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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ในบทนี้กลาวถึงที่มาและความสําคัญของวิทยานิพนธ  วัตถุประสงค  ขอบเขต  
และข้ันตอนของการศึกษาวิจัย  ประโยชนที่ไดรับจากวิทยานิพนธ  รวมทั้งลําดับเนื้อหาใน          
บทถัด ๆ ไป  เพื่อใหสามารถมองเห็นภาพรวมของการศึกษาภายในวิทยานิพนธฉบับนี้ 
 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของวิทยานิพนธ 
 

คุณภาพของแรงดันเปนมุมมองของการเบี่ยงเบนของแรงดันจากคาปกติหรือคาที่
ระบุที่มีผลตอความลมเหลวหรือการทํางานผิดพลาดของอุปกรณของผูใชไฟฟา  สามารถจําแนก
ปญหาทางดานคุณภาพของแรงดันได  7  กลุม  [1-4]  ดังนี้ 

1) ภาวะชั่วครู (Transients) 
2) การแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้น (Shot Duration Variations) 
3) การแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลายาว (Long Duration Variations) 
4) แรงดันไมสมดุล (Voltage Unbalance) 
5) ความผิดเพี้ยนของรูปคลื่น (Waveform Distortions) 
6) แรงดันกระเพื่อม (Voltage Fluctuation) 
7) การแปรเปลี่ยนความถี่กําลังไฟฟา (Power Frequency Variation) 

ปจจุบันคุณภาพของแรงดันมีบทบาทอยางมากตอผูใชไฟฟาโดยเฉพาะแรงดันตก
ชวงสั้น (Voltage Dips)  มักสงผลใหอุปกรณทํางานผิดพลาด  อุปกรณปลดตัวเองออกจากระบบ  
ทําใหสายการผลิตหยุดชะงักหรือคุณภาพของสินคาที่ผลิตไมเปนไปตามเกณฑที่กําหนด              
การแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นมีสาเหตุมาจากการเกิดฟอลตในระบบไฟฟา  ขอมูลของ
เหตุการณที่เครื่องมือวัดอัตโนมัติบันทึกไดจากการติดตามพฤติกรรมนี้มีจํานวนมหาศาล 

วิทยานิพนธนี้จึงพัฒนาเครื่องมือที่เปนโปรแกรมที่สามารถชวยกรองขอมูล
เหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นที่มีในฐานขอมูลมาวิเคราะหหาสถิติการเกิดและ
พัฒนาการของฟอลตตามประเภทฟอลตที่สงผลถึงคุณภาพของแรงดันในระบบจําหนายไฟฟาใน
มุมมองของการไฟฟาสวนภูมิภาค  โดยการจัดและแบงกลุมขอมูลใหเปนหมวดหมู  อันสงผลให
ชวยลดทรัพยากรเวลาและบุคลากร  ทําใหสะดวกในการวิเคราะหหาปญหาและสาเหตุที่สงผล
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กระทบถึงคุณภาพของแรงดันเพื่อเปนแนวทางในการแกปญหาและปองกันไมใหสงผลกระทบ
ตอไปในอนาคต 

 
1.2 วัตถุประสงค 
 

วัตถุประสงคของการศึกษาวิจัยมีดังตอไปนี้ 
1) เพื่อวิเคราะหคุณลักษณะของเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นจากขอมูล

ที่บันทึกไดจากเครื่องวัดคุณภาพไฟฟาที่ระดับแรงดัน 22 kV  ในระบบจาํหนายไฟฟา  
โดยพิจารณาเหตุการณที่เกิดขึ้นตอเนื่องในชวงเวลา 1 นาที  เปนกรอบในการพิจารณา
วาเปนเหตุการณเดียวกัน 

2) เพื่อกล่ันกรองและจัดหมวดหมูเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นแตละ
เหตุการณตามสาเหตุและตําแหนงที่ เกิดฟอลต  ซ่ึงสามารถประเมินไดทั้งขนาด  
ระยะเวลา  และจํานวนชวงที่เกิดได 

3) เพื่อวิเคราะหแยกเฉพาะเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นที่มีสาเหตุจาก
ฟอลตและเปนกรณีที่ตําแหนงของเหตุการณเปนเหตุการณที่เกิดอยูใตจุดตรวจวดัลงไป
ทางโหลดมาจัดหมวดหมูแตละเหตุการณตามประเภทรูปแบบแรงดัน ประเภทรูปแบบ
ของฟอลต  รูปแบบพัฒนาการของแรงดัน  รูปแบบพัฒนาการของฟอลต  ซ่ึงสามารถ
นําขอมูลมาใชประกอบการปองกันความรุนแรงจากการเกิดการแปรเปลี่ยนในชวง
ระยะเวลาสั้นที่มีสาเหตุจากพัฒนาการของฟอลต 

4) เพื่อชวยลดทรัพยากรเวลาและบุคลากรในการจัดการขอมูลเหตุการณซ่ึงมีในฐานขอมลู
จํานวนมหาศาล 

 
1.3 ขอบเขตของวทิยานิพนธ 

 
วิเคราะหขอมูลของเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นจากขอมูลที่

บันทึกไดจากเครื่องวัดคุณภาพไฟฟาที่ระดับแรงดัน 22 kV  ในระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟา
สวนภูมิภาค  โดยใชคาประสิทธิผลของแรงดันและกระแสทุก ๆ  คร่ึงรอบของรูปคลื่นไซน  
ชวงเวลาที่เกิด  และพิจารณาเหตุการณที่เกิดขึ้นตอเนื่องในชวงเวลา 1 นาที  เปนกรอบในการ
พิจารณาวาเปนเหตุการณเดียวกัน  ซ่ึงมีการวิเคราะหดังนี้ 
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1) ทําการกลั่นกรองและจัดหมวดหมูเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นแตละ
เหตุการณตามประเภทรูปแบบแรงดัน ประเภทรูปแบบของฟอลต  รูปแบบพัฒนาการ
ของแรงดัน  รูปแบบพัฒนาการของฟอลต  สาเหตุและตําแหนงที่เกิดฟอลต  ที่สามารถ
ประเมินไดทั้งขนาด  ระยะเวลา  และจํานวนชวงที่เกิดไดอยางนอย 80 % ของขอมูลที่
บันทึกคาไดใน 1 ป 

2) ทําการวิเคราะหแยกเฉพาะเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นที่มีสาเหตจุาก
ฟอลตและเปนกรณีที่ตําแหนงของเหตุการณที่เกิดอยูใตจุดตรวจวัดลงไปทางโหลด  
ซ่ึงสามารถนําขอมูลมาใชประกอบการปองกันความรุนแรงจากเหตุการณการ
แปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นที่มีสาเหตุจากพัฒนาการของฟอลต 

3) แสดงผลการจําแนกเปนขอมูลเชิงสถิติ  โดยนําเสนอในรูปแบบตารางขอมูล 
 
1.4 ขั้นตอนการศกึษาและวิธีดําเนินงาน 
 

การศึกษาวิจยัไดดําเนินไปตามขั้นตอนหลกัตอไปนี ้
1) ศึกษามาตรฐานที่ เกี่ยวของกับคุณภาพไฟฟาในสวนของการแปรเปลี่ยนในชวง

ระยะเวลาสั้น 
2) กําหนดวัตถุประสงคและขอบเขตของการศึกษาวิจัย 
3) ศึกษาวิธีการวิเคราะหคุณลักษณะของเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้น

และพัฒนาการของฟอลต 
4) ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจําแนกเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวง

ระยะเวลาสั้น 
5) วิเคราะหขอมูลจริงที่ไดจากเครื่องวัดคุณภาพไฟฟา  เปรียบเทียบเหตุการณเพื่อหา  

คุณลักษณะเฉพาะของเหตุการณตามประเภทรูปแบบแรงดัน  ประเภทรูปแบบของ
ฟอลต รูปแบบพัฒนาการของแรงดัน  รูปแบบพัฒนาการของฟอลต  สาเหตุและ
ตําแหนงที่เกิดฟอลต 

6) สรุปและเขียนวิทยานิพนธ 
 

1.5 ประโยชนท่ีไดรับจากวิทยานพินธ 
 

ส่ิงที่ไดรับจากการศึกษาตามกระบวนการทีน่ําเสนอขางตนสรุปไดดังนี ้
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1) ทําใหทราบสาเหตุ  ปญหา  และความรุนแรงของเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวง
ระยะเวลาสั้นที่เกิดขึ้นจริงในระบบจําหนายตลอดจนคุณลักษณะของระบบจําหนายที่
สงผลกระทบใหเกิดการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้น 

2) ทําใหทราบแนวทางในการปรับปรุงสมรรถนะของระบบจําหนายใหมีคุณภาพสูงขึ้น
จากปญหาของเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นที่มีสาเหตุจากพฒันาการ
ของฟอลต  โดยชวยหาระดับการทํางานที่เขากันไดใหกับผูใชไฟฟาและปรับตั้งการ
ทํางานของอุปกรณในระบบปองกันของระบบจําหนายไฟฟา 

3) ทําใหทราบความสัมพันธของจํานวนเหตุการณกับประเภทรูปแบบแรงดันและรูปแบบ
พัฒนาการของแรงดันที่เกิดขึ้นในระบบจําหนายในรูปขอมูลเชิงสถิติ 

4) ทําใหทราบความสัมพันธของจํานวนเหตุการณกับประเภทรูปแบบของฟอลตและ
รูปแบบพัฒนาการของฟอลตที่เกิดขึ้นในระบบจําหนายในรูปขอมูลเชิงสถิติ 

5) ทําใหทราบความสัมพันธของจํานวนเหตุการณกับสาเหตุและตําแหนงที่เกิดฟอลตที่
เกิดขึ้นในระบบจําหนายในรูปขอมูลเชิงสถิติ 

 

1.6 เนื้อหาของวิทยานิพนธ 
 

เนื้อหาของวิทยานิพนธที่จะนําเสนอในแตละบทเรียงลําดับดังนี้ 
บทที่ 2 กลาวถึงทฤษฎี  นิยาม  และพารามิเตอรที่เกี่ยวของ  โดยรวมถึงมาตรฐานที่

เกี่ยวของ  นิยามตามที่มาตรฐานกําหนด  ความสามารถทนไดของอุปกรณ  สาเหตุที่ทําใหเกิดการ
แปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้น  สถานที่ติดตั้งเครื่องมือวัด  จุดที่ทําการตรวจวัดขอมูล  และ
หลักการที่เครื่องมือวัดคุณภาพไฟฟาใชตรวจจับเหตุการณ 

บทที่ 3 กลาวถึงกระบวนการจําแนกประเภทพัฒนาการของฟอลตในระบบจําหนาย 
โดยรวมถึงหลักเกณฑที่นํามาใชในกระบวนการจําแนกประเภทรูปแบบแรงดัน  ประเภทรูปแบบ
ฟอลต  สาเหตุและตําแหนงที่เกิดฟอลต 

บทที่ 4 กลาวถึงการพัฒนาโปรแกรมเพื่อจําแนกประเภทพัฒนาการของฟอลตในระบบ
จําหนาย  โดยรวมถึงขอมูล  ลําดับขั้นตอน  และเงื่อนไขที่ใชในกระบวนการจําแนกสาเหตุและ
ตําแหนงที่เกิดฟอลต  ประเภทรูปแบบแรงดัน  ประเภทรูปแบบฟอลต  และการแปรเปลี่ยนของ
คากระแสฟอลต 

บทที่ 5 กลาวถึงการวิเคราะหผลการจําแนกของแตละเหตุการณและผลการจําแนกเชิงสถิติ 
โดยรวมถึงผลการทดสอบโปรแกรมนําเสนอเปน 3 สวน  ไดแก  ผลการจําแนกของแตละเหตุการณ  
ผลการจําแนกเชิงสถิติ  และการแปรเปลี่ยนของคากระแสฟอลต 

บทที่ 6 เปนบทสรุปและขอเสนอแนะ 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและนิยามที่เกี่ยวของ 
 

คุณภาพของแรงดัน (Voltage Quality) เปนสวนหนึ่งของคุณภาพไฟฟา (Power 
Quality)  ซ่ึงเปนมุมมองในสวนของการเบี่ยงเบนไปของแรงดัน  กระแส  หรือความถ่ี  ที่มีผลตอ
ความลมเหลวหรือการทํางานผิดพลาดของอุปกรณของผูใชไฟฟา  ซ่ึงอาจเกิดจากแหลงจายไฟมี
แรงดันต่ํากวาความเปนจริงหรือแรงดันมีรูปคล่ืนไซนที่ไมสมบูรณเนื่องมาจากสาเหตุใดก็ตาม  
ปจจุบันปญหาคุณภาพของแรงดันมีการจําแนกปญหาทางดานคุณภาพของแรงดันได 7 กลุม  [1-5]  
คือ   ภาวะชั่วครู (Transients)   การแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้น (Shot Duration Variations)    
การแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลายาว (Long Duration Variations)   แรงดันไมสมดุล (Voltage 
Unbalance)   ความผิดเพี้ยนของรูปคล่ืน (Waveform Distortions)   แรงดันกระเพื่อม (Voltage 
Fluctuation)   และการแปรเปลี่ยนความถี่กาํลังไฟฟา (Power Frequency Variation)   รายละเอียด
คุณลักษณะแสดงดังตารางที่ 2.1 [5]  โดยเฉพาะการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นเปนปญหากับ
อุปกรณที่สามารถปรับความเร็วรอบได  คอมพิวเตอร  ระบบควบคุมในอุตสาหกรรม  สวนใหญมี
สาเหตุเนื่องจากฟอลตและสาเหตุอ่ืน ๆ  เชน  การสตารทมอเตอรแบบเหนี่ยวนํา  หมอแปลงอิ่มตัว  
การเปลี่ยนระดบัของแรงดัน  [4 - 8]  ซ่ึงมีทั้งเหตุการณปกติที่ระบบทํางานไดโดยไมสงผลกระทบ
ตอผูใชไฟฟาและเหตุการณที่เปนปญหากับการทํางานของระบบ  จึงตองจัดกลุมเหตุการณตาม
สาเหตุที่เกิดโดยใชคุณลักษณะและรูปแบบแรงดันประสิทธิผล (Vrms)  และกระแสประสิทธิผล 
(Irms)  มาชวยจําแนกเหตุการณที่มีอยูในฐานขอมูลจํานวนมาก  เพื่อความสะดวกในการวิเคราะหหา
สาเหตุ  ปญหา  และแนวทางลดผลกระทบตอผูใชไฟฟาสวนใหญที่ตออยูในระบบจําหนาย 
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ตารางที่ 2.1  ประเภทและคุณลักษณะการรบกวนของคุณภาพไฟฟา 

Category Rise Time 
Frequency Duration Magnitude Disturbance 

Waveform 
 Transients Overvoltage 

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

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

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

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

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

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

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

 
• Overvoltage Power Frequency > 1 min 1.1 to 1.2 pu 

 
 Waveform Distortion 

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

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

2.1 นิยามการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นของแรงดัน 
 

การแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้น (Short duration voltage variations) [1-5]  คือ  
ปรากฏการณที่เกิดการแปรเปลี่ยนของแรงดันหรือกระแสเพียงชวงส้ัน ๆ  ที่มีชวงเวลาเกิดนานไม
เกิน 1 นาที  สวนใหญเกิดจากการลัดวงจรหรือฟอลตในระบบไฟฟา  การใชงานโหลดขนาดใหญที่
มีกระแสเริ่มเดินเครื่องสูง  หรือเกิดจากขั้วตอในระบบไฟฟาหลุดหลวม  ตลอดจนการปลดโหลด
ขนาดใหญออกจากระบบไฟฟาอยางกระทันทัน   สามารถแบงออกไดเปน  3 ชวง   ไดแก           
ชั่วขณะ (Instantaneous)   ชั่วครู (Momentary)   และชั่วคราว (Temporary) 

1) ชั่วขณะ (Instantaneous) 0.010  วินาท ี – 0.5  วินาท ี
2) ชั่วครู (Momentary) 0.5  วินาท ี – 3  วินาท ี
3) ชั่วคราว (Temporary) 3  วินาท ี – 1  นาที 
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ปรากฏการณที่อยูในกลุมนี้แบงออกเปน 3 ชนิด [1-5]  ไดแก  แรงดันตกชวงสั้น 
(Voltage Dips)  แรงดันเกินชวงสั้น (Voltage Swells)  และไฟฟาดับชวงสั้น (Short Interruptions) 

1) Voltage Dips  คือ  การที่แรงดันมีขนาดลดลงต่ํากวาคาแรงดันปกติเกินเกณฑทีก่ําหนด 
เชน  90 % ในชวงเวลาสั้น ๆ แลวกลับสูคาปกติ  

2) Voltage Swells  คือ  การที่แรงดันมีขนาดสูงกวาคาแรงดันปกตเิกินเกณฑทีก่ําหนด  เชน 
110 % ในชวงเวลาสั้น ๆ แลวกลับสูคาปกติ 

3) Short Interruptions  คือ  การที่แรงดันมคีาต่ํากวาแรงดนัปกติมากเกือบเปนศูนยหรือเปน
ศูนย  โดยเกดิในชวงเวลาสัน้ ๆ 

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

“a sag to 20 %”  หมายถึง  แรงดันลดคาลงไปอยูที่ระดบั 20 % ของคาที่ระบุ  ดังรูปที่ 2.1 
 

คาแรงดันท่ีระบุ  ( 100 % )

ขนาดของแรงดัน ( % )

เวลา

20 %

Sag to 20 %

 
รูปที่ 2.1  ความหมายของ Voltage Sags 

 
“voltage dips 80 %”  หมายถึงแรงดันลดคาลงไปจากคาที่ระบุ  คิดเปน 80 % ไปอยูที่

ระดับ 20 % ของคาที่ระบุ  ดังรูปที่ 2.2 
 

คาแรงดันท่ีระบุ  ( 100 % )

ขนาดของแรงดัน ( % )

เวลา

20 %

voltage dip
80 %

 
รูปที่ 2.2  ความหมายของ Voltage Dips 
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การกําหนดคุณลักษณะของการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นตามนิยามของ
มาตรฐานตาง ๆ  สรุปรายละเอียดแสดงในตารางที่ 2.2 - 2.4  [2-3] 

 
ตารางที่ 2.2  การเปรียบเทียบมาตรฐานของปรากฏการณ Voltage Dips 
      มาตรฐาน 
     ตัวแปร 

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

 ชื่อ Voltage Dips Voltage Dips Voltage Sags 

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

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

 
ตารางที่ 2.3  การเปรียบเทียบมาตรฐานของปรากฏการณ Voltage Swells 
      มาตรฐาน 
     ตัวแปร 

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

 ชื่อ NA. Temporary 
Overvoltage Voltage Swells 

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

 ระยะเวลา NA. NA. 0.5 Cycle – 1 min 

หมายเหต ุ * In systems with a solidly or impedance earthed neutral 
 ** In isolated or resonant earthed systems 
 เปนคาที่กําหนดในระดับแรงดัน 1 kV ถึง 35kV 
 Not Available (NA.)  หมายถึง  ไมสามารถจัดกลุมเนื่องจากมาตรฐานไมไดกําหนดไว 

 
ตารางที่ 2.4  การเปรียบเทียบมาตรฐานของปรากฏการณ Short Interruptions 

      มาตรฐาน 
     ตัวแปร 

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

 ชื่อ Short Supply Interruptions Short Interruptions Interruptions 

 ขนาด (pu.) 0.0 < 0.01 < 0.1 

 ระยะเวลา < 1 min ≤  3 min ≤  1 min 
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2.2 นิยามพารามิเตอรท่ีเก่ียวของ 
 
เพื่อใหเขาใจความหมายของพารามิเตอรตรงกัน  จึงขอนิยามพารามิเตอรตาง ๆ    

ที่เกี่ยวของ [1-2]  โดยขอที่ (2) – (6) เปนพารามิเตอรเกี่ยวกับเรื่อง Voltage Dips นํามาแสดงได     
ดังรูปที่ 2.3 ก  สวนขอที่ (7) – (10) เปนพารามิเตอรเกี่ยวกับเรื่อง Voltage Swells  นํามาแสดงได     
ดังรูปที่ 2.3 ข  ดังนี้ 

1) แรงดันอางอิง (Reference Voltage: Vref)  เปนแรงดันที่ระบุเพื่อใชอางอิงในการ
กําหนดคาขีดเริ่มเปลี่ยนตาง ๆ ความลึกของแรงดันตกชวงสั้นหรือคาอื่น ๆ โดยคิดเปน
เปอรเซ็นต (%)  หรือ per unit (pu.) 

2) ขีดเริ่มเปล่ียนตอนเริ่มตนของแรงดันตกชวงสั้น  เปนคาแรงดันที่กําหนดขึ้นโดยเทียบ
กับ Reference Voltage  เชน  0.90 pu.  เพื่อกําหนดจุดเริ่มเกิดของ Voltage Dips 

3) ขีดเริ่มเปล่ียนตอนสิ้นสุดของแรงดันตกชวงสั้น  เปนคาแรงดันที่กําหนดขึ้นโดยเทียบกับ 
Reference Voltage  เพื่อกําหนดจุดสิ้นสุดของการเกิด Voltage Dips 

4) แรงดันตกคางของแรงดันตกชวงสั้น (Residual Voltage of Dips)  เปนคาแรงดันต่ําสุดที่
บันทึกไดในขณะที่เกิด Voltage Dips  อาจแสดงเปนคา pu. เทียบกับ Reference Voltage 

5) ความลึกของแรงดันตกชวงสั้น (Depth of Dip)  คือ  ผลตางของ Reference Voltage กับ 
Residual Voltage 

6) ชวงเวลาที่เกิดแรงดันตกชวงสั้น (Duration)  เปนระยะเวลาระหวางจังหวะที่แรงดันลด
คาต่ํากวาคาขีดเริ่มเปลี่ยนตอนเริ่มตน  และจังหวะที่แรงดันคืนตัวมีคาสูงกวาคาขีดเริ่ม
เปล่ียนตอนสิ้นสุด 

7) ขีดเริ่มเปล่ียนตอนเร่ิมตนของแรงดันเกินชวงสั้น  เปนคาแรงดันที่กําหนดขึ้นโดยเทียบ
กับ Reference Voltage  เชน  1.10 pu.  เพื่อกําหนดจุดเริ่มเกิดของ Voltage Swell 

8) ขีดเริ่มเปล่ียนตอนสิ้นสุดของแรงดันเกินชวงสั้น (Residual Voltage of Swell)  เปนคา
แรงดันที่กําหนดขึ้นโดยเทียบกับ Reference Voltage  เพื่อกําหนดจุดสิ้นสุดของการเกิด 
Voltage Swells 

9) แรงดันตกคางของแรงดันเกินชวงสั้น  เปนคาแรงดันสูงสุดที่บันทึกไดในขณะที่เกิด 
Voltage Swells  แสดงเปนคา pu. เทียบกับ Reference Voltage 

10) ชวงเวลาที่เกิดแรงดันเกินชวงสั้น (Duration)  เปนระยะเวลาระหวางจังหวะทีแ่รงดนัเพิม่
คาสูงกวาคาขีดเริ่มเปลี่ยนตอนเริ่มตนและจังหวะที่แรงดันคืนตัวมีคาตํ่ากวาคาขีดเริ่ม
เปล่ียนตอนสิ้นสุด  
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รูปที่ 2.3 ก  คาตาง ๆ ที่ใชในเรื่อง Voltage Dips 

 

 
รูปที่ 2.3 ข  คาตาง ๆ ที่ใชในเรื่อง Voltage Swells 

 

 
รูปที่ 2.3 ค  Shot และระยะเวลาระหวาง Shot 

 

 
รูปที่ 2.3 ง  Single stage dips และ Multistage dips 
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2.3 ความสามารถทนตอการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นของอุปกรณ 
 

Short duration voltage variations เปนปรากฎการณที่เกิดขึ้นเปนครั้ง ๆ  สวนใหญ
ไดรับผลกระทบจาก Voltage Dips  ในปจจุบันมีมาตรฐานที่ยอมรับในการกําหนดความสามารถทน
ตอ  Voltage Dips  Voltage Swells  และ Short Interruptions  ของอุปกรณ  รูปแบบที่นิยมใชมี 3 
รูปแบบ  คือ  CBEMA Curve Scatter Plot   ITIC Curve Scatter Plot   และ   SEMI Curve Scatter 
Plot  [2, 6] 

 
2.3.1 CBEMA Curve Scatter Plot  

 

 
รูปที่ 2.4  CBEMA Curve Scatter Plot 

 
CBEMA Curve  ดังรูปที่ 2.4  ถูกพัฒนาขึ้นมาโดย Computer Business Equipment 

Manufactures Association  เพื่อใชแสดงความสามารถในการทนตอ Voltage Dips และ Voltage 
Swells ของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ใชในสํานักงานในสมัยกอน  เนื่องจากอุปกรณอิเล็กทรอนิกส
สมัยใหมมีพัฒนาการตางไปจากเดิมมาก  ความสามารถในการทนตอ Voltage Dips และ Voltage 
Swells  จึงตางไปจากเดิมมาก จงึไดมีการทบทวนและปรับปรุงใหม 
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2.3.2 ITIC Curve Scatter Plot 
 

 
รูปที่ 2.5  ITIC Curve Scatter Plot 

 

 
รูปที่ 2.6  การเปรียบเทียบ ITIC Curve กับ CBEMA Curve 

 
ITIC Curve  ดังรูปที่ 2.5  เปน CBEMA Curve ที่ไดรับการปรับปรุงใหมในป 1996 

โดยใชขอมูลจาก Information Technology Industry Council (ITIC)  สวนรูปที่ 2.6  แสดงการ
เปรียบเทียบ ITIC Curve กับ CBEMA Curve  พบวาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสมัยใหมจะมี
ความสามารถในการทนตอแรงดันตกชวงสั้นที่อยูในชวง 20 ms – 500 ms ไดนอยกวาเดิม 
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2.3.3 SEMI Curve Scatter Plot 
 

 
รูปที่ 2.7  SEMI Curve Scatter Plot 

 
SEMI Curve  ดังรูปที่ 2.7  ถูกพัฒนาขึ้นมาจากความรวมมือกันของผูประกอบการ

ดานสารกึ่งตัวนําประกอบดวย  ผูผลิต  ผูจําหนายอุปกรณและผูขายไฟฟา  เพื่อใชแสดงถึง
ความสามารถในการทนตอ Voltage Dips ของอุปกรณสารกึ่งตัวนํา 

 

 
รูปที่ 2.8  การเปรียบเทียบของ SEMI Curve กับ ITIC Curve 

 
รูปที่ 2.8  แสดงการเปรียบเทียบของ SEMI Curve กับ ITIC Curve  จะพบวา

อุปกรณที่ผลิตตาม SEMI Curve  จะมีความทนตอ Voltage Dips ที่อยูในชวง 20 ms – 200 ms ได
ดีกวา ITIC 
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2.3.4 ขอบเขตการตอบสนองตอแรงดันตกชวงสั้น 
ITIC Curve  และ SEMI Curve  ตางพิจารณาถึงขอบเขตการตอบสนองของ 

Voltage Dips ของผูผลิตและผูใชไฟฟา  ดังรูปที่ 2.9  จากรูปมีเสนขอบเขตแบงพื้นที่เปน 2 พื้นที่  
คือ  พื้นที่ฝงซาย และพื้นที่ฝงขวา  โดยพื้นที่ฝงซายเปนพื้นที่ที่อุปกรณควรจะทํางานไดอยางปกติ
ตามเกณฑที่กําหนดหรือ Voltage Dips ไมควรกระจายตัวออกนอกพื้นที่นี้  นั่นคือ  ระบบมี
เสถียรภาพและมีความไวในการแยกฟอลตหรือ Voltage Dips ที่เกิดขึ้นในพื้นที่สวนนี้มีความลึก
นอยและมีชวงเวลาที่เกิดสั้น  สวนพื้นที่ฝงขวาเปนพื้นที่บอกความไวตอ Voltage Dips ของอุปกรณ
หรืออุปกรณใดที่สามารถทน Voltage Dips ไดดีกวา ณ ระดับ Depth of Dip เดียวกัน  ถือไดวา
อุปกรณนั้นมีความสามารถทน Voltage Dips ไดสูงกวา  เพื่อใหอุปกรณและระบบไมตอบสนองตอ 
Voltage Dips ที่เกิดขึ้นในฝงนี้  ทั้งผูผลิตและผูที่เกี่ยวของตองผลิตหรือเลือกใชอุปกรณที่ได
มาตรฐานเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

 
รูปที่ 2.9  ขอบเขตการตอบสนองตอ Voltage Dips 
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2.4 สถานที่ติดตั้งเครื่องมือวัดและจุดตรวจวัดขอมูล 
 
สถานที่ติดตั้งเครื่องมือวัด  คือ  สถานีของการไฟฟาสวนภูมิภาค (115kV / 22kV)  

จํานวน 4 สถานี  ไดแก  สถานีไฟฟาบานเลน  สถานีไฟฟาโรจนะ  สถานีไฟฟาแหลมฉบัง 1  และ
สถานีไฟฟาปลวกแดง 2  ซ่ึงจายไฟฟาใหกับนิคมอตุสาหกรรมไฮเทค (จังหวัดพระนครศรีอยุธยา)  
นิคมอุตสาหกรรมโรจนะ (จังหวัดพระนครศรีอยุธยา)  นิคมอุตสาหกรรมแหลมฉบัง 1 (จังหวัด
ชลบุรี)  และนิคมอุตสาหกรรมอีสเทิรนซีบอรด (จังหวัดระยอง)  ตามลําดับ  ตําแหนงที่ตั้งนิคม
อุตสาหกรรมแสดงดังรูปที่ 2.10 [2] 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

นิคมอุตสาหกรรม
อีสเทิรนซีบอรด 

นิคมอุตสาหกรรมแหลมฉบัง 1 

นิคมอุตสาหกรรมไฮเทค 
และ 

นิคมอุตสาหกรรมโรจนะ 

นิคมอุตสาหกรรมบางกระดี 

นิคมฯ โรจนะ 

รูปที่ 2.10  แผนที่แสดงตําแหนงที่ตั้งของนิคมอุตสาหกรรมทั้ง  5  แหง 
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ในแตละสถานีไฟฟามีหมอแปลงที่ตอแบบเดลตา – วายกราวดผานตัวตานทาน  

จํานวน 2 ตัว  เพื่อแปลงแรงดันจากระดับ 115 kV ของระบบสงเปนแรงดันระดับ 22 kV ของระบบ

จําหนายจํานวน 2 เบย  ซ่ึงมีจุดตรวจวัดขอมูลคุณภาพไฟฟาจํานวน 3 จุด  โดยเปนจุดตรวจวัดขอมูล
ของระบบสง (115 kV) จํานวน 1 จุด  และระบบจําหนาย (22 kV) จํานวน 2 จุด  แสดงดังรูปที่ 2.11  

ในวิทยานิพนธนี้ใชจุดตรวจวัดขอมูลของระบบจําหนายไฟฟาจาก 4 สถานี  มีจุดตรวจวัดขอมูล
จํานวน 8 จุด หรือไดขอมูลจากการตรวจวัดจํานวน 8 มิเตอร  ดังตารางที่ 2.5 [2]  โดยแตละจุด
ตรวจวัดมีชวงเวลาตรวจวัดอยางนอย 1 ป 

 

115 kV

M1

M3M222 kV 22 kV

 

Y
 

Y

 
M = จุดตรวจวัดขอมูลหรือตําแหนงทีต่ิดตั้งมิเตอร 

 

รูปที่ 2.11  จุดตรวจวดัขอมูลของสถานีไฟฟา 
 

ตารางที่ 2.5  ชื่อมิเตอรหรือจุดตรวจวัดของสถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี ในระบบจําหนายไฟฟา 
ชื่อมิเตอรของระบบจําหนาย สถานีไฟฟา นิคมอุสาหกรรม จังหวัด 

เบย 1 เบย 2 
บานเลน ไฮเทค พระนครศรีอยธุยา BNL1-19 BNL2-20 
โรจนะ โรจนะ พระนครศรีอยธุยา RCN1-41 RCN2-24 

แหลมฉบัง 1 แหลมฉบัง 1 ชลบุรี LCA1-31 LCA2-32 
ปลวกแดง 2 อีสเทิรนซีบอรด ระยอง PLV1-36 PLV2-37 

 
 
 

ระบบสง 
ระบบจําหนาย 
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2.5 สาเหตุท่ีทําใหเกิดการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้น 
 

สาเหตุหลักที่ทําใหเกิด Short duration voltage variations  สามารถจัดกลุมเปน       
4 กลุม [7-8]  ไดแก  Short duration voltage variations ที่มีสาเหตุจากฟอลต (Faults)  หมอแปลง
อ่ิมตัวจากการสับจายโหลดอีกครั้งภายหลังจากที่ อุปกรณปองกันแยกฟอลต  (Transformer 
Saturation)  การสตารทมอเตอรแบบเหนี่ยวนําขนาดใหญ (Large Induction Motor Starting)  และ
การเปลี่ยนระดับของแรงดันที่สงจาย การปรับแทปของหมอแปลง การสับเขาหรือปลดออกของชุด
ตัวเก็บประจุในระบบ (Step Changes) 

 
2.5.1 การแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นท่ีมีสาเหตุจากฟอลต  

ขนาดแรงดันที่เปล่ียนแปลงขึ้นกับชนิดการเกิดฟอลต (Type of Faults)  ตําแหนงที่
เกิดฟอลต (Position of Faults)  ชนิดแรงดันตกชวงสั้น (Dip Types)  และองคประกอบของระบบ 
(Constituent of System)  สวนชวงระยะเวลาที่เกิดจะขึ้นกับชนิดของอุปกรณปองกันที่ใช  ซ่ึงมีการ
เปล่ียนแปลงระหวางครึ่งรอบ (สําหรับฟวส) ถึง 2-3 วินาที 

2.5.1.1 ชนิดการเกิดฟอลต  เมื่อใชความสมดุลการเปลี่ยนแปลงคากระแสประสิทธิผลของ
ทั้งสามเฟสเปนเกณฑในการแบงกลุม  สามารถแบงได 2 กรณี  คือ  กรณีฟอลตแบบสมดุล 
(Symmetrical Faults)  และกรณีฟอลตแบบไมสมดุล (Unsymmetrical Faults) 

1) กรณีฟอลตแบบสมดุล  เปนกรณีที่ขนาดแรงดันในแตละเฟสที่ลดลงมีขนาด
ใกลเคียงกันทั้งสามเฟส  ไดแก  ฟอลตแบบสามเฟส (Three phase Fault: 3L) 

2) กรณีฟอลตแบบไมสมดุล  เปนกรณีที่ขนาดแรงดันในแตละเฟสที่ลดลงมี
ขนาดไมเทากันทั้งสามเฟส  ไดแก  ฟอลตแบบเฟสเดียวลงกราวด (Single 
Line to Ground Fault: 1LG)  ฟอลตแบบสองเฟสลงกราวด (Double Line to 
Ground Fault: 2LG)  ฟอลตแบบสองเฟส (Double Line Fault: 2L)  หรือ
ฟอลตแบบสามเฟสลงกราวด (Three Phase to Ground Fault: 3LG) 

2.5.1.2 ตําแหนงท่ีเกิดฟอลต  ตําแหนงที่เกิดฟอลตไดจากการใชพื้นที่ที่การไฟฟาสวน
ภูมิภาคสนใจเปนเกณฑในการแบงตําแหนงที่เกิดฟอลต (Direction of Faults)  แบงได 2 กรณี  คือ  
กรณีที่ตําแหนงที่เกิดฟอลตอยูเหนือจุดตรวจวัดขึ้นไปทางแหลงจาย (Upstream) กับกรณีที่ตําแหนง
ที่เกิดฟอลตอยูใตจุดตรวจวัดลงไปทางโหลด (Downstream)  ตัวอยางการพิจารณาตําแหนงที่เกิด
ฟอลต  ดังรูปที่ 2.12 
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115 kV

B

A

D

M1

M3

C

M222 kV 22 kV

 

Y
 

Y

 
 M1 M2 M3 

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

 

รูปที่ 2.12  ตัวอยางการพิจารณาตําแหนงที่เกิดฟอลต 
 

1) Upstream (U)  โดยปกติเมื่ออิมพีแดนซของระบบตั้งแตจุดตรวจวัดลงไปไม
เปล่ียน  คาของกระแสที่ตรวจวัดไดจะแปรผันตรงกับคาของแรงดัน (ตามกฎ
ของโอหม)  ดังนั้นเมื่อเกิดฟอลตเหนือจุดตรวจวัด แสดงวาอิมพีแดนซใต
จุดวัดมีคาคงที่ กระแสจะลดลงตามแรงดนัที่ลดลง ทําใหคากระแสนิวทรัล (In)  
มีคาไมเปล่ียนแปลง ตัวอยางเหตุการณ  ดังรูปที่ 2.13  

2) Downstream (D)  เมื่อเกิดฟอลตใตจุดตรวจวัดจะทําใหอิมพีแดนซของระบบ
ตั้งแตจุดตรวจวัดลงไปมีคาลดลงอยางมากเหลือเพียงอิมพีแดนซของฟอลต 
(ZF)  ทําใหกระแสเฟสที่ตรวจวัด (IF) มีคาสูงขึ้นอยางรวดเร็ว  ในขณะที่
แ รงดันระบบ  ( VSystem)  จาก เดิ มมี ค า เท ากั บแรงดันก อน เกิ ดฟอลต              
(VPrefault = VSystem) จะลดลงเหลือเทากับแรงดันที่ตกครอม ZF  ถามีการลงดิน 
คากระแส IN จะมีคาเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัดเจน ตัวอยางเหตุการณดังรูปที่ 2.14 

 

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

RMS trend for sag/swell #601 at P1: 16/11/2546 8:11:32
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รูปที่ 2.13  ตัวอยางเหตกุารณที่มีตําแหนงการเกิดฟอลตแบบ Upstream 
 
 

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

RMS trend for sag/swell #1254 at P1: 29/3/2547 4:07:53
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รูปที่ 2.14  ตัวอยางเหตกุารณที่มีตําแหนงการเกิดฟอลตแบบ Downstream 
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2.5.1.3 ชนิดแรงดันตกชวงสั้นและองคประกอบของระบบ  ชนิดแรงดันตกชวงสั้นขึ้นกับ
ชนิดการเกิดฟอลต  ตําแหนงที่เกิดฟอลตหรือระยะหางจากจุดที่เกิดฟอลต  และองคประกอบของ
ระบบ  โดยที่องคประกอบของระบบ  ไดแก  ชนิดของสายปอน  ลักษณะการตอชุดขดลวดของ
หมอแปลง  อุปกรณปองกัน  และโหลดที่ตออยูในระบบ  ตลอดจนอุปกรณแกปญหา Voltage Dips  
เชน  Neutral Ground Resistor (NGR)  ซ่ึงมีผลตอคาความตานทานรวมของระบบ 

 

1

2
3

4

5

 
ก. ระบบจําหนายอยางงาย 

Vs HV MV
Zs ZTR

ZF1 ZF

ZF5 VL

I  Fault

 
ข. วงจรสมมูล 

รูปที่ 2.15  ระบบจําหนายอยางงายและวงจรสมมูล 
 

รูปที่ 2.15 ก  แสดงระบบจําหนายอยางงายที่มีการเกิดฟอลตบน Feeder 1  ทําให
เกิด Voltage Dips สงผลกระทบไปถึงผูใชไฟฟาที่ตออยูกับ Feeder 5  โดยสามารถใชวงจรสมมูลใน
รูปที่ 2.15 ข  วิเคราะหหาขนาดของ Voltage Dips  ไดดังนี้ 

   FaultI  = 
F1FTRS

S

ZZZZ

V

+++
  (2.1) 

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

   LV  = S
F1FTRS

F1F V
ZZZZ

ZZ
×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+++

+
  (2.3) 

  VL จะสัมพันธกับตําแหนงที่เกิดฟอลต (ZF1) และความตานทาน ณ จุดเกดิฟอลต (ZF) 

HV                                 MV 

จุดที่ไดรับผลกระทบ 

จุดที่สรางส่ิงรบกวน 

VL 

Feeder 
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เมื่อมีจํานวนบัสเพิ่มขึ้น Depth of Dip ที่จุดรับไฟของผูใชไฟฟาจะขึ้นกับปจจัย
หลัก 2 ปจจัย  คือ  ระยะหางระหวางจุดรับไฟของผูใชไฟฟากับตําแหนงของฟอลตที่เกิด Voltage 
Dips และระยะหางระหวางจุดรับไฟของผูใชไฟฟากับแหลงผลิตกระแสไฟฟา  ทําให Depth of Dip 
ที่ลดลงไปจาก Vref  โดยท่ีตําแหนงใกลจุดเกิดฟอลตจะมีคา Depth of Dip ต่ําและเมื่อหางออกไป
จากจุดเกิดฟอลตจะมีคาเพิ่มมากขึ้น 

ลักษณะการตอชุดขดลวดของหมอแปลงมีผลตอขนาดและมุมเฟสของแรงดันมี
ผลตอ Voltage Dips ทางดานทุติยภูมิโดยข้ึนอยูกับลักษณะการตอชุดขดลวดทั้งดานปฐมภูมิและ
ดานทุติยภูมิ Dip Types มีทั้งหมด 7 ชนิด  คือ  ชนิด A  B  C  D  E  F  และ G  แสดงดังตารางที่ 2.6 
[4] 
 
ตารางที่ 2.6  ชนิดของแรงดนัตกชวงสัน้ 

Dip Type Voltage Equation Phasor Diagram 
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ตารางที่ 2.6  ชนิดของแรงดนัตกชวงสัน้ (ตอ) 
Dip Type Voltage Equation Phasor Diagram 
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 VC =  
2

V3
jV

2
1

+−  

 

F  VA =  V 

 VB = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−−

6
V3

3
3

jV
2
1

 

 VC = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++−

6
V3

3
3

jV
2
1

 

 
G  VA =  

3
V

3
2
+  

 VB =  
2

V3
j

6
V

3
1

−⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +−  

 VC =  
2

V3
j

6
V

3
1

+⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +−   

 
หมอแปลงที่การไฟฟาสวนภูมิภาคใชเปนหมอแปลงที่ตอแบบเดลตา - วายกราวด

ผานตัวตานทาน  เพื่อแปลงแรงดันระดับ 115 kV ใหมีขนาดลดลงเปนแรงดันระดับ 22 kV            
ดังรูปที่ 2.12  เมื่อพิจารณาการตอชุดขดลวดของหมอแปลงกับตําแหนงที่เกิดฟอลต  พบวา  Voltage 
Dips ของเหตุการณที่มีตําแหนงที่เกิดอยูเหนือหมอแปลงฝงเดลตา (ดานปฐมภูมิ) หรือ Upstream มี
โอกาสเกิด Dip Types เปนไปได 3 กรณี  คือ  Dips 1 เฟส (1P)  Dips 2 เฟส (2P)  และ Dips 3 เฟส 
(3P) ดังตารางที่ 2.7  สวนเหตุการณที่มีตําแหนงที่เกิดอยูใตตําแหนงหมอแปลงฝงวาย (ดานทุติยภูมิ) 
หรือ Downstream มีโอกาสเกิด Dip Types เปนไปได 8 กรณี  ตามชนิดของฟอลต  คือ  Single line 
to ground fault (1LG)  Double line to ground fault (2LG)  Double line fault (2L)  และ Three line 
fault (3L)  ของระบบที่มี NGR และ None NGR อยางละหนึ่งกรณี  โดยเทียบขนาด Vline เปนคา pu.  
ดังตารางที่ 2.8  
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ตารางที่ 2.7  Dip Type ของเหตุการณที่มีตําแหนงที่เกิดเปน Upstream 
จํานวนเฟส 
ท่ี Dips 

115 kV (Vphase) 
 

แรงดันท่ีมิเตอรเห็น 

115 kV (Vline) 
Primary Delta 

 

22 kV (Vphase) 
Secondary Wye 

แรงดันท่ีมิเตอรเห็น 

   
Dip Type B Dip Type C Dip Type C 

1 phase 

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

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

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

   
Dip Type E Dip Type F Dip Type F 

2 phase 
 

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

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

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

   
Dip Type A Dip Type A Dip Type A 

3 phase 
 

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

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

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

 



 
24

ตารางที่ 2.8  Dip Type ของเหตุการณที่มีตําแหนงที่เกิดเปน Downstream 
สาเหตุท่ีเกิด 22 kV (Vphase) 

 
22 kV (Vphase) 

แรงดันท่ีมิเตอรเห็น 
22 kV (Vline) 

   

Dip Type B Dip Type B Dip Type C 

Single line 
to ground 

fault (1LG) 
ของระบบ 
None NGR 

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

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

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

   
Dip Type –  Dip Type – Not Dip 

Single line 
to ground 

fault (1LG) 
ของระบบ 
ที่มี NGR 

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

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

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

   
Dip Type E Dip Type E Dip Type F 

Double line 
fault (2LG) 
ของระบบ 
None NGR 

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

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

Vbc = 0.50 °∠0  
Vca = 0.76 °−∠ 109  
Vab = 0.76 °+∠ 109  

 



 
25

ตารางที่ 2.8  Dip Type ของเหตุการณที่มีตําแหนงที่เกิดเปน Downstream (ตอ) 
สาเหตุท่ีเกิด 22 kV (Vphase) 

 
22 kV (Vphase) 

แรงดันท่ีมิเตอรเห็น 
22 kV (Vline) 

  
Dip Type – Dip Type – Dip Type – 

Double line 
fault (2LG) 
ของระบบ 
ที่มี NGR 

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

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

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

   

Dip Type C Dip Type C Dip Type D 

Double line 
fault (2L) 
ของระบบ 
ที่มี NGR 
หรือ  

None NGR 

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

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

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

   
Dip Type A Dip Type A Dip Type A 

Three line 
fault (3L) 
ของระบบ 
ที่มี NGR 
หรือ  

None NGR 

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

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

Vbc = 0.75 °∠0  
Vca = 0.75 °−∠ 120  
Vab = 0.75 °+∠ 120  
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ในระบบ 22kV ของระบบจําหนายบางแหงมีการใช Neutral Ground Resistor 
(NGR) [2]  เพื่อลดความรุนแรงของ Voltage Dips  โดยการลดคากระแสไฟฟาลัดวงจรแบบหนึ่ง
เฟสลงดิน (Single Phase to Ground Fault Current)  ทางการไฟฟาสวนภูมิภาคไดจํากัดคา
กระแสไฟฟาลัดวงจรลงดินไวที่ประมาณ 1000 แอมแปร  คากระแสดังกลาวจะทําใหคา Voltage 
Dips ของระบบมีคาเหลือประมาณรอยละ 70 - 90 ของพิกัดแรงดันไฟฟา  ซ่ึงอาจเพียงพอที่จะ
สามารถชวยทําใหอุปกรณไฟฟาของผูใชไฟทํางานไดตอเนื่อง (Ride Through)  แตอยางไรก็ดีใน
ขณะที่เกิดปรากฏการณดังกลาวก็จะเกิดปญหา Voltage Swells ในเฟสอื่น ๆ ที่ไมไดเกิดไฟฟา
ลัดวงจรขึ้นพรอมกันดวยเชนกัน  คาแรงดันไฟฟาดังกลาวอาจมีคาสูงถึงประมาณรอยละ 173 ของ
พิกัดแรงดันไฟฟาปกติได  จะเห็นวา Voltage Swells นี้จะมีผลทําใหอุปกรณปองกันแรงดันเกิน 
(Over Voltage Relay)  ซ่ึงตรวจวัดแบบ Phase to Neutral ที่ติดตั้งอยูบนระบบ 22 kV ส่ังปลดวงจร
ได  รวมทั้งอุปกรณไฟฟาซึ่งออกแบบการฉนวนคาแรงดันไฟฟาแบบ Phase to Neutral  เชน        
ลูกถวยไฟฟา  หรือ Instrument Potential Transformer ชนิด Single Bushing  อาจชํารุดเสียหายได  
ดังนั้นอุปกรณไฟฟาที่มีการฉนวนแบบ Phase to Neutral จําเปนตองปรับปรุงคาพิกัดใหสูงขึ้นดวย  
อยางไรก็ดีรีเลยปองกันแรงดันไฟฟาเกินทางดาน Low Voltage จะไมไดรับผลกระทบแตอยางไร  
เนื่องจากผลของการตอชุดขดลวดของหมอแปลงแบบ เดลตา - วายกราวดผานตัวตานทาน 

 

 
รูปที่ 2.16  การตอ NGR 
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รูปที่ 2.17  การวิเคราะหอยางงายของ Voltage Dips  
 

จากรูปที่ 2.16 [2] เปนการตอ NGR ที่จุด Neutral ของ Power Transformer ที่สถานี
จายไฟฟา  รูปที่ 2.17 [2] แสดงการวิเคราะหอยางงายของ Voltage Dips ที่เกิดจากฟอลตแบบ 1LG 
พบวาแรงดันที่ระดับ 400 V ของผูใชไฟฟามีสภาพปกติทั้งแรงดันเฟสและแรงดันสาย  ซ่ึงพิสูจนให
เห็นจริงไดจากการวัดจริงในภาคสนามตามรูปที่ 2.18 [2] สวนการหาแรงดันเกินชวงส้ันจาก 
Voltage Dips ในระบบที่ติดตั้ง NGR ดังรูปที่ 2.19 [2] วันที่นําระบบ NGR เขามาใชงานและ
สถานภาพ ณ ปจจุบันที่สถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี ดังตารางที่ 2.9 [2] 
 

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

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

 0 173 

รูปที่  2.19  การหา Voltage Swells จาก Voltage Dips ในระบบที่ติดตัง้ NGR 
 
ตารางที่ 2.9  วันที่นําระบบ NGR เขามาใชงานและสถานภาพ ณ ปจจุบันที่สถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี 

สถานีไฟฟา ชื่อมิเตอร สถานภาพ 
บานเลน BNL1-19 • นําระบบ NGR เขามาใชงานเมื่อ 7 ธันวาคม 2546 ใชถึงปจจุบัน 

 BNL2-20 • นําระบบ NGR เขามาใชงานเมื่อ 14 ธันวาคม 2546 ใชถึงปจจุบัน 
โรจนะ RCN1-41 • นําระบบ NGR เขามาใชงานเมื่อ 4 มกราคม 2547 ใชถึงปจจุบัน 

 RCN2-24 • นําระบบ NGR เขามาใชงานเมื่อ 18 มกราคม 2547 ใชถึงปจจุบัน 
แหลมฉบัง 1 LCA1-31 • นําระบบ NGR เขามาใชงานเมื่อ 20 มกราคม 2547ใช ถึงปจจุบัน 

 LCA2-32 • นําระบบ NGR เขามาใชงานเมื่อ 20 มกราคม 2547 ใชถึงปจจุบัน 
ปลวกแดง 2 PLV1-36 • นําระบบ NGR เขามาใชงานเมื่อ 29 ธันวาคม 2546 

• ปลด NGR ออกจากระบบตั้งแต 12 พฤษภาคม 2547 
จนถึงปจจุบัน  

 PLV2-37 • นําระบบ NGR เขามาใชงานเมื่อ 29 ธันวาคม 2546 

• ปลด NGR ออกจากระบบตั้งแต 12 พฤษภาคม 2547 
จนถึงปจจุบัน 
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เมื่อใชระดับขนาดแรงดันที่ลดลงของทั้งสามเฟสเปนเกณฑในการแบงกลุม 
สามารถแบงได 2 กลุม  คือ  แรงดันตกชวงส้ันระดับเดียว (Single stage dips)  และแรงดันตกชวง
ส้ันหลายระดับ (Multistage dips) 

1) Single stage dips  เปนกรณีที่ขนาดของแรงดันมีขนาดลดลงหนึ่งระดับมี 3 ปรากฎการณ 
ไดแก  Voltage Dips  Voltage Swells  และ Short Interruptions 

• Voltage Dips  เปนเหตุการณที่แรงดันมีขนาดลดลงต่ํากวา 0.9 pu.  และมี 
Duration ไมเกิน 1 นาที แลวกลับสูคาปกติ 

• Voltage Swells  เปนเหตุการณที่แรงดันมีขนาดสูงเกินกวา 1.10 pu.  และมี 
Duration ไมเกิน 1 นาที แลวกลับสูคาปกติ  มักเกิดพรอม ๆ กับ Voltage Dips ใน
ระบบที่มีการติดตั้ง Neutral Grounding Resistor (NGR)  เพื่อใชยกระดับ Residual 
Voltage ขณะที่เกิดฟอลตลงดินแบบ 1LG 

• Short Interruptions เปนเหตุการณที่แรงดันมีคาต่ํากวาแรงดันปกตินอยกวา 0.10 
pu. กําหนด Duration มีคาไมเกิน 1 นาที สําหรับมาตรฐาน IEC 61000-2-1-2002 
และ IEEE 1159-1995 และกําหนด Duration มีคาไมเกิน 3 นาที สําหรับมาตรฐาน 
EN 50160-1999 

2) Multistage dips เปนเหตุการณที่เกิดจากฟอลตเชนเดียวกันกับ Single stage dips          
แตขนาดแรงดันมีการเปลี่ยนแปลงหลายระดับอยางตอเนื่องกอนที่จะกลับเขาสูสมดุล
ใหม โดยระดับของ Residual Voltage เปนผลจากการเปลี่ยนองคประกอบของระบบ
ช่ัวขณะจากการที่ระบบปองกันพยายามแยกฟอลตหรือจากการเปลี่ยนตามธรรมชาติของ
ฟอลตเอง 

เหตุการณที่มีสาเหตุจากฟอลตลักษณะของแรงดันในแตละเฟสที่เกิด Dips  ซ่ึงมี
ตําแหนงที่เกิดเปน Upstream  และ  Downstream  มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วทําใหรูปรางเกือบ
เปนส่ีเหล่ียมมุมฉาก (Rectangular Shape)  ชวงเวลาที่เกิดขึ้นกับระยะเวลาของ Circuit-breaker (CB) 
เปดวงจรแยกฟอลต  หลังจากรับสัญญาณสั่งทริปจากระบบควบคุมของรีเลย  ซ่ึงมีตัวอยางในแตละ
รูปแบบเหตุการณที่มีตําแหนงที่เกิดเปน Upstream ของมิเตอร 22 kV ดังรูปที่ 2.20 – 2.28  และ 
Downstream ของมิเตอร 22 kV ดังรูปที่ 2.29 – 2.37  ในกรณีที่ขนาดแรงดันมีคานอยกวา 0.10 pu.  
ถือเปนไฟฟาดับชวงสั้นหรือ Short Interruptions  ตัวอยางเหตุการณดังรูปที่ 2.38 – 2.40   

เมื่อพิจารณาเหตุการณตามระดับขนาดแรงดันที่ลดลง  ไดแก  เหตุการณ Single 
stage dips และ Multistage dips  ตัวอยางเหตุการณ Single stage dips  คือ  เหตุการณในรูปขางตน
ตั้งแตรูปที่ 2.20 – 2.40  สวนตัวอยางเหตุการณ Multistage dips  ดังรูปที่ 2.41 – 2.44  มีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
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BNLY-18: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #591 at P1: 3/11/2546 3:41:32

U
[V

]

time

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

U1 U2 U3 U4

 
BNLY-18: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #591 at P1: 3/11/2546 3:41:32

I[A
]

time

25

50

75

100

125

150

175

200

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

I1 I2 I3 I4

รูปที่ 2.20 ตัวอยางเหตกุารณที่เกดิ Voltage Dips ที่ฝง 115 kV (Primary Delta) จํานวน 1 เฟส 
 
 

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

RMS trend for sag/swell #598 at P1: 3/11/2546 3:41:31
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รูปที่ 2.21 ผลจากเหตุการณที่เกิด Voltage Dips ที่ฝง 115 kV (Primary Delta) จํานวน 1 เฟส 
สงผลใหมิเตอร BNL 1 – 19 (เบย 1) เห็นเปนเกิด Voltage Dips จํานวน 2 เฟส 
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BNL2-20: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #611 at P1: 3/11/2546 3:41:32
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BNL2-20: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #611 at P1: 3/11/2546 3:41:32
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รูปที่ 2.22 ผลจากเหตุการณที่เกิด Voltage Dips ที่ฝง 115 kV (Primary Delta) จํานวน 1 เฟส 
สงผลใหมิเตอร BNL 2 – 20 (เบย 2) เหน็เชนเดียวกนักับมิเตอร BNL 1 – 19 (เบย 1) 

 
 

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

RMS trend for sag/swell #3161 at P1: 27/12/2547 18:57:27
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รูปที่ 2.23 ตัวอยางเหตกุารณที่เกดิ Voltage Dips ที่ฝง 115 kV (Primary Delta) จํานวน 2 เฟส 
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BNL1-19: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #3164 at P3: 27/12/2547 18:57:23

U
[V

]

Time

0

2500

5000

7500

10000

12500

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

U1 U2 U3 U4

 
BNL1-19: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #3164 at P3: 27/12/2547 18:57:23
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รูปที่ 2.24 ผลจากเหตุการณที่เกิด Voltage Dips ที่ฝง 115 kV (Primary Delta) จํานวน 2 เฟส 
สงผลใหมิเตอร BNL 1 – 19 (เบย 1) เห็นเปนเกิด Voltage Dips ทั้ง 3 เฟส 

 
 

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

RMS trend for sag/swell #3167 at P3: 27/12/2547 18:57:26

I[A
]

time

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

I1 I2 I3 I4

รูปที่ 2.25 ผลจากเหตุการณที่เกิด Voltage Dips ที่ฝง 115 kV (Primary Delta) จํานวน 2 เฟส 
สงผลใหมิเตอร BNL 2 – 20 (เบย 2) เหน็เชนเดียวกนักับมิเตอร BNL 1 – 19 (เบย 1) 
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BNLY-18: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #595 at P2: 16/11/2546 8:11:34
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BNLY-18: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #595 at P2: 16/11/2546 8:11:34
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รูปที่ 2.26  ตัวอยางเหตกุารณที่เกดิ Voltage Dips ที่ฝง 115 kV (Primary Delta) ทั้ง 3 เฟส 
 
 

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

U
[V

]

Duration [s]

0

2500

5000

7500

10000

12500

15000

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

U1 U2 U3 U4

 
BNL1-19: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #601 at P1: 16/11/2546 8:11:32
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รูปที่ 2.27  ตัวอยางเหตกุารณที่เกดิ Voltage Dips ที่ฝง 115 kV (Primary Delta) ทั้ง 3 เฟส 
สงผลใหมิเตอร BNL 1 – 19 (เบย 1) เห็นเชนเดียวกนักับมิเตอร BNLY – 18 
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BNL2-20: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #615 at P1: 16/11/2546 8:11:34
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BNL2-20: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #615 at P1: 16/11/2546 8:11:34
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รูปที่ 2.28  ตัวอยางเหตกุารณที่เกดิ Voltage Dips ที่ฝง 115 kV (Primary Delta) ทั้ง 3 เฟส 
สงผลใหมิเตอร BNL 2 – 20 (เบย 2) เหน็เชนเดียวกนักับมิเตอร BNLY – 18 

 
รูปที่ 2.20  2.23  และ 2.26  เปนตัวอยางเหตุการณที่เกิด Voltage Dips ที่ฝง 115 kV 

(Primary Delta) หรือ Upstream  จํานวน 1 เฟส  2 เฟส  และ 3 เฟส  ตามลําดับ  ซ่ึงสอดคลองกับ 
Dip Type ของเหตุการณที่มีตําแหนงที่เกิดเปน Upstream ขนาดแรงดันสอดคลองกับขนาดเวกเตอร
ที่แสดงในตารางที่ 2.7  ดังนี้ 

• รูปที่ 2.20  มิเตอร BNL Y – 18 (115 kV)  เกิด Dips จํานวน 1 เฟส ที่เฟส A  สงผลให
มิเตอร BNL 1 – 19 (เบย 1) และมิเตอร BNL 2 – 20 (เบย 2) เห็นเปนเกิด Dips จํานวน  2 
เฟส ที่เฟส A และเฟส B  โดยมีขนาดที่ Dips ใกลเคียงกัน  ดังรูปที่ 2.21  และรูปที่ 2.22  
ตามลําดับ 

• รูปที่ 2.23  มิเตอร BNL Y – 18 (115 kV)  เกิด Dips จํานวน 2 เฟส ที่เฟส A  กับเฟส B  
โดยมีขนาดที่ Dips ใกลเคียงกัน สงผลใหมิเตอร BNL 1 – 19 (เบย 1) และมิเตอร      
BNL 2 – 20 (เบย 2) เห็นเปนเกิด Dips ทั้ง 3 เฟส โดยที่เฟส A กับเฟส B มีขนาดที่ Dips 
ใกลเคียงกันแตขนาดที่ Dips มีคานอยกวาเฟส C  ดังรูปที่ 2.24  และรูปที่ 2.25  ตามลําดับ 

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

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

 
 

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

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

RMS trend for sag/swell #1484 at P1: 5/5/2547 11:15:23
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รูปที่ 2.31  ตัวอยางเหตกุารณ Voltage Dips จํานวน 1 เฟส 
ที่มีสาเหตุเชนเดียวกันกับรูปที่ 2.30  แตแรงดันมีรูปรางไมเปนส่ีเหล่ียมมุมฉาก 

 
 

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

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

I[A
]

time

0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

I1 I2 I3 I4

รูปที่ 2.32  ตัวอยางเหตกุารณ Voltage Dips จํานวน 2 เฟส  
สาเหตุจาก Double line to ground fault (2LG) ของระบบ None NGR (Downstream) 
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LCA1-31: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #1550 at P1: 31/5/2547 9:46:50
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LCA1-31: Sags/Swells

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

 
 

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

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

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

 
 

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

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

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

 
รูปที่ 2.29  ถึง  รูปที่ 2.37  เปนตัวอยางเหตุการณที่เกิด Voltage Dips ที่ฝง 22 kV 

(Secondary Wye) หรือ Downstream  มิเตอรที่ฝง 115 kV (Primary Delta)  จะไมเห็นเหตุการณ
เหลานี้  โดยเหตุการณเหลานี้สอดคลองกับ Dip Type ของเหตุการณที่มีตําแหนงที่เกิดเปน 
Downstream  ขนาดแรงดันสอดคลองกับขนาดเวกเตอรที่แสดงในตารางที่ 2.8  ดังนี้ 

• รูปที่ 2.29  มิเตอร  PLV 1 – 36 (22 kV)  เกิด Voltage Dips จํานวน 1 เฟส ที่เฟส C  
ในขณะที่คาแรงดันอีก 2 เฟสที่เหลือมีคาใกลเคียงกับระดับแรงดันอาง  สวนคากระแสที่
เฟส C และกระแสกราวดในชวงเวลาที่ Dips นั้นมีคาสูงกวาคากระแสกอนที่จะเกิด 
Voltage Dips  เพราะมีสาเหตุจาก Single line to ground fault (1LG) ของระบบ None 
NGR 

 
 
 
 
 
 
 



 
40

• รูปที่ 2.30  และรูปที่ 2.31  มิเตอร BNL 1 – 19 (22 kV)  เกิด Voltage Dips จํานวน 1 เฟส 
ที่เฟส B  และที่เฟส A  ตามลําดับ  ในขณะที่คาแรงดันอีก 2 เฟสที่เหลือเกิดการ Swells  
สวนคากระแสที่เฟสเดียวกันกับเฟสที่แรงดันเกิด Voltage Dips และกระแสกราวดใน
ชวงเวลาที่ Dips นั้นมีคาสูงกวาคากระแสกอนที่จะเกิด Voltage Dips  เพราะมีสาเหตุจาก 
Single line to ground fault (1LG) ของระบบที่มี NGR  มีความแตกตางกันโดยปกติ
รูปรางของแรงดันจะเปนส่ีเหล่ียมมุมฉากดังตัวอยางในรูปที่ 2.30  แตมีบางเหตุการณที่
รูปรางของแรงดันไมเปนส่ีเหล่ียมมุมฉากรูปที่ 2.31  ไมสามารถระบุสาเหตุที่ชัดเจนได  
อาจเปนผลจากการเปลี่ยนองคประกอบของระบบชั่วขณะจากการที่ระบบปองกัน
พยายามแยกฟอลตหรือจากการเปลี่ยนตามธรรมชาติของฟอลตเอง 

• รูปที่ 2.32  มิเตอร RCN 2 – 24 (22 kV)  เกิด Voltage Dips จํานวน 2 เฟส ที่เฟส B กับ
เฟส C ในขณะที่คาแรงดันเฟส A มีคาใกลเคียงกับระดับแรงดันอาง  สวนคากระแสที่
เฟส B  เฟส C  และกระแสกราวดในชวงเวลาที่ Dips นั้นมีคาสูงกวาคากระแสกอนที่จะ
เกิด Voltage Dips  เพราะมีสาเหตุจาก Double line to ground fault (2LG) ของระบบ 
None NGR 

• รูปที่ 2.33  มิเตอร LCA 1 – 31 (22 kV)  เกิด Voltage Dips จํานวน 2 เฟส ที่เฟส A กับ
เฟส B ในขณะที่คาแรงดันเฟส C เกิดการ Swells  สวนคากระแสที่เฟส A  เฟส B  และ
กระแสกราวดในชวงเวลาที่ Dips นั้นมีคาสูงกวาคากระแสกอนที่จะเกิด Voltage Dips  
เพราะมีสาเหตุจาก Double line to ground fault (2LG) ของระบบที่มี NGR 

• รูปที่ 2.34  มิเตอร LCA 2 – 32 (22 kV)  และรูปที่ 2.35  มิเตอร RCN 1 – 41 (22 kV)    
เกิด Voltage Dips จํานวน 2 เฟส ที่เฟส A กับเฟส C  และที่เฟส A กับเฟส B  ตามลําดับ  
ในขณะที่คาแรงดันเฟสที่เหลือมีคาใกลเคียงกับระดับแรงดันอาง  สวนคากระแสที่เฟส
เดียวกันกับเฟสที่แรงดันเกิด Voltage Dips ทั้ง 2 เฟส ในชวงเวลาที่ Dips นั้นมีคาสูงกวา
คากระแสกอนที่จะเกิด Voltage Dips  เพราะมีสาเหตุจาก Double line fault (2L) ของ
ระบบ None NGR  และระบบที่มี NGR  ตามลําดับ 

• รูปที่ 2.36  มิเตอร LCA 1 – 31 (22 kV)  และ รูปที่ 2.37  มิเตอร BNL 1 – 19 (22 kV)  ทั้ง 
2 รูปนี้เกิด Voltage Dips ทั้ง 3 เฟส สวนคากระแสทั้ง 3 เฟส ในชวงเวลาที่ Dips นั้นมีคา
สูงกวาคากระแสกอนที่จะเกิด Voltage Dips  เพราะมีสาเหตุจาก Three line fault (3L) 
ของระบบ None NGR  และระบบที่มี NGR  ตามลําดับ 
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RCN1-41: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #2527 at P1: 17/9/2547 18:26:07
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RCN1-41: Sags/Swells

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

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

RMS trend for sag/swell #2010 at P1: 1/7/2547 19:43:50
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รูปที่ 2.39  ตัวอยางเหตกุารณ Short Interruptions แบบ Upstream 
 



 
42

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

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

รูปที่ 2.38 – 2.40  เปนตัวอยางเหตุการณ Short Interruptions ทั้ง 3 รูป แตแตกตาง
กันที่รูปที่ 2.38 และรูปที่ 2.40  เปนเหตุการณที่แรงดันหลังจากที่เกิดการ Voltage Dips สามารถ
กลับเขาสูที่ระดับอางอิงอีกครั้ง  โดยมีตําแหนงท่ีเกิดเปน Upstream  และ Downstream  ตามลําดับ                 
แตคากระแสหลังจากที่ระดับแรงดันกลับเขาสูระดับอางอิงนั้นมีคาลดลงเนื่องจากโหลดบางสวนใน
ระบบถูกปลดออก  สวนรูปที่ 2.39  เปนเหตุการณที่คาแรงดันและคากระแสหลังจากที่เกิด Voltage 
Dips มีคาเขาสูศูนย  เนื่องจากระบบปองกันปลดระบบไฟฟาสวนนี้ออกจากระบบและมีตําแหนงท่ี
เกิดเปน Upstream 
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BNL2-20: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #1441 at P1: 23/4/2547 13:53:37
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BNL2-20: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #1441 at P1: 23/4/2547 13:53:37
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รูปที่ 2.41  ตัวอยางเหตกุารณ Multi-stage dips ที่เกิดพัฒนาการของฟอลต 2 ระดับ 
จากแบบ 1LG พัฒนาเปนแบบ 2L 

 
 

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

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

RMS trend for sag/swell #2728 at P1: 15/10/2547 16:21:46
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รูปที่ 2.43  ตัวอยางเหตกุารณ Multi-stage dips ที่เกิดพัฒนาการของฟอลต 2 ระดับ 
จากแบบ 1LG ที่เฟส B เปนแบบ 3L 

 
 

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

RMS trend for sag/swell #147 at P3: 2/11/2546 17:38:36
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รูปที่ 2.44  ตัวอยางเหตกุารณ Multi-stage dips ที่เกิดพัฒนาการของฟอลต 3 ระดับ 
พัฒนาจากแบบ 1LG  เปนแบบ 2LG  และแบบ 3L ตามลําดับ 
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รูปที่ 2.41 – 2.44  เปนเหตุการณ Multistage dips เกิดจากฟอลตในระบบสงจายที่
ไมสามารถจํากัดฟอลตไดจากการทํางานของระบบปองกันแบบระยะทางในโซนที่เกิดฟอลต  ทํา
ใหระบบปองกันโซนที่ 2  ทํางานแทนและมีการเปลี่ยนระดับแรงดันที่แตกตางกันหลายระดับ
กอนที่ฟอลตจะถูกแยกหรือกลับเขาสูสภาวะสมดุลใหม  ซ่ึงเปล่ียนแปลงตามชนิดการเกิดฟอลต 
หรือการเปลี่ยนแปลงของระบบจากการพยายามแยกฟอลต  โดยรูปที่ 2.41 เปนพัฒนาการของ
ฟอลต 2 ระดับ จากแบบ 1LG ที่เฟส A เปนแบบ 2L ที่เฟส A และ B  กรณีรูปที่ 2.42 เปนพัฒนาการ
ของฟอลต 2 ระดับ จากแบบ 1LG ที่เฟส A เปนแบบ 2LG ที่เฟส A และ B  กรณีรูปที่ 2.43  เปน
พัฒนาการของฟอลต 2 ระดับ แตเกิดจากแบบ 1LG ที่เฟส B เปนแบบ 3L  สวนกรณีรูปที่ 2.44  เปน
พัฒนาการของฟอลต 3 ระดับ โดยพัฒนาจากแบบ 1LG ที่เฟส C  เปนแบบ 2LG ที่เฟส C และ    
เฟส B  และแบบ 3L ตามลําดับ 

 

เหตุการณการเกิดการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นท่ีทางการไฟฟาสวนภูมิภาค

สนใจ คือ เหตุการณท่ีมีสาเหตุจากฟอลต (Faults) และมีตําแหนงท่ีเกิดฟอลตแบบ Down Stream 

ของระบบจําหนายแรงดันระดับ 22 kV 
 

2.5.2 หมอแปลงอ่ิมตัวจากการสับจายโหลดอีกคร้ังภายหลังจากที่อุปกรณปองกันแยกฟอลต 
เมื่อสับจายแรงดันกลับคืนหลังจากที่อุปกรณปองกันแยกฟอลตสําเร็จแลว  ขณะที่

จายแรงดันกลับคืนนี้จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของฟลักซในแกนเหล็กกอนที่จะเขาสูสภาวะสมดุล  
ทําใหเกิดกระแสทรานเซียนตขึ้น  โดยท่ัวไปฟลักซจะอยูเหนือคาอ่ิมตัวคาหนึ่งในแตละรอบและ
คอย ๆ  มีคาลดลงจนกระทั่งคาฟลักซเฉลี่ยในแตละรอบลดลงใกลคาศูนย  ทําใหลักษณะของ
กระแสมีคาสูงขึ้นอยางรวดเร็วในชวงเวลาสั้น ๆ จากผลของทรานเซียนตจากนั้นคอย ๆ  มีคาลด
ต่ําลงอยางชา ๆ ขึ้นกับการอิ่มตัวของแกนเหล็ก  โดยกระแสในแตละเฟสอาจมีคาไมเทากันขึ้นกับ
คาฟลักซเหนี่ยวนําในแตละเฟส [7-8]  ซ่ึงสงผลใหเกิด Voltage Dips  ดังรูปที่ 2.45 – 2.46 เปนการ
วัดในระบบ 22 kV  พบวา  คาแรงดันเฉลี่ยหายไปในชวงเวลาสั้น ๆ  ในแตละเฟสมีคาไมเทากันและ
สามารถคืนสูสภาวะเดิม 
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LCA2-32: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #1214 at P3: 1/3/2547 17:12:30
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LCA2-32: Sags/Swells

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

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

RMS trend for sag/swell #1747 at P1: 5/6/2547 17:28:45
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รูปที่ 2.46  ตัวอยางเหตกุารณจาก Transformer Saturation ของมิเตอร RCN1-41 
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2.5.3 การสตารทมอเตอรแบบเหนี่ยวนําขนาดใหญ 
 ในชวงที่สตารทมอเตอรแบบเหนี่ยวนําจะเกิดกระแสประมาณ 5 เทาของคาพิกัด
และมีคาเพาเวอรแฟคเตอรต่ํา  กระแสสตารทนี้เปนสาเหตุใหเกิด Voltage Dips  โดยขนาดแรงดัน
ขึ้นกับคุณลักษณะของมอเตอรแบบเหนี่ยวนําและความแข็งแรงของระบบที่จุดตอรวมที่มอเตอรตอ
อยู  จะเห็นไดวามีลักษณะแรงดันคลายกับ Transformer Saturation  แตแตกตางกันที่แรงดันตกชวง
ส้ันที่เกิดจาก Large Induction Motor Starting  อาจสมดุลกันทั้งสามเฟสข ึ้นกับโหลดที่มาเกาะอยูใน
สายปอนเดียวกัน  ในกรณีโหลดสมดุลจะเกิดกระแสกระชากแตละเฟสเทากันสงผลใหเกิด Voltage 
Dips มีขนาดเทากันทุกเฟส สวนในกรณีโหลดไมสมดุล จะเกิดกระแสกระชากไมเทากันสงผลให
เกิด Voltage Dips  ในแตละเฟสมีขนาดไมเทากัน รูปที่ 2.47 เปน Large Induction Motor Starting 
ของผูใชไฟที่ระดับแรงดัน 220 V  แตขนาดแรงดันที่ลดลงแตละเฟสไมเทากัน เนื่องจากโหลดของ
แตละเฟสไมสมดุล  สวนในระบบ  22 kV  จากขอมูลทั้ง 8 มิเตอร  ไมพบเหตุการณในกลุมนี้ 
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33-SST: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #6590 at P2: 25/10/2548 8:35:47
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33-SST: Sags/Swells

RMS trend for sag/swell #6590 at P2: 25/10/2548 8:35:47
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รูปที่ 2.47  ตัวอยางเหตกุารณ Large Induction Motor Starting ของผูใชไฟที่ระดับแรงดัน 220 V 
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2.5.4 การเปลี่ยนระดับของแรงดันท่ีสงจาย การปรับแทปของหมอแปลง  การสับเขาหรือ  
ปลดออกของชุดตัวเก็บประจุในระบบ 

 เปนเหตุการณที่มีระดับแรงดัน 2 ระดับ  สาเหตุที่ทําใหระดับแรงดันมีการ
เปล่ียนแปลงไปจากระดับแรงดันเริ่มเกิดเหตุการณในแตละเฟสนั้นไมใชมีสาเหตุจาก Voltage Dips  
โดยระดับแรงดันหลังการเปลี่ยนแปลงนี้อาจมีขนาดแรงดันเพิ่มขึ้นหรือลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
ระดับแรงดันชวงแรกและมีการเปลี่ยนแปลงที่เทากันทั้ง 3 เฟส  หมอแปลง 115/22 kV ของการ
ไฟฟาสวนภูมิภาคไดกําหนดใหมี Step Changes ทั้งหมด 17 Steps  คือ  ตั้งแต – 10 % ถึง + 10 %  
ดังนั้นแตละ Step จะมีขนาดเทากับ  1.25 % ( 20 % / 16 = 1.25 %)  หรือประมาณ 160 VPhase            
ดังรูปที่ 2.48 [2]  เปนการปรับระดับแรงดันในระบบจําหนาย 22 kV  โดยปรับระดับแรงดันขึ้นจาก 
12229.17 V  เปน  12882.57 V  มีการปรับระดับขึ้นคิดเปน  12,882.57 / 12,229.17  =  1.05 เทา  
หรือเพิ่มแรงดันขึ้น 5 เปอรเซ็นต 
 

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

RMS trend for sag/swell #1249 at P1: 28/2/2547 20:22:54
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BNL1-19: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #1249 at P1: 28/2/2547 20:22:54
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รูปที่ 2.48  ตัวอยางเหตกุารณจากการเปลีย่นระดับของแรงดันที่สงจาย 
U2 = 12,229.17 U2 = 12,882.57 
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2.6 หลักการที่เคร่ืองมือวัดคุณภาพไฟฟาใชตรวจจับเหตุการณ 
 

เครื่องวัดคุณภาพไฟฟาอัตโนมัติที่ใชติดตามพฤติกรรมคุณภาพไฟฟาของระบบ
สามารถบันทึกเหตุการณการรบกวนเปนรูปคล่ืนการตอบสนองแบบตอเนื่องและแบบไมตอเนื่อง
ในรูปคาประสิทธิผล  เนื่องจากเปนวิธีที่งายในการอธิบายพฤติกรรมของระบบ  ในทางปฏิบัติมี
ขอจํากัดดานหนวยความจําที่ใชบันทึกขอมูล  จึงนิยมใชคาประสิทธิผลเพ่ือใหขอมูลมีความละเอียด
เพียงพอ ประหยัดหนวยความจํา และบันทึกเหตุการณไดหลาย ๆ เหตุการณกอนที่หนวยความจําจะ
หมดลง  นิยมปรับปรุงคาทุก ๆ ½ รอบ หรือ 1 รอบ แทนการปรับปรุงคาทุก ๆ สัญญาณสุม [4-5] 

ในการตรวจจับเหตุการณ Short duration voltage variations ของเครื่องมอืวัด 
UNIPOWER (PQSecure Version 2B) ไดทําการวัดคา Vrms จํานวน 4 ชองสัญญาณและ                
Irms จํานวน 4 ชองสัญญาณ  รวมทั้งหมดจํานวน 8 ชองสัญญาณ  ของเฟส A  เฟส B  เฟส C  และ N  
จากอัตราการสุมสัญญาณ (Sampling Rate) 6.4 kHz  สําหรับความถี่ระบบ 50 Hz  ดังนั้นจํานวน
สัญญาณสุมตอรอบ (K)  สําหรับการสุมสัญญาณของคาแรงดันและคากระแสของแตละเฟสทุก ๆ 
คร่ึงรอบ  จะได  K = 128  ซ่ึงสามารถคํานวณคา Vrms และ Irms [1 - 2]   ไดดังสมการที่ 2.4 และ 2.5 
ตามลําดับ 
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เครื่องมือวัดจะทําการบันทึกเหตุการณเมื่อแรงดันมีคาเกินกวา ±10 % ของระดับ
แรงดันอางอิงที่ระบุ  ขอมูลที่ไดจากการวัดในการแตละครั้งไดตั้งชวงเวลาใหเครื่องมือวัดนี้บันทึก
ขอมูลลงหนวยความจําของเครื่องวัดครั้งละ 125 รอบ  รวมเปนเวลา  = 125 รอบ x 1/50Hz              
= 2.5 วินาที จากการคํานวณทุก ๆ คร่ึงรอบ  โดยที่คา RMS 1 คา  ไดจากการวัดเปนเวลา                 
= 1/(2x50Hz) =   0.01 วินาที  ดังนั้นจะไดขอมูลคา Vrms และ Irms ในแตละชองสัญญาณของแตละ
คร้ังที่เครื่องมือวัดบันทึกเปนจํานวน 250 คา (i = 1, 2, 3, …, 250)  หรือมีขอมูลทั้งหมดจํานวน     
250 แถว  โดยขอมูลท่ีบันทึกไดในแตละคร้ังของแตละชองสัญญาณ แบงออกเปน 2 สวน  คือ  
ขอมูลกอนเกิดเหตุการณ (Pre-dip Values)  และขอมูลหลังเกดิเหตุการณ (Post-dip Values) 

1) Pre-dip Values  คือ  ขอมูลที่บันทึกไดจาก 5 รอบแรก  (ขอมูลตัวแรกถึงตัวที่ 10 ที่
เครื่องวัดบันทึกคาในแตละครั้ง)  เปนคากอนที่ขนาดแรงดันจะมีคาต่ํากวา 0.90 pu.  หรือ
สูงกวา 1.10 pu.  ที่ไดตั้งเปนเกณฑใหเครื่องทําการบันทึก  

 (2.4) 
 
 
 (2.5) 
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2) Post-dip Values  คือ  ขอมูลที่บันทึกไดจาก 120 รอบถัดมา  (ขอมูลตัวถัดมาตั้งแตตัวที่ 11 
ถึง 250 ที่เครื่องวัดบันทึกคาในแตละครั้ง)  เปนคาหลังจากที่เครื่องมือตรวจจับไดวาเกิน
เกณฑที่กําหนดไว 

ในการเก็บขอมูลเครื่องวัดสามารถเก็บขอมูลไดมากถึง 64 เหตุการณกอนที่
หนวยความจําจะเต็ม  (หนวยความจําสําหรับเฉพาะบันทึกคา Voltage Dips/Voltage Swells ของ
เครื่องมือวัดนี้คือ 4 MB)  ซ่ึงผูทําการตรวจวัดคุณภาพไฟฟาจะตองดึงขอมูลเหลานี้ออกจาก
หนวยความจําของเครื่องวัดทุกเดือนเพื่อนําไปบันทึกลงในฐานขอมูล 

กระบวนการในการจัดกลุมเหตุการณ Voltage Dips เกี่ยวเนื่องกับดัชนีและสถิติ
การเกิดเหตุการณหรือปจจัยที่มีอิทธิพลตออุปกรณของผูใชไฟ  ซ่ึงเปนความสัมพันธทางการคากับ
ความเขากันไดระหวางสมรรถภาพของระบบและความไวของอุปกรณหรือระดับภูมิคุมกัน  วิธีการ
ที่ใชแยกขอมูลในแตละกลุมเหตุการณ คือ ชวงระยะเวลาที่เกิด  เชน  0.1 วินาที หรือ 15 นาที จน
กระทั้งถึง 30 นาที  เมื่อพิจารณาหลักการทํางานของอุปกรณเปดปดซํ้าอัตโนมัติพื้นฐานที่ใชใน
แรงดันระดับปานกลาง (สถานีไฟฟายอยหรือสายปอน)  และระบบสงจายไฟฟายอย  รวมถึง
มาตรฐาน IEC 61000 – 2 – 1 – 2002   EN 50160 – 1999   และ IEEE 1159 – 1995   จึงใชกรอบ
ชวงเวลา 1 นาที [2, 6]  เปนเกณฑในการพิจารณาจึงรวมขอมูลท่ีไดจากการวัดในการแตละครั้งที่
เกิดขึ้นตอเนื่องในเวลา 1 นาที  เพื่อใหตรงตามเกณฑที่กําหนดไวขางตน  จึงตองมีขั้นตอนนําขอมูล
ที่ไดจากการวัดในการแตละครั้งมาตอกัน  คือ  การสรางอนุกรมของแรงดันตกชวงสั้นตามเวลา 
(Time Series Event) หลังจากนั้นจึงทําการรวมขอมูลท่ีไดจากการวัดในแตละครั้งที่เกิดขึ้นตอเนื่อง
ในเวลา 1 นาที  เปนเหตุการณแตละครั้ง  โดยใชหนาตางของเวลา 1 นาที  เล่ือนผานชุดอนุกรมของ
แรงดันตกชวงสั้นตามเวลา  คือ  กระบวนการ   Time Aggregation  ดงันั้นในหนึ่งเหตุการณจะมี

จํานวนขอมูลอยางนอย 250 คาและมีคาไมเกิน 6,000 คา (= 250คา×
2.5sec
60sec

) แนวคิดในการสราง 

Time Series Event และ Time Aggregation  แสดงดังรูป 2.49 
 

 
รูป 2.49  แนวคิดในการสราง Time Series Event และ Time Aggregation 



บทที่ 3 
 

กระบวนการจําแนกพัฒนาการของฟอลตในระบบจําหนาย 
 

ขอมูลที่ไดจากเครื่องมือวัด คือ แรงดันประสิทธิผล (Vrms) และกระแสประสิทธิผล 
(Irms) ทั้งเฟส A  เฟส B  เฟส C  และ N  จากการวัดขอมูล 8 ชองสัญญาณ  ดังที่กลาวไวในขอ 2.6 
ขอมูลแรงดันประสิทธิผลนํามาใชในกระบวนการจําแนกประเภทรูปแบบแรงดัน  สวนขอมูล
กระแสประสิทธิผลนํามาใชในกระบวนการจําแนกประเภทรูปแบบของฟอลต  หลังจากนั้นหา
สาเหตุและตําแหนงที่เกิดจากกระบวนการจําแนกสาเหตุและตําแหนงที่เกิดฟอลต  ดงันี้ 
 
3.1 กระบวนการจําแนกประเภทรูปแบบแรงดัน 
 

การจําแนกประเภทรูปแบบแรงดันสามารถจําแนกไดจากคุณลักษณะของคา Vrms 
ของเฟส A  เฟส B  และเฟส C  โดยใชขนาดแรงดันและชวงเวลาที่เกิดเปนเครื่องมือในการจําแนก 
ซ่ึงสามารถจําแนกรูปแบบของแรงดัน  โดยใช “ดัชนีแรงดันตกชวงสั้น (Dip Indexes)” เปนการมอง
ทีละเฟสเพื่อบงชี้วาที่เฟสใดบางเกิด Voltage Dips  และนําเสนอเปน “รหัสแรงดันตกชวงส้ัน       
(Dip Code)”  เพื่อบงบอกสถานะภาพรวมของ Vrms ทั้ง 3 เฟส  ในการมองสถานะภาพรวมของ
ขอมูลแรงดันทั้งสามเฟส  ขอมูลที่เปรียบเทียบตองอยูที่ระดับอางอิงเดียวกัน  ดังนั้น Pre-dip values 
ของแตละเฟสตองอยูที่ระดับเดียวกัน  โดยการปรับคาแรงดันเฟส (Voltage Level Adjustment)      
มีหลักในการพิจารณาเรียงตามลําดับ  ดังนี้ 

3.1.1 การปรับคาแรงดันเฟส (Voltage Level Adjustment)  ขอมูลท่ีบันทึกไดในแตละครั้ง
ใชหลักการเหนี่ยวนําของขดลวดผานหลักการทํางานของหมอแปลงกระแส (CT) และหมอแปลง
แรงดัน (VT) ของตู Main Distribution Breaker (MDB)  ทําใหขอมูลท่ีบันทึกไดบางจุดวัดเกิดความ
ผิดพลาดของระบบวัด  เชน  หมอแปลงกระแส  หมอแปลงแรงดัน  หรือมิเตอรของตู MDB  สงผล
ใหขอมูลกอนเกิดเหตุการณของ  เฟส A  เฟส B  และเฟส C  มีขนาดแรงดันแตกตางกันมากจนทํา
ใหเครื่องมือวัดบันทึกคาเนื่องจากขนาดแรงดันเกินเกณฑที่กําหนดไวทั้ง ๆ ที่อุปกรณของผูใชไฟที่
เชื่อมตอกับระบบและระบบสามารถทํางานไดตอเนื่องอยางปกติ  ตัวอยางดังรูปที่ 3.1  ดังนั้น
เหตุการณที่บันทึกไดเนื่องจากความผิดพลาดของระบบการวัดนี้โดยท่ีเครื่องมือวัดไมสามารถ
ละเลยไดแตไมถือวาเปนเหตุการณ Short duration voltage variations เนื่องจากขนาดแรงดันไมถึง
เกณฑที่กําหนด  จึงตองทําการปรับคาแรงดันเฟส (Voltage Level Adjustment) ของขอมูล Pre-dip 
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Values ชุดที่มีขนาดแรงดันของเฟส A  เฟส B  และเฟส C มีขนาดแรงดันแตกตางกันมากกวาเกณฑ
ที่กําหนดไว (Percent Voltage Level Adjustment)  เชน  เกิน %5±  
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รูปที่ 3.1  ตัวอยางขอมูลที่เครื่องวัดทําการบันทึกเนื่องจากความผิดพลาดของระบบวดั 
 

3.1.2 ดัชนีแรงดันตกชวงสั้น (Dip Indexes)  เปน Dip Index ของแตละเฟสใชบงชี้วาเกิด
แรงดันตกที่เฟสใดบางจากขอมูลขนาดแรงดันที่เครื่องวัดบันทึกคาแตละครั้ง  ผูทําการวัดไดตั้งให
เครื่องวัดทําการบันทึกขอมูลในแตละครั้งนาน 2.50 วินาที หรือจํานวน 250 คานั้น  มีทั้งเหตุการณที่
สรางความเสียหายและเหตุการณที่อุปกรณของผูใชไฟที่เชื่อมตอกับระบบ ซ่ึงระบบยังคงสามารถ
ทํางานไดอยางปกติ เมื่อพิจารณาจากมาตรฐานสากลที่เปนที่ยอมรับ คือ Standard ITIC 1996 และ 
Standard SEMI F47-0200 ซ่ึงกําหนดขอบเขตจากความสัมพันธระหวางขนาดแรงดันและชวงเวลา
ที่เกิดที่อุปกรณสามารถทํางานไดอยางปกติไว ดังรูปที่ 2.9  “ขนาดของ Voltage Dips อยูในชวง   
0.70 - 0.90 pu.  และมี Duration นอยกวา 1 รอบ (20ms)”  เปนชวงที่อยูในขอบเขตที่ไมสงผล
กระทบอุปกรณของผูใชไฟที่เชื่อมตอกับระบบ  ตัวอยางดัง รูปที่ 3.2  จึงพิจารณาเปนเหตุการณที่ไม
สรางความเสียหายกับอุปกรณของผูใชไฟที่เชื่อมตอกับระบบและระบบสามารถทํางานไดตอเนื่อง
อยางปกติ  ซ่ึงสามารถคํานวณ Dip Index ของแตละเฟส  คือ  IndexVA  IndexVB  และ IndexVC   
ได 3 กรณี ดังตารางที่ 3.1 
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BNL1-19: Sags/Swells
RMS trend for sag/swell #1487 at P2: 22/5/2547 9:41:30
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รูปที่ 3.2  ตัวอยางเหตกุารณ Voltage Dips ที่อยูในเกณฑระบบสามารถทํางานไดตอเนื่องอยางปกต ิ
 
ตารางที่ 3.1  เงื่อนไขที่ใชพิจารณา Dip Indexes 

กรณีท่ี Residual Voltage Duration Dip Index 
1 0.70 – 0.90 pu. > 20 ms 1 
2 < 0.70 pu. ≥ 10 ms 1 
3 Others Others 0 
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3.1.3 รหัสแรงดันตกชวงสั้น (Dip Code)  เปนรหัสที่บงบอกสถานะภาพรวมของ  Vrms     
ทั้ง 3 เฟสที่ทุกคาตามจํานวนขอมูลในแตละเหตุการณ  สามารถสราง Dip Code ไดจาก Dip Indexes  
ซ่ึงมีกรณีทั้งหมด 7 กรณี  ดังตารางที่ 3.2  ตัวอยางแนวคิดในการวิเคราะห Dip Indexes และ Dip 
Code  แสดงในตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.2  เงื่อนไขที่ใชสราง Dip Code  

Dip Indexes กรณีท่ี 
IndexVA IndexVB IndexVC 

Dip Code 

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

 
ตารางที่ 3.3 แนวคิดในการสราง Dip Indexes และ Dip Code (Vref =220V ระดับขีดเริ่มเปลี่ยน 90%) 

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

Dip 
Code 

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

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

 
 
 

… … … … … 
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3.2 กระบวนการจําแนกประเภทรูปแบบของฟอลต 
 

การติดตามพฤติกรรมของกระแสตามแตละกลุมของ Dip Code จากการตั้งเงื่อนไข 
3 กรณี  คือ  Voltage Dips  Voltage Swells  Short Interruptions  และจากเงื่อนไขที่ผูใชกําหนด       
มี 2 เงื่อนไข  คือ  เงื่อนไขสําหรับการเกิดฟอลตของเฟส (Condition of Phase Fault: CondIP) เปน
จํานวนเทาของคากระแสเฟส (Iref,p)  โดยเปนเงื่อนไขหลักของการเกิดฟอลตของเฟส A (CondIA)  
เฟส B (CondIB)  และเฟส C (CondIC)  เชน  1.5 pu เทียบกับ Iref,p  สวนอีกเงื่อนไขคือ  การเกดิฟอลต
ลงกราวด (Condition of Ground Fault: CondIN)  เปนจํานวนเทาของคากระแสอางอิงของนิวทรัล 
(Iref,n)  เชน  1.2 pu เทียบกับ Iref,n  โดยสามารถจําแนกประเภทรูปแบบของฟอลตนําเสนอเปน  
“รหัสฟอลต (Fault Code)”  เพื่อใชบงชี้วาเกิดฟอลตจากที่เฟสใดและบอกสถานะภาพรวมของ Irms 
ทั้ง 4 สาย  จากเฟส A  เฟส B  เฟส C  และ  N 

Fault Code มี 4 หลัก “xxxx”  โดยใหแตละหลักแทนการเกิดฟอลตของเฟส A  
เฟส B  เฟส C  และ  N  ตามลําดับ  เพื่อใหงายในการจําแนกจึงแบงเหตุการณออกเปน 2 กลุม  คือ  
กลุมที่เกิดฟอลตแบบลงกราวดกับกลุมที่เกิดฟอลตแบบไมลงกราวด  ซ่ึงสามารถกําหนดรหัสฟอลต
จัดเปน 7 กลุม  โดยมีรูปแบบทั้งหมดจํานวน 16 รูปแบบ  ดังนี้ 

กลุมที่ 1 คือ  1LG ไดแก  axxg  xbxg  และ  xxcg 
กลุมที่ 2 คือ  2LG ไดแก  abxg  xbcg  และ  axcg  
กลุมที่ 3 คือ  2L ไดแก  abxx  xbcx  และ  axcx 
กลุมที่ 4 คือ  3LG ไดแก  abcg 
กลุมที่ 5 คือ  3L ไดแก  abcx 
กลุมที่ 6 คือ  ไมใชฟอลต (Non-Fault) ไดแก  xxxx 
กลุมที่ 7 คือ  ไมสามารถจําแนกได (???) ไดแก  axxx  xbxx  xxcx  และ  xxxg 

เมื่อพิจารณาจากพฤติกรรมของแรงดันและกระแส สามารถสราง Fault Code ตาม
รูปแบบของ Dip Code ได 2 กรณี  โดยมีเงื่อนไขในการพิจารณาและใหน้ําหนักตามลําดับดังนี้ 

กรณีท่ี 1 พิจารณาจากพฤติกรรมของแรงดัน  การเกิด Voltage Swells สาเหตุจากฟอลตใน
ระบบที่ตอ NGR  อาจเกิดการ Swell 1 เฟส หรือ 2 เฟส  โดยมี Residual Voltage 
of Swell > 1.05 pu. อยางนอย 1 เฟส หรือ 2 เฟส  สวนเฟสที่เหลือท่ีไมเกิดการ 
Swell ตองมี Residual Voltage of Dip < 0.95 pu. และ Duration > 20 ms 
สามารถสราง Fault Code  ไดดังตารางที่ 3.4 
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กรณีท่ี 2 พิจารณาจากพฤติกรรมของกระแส  แบงไดอีก 3 กรณียอย  ดังนี้ 
1) พิจารณาจากเงื่อนไขท่ีผูใชกําหนด  คือ  Condition of Phase Fault (CondIP) 

และ Condition of Ground Fault (CondIN)  ดังตารางที่ 3.5 
2) พิจารณาจากความสมดุลของคากระแสเฟสและคากระแสนิวทรัลท่ี

เปล่ียนแปลงไปจากระดับอางอิง  เปนกรณีผานการพิจารณาจากกรณีที่ 1 และ
กรณีที่ 2 – (1)  แลวแตไมสามารถแยกเหตุการณที่มีสาเหตุจาก Fault – 1LG 
ได  ซ่ึงสามารถแยกเหตุการณนี้โดยพิจารณาคากระแสเฟสในสวนที่มีการ
เปล่ียนแปลงไปจาก Iref,p ที่เฟส A หรือเฟส B หรือเฟส C ของเฟสนั้นแลวมีคา
อยูในชวง 0.8 - 1.2 pu. ของคากระแสนิวทรัลในสวนที่มีการเปลี่ยนแปลงไป
จาก Iref,n  ดังตารางที่ 3.6 

3) พิจารณาจากชวงเวลาที่เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของฟอลต  เนื่องจาก
เหตุการณที่มีสาเหตุจากฟอลตมากกวาหนึ่งเฟส  ไดแก  แบบ 2L  แบบ 2LG  
แบบ 3L  และแบบ 3LG  คากระแสเฟสในแตละเฟสที่เกิดฟอลตดังกลาวนั้น
ในทางปฏิบัติไมไดเกิดขึ้นพรอม ๆ  กัน  โดยในแตละเฟสมีระยะเวลาหางกัน
ชวงเวลาหนึ่ง  ทําใหโปรแกรมพิจารณาสาเหตุของเหตุการณดังกลาวนี้เปน 
Fault Develop  (ที่พัฒนาตอ) โดยเริ่มตนจาก 1LG  และไมเห็นเหตุการณที่มี
สาเหตุจาก Fault Develop  ที่เร่ิมตนจาก 2L  หรือ  2LG  หรือ  3L  หรือ  3LG  
ซ่ึงสามารถพิจารณาเหตุการณกลุมนี้หลังจากที่ผานการพิจารณาจากกรณีที่ 1 
ถึงกรณีที่ 2 – (2)  แลวโดยการพิจารณาจากเหตุการณที่มี Fault Code มากกวา 
1 รูปแบบที่เกิดขึ้นตอเนื่องกัน  หากชวงเวลาที่เกิดของ Fault Code นั้นมีคา
นอยกวา 10% ของ Duration  และชวงเวลาที่เกิดนอยกวา 0.05 ms  ใหเปลี่ยน 
Fault Code นั้นเปน Fault Code ที่เกิดขึ้นรูปแบบลําดบัถัดมา 

 
ตารางที่ 3.4  เงื่อนไขที่ใชพิจารณา Fault Code จากพฤติกรรมของแรงดัน 

Swells Dips 
ลําดับท่ี Ai,puV  

.pu05.1≥  
Bi,puV  

.pu05.1≥  
Ci,puV  

.pu05.1≥  
Ai,puV  

.pu95.0≤  
Bi,puV  

.pu95.0≤  
Ci,puV  

.pu95.0≤  

Fault 
Code 

1       abxg 
2       xbcg 
3       axcg 
4       axxg 
5       xbxg 
6       xxcg 
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ตารางที่ 3.5  เงื่อนไขที่ใชพิจารณา Fault Code จากพฤติกรรมของกระแสโดยเงื่อนไขที่ผูใชกําหนด 
เงื่อนไขของกระแส 

ลําดับท่ี 
เฟส A เฟส B เฟส C N 

Fault 
Code 

1 ≥ CondIP < CondIP < CondIP ≥ CondIN axxg 

2 < CondIP ≥ CondIP < CondIP ≥ CondIN xbxg 

3 < CondIP < CondIP ≥ CondIP ≥ CondIN xxcg 

4 ≥ CondIP ≥ CondIP < CondIP ≥ CondIN abxg 

5 < CondIP ≥ CondIP ≥ CondIP ≥ CondIN xbcg 

6 ≥ CondIP < CondIP ≥ CondIP ≥ CondIN axcg 

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

9 ≥ CondIP < CondIP ≥ CondIP < CondIN axcx 

10 ≥ CondIP ≥ CondIP ≥ CondIP ≥ CondIN abcg 

11 ≥ CondIP ≥ CondIP ≥ CondIP < CondIN abcx 

12 ≥ CondIP < CondIP < CondIP < CondIN axxx 

13 < CondIP ≥ CondIP < CondIP < CondIN xbxx 

14 < CondIP < CondIP ≥ CondIP < CondIN xxcx 

15 < CondIP < CondIP < CondIP ≥ CondIN xxxg 

16 < CondIP < CondIP < CondIP < CondIN xxxx 

 
 
ตารางที่ 3.6  เงื่อนไขที่ใชพิจารณา Fault Code จากพฤติกรรมของกระแสโดยใชความสมดุลของ

คากระแสเฟสและคากระแสนิวทรัลที่เปล่ียนแปลงไปจากระดับอางอิง 
เฟส เงื่อนไขของกระแส Fault Code 
A )II(2.1II)II(8.0 N,refNi,puA,refAi,puN,refNi,pu −×<−<−×  axxg 
B )II(2.1II)II(8.0 N,refNi,puB,refBi,puN,refNi,pu −×<−<−×  xbxg 
C )II(2.1II)II(8.0 N,refNi,puC,refCi,puN,refNi,pu −×<−<−×  xxcg 
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3.3 กระบวนการจําแนกสาเหตุและตําแหนงท่ีเกิดฟอลต 
 

การทราบประเภทรูปแบบแรงดันและประเภทรูปแบบของฟอลตไมเพียงพอที่จะ
ระบุไดวาเหตุการณนั้นเกิดขึ้นจากสาเหตุใด  จึงตองใชตัวบงชี้ลักษณะของแรงดันตกชวงสั้น 
(Voltage Dip Descriptor)  เพื่อบอกรายละเอียดพฤติกรรมของแรงดันวามีลักษณะการเปลี่ยนแปลง
เปนอยางไร  และลักษณะเฉพาะของแรงดันตามขอ 2.5  ซ่ึงสามารถแยกเหตุการณได 6 กลุม  คือ  
Voltage Dips ที่มีสาเหตุจากฟอลตแบบ Downstream (Fault & Downstream)   Voltage Dips ที่มี
สาเหตุจากฟอลตแบบ Upstream (Fault & Upstream)   ไฟฟาดับชั่วครูที่มีสาเหตุจากฟอลตแบบ 
Downstream (Interruption & Downstream)   ไฟฟาดับชั่วครูที่มีสาเหตุจากฟอลตแบบ Upstream 
(Interruption & Upstream)   Voltage Dips ที่ไมไดมีสาเหตุจากฟอลตและไมสามารถระบุตําแหนง
ได (Not Fault & NA.)   และไมสามารถจาํแนกได (Not Group  หรือ  ??? & ???)  ดังนี้ 

3.3.1 ตัวบงชี้ลักษณะของแรงดันตกชวงสั้น (Voltage Dip Descriptor)  ใชบงชี้วาการเกิด 
Voltage Dips มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของขนาดแรงดันไปอยางไรโดยเทียบกับ Duration ที่เกิด
การเปลี่ยนแปลงนั้น  ซ่ึงมีพารามิเตอรที่เกี่ยวของดังนี้ [6-7]  โดยที่คาตางๆ ที่ใชในการสราง 
Voltage Dip Descriptor  แสดงดังรูปที่ 3.3 

 

 

รูปที่ 3.3  คาตาง ๆ  ที่ใชในการสราง Voltage Dip Descriptor 
 

1) ขนาดแรงดันตกคางต่ําสุดในแตละเฟส (Hp: Ha, Hb, Hc)  เปนคา Residual Voltage 
ที่เกิดขึ้นต่ําสุดของแตละเฟสในแตละ Dip Code  ดังสมการที่ 3.1 

 ∑
=

=
pDur

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

โดยที่  pDur  = จํานวนขอมลูที่เกิด Voltage Dips ของแตละ Dip Code 
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2) ชวงเวลาที่เกิดแรงดันตกคางต่ําสุด (Zone2)  เปนชวงเวลาที่ขนาดของ Vrms มีคาอยู
ในชวงคา Hp ถึงคา Vzone)(HpHp Δ×+ ของแตละ Dip Code  โดยท่ี 

VzoneΔ เปนเปอรเซ็นตของแถบคา Residual Voltage ที่ต่ําสุดที่ยอมใหมีการ
เปล่ียนแปลงคาในชวงนี้ได (มีคา ≤  1)  เพื่อความสะดวกในการพัฒนาโปรแกรม
จึงให Duration เปนจํานวนตัวที่บันทึกคา  ซ่ึงคาที่บันทึก 1 ตัว  คือ  เวลา 10 ms  
โดยแบง Duration ( pDur ) หรือชวงเวลาที่เกิด Voltage Dips ในแตละ DipCode

ออกเปน 3 ชวง  คือ  ชวงที่ 1 (Zone1)  ชวงที่ 2 (Zone2)  และชวงที่ 3 (Zone3)  
ดังนี้ 

 pppp 3Zone2Zone1ZoneDur ++=  (3.2) 

• Zone1  เปนชวงเวลาที่ Vrms มีแนวโนมลดลงจากคา 0.90 pu ไปสูคา 
Vzone)(HpHp Δ×+   คํานวณหาคา pu. จากสมการที่ 3.3  และหาคาความ

ชันของแรงดันตกชวงสั้นขณะที่แรงดันมีคาลดลง (Voltage Fall Slope: dz1)  
ดังสมการที่ 3.4 

 
p

p
p,pu Dur

Zone1
1oneZ =  (3.3) 

 
x1)-(x2
y1)-(y2

dz1p =  (3.4) 

• Zone2  เปนชวงเวลาที่เกิดแรงดันตกคางต่ําสุด  สามารถคํานวณไดจากสมการ
ที่ 3.5  และหาคา pu.  จากสมการที่ 3.6 

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

 
p

p
p,pu Dur

Zone2
2oneZ =  (3.6) 

• Zone3  เปนชวงเวลาที่ Vrms มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจากคา Vzone)(HpHp Δ×+
สูคา 0.90 pu  คํานวณหาคา pu. จากสมการที่ 3.7  และหาคาความชันของ
แรงดันตกชวงสั้นขณะที่แรงดันมีคาเพิ่มขึ้น (Voltage Recover Slope: dz3)  
ดังสมการที่ 3.8 

 
p

p
p,pu Dur

Zone3
3oneZ =  (3.7) 

 
x3)-(x4
y3)-(y4

dz3p =  (3.8) 
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3.3.2 ลักษณะเฉพาะของแรงดัน  จากขอมูลในขอ 2.5  สามารถนํามาใชในการพิจารณา    
โดยเรียงลําดับดังนี้ 

1) ความชันของแรงดันตกชวงสั้นและชวงเวลาของแรงดันตกชวงสั้น  เนื่องจาก 
Voltage Dips จาก Transformer Saturation และ Large Induction Motor Starting  
ทําใหอุปกรณปองกันปฏิบัติงานผิดพลาดได  ซ่ึงมีลักษณะเฉพาะดังนี้  Voltage 
Fall Slope มีคาสูงกวา Voltage Recover Slope  โดยมีคาดังนี้ 0.4- dz1<     
ในขณะที่  Voltage Recover Slope  มีคาเปน  3.03dz0 ≤<    และ 

Zone2)  (Zone1  Zone3 +>   ซ่ึงมีคา 50.0 Zone3>   โดยที่ .pu10IP <  และคา 
.pu20I N <   ทําใหแยกเหตุการณที่มีเงื่อนไขดังกลาวออกจากเหตุการณทั้งหมด  

โดยจัดเปนเหตุการณในกลุม “Not Fault & NA.” 
2) Residual Voltage ของท้ังสามเฟส  กรณีที่เกิด Short Interruptions ทําให Residual 

Voltage มีคานอยกวา 0.10 pu. ทั้งสามเฟส และมีรูปแบบของฟอลตอยูใน       
กลุมที่ 1 - 5  จัดเหตุการณนี้อยูในกลุม “Interruption & Downstream”  สวนมี
รูปแบบของฟอลตอยูในกลุมที่ 6 – 7 จัดเหตุการณนี้อยูในกลุม “Interruption & 
Upstream”   

3) Voltage Swells  หากมีเฟสใดเฟสหนึ่งเกิดการ Swell  คือ  มีขนาดแรงดันเกิน     
1.05 pu.  แสดงวามีการเกิดฟอลตลงกราวดของระบบที่ตอ NGR  จัดเหตุการณนี้
อยูในกลุม “Fault & Downstream” 

4) เงื่อนไขของกระแสที่ผูใชกําหนด  หากคาของกระแสเฟสมีคาเกินเกณฑที่กําหนด
จะมีรูปแบบของฟอลตอยูใน กลุมที่ 1 - 5  จัดเหตุการณนี้อยูในกลุม “Fault & 
Downstream” 

สวนเหตุการณที่มีรูปแบบของฟอลตอยูในกลุมที่ 6  เนื่องจากคากระแสมีคา
ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด  โดยจัดเหตุการณนี้อยูในกลุม “Fault & Upstream”  ในกรณทีี่
มีรูปแบบของฟอลตอยูในกลุมที่ 7  ซ่ึงเปนเหตุการณที่ไมสามารถจําแนกได  จึงจัด
เหตุการณนี้อยูในกลุม “??? & ???” 

 
จากเงื่อนไขที่กลาวมาไมมีผลกับเหตุการณการเปลี่ยนระดับของแรงดันที่สงจาย 

การปรับแทปของหมอแปลง การสับเขาหรือปลดออกของชุดตัวเก็บประจุในระบบ (Step Change)  
เนื่องจากเมื่อผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment แลวเหตุการณนี้ไมเขาเกณฑของ 
Voltage Dips  ซ่ึงโดยปกติเครื่องมือวัดจะไมบันทึกเหตุการณกรณีนี้ เพราะการเปลี่ยนระดับแรงดัน
สวนใหญมีคาไมเกิน ± 10% 



บทที่ 4 
 

การพัฒนาโปรแกรมเพื่อจําแนกพัฒนาการของฟอลตในระบบจําหนาย 
 

หลักการที่ใชในกระบวนการจําแนกประเภทรูปแบบแรงดัน  ประเภทรูปแบบ
ฟอลต  และสาเหตุของการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้น  สามารถนํามาพัฒนาโปรแกรมชวยใน
การจําแนกเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นที่มีในฐานขอมูล  เพื่อวิเคราะหหาสถิติ
ของสาเหตุของการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้น  ประเภทรูปแบบแรงดัน  ประเภทรูปแบบ
ฟอลต  และการแปรเปลี่ยนของคากระแสฟอลต  แสดงใหเห็นพัฒนาการของฟอลตตามประเภท
ฟอลตที่สงผลถึงคุณภาพของแรงดันในระบบจําหนายไฟฟา  โดยมีรายละเอียดในการพิจารณา
จํานวน 13 ขั้นตอน  ดังรูปที่ 4.1  ดังนี้ 
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4.8

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

“axcx” or “abcg” or “abcx”
 

Voltage Dip Descriptor4.10

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

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

Voltage Level Adjustment4.3

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

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

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

For k = 1 to 250

Voltage Normalization4.4

Current Normalization4.7

Start

For i = 1 to Quantity of Measurement

Input for Classification
User Requirement Input
Download Database from SQL Database

4.1

Generate Time Series Event4.2

End

4.13

Output Generation
Attribute Data of Each Event

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

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

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

Fault Current Identification4.12

 
รูปที่ 4.1  แผนผังขั้นตอนการจําแนกพัฒนาการของฟอลตในระบบจําหนายไฟฟา 

MAS_2
Rectangle
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4.1 ขอมูลท่ีใชในการจําแนก 
 

ขอมูลที่ใชในการจําแนกหรืออินพุท  มี 2 สวน  คือ  ขอมูลจากเครื่องมือวัด  และ
ขอมูลที่ชวยในการจําแนกเหตุการณ 

1) ขอมูลจากเครื่องมือวัด  ไดแก  หมายเลขมิเตอร  และชวงวันเวลาที่ตองการดึงขอมูลจาก
ฐานขอมูล SQL Database ผานโปรแกรม PQSecure Version 2B  ดังนี้ 

• คาแรงดันประสิทธิผล (Vrms: Va, Vb, Vc, Vn)  จากการตรวจวัดจํานวน 4 
ชองสัญญาณ ของขอมูลที่ไดจากการวัดในการแตละครั้ง  คือ  เฟส A  เฟส B     
เฟส C  และนิวทรัล (N)  ซ่ึงในแตละชองสัญญาณจะมีขอมูลจํานวน 250 คา 

• คากระแสประสิทธิผล (Irms: Ia, Ib, Ic, In)  ลักษณะขอมูลเชนเดียวกันกับขอมูลคา
แรงดันประสิทธิผล 

• วันเวลาที่บันทึกเหตุการณและจํานวนขอมูลท่ีไดจากการวัดในชวงเวลาที่ผูใช
ตองการ (Quantity of Measurement) 

2) ขอมูลท่ีชวยในการจําแนกเหตุการณ  เปนขอมูลผูใช (User) ปอนขอมูลเพื่อใชเปนเกณฑ
ในการจําแนก  ไดแก 

• Reference Voltage (kV)  เปนระดับแรงดันอางอิงเดียวกับที่ตั้งไวที่เครื่องมือวัด 

• Percent Voltage Level Adjustment  คาที่เหมาะสมที่ปอนควรอยูในชวง             
0% - 15% (คาเริ่มตน คือ 5%) 

• ΔVzone  คาที่เหมาะสมที่ปอนควรอยูในชวง  0% - 15% ของคา Hp (คาเริ่มตน คือ 
4 %) 

• Condition of Phase Fault  คาที่เหมาะสมที่ปอนขึ้นกับการติดตั้งระบบกราวด
ของระบบจําหนายแตละแหง (คาเริ่มตน คือ 1.5 pu เทียบกับคา Iref,p) 

• Condition of Ground Fault  คาที่เหมาะสมที่ปอนขึ้นกับการติดตั้งระบบกราวด
ของระบบจําหนายแตละแหง (คาเริ่มตน คือ 1.2 pu เทียบกับคา Iref,n) 

 
4.2 สรางอนุกรมของแรงดันตกชวงสั้นตามเวลา (Time Series Event) 
 

โดยนําขอมูลที่ ไดจากการวัดในการแตละครั้ งๆ   2 .5  sec  หรือ   250 คา                  
(i = 1, 2 ,3 ,…, 250) หรือขอมูลจํานวน 250 แถว  มาเรียงตอกันตามลําดับเวลาที่เกิดขึ้นตาม 
Quantity of Measurement  
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4.3 การปรับคาแรงดันประสิทธิผล (Voltage Level Adjustment) 
 

เมื่อขอมูล Vrms ของแตละเฟส คือ เฟส A  เฟส B  และเฟส C  มีคาแตกตางกันเกิน
คาที่ระบุ (Percent Voltage Level Adjustment)  เชน  เกิน %5±   ตองทําการปรับคาใหม  โดยเริ่ม
จากหาตัวแทนของขอมูลแตละเฟส (Vavg,a, Vavg,b, Vavg,c)  จากขอมูลคาเฉลี่ยของ Pre-dip Values      
จํานวน 5 คาแรก  ตามสมการที่ 4.1  นํามาหาเฟสที่เปนคากลาง (PhaseRef) แลวใหอีก 2 เฟสที่เหลือ
ปรับคาเขาหาตามสมการที่ 4.2  สวนเงื่อนไขที่ใชตรวจสอบวาตองทําการปรับคาหรือไม            
ตามสมการที่ 4.3  จากนั้นจึงเขาสูการทํา Voltage Level Adjustment มี 3 กรณี ตามเฟสที่เปน 
PhaseRef  ดังตารางที่ 4.1  คาแรงดันประสิทธิผลหลังจากที่ผานการทํา Voltage Level Adjustment 
ของเฟส A  เฟส B  และเฟส C  คือ VAfterAdj,ai  VAfterAdj,bi  และ VAfterAdj,ci  ตามลําดับ 
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 ) V, V,(VMedian     PhaseRef cavg,bavg,aavg,=  (4.2) 
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ตารางที่ 4.1  การทํา Voltage Level Adjustment ตามเฟสที่เปน PhaseRef  โดยที ่ 250 ..., 3, 2, 1,  i =  
เฟสที่เปนคากลาง เงื่อนไข Voltage Level Adjustment 

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

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

C Vavg,c   =   PhaseRef VAfterAdj,ai = Vai + (Vavg,c – Vavg,a) 
VAfterAdj,bi = Vbi + (Vavg,c – Vavg,b) 
VAfterAdj,ci = Vci  
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4.4 Voltage Normalization (Vpu: Vpu,Ai, Vpu,Bi, Vpu,Ci) 
 
เปนการปรับคา Vrms ของแตละเฟสใหเปนคา pu  โดยการทํา Normalization เทียบ

กับ Vref  ดังสมการที่ 4.4 

 
ref

ci
Cipu,

ref

bi
Bipu,

ref

ai
Aipu, V

V
      V,

V
V

      V,
V
V

V ===  (4.4) 

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

ใชบงชี้วาเกิด Voltage Dips ที่เฟสใดบาง สามารถคํานวณ Dip Index ของแตละ
เฟส  คือ  IndexVAi  IndexVBi  และ IndexVCi  ซ่ึงมีเงื่อนไขดังตารางที่ 3.1  โดยที่ 250 ..., 3, 2, 1,  i =  
 
4.6 รหัสแรงดันตกชวงสั้น (Dip Code) 

 
เปนรหัสที่บงบอกสถานะภาพรวมของ Vrms ทั้งสามเฟส สามารถสรางรหัส       

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

เปนการปรับคากระแสประสิทธิผล (Irms) ของแตละชองสัญญาณ  คือ  เฟส A    
เฟส B  เฟส C  และ N  ใหเปนคา pu โดยเทียบกับกระแสอางอิง (Iref)  ดังสมการที่ 4.5 – 4.6 
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โดยที ่ 250 ..., 3, 2, 1,  i =  
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4.8 รหัสฟอลต (Fault Code) 
 

ใชบงชี้วาเกิดฟอลตที่เฟสใดบางโดยใชคากระแสของทั้งเฟส A  เฟส B  เฟส C 
และ N  พิจารณาประกอบกับ Condition of Phase Fault และ Condition of Ground Fault  สามารถ
สราง Fault Codei โดยมีเงื่อนไขที่ใชพิจารณา ตามหัวขอ 3.2 ดังตารางที่ 3.4 – 3.6  ซ่ึงมีรูปแบบ
ทั้งหมด 16 รูปแบบ  มีแผนผังขั้นตอนการจําแนก Fault Code  ดังรูปที่ 4.2 

จากนั้นจึงพิจารณาชวงเวลาที่เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของฟอลตเฉพาะ
เหตุการณที่มี Fault Code มากกวา 1 รูปแบบที่เกิดขึ้นตอเนื่องกัน  หากชวงเวลาที่เกิดของ Fault 
Code นี้มีคานอยกวา 10% ของชวงเวลาที่เกิด Voltage Dips ในแตละ Dip Code และชวงเวลาที่เกิด
ของ Fault Code นี้มีคานอยกวา 0.04 ms  ใหเปล่ียน Fault Code นี้เปน Fault Code ที่เกิดขึ้นรูปแบบ
ลําดับถัดมา 
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รูปที่ 4.2  แผนผังขั้นตอนการจําแนก Fault Code ของแตละ Dip Code 

MAS_2
Rectangle
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4.9 Time Aggregation  
 

ใชหนาตางของเวลา 1 นาที  เล่ือนผานชุดอนุกรมของ Voltage Dips  เพื่อรวม
เหตุการณที่เกิดขึ้นภายในกรอบเวลา 1 นาทีใหเปนเหตุการณเดียวกัน  นั่นคือ  ในหนึ่งเหตุการณจะ

มีจํานวนขอมูลอยางนอย 250 แถว และไมเกิน 6,000 แถว (= 250คา×
2.5sec
60sec

) 

 
4.10 Voltage Dip Descriptor 
 

เปนการหาลักษณะของแรงดันวาแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของขนาดแรงดันไป
อยางไรโดยเทียบกับชวงเวลาที่เกิดการเปลี่ยนแปลงนั้น  โดยมีพารามิเตอรชวยในการบงชี้ลักษณะ
ของแตละเฟส  ดังนี้ 

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

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

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

สมการที่ 3.7 
7) Voltage Recover Slope (dz3p: dz3a, dz3b, dz3c)  มีเงื่อนไขดังสมการที่ 3.8 
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4.11 สาเหตุและตําแหนงของแตละเหตุการณ (Cause and Direction of each event) 
 

จากขอมูล Dip Code   Voltage Dip Descriptor  และ Fault Code  รายละเอียด
เงื่อนไขและวิธีการวิเคราะหตามขอ 3.3  สามารถระบุสาเหตุและตําแหนงการเกิดฟอลตของแตละ 
Dip Code ได  ซ่ึงมี 6 กลุม  คือ  “Fault & Downstream”  “Fault & Upstream”  “Interruption & 
Downstream”  “Interruption & Upstream”  “Not Fault & NA.”  และ  “Not Group หรือ ??? & ???”  
แผนผังขั้นตอนการจําแนกสาเหตุและตําแหนงของแตละเหตุการณแสดงดังรูปที่ 4.3  
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รูปที่4.3  แผนผังขั้นตอนการจําแนกสาเหตุและตําแหนงของแตละ Dip Code 
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4.12 การแปรเปลี่ยนของกระแสฟอลต 
 
กระแสฟอลตแบงเปน 2 กลุม  คือ  กระแสกราวดฟอลต  และกระแสเฟสฟอลต  

ทางการไฟฟาสวนภูมิภาคสนใจการแปรเปลี่ยนของกระแสฟอลตแบงเปน 3 กลุม (5 กรณี)  ไดแก  
กระแสกราวดฟอลต  กระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L กับแบบ 3L  และ
กระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 1LG กับ 2LG  ซ่ึงมีหลักเกณฑในการพิจารณาดังนี้ 

1) กระแสกราวดฟอลต (Inf,max) 
พิจารณาคากระแสกราวดฟอลตสูงสุดตองพิจารณาคากระแสกราวดฟอลตของทุก

เหตุการณที่เกิด Voltage Dips  เพื่อหาสถิติของคากระแสกราวดฟอลตวามีการกระจายตัวมากนอย
เพียงไร  และตรวจสอบสมรรถนะของ NGR วาสามารถจํากัดคากระแสกราวดใหมีคานอยกวา 
1,000 A  ตามคุณลักษณะเฉพาะของ NGR ไดหรือไม  ซ่ึงในหนึ่งเหตุการณที่เกิด Voltage dips 
สามารถคํานวณหาคากระแสกราวดฟอลตสูงสุดมาเปนตัวแทนกระแสกราวดของขอมูลใน
เหตุการณนั้นไดจากสมการที่ 4.7 
 )I,...,I,I,Imax(I j,nf3,nf2,nf1,nfmax,nf =  (4.7) 

โดยที่   nf คือ  ลําดับของเหตุการณที่เกิด Voltage Dips ที่กําลังพิจารณา
คากระแสกราวดฟอลต  (หลังผานกระบวนการ Time 
Aggregation) 

 j คือ  จํานวนขอมูลของเหตุการณหนึ่งเหตุการณที่เกิด Voltage Dips 
ที่กําลังพิจารณา 

   1,  2,  3,  ...  ,  j คือ  ตําแหนงขอมูลคากระแสกราวดในเหตุการณหนึ่งเหตุการณที่
เกิด Voltage Dips ที่กําลังพิจารณา  ตั้งแตตัวที่ 1 ถึงตัวสุดทาย 

2) กระแสเฟสฟอลตท่ีไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L กับแบบ 3L (Ipf_2L กับ Ipf_3L) 
พิจารณาเฉพาะคากระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอ และมีรูปแบบฟอลตเปน

แบบ 2L กับแบบ 3L  (ใหพิจารณาวา ฟอลตแบบ 3LG เปนฟอลตรูปแบบเดียวกันกับฟอลตแบบ 
3L)  เนื่องจากฟอลตดังกลาวมีความรุนแรงกวาฟอลตที่ลงกราวดแบบ 1LG  และแบบ 2LG  จึงตอง
หาตําแหนงที่เกิดฟอลตวา  ตําแหนงที่เกิดฟอลตนี้อยูหางจากสถานีไฟฟาเทาไรเพื่อจะไดไปที่
สถานที่เกิดเหตุแลวหาสาเหตุและแนวทางปองกันตลอดจนลดการเกิดเหตุการณดังกลาวนี้  ซ่ึง
คากระแสเฟสฟอลตนี้จะนํามาใชประกอบกับขอมูลพารามิเตอรของระบบและคํานวณหาตําแหนง
ที่เกิดฟอลตนี้ได  ในวิทยานิพนธนี้หาเฉพาะคากระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลต
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แบบ 2L กับแบบ 3L  โดยฟอลตทั้งสองแบบดังกลาวนี้มีวิธีการคํานวณหาเฟสที่เปนตัวแทนขอมูล
ในหนึ่งเหตุการณจากเฟสที่เกิดคากระแสเฟสสูงสุดในสามเฟสเหมือนกัน  ดังสมการที่ 4.8 – 4.11 
 )I,...,I,I,Imax(I aj3a2a1amax,a_pf =  (4.8) 

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

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

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

โดยที่ pf_a, pf_b, pf_c คือ   ลําดับของเหตุการณที่เกิด Voltage Dips ที่กําลังพิจารณา
คากระแสเฟสฟอลตไมมีการพัฒนาตอเปนฟอลตแบบ 2L หรือ
แบบ 3L  ของเฟส A  เฟส B  และ  เฟส C  ตามลําดับ (หลัง
ผานกระบวนการ Time Aggregation) 

 j คือ   จํานวนขอมูลของรูปแบบฟอลต (Fault Code) ที่กําลังพิจารณา
ในเหตุการณนั้น 

   1,  2,  3,  ...  ,  j คือ  ตําแหนงขอมูลคากระแสเฟสของรูปแบบฟอลต (Fault Code) 
ที่กําลังพิจารณาในแตละเฟส  ตั้งแตตัวที่ 1 ถึงตัวสุดทาย 

เฟสที่เปนตัวแทนขอมูล  คือ  เฟสที่มีคากระแสเทากับคา ,maxpfI   และใหตําแหนง

ที่เกิดคา ,maxpfI   มีสัญลักษณเปน Max@   จากนั้นสามารถคํานวณคากระแสที่เปนตัวแทนขอมูล

คากระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอ (Ipf_2L กับ Ipf_3L)  ไดจากขอมูล 4 คา  ดังสมการที่ 4.12 
 

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

IหรือI L3_pfL2_pf
+++++−

=  (4.12) 

 

 
รูปที่ 4.4  ตําแหนงที่เกดิคา Ipf_2L กับ Ipf_3L  จากเฟสที่เปนตัวแทนขอมูลเหตุการณ 
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3) กระแสเฟสฟอลตท่ีมีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 1LG กับ 2LG (Ipf_D1LG กับ Ipf_D2LG) 
พิจารณาเฉพาะคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 1LG กับ 2LG  

เนื่องจากฟอลตดังกลาวจะมีการพัฒนาตอไปเปนฟอลตที่มีความรุนแรงเพิ่มขึ้นเปนแบบ 2LG     
แบบ 2L  แบบ 3LG  หรือแบบ 3L  จึงตองหาแนวทางในการปรับตั้งรีเลยจากคากระแสเฟสฟอลต
เพื่อหาสาเหตุและแนวทางปองกันหรือลดการเกิดเหตุการณดังกลาวนี้  โดยท้ังสองแบบมีวิธีการ
คํานวณหาเฟสที่เปนตัวแทนขอมูลในหนึ่งเหตุการณจากเฟสที่เกิดคากระแสเฟสสูงสุดในสาม
เฟส ,maxpfI   และใหตําแหนงที่เกิดคา ,maxpfI  มีสัญลักษณเปน Max@  เหมือนกันกับกลุมที่2      

แตพิจารณาคากระแสเฟสเฉพาะในชวงเวลาที่เกิดรูปแบบฟอลตที่เร่ิมตน  ดังสมการที่ 4.8 – 4.11  
ซ่ึงธรรมชาติของฟอลตที่มีการพัฒนาตอคากระแสคาตัวสุดทายของรูปแบบฟอลตที่เร่ิมตนนี้จะมี
คาสูงสุด  จึงสามารถคํานวณคากระแสที่เปนตัวแทนขอมูลคากระแสเฟสฟอลตกอนเริ่มมีการพัฒนา
ตอ (Ipf_D1LG กับ Ipf_D2LG) ไดจากขอมูล 4 คาเชนกัน  ดังสมการที่ 4.13 

 

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

IหรือI LG2D_pfLG1D_pf
+−+−+−

=   (4.13) 

Condition of Phase Fault Iref,p

ขอมูลคากระแสเฟส
ของเฟสที่เปนตัวแทนขอมูล

ลําดับตําแหนงของขอมูล

j
 

@Max

@Max-3

@Max-1
@Max-2

1 2 3

¨

IP (A)

Time  
รูปที่ 4.5  ตําแหนงที่เกดิคา Ipf_D1LG กับ Ipf_D2LG  จากเฟสที่เปนตัวแทนขอมูลเหตุการณ 

 
การนําเสนอการแปรเปลี่ยนของกระแสทั้งสามกลุมนําเสนอเปนคาเชิงสถิติ  ดังนี้  

คาสูงสุด (Maximum: Max)   คาเปอรเซ็นตไทลที่ 95 (CP95)   คาเฉลี่ย (Average: Avg)                   
คาเปอรเซ็นตไทลที่ 5 (CP05)  คาต่ําสุด (Minimum: Min)  และจํานวนเหตุการณ (Amount of 
Event)  โดยมีรายละเอียดการคํานวณดังนี้ 

เร่ิมจากนําขอมูลคากระแสในแตละกลุมเหตุการณที่พิจารณามาจัดเรียงขอมูลใหม  
โดยเรียงลําดับจากคานอยที่สุดไปหาคามากที่สุด  จากนั้นคํานวณคากระแสกราวดฟอลตสูงสุด  
คากระแสกราวดฟอลตเฉลี่ย  และคากระแสกราวดฟอลตต่ําสุด  ในแตละกลุมเหตุการณสามารถ
คํานวณไดจากสมการที่ 4.14 – 4.16  ตามลําดับ  สวนการคํานวณคาเปอรเซ็นตไทลที่ 95 (CP95)  
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และคาเปอรเซ็นตไทลที่ 5 (CP05)  ตองหาตําแหนงของขอมูลเพื่อเปนตัวช้ีตําแหนงของคาดังกลาว  
ดังสมการที่ 4.17 – 4.18  และสมการที่ 4.19 – 4.20  ตามลําดับ 
 

 1fmin,f II =  (4.14) 

 
k

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

avg,f =  (4.15) 

 kfmax,f II =  (4.16) 

 
100
95

kPosition 95CP ×=  (4.17) 

 
95CPPosition,f95CP,f II =  (4.18) 

 
100

5
kPosition 05CP ×=  (4.19) 

 
05CPPosition,f05CP,f II =  (4.20) 

 โดยท่ี   k คือ  จํานวนขอมูลของกลุมเหตุการณที่กําลังพิจารณา 
 1,  2,  3,  ...  ,  k   คือ   ตําแหนงขอมูลคากระแสฟอลตในกลุมเหตุการณที่พิจารณาซึ่ง

ผานการเรียงลําดับจากคานอยที่สุดไปหาคามากที่สุด  ตั้งแตตัว
ที่ 1 ถึงตัวสุดทาย 

  f คือ  ชนิดการแปรเปลี่ยนของกระแสฟอลตที่พิจารณา  ไดแก 
   - กระแสกราวดฟอลต 
   - กระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L 
   - กระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L 
   - กระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG  
   - กระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG 
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4.13 สรางตารางผลลัพธ 
 
จากดัชนีที่ได  คือ  Dip Code  Voltage Dip Descriptor  Fault Code  Cause  และ 

Direction of each event  สามารถใชดัชนีเหลานี้จําแนกพัฒนาการของ Voltage Dips ของแตละ
เหตุการณหลังจากการทํา Time Aggregation  สามารถนําเสนอขอมูลแบงเปน 3 สวน  คือ  ผลการ
จําแนกแตละเหตุการณ (Attribute Data of Each Event)  ผลการจําแนกเชิงสถิติ (Statistical 
Categorical Data)  และขอมูลเชิงสถิติของคากระแสฟอลต (Statistical of Fault Current Data)  โดย
มีรายละเอียดการนําเสนอดังนี้ 

1) ผลการจําแนกแตละเหตุการณ (Attribute Data of Each Event) 

• ลําดับของเหตุการณ: Number of Voltage Dips (No.) 

• เวลาที่เร่ิมเกิดเหตุการณแรงดันตกชวงสั้น: Start Time of Voltage Dips (dd/mm/yy) 

• รหัสแรงดันตกชวงสั้น: Dip Code 

• แรงดันตกคางของแรงดันตกชวงส้ัน: Residual Voltage(%) ของเฟส A,เฟส B และ
เฟส C 

• ชวงเวลาที่เกิดแรงดันตกชวงสั้น: Duration of Dips (sec) 

• ระยะเวลาระหวาง Shot: Interval of Shot (sec) 

• รหัสฟอลต: Fault Code 

• คากระแสสูงสุดของแตละรหัสแรงดันตกชวงส้ัน: Maximum Current of Each Dip 
Code (A.: pu.) ของเฟส A, เฟส B, เฟส C และ N 

• ชวงเวลาระหวางฟอลตแตละชนิด: Duration of Each Fault (sec) 

• กราฟแรงดันและกระแสแตละเหตุการณ: Graph Voltage and Current of Each Event 

• ภาพ Shade แรงดันและกระแสแตละเหตุการณ: Voltage and Current Shade 
Diagram 

• ตารางสรุปสาเหตุและตําแหนงที่เกิดฟอลต: Statistic of Cause and Direction of 
Fault 

2) ผลการจําแนกเชิงสถิติ (Statistical Categorical Data) 

• ตารางผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของแรงดัน: Dip Pattern 

• ตารางสรุปรูปแบบพัฒนาการของแรงดัน: Statistic of Each Dip Pattern 

• ตารางผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของฟอลต: Fault Pattern 

• ตารางสรุปรูปแบบพัฒนาการของฟอลต: Statistic of Each Fault Development 
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3) ขอมูลเชิงสถิติของคากระแสฟอลต (Statistical of Fault Current Data) 

• กระแสกราวดฟอลต: Ground Fault 

• กระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L :Phase Fault – 2L 

• กระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L :Phase Fault – 3L 

• กระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 1LG :Phase Fault Develop Start 
from 1LG 

• กระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG : Phase Fault Develop Start 
from 2LG 



บทที่ 5 
 

การวิเคราะหผลการจําแนกประเภทพัฒนาการของฟอลต 
 

ในการจําแนกประเภทพัฒนาการของฟอลตในระบบจําหนายของเหตุการณการ
แปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นที่เกิดขึ้นที่สถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี  ซ่ึงมีมิเตอรจํานวน 8 มิเตอร    
ดังขอที่ 2.4  ขอมูลที่ใชในการทดสอบของทุกมิเตอรมีชวงเวลาตรวจวัดตั้งแตเดือนตุลาคม 2546 ถึง
เดือนพฤศจิกายน 2547 (จํานวน 13 เดือน) โดยแตละมิเตอรจะบันทึกเหตุการณก็ตอเมื่อแรงดันมีคา

เกินกวา ±10% ของระดับแรงดันอางอิงที่ระบุและมีขอมูลท่ีใชในการจําแนกในแตละมิเตอร        
ดังตารางที่ 5.1 
 
ตาราง 5.1  ขอมูลที่ใชในการจําแนกในแตละมิเตอร 

Label Meter : BNL 
1-19 

BNL 
2-20 

RCN 
1-41 

RCN 
2-24 

LCA 
1-31 

LCA 
2-32 

PLV 
1-36 

PLV 
2-37 

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

เมื่อนําขอมูลผานโปรแกรมจําแนกประเภทพัฒนาการของฟอลตในระบบจําหนาย
ทีละมิเตอร ไดผลการจําแนกขอมูลแบงออกเปน 3 สวน  คือ  ผลการจําแนกแตละเหตุการณ 
(Attribute Data of Each Event)  ผลการจําแนกเชิงสถิติ (Statistical Categorical Data)  และขอมูล
เชิงสถิติของคากระแสฟอลต (Statistical of Fault Current Data)  โดยมีรายละเอียดการนําเสนอดังนี้ 

• ผลการจําแนกแตละเหตุการณ (Attribute Data of Each Event) 
1) ลําดับของเหตุการณ: Number of Voltage Dips (No.) 
2) เวลาที่เร่ิมเกดิเหตุการณแรงดันตกชวงสั้น: Start Time of Voltage Dips (dd/mm/yy) 
3) รหัสแรงดันตกชวงสั้น: Dip Code 
4) แรงดันตกคางของแรงดันตกชวงสั้น:Residual Voltage (%) ของเฟส A, เฟส B         

และเฟส C 
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5) ชวงเวลาที่เกิดแรงดันตกชวงสั้น: Duration of Dips (sec) 
6) ระยะเวลาระหวาง Shot: Interval of Shot (sec) 
7) รหัสฟอลต: Fault Code 
8) คากระแสสูงสุดของแตละรหัสแรงดันตกชวงสั้น: Maximum Current of Each Dip 

Code (A.: pu.) ของเฟส A, เฟส B, เฟส C และ N 
9) ชวงเวลาระหวางฟอลตแตละชนิด: Duration of Each Fault (sec) 
10) กราฟแรงดันและกระแสแตละเหตุการณ: Graph Voltage and Current of Each Event 
11) ภาพ Shade แรงดันและกระแสแตละเหตุการณ: Voltage and Current Shade Diagram 
12) ตารางสรุปสาเหตุและตําแหนงที่เกิดฟอลต: Statistic of Cause and Direction of Fault 

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

• ขอมูลเชิงสถิติของคากระแสฟอลต (Statistical of Fault Current Data) 
1) กระแสกราวดฟอลต: Ground Fault 
2) กระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L :Phase Fault – 2L 
3) กระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L :Phase Fault – 3L 
4) กระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 1LG :Phase Fault Develop Start from 

1LG 
5) กระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG : Phase Fault Develop Start from 

2LG 
 
5.1 การวิเคราะหผลการจําแนกของแตละเหตุการณ 
 

เมื่อทําการวิเคราะหดวยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาไดผลการจําแนกของแตละ
เหตุการณเปน 3 รูปแบบ  คือ  ตารางสรุปเหตุการณตามกลุมของ Cause และ Direction  กราฟ
แรงดันและกระแสแตละเหตุการณ  และภาพ Shade แรงดันและกระแสแตละเหตุการณ  โดยเปน
รายละเอียดการนําเสนอของขอ (1) – (9) และ (12) ในรูปของตารางขอมูล  สวนขอ (10) และ (11)  
นําเสนอในรูปของกราฟและภาพ Shade ตามลําดับ 
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5.1.1 ตารางสรุปเหตุการณสาเหตุและตําแหนง 
ในสวนของผลการจําแนกแตละเหตุการณสามารถนํามาจัดกลุมเหตุการณตาม 

Cause และ Direction เพื่อนําเสนอผลการจําแนกของแตละเหตุการณในรูปแบบตารางได 6 กลุม  
ดังนี้ 

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

เมื่อเหตุการณผานกระบวนการทํา Time Series Event เพื่อรวมเหตุการณที่เกิดขึ้น
ในชวงเวลาไมเกิน 1 นาที ใหเปนเหตุการณเดียวกันและเขาสูกระบวนการ Voltage Level 
Adjustment เพื่อปรับแรงดันอางอิงของแตละเฟสใหอยูที่ระดับอางอิงเดียวกัน จากนั้นจึงทําการปรบั
ขนาดแรงดันเปนคา per unit จากกระบวนการ Voltage Normalization  ผลจากการผานกระบวนการ
เหลานี้นําเสนอเปนกราฟแรงดันและกระแสของแตละเหตุการณ  และภาพ Shade ของแรงดันและ
กระแส  มีรายละเอียดการนําเสนอดังนี้ 

5.1.2 กราฟแรงดันและกระแสของแตละเหตกุารณ  
เปนการนําเสนอกราฟแรงดันและกราฟกระแสของเฟส A  เฟส B  และเฟส C  

อยางละหนึ่งรูป รวมจํานวน 6 รูป ดังนี้  
1) กราฟแรงดันแตละรูป  เปนการแสดงกราฟเปรียบเทียบระหวางคาแรงดันเฟสใน

หนวย pu. กับระดับแรงดัน 0.90 pu.  
2) กราฟกระแสแตละรูป  เปนการแสดงกราฟเปรียบเทียบระหวางคากระแสแตละ

เฟสในหนวยแอมแปรกับคากระแสเฟสที่ใชเปนเงื่อนไขในการจําแนก (Condition 
of Phase Fault) ในกรณีที่คากระแสเฟสใดมีคามากกวา Condition of Phase Fault 
จะมีแสดงคากระแสกราวดและ Condition of Ground Fault ดวย 
ในการนําเสนอกราฟแรงดันและกราฟกระแสของเฟส A  เฟส B  และเฟส C     

ทั้ง 6 รูปนั้น  มี 3 รูปแบบ  ดังนี้ 
1) กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 

(ตัวอยางรูปที่ ก.1-29) 
2) กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal  (ตัวอยางรูปที่ ก.2-29) 
3) กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical  (ตัวอยางรูปที่ ก.3-29) 
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5.1.3 ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 
เปนการนําเสนอระดับของแรงดันและระดับกระแส  ดังนี้ 

1) ระดับแรงดัน  เนื่องจากการที่แรงดันมีโอกาสเกิดการ Swell สูงสุดได 173% 
สามารถแบงคาแรงดันในหนวย pu.  ออกเปน 18 ระดับ  โดยแบงชวงละ 10%  
ตั้งแต 0% ถึง 180%  จะไดแถบสีทั้งหมด 18 แถบ  แถบสีแสดง ดังรูป 5.1 

2) ระดับกระแส  มี 2 รูปแบบ คือ คากระแสที่ไดจากเครื่องมือวัดกับคากระแสที่ได
จากเครื่องมือวัดหักคากระแสอางอิง ซ่ึงในแตละรูปแบบคากระแสจะมี 2 ประเภท 
คือ กระแสเฟส (เฟส A  เฟส B  และเฟส C) และกระแสกราวด (N)  ซ่ึงแตละ
รูปแบบนําเสนอดังนี้ 

• คากระแสที่ไดจากเครื่องมือวัด ในสวนของกระแสเฟสตองหาคากระแสเฟส
สูงสุดของทั้ง 3 เฟส เพื่อหาคากระแสเฟสแตละเฟสเปนเปอรเซ็นตเทียบกับ
คากระแสสูงสุด  สามารถแบงคากระแสเฟสในหนวยเปอรเซ็นตออกเปน     
10 ระดับ โดยแบงชวงละ 10% ตั้งแต 0% ถึง 100% จะไดแถบสีทั้งหมด       
10 แถบ  สวนคากระแสกราวดทําเชนเดียวกันกับกระแสเฟสแตใชคากระแส
สูงสุดของกราวด (Iref,n)  แทนคากระแสเฟสสูงสุดในการหาเปอรเซ็นตแถบสี  
แสดงดังรูป 5.1 

• คากระแสที่ไดจากเครื่องมือวัดหักคากระแสอางอิง  โดยนําคากระแสที่ไดจาก
เครื่องมือวัดทั้ง 4 ชองสัญญาณ  มาหักคากระแสอางอิงของเฟสนั้นกอน 
(ไดแก Iref,a Iref,b Iref,c และ Iref,n ของเฟส A เฟส B  เฟส C และเฟส N ตามลําดับ)  
จากนั้นจึงทําเชนเดียวกันกับกรณีที่ใชคากระแสที่ไดจากเครื่องมือวัด 

 
 

 
 

รูปที่ 5.1  แถบสีที่ใชแบงระดับแรงดันและระดับกระแส 
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5.1.4 ตัวอยางผลการจําแนกแตละเหตุการณ 
5.1.4.1 ตารางผลการจําแนกเหตุการณตามกลุมของ Cause และ Direction 

ผลการจําแนกเหตุการณที่สถานีบานเลนจํานวน  2  มิเตอร  คือ  มิเตอร BNL1–19 
(เบย 1) และ BNL2 – 20 (เบย 2)  แสดงดังขอที่  5.1.4.1 ก  และ 5.1.4.1 ข  ตามลําดับ 

ก. ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL1-19 
ตารางผลการจําแนกแตละเหตุการณของมิเตอร BNL1 – 19  มีดังนี ้

• ผลการจําแนกจํานวนเหตกุารณหลังจากทีผ่านกระบวนการ                         
Voltage Level Adjustment  ดังนี ้

 เหตุการณจากอินพุทจํานวน 49 เหตุการณ 
 เหตุการณหลังผานกระบวนการ Time Aggregation จํานวน 48 เหตุการณ 

- จัดเปนเหตุการณที่ Dips จํานวน 30 เหตุการณ 
- จัดเปนเหตุการณที่ Not Dips จํานวน 18 เหตุการณ 

• ตารางที่ 5.2-ก1 ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตุการณในกลุม
“Fault&Downstream” 

• ตารางที่ 5.2-ก2 ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตุการณในกลุม                            
“Fault & Upstream” 

• ตารางที่ 5.2-ก3 ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตุการณในกลุม                        
“Non-Fault & NA.” 

• ตารางที่ 5.2-ก4 สรุปสาเหตุและตําแหนงที่เกดิฟอลต 
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ตารางที่ 5.2-ก1  ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตกุารณในกลุม “Fault & Downstream” ของมิเตอร BNL1-19 
# No. Start Time Start 

In* 
Cause Stream Dip 

Code 
 Dur 

Dip
* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault

* 

Interval
* 

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

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

abcx 
29 
68 

0 0.25 0.28 0.32 5197.97 
5120.13 

5005.64 
4898.83 

4841.36 
4627.31 

3615.41 
11.77 

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

xxcg 
1  
2 

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

659.36 
707.33 

813.23 
1125.94 

339.41 
666.15 

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

1  
3 

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

656.65 
721.36 

889.26 
1279.35 

421.32 
790.60 

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

In* 
CauseStream Dip 

Code 
 Dur 

Dip* 
Fault 
Code 

Dur 
Fault* 

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

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

xxxx 
2 

38 
0 0.46 0.42 0.37 459.34 

458.43 
472.91 
407.75 

588.31 
439.42 

10.41  
11.31 

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

In* 
CauseStream Dip 

Code 
 Dur 

Dip*
Fault 
Code 

Dur 
Fault* 

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

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

 
ตารางที่ 5.2-ก3  ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตกุารณในกลุม “Non-Fault & NA.” ของมิเตอร BNL1-19 

# No. Start Time Start 
In* 

CauseStream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault* 

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

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

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

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

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

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

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

 
ตารางที่ 5.2-ก4  สรุปสาเหตุและตําแหนงที่เกิดฟอลตของมิเตอร BNL1-19 

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

• ผลการจําแนกจํานวนเหตกุารณหลังจากทีผ่านกระบวนการ                         
Voltage Level Adjustment  ดังนี ้

 เหตุการณจากอินพุทจํานวน 57 เหตุการณ 
 เหตุการณหลังผานกระบวนการ Time Aggregation จํานวน 52 เหตุการณ 

- จัดเปนเหตุการณที่ Dips จํานวน 31 เหตุการณ 
- จัดเปนเหตุการณที่ Not Dips จํานวน 21 เหตุการณ 

• ตารางที่ 5.2-ข1 ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตุการณในกลุม                        
“Fault & Downstream” 

• ตารางที่ 5.2-ข2 ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตุการณในกลุม                        
“Fault & Upstream” 

• ตารางที่ 5.2-ข3 ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตุการณในกลุม                    
“Interruption & Upstream” 

• ตารางที่ 5.2-ข4 ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตุการณในกลุม                     
“Non-Fault & NA.” 

• ตารางที่ 5.2-ข5 สรุปสาเหตุและตําแหนงที่เกดิฟอลต 
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ตารางที่ 5.2-ข1  ผลการจําแนกขอมูลแตละเหตกุารณในกลุม “Fault & Downstream” ของมิเตอร BNL2-20 
# No. Start Time Start 

In* 
CauseStream Dip 

Code 
 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

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

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

xbcg 
12 
26 

0 0.52 0.38 0.36 1223.24 
943.56 

4524.13 
4506.93 

5096.15 
4038.54 

4923.73 
2603.96 

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

xxcx 
4 
1 

0 0.84 ----- 0.81 1888.94 
946.73 

841.29 
658.01 

2021.08 
1068.47 

22.17 
13.12 

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

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

1266.68 
1170.74 
4065.69 

1320.54 
3442.99 

8.60 
262.02 

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

In* 
Cause Stream Dip 

Code 
 Dur 

Dip* 
Fault 
Code 

Dur 
Fault*

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

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

In* 
Cause Stream Dip 

Code 
 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

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

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

xxxx 
44 
1 

0 0.74 0.72 0.48 1346.33 
1095.17 

1160.79 
1149.02 

1184.77 
1089.74 

9.50 
9.05 

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

In* 
Cause Stream Dip 

Code 
 Dur 

Dip* 
Fault 
Code 

Dur 
Fault* 

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

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

In* 
Cause Stream Dip 

Code 
 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

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

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

Cause & Direction Amount of event % At event Number 
 Fault & Downstream 8 15.38  8  17  24  29  41  48  49  51   
 Fault & Upstream 22 42.31  4  5  9  12  14  15  22  23  28  29  30  31  32  34  35  36  37  38  40  44  46  47   
 Interruption & Downstream 0 0  
 Interruption & Upstream 1 1.92  29 
 Non-Fault & NA. 2 3.85  10  42   
 Not Group (???) 0 0  
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ผลการจําแนกเหตุการณจากขอมูลของสถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี  จํานวน 8 มิเตอร  
สามารถสรุปผลการจําแนกกลุมเหตุการณตาม Cause & Direction ของแตละมิเตอรดังตารางที่ 5.3   
และสรุปความสามารถในการจําแนกกลุมเหตุการณตาม Cause & Direction ของแตละมิเตอรดัง
ตารางที่ 5.4  เมื่อพิจารณาเฉพาะเหตุการณในกลุม “Fault & Downstream”  สรุปผลการจําแนก 
Fault Types  ไดดังตารางที่ 5.5 

 
ตารางท่ี 5.3  สรุปผลการจําแนกกลุมเหตกุารณตาม Cause & Direction ของแตละมิเตอรที่ไดจาก
การทดสอบโปรแกรม 

จํานวนเหตกุารณที่ผานการวิเคราะห 
(นําเฉพาะเหตกุารณในกลุม Dip มา

วิเคราะห) Meter Code 

No
. o

f T
ota

l I
np

ut 
Ev

en
ts 

No
. o

f P
ass

ed
 

Ti
me

 A
gg

reg
ati

on
 

No
. o

f D
ip 

Ev
en

ts 

No
. o

f N
ot 

Di
p 

Ev
en

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

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

หมายเหต ุ การจําแนกเหตุการณแตละเหตุการณอาจจดักลุมไดมากกวา 1 กลุม  ตามเงื่อนไข
ของการวิเคราะหทําใหมีจํานวนรวมมากกวาจํานวนเหตุการณที่นํามาวิเคราะห 

 1* เหตุการณในกลุม “Fault & Downstream” 
 2* เหตุการณในกลุม “Fault & Upstream”  
 3* เหตุการณในกลุม “Interruption & Downstream”   
  ซ่ึงเปนเหตุการณบางสวนของกลุม “Fault & Downstream” 
 4* เหตุการณในกลุม “Interruption & Upstream” 
  ซ่ึงเปนเหตุการณบางสวนของกลุม “Fault & Upstream” 
 5* เหตุการณในกลุม “Non-Fault & NA.” 
 6* เหตุการณในกลุม “Not Group” 
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ตาราง 5.4  สรุปความสามารถในการจําแนกกลุมเหตกุารณตาม Cause & Direction ของแตละมิเตอร 

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

Direction Downstream Upstream Downstream Upstream NA.  Specified 

Meter 
Code 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

หมายเหต ุ 1*  จํานวนเหตุการณที่โปรแกรมวเิคราะหให 
 2*  จํานวนเหตุการณที่ควรจะเปน (วเิคราะหดวยตา) 
 3*  จํานวนเหตุการณที่โปรแกรมสามารถจําแนกไดถูกตอง (Specified)  
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สรุปความสามารถในการจําแนกกลุมเหตุการณตาม Cause & Direction ของแตละ
มิเตอรตามตารางที่ 5.4 พบวา ในแตละมิเตอรโปรแกรมสามารถจําแนกเหตุการณตาม Cause & 
Direction คาเฉลี่ยความสามารถในการจําแนกกลุมเหตุการณได 97.66% 

เมื่อพิจารณาผลการจําแนกในแตละกลุมเหตุการณ Cause และ Direction ของ    
ทั้ง 8 มิเตอร คือ เหตุการณ “Fault & Downstream”  “Fault & Upstream”  “Interruption & 
Downstream”  “Interruption & Upstream”  และ “Non-Faults & NA.”  ความสามารถในการจําแนก
ตามกลุมเหตุการณได  98.06%  97.46%  100.00%  100.00%  และ  91.67%  ตามลําดับ  จากการ
ตรวจสอบพบวา 

• เหตุการณ “Fault & Downstream”  ที่ไมสามารถจําแนกมีจํานวน 3 เหตุการณ เนื่องจาก
เหตุการณนี้เปนฟอลตที่ไมสมบูรณ และคากระแสมีคานอยกวาเกณฑที่กําหนด คือ  มีคา
นอยกวา Condition of Phase Fault  และ Condition of Ground Fault ทําใหโปรแกรม
พิจารณาเปนเหตุการณ “Fault & Upstream” 

• เหตุการณ “Fault & Upstream”  ที่ไมสามารถจําแนกมีจํานวน 5 เหตุการณ โดยมี 3 
เหตุการณที่โปรแกรมพิจารณาเปนเหตุการณ “Fault & Downstream”  เนื่องจาก
คากระแสเกิดการแปรปรวนและมีการกระชาก  ทําใหเกิดความไมสมดุลของคากระแส 
(Unbalance Current) โปรแกรมจึงเห็นคากระแสมีคามากกวาเกณฑที่กําหนด  สวน 2 
เหตุการณที่เหลือเปนเหตุการณ “Not Group”  เนื่องจากรหัสฟอลตมีรูปแบบอยูในกลุม
ที่ 7 คือ ไมสามารถจําแนกได ตามขอที่ 3.2   

• เหตุการณ “Interruption & Downstream”  สามารถจําแนกไดถูกตอง เนื่องจากการที่
แรงดันมีคานอยกวา 0.10 pu. จะทําใหกระแสมีคามากกวาเกณฑทีก่ําหนดมาก 

• เหตุการณ “Interruption & Upstream”  สามารถจําแนกไดถูกตอง เนื่องจากการที่
แรงดันมีคานอยกวา 0.10 pu. และกระแสมีคานอยกวาเกณฑทีก่ําหนดมาก 

• เหตุการณ “Non-Faults & NA.”  ที่ไมสามารถจําแนกมจีํานวน 2 เหตุการณ เนื่องจากทั้ง 
2 เหตุการณ มีลักษณะชวงเวลาที่เกิดและความชันไมตรงตามเกณฑทีก่ําหนดไวในขอที่ 
4.11 และคากระแสมีคานอยกวาเกณฑที่กําหนด แตโปรแกรมพจิารณาเปนเหตุการณ
แตกตางกัน โดยพิจารณาเปนเหตกุารณ “Not Group” จํานวน 1 เหตุการณ เนื่องจาก
รหัสฟอลตมีรูปแบบอยูในกลุมที่ 7 คือ ไมสามารถจําแนกได ตามขอที่ 3.2  สวนอีก
จํานวน 1 เหตกุารณ พิจารณาเปน “Fault & Upstream” เนื่องจากรหสัฟอลตมีรูปแบบ
อยูในกลุมที่ 6  
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ตาราง 5.5  สรุปผลการจําแนก Fault Types ของเหตุการณในกลุม Fault & Downstream 

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

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

92 38 Total of Dip Types 105 
87.62% 

54 
70.37% 

159 

% Total of  Meters 66.04% 57.86% 33.96% 23.90% 100.00% 81.76% 
 
เมื่อพิจารณาเฉพาะเหตกุารณในกลุม “Fault & Downstream” เพือ่หาชนิดของ

ฟอลต โดยแบงการพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงของแรงดันแบงเปนกลุมยอยได 2 กลุม คือ แรงดนั
ตกชวงสั้นระดับเดียว (Single stage dips) และ แรงดันตกชวงสั้นหลายระดับ (Multistage dips)  จาก
ตารางที่ 5.5  พบวามีสัดสวนของเหตุการณ Single stage dips และ Multistage dips  คิดเปน 66.04% 
และ 33.96% ตามลําดับ  พบวาเหตกุารณที่เกิดขึ้นสวนใหญเปน Single stage dips  ซ่ึงโปรแกรมมี
ความสามารถในการจําแนกชนิดของฟอลตไดตางกนั เมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนเหตุการณในแตละ
กลุมยอยของ Single stage dips และ Multistage dips  คิดเปน 87.62%  และ 70.37% ตามลําดับ  และ
เมื่อคิดรวมทั้งกลุมจะมีความสามารถในการจําแนกได 81.76% 

• เหตุการณ Single stage dips  ที่ไมสามารถจําแนกมีจํานวน 13 เหตุการณ  เนื่องจาก
คากระแสเกินเกณฑที่กําหนดไว ทําใหโปรแกรมจัดเปนเหตุการณในกลุม “Fault & 
Downstream”  ทั้งที่ความเปนจริงเปนเหตุการณในกลุม “Fault & Upstream” มีจํานวน 6 
เหตุการณ  สวนเหตุการณที่เหลือเปนผลจากการละเลยแรงดันในเฟสที่มีขนาดแรงดันอยู
ในชวง 0.70 – 0.90 pu. และมีชวงเวลาที่เกิดนอยกวา 20 ms จํานวน 4 เหตุการณ และ
สาเหตุจากคากระแสเกิดแปรปรวนและมีการกระชากเนื่องจากความไมสมดุลของ
คากระแส (Unbalance Current) ทําใหเห็นเปนฟอลตของเฟสนั้นจํานวน 1 เหตุการณ 
และเห็นเปนฟอลตที่ลงกราวดจํานวน 2 เหตุการณ 
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• เหตุการณ Multistage dips  ที่ไมสามารถจําแนกมีจํานวน 16 เหตุการณ  เนื่องจากผลการ
ละเลยแรงดันในเฟสที่มีขนาดแรงดันอยูในชวง 0.70 – 0.90 pu.  และมีชวงเวลาที่เกิด
นอยกวา 20 ms จํานวน 4 เหตุการณ และสาเหตุจากคากระแสเกิดแปรปรวนและมีการ
กระชากเนื่องจากความไมสมดุลของคากระแส (Unbalance Current) ทําใหเห็นเปน
ฟอลตของเฟสนั้นจํานวน  3 เหตุการณ  และเห็นเปนฟอลตที่ลงกราวดจํานวน                  
9 เหตุการณ 

 
5.1.4.2 กราฟแรงดัน กราฟกระแส ภาพ Shade แรงดัน และภาพ Shade กระแสของแตละ

เหตุการณ 
ต ัวอยางรูปเหตุการณในขอที่ 2.5  ที่ผานการจําแนกตาม Cause และ Direction  

แบงไดเปนกลุมตาง ๆ  ดังนี้ 

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

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

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

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

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

• “Non-Faults & NA.” รูปที่ 2.45 – 2.46 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ฉ) 
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5.2 การวิเคราะหขอมูลผลการจําแนกเชิงสถิต ิ
 
ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหในขอที่ 5.1  เมื่อนําเฉพาะขอมูลในกลุม Faults & 

Downstream สามารถหารูปแบบพัฒนาการของแรงดันและรูปแบบพัฒนาการของฟอลต  เพื่อสรุป
เปนรูปแบบพัฒนาการของแรงดันและรูปแบบพัฒนาการของฟอลต  ตามลําดับ  โดยนําเสนอเปน
ตารางดังนี้ 

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

ABC  จากตัวอยางในขอที่ 5.1.4  สถานีบานเลนจํานวน  2  มิเตอร  คือ  มิเตอร BNL1 – 19 (เบย 1) 
และ BNL2 – 20 (เบย 2)  แสดงดังขอที่  5.2.1 ก และ 5.2.1 ข  ตามลําดับ  

ก. ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL1-19  แสดงดังตารางที่ 5.6-ก 
 

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

ข. ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL2-20  แสดงดังตารางที่ 5.6-ข 
 

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

ตารางสรุปรูปแบบพัฒนาการของแรงดัน  แสดงดังขอที่  5.2.2 ก และ 5.2.2 ข  ตามลําดับ 
ก. ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL1-19  แสดงดังตารางที่ 5.7-ก 

 
ตารางที่ 5.7-ก  สรุปรูปแบบพัฒนาการของแรงดันของมิเตอร BNL1-19 

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

 
ข. ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL2-20  แสดงดังตารางที่ 5.7-ข 

 
ตารางที่ 5.7-ข  สรุปรูปแบบพัฒนาการของแรงดันของมิเตอร BNL2-20 

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

 
จากการทดสอบโปรแกรมสามารถสรุปผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของ

แรงดันของสถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี จํานวน 8 มิเตอร  โดยสรุปผลการจําแนกกลุมเหตุการณตาม
กลุมของการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน (Multistage dips / Single stage dips)  และจํานวนครั้งที่เกิด
ในแตละเหตุการณ (Shot) ของแตละมิเตอร  ดังตารางที่ 5.8 
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ตารางที่ 5.8  ตารางสรุปรูปแบบพัฒนาการของแรงดันของแตละมิเตอร 
BNL BNL RCN RCN LCA LCA PLV PLV Amount of Shots 
1-19 2-20 1-41 2-24 1-31 2-32 1-36 2-37 

Total % Total 

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

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

จากตารางที่ 5.8  มีเหตุการณ “Fault & Downstream”  จํานวน 159 เหตุการณ  
สามารถสรุปผลการจําแนกไดดังตอไปนี้ 

1) 1 Shot  คิดเปนจํานวน 76.73%  แบงเปน Single Stage Dips และ  Multistage Dips 

• Single Stage Dips  แบงยอยเปน  1P (46.54%)  2P (2.52%)  และ 3P (0.00%) 

• Multistage Dips  คิดเปนจํานวน  27.67% 
2) 2 Shot  คิดเปนจํานวน 14.47%  แบงเปน Single Stage Dips และ  Multistage Dips 

• Single Stage Dips  คิดเปนจํานวน  6.29% 

• Multistage Dips  คิดเปนจํานวน  8.18% 
3) 3 Shot  คิดเปนจํานวน 6.29%  แบงเปน Single Stage Dips และ  Multistage Dips 

• Single Stage Dips  คิดเปนจํานวน  2.52% 

• Multistage Dips  คิดเปนจํานวน  3.77% 
4) มากกวา 3 Shot  คิดเปนจํานวน 2.52%  แบงเปน Single Stage Dips และ    

Multistage Dips 

• Single Stage Dips  คิดเปนจํานวน  1.89% 

• Multistage Dips  คิดเปนจํานวน  0.63% 
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กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนเหตุการณกับจํานวน Shot
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รูปที่ 5.2  กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนเหตุการณกบัรูปแบบพัฒนาการของแรงดัน 

 
จากรูปที่ 5.2  พบวา  เหตุการณสวนใหญประมาณ 76.73% เปนแบบ 1 Shot  

โดยเฉพาะเหตุการณจาก Single Stage Dips - 1P (46.54%)  และเปนเหตุการณจาก Single Stage 
Dips - 2P คอนขางนอย (2.52%)   แตไมมีเหตุการณจาก Single Stage Dips - 3P  เนื่องจากแรงดันที่ 
dip ในแตละเฟสไมได dip พรอม ๆ กันทั้ง 3 เฟส  โดยแตละเฟสมีระยะเวลาหางกันชวงเวลาหนึ่ง  
ทําใหโปรแกรมเห็นเปนเหตุการณในสวนนี้เปน Multistage Dips แทน  ทําใหปริมาณเหตุการณ 
Multistage Dips มากถึง  27.67% 

159 Event 

159 Event 
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สวนเหตุการณลําดับถัดมาคือ  แบบ 2 Shot (14.47%) แบบ 3 Shot (6.29%)  และ
แบบมากกวา 3 Shot (2.52%) ตามลําดับ  โอกาสที่จะเกิดจํานวน Shot มากกวา 3 Shot มีโอกาสเกิด
นอยมาก 

 
5.2.3 ตารางผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของฟอลต 

รูปแบบฟอลตมี 11 รูปแบบ  คือ  axxg  xbxg  xxcg  abxg  xbcg  axcg  abxx  xbcx  
axcx  abcg  และ abcx  จากตัวอยางในขอท่ี 5.1.4  สถานีบานเลนจํานวน  2  มิเตอร  คอื  มิเตอร 
BNL1 – 9 (เบย 1) และ BNL2 – 20 (เบย 2)  แสดงดังขอที่  5.2.3 ก และ 5.2.3 ข  ตามลําดับ  

ก. ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL1-19  แสดงดังตารางที่ 5.9-ก 
 
ตารางที่ 5.9-ก  ผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของฟอลตของมิเตอร BNL1-19 

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

 
ข. ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL2-20  แสดงดังตารางที่ 5.9-ข 

 
ตารางที่ 5.9-ข  ผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของฟอลตของมิเตอร BNL2-20 

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

ตารางสรุปรูปแบบพัฒนาการของแรงดัน  แสดงดังขอที่  5.2.4 ก และ 5.2.4 ข  ตามลําดับ 
ก. ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL1-19  แสดงดังตารางที่ 5.10-ก 

 
ตารางที่ 5.10-ก  สรุปรูปแบบพัฒนาการของฟอลตของมิเตอร BNL1-19 

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

 
ข. ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL2-20  แสดงดังตารางที่ 5.10-ข 

 
ตารางที่ 5.10-ข  สรุปรูปแบบพัฒนาการของฟอลตของมิเตอร BNL2-20  

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

 
จากการทดสอบโปรแกรมสามารถสรุปผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของ

ฟอลตของสถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี จํานวน 8 มิเตอร  โดยสรุปผลตามรูปแบบพัฒนาการของฟอลต 
(Fault / Fault Develop)  ชนิดของฟอลต (Fault Type) ตามที่โปรแกรมพิจารณา ไดแก 1LG  2LG  
2L  3LG  3L  และจํานวนครั้งที่เกิดในแตละเหตุการณ (Shot) ของแตละมิเตอร  ดังตารางที่ 5.11–ก 
และ 5.11–ข 
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ตารางที่ 5.11-ก  สรุปรูปแบบพัฒนาการของฟอลตของแตละมิเตอร  
Fault Type BNL1-19 BNL2-20 RCN1-41 RCN2-24 LCA1-31 LCA2-32 PLV1-36 PLV2-37 Total of FaultType Total 
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1LG 8 1 - - 4 - - - 9 4 2 1 3 1 1 - 12 1 - 1 17 1 - - 14 1 3 1 8 1 - - 75 10 6 3 94 59.12% 74.21% 
2LG - - - - 1 - - - - 2 - - 3 - - - - 1 - - 1 - - - 1 - - - 1 - - - 7 3 0 0 10 6.29%  
2L - - - - - - - - 1 - - - 1 - - - 2 - - - 2 - - - 1 - - - 1 - - - 8 0 0 0 8 5.03%  

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

Fa
ult

 
(ท
ี่ไม

พัฒ
นา
ตอ

) 

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

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

3LG - - - - - 1 - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - 2 1 0 0 3 1.89%  

Fa
ult
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p 

(ท
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) เร
ิม่ต

นจ
าก

 

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

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

Total of Fault 
Downstream 

11 8 24 16 22 30 25 23 159 159 100.00% 
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ตารางที่ 5.11-ข  สรุปรูปแบบพัฒนาการของฟอลตของแตละมิเตอร 

Fault Type BNL BNL RCN RCN LCA LCA PLV PLV Total 

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

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

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

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

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

Fa
ult

  
(ท
ี่ไม

พัฒ
นา
ตอ

) 

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

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

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

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

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

 D
ev

elo
p 

(ท
ี่พัฒ

นา
ตอ

) เร
ิ่มต

นจ
าก

 

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

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

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

Total of 

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

 
จากตารางที่ 5.11-ก และ 5.11-ข  พบวา  เหตุการณในกลุม Fault & Downstream 

จํานวน 159 เหตุการณ โปรแกรมไมสามารถแบงกลุมยอยของเหตุการณจํานวน 2 เหตุการณ  
(1.26%) สวนที่โปรแกรมสามารถจัดกลุมไดมีจํานวน 157 เหตกุารณ (98.74%)  โดยพิจารณาแบง
ตามรูปแบบพฒันาการของฟอลตออกเปน 2 กลุม ดังนี ้

1) Fault (ท่ีไมพฒันาตอ)  คิดเปนจํานวน 118 เหตกุารณ (74.21%)  โดยแบงยอยตาม
ชนิดของฟอลตเปน  1LG (59.12%)  2LG (6.29%)   2L (5.03%)   3LG (2.52%)   
และ 3L (1.26%) 

2) Fault Develop (ท่ีพัฒนาตอ)  คิดเปนจํานวน 39 เหตุการณ (24.53%)  โดยแบงยอย
ตามชนิดของฟอลตเปน   เร่ิมตนจาก 1LG (16.35%)   เร่ิมตนจาก 2LG (3.77%)   
เร่ิมตนจาก 2L (2.52%)   เร่ิมตนจาก 3LG (1.89%)   และเริ่มตนจาก 3L (0.00%) 
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กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนเหตุการณ

กับรูปแบบพัฒนาการของฟอลต
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กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนเหตุการณ
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รูปที่ 5.3  กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนเหตุการณกบัรูปแบบพัฒนาการของฟอลต 

 
จากรูปที่ 5.3  พบวา โปรแกรมสามารถจัดกลุมเหตุการณได 98.74 %  แบงเปน     

2 กลุม  ซ่ึงเหตุการณสวนใหญมีสาเหตุจาก Fault (ที่ไมพัฒนาตอ) คิดเปน 74.21%  และเหตุการณ
อีกสวนหนึ่งมีสาเหตุจาก Fault Develop (ที่พัฒนาตอ) คิดเปน 24.53% 

จํานวนเหตุการณที่มีสาเหตุจาก Fault (ที่ไมพัฒนาตอ) เปนแบบ Fault – 1LG มาก
ที่สุด คิดเปน 59.12%   สวนที่เหลือเปนแบบ Fault – 2LG (6.29%)   Fault – 2L (5.03%)               
Fault – 3LG (2.52%)   และ Fault – 3L (1.26%)   ตามลําดับ   สวนจํานวนเหตุการณที่มีสาเหตุจาก 
Fault Develop (ที่พัฒนาตอ) เปน Fault Develop ที่เริ่มตนจาก 1LG มากที่สุด คิดเปน 16.35%    
สวนที่เหลือเปน Fault Develop ที่เร่ิมตนจาก  2LG (3.77%)  2L (2.52%)  3LG (1.89%)  และ        
3L (0.00%)   ตามลําดับ 

159 Event 

159 Event 



  
104 

5.3 การวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติของคากระแสฟอลต 
 

ขอมูลเชิงสถิติของคากระแสฟอลตที่พิจารณามีทั้งหมด 5 กลุม  ดังนี้  กระแส
กราวดฟอลต  กระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L  กระแสเฟสฟอลตที่ไมมี
การพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L  กระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 1LG  และ
กระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG  ซ่ึงในแตละกลุมดังกลาวนี้นําเสนอเปนคาเชิง
สถิติจํานวน 5 คา  คือ  คาสูงสุด (Maximum: Max)  คาเปอรเซ็นตไทลที่ 95 (CP95)  คาเฉลี่ย 
(Average: Avg)  คาเปอรเซ็นตไทลที่ 5 (CP05)  คาต่ําสุด (Minimum: Min)  จํานวนเหตุการณ 
(Amount of Event)  และกราฟความสัมพันธระหวางจํานวนครั้งที่เกิดเหตุการณ (Frequency: 
Times) กับชวงคากระแสฟอลตสูงสุด (Maximum Fault Current: A) ดังนี้ 

5.3.1 กระแสกราวดฟอลต 
จากผลการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของฟอลตซ่ึงสรุปผลของทั้ง 8 มิเตอร  ใน

ตารางที่ 5.11–ก  โดยการพิจารณาคากระแสกราวดฟอลตจะพิจารณาเฉพาะรูปแบบพัฒนาการของ
ฟอลตที่เกี่ยวของกับกราวดแบงเปน 2 กลุม  ดังนี้ 

• Fault (ที่ไมพัฒนาตอ) ที่มรูีปแบบฟอลตเปนแบบ 1LG  2LG  และ  3LG 

• Fault Develop (ที่พัฒนาตอ) 1LG  2LG  2L  3LG  และ  3L  ซ่ึงมีรูปแบบฟอลตใน Shot 
ใด Shot หนึ่งเกี่ยวของกับกราวด (รูปแบบฟอลตมีอักษร ‘G’) 

ผลการทดสอบโปรแกรมของสถานีไฟฟาจํานวน  8  มิเตอร  ไดขอมูลเชิงสถิติของ
คากระแสกราวดฟอลตแสดงดังรูปที่ 5.4-1  ถึง  5.4-8 

1) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL1-19 
 

 
 

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

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

รูปที่ 5.4-1 การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตของมิเตอร BNL1 – 19 
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2) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL2-20 
 

 
 

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

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

รูปที่ 5.4-2  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตของมิเตอร BNL2 – 20 
 

3) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร RCN 1-41 
 

 
 

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

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

รูปที่ 5.4-3  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตของมิเตอร RCN 1-41 
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4) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร RCN 2-24 
 

 
 

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

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

หมายเหตุ     *  มีขอขัดของทางเทคนิค  เครื่องวัดไมสามารถบันทึกเหตกุารณได 
รูปที่ 5.4-4  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตของมิเตอร RCN 2-24 

 
5) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร LCA 1-31 

 

 
 

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

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

รูปที่ 5.4-5  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตของมิเตอร LCA 1-31 
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6) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร LCA 2-32 
 

 
 

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

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

รูปที่ 5.4-6  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตของมิเตอร LCA 2-32 
 

7) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร PLV 1-36 
 

 
 

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

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

รูปที่ 5.4-7  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตของมิเตอร PLV 1-36 
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8) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร PLV 2-37 
 

 
 

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

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

รูปที่ 5.4-8  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตของมิเตอร PLV 2-37 
 

จากการทดสอบโปรแกรมสามารถสรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวด
ฟอลตของสถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี จํานวน 8 มิเตอร  โดยโปรแกรมจะพิจารณาเฉพาะเหตุการณ
ฟอลตที่ลงกราวดในแตละมิเตอร  แบงการสรุปผลเปน 2 กรณี  คือ  กรณีที่ระบบ Non-NGR  และ
กรณีที่ระบบติดตั้ง NGR  ตามสถานภาพการติดตั้ง NGR ที่ระบุไวในตารางที่ 2.9  สรุปผลดังรูปที่ 
5.5-ก และ  5.5-ข  ตามลําดับ 
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Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
BNL 1-19 4946.81 4946.81 4946.81 4946.81 4946.81 1 
BNL 2-20 4923.73 4923.73 4923.73 4923.73 4923.73 1 
RCN 1-41 6378.21 6378.21 6378.21 6378.21 6378.21 1 
RCN 2-24 2577.72 2577.72 4372.4 7578.83 7578.83 15 
LCA 1-31 4898.83 4898.83 5349.69 5800.54 5800.54 2 
LCA 2-32 3400.9 3400.9 4370.91 4871.12 4871.12 4 
PLV 1-36 1928.99 1928.99 4008.97 9930.61 9930.61 13 
PLV 2-37 1049.35 1049.35 3739.71 7297.34 7297.34 16 

Total 1049.35 1928.99 4188.11 7297.34 9930.61 53 
รูปที่ 5.5-ก  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตในกรณทีี่ระบบ Non-NGR 

 
รูปที่ 5.5-ก  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตในกรณีที่ระบบ 

Non-NGR ของทั้ง 8 มิเตอร  จํานวน 53 เหตุการณ  กระแสกราวดฟอลตสูงสุดในแตละเหตุการณมี
คาสูงกวา 1,000 A  และการกระจายตัวกวางอยูในชวง 1,000 – 10,000 A  โดยมีคาเชิงสถติิ  MIN  
CP05  AVG  CP95  และ  MAX  เปน  1,049.35  1,928.99  4,188.11  7,297.34  และ  9,930.61 A 
ตามลําดับ  สวนแนวโนมที่คากระแสกราวดฟอลตกระจายตัวมีดังนี้ 

• ลําดับที่ 1 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 3,000 – 4,000 A จํานวน 16 เหตุการณ (30.19%) 

• ลําดับที่ 2 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 4,000 – 5,000 A จํานวน 15 เหตุการณ (28.30%) 

• ลําดับที่ 3 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 2,000 – 3,000 A จํานวน 9 เหตุการณ (16.98%) 

• คากระแสกราวดฟอลตในชวงที่เหลือมีจํานวน 13 เหตุการณ (24.53%) 
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Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
BNL 1-19 247.09 247.09 744.62 902.38 902.38 10 
BNL 2-20 262.02 262.02 619.02 901.02 901.02 7 
RCN 1-41 152.51 152.51 632.17 910.08 925.46 22 
RCN 2-24 - - - - - - 
LCA 1-31 166.31 166.31 658.60 846.83 846.83 16 
LCA 2-32 404.46 404.46 690.55 852.49 852.49 22 
PLV 1-36 582.66 582.66 727.68 947.52 947.52 11 
PLV 2-37 175.36 175.36 534.10 777.82 777.82 6 

Total 152.51 240.76 666.23 901.02 947.52 94 
รูปที่ 5.5-ข  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตในกรณทีี่ระบบติดตั้ง NGR 

 
รูปที่ 5.5-ข  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตในกรณีที่ระบบ

ติดตั้ง NGR ของทั้ง 8 มิเตอร  จํานวน 94 เหตุการณ  กระแสกราวดฟอลตสูงสุดในแตละเหตุการณมี
คาต่ํากวา 1,000 A  เนื่องจาก NGR สามารถจํากัดคากระแสกราวดฟอลตไมใหมีคาสูงกวา 1,000 A 
ไดอยางมีประสิทธิภาพ  โดยมีคาคาเชิงสถิติ  MIN  CP05  AVG  CP95  และ  MAX  เปน  152.51  
240.76  666.23  901.02  และ  947.52 A  ตามลําดับ  สวนแนวโนมที่คากระแสกราวดฟอลตกระจาย
ตัวมีดังนี้ 

• ลําดับที่ 1 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 700 – 800 A จํานวน 26 เหตุการณ (27.66%) 

• ลําดับที่ 2 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 800 – 900 A จํานวน 24 เหตุการณ (25.53%) 

• ลําดับที่ 3 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 500 – 600 A และชวง 600 – 700 A  มีจํานวน
เทากัน  จํานวน 10 เหตุการณ (10.64%) 

• คากระแสกราวดฟอลตในชวงที่เหลือมีจํานวน 24 เหตุการณ (25.53%) 
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5.3.2 กระแสเฟสฟอลตท่ีไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L 
ผลการทดสอบโปรแกรมของสถานีไฟฟาจํานวน  8  มิเตอร  ไดขอมูลเชิงสถิติของ

คากระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L  จํานวน 8 เหตุการณ  แตเปน
เหตุการณที่เปนฟอลตแบบ 2L จริง ๆ เพียง 3 เหตุการณ  สวนอีก 5 เหตุการณเปนเหตุการณจาก     
“Fault & Upstream”  โดยมิเตอร  BNL1-19  BNL2-20  RCN2-24  PLV1-36  และ  PLV2-37    
(รวม 6 มิเตอร)  ไมมีเหตุการณใดเปนฟอลตแบบ 2L  ดังรูปที่ 5.6-1  ถึง  5.6-3 

1) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร RCN 1-41 
 

 
 

Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
RCN 1-41 5284.97 5284.97 5284.97 5284.97 5284.97 1 
รูปที่ 5.6-1  การแปรเปลี่ยนของกระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L  

ของมิเตอร RCN 1-41 
 

2) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร LCA 1-31 
 

 
 

Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
LCA 1-31 4647.53 4647.53 4647.53 4647.53 4647.53 1 
รูปที่ 5.6-2  การแปรเปลี่ยนของกระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L  

ของมิเตอร LCA 1-31 

4,000 4,500 5000 
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3) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร LCA 2-32 
 

 
 

Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
LCA 2-32 4420.97 4420.97 4420.97 4420.97 4420.97 1 
รูปที่ 5.6-3  การแปรเปลี่ยนของกระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L  

ของมิเตอร LCA 2-32 
 

จากการทดสอบโปรแกรมสามารถสรุปผลการแปรเปลี่ยนของกระแสเฟสฟอลตที่
ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L ของสถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี จํานวน 8 มิเตอร  โดย
โปรแกรมจะพิจารณาเฉพาะเหตุการณที่ Dip ในแตละมิเตอร  สรุปผลดังรูปที่ 5.7 
 
 
 
 
 
 
 

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

Total 4420.97 4420.97 4784.49 5284.97 5284.97 3 
รูปที่ 5.7  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพฒันาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L 
 

รูปที่ 5.7  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะ
ฟอลตแบบ 2L ของทั้ง 8 มิเตอร  จํานวน 3 เหตุการณ  คือ  4,420.97  4,647.53  และ  5,284.97 A 
กระแสเฟสฟอลตสูงสุดในแตละเหตุการณมีการกระจายตัวในชวง 4,000 – 5,500 A  โดยมีคาเชิง
สถิติ  MIN  CP05  AVG  CP95  และ  MAX  เปน  4,420.97  4,420.97  4,784.49  5,284.97  และ  
5,284.97 A  ตามลาํดับ  คาเชิงสถิติเหลานี้สามารถนําไปใชประกอบกับขอมูลพารามิเตอรของระบบ
เชน  แรงดัน  อิมพีแดนซ  เพื่อใชคํานวณหาตําแหนงที่เกิดฟอลตวาอยูใกลหรือหางจากสถานีไฟฟา
เทาไร 
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5.3.3 กระแสเฟสฟอลตท่ีไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L 
ผลการทดสอบโปรแกรมของสถานีไฟฟาจํานวน  8  มิเตอร  ไดขอมูลเชิงสถิติของ

คากระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L และแบบ 3LG  จํานวน 4 มิเตอร  
เนื่องจากมิเตอร  BNL2-20  RCN 1-41  RCN 2-24  และ LCA 2-32  ไมมีเหตุการณใดเปนฟอลต
แบบ 3L  โดยผลแสดงดังรูปที่ 5.8-1  ถึง  5.8-4 

1) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL1-19 
 

 
 

Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
BNL 1-19 4971.81 4971.81 4971.81 4971.81 4971.81 1 
รูปที่ 5.8-1  การแปรเปลี่ยนของกระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L 

ของมิเตอร BNL 1-19 
 

2) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร LCA 1-31 
 

 
 

Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
LCA 1-31 5162.30 5162.30 5401.80 5641.30 5641.30 2 
รูปที่ 5.8-2  การแปรเปลี่ยนของกระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L  

ของมิเตอร LCA 1-31 
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3) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร PLV 1-36 
 

 
 

Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
PLV 1-36 5290.57 5290.57 5290.57 5290.57 5290.57 1 
รูปที่ 5.8-3  การแปรเปลี่ยนของกระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L  

ของมิเตอร PLV 1-36 
 

4) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร LCA 2-32 
 

 
 

Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
PLV 2-37 5058.64 5058.64 6178.7 7298.75 7298.75 2 
รูปที่ 5.8-4  การแปรเปลี่ยนของกระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L  

ของมิเตอร PLV 1-36 
 

จากการทดสอบโปรแกรมสามารถสรุปผลการแปรเปลี่ยนของกระแสเฟสฟอลตที่
ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L ของสถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี  จํานวน 8 มิเตอร  โดย
โปรแกรมจะพิจารณาเฉพาะเหตุการณที่ Dips ในแตละมิเตอร  สรุปผลดังรูปที่ 5.9 



  
116 

 
 

Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
BNL 1-19 4971.81 4971.81 4971.81 4971.81 4971.81 1 
BNL 2-20 - - - - - - 
RCN 1-41 - - - - - - 
RCN 2-24 - - - - - - 
LCA 1-31 5162.30 5162.30 5401.80 5641.30 5641.30 2 
LCA 2-32 - - - - - - 
PLV 1-36 5290.57 5290.57 5290.57 5290.57 5290.57 1 
PLV 2-37 5058.64 5058.64 6178.7 7298.75 7298.75 2 

Total 4971.81 4971.81 5570.56 7298.75 7298.75 6 
รูปที่ 5.9  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพฒันาตอเฉพาะฟอลตแบบ 3L 

 
รูปที่ 5.9  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะ

ฟอลตแบบ 3L ของท้ัง 8 มิเตอร  จํานวน 6 เหตุการณ  กระแสเฟสฟอลตสูงสุดในแตละเหตุการณมี
คาสูงมากประมาณ 5,000 A ขึ้นไป  โดยมีคาเชิงสถิติ  MIN  CP05  AVG  CP95  และ  MAX  เปน  
4,971.81  4,971.81  5,570.56  7,298.75  และ  7,298.75 A  ตามลําดับ  สวนแนวโนมที่คากระแส
เฟสฟอลตกระจายตัวมีดังนี้ 

• ลําดับที่ 1 คากระแสเฟสฟอลตอยูในชวง 5,000 – 6,000 A จํานวน 4 เหตุการณ (66.67%) 

• ลําดับที่ 2 คากระแสเฟสฟอลตอยูในชวง 4,000 – 5,000 A และชวง 7,000 – 8,000 A            
มีจํานวนเทากัน  จํานวน 1 เหตุการณ (16.67%) 

เมื่อเปรียบเทียบกับการเกิดฟอลตที่ไมมีการพัฒนาตอเฉพาะฟอลตแบบ 2L  พบวา
ฟอลตแบบ 3L  มีจํานวนเหตุการณนอยกวาและมีคากระแสสูงสุดมากกวาฟอลตแบบ 2L  ซ่ึงคาเชิง
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สถิติเหลานี้สามารถนําไปใชประกอบการคํานวณหาตําแหนงที่เกิดฟอลตเชนเดียวกันกับการ
คํานวณหาตําแหนงที่เกิดฟอลตแบบ 2L 

 
5.3.4 กระแสเฟสฟอลตท่ีมีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 1LG  

ผลการทดสอบโปรแกรมของสถานีไฟฟาจํานวน  8  มิเตอร  ไดขอมูลเชิงสถิติของ
คากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เริ่มตนจาก 1LG  และมีชวงเวลาที่เกิดรูปแบบเริ่มตนนี้
มากกวาหรือเทากับ 0.04 ms  เนื่องจากเลือกเฉพาะเหตุการณที่มีชวงเวลาที่เกิดรูปแบบเริ่มตนนี้
มากกวาหรือเทากับ 0.04 ms  ทําใหจํานวนเหตุการณที่นํามาพิจารณานอยกวาจํานวนเหตุการณใน
ตารางที่ 5.11–ก  และ 5.11–ข   โดยผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตแสดงดังรูปที่ 5.10–1
ก  ถึง  5.10–8ก  สวนการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตดังรูปที่ 5.10-1ข  ถึง  5.10-8ข 
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1) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL1-19 
 

 
 

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

NGR - - - - - - 
Total 2450.66 2450.66 2450.66 2450.66 2450.66 1 
รูปที่ 5.10-1ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร BNL 1-19 
 

 
 

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

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

รูปที่ 5.10-1ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 
ของมิเตอร BNL 1-19 
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2) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร BNL2-20 
 

 
 

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

NGR 1626.57 1626.57 1626.57 1626.57 1626.57 1 
Total 1626.57 1626.57 1626.57 1626.57 1626.57 1 
รูปที่ 5.10-2ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร BNL 2-20 
 

 
 

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

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

รูปที่ 5.10-2ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 
ของมิเตอร BNL 2-20 
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3) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร RCN 1-41 
 

 
 

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

NGR 1245.41 1245.41 1307.98 1370.54 1370.54 2 
Total 1245.41 1245.41 1307.98 1370.54 1370.54 2 
รูปที่ 5.10-3ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร RCN 1-41 
 

 
 

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

NGR 545.55 545.55 675.15 804.74 804.74 2 
Total 545.55 545.55 675.15 804.74 804.74 2 
รูปที่ 5.10-3ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร RCN 1-41 
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4) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร RCN 2-24 
 

 
 

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

NGR - - - - - - 
Total 2337.98 2337.98 2970.33 3605.00 3605.00 7 
รูปที่ 5.10-4ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร RCN 2-24 
 

 
 

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

NGR - - - - - - 
Total 2464.13 2464.13 3103.32 3755.13 3755.13 7 
รูปที่ 5.10-4ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร RCN 2-24 
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5) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร LCA 1-31 
 

 
 

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

NGR 1544.60 1544.60 1544.60 1544.60 1544.60 1 
Total 1544.60 1544.60 1544.60 1544.60 1544.60 1 
รูปที่ 5.10-5ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร LCA 1-31 
 

 
 

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

NGR 658.17 658.17 658.17 658.17 658.17 1 
Total 658.17 658.17 658.17 658.17 658.17 1 
รูปที่ 5.10-5ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร LCA 1-31 
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6) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร LCA 2-32 
 

 
 

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

NGR 1287.36 1287.36 1561.12 1967.17 1967.17 5 
Total 1287.36 1287.36 2486.55 7256.19 7256.19 7 
รูปที่ 5.10-6ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร LCA 2-32 
 

 
 

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

NGR 390.89 390.89 540.00 680.80 680.80 5 
Total 390.89 390.89 1227.4 3717.54 3717.54 7 
รูปที่ 5.10-6ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร LCA 2-32 
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7) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร PLV 1-36 
 

 
 

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

NGR - - - - - - 
Total 2295.98 2295.98 2553.36 2810.75 2810.75 2 
รูปที่ 5.10-7ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร PLV 1-36 
 

 
 

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

NGR - - - - - - 
Total 2275.46 2275.46 2458.61 2641.75 2641.75 2 
รูปที่ 5.10-7ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร PLV 1-36 
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8) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร PLV 2-37 
 

 
 

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

NGR 1762.82 1762.82 1762.82 1762.82 1762.82 1 
Total 1762.82 1762.82 2911.34 3754.74 3754.74 4 
รูปที่ 5.10-8ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร PLV 2-37 
 

 
 

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

NGR 676.00 676.00 676.00 676.00 676.00 1 
Total 676.00 676.00 2596.85 3653.62 3653.62 4 
รูปที่ 5.10-8ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG 

ของมิเตอร PLV 2-37 
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จากการทดสอบโปรแกรมสามารถสรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟส
ฟอลตและคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 1LG  ของสถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี  
จํานวน 8 มิเตอร  โดยโปรแกรมจะพิจารณาเฉพาะเหตุการณคากระแสเฟสฟอลตและคากระแส
กราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG  และมีชวงเวลาที่เกิดรูปแบบเริ่มตนนี้มากกวาหรือ
เทากับ 0.04 ms  แบงการสรุปผลคากระแสเฟสฟอลตและคากระแสกราวดฟอลตเปน 2 กรณี  คือ  
กรณีที่ระบบ Non-NGR  และกรณีที่ระบบติดตั้ง NGR  ตามสถานภาพการติดตั้ง NGR ที่ระบุไวใน
ตารางที่ 2.9  โดยสรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตแสดงดังรูปที่ 5.11-1ก และ     
5.11-1ข  และสรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตดังรูปที่ 5.11-2ก  และ  5.11-2ข  
ตามลําดับ 
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Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
BNL 1-19 2450.66 2450.66 2450.66 2450.66 2450.66 1 
BNL 2-20 - - - - - - 
RCN 1-41 - - - - - - 
RCN 2-24 2337.98 2337.98 2970.33 3605.00 3605.00 7 
LCA 1-31 - - - - - - 
LCA 2-32 2344.06 2344.06 4800.13 7256.19 7256.19 2 
PLV 1-36 2295.98 2295.98 2553.36 2810.75 2810.75 2 
PLV 2-37 2512.35 2512.35 3294.18 3754.74 3754.74 3 

Total 2295.98 2295.98 3188.83 7256.19 7256.19 15 
รูปที่ 5.11-1ก  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอ 

ที่เร่ิมตนจาก 1LG  ในกรณีทีร่ะบบ Non-NGR 
 

รูปที่ 5.11-1ก  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่
เร่ิมตนจาก 1LG ในกรณีที่ระบบ Non-NGR ของทั้ง 8 มิเตอร  จํานวน 15 เหตุการณ  กระแสเฟส
ฟอลตสูงสุดของฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เริ่มตนจาก 1LG ในแตละเหตุการณมีคาสูงกวา 2,000 A  
และมีการกระจายตัวกวางอยูในชวง 2,000 – 7,000 A  โดยมีคาเชิงสถิติ  MIN  CP05  AVG  CP95  
และ MAX  เปน  2,295.98  2,295.98  3,188.83  7,256.19  และ  7,256.19 A  ตามลําดับ  สวน
แนวโนมที่คากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG กระจายตัวมีดังนี้ 

• ลําดับที่ 1 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 2,000 – 3,000 A จํานวน 9 เหตุการณ (60.00%) 

• ลําดับที่ 2 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 3,000 – 4,000 A จํานวน 5 เหตุการณ (33.33%) 

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

Total 2174.21 2174.21 2985.39 3755.13 3755.13 15 
รูปที่ 5.11-1ข  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอ 

ที่เร่ิมตนจาก 1LG  ในกรณีทีร่ะบบ Non-NGR 
 

รูปที่ 5.11-1ข  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตในกรณีที่ระบบ 
Non-NGR ของเหตุการณเดียวกันกับรูปที่ 5.11-1ก  ที่ไดจาก 8 มิเตอร  จํานวน 15 เหตุการณ  
กระแสกราวดฟอลตสูงสุดของฟอลตที่มีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 1LG ในแตละเหตุการณมีคาสูง
กวา 2,000 A และมีการกระจายตัวในชวง 2,000 – 4,000 A  โดยมีคาเชิงสถิติ  MIN  CP05  AVG  
CP95  และ  MAX  เปน  2,174.21  2,174.21  2,985.39  3,755.13  และ  3,755.13 A  ตามลําดับ  
สวนแนวโนมที่คากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG กระจายตัวมีดังนี้ 

• ลําดับที่ 1 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 3,500 – 4,000 A จํานวน 6 เหตกุารณ (40.00%) 

• ลําดับที่ 2 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 2,500 – 3,000 A จํานวน 5 เหตุการณ (33.33%) 

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

Total 1245.41 1245.41 1535.55 1967.17 1967.17 10 
รูปที่ 5.11-2ก  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG  

ในกรณีที่ระบบติดตั้ง NGR 
 

รูปที่ 5.11-2ก  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่
เริ่มตนจาก 1LG ในกรณีที่ระบบติดตั้ง NGR ของทั้ง 8 มิเตอร  จํานวน 10 เหตุการณ  กระแสเฟส
ฟอลตสูงสุดของฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG ในแตละเหตุการณมีการกระจายตัวอยู
ในชวง 1,000 – 2,000 A  โดยมีคาเชิงสถิติ  MIN  CP05  AVG  CP95  และ  MAX  เปน  1,245.41  
1,245.41  1,535.55  1,967.17  และ  1,967.17 A  ตามลําดับ  สวนแนวโนมที่คากระแสเฟสฟอลตที่มี
การพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG กระจายตัวมีดังนี้ 

• ลําดับที่ 1 คากระแสเฟสฟอลตอยูในชวง 1,000 – 1,500 A จํานวน 5 เหตุการณ (50.00%) 

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

Total 390.89 390.89 617.79 804.74 804.74 10 
รูปที่ 5.11-2ข  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เริ่มตนจาก 

1LG  ในกรณทีี่ระบบติดตั้ง NGR 
 
รูปที่ 5.11-2ข  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตในกรณีที่ระบบ

ติดตั้ง NGR ของเหตุการณเดียวกันกับรูปที่ 5.11-2ก  ที่ไดจาก 8 มิเตอร  จํานวน 10 เหตุการณ  
กระแสกราวดฟอลตสูงสุดของฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 1LG ในแตละเหตุการณมีคาต่ํา
กวา 1,000 A  โดยมีคาเชิงสถิติ  MIN  CP05  AVG  CP95  และ  MAX  เปน  390.89  390.89  
617.79  804.74  และ  804.74 A  ตามลําดับ  สวนแนวโนมที่คากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนา
ตอที่เร่ิมตนจาก 1LG กระจายตัวมีดังนี้ 

• ลําดับที่ 1 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 500 – 1,000 A จํานวน 8 เหตุการณ (80.00%) 

• ลําดับที่ 2 คากระแสกราวดฟอลตอยูในชวง 0 – 500 A จํานวน 2 เหตุการณ (20.00%) 
 

เมื่อเปรียบเทียบคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่ เ ร่ิมตนจาก  1LG             
(รวม 25 เหตุการณ : 100%) ระหวางกรณีที่ระบบ Non-NGR (15 เหตุการณ : 60.00%) กับกรณีที่
ระบบติดตั้ง NGR (10 เหตุการณ : 40.00%)  พบวา  จํานวนเหตกุารณของกรณีที่ระบบ Non-NGR    
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มีจํานวนมากกวากรณีที่ระบบติดตั้ง NGR 5 เหตุการณ (20.00%)  ซ่ึงคากระแสเฟสฟอลตที่ไดจาก  
2 กรณีนี้แตกตางกัน  โดยคากระแสเฟสที่เกิดขึ้นในกรณีที่ระบบ Non-NGR มีคาสูงกวาและมีชวง
การกระจายตัวกวางกวามาก  สวนคากระแสกราวดฟอลตที่ไดแตกตางเชนกัน  โดยกรณีที่ระบบ 
Non-NGR มีคากระแสที่เกิดขึ้นสูงกวา 1,000 A  และมีชวงการกระจายตัวกวางมาก  แตในกรณีที่
ระบบติดตั้ง NGR สามารถควบคุมคากระแสกราวดฟอลตใหมีคาต่ํากวา 1,000 A ได  เนื่องจาก
ระยะเวลาที่ระบบติดตั้ง NGR มากกวาระยะเวลาที่ระบบ Non-NGR มาก  ดังนั้นสามารถสรุปไดวา
การใส NGR ชวยลดการเกิดพัฒนาการของฟอลตที่มีพัฒนาการเริ่มตนจากฟอลตแบบ 1LG ได
ประมาณ 20%  (จากขอมูลที่มีอยู)  ซ่ึงคาเชิงสถิติเหลานี้สามารถนําไปใชประกอบเปนขอมูลในการ
ปรับตั้งรีเลยในแตละระบบใหเหมาะสมเพื่อลดการเกิดพัฒนาการของฟอลตที่มีสาเหตุเร่ิมตนจาก 
1LG 

 
5.3.5 กระแสเฟสฟอลตท่ีมีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 2LG 

ผลการทดสอบโปรแกรมของสถานีไฟฟาจํานวน  8  มิเตอร  ไดขอมูลเชิงสถิติของ
คากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เริ่มตนจาก 2LG  และมีชวงเวลาที่เกิดรูปแบบเริ่มตนนี้  
มากกวาหรือเทากับ 0.04 ms  จํานวน 4 มิเตอร  เนื่องจากมิเตอร  BNL 1-19  BNL2-20  RCN 2-24  
และ LCA 2-32  ไมมีเหตุการณใดเปนฟอลตที่มีการพฒันาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG  โดยผลแสดงดังรูป
ที่ 5.12-1  ถึง  5.12-4 
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1) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร RCN 1-41 
 

 
 

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

NGR 2651.48 2651.48 2651.48 2651.48 2651.48 1 
Total 2651.48 2651.48 2651.48 2651.48 2651.48 1 
รูปที่ 5.12-1ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG 

ของมิเตอร RCN 1-41 
 

 
 

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

NGR 285.90 285.90 285.90 285.90 285.90 1 
Total 285.90 285.90 285.90 285.90 285.90 1 
รูปที่ 5.12-1ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG 

ของมิเตอร RCN 1-41 
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2) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร LCA 1-31 
 

 
 

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

NGR 3118.76 3118.76 3118.76 3118.76 3118.76 1 
Total 3118.76 3118.76 3118.76 3118.76 3118.76 1 
รูปที่ 5.12-2ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG 

ของมิเตอร LCA 1-31 
 

 
 

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

NGR 345.35 345.35 345.35 345.35 345.35 1 
Total 345.35 345.35 345.35 345.35 345.35 1 
รูปที่ 5.12-2ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG 

ของมิเตอร LCA 1-31 
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3) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร PLV 1-36 
 

 
 

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

NGR - - - - - - 
Total 4291.43 4291.43 4291.43 4291.43 4291.43 1 
รูปที่ 5.12-3ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG 

ของมิเตอร PLV 1-36 
 

 
 

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

NGR - - - - - - 
Total 3265.42 3265.42 3265.42 3265.42 3265.42 1 
รูปที่ 5.12-3ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG 

ของมิเตอร PLV 1-36 
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4) ผลการจําแนกเหตุการณของมิเตอร PLV 2-37 
 

 
 

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

NGR - - - - - - 
Total 4912.27 4912.27 4912.27 4912.27 4912.27 1 
รูปที่ 5.12-4ก  การแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG 

ของมิเตอร PLV 2-37 
 

 
 

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

NGR - - - - - - 
Total 2889.95 2889.95 2889.95 2889.95 2889.95 1 
รูปที่ 5.12-4ข  การแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG 

ของมิเตอร PLV 2-37 
 

จากการทดสอบโปรแกรมสามารถสรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟส
ฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่ เ ร่ิมตนจาก  2LG  ของสถานีไฟฟาทั้ง 4 สถานี  จํานวน  8 มิเตอร            
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โดยโปรแกรมจะพิจารณาเฉพาะเหตุการณคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG  
และมีชวงเวลาที่เกิดรูปแบบเริ่มตนนี้มากกวาหรือเทากับ 0.04 ms  แบงการสรุปผลคากระแสเฟส
ฟอลตและคากระแสกราวดฟอลตเปน 2 กรณี  คือ  กรณีที่ระบบ Non-NGR  และกรณีที่ระบบติดตั้ง 
NGR  ตามสถานภาพการติดตั้ง NGR ที่ระบุไวในตารางที่ 2.9  โดยสรุปผลการแปรเปลี่ยนของ
คากระแสเฟสฟอลตแสดงดังรูปที่ 5.13-1ก และ  5.13-1ข  และสรุปผลการแปรเปลี่ยนของ
คากระแสกราวดฟอลตดังรูปที่  5.13-2ก และ  5.13-2ข  ตามลําดับ 
 

 
 

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

Total 4291.43 4291.43 4601.85 4912.27 4912.27 2 
รูปที่ 5.13-1ก  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอ 

ที่เร่ิมตนจาก 2LG ในกรณีทีร่ะบบ Non-NGR 
 

รูปที่ 5.13-1ก  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่
เร่ิมตนจาก 2LG ในกรณีที่ระบบ Non-NGR ของทั้ง 8 มิเตอร  มีเพียงจํานวน 2 เหตุการณ  กระแส
เฟสฟอลตสูงสุดของฟอลตที่มีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 2LG มีคาสูงกวา 4,000 A และกระจายตัว
ในชวง 4,000–5,000 A  ซ่ึงมีคาเปน 4,291.43  และ  4,912.27 A  คิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 4,601.85 A 
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Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
BNL 1-19 - - - - - - 
BNL 2-20 - - - - - - 
RCN 1-41 - - - - - - 
RCN 2-24 - - - - - - 
LCA 1-31 - - - - - - 
LCA 2-32 - - - - - - 
PLV 1-36 3265.42 3265.42 3265.42 3265.42 3265.42 1 
PLV 2-37 2889.95 2889.95 2889.95 2889.95 2889.95 1 

Total 2889.95 2889.95 3077.69 3265.42 3265.42 2 
รูปที่ 5.13-1ข  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอ 

ที่เร่ิมตนจาก 2LG ในกรณีทีร่ะบบ Non-NGR 
 
รูปที่ 5.13-1ข  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตในกรณีที่ระบบ 

Non-NGR ของเหตุการณเดียวกันกับรูปที่ 5.13-1ก  ที่ไดจาก 8 มิเตอร  มีเพียงจํานวน 2 เหตุการณ  
กระแสกราวดฟอลตสูงสุดของฟอลตท่ีมีการพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 2LG ในแตละเหตุการณมีคาสูง
กวา 2,500 A และการกระจายตัวในชวง 2,500 – 3,500 A  ซ่ึงมีคาเปน  2,889.95  และ  3,265.42 A      
คิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 3,077.69 A 
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Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
BNL 1-19 - - - - - - 
BNL 2-20 - - - - - - 
RCN 1-41 2651.48 2651.48 2651.48 2651.48 2651.48 1 
RCN 2-24 - - - - - - 
LCA 1-31 3118.76 3118.76 3118.76 3118.76 3118.76 1 
LCA 2-32 - - - - - - 
PLV 1-36 - - - - - - 
PLV 2-37 - - - - - - 

Total 2651.48 2651.48 2885.12 3118.76 3118.76 2 
รูปที่ 5.13-2ก  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอ 

ที่เร่ิมตนจาก 2LG  ในกรณีทีร่ะบบติดตั้ง NGR 
 

รูปที่ 5.13-2ก  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่
เร่ิมตนจาก 2LG ในกรณีที่ระบบติดตั้ง NGR ของทั้ง 8 มิเตอร  มีเพียงจํานวน 2 เหตุการณ  กระแส
เฟสฟอลตสูงสุดของฟอลตที่มกีารพัฒนาตอท่ีเร่ิมตนจาก 2LG  มีคาต่ํากวา 3,500 A และกระจายตัว
ในชวง 2,500 – 3,500 A  ซ่ึงมีคาเปน  2,651.48  และ  3,118.76 A  คิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ          
2,885.12 A 
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Meter Code Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount of Event 
BNL 1-19 - - - - - - 
BNL 2-20 - - - - - - 
RCN 1-41 285.90 285.90 285.90 285.90 285.90 1 
RCN 2-24 - - - - - - 
LCA 1-31 345.35 345.35 345.35 345.35 345.35 1 
LCA 2-32 - - - - - - 
PLV 1-36 - - - - - - 
PLV 2-37 - - - - - - 

Total 285.90 285.90 315.63 345.35 345.35 2 
รูปที่ 5.13-2ข  สรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตที่มีการพัฒนาตอ 

ที่เร่ิมตนจาก 2LG  ในกรณีทีร่ะบบติดตั้ง NGR 
 

รูปที่ 5.13-2ข  พบวาการแปรเปลี่ยนของคากระแสกราวดฟอลตในกรณีที่ระบบ
ติดตั้ง NGR ของเหตุการณเดียวกันกับรูปที่ 5.13-2ก  ที่ไดจาก 8 มิเตอร  มีเพียงจํานวน 2 เหตุการณ  
กระแสกราวดฟอลตสูงสุดของฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่เร่ิมตนจาก 2LG ในแตละเหตุการณมีคาต่ํา
กวา 1,000 A  และการกระจายตัวในชวง 0 – 500 A  ซ่ึงมีคาเปน 285.90 A และ  345.35 A  คิดเปน
คาเฉลี่ยเทากับ 315.63 A 

 
เมื่อเปรียบเทียบคากระแสเฟสฟอลตที่มีการพัฒนาตอที่ เ ร่ิมตนจาก  2LG             

(รวม 4 เหตุการณ) ระหวางกรณีที่ระบบ Non-NGR (2 เหตุการณ) กับกรณีที่ระบบติดตั้ง NGR       
(2 เหตุการณ)  พบวา  คากระแสเฟสฟอลตที่ไดจาก 2 กรณีนี้แตกตางกัน  โดยคากระแสเฟสที่
เกิดขึ้นในกรณีที่ระบบ Non-NGR มีคาสูงกวามาก  สวนคากระแสกราวดฟอลตที่ไดแตกตางเชนกัน  
โดยกรณีที่ระบบ Non-NGR มีคากระแสที่เกิดขึ้นสูงกวา 1,000 A  แตในกรณีที่ระบบติดตั้ง NGR 
สามารถควบคุมคากระแสกราวดฟอลตใหมีคาต่ํากวา 1,000 A ได  แตเนื่องจากจํานวนเหตุการณที่
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เกิดขึ้นทั้ง 2 กรณี  มีจํานวนเทากันและมีจํานวนนอยมาก  จึงไมสามารถใชคาเชิงสถิติเหลานี้มาสรุป
สมรรถนะของ NGR วาสามารถชวยลดการเกิดฟอลตที่มีพัฒนาการเริ่มตนจากฟอลตแบบ 2LG ได 
(จากขอมูลที่มีอยู)  หากมีจํานวนเหตุการณมากเพียงพอจะสามารถนําไปใชประกอบเปนขอมูลใน
การปรับตั้งรีเลยในแตละระบบเพื่อลดการเกิดพฒันาการของฟอลตที่มีสาเหตุเร่ิมตนจาก 2LG ได 

 
ตารางที่ 5.12  ตารางสรุปผลการแปรเปลี่ยนของคากระแสฟอลต 
(ใชผลรวมจากมิเตอรทุกตัวที่เกี่ยวของ) 

 Minimum CP05 Average CP95 Maximum Amount 
of Event 

Remarks

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

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

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

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

 
 
5.4 สรุปความสัมพันธของการวเิคราะหขอมูล 

 
จากขอมูลแรงดันประสิทธิผลและกระแสประสิทธิผลสามารถสรุปความสัมพันธของ

แรงดันประสิทธิผลและกระแสประสิทธิผล  ซ่ึงมีขั้นตอนการวิเคราะหแบงเปน 4 ขั้นตอน  โดย
นําเสนอเปนแผนภูมิดังรูปที่ 5.14 – ก  ถึงรูปที่ 5.14 – ง  ตามลําดับ 
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ก) การจําแนกกลุมของแตละเหตุการณ 
 

 
*  เอาเฉพาะเหตุการณในกลุมที่ 1 (Fault & Downstream) ไปวเิคราะหตอ 

 

รูปที่ 5.14 – ก  แผนภูมแิสดงการจําแนกกลุมของแตละเหตุการณ 
 

ข) การจําแนกรูปแบบพัฒนาการของแรงดันตกชวงสั้น 
 

 
 

รูปที่ 5.14 – ข  แผนภูมแิสดงการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของแรงดันตกชวงสั้น 
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ค) การจําแนกรูปแบบพัฒนาการของฟอลต 
 

 
 

รูปที่ 5.14 – ค  แผนภูมแิสดงการจําแนกรูปแบบพัฒนาการของฟอลต 
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ง) ขอมูลเชิงสถิติของกระแสฟอลต 
 

 
 

รูปที่ 5.14 – ง  แผนภูมแิสดงการหาขอมูลเชิงสถิติของกระแสฟอลต 



บทที่ 6 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 
6.1 สรุปผลการวิจัย 
 

วิทยานิพนธนี้ไดศึกษาพฤติกรรมของแรงดันประสิทธิผลและกระแสประสิทธิผล
เพื่อจําแนกเหตุการณการแปรเปลี่ยนในชวงระยะเวลาสั้นที่มีในฐานขอมูลจํานวนมาก                  
โดยแบงกลุมเหตุการณตามสาเหตุและตําแหนงที่ เกิดฟอลตออกเปน 6 กลุม  คือ  “Faults & 
Downstream”  “Faults & Upstream”  “Interruptions & Downstream”  “Interruptions & Upstream”  
“Non-Faults & NA.”  และ  “Not Group”  เพื่อนําเฉพาะเหตุการณที่อยูในกลุมของ  “Fault & 
Downstream”  มาวิเคราะหหาสถิติการเกิด  รูปแบบพัฒนาการของแรงดัน  และรูปแบบพัฒนาการ
ของฟอลตที่สงผลถึงคุณภาพของแรงดันในระบบจําหนายไฟฟาระดับ 22 kV  ในมุมมองของการ
ไฟฟาสวนภูมิภาค   ซ่ึงงานวิจัยนี้พิจารณาขอมูลที่ เกิดตอเนื่องในชวงเวลาไม เกิน  1 นาที                 
เปนเหตุการณเดียวกัน 

การจัดกลุมเหตุการณดวยโปรแกรมนี้ชวยลดทรัพยากรเวลาและบุคลากร  ทําให
สะดวกในการวิเคราะหหาปญหาและสาเหตุที่สงผลกระทบถึงคุณภาพของแรงดันในเบื้องตนวา
เหตุการณสวนใหญเกิดขึ้นภายนอกหรือภายในสวนที่การไฟฟาสวนภูมิภาคดูแล  และมีสาเหตุจาก
ฟอลตชนิดใดมากที่สุด  ซ่ึงสามารถนําขอมูลมาใชประกอบการปองกันความรุนแรงจากการเกิดการ
แปรเปล่ียนในชวงระยะเวลาสั้นที่มีสาเหตุจากพัฒนาการของฟอลต  โดยพัฒนาโปรแกรมนี้ดวย
โปรแกรมเดลไฟล 7  เนื่องจากเปนโปรแกรมที่งายตอการพัฒนา  สามารถออกแบบใหเชื่อมตอกับ
ขอมูลและโตตอบกับผูใชงานไดอยางสะดวก  อีกทั้งยังมีการแสดงผลเปนกราฟฟกไดสวยงาม 

โปรแกรมนี้ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อวิเคราะหขอมูลที่ไดจากเครื่องมือวัดเพิ่มเติมจาก
โปรแกรมของเครื่องมือวัดที่มีอยู  เพื่อสะดวกตอการวิเคราะหหาแนวทางการแกปญหาในเบื้องตน 
 
6.2 ขอเสนอแนะ 
 

โปรแกรมที่ไดมานี้ยังสามารถพัฒนาใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นได  จึงไดเสนอ
แนวทางในการพัฒนาตอไป 
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• ในสวนของขอมูลที่ชวยในการจําแนกเหตุการณที่ผูใชปอนขอมูลเพื่อใชเปนเกณฑ
ในการจําแนกจํานวนซึ่งมีผลตอการจําแนกจํานวน 4 คา  ไดแก  Reference Voltage  

Percent Voltage Level Adjustment  ΔVzone  Condition of Phase  Condition of 
Ground Fault  ถาสามารถพัฒนาใหโปรแกรมพิจารณาเลือกใชคาที่เหมาะสมจะทํา
ใหโปรแกรมนี้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

• ในการพิจารณาสาเหตุและตําแหนงที่เกิดฟอลต  ถามีการนําเวลาที่อุปกรณปองกัน
อัตโนมัติที่ใชในระบบทํางาน  มาประกอบการพิจารณาวาตําแหนงที่เกิดวาเปน  
Upstream หรือ Downstream  โปรแกรมนี้จะจําแนกกลุมของเหตุการณมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

• การพิจารณาความแตกตางของสาเหตุและตําแหนงที่เกิดฟอลตในกลุม “Fault & 
Downstream” กับกลุม “Fault & Upstream”  การพิจารณาลักษณะการเปลี่ยนแปลง
ของแรงดันอยางเดียวไมเพียงพอ  หากมีการพิจารณาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของ
กระแสรวมดวย  จะสามารถชวยลดความผิดพลาดลงได 

• เนื่องดวยขอจํากัดของขอมูลท่ีไดจากเครื่องมือวัดคุณภาพทางไฟฟา  คือ  มีแตขนาด
แรงดันในรูปคา RMS  และชวงเวลาที่เกดิ  ซ่ึงไมทราบขนาดมุมเฟส  หากทราบมุม
เฟสจะสามารถวิเคราะหไดชัดเจนวาฟอลตที่เกิดขึ้นนั้นเกิดจากเฟสใด 

• ในการพิจารณาสาเหตุและตําแหนงที่เกิดฟอลตของเหตุการณ Voltage Dips ที่ไมได
มีสาเหตุจากฟอลตและไมสามารถระบุตําแหนงได (Not Fault & NA.)  และ
เหตุการณที่ไมสามารถจําแนกได (Not  Group)  การใชขอมูลแรงดันประสิทธิผล  
กระแสประสิทธิผล  และตัวบงชี้ลักษณะของแรงดันตกชวงสั้น  อาจไมเพียงพอใน
การจําแนกในกรณีที่พฤติกรรมของฟอลตที่ลักษณะของแรงดันมีรูปรางไมเปน
ส่ีเหล่ียมมุมฉากของระบบ Non - NGR 

• ในการพิจารณาระดับแรงดันวาเปนแบบ  Single stage dips  หรือ  Multistage dips  
นั้นในโปรแกรมนี้พิจารณาตามหลักเกณฑที่ใชพิจารณา  Dip Code 

• ในการทํางานครั้งนี้เนื่องจากขอจํากัดดานเวลาไมสามารถพัฒนาโปรแกรมใหทํางาน
ได 100%  การที่โปรแกรมพิจารณาเหตุการณเปน Fault & Downstream ที่พัฒนาจาก  
1LG  2LG  2L  3LG  หรือ  3L  จริง ๆ  แลวอาจเปนการเกิดฟอลตที่ไมพัฒนาตอ
แบบ 3LG  หรือ  3L  โดยธรรมชาติการเกิดฟอลตของแตละเฟสนั้นจะเกิดไมพรอม
กัน 
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ภาคผนวก 



ภาคผนวก ก 
 

กราฟแรงดัน กราฟกระแส ภาพ Shade แรงดัน และภาพ Shade กระแส 
ของเหตุการณในกลุม “Faults & Downstream” แบบ Single stage dips 

 
จากขอที่ 2.5  มีรูปตัวอยางเหตุการณในกลุม “Faults & Downstream” แบบ   

Single stage dips  คือ  รูปที่ 2.29 – 2.37  ไดผลการทดสอบโปรแกรมดังนี้ 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.29  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ก-29  

เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” แบบ Single stage dips  ที่เกิดตอเนื่องในเหตุการณลําดับที่ 
63  ของมิเตอร PLV1-36  โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อเวลา (Start Time)  Tue,12/10/2004,15:05:25  และ  
Tue, 12/10/2004, 15:05:41  ตามลําดับ  ซ่ึงมีทั้งหมด 3  ชวง  โดยทั้ง 3 ชวง  มีสาเหตุจาก 1LG  ของ
ระบบ Non - NGR  ดังนี้ 

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

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

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

In* 
Cause Stream Dip 

Code
 Dur 

Dip* 
Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

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

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

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

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

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

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

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

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

75 Fault Down XXC  2 xxxx 
xxcg 

1  
1 

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

602.46  
1524.52 

3821.21 
7022.98 

4220.01 
7707.46 

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

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

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

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

135 63 Tue, 
12/10/2004, 

15:05:41 

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

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

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

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

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

 

 
รูปที่ ก.1-29  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 
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รูปที่ ก.2-29  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 

 

 
รูปที่ ก.3-29  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 
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รูปที่ ก.4-29  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 

 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.30  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ก-30  

เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” แบบ Single stage dips  ในเหตุการณลําดับที่ 39  ของ
มิเตอร BNL1-19  โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อเวลา  Wed, 07/07/2004, 13:11:28  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง  โดย
เกิด Dips จํานวน 1 เฟส  ที่เฟส B (Residual Voltage = 0.14 pu.,  Duration = 0.28 sec)  ซ่ึงมีสาเหตุ
จาก 1LG ที่เฟส B  ของระบบที่มี NGR   
 
ตารางที่ ก-30  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.30 

# No. Start Time Start
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip*

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

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

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

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

 

 
รูปที่ ก.2-30  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 
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รูปที่ ก.3-30  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 

 

 
รูปที่ ก.4-30  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 
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ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.31  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ก-31  
เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” แบบ Single stage dips  ในเหตุการณลําดับที่ 32  ของ
มิเตอร BNL1-19  โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อเวลา  Wed, 05/05/2004, 11:15:23  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง  โดย
เกิด Dips จํานวน 1 เฟส ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.12 pu.,  Duration = 1.25 sec)  แตแรงดันมี
รูปรางไมเปนเปนสี่เหล่ียมมุมฉาก  ซ่ึงมีสาเหตุจาก 1LG ที่เฟส A  ของระบบที่มี NGR 
 
ตารางที่ ก-31  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.31 

# No. Start Time Start 
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

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

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

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

 

 
รูปที่ ก.1-31  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 
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รูปที่ ก.2-31  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 

 

 
รูปที่ ก.3-31  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 
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รูปที่ ก.4-31  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 

 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.32  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ก-32  

เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” แบบ Single stage dips  ในเหตุการณลําดับที่ 12  ของ
มิเตอร RCN2-24  โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อเวลา  Sun, 16/11/2003, 17:02:24  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง  โดย
เกิด Dips จํานวน 2 เฟส  ที่เฟส B (Residual Voltage = 0.14 pu.,  Duration = 0.28 sec)  และเฟส C  
(Residual Voltage = 0.14 pu.,  Duration = 0.28 sec)  ซ่ึงมีสาเหตจุาก 2LG ที่เฟส B และเฟส C  ของ
ระบบที่ Non - NGR  หลังจากเวลาผานไปอีก 0.36 sec เกิดเหตุการณ  “Non-Fault & NA.” เปน
ระยะเวลา  0.06 sec 
 
ตารางที่ ก-32  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.32 
# No

. 
Start Time Start

In* 
Cause Stream Dip 

Code 
 Dur 

Dip
* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

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

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

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

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

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

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

73 Non-
Fault 

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

 

 
รูปที่ ก.2-32  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 
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รูปที่ ก.3-32  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 

 

 
รูปที่ ก.4-32  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 
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ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.33  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ก-33  
เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” แบบ Single stage dips  ในเหตุการณลําดับที่ 33  ของ
มิเตอร LCA1-31  โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อเวลา  Mon, 31/05/2004, 09:46:50  พฤติกรรมแรงดันมีการ
กระเพื่อมมากกวา VzoneΔ  ที่ตั้งเงื่อนไขไว  คือ  4%  ทําใหโปรแกรมเห็นเปนเกิด Dips ทั้งหมด 5 
ชวง  แตเหตุการณจริงเกิด Dips เพียง 1 ชวง  ซ่ึงมีสาเหตุจาก 2LG  ที่เฟส A และ เฟส B  ของระบบ
ที่มี NGR  ทําใหแรงดันลดต่ําลงจากระดับอางอิงจํานวน 2 เฟส  คือ  ที่เฟส A  และเฟส B  แต
จัดเปนเกิด Dips จํานวน 1 เฟส  ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.89 pu.,  Duration = 0.84 sec) 

 
ตารางที่ ก-33  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.33 

# No. Start Time Start 
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

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

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

11 Fault Down AXX  14 xxxg 
axxg 

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

649.41 
629.04 

691.83 
642.05 

156.70 
158.39 

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 
รูปที่ ก.1-33  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 
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รูปที่ ก.2-33  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 

 

 
รูปที่ ก.3-33  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 
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รูปที่ ก.4-33  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 

 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.34  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ก-34  

เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” แบบ Single stage dips  ในเหตุการณลําดับที่ 1  ของมิเตอร 
LCA2-32  โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อเวลา  Tue,21/10/2003, 14:43:04  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง  โดยเกิด Dips 
จํานวน 2 เฟส  ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.56 pu.,  Duration = 0.30 sec)  และ   เฟส C  
(Residual Voltage = 0.64 pu.,  Duration = 0.30 sec)  โดยมีสาเหตุจาก 2L ที่เฟส A และ   เฟส C  
ของระบบที่ Non - NGR 
 
ตารางที่ ก-34  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.34 
# No

. 
Start Time Start

In* 
Cause Stream Dip 

Code 
 Dur 

Dip* 
Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

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

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

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

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

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

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

41 Fault Down AXX  1 axxx 1 0 0.56 ----- ----- 1405.73 1178.89 1935.78 62.79 
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รูปที่ ก.1-34  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 

 

 
รูปที่ ก.2-34  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 
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รูปที่ ก.3-34  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 

 

 
รูปที่ ก.4-34  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 
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ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.35  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ก-35  
เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” แบบ Single stage dips  ในเหตุการณลําดับที่ 56  ของ
มิเตอร RCN1-41  โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อเวลา  Mon,08/11/2004,10:36:21  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง  โดย
เกิด Dips จํานวน 2 เฟส  ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.47 pu.,  Duration = 0.39 sec)  และเฟส B  
(Residual Voltage = 0.38 pu.,  Duration = 0.40 sec)  ซ่ึงมีสาเหตุจาก 2L ที่เฟส A และเฟส B  ของ
ระบบที่มี NGR   
 
ตารางที่ ก-35  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.35 

# No. Start Time Start
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

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

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

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

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

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

 
 

 
รูปที่ ก.1-35  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 
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รูปที่ ก.2-35  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 

 

 
รูปที่ ก.3-35  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 
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รูปที่ ก.4-35  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 

 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.36  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ก-36  

เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” แบบ Single stage dips  ที่เกิดตอเนื่องในเหตุการณลําดับที่ 
1 ของมิเตอร LCA1-31  โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อเวลา  Wed, 15/10/2003, 04:38:28  และ  Wed, 
15/10/2003, 04:38:54  ตามลําดับ  ซ่ึงมีทั้งหมด 3 ชวง  โดยทั้ง 3 ชวง  มีสาเหตุจาก 3L ของระบบ 
Non - NGR  ดังนี้  

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

 ชวงท่ี 2 เกิด Dips แบบ Multistage Dips จากพัฒนาการของฟอลต 2 ระดับ จาก 3L  
เปน 1L  ทําใหเกิด Dips ทั้ง 3 เฟส ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.01 pu.,  Duration = 
0.44 sec)  เฟส B (Residual Voltage = 0.01 pu.,  Duration = 0.30 sec) และเฟส C  
(Residual Voltage = 0.01 pu., Duration = 0.31 sec)  เมื่อฟอลตบางสวนถูกแยกไปจึง
กลายเปน Dips แบบ 1 เฟส ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.01 pu.,  Duration = 0.13 sec)  
ตามลําดับ   
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 ชวงท่ี 3 เกิด Dips จํานวน 3 เฟส ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.01 pu.,  Duration = 
0.14 sec)  เฟส B (Residual Voltage = 0.01 pu.,  Duration = 0.15 sec) และเฟส C  
(Residual Voltage = 0.01 pu., Duration = 0.14 sec)   

ตารางที่ ก-36  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.36 
# No

. 
Start Time Start

In* 
Cause Stream Dip 

Code 
 Dur 

Dip* 
Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

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

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

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

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

13 Inter- 
ruption 

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

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

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

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

111 Inter- 
ruption 

Down ABC  30 abxx 
abcx 
abxg 
axxg 

1  
2  

26  
1 

0 0.01 0.01 0.01 4974.64 
5955.54 
7141.21 
4319.01 

4841.70 
5694.19 
4992.17 
274.92 

225.14 
400.51 
336.58 
315.09 

18.67 
302.08 

4707.63 
4188.90 

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

141 Inter- 
ruption 

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

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

142 Inter- 
ruption 

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

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

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

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

262 Inter- 
ruption 

Down ABC  14 abcx 
axcx 

13  
1 

0 0.01 0.01 0.01 5500.16 
281.15 

4804.93 
234.19 

281.71 
235.32 

813.46 
65.05 

 

 
รูปที่ ก.1-36  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 
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รูปที่ ก.2-36  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 

 

 
รูปที่ ก.3-36  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 
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รูปที่ ก.4-36  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 

 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.37  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ก-37  

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

 
ตารางที่ ก-37  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.37 

# No. Start Time Start 
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

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

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

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

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

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

247.09 

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

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

 

 
รูปที่ ก.2-37  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 
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รูปที่ ก.3-37  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 

 

 
รูปที่ ก.4-37  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 



ภาคผนวก ข 
 

กราฟแรงดัน กราฟกระแส ภาพ Shade แรงดัน และภาพ Shade กระแส 
ของเหตุการณในกลุม “Faults & Downstream” แบบ Multistage dips 

 
จากขอที่ 2.5  มีรูปตัวอยางเหตุการณในกลุม “Faults & Downstream” แบบ 

Multistage dips  คือ  รูปที่ 2.41 – 2.44  ไดผลการทดสอบโปรแกรมดังนี้ 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.41  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ข-41  

เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” ในเหตุการณลําดับที่ 29  ของมิเตอร BNL 2-20  โดยเริ่มเกิด 
Dips เมื่อเวลา  Fri,23/04/2004, 13:53:37  ซ่ึงมีทั้งหมด 2 ชวง ชวงแรกเปนแบบ Multistage Dips        
มีพัฒนาการของฟอลต 2 ระดับ  จากแบบ 1LG ที่เฟส A เปนแบบ 2L ที่เฟส A และ B  ของระบบที่
มี NGR  แตโปรแกรมเห็นเปนฟอลต 2 ระดับ  จากแบบ 1LG เปนแบบ 2LG  เนื่องจากคากระแส
กราวดลงชาและมีคามากกวาเงื่อนไขที่กําหนดไว  ทําใหเกิด Dips จํานวน 1 เฟส  ที่เฟส A 
(Residual Voltage = 0.85 pu.,  Duration = 2.08 sec)  เมื่อฟอลตถูกพัฒนาเกิด Dips จํานวน 2 เฟส  
ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.53 pu.,  Duration = 0.32 sec)  และเฟส B (Residual Voltage = 0.43 
pu.,  Duration = 0.32 sec)  สวนชวงที่ 2 เปนไฟฟาดับที่เกิดตอเนื่องเมื่อเวลา Fri,23/04/2004, 
13:53:41 โดยเกิดเหนือจุดที่ทําการวัด Residual Voltage ของเฟส A  เฟส B  และเฟส C  เปน          
0.05 pu.  0.03 pu.  และ  0.03 pu.  ตามลําดับ  และมี Duration มากกวา 1.56 sec  
 
ตารางที่ ข-41  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.41 
# No. Start Time Start

In* 
Cause Stream Dip 

Code 
 Dur 

Dip* 
Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

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

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

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

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

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

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

345 Interru
ption 

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

 

 
รูปที่ ข.2-41  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 
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รูปที่ ข.3-41  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 

 

 
รูปที่ ข.4-41  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 
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ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.42  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ข-42  
เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” ในเหตุการณลําดับที่ 37  ของมิเตอร RCN1-41  โดยเริ่มเกิด 
Dips เมื่อเวลา  Sat,24/07/2004,16:52:36  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง เปนแบบ Multistage Dips มี
พัฒนาการของฟอลต 2 ระดับ  จากแบบ 1LG ที่เฟส A เปนแบบ 2LG ที่เฟส A และ B  ของระบบที่
มี NGR  ทําใหเกิด Dips จํานวน 1 เฟส  ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.21 pu.,  Duration =       
0.10 sec)  เมื่อฟอลตถูกพัฒนาเกิด Dips จํานวน 2 เฟส  ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.21 pu.,  
Duration = 0.01 sec)  และเฟส B (Residual Voltage = 0.45 pu.,  Duration = 0.01 sec) 
 
ตารางที่ ข-42  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.42 

# No. Start Time Start
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

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

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

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

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

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

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

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

 

 
รูปที่ ข.1-42  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 
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รูปที่ ข.2-42  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 

 

 
รูปที่ ข.3-42  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 
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รูปที่ ข.4-42  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 

 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.43  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ข-43  

เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” ในเหตุการณลําดับที่ 62  ของมิเตอร LCA2-32  โดยเริ่มเกิด 
Dips เมื่อเวลา  Fri,15/10/2004,16:21:46  ซ่ึงมีทั้งหมด 1  ชวง  เปนแบบ Multistage Dips มี
พัฒนาการของฟอลต 2 ระดับ  จากแบบ 1LG ที่เฟส A เปนแบบ 3L ของระบบที่มี NGR  ทําใหเกิด 
Dips จํานวน 1 เฟส  ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.13 pu.,  Duration = 0.36 sec)  เมื่อฟอลตถูก
พัฒนาเกิด Dips ทั้ง 3 เฟส  ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.01 pu.,  Duration = 0.08 sec)  เฟส B 
(Residual Voltage = 0.01 pu.,  Duration = 0.08 sec)  และเฟส C (Residual Voltage = 0.01 pu.,  
Duration = 0.08 sec) 
 
ตารางที่ ข-43  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.43 

# No. Start Time Start
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

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

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

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

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

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

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

49 Interru
ption 

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

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

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

 

 
รูปที่ ข.2-43  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 
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รูปที่ ข.3-43  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 

 

 
รูปที่ ข.4-43  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 
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ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.44  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ข-44  
เปนเหตุการณ “Faults & Downstream” ในเหตุการณลําดับที่ 7  ของมิเตอร RCN2-24  โดยเริ่มเกิด 
Dips เมื่อเวลา  Sun,02/11/2003,17:38:36  ซ่ึงมีทั้งหมด 1  ชวง  เปนแบบ Multistage Dips มี
พัฒนาการของฟอลต 3 ระดับ  จากแบบ 1LG ที่เฟส C  เปนแบบ 2L ที่เฟส B และเฟส C  และแบบ 
3L ตามลาํดับ  ของระบบที่ None NGR  ทําใหเกิด Dips จํานวน 1 เฟส  ที่เฟส C (Residual Voltage 
= 0.46 pu.,  Duration = 0.10 sec)  เมื่อฟอลตถูกพัฒนาเกิด Dips จํานวน 2 เฟส  ที่เฟส B (Residual 
Voltage = 0.29 pu.,  Duration = 0.05 sec)  และเฟส C  (Residual Voltage = 0.30 pu.,  Duration = 
0.05 sec)  และเพิ่มความรุนแรงขึ้นเปน Dips จํานวน 3 เฟส  ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.10 pu.,  
Duration = 0.08 sec)  เฟส B (Residual Voltage = 0.12 pu.,  Duration = 0.08 sec)  และเฟส C 
(Residual Voltage = 0.15 pu.,  Duration = 0.08 sec)  ตามลําดับ   
 
ตารางที่ ข-44  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.44 

# No. Start Time Start
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

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

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

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

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

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

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

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

 

 
รูปที่ ข.2-44  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 
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รูปที่ ข.3-44  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 

 

 
รูปที่ ข.4-44  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 



ภาคผนวก ค 
 

กราฟแรงดัน กราฟกระแส ภาพ Shade แรงดัน และภาพ Shade กระแส 
ของเหตุการณในกลุม “Faults & Upstream” 

 
จากขอที่ 2.5  มีรูปตัวอยางเหตุการณในกลุม “Faults & Upstream”  คือ              

รูปที่ 2.21 – 2.22,  รูปที่ 2.24  และรูปที่ 2.27  ไดผลการทดสอบโปรแกรมดังนี้ 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.21  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ค-21  

เปนเหตุการณ “Faults & Upstream”  ในเหตุการณลําดับที่ 7  ของมิเตอร BNL1-19  โดยเริ่มเกิด 
Dips เมื่อเวลา  Mon,03/11/2003,03:41:31  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง  ทําใหเกิด Dips จํานวน 2 เฟส  ที่
เฟส A (Residual Voltage = 0.89 pu.,  Duration = 0.09 sec)  และเฟส B (Residual Voltage =      
0.85 pu.,  Duration = 0.09 sec) 
 
ตารางที่ ค-21  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.21 

# No. Start Time Start 
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

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

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

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

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

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

 

 
รูปที่ ค.2-21  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 
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รูปที่ ค.3-21  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 

 

 
รูปที่ ค.4-21  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 
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ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.22  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ค-22  
เปนเหตุการณ “Faults & Up”  ในเหตุการณลําดับที่ 5  ของมิเตอร BNL2-20  โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อ
เวลา  Mon,03/11/2003,03:41:32  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง  ทําใหเกิด Dips จํานวน 2 เฟส  ที่เฟส A 
(Residual Voltage = 0.86 pu.,  Duration = 0.08 sec)  และเฟส B (Residual Voltage = 0.85 pu.,  
Duration = 0.08 sec) 
 
ตารางที่ ค-22  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.22 

# No. Start Time Start 
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

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

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

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

 

 
รูปที่ ค.1-22  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 

 



 187

 
รูปที่ ค.2-22  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 

 

 
รูปที่ ค.3-22  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 
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รูปที่ ค.4-22  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 

 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.24  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ค-24  

เปนเหตุการณ “Faults & Up”  ในเหตุการณลําดับที่ 5  ของมิเตอร BNL2-20  โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อ
เวลา  Mon, 27/12/2004, 18:57:23  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง  ทําใหเกิด Dips จํานวน 3 เฟส  ที่เฟส A 
(Residual Voltage = 0.89 pu.,  Duration = 0.25 sec)  เฟส B (Residual Voltage = 0.88 pu.,  
Duration = 0.28 sec)  และเฟส C (Residual Voltage = 0.72 pu.,  Duration = 0.29 sec) 
 
ตารางที่ ค-24  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.24 

# No. Start Time Start 
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

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

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

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

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

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

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

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

 

 
รูปที่ ค.2-24  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 
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รูปที่ ค.3-24  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 

 

 
รูปที่ ค.4-24  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 
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ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.27  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่           
5.6 ค-27  เปนเหตุการณ “Faults & Up”  ในเหตุการณลําดับที่ 12  ของมิเตอร BNL1-19  โดยเริ่มเกดิ 
Dips เมื่อเวลา  Sun,16/11/2003,08:11:32  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง  ทําใหเกิด Dips ทั้ง 3 เฟส  ที่เฟส A 
(Residual Voltage = 0.46 pu.,  Duration = 0.40 sec)  เฟส B (Residual Voltage = 0.42 pu.,  
Duration = 0.41 sec)  และเฟส C (Residual Voltage = 0.37 pu.,  Duration = 0.41 sec) 
 
ตารางที่ 5.6 ค-27  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.27 

# No. Start Time Start 
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

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

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

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

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

12 Fault Up ABC  40 xxcx 
xbcx 
xxxx 

1  
1  

38 

0 0.46 0.42 0.37 391.00 
459.34 
458.43 

353.89 
472.91 
407.75 

548.04 
588.31 
439.42 

10.41 
9.05 

11.31 
13 10 Sun,16/11/2003, 

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

 

 
รูปที่ ค.1-27  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 
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รูปที่ ค.2-27  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 

 

 
รูปที่ ค.3-27  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 
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รูปที่ ค.4-27  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 

 



ภาคผนวก ง 
 

กราฟแรงดัน กราฟกระแส ภาพ Shade แรงดัน และภาพ Shade กระแส 
ของเหตุการณในกลุม “Interruptions & Downstream” 

 
จากขอที่ 2.5  มีรูปตัวอยางเหตุการณในกลุม “Interruptions & Downstream”  คือ  

รูปที่ 2.39  ไดผลการทดสอบโปรแกรมดังนี้ 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.39  ผลเชนเดียวกับรูปที่ 2.35  เนื่องจาก Residual Voltage

อยูในชวง 0-0.10 pu.  จึงเรียกเปนเหตุการไฟฟาดับชวงสั้นหรือ Short Interruptions แตระบบ
ปองกันสามารถกําจัดฟอลตสําเร็จแรงดันจึงลูเขาสูระดับอางอิงอีกครั้ง 



ภาคผนวก จ 
 

กราฟแรงดัน กราฟกระแส ภาพ Shade แรงดัน และภาพ Shade กระแส 
ของเหตุการณในกลุม “Interruptions & Upstream” 

 
จากขอที่ 2.5  มีรูปตัวอยางเหตุการณในกลุม “Interruption & Upstream”  คือ            

รูปที่ 2.38  และรูปที่ 2.40  ไดผลการทดสอบโปรแกรมดังนี้ 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.38  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ จ-38  

เปนเหตุการณ “Faults & Up”  เนื่องจาก Residual Voltage อยูในชวง 0-0.10 pu.  จึงเรียกเปน
เหตุการไฟฟาดับชวงสั้นหรือ Interruption  แตระบบปองกันสามารถกําจัดฟอลตสําเร็จแรงดันจึงลู
เขาสูระดับอางอิงอีกครั้ง ซ่ึงเปนเหตุการณตอเนื่องในเหตุการณลําดับที่ 44  ของมิเตอร RCN1-41  
โดยเริ่มเกิด Dips เมื่อเวลา  Fri, 17/09/2004, 18:26:07  และ  Fri, 17/09/2004, 18:27:01  ตามลําดับ  
มีทั้งหมด 2 ชวง  ดังนี้ 

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

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

In* 
Cause Stream Dip 

Code 
 Dur 

Dip* 
Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

51 Interru
ption 

Up ABC  127 xxxx 
xbxx 
xxxx 
xbcx 

7 
2 

117 
1 

0 0.01 0.01 0.01 768.88 
736.30 
629.04 
597.36 

924.10 
952.16 
724.08 

1282.52 

343.94 
352.99 
383.31 
902.38 

9.50 
9.05 

10.41 
9.50 

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

178 Fault Up ABX  1 abxx 1 0 0.01 0.01 ----- 1253.56 1596.14 946.28 9.96 

92 44 Fri,17/09/2004, 
18:26:07 

179 Fault Up XBX  7 xbxx 
xxxx 

3 
4 

75 ----- 0.01 ----- 1000.58 
755.30 

1010.09 
724.98 

645.33 
526.77 

10.86 
10.86 

93 44 Fri,17/09/2004, 
18:27:01 

261 Fault Up XXC  5 xxxx 5 14 ----- ----- 0.84 237.59 269.72 229.44 9.05 

94 44 Fri,17/09/2004, 
18:27:01 

280 Fault Up XXC  1 xxxx 1 0 ----- ----- 0.86 183.28 252.52 199.12 9.05 

95 44 Fri,17/09/2004, 
18:27:01 

281 Fault Up AXC  10 xxxx 10 0 0.74 ----- 0.7 204.55 316.78 117.66 9.05 

96 44 Fri,17/09/2004, 
18:27:01 

291 Interru
ption 

Up ABC  119 xxxx 
axxx 
abcx 

117 1 
1 

0 0.04 0.01 0.07 13.12 
290.99 
692.85 

10.86 
131.24 

1317.82 

11.31 
222.65 

1467.16 

9.96 
8.60 
9.50 

97 44 Fri,17/09/2004, 
18:27:01 

410 Fault Up XBC  4 xbcx 4 0 ----- 0.01 0.07 682.9 1340.45 1463.99 9.96 

98 44 Fri,17/09/2004, 
18:27:01 

414 Fault Up XXC  15 xxcx 
xxxx 

14 1 0 ----- ----- 0.07 534.46 
201.38 

889.26 
361.13 

872.06 
360.23 

9.96 
9.96 
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รูปที่ จ.1-38  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 

 

 
รูปที่ จ.2-38  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 
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รูปที่ จ.3-38  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 

 

 
รูปที่ จ.4-38  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 
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ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.40  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ จ-40  
เปนเหตุการณ “Faults & Up”  เนื่องจาก Residual Voltage อยูในชวง 0-0.10 pu.  จึงเรียกเปน
เหตุการไฟฟาดับชวงสั้นหรือ Interruption  ระบบปองกันไมสามารถกําจัดฟอลตไดแรงดันจึงลูเขาสู
คาศูนย โดยเปนในเหตุการณลําดับที่ 44  ของมิเตอร RCN1-41  เร่ิมเกิด Dips เมื่อเวลา                   
Thu, 01/07/2004, 19:43:50  ซ่ึงมีทั้งหมด 1 ชวง  ทั้ง 3 เฟส ที่เฟส A (Residual Voltage = 0.01 pu.,  
Duration = 1.66 sec)  เฟส B (Residual Voltage = 0.01 pu.,  Duration = 1.72 sec) และเฟส C  
(Residual Voltage = 0.01 pu., Duration = 1.65 sec)   
 
ตารางที่ จ-40  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.40 

# No. Start Time Start 
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

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

32 24 Thu,01/07/2004,
19:43:50 

11 Fault Up ABX  1 xxxx 1 0 0.89 0.85 ----- 422.23 288.27 464.31 9.5 

33 24 Thu,01/07/2004,
19:43:50 

12 Interru
ption 

Up ABC > 239 xxxx 239 0 0.01 0.01 0.01 129.88 126.26 117.66 9.96 

 

 
รูปที่ จ.1-40  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 
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รูปที่ จ.2-40  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 

 

 
รูปที่ จ.3-40  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 
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รูปที่ จ.4-40  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 



ภาคผนวก ฉ 
 

กราฟแรงดัน กราฟกระแส ภาพ Shade แรงดัน และภาพ Shade กระแส 
ของเหตุการณในกลุม “Non-Faults & NA.” 

 
จากขอที่ 2.5  มีรูปตัวอยางเหตุการณในกลุม “Non-Faults & NA.”  คือ  รูปที่ 2.45  

ไดผลการทดสอบโปรแกรมดังนี้ 
ผลของเหตุการณรูปท่ี 2.45  ไดจากการทดสอบโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ฉ-45  

เปนเหตุการณ “Non-Faults & NA.”  เนื่องจาก Residual Voltage มีคานอยกวา 0.90 pu.  เครื่องมือ
วัดจึงทําการบันทึกคา โดยเปนตอเนื่องในเหตุการณลําดับที่ 21  ของมิเตอร RCN1-41  เร่ิมเกิด Dips 
เมื่อเวลา  Mon,01/03/2004,17:12:30  แรงดันทั้ง 3 เฟสมีคาลดลงทั้งหมด 2 ชวง  ดังนี้ 

 ชวงท่ี 1 แรงดันมีคาอยูในชวง 0.70-0.90 pu. และมีเวลาที่เกิดนอยกวา 0.02 sec  
โปรแกรมจึงไมถือวาเปน Dips   

 ชวงท่ี 2 แรงดันมีคาอยูในชวง 0.70-0.90 pu. และมีเวลาที่เกิดมากกวา 0.02 sec  จํานวน 
1 เฟส  ที่เฟส C  (Residual Voltage = 0.87 pu., Duration = 0.03 sec)   

 
ตารางที่ จ-45  ผลการจําแนกขอมูลของรูปที่ 2.45 

# No. Start Time Start
In* 

Cause Stream Dip 
Code 

 Dur 
Dip* 

Fault 
Code 

Dur 
Fault*

Interval* Va- 
pu. 

Vb- 
pu. 

Vc- 
pu. 

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

52 21 Mon,01/03/2004,
17:12:30 

261 Non-
Fault 

NA. XXC  3 xxcx 3 0 ----- ----- 0.87 893.78 1815.85 2028.55 10.18 
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รูปที่ ฉ.1-45  กราฟแรงดันและกระแสหลังผานกระบวนการ Voltage Level Adjustment 

 

 
รูปที่ ฉ.2-45  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Horizontal 
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รูปที่ ฉ.3-45  กราฟแรงดันและกระแสของแตละเฟสในแนว Vertical 

 

 
รูปที่ ฉ.4-45  ภาพ Shade ของแรงดันและกระแส 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวศุภมาส  ศิริกุล  เกดิวันที ่ 13 ตุลาคม พ.ศ. 2521  ที่เขตจตุจกัร  จังหวัด
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