
บทที่ 3
การสร้างและ1ใช'งานแผนภูมิแสดงความสัมพันธ์'ของระดับแรงดันตกช่ัวขณะ

เมื่อทำการประเมินแรงดันตกชั่วขณะเนื่องจากการเกิดฟอลตในระบบไฟฟ้ากำลังด้วยวิธี 
การที่ได้กล่าวถึงไปแล้วในบทที่ 2 ขั้นตอนต่อไป คือการนำผลที่ได้จากการประเมินมาสร้างแผนภูมิ 
แสดงระดับของแรงดันตกชั่วขณะ เพื่อนำไปใช้ประโยชน์ในการพิจารณาเลือกอุปกรณ์ให้!,หมาะลม 
กับระบบจำหน่ายของการไฟฟ้า โดยรายละเอียดของขั้นตอนการสร้างและใช้งานแผนภูม ิแสดง 
ความสัมพันธ์ของระดับแรงดันตกชั่วขณะมีดังนี้ [3]

3.1 ส ้กษณะของข ้อม ูลท ี่จะนำมาใช ้สร ้างแผนภ ูม ิแสดงความส ้มพ ันธ ์ของระด ับแรงด ้นตก  
ชั่วขณะ

ในการบันทึกผลจากการประเมินเพื่อนำมาสร้างแผนภูมิแสดงระดับของแรงดันตกชั่วขณะ 
น ั้นผลของขนาด ระยะเวลาและความถ ี่ของการเก ิดแรงด ันตกช ั่วขณ ะค ือส ิ่งสำค ัญ ท ี่บ ่งบอก 
ล ักษณะของการเก ิดแรงด ันตกชั่วขณ ะ ขนาดท ี่กล ่าวถ ึงน ีค ือค ่าแรงด ันท ี่เหล ืออย ู่(Remaining 
voltage) ระหว่างการเกิดแรงดันตกชั่วขณะมีค่าเป็นเปอร์เชนต์หร้อเปอร์ยูนิตของระดับแรงดันปกติ 
ของระบบ สำหรับระยะเวลาก็คือช่วงเวลาของการเกิดแรงดันตกชัวขณะเนืองจากการเกิดฟอลต์ 
โดยปกต ิจะม ีค ่าไม ่เก ิน  1 วินาที [5] เน ื่องจากการทำงานของอ ุปกรณ ์ป ้องก ัน และความถี่ค ือ 
จำนวนคร ั้งของการเก ิดในแต ่ละเหต ุการณ ์ของการเก ิดแรงด ันตกช ั่วขณ ะ นอกจากน ืว ิธ ีการ 
พิจารณาบันทึกผลยังประกอบด้วยรายละเอียดทีทำให้ผลลัพ์'ทังหมดทีได้มีความแตกต่างกันออก 
ไปดังนี้

3.1.1 จำนวนเฟส

ปกติผลกระทบของแรงดันตกซัวขณะของแต่ละเฟสในระบบ 3 เฟส มความแตกต่างกัน 
ตามลักษณะการเกิดฟอลต์โดยเฉพาะในกรณ ีการเกิดฟอลต์แบบ,ไม่ลมมาตรเดังตัวอย่างในรูปที
3.1 เพียงเฟสเดียวหรืออาจทั้ง 3 เฟสของอุปกรณ์อาจจะมองเห็นแรงดันตกพอที่จะเรียกได้ว่าเป็น 
แรงดันตกชั่วขณะสำหรับการเกิดฟอลต์แต่ละครั้ง ดังนั้นแนวทางในการพิจารณาบันทึกผลสามารถ 
ท ำได ้3 วิธี ดังนี้
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รูปที่ 3.1 ตัวอย่างขนาดของแรงดันตกชั่วขณะเนื่องจากการเกิดฟอลต์แบบไม,สมมาตร

วิธีที่ 1 บันทึกเฉพาะค่าแรงตันที่ตํ่าที่สุดใน 3 เฟส ของแต่ละเหตุการณ์ข้อมูลที่ได ้จากการ 
ประเมินจะเหมาะสมสำหรับโหลดชนิด 3 เฟส โดยจะพิจารณาว่าอุปกรณ์3 เฟสในระบบมีความไว 
ต่อการเปลี่ยนแปลงของขนาดแรงตันที่ตํ่าที่สุดใน 3 เฟส หรออุปกรณ์ 1 เฟสที่แยกเป็น 3 เฟสแต่ใน 
กรณีที่ม ีการตัดวงจรจากอันใดอันหนึ่งแล้วส่งผลให้กระบวนการผลิตต้องหยุดชะงัก จึงนับจำนวน 
ครั้งของการเก ิดเฉพาะเฟสท ี่ม ีขนาดของแรงต ันตกมากท ี่ส ุดใน 3 เฟส เป็น 1 ครั้งสำหรับการ 
เกิดฟอลต์แต่ละครั้ง แต่ในทางปฏิบัติอ ุปกรณ์ 3 เฟส อาจจะลามารถทนต่อการเกิดแรงตันตกชั่ว 
ขณะเฟสเดียวได้ถ้าแรงตันที่เหลือในเฟสอื่นมีค่ามากพอ ในทำนองเดียวกันอุปกรณ์เดียวกันนีอาจ 
จะไม่สามารถทนต่อการเกิดแรงตันตกชั่วขณะได้ถ้าแรงตันที่เหลือในเฟสอื่นมีค่าตํ่าใกล้เคียงกัน

วิธีที่ 2 บันทึกเหตุการณ์ในแต่ละเฟสแยกเป็นอิสระจากกัน ข้อมูลที่ได้จากการประเมินจะ 
เหมาะสมสำหรับโหลดชนิด 1 เฟส โดยจะพิจารณาผลของจำนวนครั้งการเกิดแรงตันตกชั่วขณะที่ 
ได ้ของแต ่ละเฟสในสามเฟสต ้องเฉล ี่ย เป ็น  1/3 ครัง เซ ่นถ ้าเก ิดฟอลต ์ลงด ิน1ชนิด 1 เฟส หรอ 
เกิดฟอลต์ระหว่างเฟส ฃึนจะบันทึกค่าความถีการเกิดของแต่ละขนาดแรงตันของแต่ละเฟสเทำกับ 
1/3 คร้ัง ซึ่งในกรณีที่เกิดฟอลต์แบบสมมาตรขนาดของแรงตันทั้ง 3 เฟสจะเท่ากันจะทำให้บันทึกได้ 
เป็น 1 คร้ัง

วิธีที่ 3 บันทึกค่าแรงตันจากการเฉลี่ยทั้ง 3 เฟส จะพิจารณาโดยสมมติให้อ ุปกรณ์ 3 เฟส 
ในระบบมีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงของแรงตันที่ตกที่ได้จากการเฉลี่ยทั้ง 3 เฟส วิธ ีการนี้จะได้ 
ค่าจำนวนครังการเกิดเป็น 1 ครังสำหรับการเกิดฟอลต์แต่ละครัง สำหรับค่าขนาดของแรงตันตกซัว 
ขณะทีได้นันเป็นค่าเฉลืยจากทัง 3 เฟส จึงไม่ตรงกับค่าขนาดของแรงตันตกชัวฃณะทเกิดขนจรง 
ของเฟสหนึ่งเฟสใดใน 3 เฟส



3.1.2 การนับจำนวนครั้งของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะสำหรับกรณีการปีดกลับข'อง 
อุปกรณ์ปีองกัน

การป ิดกล ับอ ัตโนม ัต ิ(Automatic reclosing) ของอ ุปกรณ ์ป ้องก ันเป ็นเหต ุการณ ์ปกต ิ 
สำหรับระบบแรงดันปานกลางและระบบแรงดันสูง ซึ่งทำให้เกิดปัญหาในการคำนวณค่าความที่ 
ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ โดยทั่วไปวิธีการที่ใช้ในการบันทึกผลสำหรับการปิดกลับอัตโนมัติ มี 
2 วิธีดังนี้

วิธีที่ 1 นับการเกิดแรงดันตกชั่วขณะหลายครั้งเป็นครั้งเดียว ถ้าเหตุการณ์เกิดขึ้นในคาบ 
เวลาลันๆ นั่นคือภายในเวลา 5 นาที ตัวอย่างเซ่น เกิดแรงดันตกชั่วขณะ 2 คร้ัง สาเหตุจากการปิด 
กลับของอุปกรณ์ป้องกันที่ม ีความเร็วสูงแล้วทำการตัดวงจร จะนับเป็นการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 
1 คร้ัง พื้นฐานของวิธีการนี้คืออุปกรณ์ที่มีความไวสูงจะเกิดการล้มเหลวตั้งแต่การเกิดแรงดันตกชั่ว 
ขณะครั้งแรก ดังนั้นการเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่เกิดตามมาก่อนที่อุปกรณ์จะกลับมาทำงานได้ตาม 
ปกติ จ ึงไม่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิต ความยากคือการเลือกคาบเวลาที่เกิดแรงดันตกชั่ว 
ขณะซํ้าแล้วให้นับเป็น 1 คร้ัง ซึ่งอาจเปลี่ยนแปลงตามกระบวนการผลิตที่ตำแหน่งสนใจ

วิธีที่ 2 นับการเกิดแรงดันตกชั่วขณะทุกครั้งที่เกิดขึ้น แม้ว่าการเกิดแรงดันตกชั่วขณะนั้น 
จะเกิดขึ้นห่างกันภายในเวลาไม่ที่วินาที ตัวอย่างเซ่น เกิดแรงดันตกชั่วขณะฃึน 2 ครัง เนื่องจากการ 
ทำงานปิดกลับของอุปกรณ์ป้องกันที่ม ีความเร็วสูงและตัดการทำงาน การนับจำนวนครังของการ 
เกิดก็จะนับเป็น 2 ครั้ง วิธ ีการนี้จะให้ค่าความถูกต้องที่มากกว่าแต่ก็อาจจะให้ค่าของจำนวนครั้ง 
ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่สูงเกินความจริงได้

สำหรับวิธีการทั่งสองนี้ลามารถใช้ได้ในการตรวจวัดจริงแต่ในการประเมินนั้นจะขึ้นอยู่กับ 
ข้อมูลอัตราการล้มเหลวที่ได้บ ันทึกไว้ซ ึงข้อมูลทีได้อาจจะนับทุกครังทีเกิดหริออาจจะนับการเกิด 
หลายครังเป ็นครังเด ียวถ้าแรงดันตกชัวขณะเกิดขึนจากการทำงานปิดกลับอัตโนมัต ิของอุปกรณ์ 
ป้องกันที่ต่อเนื่องกันดังนันการประเมินต้องพิจารณาการเปลียนแปลงเหล่านีด้วยเพิอให้ได้ผลสํพิธ์ 
ของการประเมินที่ถูกต้อง
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3.1.3 การนับระยะเวลาการเกิดของแรงดันตกซั๋วขณะ

ในการประเม ินจะสมมติให ้แรงด ันตกชั่วขณะเป ็นล ี่เหล ี่ยมม ุมฉาก(Rectangular) คือมี
ขนาดเพียงขนาดเดียว แต่บางครังการนับระยะเวลาการเกิดของแรงดันตกช้วขณะจะมีปัญหาใน 
กรณีที่เป็นแรงดันตกชั่วขณะที่ไม่เป็นลี่เหลี่ยมมุมฉาก (Nonrectangular) ซึ่งเกิดจากมีการเปลืยน



แปลงอิมพีแดนซ์ระหว่างการเกิดฟอลต์ทำให้ขนาดของทๆรเ1ทิดแรงดันตกชั่วขณะ มี 2 ขนาด หรอ 
มากกว่าในเหตุการณ์เดียวกัน ดังตัวอย่างในรูปที 3.2

รูปที่ 3.2 ตัวอย่างการเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่มีฃนาดมากกว่าหนึ่งค่า

นอกจากนี้โหลดที่เป็นมอเตอ?ขนาดใหญ่จะทำให้รูปร่างของแรงดันตกชั่วขณะเปลี่ยนไป 
ด้วย ดังน ั้นในการประเมินระยะเวลาของการเก ิดแรงดันตกชั่วขณะอาจจะให้เป ็นระยะเวลาทั้ง 
หมดที่เกิดแรงดันตกชั่วขณะขึ้นหรอเป็นอย่างอื่นขึ้นอยู่กับการนิยาม

3.2 การสร้างแผนภูมิแสดงความส้มพันธ์ของระดับแรงดันตกชั่วขณะ

การรายงานผลการประเมินจะเก็บผลการประเมินไว้ในตารางความถี่ละลมและสามารถ 
นำมาสร้างเป็นแผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของระดับแรงดันตกชั่วขณะซึ่งเมื่อนำมาเปรียบเทียบ 
กับคุณลักษณะประจำตัวของอุปกรณ์ที่ม ีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงของแรงดันตกชั่วขณะแล้ว 
ทำให้สามารถประเมินได้ว่าในระยะเวลา 1 ปี อุปกรณ์ดังกล่าวจะต้องพบกับการเกิดของแรงดันตก 
ชั่วขณะที่มีลักษณะต่างๆเป็นจำนวนเท่าไร โดยรายละเอียดของการสร้างและใช้งานแผนภูมิแสดง 
ความสัมพันธ์ของระดับแรงดันตกชั่วขณะมีดังนี้

ตารางที่ 3.1 เป็นตัวอย่างเหตุการณ์ที่ได้จากการประเมิน ซ ึ่งแบ่งขนาดของแรงดันตกซ์ว 
ขณ ะออกเป ็น9ซ ่วง และแบ ่งระยะเวลาการเก ิดออกเป ็น 5 ช ่ว ง ๆ ล ะ 0.2วินาท ี แล ้วสมมติให ้ 
จำนวนครั้งของการเก ิดแรงด ันตกช ัวขณ ะท ังป ีเท ่าก ับ 45 ครังโดยท ุกเหต ุการณ ์ท ีเก ิดขนจะม ี 
ลักษณะเฉพาะตัวกระจายเกิดในทุกช่องของขนาดและเวลาทีได้แบ่งไว้ ในทางปฏิบัติจำนวนช่องที 
แบ่งสามารถเปลี่ยนแปลงได้ตามความเหมาะสมแต่อย่างไรก็ตามการเลือก 45 ช่องนีถือได้ว่ามี 
ความเหมาะสมพอสมควร สำหรับ 15 ช่องทางมุมด้านขวาที่ได้เน้นไว้คือการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 
ที่จะนำไปแสดงเป็นตัวอย่างเพื่อความเข้าใจต่อไป [6]
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ตารางที่ 3.1 ตัวอย่างเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นทั้งปีที่ได้จากการประเมิน

ขนาด
เวลาในแต่ละช่องมีหน่วยเป็นวินาที(Second)

0 .0 0 .2 0 .20 .4 0 .4 0 .6 0 .6 0 .8 > 0 .8
>80-90% 1 1 1 1 1

>70-80% 1 1 1 1 1

>60-70% 1 1 1 1 1

>50-60% 1 1 1 1 1

>40-50% 1 1 1 1 1

>30-40% 1 1 1 1 1

>20-30% 1 1 . . 1 1 1

>10-20% 1 1 1 1 1

0-10% 1 1 1 1 1

ตารางที่ 3.2 แสดงความถี่สะสมของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่ต ํ่ากว่าหรอเท่ากับในแต่ 
ละช่องจากตารางที่ 3.1 นอกจากนี้หัวข้อของแถวและหลักจะแสดงเป็นค่าเดียวแทนการแสดงเป็น 
ช่วง



ตารางที่ 3.2 ตารางความถี่ละสมของตัวอย่างเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นทั้งปีที่ได้จากการประเมิน
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ขนาด
เวลาหน่วยเป็นวินาที(Second)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
90% 45 36 27 18 9
80% 40 32 24 16 8
70% 35 28 21 14 7
60% 30 24 18 12 6
50% 25 20 15 10 5
40% 20 16 12 8 4
30% 15 12 9 6 3
20% 10 8 6 4 2
10% 5 4 3 2 1

สำหรับความหมายของคำว่าตํ่ากว่าคือมีขนาดน้อยกว่าและระยะเวลายาวนานกว่าเมื่อ 
พ ิจารณาจากตำแหน่งท ี่สนใจ ตัวอย่างคือกา?'เกิดแรงตันตกชัวขณะ 15 ครัง ในซ่องแถวขนาด 
50% และหลักระยะเวลา 0.4 วินาที ในตารางที่ 3.2 ซึ่งมาจากผลรวมของ 15 ซ่อง ที่ได้ทำการเน้น 
ไว้ใน ตารางที่ 3.1 ความหมายคือทั้ง 15 ครั้งนี้จะมีขนาดน้อยกว่าหรอเท่ากับ 50% และระยะเวลา 
นานกว่า0.4วินาที

ขั้นตอนต่อ'ไปคือการ,นำข้อมูล,จากตารางความถี่ละสมในแบบแผนภูมิแสดงความ1ลัมากัน'ธ์ 
ของระดับแรงดันตกชัวขณะ ทีม ีล ักษณะเป็นตารางโดยแกนตังจะแสดงขนาดของแร'งดันตก'’Ï ว 
ขณะและแกน,นอนและแกน'นอน,จะแลดงระยะเวลาการเกิดแร'1ดันตก'Ï'วขณะสำหรับเลัน'โเครงร่'าง 
บนตารางแต่ละเลัน,จะแทน1จำนวนครังของการเกิดแรงดัน1ตก,S'วขณะต่อปี ดังรูปที 3.3
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รูปที่ 3.3 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของระดับแรงดันตกชั่วขณะที่สร้างจากตารางที่3.2

สำหรับจุดดำแต่ละจุดที่แสดงอยู่บนตารางแทนการเกิดแรงดันตกชั่วขณะแต่ละครั้งจาก 
ตารางท ี่3.1 ค ือการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 15 ครั้งท ี่ม ีฃนาดน้อยกว่าหรือเท่ากับ 50% และระยะ 
เวลานานกว่า0 .4วินาท ี โดยปกต ิแล ้วจ ุดด ังกล ่าวจะไม ่ปรากฏให ้เห ็นบนแผนภ ูม ิแสดงความ 
สัมพันธ์ของระดับแรงดันตกชั่วขณะและในการประเมินจริงการเกิดแรงดันตกซัวขณะแต่ละครังจะ 
เกิดต■ รงไหนก็ได้ที่ไม่ใช่ตรงกับแกนที่แสดงขนาดและระยะเวลา

สำหรับเล้นโครงร่างบนตารางแต่ละเล้นที่แทนจำนวนครังของการเกิดแรงดันตกขัวขณะต่อ 
ปีได้จากวิธีการแทรกข้อมูล( เ ก terpolation) ซึงในกรณีของตารางที 3.1 นีการเกิดแรงดันตกชัวขณะ 
มีลักษณะการกระจายดัวแบบสมํ่าเสมอ ตัวอย่างเช่นแนวเล้นการเกิดแรงดันตกซัวขณะที 32 ครัง 
จะอยู่ที่ประมาณน้อยกว่าหรือเท่ากับระยะเวลา 0.2 วินาที และ ขนาด 80% เช่นเดียวกันแนวเล้น 
การเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่ 25 คร้ัง จะอยู่ท ี่ประมาณน้อยกว่าหรือเท่ากับระยะเวลา 0.28วินาที 
และขนาด 70% ดังในรูปที่ 3.3
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3.3 การใช้งานแผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของระดับแรงดันตกชั่วขณะ

เมื่อต้องการใช้งานข้อมูลของระบบ ที่ได้จากการประเมินที่อยู่ในรูปแบบของแผนภูมิแสดง 
ความสัมพันธ์ของระดับแรงดันตกชั่วขณะจะต้องนำข้อมูลของอุปกรณ์ที่ม ีความไวต่อการเปลี่ยน 
แปลงของแรงดันตกชั่วขณะมารวมกันในแผนภูมิแลดงความสัมพันธ์ของระดับแรงดันตกชั่วขณะ 
เพื่ออ่านค่าจำนวนครั้งของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่อุปกรณ์จะต้องเจอในรอบ 1 ปี ซึ่งข้อมูลของ 
อุปกรณ์มีอยู่ 2 แบบ โดยแต่ละแบบมีรายละเอียดของวิธีการอ่านข้อมูล ดังนี้

3.3.1 อุปกรณ์แบบที่มิความไวเป็นลี่เหลี่ยมมุมฉาก (Rectangular sensitivity equipment)

ข ้อม ูลความไวของอุปกรณ ์หรือเส ันแสดงความทนทานต่อแรงด ัน (Voltage tolerance) 
สามารถได้มาจากหลายวิธี เซ่นจากกระบวนการผลิต จากการทดสอบ จากการเลียนแบบสภาพ 
จรืง (Simulation) หรือจากตัวอย่างมาตรฐานของอุปกรณ์นั้นๆ จากรูปที่ 3.4 แสดงให้เห ็นถึงการ 
นำข้อมูลของอุปกรณ์ที่มีลักษณะเป็นลี่เหลี่ยมมุมฉากมารวมเข้ากับข้อมูลของระบบ ซึ่งในลิวนที่มี 
การแรเงา คือบรืเวณที่แสดงถึงขนาดและระยะเวลาที่จะเป็นสาเหตุทำให้เกิดการหยุดชะงัก หรือ 
การทำงานผิดพลาดของอุปกรณ ์โดยจุดดัดกันระหว่างมุมหักของข้อมูลความไวของอุปกรณ ์กับ 
เสันโครงร่างบนตารางจะแสดงจำนวนครังของภ.วรเกิดแรงดันตกชัวขณะทีทำให้เกิดกกรหยุดชะงัก
หรือการทำงานผิดพลาดของอุปกรณ์
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รูปที่ 3.4 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของระดับแรงดันตกชั่วขณะที่รวมกับข้อมูลความไวของ
อุปกรณ์ที่มีลักษณะเป็นลี่เหลี่ยมมุมฉาก

จากตัวอย่างในรูปที่ 3.4 จุดตัดกันของข้อมูลคือเสันโครงร่าง 15 ครั้ง ดังนั้นจำนวนครั้งที่ 
อ ุปกรณ ์ที่ต ิดตั้งอยู่ ณ ตำแหน่งที่สนใจ จะต้องพบกับการเก ิดแรงดันตกซัวฃณะทีทำให้เก ิดการ 
หยุดชะงักหรือทำงานผิดพลาด มีค่าเท่ากับ 15 ครังต่อปี

3.3.2 อ ุปกรณ ์แบบท ี่ม ีความไวไม,เป ็นส ิเหล ี่ยมม ุมฉาก (Non-rectangular sensitivity 
equipment)

การอ่านค่า'จำนวนครั้งการเกิดแรงดันตก,ชั่วขณะสำหรับอุปกรณ์แบบฺที่มีความ,ไว1ไม่-เป็น'ล่ี 
เหลี่ยมมุมฉากนี้,จะ'ใช้'หลักการประมาณ'ให้เป็นสีเ'หลียมมุมฉากหลายรูปดังตัวอย่างในรูปที 3.5 ซึง 
ข ้อมูลความไวของอุปกรณ์ทีมีสามารถแบ่งพืนทีเป็นสีเหสียมได้ 3 รูป คือ A, B และ C สำหรับจุด 
ตัดที่ 1 คือ จุดที่ตัดกับเสันโครงร่าง 20 ครัง และจุดตัดที 2 คือจุดทตัดกับเสันโครงร่างประมาณ 24 
ครังที่ได้จากการใซวิธีการแทรกข้อมูล ส่วนจุดตัดที 3 เป็นจุดตัดของพนท C คอจุดตัดทเสันโครง
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รูปที่ 3.ธแผนภูมิแสดงความสัมพันธ์,ของระดับแรงดันตก,ชั่วขณะ'ที่รวมกับ,ข้อมูลความ1โวของ 
อุปกรณ์ที่มีลักษณะไม่เป็นสี่เหลี่ยมมุมฉาก

V*

วิธ ีการอ ่านโดยการประมาณให้เป ็นรูปส ี่เหล ี่ยมมุมฉากหลังจากแบ่งพ ื้นท ี่เป ็นส ี่เหล ี่ยม 
แล้วจะพิจารณาโดยใช้สมการดังนี้

Total number to sag =  area A +  area B +  area c  (3.1 )

จุดดัดที่ 1 มาจากพืนที B รวมกับพืนที C อุปกรณ์จะตัดวงจร 20 ครังต่อป จะไดว่า

B +  C =  20 (3.2)

จุดตัดที่ 2 มาจากพืนที่ A รวมกับพืนที C อุปกรณ์จะตัดวงจร 24 ครังต่อปี จะได้ว่า

A  +  C  =  24 (3.3)



พื้นที่ C ตัดที่เส์'น'โครงร่าง 15 คร้ัง ตังนั้น C =  15 เมื่อแทนในลมการที่ (3.2) และ (3.3) จะโด้ค่า 
A =  9 และ B =  5 และเมื่อแทนค่า A และ B ลงในสมการที่ (3.1) จะได้จำนวนครั้งการเก ิด 
แรงตันตกชั่วขณะทั้งหมด

A +  B +  C =  9 +  5 +  15 =  29 ครังต่อป (3 .4 )
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