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บทที ่2 

การท างานร่วมกนัของรีโคลสเซอร์กบัฟิวส์ 

 

2.1 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

ระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ คือ ระบบท่ีท ำหนำ้ท่ีรับก ำลงัไฟฟ้ำจำกระบบส่งไฟฟ้ำ เพื่อจ ำหน่ำยต่อใหก้บัผูใ้ช้
ไฟ ซ่ึงระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำท่ีดีจะตอ้งมีควำมปลอดภยั และมีประสิทธิภำพสำมำรถรองรับกำรจ่ำย
ก ำลงัไฟฟ้ำไดเ้พียงพอในปัจจุบนัและสำมำรถรองรับกำรจ่ำยก ำลงัไฟฟ้ำท่ีอำจมีปริมำณเพิ่มสูงข้ึนใน
อนำคตได้อีกด้วย ส ำหรับระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำคจะท ำกำรลดระดับ
แรงดนัไฟฟ้ำจำกระบบจ ำหน่ำยแรงสูง 115 kV ให้เป็นระบบจ ำหน่ำยแรงสูงปำนกลำง 22 kV หรือ 33 
kV โดยใชห้มอ้แปลงไฟฟ้ำก ำลงัท่ีสถำนีไฟฟ้ำแรงสูง เพื่อจ ำหน่ำยให้กบัผูใ้ช้ไฟท่ีมีควำมตอ้งกำรใช้
ก ำลงัไฟฟ้ำจ ำนวนมำก 

โครงสร้ำงของระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำท่ีใชก้นัโดยทัว่ไปนั้น จะแบ่งได ้5 รูปแบบ [14] ดงัน้ี 

1) ระบบจ ำหน่ำยแบบรัศมี (Radial Distribution System) 
2) ระบบจ ำหน่ำยแบบวงรอบ (Loop Primary Distribution System) 
3) ระบบจ ำหน่ำยแบบสำยประธำนคู่ (Primary Selective Distribution System) 
4) ระบบจ ำหน่ำยแบบสำยประธำนสองชุด (Secondary Selective Distribution System) 
5) สปอตเนตเวร์ิค (Spot Network) 

ส ำหรับในวิทยำนิพนธ์ฉบบัน้ีจะเลือกพิจำรณำเฉพำะระบบจ ำหน่ำยแบบรัศมีเท่ำนั้น เน่ืองจำกระบบ
จ ำหน่ำยแบบรัศมีเป็นระบบจ ำหน่ำยท่ีง่ำยต่อกำรออกแบบ รวมทั้งมีค่ำใชจ่้ำยในกำรลงทุนค่อนขำ้งต ่ำ
ท ำให้เป็นท่ีนิยมโดยทัว่ไป รวมถึงระบบจ ำหน่ำยของกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำคโดยส่วนใหญ่จะเป็น
รูปแบบระบบจ ำหน่ำยแบบรัศมีอีกดว้ย 
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2.1.1 ระบบจ ำหน่ำยแบบรัศมี 

ระบบจ ำหน่ำยแบบรัศมี มีโครงสร้ำงของสำยจ ำหน่ำยแรงสูงท่ีรับก ำลงัไฟฟ้ำจำกสถำนี
ไฟฟ้ำแรงสูงตน้ทำงส่งจ่ำยไปยงัโหลดท่ีเช่ือมต่ออยูท่ี่บสัหรือสถำนีไฟฟ้ำยอ่ยต่ำง ๆ ใน
ทิศทำงเดียว ท ำให้กระแสไฟฟ้ำไหลในทิศทำงเดียวจำกสถำนีไฟฟ้ำตน้ทำงไปยงัสถำนี
ไฟฟ้ำยอ่ยท่ีต่ออยูก่บัสำยป้อนหลกัจนถึงสถำนีไฟฟ้ำยอ่ยปลำยทำง ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 

 ขอ้ดีของระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำแบบรัศมี คือ มีกำรออกแบบโครงสร้ำงท่ีง่ำย โดยวำงสำย
จ ำหน่ำยจำกสถำนีตน้ทำงไปยงัโหลด ณ พื้นท่ีต่ำง ๆ ต่อเน่ืองกนัตลอดควำมยำวสำย กำร
ควบคุมและป้องกนัปัญหำควำมผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนในระบบสำมำรถท ำได้ง่ำย โดยกำร
ปลดวงจรส่วนท่ีเกิดปัญหำนั้นออกไป แต่อยำ่งไรก็ตำม ระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำแบบรัศมีก็
มีขอ้เสียคือ ควำมสำมำรถในกำรส่งจ่ำยก ำลงัไฟฟ้ำไปในระบบ ถูกจ ำกดัดว้ยก ำลงัไฟฟ้ำ
สูญเสียท่ีเกิดข้ึนและปัญหำแรงดนัตก ท ำให้โหลดท่ีอยู่ปลำยทำงมีระดบัแรงดนัต ่ำกว่ำ
มำตรฐำนท่ีก ำหนด นอกจำกน้ี กำรปลดวงจรเพื่อแก้ปัญหำควำมผิดพร่อง จะส่งผล
กระทบท ำให้เกิดไฟฟ้ำดบัเป็นบริเวณกวำ้งนับตั้งแต่ต ำแหน่งสวิตช์ป้องกนัไปจนถึง
โหลดท่ีต่ออยูป่ลำยสำย เป็นผลท ำใหค้วำมเช่ือถือไดข้องระบบมีค่ำต ่ำ 
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รูปท่ี 2.1 โครงสร้ำงของระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำแบบรัศมี 

2.2 หน่วยผลติไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

หน่วยผลิตไฟฟ้ำแบบกระจำยตวั (Distributed Generation: DG) คือแหล่งผลิตก ำลงัไฟฟ้ำท่ีเช่ือมต่อ
เขำ้โดยตรงกบัระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำหรือเช่ือมต่อเขำ้กบับริเวณใกลก้บัผูใ้ชไ้ฟฟ้ำ [1] โดย DG สำมำรถ
จ ำแนกตำมขนำดก ำลงักำรผลิตไดต้ำมตำรำงท่ี 2.1 
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ตำรำงท่ี 2.1 ชนิดของ DG จ ำแนกตำมขนำดก ำลงักำรผลิต 

ชนิด ขนำดก ำลงักำรผลิต 
 DG ขนำดเล็กมำก 1 W – 5 kW 

 DG ขนำดเล็ก 5 kW – 5 MW 
 DG ขนำดปำนกลำง 5 MW – 50 MW 

 DG ขนำดใหญ่ 50 MW – 300 MW 

นอกจำกน้ี DG ยงัสำมำรถจ ำแนกประเภทตำมลกัษณะของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำได ้3 ชนิด [15] ไดแ้ก่ 
เค ร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบเหน่ียวน ำ (Induction Generator) เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบซิงโครนัส 
(Synchronous Generator) และเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบอะซิงโครนสั (Asynchronous Generator) 

2.2.1 เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบเหน่ียวน ำ 

 เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบเหน่ียวน ำโดยทัว่ไปจะมีขนำดไม่เกิน 500 kVA เคร่ืองก ำเนิด
ไฟฟ้ำชนิดน้ีสำมำรถจ่ำยก ำลงัไฟฟ้ำจริงได ้แต่ไม่สำมำรถจ่ำยก ำลงัไฟฟ้ำเสมือนได ้และ
ยงัตอ้งกำรแหล่งจ่ำยก ำลงัไฟฟ้ำเสมือนจำกภำยนอกเช่ือมต่อเขำ้มำเน่ืองจำกเคร่ืองก ำเนิด
ไฟฟ้ำชนิดน้ีจะตอ้งได้รับก ำลงัไฟฟ้ำเสมือนเพื่อกระตุน้ให้เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำท ำงำน 
โดยมีลกัษณะกำรเช่ือมต่อดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบเหน่ียวน ำจะมี
รำคำถูกกว่ำเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบซิงโครนัส เน่ืองจำกเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบ
เหน่ียวน ำไม่จ  ำเป็นตอ้งมีขดลวดสร้ำงสนำมแม่เหล็ก ตวัอย่ำงของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ
ชนิดน้ี เช่น เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำพลงังำนลม เป็นตน้ 
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รูปท่ี 2.2 เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบเหน่ียวน ำ 
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2.2.2 เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบซิงโครนสั 

 เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบซิงโครนัสสำมำรถจ่ำยได้ทั้ งก ำลังไฟฟ้ำจริงและก ำลังไฟฟ้ำ
เสมือน มีลักษณะกำรเช่ือมต่อดังรูปท่ี 2.3 เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบซิงโครนัสจ ำเป็น
จะตอ้งแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสตรงจำกภำยนอกเช่ือมต่อเขำ้กบัขดลวดสร้ำงสนำมเพื่อ
กระตุน้ให้เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำเร่ิมเดินเคร่ือง ตวัอยำ่งของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำชนิดน้ี เช่น 
เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำพลงังำนดีเซล เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำพลงังำนน ้ำ เป็นตน้ 
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รูปท่ี 2.3 เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบซิงโครนสั 

2.2.3 เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบอะซิงโครนสั 

 เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบอะซิงโครนัสโดยทัว่ไปจะเช่ือมต่อผ่ำนเพำเวอร์คอนเวอเตอร์ 
(Power Converter) โดยตวัคอนเวอเตอร์จะท ำหนำ้ท่ีควบคุมก ำลงัไฟฟ้ำท่ีออกจำกเคร่ือง
ก ำเนิดไฟฟ้ำรวมทั้งท ำหน้ำท่ีปลดเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำออกจำกระบบถ้ำหำกระบบเกิด
ควำมผดิปกติ เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบอะซิงโครนสัมีลกัษณะกำรเช่ือมต่อดงัรูปท่ี 2.4 ใน
ปัจจุบนัเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบอะซิงโครนัสไดรั้บควำมสนใจเป็นอย่ำงมำกเน่ืองจำก
เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำชนิดน้ีส่วนมำกจะมีแหล่งพลงังำนมำจำกแหล่งพลงังำนหมุนเวียน 
ตวัอยำ่งของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำชนิดน้ี เช่น เซลลแ์สงอำทิตย ์เซลลเ์ช้ือเพลิง เป็นตน้ 
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รูปท่ี 2.4 เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบอะซิงโครนสั 

เม่ือติดตั้ง DG แลว้อำจส่งผลกระทบต่อระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ ผลกระทบต่อระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำท่ีเกิด
จำกกำรติดตั้ง DG ท่ีส ำคญั คือ ผลกระทบเม่ือเกิดควำมผิดพร่องในระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำท่ีมีกำรติดตั้ง 
DG ซ่ึงเม่ือเกิดควำมผิดพร่องในรูปแบบกำรเกิดลดัวงจรในระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ อำจส่งผลให้กระแส
ลดัวงจรมีค่ำเพิ่มสูงข้ึน เน่ืองจำก DG จะท ำกำรจ่ำยกระแสลดัวงจรเพิ่มเขำ้ไปในระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ
ท ำใหก้ระแสลดัวงจรเพิ่มสูงข้ึน [16] ขนำดกระแสลดัวงจรของ DG แต่ละชนิดแสดงดงัตำรำงท่ี 2.2 

ตำรำงท่ี 2.2 ขนำดของกระแสลดัวงจรของ DG แต่ละชนิด 

ชนิดของ DG  ร้อยละจ ำนวนเท่ำของกระแสลดัวงจรต่อกระแสท่ี
สำมำรถจ่ำยโหลดไดสู้งสุด 

เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบเหน่ียวน ำ 500 – 1000% 

เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบซิงโครนสั 500 – 1000% ในช่วงท่ีเร่ิมเกิดลดัวงจร และจะ
ลดลงมำเหลือ 200 – 400% เม่ือเขำ้สู่ภำวะอยูต่วั 

เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบอะซิงโครนสั 100 – 400% (อำจมีขนำดนอ้ยกวำ่ 100% ไดข้ึ้นอยู่
กบักำรจ ำกดักระแสของตวัคอนเวอร์เตอร์) 

ส ำหรับเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบอะซิงโครนสัจะข้ึนอยูก่บัขนำดของกระแสลดัวงจรท่ีคอนเวอร์เตอร์
จ่ำยออกมำ โดยส่วนมำกแลว้คอนเวอร์เตอร์จะใชเ้วลำในกำรจ่ำยกระแสลดัวงจรสั้นมำกและกระแส
ลดัวงจรจะมีปริมำณน้อยกว่ำเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำชนิดอ่ืน ดงันั้นเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำชนิดน้ีจึงส่งผล
กระทบต่อระบบจ ำหน่ำยนอ้ยท่ีสุด ส ำหรับเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบซิงโครนสัและเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ
แบบเห น่ียวน ำ ขนำดของกระแสลัดวงจรจะข้ึนอยู่กับค่ ำแรงดันก่อนเกิดลัดวงจร และค่ ำ                
ซับทรำนเชียนต์รีแอกเตนซ์ (Subtransient Reactance) ของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ ถ้ำค่ำซับทรำนเชียนต ์  
รีแอกเตนซ์ของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำมีค่ำสูง กระแสลดัวงจรจะมีขนำดนอ้ย ส ำหรับเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ
แบบเหน่ียวน ำจะมีค่ำซับทรำนเชียนต์รีแอกเตนซ์อยู่ท่ีประมำณร้อยละ 16.7 ของค่ำพิกดัก ำลงัไฟฟ้ำ
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ปรำกฏของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ ส ำหรับเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบซิงโครนสัแบบขั้วแม่เหล็กยื่น (Silent-
pole) จะมีค่ำซับทรำนเชียนต์รีแอกเตนซ์อยูท่ี่ประมำณร้อยละ 25 ของค่ำพิกดัก ำลงัไฟฟ้ำปรำกฏของ
เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ แบบทรงกระบอก (Turbo) จะมีค่ำค่ำซบัทรำนเชียนตรี์แอกเตนซ์อยูท่ี่ประมำณร้อย
ละ 9 - 14 ของค่ำพิกดัก ำลงัไฟฟ้ำปรำกฏของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ [17] 

2.3 ความผดิพร่องในระบบจ าหน่าย 

ควำมผิดพร่องในระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำอำจมีสำเหตุมำจำกหลำยปัจจัย เช่น กำรเกิดอุบัติเหตุ 
สัตวเ์ล้ือยคลำน กำรเส่ือมอำยุของอุปกรณ์ไฟฟ้ำ และภยัธรรมชำติ เป็นตน้ ซ่ึงปัจจยัเหล่ำน้ีอำจจะท ำ
ให้เกิดควำมผิดพร่องในรูปแบบของกำรลดัวงจร (Short-Circuit) [18] ซ่ึงกำรลดัวงจรสำมำรถแบ่งได ้
2 ประเภท ดงัน้ี 

1) กำรลดัวงจรแบบสมมำตร ไดแ้ก่ 
 1.1 กำรลดัวงจรแบบสำมเฟส (Three Phase Fault) 

2) กำรลดัวงจรแบบไม่สมมำตร ไดแ้ก่ 
 2.1 กำรลดัวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน (Single Line to Ground Fault) 
 2.2 กำรลดัวงจรแบบสองเฟส (Line to Line Fault) 
 2.3 กำรลดัวงจรแบบสองเฟสลงดิน (Double Line to Ground Fault) 

กำรเกิดลดัวงจรนั้นจะท ำให้ระบบเกิดควำมเสียหำย อำจท ำให้เกิดไฟฟ้ำดบั ควำมรุนแรงของกำรเกิด
ลดัวงจรจะข้ึนอยูก่บัขนำดกระแสลดัวงจร ถำ้กระแสลดัวงจรมีค่ำสูงจะท ำให้ระบบเกิดควำมเสียหำย
เป็นอย่ำงมำก ซ่ึงขนำดของกระแสลดัวงจรจะข้ึนอยู่กบัรูปแบบของกำรเกิดลดัวงจร และต ำแหน่งท่ี
เกิดลดัวงจร ส ำหรับกำรลดัวงจรท่ีเกิดข้ึนบ่อยท่ีสุด คือ กำรลดัวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน ซ่ึงมีมำกถึง
ร้อยละ 70 ถึง 80 [10] ของกำรลดัวงจรทั้งหมดในระบบไฟฟ้ำ ส่วนกำรลดัวงจรท่ีเม่ือเกิดแลว้จะส่งผล
กระทบท่ีรุนแรงท่ีสุดและมีขนำดของกระแสลดัวงจรสูงท่ีสุด คือ กำรลดัวงจรแบบสำมเฟส ซ่ึงขนำด
ของกระแสลดัวงจรแบบสำมเฟสจะถูกน ำมำพิจำรณำหำขนำดของอุปกรณ์ป้องกนัในระบบจ ำหน่ำย
ไฟฟ้ำ  

ในบำงกรณีควำมผดิพร่องในระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ อำจไม่ไดเ้กิดจำกปัญหำกำรลดัวงจรเพียงอยำ่งเดียว 
ควำมผิดพร่องในระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำอำจเกิดจำกกำรเปิดวงจร (Open-Circuit) ไดเ้ช่นกนั ซ่ึงกำรเกิด
ควำมผิดพร่องในลักษณะน้ีจะท ำให้กำรไหลของกระแสไม่ได้ดุล (Unbalanced Current Flow) 



 

19 

ตวัอยำ่งในกรณีควำมผดิพร่องในระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำท่ีเกิดจำกกำรเปิดวงจร เช่น สำยไฟฟ้ำขำด เป็น
ตน้ ส ำหรับควำมผดิพร่องในกรณีน้ีจะประกอบไปดว้ย 

1) กำรเปิดวงจรเส้นเดียว (One Line Open (1LO)) 
2) กำรเปิดวงจร 2 เส้น (Two Lines Open (2LO)) 
3) กำรเปิดวงจร 3 เส้น (Three Lines Open (3LO)) 

ส ำหรับในวิทยำนิพนธ์ฉบบัน้ีจะเลือกพิจำรณำเฉพำะ กำรลดัวงจรแบบสำมเฟสและกำรลดัวงจรแบบ
เฟสเดียวลงดิน เท่ำนั้น เน่ืองจำกเป็นควำมผิดพร่องท่ีส่งผลกระทบรุนแรงท่ีสุดและเกิดข้ึนบ่อยคร้ัง
ท่ีสุด ตำมล ำดบั 

2.3.1 กำรลดัวงจรแบบสำมเฟส 

กำรลดัวงจรแบบสำมเฟสจดัได้ว่ำเป็นกำรลดัวงจรท่ีรุนแรงท่ีสุด เน่ืองจำกขนำดของ
กระแสลดัวงจรค่อนขำ้งสูง กำรลดัวงจรแบบสำมเฟสเป็นกำรลัดวงจรแบบสมมำตร 
(Balanced Fault) ดังนั้ นกำรค ำนวณกระแสลัดวงจรจึงไม่ยุ่งยำกเหมือนกำรค ำนวณ
กระแสลดัวงจรของกำรลดัวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน วิธีกำรค ำนวณหำกระแสลดัวงจร
ของกำรลัดวงจรแบบสำมเฟสจะใช้วิธีกำรวิเครำะห์โดยใช้หลักกำรองค์ประกอบ
สมมำตร (Symmetrical Component Method) 

วธีิกำรวเิครำะห์กำรลดัวงจรแบบสำมเฟสโดยใชห้ลกักำรองคป์ระกอบสมมำตร [19] จะ
ใช้ส่วนประกอบสมมำตร น ำมำแปลงให้อยู่ในระบบส่วนประกอบอันดับ เม่ือได้
ส่วนประกอบอนัดบัแลว้จึงมำค ำนวณหำกระแสลดัวงจร โดยเฟสเซอร์ขององคป์ระกอบ
สมมำตร จะประกอบไปดว้ย ส่วนประกอบล ำดบับวก (Positive-sequence components) 
ส่วนประกอบล ำดบัลบ (Negative-sequence components) และส่วนประกอบล ำดบัศูนย ์
(Zero-sequence components) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 

1

aI

0

aI
2

aI

1

bI

2

bI 0

bI

2

cI

1

cI 0

cI

 
รูปท่ี 2.5 เฟสเซอร์แสดงส่วนประกอบล ำดบั (ก) ส่วนประกอบล ำดบับวก (ข) ส่วนประกอบล ำดบัลบ  

(ค) ส่วนประกอบล ำดบัศูนย ์[pws hadii saadat] 

(ก) (ข) (ค) 
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จำกแผนภำพเฟสเซอร์ในรูปท่ี 2.5 (ก) จะไดส้มกำรของส่วนประกอบล ำดบับวก ดงัน้ี 

     

1 1 1

1 1 2 1

1 1 1

0

240

120

a a a

b a a

c a a

I I I

I I a I

I I aI

  

  

  

   (2.1) 

โดย 
1

aI   คือ ค่ำกระแสลดัวงจรของส่วนประกอบล ำดบับวกท่ีเฟส a 
1

bI   คือ ค่ำกระแสลดัวงจรของส่วนประกอบล ำดบับวกท่ีเฟส b 
1

cI   คือ ค่ำกระแสลดัวงจรของส่วนประกอบล ำดบับวกท่ีเฟส c 
a   คือ ตวัโอเปอเรเตอร์ 

เพื่อให้ง่ำยในกำรบอกกำรหมุนของเฟสเซอร์ไปเป็นมุม 120 องศำ จึงไดมี้กำรก ำหนดตวั
โอเปอเรเตอร์ a  ข้ึนมำ โดยใช้สัญลักษณ์ตัว a  เป็นยูนิตเวกเตอร์ ท่ีมีขนำดเท่ำกับ 
1 120  มีทิศทำงทวนเขม็นำฬิกำ ดงัแสดงในสมกำรท่ี 2.2 

    2

3

1 120 0.5 0.866

1 240 0.5 0.866

1 360 1 0

a j

a j

a j

    

    

   

    (2.2) 

จำกสมกำรท่ี 2.2 จะไดว้ำ่ 

     21 0a a        (2.3) 

จำกแผนภำพเฟสเซอร์ในรูปท่ี 2.5 (ข) จะไดส้มกำรของส่วนประกอบล ำดบัลบ ดงัน้ี 

     

2 2 2

2 2 2

2 2 2 2

0

120

240

a a a

b a a

c a a

I I I

I I aI

I I a I

  

  

  

   (2.4) 

โดย 
2

aI  คือ ค่ำกระแสลดัวงจรของส่วนประกอบล ำดบัลบท่ีเฟส a 
2

bI  คือ ค่ำกระแสลดัวงจรของส่วนประกอบล ำดบัลบท่ีเฟส b 
2

cI  คือ ค่ำกระแสลดัวงจรของส่วนประกอบล ำดบัลบท่ีเฟส c 

จำกแผนภำพเฟสเซอร์ในรูปท่ี 2.5 (ค) จะไดส้มกำรของส่วนประกอบล ำดบัศูนย ์ดงัน้ี 
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     0 0 0

a b cI I I       (2.5) 

โดย 
0

aI  คือ ค่ำกระแสลดัวงจรของส่วนประกอบล ำดบัศูนยท่ี์เฟส a 
0

bI  คือ ค่ำกระแสลดัวงจรของส่วนประกอบล ำดบัศูนยท่ี์เฟส b 
0

cI  คือ ค่ำกระแสลดัวงจรของส่วนประกอบล ำดบัศูนยท่ี์เฟส c 

พิจำรณำกระแสลดัวงจรท่ีไหลผำ่นแต่ละเฟส จะไดส้มกำรขององคป์ระกอบสมมำตร ดงั
แสดงในสมกำรท่ี 2.6 

     

0 1 2

0 1 2

0 1 2

a a a a

b b b b

c c c c

I I I I

I I I I

I I I I

  

  

  

    (2.6) 

โดย 

aI   คือ ค่ำกระแสลดัวงจรท่ีเฟส a 

bI   คือ ค่ำกระแสลดัวงจรท่ีเฟส b 

cI   คือ ค่ำกระแสลดัวงจรท่ีเฟส c 

จำกสมกำรท่ี 2.4, 2.5 และ 2.6 สำมำรถเขียนสมกำรขององค์ประกอบสมมำตรให้อยูใ่น
รูปกระแสลดัวงจรของเฟส a ดงัแสดงในสมกำรท่ี 2.7 

     

0 1 2

0 2 1 2

0 1 2 2

a a a a

b b b b

c c c c

I I I I

I I a I aI

I I aI a I

  

  

  

    (2.7) 

หรือเขียนในรูปของเมทริกซ์ดงัแสดงในสมกำรท่ี 2.8 

     

0

2 1

2 2

1 1 1

1

1

aa

b a

c a

II

I a a I

a aI I

    
    

     
        

   (2.8) 

ก ำหนดให ้ 2

2

1 1 1

1

1

A a a

a a

 
 


 
  

 จะสำมำรถเขียนสมกำรท่ี 2.8 ใหม่ไดด้งัน้ี 
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      012abc

aI AI     (2.9) 

เขียนสมกำรท่ี 2.9 ใหอ้ยูใ่นรูปของอินเวอร์สของเมตริกซ์ A ไดด้งัน้ี 

      012 1 abc

aI A I     (2.10) 

โดยท่ีอินเวอร์สของเมตริกซ์ A จะมีค่ำดงัสมกำรท่ี 2.11 

  1 2

2

1 1 1
1

1
3

1

A a a

a a



 
 


 
  

   (2.11) 

จำกสมกำรท่ี 2.11 จะไดว้ำ่ 

      1 1
*

3
A A      (2.12) 

น ำค่ำ 1A  จำกสมกำรท่ี 2.11 ไปแทนในสมกำรท่ี 2.10 จะไดว้ำ่ 

     

0

1 2

22

1 1 1
1

1
3

1

a a

a b

ca

I I

I a a I

a a II

    
    

    
        

   (2.13) 

สำมำรถเขียนสมกำรท่ี 2.13 ใหอ้ยูใ่นรูปสมกำรส่วนประกอบล ำดบั ดงัน้ี 

     

 

 

 

0

1 2

2 2

1

3

1

3

1

3

a a b c

a a b c

a a b c

I I I I

I I aI a I

I I a I aI

  

  

  

   (2.14) 

เม่ือเกิดกำรลดัวงจรแบบสำมเฟสซ่ึงเป็นกำรลดัวงจรแบบสมมำตรดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 
จะสำมำรถเขียนให้อยูใ่นรูปของวงจรสมมูลแสดงส่วนประกอบล ำดบัดงัแสดงในรูปท่ี 
2.7 ซ่ึงจะพบวำ่ กำรเกิดลดัวงจรแบบสำมเฟสจะมีกระแสท่ีไหลเฉพำะในส่วนประกอบ
ล ำดับบวกเท่ำนั้น ซ่ึงเม่ือเขียนสมกำรให้อยู่ในรูปแบบส่วนประกอบล ำดับ จะได้ดัง
สมกำรท่ี 2.15 
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aV

aI

aE

bE
cE

SZ

fZ

nZ
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+

bV
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cI

a b cI I I 

SZ
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fZ

fZ

gZ
03 0a b c aI I I I   

 

รูปท่ี 2.6 กำรเกิดลดัวงจรแบบสำมเฟส 
 

+

-

1

aV

2

aI +

-

2

aV

0

aI +
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aV

1

aI

aE
fZ
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รูปท่ี 2.7 วงจรสมมูลแสดงส่วนประกอบล ำดบัขณะเกิดลดัวงจรแบบสำมเฟส 

      

0

1

2

0

0

a

a
a

S f

a

I

E
I

Z Z

I








    (2.15) 

โดยสำมำรถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปเมตริกซ์ ตำมสมกำรท่ี 2.8 จะไดว้ำ่ 

     2 1

2

1 1 1 0

1

1 0

a

b a

c

I

I a a I

I a a

     
     


     
          

   (2.16) 

จำกสมกำรท่ี 2.16 จะไดว้ำ่ 
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1

2 1

1

a a

b a

c a

I I

I a I

I aI







    (2.17) 

พิจำรณำวงจรสมมูลในรูปท่ี 2.6 จะไดว้ำ่ 

     
1

1

,3
a

F a a

f

V
I I I

Z
        (2.18) 

 เพรำะฉะนั้น ขนำดของกระแสลดัวงจรแบบสำมเฟสจะมีค่ำ ดงัแสดงในสมกำรท่ี 2.19 

      ,3
a

F

S f

E
I

Z Z
 


   (2.19) 

โดย 

,3FI   คือ ค่ำกระแสลดัวงจรแบบสำมเฟสแสดงในรูปแบบกระแสเฟส 

SZ   คือ ค่ำอิมพีแดนซ์ของแหล่งจ่ำย 

FZ  คือ ค่ำอิมพีแดนซ์ลดัวงจร 

 หรือ เขียนใหอ้ยูใ่นรูปกระแสสำยไดด้งัน้ี 

      ,

3 a
F line

S f

E
I

Z Z



   (2.20) 

โดย 

,F lineI  คือ ค่ำกระแสลดัวงจรแบบสำมเฟสแสดงในรูปแบบกระแสสำย 

2.3.2 กำรลดัวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน 

 กำรลดัวงจรแบบเฟสเดียวลงดินจะเกิดข้ึนบนเฟสใดเฟสหน่ึงในระบบไฟฟ้ำเท่ำนั้น โดย
กำรลัดวงจรชนิดน้ีจะมีควำมรุนแรงน้อยกว่ำกำรลัดวงจรชนิดอ่ืน เวน้แต่จะเกิดกำร
ลดัวงจรบริเวณใกล้เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ ซ่ึงอำจจะท ำให้กำรลดัวงจรชนิดน้ีรุนแรงกว่ำ
ชนิดอ่ืนได้ กำรลัดวงจรแบบเฟสเดียวลงดิน จดัว่ำเป็นกำรลัดวงจรแบบไม่สมมำตร 
(Unbalance Fault) ซ่ึงกำรค ำนวณหำกระแสลดัวงจรนั้นจะค่อนขำ้งยำก เพื่อให้ง่ำยต่อ
กำรค ำนวณจึงตอ้งใช้ส่วนประกอบสมมำตร น ำมำแปลงให้อยูใ่นระบบส่วนประกอบ
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อนัดับ เม่ือได้ส่วนประกอบอนัดับแล้วจึงมำค ำนวณหำกระแสลัดวงจร ตวัอย่ำงกำร
ลดัวงจรแบบเฟสเดียวลงดินท่ีเฟส a แสดงไดด้งัรูปท่ี 2.8 

aV

aI

aE

bE
cE

SZ
fZ

nZ

+

--

+

bV

-

+

cV

0bI 

0cI 

aI
SZ

SZ

 
รูปท่ี 2.8 กำรลดัวงจรแบบเฟสเดียวลงดินท่ีเฟส a [20] 

 ก ำหนดให้ fZ  คือ ค่ำอิมพีแดนซ์กำรลดัวงจร และสมมติให้เคร่ืองก ำเนิดท ำงำนแบบไร้
โหลด จะไดส้มกำรควำมสัมพนัธ์ ดงัน้ี 

     
a f aV Z I      (2.21) 

     0b cI I       (2.22) 

 จะเห็นวำ่เม่ือ 0b cI I   จะไดค้่ำกระแสในส่วนประกอบล ำดบั ดงัน้ี 

    

0

1 2

2 2

1 1 1
1

1 0
3

1 0

a a

a

a

I I

I a a

I a a

     
     

     
         

    (2.23) 

 หรือ 

     0 1 2 1

3
a a a aI I I I       (2.24) 

 จะไดค้่ำแรงดนัเฟสในรูปแบบของส่วนประกอบสมมำตร ดงัน้ี 

     0 1 2

a a a aV V V V       (2.25) 

 จะไดค้่ำแรงดนัเฟสในรูปแบบของส่วนประกอบล ำดบั ดงัน้ี 
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      1 2 0 0

a a aV E Z Z Z I       (2.26) 

 น ำสมกำรท่ี 2.21 ไปแทนในสมกำรท่ี 2.26 และจำกสมกำรท่ี 2.24 จะได้ว่ำ 03a aI I  
น ำไปแทนในสมกำรท่ี 2.26 เช่นกนั จะไดว้ำ่ 

           0 1 2 0 03 f a a aZ I E Z Z Z I       (2.27) 

 หรือ 

     0

1 2 0 3

a
a

f

E
I

Z Z Z Z


  
   (2.28) 

 จะไดค้่ำกระแสลดัวงจรของกำรลดัวงจรแบบเฟสเดียวลงดินดงัน้ี 

      0

1 2 0

3
3

3

a
F a a

f

E
I I I

Z Z Z Z
  

  
   (2.29) 

สำมำรถเขียนวงจรสมมูลแสดงส่วนประกอบล ำดบัขณะเกิดกำรลดัวงจรแบบเฟสเดียวลง
ดินตำมรูปท่ี 2.9 
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รูปท่ี 2.9 วงจรสมมูลแสดงส่วนประกอบล ำดบัขณะเกิดลดัวงจรแบบเฟสเดียวลงดินท่ีเฟส a 

2.4 การป้องกนัระบบไฟฟ้า 

เม่ือเกิดปัญหำควำมผิดพร่องข้ึนในระบบไฟฟ้ำ จะส่งผลกระทบเกิดควำมเสียหำยต่ออุปกรณ์ไฟฟ้ำ 
โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งเม่ือระบบไฟฟ้ำใหญ่ข้ึน กระแสไฟฟ้ำท่ีไหลขณะลดัวงจรจะสูงมำก ส่งผลกระทบ
ต่อระบบไฟฟ้ำ เช่น เกิดควำมร้อนสูง เกิดแรงดนัตก เกิดแรงดนัเกิน และเกิดควำมถ่ีต ่ำ เป็นตน้ ดงันั้น
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เพื่อท่ีจะป้องกนัระบบไฟฟ้ำให้ท ำงำนอย่ำงมีประสิทธิภำพ และลดควำมเสียหำยท่ีอำจจะเกิดข้ึนแก่
ระบบและอุปกรณ์ไฟฟ้ำจึงจ ำเป็นตอ้งมีระบบกำรป้องกนัท่ีดี  

ระบบป้องกันไฟฟ้ำท่ีดีย่อมไม่ส่งผลกระทบต่อระบบกำรส่งจ่ำยและจ ำหน่ำยไฟฟ้ำเม่ือเกิดภำวะ
ผดิปกติ ดงันั้นหนำ้ท่ีของระบบป้องกนัไฟฟ้ำท่ีดี คือเม่ือเกิดภำวะผิดปกติในระบบไฟฟ้ำตอ้งสำมำรถ
ตดัระบบไฟฟ้ำส่วนท่ีเกิดภำวะผิดปกติออกจำกวงจรให้รวดเร็วท่ีสุด นอกจำกน้ีคุณสมบติัท่ีดีของ
ระบบป้องกันต้องมีควำมเช่ือถือได้ (Reliability) ท ำงำนโดยถูกต้อง (Dependability) ท ำงำนโดย
รวดเร็ว (Speed) ค่ำบ ำรุงรักษำต ่ำ และมีรำคำไม่แพงจนเกินไป 

2.4.1 ส่วนประกอบของระบบป้องกนั 

ระบบป้องกนัโดยทัว่ไป จะประกอบไปดว้ยส่วนส ำคญั ดงัน้ี 

1) เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker: CB) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ส ำหรับเปิดและปิด
วงจรทั้งในขณะท่ีระบบไฟฟ้ำก ำลงัอยูใ่นภำวะปกติ และผิดปกติ กำรเปิดวงจรใน
ภำวะปกตินั้นจะสำมำรถท ำเม่ือใดก็ได้ท่ีตอ้งกำรเปิดวงจร เช่น กำรซ่อมบ ำรุง
ระบบไฟฟ้ำ แต่เม่ือระบบอยูใ่นภำวะผดิปกติ เช่น กำรเกิดควำมผิดพร่อง เซอร์กิต
เบรกเกอร์จะตอ้งท ำกำรเปิดวงจรอยำ่งรวดเร็ว แต่เซอร์กิตเบรกเกอร์ไม่สำมำรถ
ตรวจจบัภำวะผิดปกติได้เอง ดังนั้ นจึงจ ำเป็นต้องมีอุปกรณ์อ่ืนๆ ช่วยตรวจจบั
ภำวะผดิปกติ 

2) รีเลย์ป้องกัน (Protective Relays) คือ อุปกรณ์ป้องกันท่ีได้รับกำรออกแบบให้
สำมำรถรับกำรกระตุน้จำกสัญญำณท่ีแปลงมำจำกระบบไฟฟ้ำผำ่นทำงหมอ้แปลง
กระแสและหมอ้แปลงแรงดนั โดยรีเลยป้์องกนัจะท ำหนำ้ท่ีตรวจจบัภำวะผิดปกติ 
โดยจะท ำกำรตรวจวดัค่ำปริมำณทำงไฟฟ้ำอยูต่ลอดเวลำ เม่ือค่ำปริมำณทำงไฟฟ้ำ
ท่ีตรวจวดัเกินค่ำท่ีก ำหนดไว ้รีเลย์จะส่งสัญญำณให้เซอร์กิตเบรกเกอร์ท ำกำร
ปลดวงจรออกจำกระบบ โดยท่ีค่ำปริมำณทำงไฟฟ้ำท่ีมีกำรเปล่ียนแปลงเม่ือเกิด
ภำวะผดิปกติจะมีอยูห่ลำยชนิด เช่น แรงดนั กระแส ควำมถ่ี มุมทำงไฟฟ้ำ เป็นตน้ 
รีเลยป้์องกนัมีดว้ยกนัอยูห่ลำยชนิด แต่ละชนิดจะมีช่ือเรียกท่ีต่ำงกนัออกไป ตำม
ลกัษณะภำวะผดิปกติท่ีใชป้้องกนั 

3) หม้อแปลงแรงดัน และหม้อแปลงกระแส (Voltage Transformer and Current 
Transformer: VT and CT) เป็นอุปกรณ์ท่ีท ำหน้ำท่ีแปลงแรงดนัหรือกระแสท่ีมี
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ปริมำณมำกๆ ท่ีแรงดนัสูงหรือกระแสสูง ให้เป็นแรงดนัหรือกระแสท่ีมีปริมำณ
นอ้ยๆ เพื่อให้สำมำรถป้อนสัญญำณกระตุน้ให้กบัรีเลยป้์องกนัได ้โดยทัว่ไปหมอ้
แปลงกระแสจะมีขนำดมำตรฐำนท่ี 1A หรือ 5A และหมอ้แปลงแรงดนัจะมีขนำด
มำตรฐำนท่ี 110V หรือ 120V 

4) อุปกรณ์ป้องกนัอ่ืนๆ เพื่อใช้ส ำหรับป้องกนัสำยส่ง มอเตอร์ เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ 
หรือป้องกนัอุปกรณ์ไฟฟ้ำอ่ืนๆ ตวัอย่ำงของอุปกรณ์ป้องกนัอ่ืนๆ เช่น รีโคลส
เซอร์ ฟิวส์ โหลดเบรกสวติซ์ เป็นตน้ 

2.4.2 ขอบเขตกำรป้องกนั (Zone of Protection) 

กำรแบ่งขอบเขตป้องกนัของระบบกำรป้องกนัเป็นส่ิงส ำคญั เน่ืองจำกกำรแบ่งเขตกำร
ป้องกนัแต่ละส่วนจะช่วยให้สำมำรถป้องกนัระบบไฟฟ้ำไดอ้ยำ่งเพียงพอ และสำมำรถ
แยกส่วนของระบบไฟฟ้ำให้นอ้ยท่ีสุดเม่ือเกิดปัญหำควำมผิดพร่อง ระบบไฟฟ้ำอำจแบ่ง
ขอบเขตกำรป้องกนัได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10  

Utility Grid

S

S
R1

Load Load Load

R2 R3

Zone 1

Zone 2

Zone 3

Substation 

Zone

 
รูปท่ี 2.10 ตวัอยำ่งกำรแบ่งขอบเขตป้องกนั 

จุดประสงค์ของกำรแบ่งขอบเขตกำรป้องกัน คือ เพื่อแบ่งกำรป้องกันระบบไฟฟ้ำ
ออกเป็นส่วนๆ โดยแต่ละส่วนจะรับผิดชอบป้องกนัในส่วนของบริเวณเป็นหลกั เรียกวำ่
กำรป้องกนัหลกั (Primary Protection) ซ่ึงท ำให้สำมำรถระบุต ำแหน่งของกำรเกิดปัญหำ
ควำมผดิพร่องได ้แต่เม่ือเกิดปัญหำควำมผิดพร่องแลว้ระบบป้องกนัภำยในเขตตวัเองไม่
ท ำงำนจะต้องมีกำรจดัให้มีกำรป้องกันส ำรอง (Backup Protection) เพื่อท ำกำรก ำจัด
ปัญหำควำมผดิพร่องออกจำกระบบ กำรแบ่งขอบเขตกำรป้องกนัจะมีหลกักำรดงัต่อไปน้ี 
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1) เพื่อให้กำรป้องกนัครอบคลุมระบบไฟฟ้ำทั้งหมด ดงันั้นทุกส่วนของระบบไฟฟ้ำ
จะตอ้งอยูใ่นขอบเขตกำรป้องกนั อยำ่งนอ้ย 1 ขอบเขต 

2) เพื่อให้รีเลยท่ี์อยูใ่นขอบเขตกำรป้องกนัหลกัของตวัเองสำมำรถท ำกำรปลดวงจร
ได้ก่อนท่ี รีเลย์ท่ีอยู่ในขอบเขตกำรป้องกันส ำรองจะท ำงำนก่อน จึงมีกำร
ก ำหนดให้ รี เลย์ใน เขต ท่ีอยู่ ติดกัน มีกำรตั้ งค่ ำช่วงเวลำในกำรจัดล ำดับ 
(Coordination Time Interval : CTI) ใหเ้หล่ือมกนั (Overlap) อธิบำยไดด้งัวงจรใน
รูปท่ี 2.11 จะพบว่ำมีขอบเขตกำรป้องกนัสำยส่งทั้งหมด 3 ขอบเขต โดยขอบเขต 
Zone 1 ก ำหนดให้รีเลย ์R1 เป็นอุปกรณ์ป้องกนัหลกั ขอบเขต Zone 2 ก ำหนดให้
รีเลย์ R2 เป็นอุปกรณ์ป้องกันหลัก และรีเลย์ R1 เป็นอุปกรณ์ป้องกันส ำรอง 
ขอบเขต Zone ก ำหนดให้รีเลย ์R3 เป็นอุปกรณ์ป้องกันหลกั รีเลย ์R2 และ R1 
เป็นอุปกรณ์ป้องกนัส ำรอง ซ่ึงสำมำรถตั้งค่ำช่วงเวลำในกำรจดัล ำดบัให้เหล่ือม
กนั โดยท่ีรีเลย ์R3 จะมีช่วงเวลำในกำรท ำงำนเร็วท่ีสุด และรีเลย ์R2 จะมีช่วงเวลำ
ในกำรท ำงำนช้ำท่ีสุด โดยแสดงในรูปกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเวลำและ
ระยะทำงของรีเลยด์งัรูปท่ี 2.11 และแสดงในรูปกรำฟควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งเวลำ
และเวลำของรีเลยด์งัรูปท่ี 2.12 สำเหตุท่ีตอ้งตั้งค่ำเช่นน้ีเน่ืองจำก รีเลย ์R3 ตั้งอยู่
ในขอบเขต Zone 3 ซ่ึง เม่ือเกิดปัญหำควำมผิดพร่องหรือกำรลัดวงจรท่ีภำยใน
ขอบเขตน้ี รีเลย ์R3 จะท ำกำรปลดวงจรใน Zone 3 ออกไปท ำให้ระบบไฟฟ้ำใน 
Zone 1 และ Zone 2 ไม่ไดรั้บผลกระทบตำมไปดว้ย 

CTI CTI

R1 R2

R3

Time

Distance

 
รูปท่ี 2.11 กรำฟควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งเวลำและระยะทำงของรีเลย ์
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รูปท่ี 2.12 กรำฟควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งกระแสและเวลำของรีเลย ์

2.5 อุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

ระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำเม่ือเกิดกำรลดัวงจรอำจจะท ำให้เกิดควำมเสียหำยเน่ืองจำกปัญหำกระแสเกินได ้
ดงันั้นเพื่อป้องกนัควำมเสียหำยท่ีเกิดข้ึน ระบบจ ำหน่ำยจึงจ ำเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ป้องกนัเพื่อป้องกนั
ปัญหำท่ีอำจเกิดข้ึน อุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินท่ีส ำคญั ได้แก่ รีเลยป้์องกนักระแสเกิน ฟิวส์ และ       
รีโคลสเซอร์ ซ่ึงอุปกรณ์แต่ละตวัใชส้ ำหรับป้องกนักำรลดัวงจรเช่นเดียวกนั แต่จะมีล ำดบักำรท ำงำน
ต่ำงกนั ดงันั้นในกำรออกแบบระบบป้องกนัจึงตอ้งมีกำรจดัล ำดบักำรท ำงำนของอุปกรณ์ป้องกนัแต่
ละตวัใหส้ำมำรถท ำงำนร่วมกนัได ้

2.5.1 รีเลยป้์องกนักระแสเกิน [18, 21] 

รีเลยป้์องกันกระแสเกิน คือ อุปกรณ์ป้องกนัท่ีได้รับกำรออกแบบให้สำมำรถรับกำร
กระตุน้จำกสัญญำณท่ีแปลงมำจำกระบบไฟฟ้ำผำ่นทำงหมอ้แปลงกระแส โดยจะท ำกำร
ตรวจวดักระแสอยู่ตลอดเวลำ เม่ือค่ำกระแสท่ีตรวจวดัเกินค่ำท่ีก ำหนดไว ้รีเลยจ์ะส่ง
สัญญำณให้เซอร์กิตเบรกเกอร์ท ำกำรปลดวงจรออกจำกระบบ รีเลยป้์องกนักระแสเกิน
สำมำรถแบ่งตำมลกัษณะกำรท ำงำนได ้3 ชนิดดงัน้ี 

1) รีเลย์ป้องกันกระแสเกินแบบตำยตัว (Definite-Current Overcurrent Relays or 
Instantaneous Overcurrent Relays) 

รีเลยช์นิดน้ีจะท ำงำนทนัทีเม่ือกระแสเกินค่ำท่ีก ำหนดไว ้โดยทัว่ไปรีเลยช์นิดน้ีจะ
ใช้งำนบริเวณท่ีใกล้กับสถำนีไฟฟ้ำท่ีห่ำงไกลจำกแหล่งจ่ำยมำกๆ ซ่ึงจะมี
ค่ำกระแสเกินท่ีต ่ำ จึงตอ้งใช้รีเลยช์นิดน้ีให้ท ำกำรปลดวงจรทนัทีโดยไม่มีกำร
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หน่วงเวลำ รีเลยช์นิดน้ีมีขอ้เสีย เม่ือค่ำอิมพีแดนซ์สำยส่งในระบบต ่ำ เม่ือเกิดกำร
ลดัวงจรบริเวณไกลสถำนีไฟฟ้ำออกไป อำจจะท ำใหอุ้ปกรณ์ป้องกนัท่ีบริเวณใกล้
กบัสถำนีไฟฟ้ำท ำงำนก่อน 

2) รีเลย์ป้องกันกระแสเกินแบบเวลำตำยตัว (Definite-Time/Current Overcurrent 
Relays) 

รีเลยช์นิดน้ีจะมีกำรท ำงำนเม่ือเกิดกระแสเกินตำมเวลำท่ีไดก้ ำหนดไวรี้เลยถึ์งจะ
ท ำงำนโดยจะก ำหนดใหเ้วลำในกำรป้องกนักระแสเกินบริเวณใกลก้บัสถำนีไฟฟ้ำ
มีเวลำนำน และตั้งค่ำเวลำค่อยๆเร็วข้ึนเม่ือห่ำงจำกสถำนีไฟฟ้ำออกไป ซ่ึงรีเลย์
ชนิดน้ีมีขอ้เสีย เม่ือเกิดลดัวงจรบริเวณใกลก้บัสถำนีไฟฟ้ำและขนำดของกระแส
ลดัวงจรมีค่ำสูง รีเลยอ์ำจจะท ำงำนชำ้ท ำใหอุ้ปกรณ์ในระบบเกิดควำมเสียหำย 

3) รีเลยป้์องกนักระแสเกินแบบเวลำผกผนั (Inverse-Time Overcurrent Relays) 

รีเลยช์นิดน้ีจะมีลกัษณะกำรท ำงำนโดย เวลำท่ีใช้ในกำรท ำงำนนั้นจะเป็นส่วน
กลบัของกระแส กล่ำวคือ ยิ่งกระแสลดัวงจรมีค่ำสูงมำกระยะเวลำในกำรท ำงำนก็
จะรวดเร็วมำก แต่หำกกระแสลัดวงจรมีค่ำต ่ำมำกช่วงเวลำในกำรท ำงำนก็จะ
ยำวนำนมำกข้ึน รีเลยป้์องกนักระแสเกินแบบเวลำผกผนัสำมำรถแบ่งย่อยตำม
กรำฟคุณลกัษณะไดห้ลำยชนิด โดยแต่ละชนิดจะเหมำะสมกบักำรใชง้ำนในกรณี
ต่ำงๆ ดงัตำรำงท่ี 2.3 

ตำรำงท่ี 2.3 ลกัษณะกำรใชง้ำนรีเลยป้์องกนักระแสเกินแบบเวลำผกผนัแต่ละชนิด [18] 
ชนิดของรีเลยป้์องกนักระแสเกิน พื้นท่ีใชง้ำน ลกัษณะกำรใชง้ำน 

Moderately Inverse Overcurrent 
Relays 

ส ำย ส่ งย่ อ ยข อ ง
ระบบส่งจ่ำยและ
ส ำย ส่ งใน ระบบ
จ ำหน่ำย 

ใช้ส ำหรับระบบท่ีแหล่งจ่ำยมีค่ำควำม
ตำ้นทำนภำยในไม่คงท่ี และใชป้้องกนั
สำยส่งมีกำรจ่ำยแบบขนำน 

Modified Inverse Overcurrent 
Relays 

ใช้ส ำหรับป้องกนัสำยเฟสและสำยดิน 
โดย รี เลย์ช นิด น้ี จะมีขอบ เขตกำร
ป้องกนัท่ีกวำ้ง 

Inverse Overcurrent Relays 
ใชเ้ป็นอุปกรณ์ป้องกนัส ำรองในระบบ
ท่ีมีรีโคลสเซอร์และเซคชัน่นลัไลเซอร์ 
(Sectionalizer) 

Modified Very Inverse 
Overcurrent Relays 

ใช้ส ำหรับระบบท่ีแหล่งจ่ำยมีค่ำควำม
ตำ้นทำนภำยในคงท่ี โดยรีเลยช์นิดน้ีมี
ขอ้ดีคือจะใชเ้วลำในกำรท ำงำนนอ้ย 
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ชนิดของรีเลยป้์องกนักระแสเกิน พื้นท่ีใชง้ำน ลกัษณะกำรใชง้ำน 

Very Inverse Overcurrent Relays ใช้ส ำหรับป้องกนัสำยดินในระบบส่ง
จ่ำย 

Extremely Inverse Overcurrent 
Relays 

ใช้ส ำหรับป้องกันในระบบจ ำหน่ำย
โดย ท่ี รี เลย์จะต้องท ำงำน ร่วมกับ          
รี โ ค ล ส เซ อ ร์  ฟิ ว ส์  แ ล ะ เซ ค ชั่ น
นลัไลเซอร์ หรือใช้กบัระบบท่ีมีโหลด
มำกและอำจจะมีกำรขยำยโหลดเพิ่ม
ในอนำคต 

ส ำหรับคุณลกัษณะของรีเลยป้์องกนักระแสเกินแบบเวลำผกผนัสำมำรถเขียนเป็น
สมกำร ไดด้งัสมกำรท่ี 2.31 [18] 

 
1p

A
t I TD B

M

 
   

   (2.31) 

โดย 
 t I   คือ เวลำในกำรท ำงำนของรีเลยป้์องกนักระแสเกิน 

TD   คือ ตวัคูณค่ำปรับตั้งเวลำ 
M   คือ ค่ำอตัรำส่วนระหวำ่ง / pick upI I   

pick upI   คือ ค่ำกระแสท่ีท ำใหรี้เลยป้์องกนักระแสเกินเร่ิมตน้ท ำงำน 
, ,A B p  คือ ค่ำพำรำมิเตอร์หำไดจ้ำกควำมชนัของกรำฟคุณลกัษณะ 

ค่ำพำรำมิเตอร์ , ,A B p  ของรีเลยป้์องกนักระแสเกินแบบเวลำผกผนัแต่ละชนิด
สำมำรถแสดงไดด้งัตำรำงท่ี 2.4 [21] 

ตำรำงท่ี 2.4 ค่ำพำรำมิเตอร์ , ,A B p  ของรีเลยป้์องกนักระแสเกินแบบเวลำผกผนัแต่ละชนิด 
ชนิดของรีเลยป้์องกนักระแสเกิน มำตรฐำน A  B  p  

Moderately inverse IEEE 0.0515 0.114 0.02 
Very inverse IEEE 19.61 0.491 2.0 

Extremely inverse IEEE 28.2 0.1217 2.0 
Inverse CO8 5.95 0.18 2.0 

Short-time inverse CO2 0.0239 0.0169 0.02 
Standard inverse IEC 0.14 0 0.02 

Very inverse IEC 13.5 0 1.0 
Extremely inverse IEC 80.0 0 2.0 
Long-time inverse UK 120 0 1.0 
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รีเลยป้์องกนักระแสเกินแต่ละชนิดจะมีกรำฟคุณลกัษณะกำรท ำงำนดงัแสดงในรูปท่ี 2.13 

 

 

รูปท่ี 2.13 กรำฟคุณลกัษณะกำรท ำงำนของรีเลยป้์องกนักระแสเกินแต่ละชนิด 

ส ำหรับกำรปรับตั้งค่ำกำรท ำงำนรีเลยป้์องกนักระแสเกิน จะมีค่ำพำรำมิเตอร์ท่ีส ำคญั 
ดงัน้ี [21] 

1) กำรปรับตั้งค่ำตวัคูณค่ำปรับตั้งเวลำ (Time Dial Setting: TD) 

เป็นกำรปรับตั้งระยะห่ำงระหวำ่งหนำ้สัมผสัเคล่ือนท่ีกบัหนำ้สัมผสัอยูก่บัท่ี ซ่ึงจะ
ควบคุมหน้ำสัมผสัทั้งสองให้อยู่ใกล้ หรือห่ำง เพื่อให้เวลำกำรท ำงำนของรีเลย์
เป็นไปตำมท่ีก ำหนด ถำ้ปรับตั้งตวัเลขยิง่สูง เวลำกำรท ำงำนของรีเลยก์็ยิง่นำน 

 

 

 

 

 

 

Inverse 

Definite Time 

Very Inverse 

Extreme Inverse 

Time (s) 

Current (A) 

Definite Current 
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รูปท่ี 2.14 กรำฟแสดงค่ำตวัคูณค่ำปรับตั้งเวลำของรีเลยก์ระแสเกินแบบผกผนั 

2) กำรตั้งค่ำกระแสเร่ิมท ำงำนของรีเลยก์ระแสเกิน (Pick-Up Current Setting) 

กำรตั้งค่ำกระแสเร่ิมท ำงำนของรีเลยก์ระแสเกินเป็นกำรก ำหนดค่ำกระแสเร่ิมท ำ
งำนของรีเลย ์และกระแสลดัวงจรท่ีรีเลยก์ระแสเกินตรวจพบ ซ่ึงมีค่ำเป็นทวีคูณ
ของกระแสเร่ิมท ำงำนในสภำวะปกติ โดยค่ำน้ีจะช้ีให้เห็นถึงอัตรำส่วนของ
กระแสลดัวงจรกบักระแสเร่ิมท ำงำนในสภำวะปกติ สำมำรถหำกระแสเร่ิมท ำงำน
ไดจ้ำกจะสำมำรถหำไดจ้ำกสมกำรท่ี 2.32 

   nom= OLF CTRpick upI I      (2.32) 

โดย 

pick upI   คือ ค่ำกระแสท่ีท ำใหรี้เลยป้์องกนักระแสเกินเร่ิมตน้ท ำงำน 
OLF   คือ ค่ำตวัประกอบของกำรเกิดโหลดเกินในระบบ 

nomI   คือ ค่ำกระแสโหลดของระบบ 
CTR  คือ อตัรำส่วนหมอ้แปลงกระแสของรีเลยป้์องกนักระแสเกิน 

 

Time(s) 

/ pick upI I 
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2.5.2 ฟิวส์ 

ฟิวส์ในระบบจ ำหน่ำยจะใชเ้ป็นอุปกรณ์ป้องกนัส ำรอง ใชใ้นกรณีท่ีอุปกรณ์ป้องกนัหลกั
ท ำงำนผิดพลำด โดยฟิวส์จะถูกติดตั้งบนวงจรยอ่ยของระบบจ ำหน่ำย โดยลกัษณะกำร
ท ำงำนจะใช้ควำมร้อนจำกกระแสท่ีไหลผ่ำนฟิวส์เกินก ำหนดเป็นตัวตดัวงจร ฟิวส์
สำมำรถจ ำแนกตำมรูปแบบกำรใช้งำนได้ 2 รูปแบบคือ เพำเวอร์ฟิวส์ (Power Class 
Fuses) และฟิวส์ตดัตอนแรงสูง (Distribution Class Fuses) [22] 

1) เพำเวอร์ฟิวส์ 

เพำเวอร์ฟิวส์โดยทัว่ไปจะนิยมใชก้บัระบบไฟฟ้ำท่ีมีขนำดใหญ่ เช่น สถำนีไฟฟ้ำ 
หรือบริเวณท่ีมีปริมำณของกำรส่งจ่ำยไฟฟ้ำจ ำนวนมำก มกันิยมใช้กับระบบ
ไฟฟ้ำสำมเฟส 

2) ฟิวส์ตดัตอนแรงสูง 

ฟิวส์ตดัตอนแรงสูงโดยทัว่ไปจะนิยมใชก้บัระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำหรือระบบไฟฟ้ำ
ท่ีมีขนำดเล็ก มกันิยมใชก้บัระบบไฟฟ้ำเฟสเดียว 

ฟิวส์แรงสูงสำมำรถจ ำแนกตำมลักษณะกำรท ำงำนได้ 2 ชนิดหลักๆ คือ ฟิวส์จ ำกัด
กระแส (Current Limiting Fuses) และฟิวส์ไม่จ  ำกัดกระแส (Non-Current Limiting 
Fuses or Expulsion Fuses) 

1) ฟิวส์จ ำกดักระแส 

ฟิวส์จ ำกดักระแสมีลกัษณะกำรท ำงำนเม่ือกระแสไหลผำ่นฟิวส์สูงถึงค่ำท่ีก ำหนด
ไวฟิ้วส์จะท ำงำน ฟิวส์ชนิดน้ีมีขอ้ดีคือสำมำรถตดัวงจรไดอ้ยำ่งรวดเร็ว ฟิวส์ชนิด
น้ีจะท ำกำรจ ำกดักระแสไฟฟ้ำยอดคล่ืนขณะลดัวงจรให้ไหลผ่ำนตวัฟิวส์ต ่ำกว่ำ
ค่ำกระแสลดัวงจรท่ีควรจะเกิดข้ึนถึงจุดสูงสุด ฟิวส์ชนิดน้ีโดยทัว่ไปจะก ำหนดให้
มีขนำดพิกดักระแสของฟิวส์เป็น 1.5 เท่ำของพิกดักระแสโหลด 

2) ฟิวส์ไม่จ  ำกดักระแส 

ฟิวส์ไม่จ  ำกดักระแสหรือฟิวส์ขบัก๊ำซ ฟิวส์ชนิดน้ีเม่ือมีกระแสไหลเกินจะเกิดกำร
พุ่งระบำยของก๊ำซซ่ึงเกิดจำกกำรอำร์ก และจำกนั้นสำยของตวัยึดฟิวส์จะท ำกำร
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ปลดวงจรซ่ึงอำจจะท ำกำรปลดวงจรดว้ยตวัเองหรืออำจใช้สปริงเป็นตวัช่วยใน
กำรปลดวงจร ฟิวส์ชนิดน้ีโดยทัว่ไปจะก ำหนดให้มีขนำดพิกดักระแสของฟิวส์
เป็น 1.4 เท่ำของพิกดักระแสโหลด 

ส ำหรับกรำฟคุณลกัษณะกำรท ำงำนของฟิวส์ จะแสดงดงัรูปท่ี 2.15 โดยท่ีฟิวส์จะมีค่ำ
คุณลกัษณะท่ีส ำคญัอยู่ 2 ค่ำ ได้แก่ ค่ำหลอมละหลำยขั้นต ่ำ (Minimum Melting: MM) 
และค่ำท่ีใช้ในกำรหลอมละลำยทั้งหมด (Total Clearing: TC) โดยท่ีสมกำรทัว่ไปของ
คุณลกัษณะของฟิวส์สำมำรถแสดงไดด้งัน้ี [8] 

       log logt a I b      (2.33) 

โดย 
t  คือ เวลำในกำรท ำงำนของฟิวส์ 
I  คือ กระแสลดัวงจรท่ีผำ่นฟิวส์ 
,a b  คือ สัมประสิทธ์ิท่ีไดม้ำจำกวธีิกำรปรับเส้นโคง้ (curve fitting) 

 

รูปท่ี 2.15 กรำฟคุณลกัษณะกำรท ำงำนของฟิวส์ 

2.5.3 รีโคลสเซอร์ [21] 

รีโคลสเซอร์เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในกำรตรวจจบัและแยกกำรลดัวงจรชัว่ครำวออกจำกกำร
ลดัวงจรถำวร โดยทัว่ไปรีโคลสเซอร์จะถูกเลือกให้เป็นอุปกรณ์ป้องกนัหลกัในระบบ

Time (s) 

Current(A) 

MM 

TC 
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จ ำหน่ำย ซ่ึงจะถูกติดตั้งลงบนวงจรหลกัของระบบจ ำหน่ำย กำรท ำงำนของรีโคลสเซอร์
จะมีล ำดบักำรท ำงำน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.16 ซ่ึงมีล ำดบักำรท ำงำนตำมขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1) เม่ือเกิดกำรลดัวงจรท่ีเวลำ T1 ระบบไฟฟ้ำจะส่งสัญญำณผ่ำนหมอ้แปลงกระแส
เพื่อส่งต่อให้รีโครสเซอร์สั่งปลดวงจรอยำ่งรวดเร็ว โดยรีโคลสเซอร์จะปลดวงจร
ออกจำกระบบส ำเร็จท่ีเวลำ T2 ระยะเวลำจำก T1 ไปจนกระทัง่ถึง T2 น้ีเรียกว่ำ 
เวลำท ำงำน (Operating Time) โดยกำรตั้งค่ำเวลำท ำงำนน้ีอำจจะมีกำรหน่วงเวลำ
ให้รีโคลสเซอร์ท ำงำนชำ้หรือเร็ว โดยกำรปรับตั้งค่ำตวัคูณค่ำปรับตั้งเวลำ (Time 
Dial Setting: TD) โดยจะข้ึนอยู่กบักำรจดัขอบเขตกำรป้องกนัและกำรจดัล ำดบั
กำรท ำงำนร่วมกบัอุปกรณ์ป้องกนัอ่ืน ซ่ึงระบบป้องกนัท่ีดี เวลำท ำงำนไม่ควรเกิน 
0.05 วินำที ช่วงเวลำท่ีรีโคลสเซอร์ท ำกำรปลดวงจรส ำเร็จสำมำรถแสดงได้ใน
กรำฟควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งกระแสและเวลำในรูปท่ี 2.17 โดยจะเรียกเส้นกรำฟท่ี
ท ำกำรปลดวงจรออกจำกระบบส ำเร็จว่ำ โหมดกำรท ำงำนแบบเร็ว (Fast or 
Instantaneous Setting) หรือเส้นโค้งกำรท ำงำนแบบเร็ว (Fast or Instantaneous 
Curve) ซ่ึงในรูปท่ี 2.17 จะก ำหนดใหเ้วลำท ำงำนมีเวลำเท่ำกบั A วนิำที 

2) จำกนั้ นรีโคลสเซอร์จะเปิดวงจรเป็นระยะเวลำตั้ งแต่ T2 ไปจนถึง T3 เรียก
ช่วงเวลำน้ีวำ่ ช่วงเวลำไม่มีไฟ (Dead Time) โดยทัว่ไปจะก ำหนดใหมี้ระยะเวลำ 3 
วินำที หรืออำจน้อยกวำ่น้ี เพื่อรอให้รีโคลสเซอร์คืนตวัอย่ำงสมบูรณ์ พร้อมท่ีจะ
ต่อวงจร โดยช่วงเวลำท่ีรอให้รีโคลสเซอร์พร้อมน้ี เรียกว่ำ ช่วงเวลำคืนตัว
สมบูรณ์ (Reclaim Time) 

3) จำกนั้นรีโคลสเซอร์จะต่อวงจรกลบัเขำ้มำท่ีเวลำ T3 โดยยงัคงใชโ้หมดกำรท ำงำน
แบบเร็ว และมีเวลำท ำงำนเท่ำกบักำรปิดวงจรในคร้ังแรกคือ A วนิำที หำกกำรปิด
วงจรของรีโคลสเซอร์คร้ังท่ีสองน้ี ยงัพบว่ำมีกระแสลัดวงจรอยู่ แสดงว่ำกำร
ลดัวงจรท่ีเกิดข้ึนอำจเป็นกำรลัดวงจรแบบถำวร เพรำะกำรลดัวงจรท่ีเป็นแบบ
ชัว่ครำวจะสำมำรถก ำจดัตวัเองออกจำกระบบได ้จำกนั้นรีโคลสเซอร์ก็จะท ำกำร
ปลดวงจรออกอีกคร้ังท่ีเวลำ T4 โดยจะเปิดวงจรเป็นระยะเวลำนำนมำกกวำ่หรือ
เท่ำกบักำรเปิดวงจรในคร้ังแรก เพื่อใหรี้โคลสเซอร์คืนตวัอยำ่งสมบูรณ์ 

4) จำกนั้นรีโคลสเซอร์จะท ำกำรปิดวงจรอีกคร้ัง ท่ีเวลำ T5 โดยคร้ังน้ีจะใช้โหมด
กำรท ำงำนแบบชำ้ (Slow or Time Delay Setting) หรือเส้นโคง้กำรท ำงำนแบบชำ้ 
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(Slow or Time Delay Curve) โดยกำรปิดวงจรในคร้ังน้ีจะมีระยะเวลำยำวนำน
กว่ำกำรปิดวงจรในคร้ังแรกโดยจะมีระยะเวลำ B วินำที ดงัแสดงในรูปท่ี 2.17 
ทั้งน้ีในกรณีท่ีหำกระบบป้องกนัมีกำรจดัล ำดบักำรท ำงำนให้รีโคลสเซอร์ท ำงำน
ร่วมกนักบัอุปกรณ์ป้องกนัอ่ืนๆ เช่น ท ำงำนร่วมกันกบัฟิวส์ กำรปิดวงจรโดย
หน่วงเวลำเป็นระยะเวลำนำนก็เพื่อจะให้ฟิวส์หลอมละลำยเพื่อก ำจดัปัญหำกำร
ลดัวงจร หำกกำรลดัวงจรแบบถำวรเกิดข้ึนท่ีสำยส่งยอ่ยตรงต ำแหน่งทำงดำ้นหลงั
ฟิวส์ แต่ถำ้หำกพบวำ่ยงัมีกระแสลดัวงจรอยู ่ซ่ึงแสดงวำ่ฟิวส์ไม่ไดห้ลอมละลำย 
เน่ืองจำกอำจเป็นกำรเกิดลดัวงจรท่ีบริเวณสำยส่งหลกั ในกรณีน้ี รีโคลสเซอร์จะ
ปลดวงจรออกท่ีเวลำ T6 และรอใหรี้โคลสเซอร์คืนตวัอยำ่งสมบูรณ์ 

5) จำกนั้นรีโคลสเซอร์จะท ำกำรปิดวงจรเป็นคร้ังท่ีส่ี ท่ีเวลำ T7 โดยคร้ังน้ีจะใช้
โหมดกำรท ำงำนแบบช้ำ หรือเส้นโคง้กำรท ำงำนแบบชำ้เช่นเดิม เพื่อรอให้ฟิวส์
หลอมละลำยอีกคร้ัง ซ่ึงหำกพบว่ำฟิวส์ยงัไม่หลอมละลำยอีก แสดงว่ำกำร
ลดัวงจรท่ีเกิดข้ึนเป็นกำรลดัวงจรแบบถำวร อำจจะเกิดบนสำยส่งหลกั จำกนั้น    
รีโคลสเซอร์ก็จะปลดวงจรออกท่ีเวลำ T8 ซ่ึงเป็นกำรปลดวงจรออกจำกระบบ
อยำ่งถำวร (Lock out) 

รีโคลสเซอร์มีคุณลกัษณะกำรท ำงำนท่ีเหมือนกบัรีเลยป้์องกนักระแสเกินแบบผกผนั ซ่ึง
มีคุณลกัษณะกำรท ำงำนตำมสมกำรท่ี 2.31 สำมำรถแสดงกรำฟตวัอยำ่งคุณลกัษณะของ 
รีโคลสเซอร์ไดด้งัรูปท่ี 2.17 

Closed

Open
Lock out

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Time

Contact 

status
Reclaim Time Reclaim Time

Dead Time Dead Time Dead Time

Operating TimeFault

 
รูปท่ี 2.16 ล ำดบักำรท ำงำนของรีโคลสเซอร์ 
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Fault Current

T1

T2

Time (s)

Current (A)

A

B

T3

T4

T5T7

T6T8

 

รูปท่ี 2.17 กรำฟคุณลกัษณะกำรท ำงำนของรีโคลสเซอร์ 

2.6 การเลอืกใช้งานอุปกรณ์ป้องกนั 

2.6.1 รีเลยป้์องกนักระแสเกิน [23, 24] 

ส ำหรับกำรเลือกใชง้ำนรีเลยป้์องกนักระแสเกินจะมีวธีิกำรตำมขั้นตอนดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 ท ำกำรเลือกชนิดของรีเลยป้์องกนักระแสเกินตำมลกัษณะกำรใช้งำนตำม
หัวข้อท่ี 2.5.1 และหำกใช้รีเลย์ป้องกันกระแสเกินแบบเวลำผกผนัให้
เลือกใชรี้เลยป้์องกนักระแสเกินตำมตำรำงท่ี 2.3 

ขั้นตอนท่ี 2 ท ำกำรก ำหนดขนำดของหมอ้แปลงกระแส 

ขั้นตอนท่ี 3 ท ำกำรปรับตั้งค่ำรีเลยป้์องกนักระแสเกินโดยเร่ิมจำกกำรตั้งค่ำกระแสเร่ิม
ท ำงำนของรีเลยก์ระแสเกิน [24] โดยท ำกำรหำขนำดกระแสโหลดสูงสุดท่ี
ต ำแหน่งท่ีติดตั้งรีเลยป้์องกนักระแสเกิน จำกนั้นตั้งค่ำกระแสเร่ิมท ำงำนให้
สูงกวำ่ค่ำกระแสโหลดสูงสุด จำกนั้นท ำกำรหำขนำดกระแสลดัวงจรต ่ำสุด
ท่ีต ำแหน่งปลำยสำยของระบบ จำกนั้นตั้งค่ำกระแสเร่ิมท ำงำนให้ต ่ำกว่ำ
ค่ำกระแสลดัวงจรต ่ำสุด และตรวจสอบดูวำ่รีเลยป้์องกนักระแสเกินท ำงำน
ท่ีกระแสลดัวงจรสูงสุดหรือไม่ 

Fast or Instantaneous Curve 

Slow or Time Delay Curve 
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ขั้นตอนท่ี 4 ปรับตั้งค่ำตวัคูณค่ำปรับตั้งเวลำให้ท ำงำนร่วมกนักบัอุปกรณ์ป้องกนัตวัอ่ืน
ได ้

2.6.2 ฟิวส์ 

ส ำหรับกำรเลือกใชง้ำนฟิวส์จะมีวธีิกำรตำมขั้นตอนดงัน้ี [22] 

ขั้นตอนท่ี 1 ท ำกำรเลือกประเภทของฟิวส์โดยก ำหนดจำกขอ้มูลของระบบและจุดท่ีจะ
ท ำกำรติดตั้งฟิวส์ หำกจะท ำกำรติดตั้งฟิวส์บนระบบไฟฟ้ำท่ีมีขนำดใหญ่ 
เช่น สถำนีไฟฟ้ำ ใหท้  ำกำรเลือกฟิวส์ประเภทเพำเวอร์ฟิวส์ และหำกท ำกำร
ติดตั้งลงบนระบบจ ำหน่ำยทัว่ไปท่ีมีขนำดเล็กลงมำใหเ้ลือกใชฟิ้วส์ตดัตอน
แรงสูง 

ขั้นตอนท่ี 2 ท ำกำรเลือกชนิดของฟิวส์ตำมลักษณะกำรใช้งำน เช่น หำกต้องกำรใช้
ส ำหรับป้องกนัปัญหำกำรลดัวงจรให้เลือกใช้ฟิวส์จ ำกดักระแส และหำก
ตอ้งกำรใชป้้องกนัปัญหำกำรจ่ำยโหลดเกินให้เลือกใชฟิ้วส์ไม่จ  ำกดักระแส 
เป็นตน้ 

ขั้นตอนท่ี 3 ท ำกำรเลือกพิกัดของฟิวส์โดยพิกัดแรงดันของฟิวส์ให้เลือกตำมพิกัด
แรงดนัสำยของระบบ ส ำหรับพิกดักระแสของฟิวส์ หำกเป็นฟิวส์จ ำกัด
กระแสโดยทัว่ไปจะก ำหนดให้มีขนำดพิกดักระแสของฟิวส์เป็น 1.5 เท่ำ
ของพิกดักระแสโหลด หำกเป็นฟิวส์ไม่จ  ำกดักระแสจะก ำหนดให้มีขนำด
พิกดักระแสของฟิวส์เป็น 1.4 เท่ำของพิกดักระแสโหลด 

2.6.3 รีโคลสเซอร์ 

ส ำหรับกำรเลือกใชง้ำนรีโคลสเซอร์จะมีวธีิกำรตำมขั้นตอนดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 ท ำกำรเลือกพิกดัของรีโคลสเซอร์โดยท ำกำรเลือก Recloser Line Number 
จำกตำรำงท่ี 2 ในมำตรฐำน ANSI/IEEE C37.60-1981 [25] โดยท่ีกำรเลือก 
Recloser Line Number จะก ำหนดตำมพิกดัแรงดนัของระบบ ดงัน้ี 

1) Line 1 ใชส้ ำหรับระบบท่ีมีระดบัแรงดนั 2.4 – 15 kV 
2) Line 2 – 8 ใชส้ ำหรับระบบท่ีมีระดบัแรงดนั 2.4 – 15.5 kV 
3) Line 9 – 12 ใชส้ ำหรับระบบท่ีมีระดบัแรงดนั 15.5 – 27 kV 
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4) Line 13 ใชส้ ำหรับระบบท่ีมีระดบัแรงดนั 27 – 38 kV 
5) Line 14 ใชส้ ำหรับระบบท่ีมีระดบัแรงดนั 38 – 48.3 kV 
5) Line 15 ใชส้ ำหรับระบบท่ีมีระดบัแรงดนั 48.3 – 72.5 kV 

ขั้นตอนท่ี 2 ท ำกำรหำขนำดกระแสโหลดสูงสุดท่ีต ำแหน่งท่ีติดตั้งรีโคลสเซอร์ จำกนั้น
เลือก Recloser Line Number ท่ีมีพิกดักระแสต่อเน่ืองสูงกวำ่กระแสโหลด
สูงสุดจำกตำรำงท่ี 3 ของมำตรฐำน ANSI/IEEE C37.60-1981 

ขั้นตอนท่ี 3 ท ำกำรหำขนำดกระแสลัดวงจรสูงสุดท่ีต ำแหน่งท่ีติดตั้ งรีโคลสเซอร์ 
จำกนั้ น เลื อก เลือก  Recloser Line Number ท่ี มีพิ กัดกระแสขณะตัด 
(Interrupting Current) สูงกว่ำกระแสลัดวงจรสูงสุดจำกตำรำงท่ี 3 ของ
มำตรฐำน ANSI/IEEE C37.60-1981 

ขั้นตอนท่ี 4 ท ำกำรหำขนำดกระแสลดัวงจรต ่ำสุดท่ีต ำแหน่งบริเวณปลำยสำย จำกนั้น
เลือก Recloser Line Number ท่ีมีขนำดกระแสตดัวงจรต ่ำสุด (Minimum 
Tripping Currents) น้อยกว่ำกระแสลัดวงจรต ่ ำสุดจำกตำรำงท่ี  3 ของ
มำตรฐำน ANSI/IEEE C37.60-1981 

ขั้นตอนท่ี 5 ปรับตั้ งค่ำตัวคูณค่ำปรับตั้ งเวลำเพื่อท ำกำรจัดล ำดับกำรท ำงำนของ             
รีโคลสเซอร์กบัอุปกรณ์ป้องกนัตวัอ่ืนในระบบ 

2.7 การจัดล าดับการท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนัในระบบจ าหน่าย 

เน่ืองจำกอุปกรณ์ป้องกนัในระบบจ ำหน่ำยมีหลำยชนิด เพื่อท่ีจะให้อุปกรณ์ป้องกนัสำมำรถตรวจจบั 
และก ำจดักระแสลดัวงจรอย่ำงรวดเร็วเพื่อลดควำมเสียหำยท่ีจะเกิดข้ึนในระบบ จึงจ ำเป็นท่ีจะตอ้งมี
กำรจดัล ำดับกำรท ำงำนของอุปกรณ์ป้องกัน ส ำหรับกำรจดัล ำดับกำรท ำงำนร่วมกันของอุปกรณ์
ป้องกนัต่ำงๆ ในวิทยำนิพนธ์ฉบบัน้ี จะเป็นกำรจดัล ำดบักำรท ำงำนร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนัใน
ระบบจ ำหน่ำยท่ีเป็นแบบรัศมี เท่ำนั้น ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย รีเลย ์รีโคลสเซอร์ และฟิวส์ 

2.7.1 กำรจดัล ำดบักำรท ำงำนร่วมกนัของรีเลยก์บัรีโคลสเซอร์ [21] 

กำรจดัล ำดับกำรท ำงำนร่วมกันของรีเลย์กระแสเกินกับรีโคลสเซอร์ สำมำรถแสดง
ตวัอย่ำงไดจ้ำกวงจรในรูปท่ี 2.18 เม่ือเกิดลดัวงจรท่ีจุด F รีโคลสเซอร์จะเปิดวงจรดว้ย
กำรท ำงำนแบบเร็วก่อน และหำกเป็นกำรลดัวงจรแบบถำวรรีโคลสเซอรโหมดชำ้จะท ำ
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กำรปลดวงจรออกจำกระบบทนัที โดยท่ีรีเลยจ์ะเป็นเพียงแค่อุปกรณ์ป้องกันส ำรอง 
(Backup Protection) เท่ำนั้น โดยรูปท่ี 2.19 จะแสดงกรำฟกำรจดัล ำดบักำรท ำงำนของ
รีเลยก์ระแสเกินกบัรีโคลสเซอร์ท่ีถูกตอ้ง 
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รูปท่ี 2.18 แผนภำพเส้นเดียวแสดงกำรท ำงำนร่วมกนัของรีเลยก์บัรีโคลสเซอร์ 

 

รูปท่ี 2.19 กรำฟแสดงกำรจดัล ำดบักำรท ำงำนร่วมกนัของรีเลยก์บัรีโคลสเซอร์ 

2.7.2 กำรจดัล ำดบักำรท ำงำนร่วมกนัของรีโคลสเซอร์กบัฟิวส์ [18, 21] 

กำรจดัล ำดบักำรท ำงำนร่วมกนัของรีโคลสเซอร์กบัฟิวส์แบ่งออกไดเ้ป็น 2 กรณีคือ 

1) กรณี Fuse blowing scheme 

กรณีมกัใช้กบัระบบจ ำหน่ำยท่ีใชส้ำยหุ้มฉนวน ซ่ึงเป็นระบบจ ำหน่ำยท่ีมีโอกำส
เกิดกำรลดัวงจรแบบชั่วครำวน้อย ดงันั้นเม่ือเกิดลดัวงจรข้ึนในระบบจ ำหน่ำย
ดังกล่ำวน้ี จึงมักเป็นกำรลัดวงจรแบบถำวร ซ่ึงท ำให้กำรท ำงำนแบบเร็วของ        

Time(s) 

Current(A) 

Recloser Fast Curve 

Recloser Slow Curve 

Overcurrent Relay 
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รีโคลสเซอร์นั้ นไม่ มีประโยชน์ ในกรณี น้ี รีโคลสเซอร์จะท ำกำร Off-fast 
operation และให้ฟิวส์ขำดก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะท ำงำนแบบช้ำ ดังนั้ นกำร
จดัล ำดบักำรท ำงำนร่วมกนัในกรณีน้ีจะพิจำรณำเฉพำะเส้นโคง้เวลำท่ีใช้ในกำร
หลอมละลำยทั้ งหมดของฟิวส์ กับ กรำฟกำรท ำงำนแบบช้ำของรีโคลสเซอร์ 
เท่ำนั้น 

2) กรณี Fuse saving scheme 

กรณีมกัใชก้บัระบบจ ำหน่ำยท่ีใชส้ำยเปลือย ซ่ึงจะช่วยแกปั้ญหำไฟฟ้ำดบัในกรณี
ท่ีเกิดกำรลดัวงจรแบบชัว่ครำว ตวัอยำ่งกำรจดัล ำดบักำรท ำงำนร่วมกนัในกรณีน้ี 
จำกรูปท่ี 2.20 เม่ือเกิดลดัวงจรท่ีจุด F รีโคลสเซอร์เปิดวงจรดว้ยกรำฟกำรท ำงำน
แบบเร็ว ก่อนท่ีฟิวส์จะเร่ิมหลอมละลำย โดยเวลำในกำรท ำงำนแบบเร็วของ         
รีโคลสเซอร์คูณดว้ย 1.25 ตอ้งไม่เกินเวลำเร่ิมหลอมละลำยของฟิวส์ [21] เพื่อให้
ระบบนั้นกลบัมำใชง้ำนไดป้กติอย่ำงรวดเร็วในกรณีลดัวงจรแบบชัว่ครำว แต่ถำ้
เกิดลดัวงจรแบบถำวรรีโคลสเซอร์จะท ำงำนแบบชำ้เพื่อหน่วงเวลำให้ฟิวส์หลอม
ละลำยเพื่อตดัวงจรออกจำกระบบ ลกัษณะกำรท ำงำนร่วมกนัของรีโคลสเซอร์กบั
ฟิวส์แสดงดงัรูปท่ี 2.21 จำกรูปจะเห็นวำ่ไดมี้กำรจดัล ำดบักำรท ำงำนโดยให้ขนำด
ของกระแสลดัวงจรอยู่ในช่วงกำรท ำงำนร่วมกนั (Coordination Range) ซ่ึงหำก
กระแสลัดวงจรไม่อยู่ในช่วงน้ีจะถือว่ำกำรท ำงำนร่วมกันของรีโคลสเซอร์กับ
ฟิวส์ผดิพลำด 
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รูปท่ี 2.20 แผนภำพเส้นเดียวแสดงกำรท ำงำนร่วมกนัของรีโคลสเซอร์กบัฟิวส์ 

 

  

รูปท่ี 2.21 กรำฟแสดงกำรจดัล ำดบักำรท ำงำนร่วมกนัของรีโคลสเซอร์กบัฟิวส์ 

2.8 การท างานร่วมกนัของรีโคลสเซอร์กบัฟิวส์ทีผ่ดิพลาดเมื่อติดตั้งหน่วยผลติไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

ระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำโดยทัว่ไปไดมี้กำรก ำหนดโครงสร้ำงของกำรป้องกนัเม่ือเกิดปัญหำกำรลดัวงจร
ข้ึน ส ำหรับโครงสร้ำงของกำรป้องกนัระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำแบบรัศมีจะมีรูปแบบและมีทิศทำงกำร
ไหลของกระแสลดัวงจรดงัแสดงในรูปท่ี 2.22 และมีอุปกรณ์ป้องกนัหลกัและส ำรองในแต่ละรูปแบบ
ดงัแสดงในตำรำงท่ี 2.5 

Time(s) 

Current(A) 
Recloser Fast Curve 

Recloser Slow Curve 

Fuse MM 
Fuse TC Fault Current 

Coordination Range 
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(ข) 

รูปท่ี 2.22 แผนภำพเส้นเดียวแสดงโครงสร้ำงกำรป้องกนัของระบบจ ำหน่ำยแบบรัศมี (ก) รูปแบบท่ี 1 
(ข) รูปแบบท่ี 2 

ตำรำงท่ี 2.5 อุปกรณ์ป้องกนัหลกัและส ำรองในโครงสร้ำงกำรป้องกนัระบบจ ำหน่ำยแบบรัศมี 

รูปแบบท่ี ขอบเขตกำร
ป้องกนั อุปกรณ์ป้องกนัหลกั อุปกรณ์ป้องกนั

ส ำรอง 

1 

Zone 1 เซอร์กิตเบรกเกอร์ - 
Zone 2 รีโคลสเซอร์ เซอร์กิตเบรกเกอร์ 

Zone 3 
ฟิวส์ (ส ำหรับป้องกนักำรลดัวงจร

แบบถำวร) และรีโคลสเซอร์ (ส ำหรับ
ป้องกนักำรลดัวงจรแบบชัว่ครำว) 

รีโคลสเซอร์ และ
เซอร์กิตเบรกเกอร์ 

2 
Zone 1 เซอร์กิตเบรกเกอร์ - 
Zone 2 รีโคลสเซอร์ เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
Zone 3 ฟิวส์ เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
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จำกโครงสร้ำงกำรป้องกนัของระบบจ ำหน่ำยแบบรัศมีในรูปท่ี 2.22 จะพบวำ่มีกำรก ำหนดโครงสร้ำง
กำรป้องกนั 2 รูปแบบ โดยจะก ำหนดขอบเขตกำรป้องกนัให้ เซอร์กิตเบรกเกอร์เป็นอุปกรณ์ป้องกนั
หลกัของขอบเขตกำรป้องกนั Zone 1 รีโคลสเซอร์เป็นอุปกรณ์ป้องกนัหลกัของขอบเขตกำรป้องกนั 
Zone 2 และฟิวส์เป็นอุปกรณ์ป้องกันหลักของขอบเขตกำรป้องกัน Zone 3 ซ่ึงจำกโครงสร้ำงกำร
ป้องกันระบบจ ำหน่ำยแบบรัศมี รูปแบบท่ี 1 ดังรูปท่ี 2.22 (ก) จะพบว่ำ มีกำรก ำหนดให้อุปกรณ์
ป้องกันในขอบเขต Zone 3 คือ ฟิวส์ และ Zone 2 คือ รีโคลสเซอร์ ท ำงำนร่วมกัน ดังนั้ นเม่ือเกิด
ลดัวงจรแบบชัว่ครำวท่ีจุด F รีโคลสเซอร์จะท ำกำรปลดวงจรออกชัว่ครำว แต่ถำ้เกิดลดัวงจรแบบถำวร
ฟิวส์จะท ำกำรปลดวงจรออกอย่ำงถำวร แต่ส ำหรับโครงสร้ำงกำรป้องกนัระบบจ ำหน่ำยแบบรัศมี 
รูปแบบท่ี 2 ดงัรูปท่ี 2.22 (ข) จะพบว่ำ ไม่ไดก้  ำหนดให้มีกำรท ำงำนร่วมกนัของอุปกรณ์ป้องกนัใน
ขอบเขต Zone 3 และ Zone 2 ดงันั้นเม่ือเกิดลดัวงจรท่ีจุด F ฟิวส์จะท ำกำรปลดวงจรออกทนัที 

ดงันั้นในวิทยำนิพนธ์น้ีจะพิจำรณำเฉพำะโครงสร้ำงกำรป้องกนัระบบจ ำหน่ำยแบบรัศมี รูปแบบท่ี 1 
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.22 (ก) ซ่ึงเป็นกำรพิจำรณำโครงสร้ำงกำรป้องกนัระบบจ ำหน่ำยท่ีไดก้ ำหนดให้มี
กำรท ำงำนร่วมกนัของรีโคลสเซอร์กบัฟิวส์ โดยท่ีกำรท ำงำนร่วมกนัรีโคลสเซอร์กบัฟิวส์ท่ีถูกตอ้ง 
สำมำรถแสดงไดใ้นรูปท่ี 2.21 

เม่ือมีกำรเช่ือมต่อ DG เขำ้สู่ระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ เม่ือเกิดปัญหำกำรลดัวงจรข้ึน อำจท ำให้ทิศทำงกำร
ไหลของกระแสลดัวงจรเปล่ียนแปลงไป และขนำดของกระแสลดัวงจรอำจเพิ่มสูงข้ึนจนท ำให้กำร
ท ำงำนร่วมกันของรีโคลสเซอร์กับฟิวส์ผิดพลำดได้ ผลกระทบจำกกำรเช่ือมต่อ DG เข้ำสู่ระบบ
จ ำหน่ำยไฟฟ้ำท่ีท ำให้กำรท ำงำนร่วมกนัของ รีโคลสเซอร์กบัฟิวส์ผิดพลำดสำมำรแบ่งไดเ้ป็น 3 กรณี 
ตำมต ำแหน่งท่ีติดตั้ง DG และมีขนำดของกระแสลดัวงจรท่ีไหลผ่ำนรีโคลสเซอร์กบัฟิวส์ในแต่ละ
กรณีดังแสดงในตำรำงท่ี 2.6 โดยท่ี 

SI  คือ กระแสลดัวงจรท่ีจ่ำยมำจำกสถำนีไฟฟ้ำ และ 
DGI  คือ 

กระแสลดัวงจรท่ีจ่ำยมำจำก DG และมีรูปแบบกำรเช่ือมต่อ DG ดงัแสดงในรูปท่ี 2.23 
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รูปท่ี 2.23 แผนภำพเส้นเดียวแสดงกำรติดตั้ง DG (ก) ท่ี Zone 1(ข) ท่ี Zone 2 (ค) ท่ี Zone 3 
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ตำรำงท่ี 2.6 รูปแบบกำรเช่ือมต่อ DG และขนำดกระแสลดัวงจร 
ท่ีไหลผำ่นรีโคลสเซอร์และฟิวส์ในแต่ละกรณี 

กรณีท่ี ต ำแหน่งติดตั้ง 
DG 

กระแสลดัวงจรท่ีไหลผำ่น 
รีโคลสเซอร์ 

กระแสลดัวงจรท่ีไหลผำ่น 
ฟิวส์ 

1 Zone 1 
S DGI I  

S DGI I  
2 Zone 2 

SI  
S DGI I  

3 Zone 3 
SI  

SI  

2.8.1 กรณีท่ี 1 ติดตั้ง DG ท่ีขอบเขตกำรป้องกนั Zone 1 

เม่ือท ำกำรติดตั้ง DG ท่ีขอบเขตกำรป้องกนั Zone 1 ดงัแสดงในรูปท่ี 2.23 (ก) จะพบว่ำ
ต ำแหน่งท่ีติดตั้ง DG นั้นอยู่บนสำยป้อนทำงด้ำนหน้ำรีโคลสเซอร์ และเม่ือเกิดกำร
ลดัวงจรท่ีจุด F ในกรณีน้ีกระแสลดัวงจรท่ีไหลผำ่นทั้งรีโคลสเซอร์ฟิวส์จะเป็นกระแส
ลดัวงจรท่ีจ่ำยมำจำกทั้งสถำนีไฟฟ้ำ และจำก DG  ซ่ึงจะมีปริมำณกระแสลดัวงจรท่ีไหล
ผ่ำนเท่ำกนั ท ำให้กำรท ำงำนร่วมกนัของรีโคลสเซอร์กบัฟิวส์ถูกตอ้ง แต่ถำ้หำกขนำด
ของ DG มีขนำดใหญ่ ท ำให้กระแสลดัวงจรมีขนำดเพิ่มสูงข้ึนจนสูงเกินช่วงกำรท ำงำน
ร่วมกนั (Coordination Range) จะท ำให้เกิดกำรท ำงำนร่วมกนัของรีโคลสเซอร์กบัฟิวส์
ผดิพลำด ดงัแสดงในรูปท่ี 2.24 

 

 

รูปท่ี 2.24 กรำฟแสดงกำรท ำงำนร่วมกนัของรีโคลสเซอร์กบัฟิวส์ท่ีผดิพลำดเม่ือติดตั้ง DG  

 

Time(s) 

Current(A) 
Recloser Fast Curve 

Recloser Slow Curve 

Fuse MM 
Fuse TC 

Coordination Range 

Fault current after 
connected DG out of 
coordination range 

Fault Current before 
connected DG 
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2.8.2 กรณีท่ี 2 ติดตั้ง DG ท่ีขอบเขตกำรป้องกนั Zone 2 

เม่ือท ำกำรติดตั้ง DG ท่ีขอบเขตกำรป้องกนั Zone 2 ดงัแสดงในรูปท่ี 2.23 (ข) จะพบว่ำ
ต ำแหน่งท่ีติดตั้ง DG นั้นอยู่บนสำยป้อนทำงด้ำนหลังรีโคลสเซอร์ และเม่ือเกิดกำร
ลดัวงจรท่ีต ำแหน่ง F ในกรณีน้ีกระแสลดัวงจรท่ีไหลผำ่นฟิวส์จะเป็นกระแสลดัวงจรท่ี
จ่ำยมำจำกทั้งสถำนีไฟฟ้ำ และจำก DG  ซ่ึงจะมีค่ำมำกกว่ำกระแสลดัวงจรท่ีไหลผ่ำน               
รีโคลสเซอร์ ซ่ึงมีกระแสลดัวงจรท่ีไหลผ่ำนมำจำกสถำนีไฟฟ้ำเพียงแหล่งเดียว ดงันั้น 
จึงท ำให้มีโอกำสท่ีฟิวส์จะท ำงำนก่อนท่ีรีโคลสเซอร์โหมดเร็วจะท ำงำน ส่งผลให้เกิด
กำรท ำงำนร่วมกนัของรีโลสเซอร์กบัฟิวส์ท่ีผิดพลำดได ้นอกจำกน้ีเม่ือเกิดกำรลดัวงจร
แบบชัว่ครำวรีโคลสเซอร์จะสำมำรถป้องกนักระแสลดัวงจรท่ีมำจำกสถำนีไฟฟ้ำเพียง
อย่ำงเดียวเท่ำนั้น ไม่สำมำรถป้องกนักระแสลดัวงจรจำก DG ได ้ท ำให้มีโอกำสท่ีฟิวส์
จะหลอมละลำย ซ่ึงอำจจะมีผลกระทบท ำให้โหลดบริเวณนั้นพบกบัระยะเวลำไฟดบัท่ี
ยำวนำนข้ึน 

2.8.3 กรณีท่ี 3 ติดตั้ง DG ท่ีขอบเขตกำรป้องกนั Zone 3 

เม่ือท ำกำรติดตั้ง DG ท่ีขอบเขตกำรป้องกนั Zone 3 ดงัแสดงในรูปท่ี 2.23 (ค) จะพบว่ำ
ต ำแหน่งท่ีติดตั้ง DG นั้นอยู่บนสำยป้อนทำงดำ้นหลงัฟิวส์ ในกรณีน้ีกระแสลดัวงจรท่ี
ไหลผ่ำนรีโคลสเซอร์และฟิวส์จะมีเพียงแค่กระแสลดัวงจรท่ีมำจำกสถำนีไฟฟ้ำเท่ำนั้น 
ดงันั้นรีโคลสเซอร์และฟิวส์ไม่สำมรถป้องกนักระแสลดัวงจรท่ีมำจำก DG ได ้ดงันั้นใน
กรณีน้ีจ ำเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ป้องกนัเพื่อท ำกำรป้องกนักระแสลดัวงจรจำก DG ติดตั้งท่ี 
DG  

จำกผลกระทบจำกกำรเช่ือมต่อ DG เขำ้สู่ระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำท่ีท ำให้กำรท ำงำนร่วมกนัของรีโคลส
เซอร์กบัฟิวส์ผิดพลำดทั้ง 3 กรณี จะพบว่ำกรณีท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรท ำงำนร่วมกนัของรีโคลสเซอร์กบั
ฟิวส์นั้นจะมีเพียงแค่ 2 กรณี คือ กรณีท่ี 1 และกรณีท่ี 2 เท่ำนั้น ดงันั้นในวิทยำนิพนธ์น้ีจึงพิจำรณำ
เฉพำะผลกระทบในกรณีท่ี 1 และ 2 เท่ำนั้น 

2.9 ระเบียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคว่าด้วยข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า [2] 

ระเบียบกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำควำ่ดว้ยขอ้ก ำหนดกำรเช่ือมต่อระบบโครงข่ำยไฟฟ้ำ พ.ศ. 2551 เป็นกำร
ก ำหนดหลักเกณฑ์ขั้นต ่ำด้ำนเทคนิคกำรออกแบบ รำยละเอียดทำงเทคนิคของอุปกรณ์ไฟฟ้ำ และ
มำตรฐำนกำรติดตั้ง ส ำหรับผูข้อใชบ้ริกำรท่ีตอ้งกำรจะเช่ือมต่อกบัระบบโครงข่ำยไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำ
ส่วนภูมิภำคท่ีจะตอ้งปฏิบติัตำม โดยมีขอบเขตส ำหรับใชก้บัผูข้อใชบ้ริกำร ไดแ้ก่ ผูผ้ลิตไฟฟ้ำรำยเล็ก 



 

50 

(Small Power Producer, SPP) ผูผ้ลิตไฟฟ้ำขนำดเล็กมำก (Very Small Power Producer, VSPP) ผูใ้ช้
ไฟฟ้ำท่ีมีเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ และผูป้ระกอบกิจกำรไฟฟ้ำรำยอ่ืน 

2.9.1 ปริมำณก ำลงัไฟฟ้ำของผูข้อใชบ้ริกำรท่ีจ่ำยหรือรับจำกระบบโครงข่ำยไฟฟ้ำ 

หลกัเกณฑ์ปริมำณก ำลงัไฟฟ้ำของผูข้อใช้บริกำรท่ีจะจ่ำยหรือรับก ำลงัไฟฟ้ำจำกระบบ
โครงข่ำยไฟฟ้ำในแต่ละระบบ ดงัน้ี 

1) ระบบจ ำหน่ำย 22 kV ไม่เกิน 8.0 MW / วงจร 
2) ระบบจ ำหน่ำย 33 kV ไม่เกิน 10.0 MW / วงจร 
3) ระบบจ ำหน่ำย 380/220 V 

 ผูข้อใชบ้ริกำรเช่ือมต่อกบัระบบจ ำหน่ำยแรงต ่ำ 1 เฟส สำมำรถจ่ำยไฟหรือ
รับไฟจำกระบบไดไ้ม่เกิน 10 kW 

 ผูข้อใชบ้ริกำรเช่ือมต่อกบัระบบจ ำหน่ำยแรงต ่ำ 3 เฟส สำมำรถจ่ำยไฟหรือ
รับไฟจำกระบบไดไ้ม่เกิน 56 kW 

 ผูข้อใชบ้ริกำรจ่ำยหรือรับก ำลงัไฟฟ้ำจำกระบบโครงข่ำยไฟฟ้ำ มำกกวำ่ 56 
kW ใหเ้ช่ือมต่อกบัระบบจ ำหน่ำย 22 หรือ 33 kV ตำมควำมเหมำะสม 

4) หำกปริมำณก ำลงัไฟฟ้ำเกินกวำ่ท่ีก ำหนดในขอ้ 1 หรือ 2 ให้เช่ือมต่อกบัระบบส่ง
จ่ำย 69 หรือ 115 kV ตำมควำมเหมำะสม ทั้งน้ีไม่เกิน 180 MW / วงจร 

ทั้งน้ีปริมำณก ำลงัไฟฟ้ำท่ีอนุญำตให้จ่ำยไฟหรือรับไฟจำกระบบโครงข่ำยไฟฟ้ำ กำร
ไฟฟ้ำส่วนภูมิภำคจะไดพ้ิจำรณำตำมควำมเหมำะสม โดยค ำนึงถึงควำมปลอดภยั ควำม
เช่ือถือได้ของระบบโครงข่ำยไฟฟ้ำ และผลประโยชน์ต่อส่วนรวมเป็นหลกั และเพื่อ
ป้องกันควำมซับซ้อนในกำรควบคุมและกำรปฏิบัติกำร จ ำนวนของผูข้อใช้บริกำร
รวมทั้งผูเ้ช่ือมต่อรำยอ่ืนจะตอ้งไม่เกินจ ำนวน 4 รำย/วงจร ยกเวน้ท่ีเช่ือมต่อกบัระบบ
จ ำหน่ำย 380/220 V 

2.9.2 หลกัเกณฑก์ำรพิจำรณำทำงเทคนิค 

เพื่อให้คุณภำพไฟฟ้ำส ำหรับผูใ้ช้ไฟฟ้ำทัว่ไปอยูใ่นเกณฑ์มำตรฐำนของกำรไฟฟ้ำส่วน
ภูมิภำคภำยหลงัจำกมีผูเ้ช่ือมต่อแลว้ อีกทั้งไม่ส่งผลกระทบทำงดำ้นควำมปลอดภยัและ
ควำมเช่ือถือไดข้องระบบโครงข่ำยไฟฟ้ำ จึงก ำหนดหลกัเกณฑ์กำรพิจำรณำทำงเทคนิค 
ซ่ึงมีหลกัเกณฑก์ำรพิจำรณำทำงเทคนิคท่ีส ำคญัดงัน้ี 
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1) กำรจ่ำยกระแสไฟฟ้ำ ผูข้อใช้บริกำรท่ีมีเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำจะต้องไม่ท ำให้
กระแสไฟฟ้ำท่ีไหลในสำยจ ำหน่ำยหรือสำยส่งของระบบโครงข่ำยไฟฟ้ำเกินพิกดั
กระแสต่อเน่ือง และไม่มีกระแสไฟฟ้ำไหลยอ้นไปดำ้นแรงสูงของหมอ้แปลงของ
สถำนีไฟฟ้ำ หรือไม่มีกระแสไฟฟ้ำไหลยอ้นไปด้ำนแรงสูงของหม้อแปลงใน
ระบบจ ำหน่ำย 

2) กำรคุมค่ำแรงดัน (Voltage Regulation) ผู ้ขอใช้บริกำรท่ีมีเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ
จะตอ้งไม่ท ำให้แรงดนัในระบบโครงข่ำยไฟฟ้ำอยู่นอกเกณฑ์มำตรฐำนของกำร
ไฟฟ้ำส่วนภูมิภำค 

3)  กระแสลดัวงจร ผูข้อใช้บริกำรท่ีมีเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำจะตอ้งไม่ท ำให้ค่ำกระแส
ลัดวงจรรวมในระบบโครงข่ำยไฟฟ้ำเกินร้อยละ 85 ของค่ำวิสัยสำมำรถตัด
กระแสลัดวงจร (Short Circuit Interrupting Capacity) ของอุปกรณ์ ตัดกำร
เช่ือมต่อ และตอ้งไม่จ่ำยกระแสลดัวงจรเกินร้อยละ 25 ของกระแสลดัวงจรสูงสุด
ท่ีจุดเช่ือมต่อท่ีมำจำกระบบโครงข่ำยไฟฟ้ำก่อนกำรเช่ือมต่อ ทั้งน้ีเพื่อป้องกัน
ไม่ให้เกิดกำรท ำงำนร่วมกนัท่ีผิดพลำด (Protection Coordination) ของอุปกรณ์
ป้องกนั 

ส ำหรับหลกัเกณฑก์ำรพิจำรณำทำงเทคนิคท่ีส ำคญัอ่ืนๆ สำมำรถสรุปไดด้งัตำรำงท่ี 2.7 

ตำรำงท่ี 2.7 หลกัเกณฑก์ำรพิจำรณำขอ้ก ำหนดทำงเทคนิค 
ขอ้ก ำหนดทำงเทคนิค หลกัเกณฑก์ำรพิจำรณำ 

ค่ำพิกดัของแรงดนัไฟฟ้ำ 0.95 – 1.05 p.u. 
พิกดัภำระโหลดของสำยจ ำหน่ำยและหมอ้แปลงไฟฟ้ำ ไม่เกิน 85% 
ร้อยละของขนำดกระแสลดัวงจรเม่ือติดตั้ง DG เปรียบเทียบ
กบัค่ำวสิัยตดักระแสลดัวงจรของอุปกรณ์ตดักำรเช่ือมต่อ ไม่เกิน 85% 

ร้อยละของขนำดกระแสลดัวงจรเม่ือติดตั้ง DG เปรียบเทียบ
กบัขนำดกระแสลดัวงจรเม่ือไม่ติดตั้ง DG  ไม่เกิน 25% 

ก ำลงัไฟฟ้ำไหลยอ้นกลบัเม่ือวดัท่ีสถำนีไฟฟ้ำยอ่ย ไม่มีก ำลงัไฟฟ้ำไหลยอ้น 
แรงดนัเปล่ียนแปลงไปจำกเดิม ±4% 
พลงังำนไฟฟ้ำสูญเสียท่ีเพิ่มข้ึน ไม่เกิน 2% 
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2.9.3 รูปแบบกำรเช่ือมต่อและระบบป้องกนั 

ส ำหรับรูปแบบกำรเช่ือมต่อและระบบป้องกนัส ำหรับผูเ้ช่ือมต่อระบบโครงข่ำยไฟฟ้ำท่ีมี
รูปแบบกำรปิดซ ้ ำอตัโนมติั (Automatic Reclosing Scheme) กล่ำวคือระบบจ ำหน่ำยท่ีมี
กำรติดตั้งรีโคลสเซอร์ไวเ้ป็นอุปกรณ์ป้องกนั จะตอ้งก ำหนดให้อุปกรณ์ตดักำรเช่ือมต่อ
ของผูข้อใช้บริกำรปลดกำรจ่ำยไฟออกก่อนท่ีกำรปิดซ ้ ำอตัโนมติัของกำรไฟฟ้ำส่วน
ภูมิภำคจะท ำงำน ตวัอยำ่งเช่น เม่ือเกิดปัญหำลดัวงจรแบบชัว่ครำว ท ำให้รีโคลสเซอร์ใน
โหมดเร็วท ำงำน DG ตอ้งปลดออกจำกระบบก่อนท่ีรีโคลสเซอร์ในโหมดช้ำจะท ำกำร
เช่ือมต่อระบบเพื่อจ่ำยไฟตำมปกตินัน่เอง 

นอกจำกน้ีทำงกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำคได้ก ำหนดให้ DG ไม่สำมำรถเกิดกำรจ่ำยไฟฟ้ำ
แบบแยกตวัอิสระ (Anti-Islanding) คือไม่ให้เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำเช่ือมต่อระบบโครงข่ำย
ไฟฟ้ำในขณะท่ีระบบโครงข่ำยไฟฟ้ำท่ีจุดเช่ือมต่อไม่มีไฟฟ้ำ โดยหำกไม่มีไฟฟ้ำใน
ระบบโครงข่ำยไฟฟ้ำใหป้ลดกำรเช่ือมต่อโดยทนัที  

ส ำหรับรำยละเอียดรูปแบบกำรเช่ือมต่อและระบบป้องกันของ DG แต่ละชนิดนั้น มี
รำยละเอียดดงัแสดงในภำคผนวก ค 


