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บทคัดยอ 
วิทยานิพนธฉบับนี ้ นําเสนอผลกระทบจากเครือ่งกําเนิดไฟฟาแบบกระจายที่ผลิตไฟฟาจาก

พลังงานแสงอาทิตยตออุปกรณปองกันในระบบจําหนายไฟฟา โดยใชระบบจําหนายไฟฟาจําลองที่
ดัดแปลงจากระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค ในพืน้ที่อําเภอโคกสําโรง จ.ลพบุรี ซ่ึงมีฟวส
แรงสูงติดตั้งในระบบจําหนายจํานวน 31 จุด และรีโคลสเซอร จํานวน 1 จุด ในการทดลองใชโปรแกรม 
DiGSILENT Power factory ในการคํานวณหาคากระแสลัดวงจร และระยะเวลาการทํางานของรีเลยที่
สถานีไฟฟา รีโคลสเซอรและฟวสแรงสูงในระบบจําหนายไฟฟา โดยทดลองยายตําแหนงการเชือ่มตอของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายท่ีผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยกับระบบจําหนายไฟฟาตามมาตรฐาน
การเชื ่อมตอของการไฟฟาสวนภูมิภาค จํานวน 5 จุด ประกอบดวย 1.ในไลนเมนหนารีโคลสเซอร              
2.ในไลนเมนใกลกับสถานีไฟฟา 3.ในไลนเมนบริเวณที่ติดตั้งรีโคลสเซอร 4.ในไลนแยกหลังรีโคลสเซอร 
และ 5.ในไลนเมนหลังรีโคลสเซอร และจําลองการเกิดลัดวงจรในตําแหนงตาง ๆ ของระบบจําหนายไฟฟา
ท้ังแบบ 3 เฟส และแบบ 1 เฟส ลงกราวดรวมจํานวน 31 ตําแหนง ซึ่งผลการทดลองแสดงใหเห็นวา เมือ่
เกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาแบบ 3 เฟส ขณะที่เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายที่ผลิตไฟฟาจาก
พลังงานแสงอาทิตย ที่มีกําลังการผลิตสูงสุด 8 MW จะทําใหกระแสลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟา
เพิ่มขึ้นสูงที่สุดคิดเปน 18.54 % ของกระแสลัดวงจรขณะที่ระบบจําหนายไฟฟาไมเชื่อมตอกับเครื่อง
กําเนิดไฟฟาแบบกระจาย ซึ่งจะสงผลกระทบตอลําดับการทํางานของอุปกรณเมือ่เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ
กระจายมีกําลังการผลิตมากกวา 3 MW และติดตั้งหลังรีโคลสเซอร ผลกระทบดังกลาวจะสงผลตอโอกาส
การใชไฟฟาของผูใชไฟฟาจํานวน 20 ราย แตหากเกิดลัดวงจรแบบ 1 เฟส ลงกราวด กระแสลัดวงจรและ
ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันในระบบจําหนายไฟฟาจะไมเปลี่ยนแปลง 
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ABSTRACT 
This thesis proposes effect of distribution generator (Solar farm) on protective 

devise. The data was simulated from distribution system in Khok Samrong province 
Lopburi. DiGSILENT power factory is use to calculate shortcircuit current and operating 
time of overcurrent relay, recloser and high voltage fuse. In examination distributed 
generation was connected in distribution system 5 position. The result show that 
when distribution generator was connected with distribution before recloser, 3 phase 
short circuit current in distribution system increase but don’t effect on protective 
device co-ordination but when distribution generator capacity over 3 MW was 
connected in distribution system after recloser 3 phase short circuit current in 
distribution system increase and protective device co-ordination mis-operate.  
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 5.15 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
 ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหนารีโคลสเซอรและ 
 มีกําลังการผลิต 7 MW 70 
 5.16 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
 ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหนารีโคลสเซอรและ 
 มีกําลังการผลิต 8 MW  71 
 5.17 คากระแสลัดวงจรแบบ 1 เฟส ลงกราวด เม่ือเกิดลัดวงจรในตําแหนงตาง ๆ ขณะท่ี 
 ระบบไฟฟาเชื่อมตอกําลังไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ในไลนเมน หนารีโคลสเซอร 73 
 5.18 ขนาดกระแสไฟฟาจายไปใหโหลด ท่ีผานอุปกรณปองกันในสภาวะจายโหลดปกติเม่ือ 
  โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลสถานีไฟฟา 76 
 5.19 ขนาดกระแสลัดวงจรตําแหนงท่ีเกิดลัดวงจรขณะท่ีโรงไฟฟาฯ มีกําลังการผลิตตาง ๆ เม่ือ 
  โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลสถานีไฟฟา 77 
 5.20 ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีจายจากสถานีไฟฟาขณะท่ีโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับ 
 ระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลสถานีไฟฟา 78 
 5.21 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลสถานีไฟฟาและมี 
 กําลังการผลิต 0 MW 80 
 5.22 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลสถานีไฟฟาและ 
  มีกําลังการผลิต 1 MW 82 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



X 
 

สารบัญตาราง 
ตารางท่ี หนา 
 5.23 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลสถานีไฟฟาและ 
  มีกําลังการผลิต 2 MW  82 
 5.24 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
 ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลสถานีไฟฟาและมี 
  กําลังการผลิต 3 MW  83 
 5.25 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลสถานีไฟฟาและมี 
 กําลังการผลิต 4 MW 85 
 5.26 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
 ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลสถานีไฟฟาและมี 
 กําลังการผลิต 5 MW  86 
 5.27 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
 ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลสถานีไฟฟาและ 
  มีกําลังการผลิต 6 MW  87 
 5.28 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
 ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลสถานีไฟฟาและ 
 มีกําลังการผลิต 7 MW 88 
 5.29 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
 ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลสถานีไฟฟาและ 
 มีกําลังการผลิต 8 MW  90 
 5.30 คากระแสลัดวงจรแบบ 1 เฟส ลงกราวด เม่ือเกิดลัดวงจรในตําแหนงตาง ๆ ขณะท่ี 
 ระบบไฟฟาเชื่อมตอกําลังไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ในไลนเมน ใกลสถานีไฟฟา 91 
 5.31 ขนาดกระแสไฟฟาจายไปใหโหลด ท่ีผานอุปกรณปองกันในสภาวะจายโหลดปกติเม่ือ 
  โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอร 94 
 5.32 ขนาดกระแสลัดวงจรตําแหนงท่ีเกิดลัดวงจรขณะท่ีโรงไฟฟาฯ มีกําลังการผลิตตาง ๆ เม่ือ 
  โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอร 96 
 5.33 ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีจายจากสถานีไฟฟาขณะท่ีโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับ 
 ระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอร 97 
 5.34 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอรและมี 
 กําลังการผลิต 0 MW 98 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



XI 
 

สารบัญตาราง 
ตารางท่ี หนา 
 5.35 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอรและ 
  มีกําลังการผลิต 1 MW 100 
 5.36 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอรและ 
  มีกําลังการผลิต 2 MW  101 
 5.37 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
 ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอรและมี 
  กําลังการผลิต 3 MW  102 
 5.38 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอรและมี 
 กําลังการผลิต 4 MW 103 
 5.39ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
 ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอรและมี 
 กําลังการผลิต 5 MW  105 
 5.40 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
 ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอรและ 
  มีกําลังการผลิต 6 MW  106 
 5.41 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
 ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอรและ 
 มีกําลังการผลิต 7 MW 107 
 5.42 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
 ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอรและ 
 มีกําลังการผลิต 8 MW  108 
 5.43 คากระแสลัดวงจรแบบ 1 เฟส ลงกราวด เม่ือเกิดลัดวงจรในตําแหนงตาง ๆ ขณะท่ี 
 ระบบไฟฟาเชื่อมตอกําลังไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ในไลนเมน ใกลรีโคลสเซอร 110 
 5.44 ขนาดกระแสไฟฟาจายไปใหโหลด ท่ีผานอุปกรณปองกันในสภาวะจายโหลดปกติเม่ือ 
  โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอร 113 
 5.45 ขนาดกระแสลัดวงจรตําแหนงท่ีเกิดลัดวงจรขณะท่ีโรงไฟฟาฯ มีกําลังการผลิตตาง ๆ เม่ือ 
  โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอร 114 
 5.46 ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีจายจากสถานีไฟฟาขณะท่ีโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับ 
 ระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอร 115 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



XII 
 

สารบัญตาราง 
ตารางท่ี หนา 
 5.47 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอรและมี 
 กําลังการผลิต 0 MW 117 
 5.48 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอรและ 
   มีกําลังการผลิต 1 MW 118 
 5.49 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอรและ 
  มีกําลังการผลิต 2 MW  119 
 5.50 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
 ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอรและมี 
  กําลังการผลิต 3 MW  120 
 5.51 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอรและมี 
 กําลังการผลิต 4 MW 122 
 5.52 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
 ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอรและมี 
 กําลังการผลิต 5 MW  123 
 5.53 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
 ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอรและ 
  มีกําลังการผลิต 6 MW  124 
 5.54 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
 ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอรและ 
 มีกําลังการผลิต 7 MW 125 
 5.55 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
 ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอรและ 
 มีกําลังการผลิต 8 MW  127 
 5.56 คากระแสลัดวงจรแบบ 1 เฟส ลงกราวด เม่ือเกิดลัดวงจรในตําแหนงตาง ๆ ขณะท่ี 
 ระบบไฟฟาเชื่อมตอกําลังไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ในไลนแยกหลังรีโคลสเซอร 128 
 5.57 ขนาดกระแสไฟฟาจายไปใหโหลด ท่ีผานอุปกรณปองกันในสภาวะจายโหลดปกติเม่ือ 
  โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอร 131 
 5.58 ขนาดกระแสลัดวงจรตําแหนงท่ีเกิดลัดวงจรขณะท่ีโรงไฟฟาฯ มีกําลังการผลิตตาง ๆ เม่ือ 
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สารบัญตาราง 
ตารางท่ี หนา 
  โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอร 132 
 5.59 ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีจายจากสถานีไฟฟาขณะท่ีโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับ 
 ระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอร 133 
 5.60 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอรและมี 
 กําลังการผลิต 0 MW 135 
 5.61 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอรและ 
   มีกําลังการผลิต 1 MW 136 
 5.62 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอรและ 
  มีกําลังการผลิต 2 MW  137 
 5.63 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
 ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอรและมี 
  กําลังการผลิต 3 MW  139 
 5.64 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอรและมี 
 กําลังการผลิต 4 MW 140 
 5.65 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
 ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอรและมี 
 กําลังการผลิต 5 MW  141 
 5.66 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
 ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอรและ 
  มีกําลังการผลิต 6 MW  142 
 5.67 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
 ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอรและ 
 มีกําลังการผลิต 7 MW 144 
 5.68 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
 ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอรและ 
 มีกําลังการผลิต 8 MW  145 
 5.69 คากระแสลัดวงจรแบบ 1 เฟส ลงกราวด เม่ือเกิดลัดวงจรในตําแหนงตาง ๆ ขณะท่ี 
 ระบบไฟฟาเชื่อมตอกําลังไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ในไลนเมนหลังรีโคลสเซอร 146 
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XIV 
 

สารบัญรูป 
ภาพท่ี หนา 
 2.1 ตําแหนงท่ีตั้งของโรงไฟฟาพลังงงานหมุนเวียนในประเทศไทย ป 2556 4 
 2.2 ระบบพลังงานแสงอาทิตยชนิดติดตั้งอิสระ 6 
 2.3 ระบบพลังงานแสงอาทิตยชนิดตอเชื่อมระบบสายสงหรือระบบจําหนาย 6 
 2.4 ระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน 6 
 2.5 โครงสรางรอยตอพี-เอ็นของสารก่ึงตัวนําซิลิกอน 7 
 2.6 การเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนและโฮลของสารก่ึงตัวนําซิลิกอน 7 
 2.7 ผลของอุณหภูมิตอแรงดันวงจรเปดและกระแสลัดวงจร 9 
 2.8 ผลของความตานทานอนุกรมตอลักษณะกระแสและแรงดนั 9 
 2.9 ผลของความตานทาน Shunt ตอลักษณะกระแสและแรงดัน 9 
 2.10 กราฟกระแสกับแรงดันของแผงเซลลแสงอาทิตย (I - V Curve) 10 
 2.11 ไดอะแกรมวงจรสมมูลของอินเวอรเตอร 11 
 2.12 เครื่องแปลงกระแสไฟฟาชนิดผสมผสาน 12 
 2.13 หลักการทํางานของเครื่องควบคุมการประจุแบบอนุกรม 17 
 2.14 หลักการทํางานของเครื่องควบคุมการประจุแบบชันท 17 
 2.15 หลักการทํางานของเครื่องควบคุมการประจุแบบควบคุมกําลังสูงสุด 18 
 3.1 ระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล (Radial Network) 20 
 3.2 ระบบจําหนายไฟฟาแบบวงแหวน (Ring Network) 21 
 3.3 ระบบจําหนายไฟฟาแบบรางแห (Mesh Network) 22 
 3.4 วงจรไฟฟาสมมูลของแหลงกําเนิดไฟฟา 24 
 3.5 วงจรไฟฟาสมมูลของมอเตอรไฟฟาซิงโครนสั 26 
 3.6 แผนผังการคํานวณกระแสลัดวงจรตามมาตรฐาน IEC60909 29 
 3.7 รูปคลื่นของกระแสลัดวงจรไกลเครื่องกําเนิดไฟฟา 30 
 3.8 รูปคลื่นกระแสลัดวงจรใกลเครื่องกําเนิดไฟฟา 31 
 3.9 เฟสเซอรไดอะแกรมของเครื่องกําเนิดไฟฟาซิงโครนัส 32 
 3.10 การเกิดลัวงจรประเภทตาง ๆ 33 
 3.11 กราฟแสดงคา µ  ตอคาอัตรสวน rGkG II /''  หรอื rMkM II /''  35 

 3.12 กราฟแสดงคา q ตอกําลังจริงของมอเตอรหนึ่งข้ัว 36 

 3.13 กราฟแสดงคา maxλ และ minλ ของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบใบพัด  

  (Turbine Generator) ซ่ึงมีคาแรงดันกระตุน (Excitation Voltage) สูงสุด 
  ไดเทากับ 1.3 เทาของคาพิกัดท่ีโหลดพิกัดและท่ีตัวประกอบกําลัง (Power Factor) 
  พิกัด 36 
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สารบัญรูป 
ภาพท่ี หนา 
 3.14 กราฟแสดงคา maxλ และ minλ ของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบใบพัด 

   (Turbine Generator) ซ่ึงมีคาแรงดันกระตุน (Excitation Voltage) สูงสุด 
  ไดเทากับ 1.3 เทาของคาพิกัดท่ีโหลดพิกัดและท่ีตัวประกอบกําลัง (Power Factor) 
  พิกัด 37 
 3.15 กราฟแสดงคา maxλ และ minλ ของเครื่องจักรกลแบบข้ัวยื่น (Salient Pole)  

  ซ่ึงมีแรงดันกระตุน (Excitation Voltage) สูงสุดไดเทากับ 1.6 เทาของพิกัด 38 
 3.16 กราฟแสดงคา maxλ และ minλ ของเครื่องจักรกลแบบข้ัวยื่น (Salient Pole)  
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

1.1  ความเปนมาและความสาํคัญของปญหา 
     ปจจุบันมีความตองการใชพลงังานไฟฟามีมากข้ึนอยางตอเนื่อง จึงมีความจําเปนอยางยิ่งในการวางแผน
เตรียมความพรอมเพื่อรองรับความตองการใชพลังงานไฟฟาใหเพียงพอ แตจากปญหาโลกรอน, ปญหา
สิ่งแวดลอม ประกอบกับตนทุนการผลิตไฟฟาจากพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิลมีราคาแพง จึงมีการสงเสริมใหใช
พลังงานทดแทนในการผลิตไฟฟา จากการผลิตไฟฟาดวยเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย (Distributed 
Generator: DG) โดยการนําพลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy) ซ่ึงเปนพลังงานท่ีมีอยูใน
ธรรมชาติ เมื่อใชหมดไปแลวสามารถผลิตทดแทนใหมได มาเปนพลังงานในการผลิตกระแสไฟฟา เชน 
พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานชีวมวล [1] ดังนั้นการผลิตไฟฟาดวยเครือ่งกําเนิดไฟฟาแบบ
กระจายจึงเปนทางเลือกหนึง่ในการชวยลดปญหาโลกรอน ชวยสงเสริมใหมีการใชทรัพยาการในประเทศ
อยางมีประสิทธิภาพ ลดการพึ่งพาการผลิตไฟฟาจากพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิล ซึ่งเปนการลดคาใชจาย
การนําเขาเชื้อเพลิงจากตางประเทศ ชวยลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและเปนการกระจายโอกาสไปยัง
พ้ืนท่ีหางไกลใหมีสวนรวมในการผลิตไฟฟา และยังเปนการแบงเบาภาระทางดานการงทุนของรัฐในระบบ
การผลิตและจําหนายไฟฟา 
 ท่ีผานมามีการศึกษาผลกระทบท่ีมีตอการเชื่อมตอเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายกับระบบไฟฟาใน
หลาย ๆ หัวขอ เชน การศึกษาผลกระทบที่เกิดจากเครือ่งกําเนิดไฟฟาแบบกระจายทีมี่ผลตอความเชือ่ถือ
ไดของระบบไฟฟา โดยการศึกษาผลกระทบที่มีตอกระแสลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาที่เกิดจากการ
เชื่อมตอเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายเขาสูระบบไฟฟา โดยจะพิจารณาเฉพาะลําดับการทํางานระหวาง
รีโคลสเซอรกับฟวสแรงสูง [2-6], การพิจารณาขนาดของเครือ่งกําเนิดไฟฟาแบบกระจายที่เหมาะสม ทีไ่ม
สงผลกระทบตออุปกรณปองกันในระบบจําหนายไฟฟา [7-10], หรือการพิจารณาตําแหนงและขนาดของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายท่ีเหมาะสมดวยวิธีตาง ๆ กัน เพ่ือใหเกิดกําลังไฟฟาสูญเสียนอยท่ีสุด [11]  
 จากผลการศึกษาทีผ่านมาทําใหทราบวาเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายสงผลกระทบตอสมรรถนะ
ของระบบไฟฟา และการทํางานของระบบปองกันทีต่ิดตัง้ใชงานอยูกอนแลว เนื่องจากการเชื่อมตอครื่อง
กําเนิดไฟฟาแบบกระจายเขาสู ระบบจําหนายกําลังไฟฟามีผลทําใหระดับแรงดันไฟฟา ระดับกระแส
ลัดวงจร รวมถึงทิศทางการไหลของกําลังไฟฟาในระบบเปลีย่นแปลง นอกจากนี้มาตรฐาน IEEE 1547-
2008 ไดกําหนดใหในสภาวะที่เกิดความผิดพรองในระบบไฟฟาเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายจะตอง
ปลดวงจรออกเพื่อปองกันไมใหเกิดสภาพการมีไฟฟาใชเพียงบางสวนของระบบไฟฟา (Islanding) 
เนื่องจากการเกิดความผิดพรองในระบบจําหนายไฟฟามักเปนสิง่ทีไ่มอาจควบคุมได เชน การลัดวงจร
เนือ่งจากมีกิ่งไมพาดสายไฟฟา, สัตวตาง ๆ เชน งู กระรอก รวมทั้งการเกิดอุบัติเหตุรถยนตชนเสาไฟฟา 
เปนตน 
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 ในทางปฏิบัติการเชื่อมโยงเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายเขาสูระบบไฟฟา ผูผลิตไฟฟาจะเปนผู
กําหนดตําแหนงทีจ่ะเชื่อมตอเขากับระบบไฟฟา โดยมักจะอยูใกลแหลงพลังงานเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิต
ไฟฟาเปนหลัก ทําใหยากตอการควบคุมผลกระทบทีเ่กิดขึ้นในระบบไฟฟา [12] จากสาเหตุดังกลาวอาจ
สงผลทําใหอุปกรณปองกันในระบบไฟฟาทํางานผิดพลาด เนือ่งจากเมือ่ทําการเชื่อมตอเครื่องกําเนิดไฟฟา
แบบกระจายเขากับระบบไฟฟา คาบัสอิมพิแดนชขอบระบบจะเปลี่ยนไป เสถียรภาพและคุณภาพไฟฟา
ของระบบไฟฟามีการเปลี่ยนแปลง รวมทั้งคาความสูญเสียทีเ่กิดขึน้ในระบบไฟฟาก็อาจมีการเปลีย่นแปลง
ไดทั้งเพิ่มขึ้นและลดลง ซึ่งผลกระทบเหลานี้มีปจจัยที่เกี่ยวของหลายปจจัยเชน ตําแหนงของกลุมโหลด 
ตําแหนงท่ีเชื่อมโยงของเครื ่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย, ชนิดและขนาดของเครื ่องกําเนิดไฟฟาแบบ
กระจาย 
 จากผลกระทบของการติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายทีก่ลาวไปขางตน จะสงผลกระทบ
โดยตรงตอคาดัชนีความเชื่อถือไดของผูบริโภค (Customer oriented Index) รวมทัง้เกิดความเสียหาย
ของผูใชไฟฟาอันเนื่องจากเหตุการณขัดของ และจากหลาย ๆ งานวิจัยท่ีผานมาจะกลาวถึงการศึกษา หรือ
การแกไขปญหาเฉพาะหัวขอ เชน แกปญหาการทํางานผิดพลาดของอุปกรณปองกัน เนื่องจากกระแส
ลัดวงจรจากเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายโดยการใช Current Limiter หรือ ปรับปรุงคาการทํางาน
ของอุปกรณปองกันในระบบจําหนายไฟฟาใหม หรือการแกปญหาคาความสูญเสียในระบบไฟฟา ดวยการ
ลดขนาดกําลังผลิต หรือยายตําแหนงท่ีเชื่อมตอระบบไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย เปนตน 
 วิทยานิพนธเลมนี้จึงไดทําการศึกษาผลกระทบของการติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย ใน
ระบบจําหนายไฟฟาท่ีมีผลตอการทํางานของรีเลยปองกันกระแสเกิน (Overcurrent Relay), รีโคลสเซอร
และ ฟวสแรงสูง เพ่ือหาแนวทางการแกไขสําหรับการติดตัง้เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายที่จะเพิม่ขึ้น
อยางมากในอนาคตโดยใชระบบทดสอบทีด่ัดแปลงมาจากระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
(กฟภ.) 
 

1.2  วัตถุประสงคของการศึกษา 
 1.2.1  ศึกษาการเชื่อมตอเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายที่ผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยกับ
ระบบจําหนายไฟฟา ที่มีผลกระทบตอลําดับการทํางานของรีเลยปองกันกระแสเกิน (Overcurrent 
Relay), รีโคลสเซอร และฟวสแรงสงู เม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟา 
 1.2.2  หาแนวทางการแกปญหาอุปกรณปองกันในระบบจําหนายไฟฟาทํางานไมสัมพันธกัน
เนื่องจากการเชื่อมตอของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยกับระบบจําหนายไฟฟา 
  

1.3 ขอบเขตการวจัิย  
 1.3.1  เครื ่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยท่ีเชื่อมตอกับระบบ
จําหนายไฟฟา มีการควบคุมแบบประกอบกําลัง (Power Factor Control) โดยม่ีคาเทากับหนึ่ง 
 1.3.2  ในการจัดลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันจะพิจารณาคาอิมพิแดนซลัดวงจรสูงสุดคือ 
40 โอหม เมื่อเกิดลัดวงจรแบบ 1 เฟส ลงกราวด และจะพิจารณาความสัมพันธของอุปกรณปองกันเมื่อ
เกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาท่ีมีกระแสลัดวงจรท่ีต่ําสุดของระบบจําหนายไฟฟา 
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 1.3.3  หมอแปลงไฟฟาที่เชื่อมตอระหวางโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยกับระบบจําหนายไฟฟามี
เวคเตอรกรุปแบบ DYn0 
 

1.4 ข้ันตอนของการศึกษา 
 1.4.1  ศึกษาขอมูลระบบจําหนายไฟฟาเพ่ือจัดทําระบบจําหนายไฟฟาจําลอง 
 1.4.2  ศึกษาขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายที่ผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยทีน่ิยม
ติดตั้งในประเทศไทย 
 1.4.3  รวบรวมปญหาท่ีเกิดข้ึน และสรุปสาเหตุของปญหาท่ีทําใหอุปกรณปองกันทํางานผิดพลาด  
 1.4.4  ศึกษาการใชงานโปรแกรม DiGSILENT Power factory สําหรับการศึกษาปญหาทางดาน
อุปกรณปองกัน 
 1.4.5  สรางระบบจําหนายไฟฟาจําลอง เพือ่ทําการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟา
แบบกระจายท่ีผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย 
 1.4.6  ศึกษามูลคาความเสียหายสําหรับผูใชไฟฟา เมือ่ระบบจําหนายไฟฟาเชื ่อมตอกับเครื่อง
กําเนิดไฟฟาแบบกระจายท่ีผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยท่ีกําลังการผลิตตาง ๆ กัน 
 1.4.6  หาแนวทางแกไข และปรับปรุงใหระบบจําหนายไฟฟามีความนาเชี่อถือสูงข้ึน 
 1.4.7  สรปุผลการศึกษา 
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บทท่ี 2 

การผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยในประเทศไทย 
 

  พลังงานทดแทน หมายถึง พลังงานทีน่ํามาใชแทนน้าํมันเชือ้เพลิง สามารถแบงตามแหลงที่ไดมาก
เปน 2 ประเภท คือ พลังงานทดแทนจากแหลงที่ใชแลวหมดไป อาจเรียกวา พลังงานสิน้เปลือง ไดแก 
ถานหิน กาซธรรมชาติ นิวเคลียร หินน้ํามัน และทรายน้ํามัน เปนตน และพลังงานทดแทนอีกประเภท
หนึ่งเปนแหลงพลังงานที่ใชแลวสามารถหมุนเวียนมาใชไดอีก เรียกวา พลังงานหมุนเวียน  ไดแก 
แสงอาทิตย ลม ชีวมวล น้ํา และไฮโดรเจน เปนตน ซ่ึงในบทนีจ้ะขอกลาวถึงเฉพาะศักยภาพ และ
สถานภาพการใชประโยชนของพลังงานแสงอาทิตยประเทศไทย [13] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.1 ตําแหนงท่ีตั้งของโรงไฟฟาพลังงงานหมุนเวียนในประเทศไทย ป 2556 

โรงไฟฟาพลงัานทดแทนในประเทศไทย ป 2556 
ประเภทโรงไฟฟา กําลังการผลิต (MW) 

 โรงไฟฟาพลังงานชีวภาพ 155 

 โรงไฟฟาชีวมวล 899 

 โรงไฟฟาพลังงานน้ําขนาดเล็ก 91 

 โรงไฟฟาพลังงานน้ําขนาดใหญ 3,406 

 
โรงไฟฟาพลังงานลม 193 

 
โรงไฟฟาพลังานแสงอาทิตย 593 

 โรงไฟฟาเตาเผาขยะมลูฝอย 18 
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 แสงอาทิตย เปนแหลงพลังงานธรรมชาติทีมี่ขนาดใหญที่สุด เปนพลังงานสะอาดและมีอยูทัว่ไป แต
การนํามาใชประโยชนอาจยังมีขอจํากัดอยูบาง เนือ่งจากแสงอาทิตยมีเฉพาะในตอนกลางวัน ตลอดจนมี
ความเขมของแสงท่ีไมแนนอน เพราะข้ึนอยูกับสภาพอากาศและฤดูกาลท่ีเปลี่ยนไป 
 ปริมาณแสงอาทิตยทีไ่ดรับบนพืน้ที่ใดพื้นทีห่นึ่ง จะมีปริมาณสูงสุดเมือ่พื้นที่นั ้นทํามุมตัง้ฉากกับ
แสงอาทิตย ดังนัน้หากตองการใหพืน้ทีใ่ดรับแสงอาทิตยไดมากที่สุดตอวัน ก็จะตองปรับพืน้ทีร่ับแสงนัน้ๆ 
ตามการเคลื่อนท่ีของแสงอาทิตย ซ่ึงจะเคลื่อนท่ีจากทิศตะวันออกไปสูทิศตะวันตกเสมอ นอกจากนั้น จาก
การที่โลกเอียง ทําใหซีกโลกเหนือหันหนาเขาหาดวงอาทิตยในฤดูรอน และเอียงซีกโลกใตหันหนาเขาหา
ดวงอาทิตยในฤดูหนาว ดังนัน้จึงตองปรับมุมพืน้ทีร่ับแสงนั้นๆ ในแนวเหนือใต (มุมกมและมุมเงย) ให
สอดคลองตามฤดูกาลดวย เพื่อใหพื้นที่นั้นๆ รับแสงอาทิตยไดมากที่สุดตลอดป สําหรับในประเทศไทย
ปจจุบันมีการผลิตกระแสไฟฟาจากโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยประมาณ 593 MW สามารถแบงตาม
ภูมิภาคตาง ๆ ของประเทศไดดังตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 การกระจายท่ีตั้งของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 

ท่ี ภูมิภาค จาํนวนโรงไฟฟา (โรง) กําลังผลิตรวม (MW) 
1 ภาคเหนือ 27 60 
2 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 60 228.5 
3 ภาคกลาง 84 305 
4 ภาคใต 4 0.1 

 

2.1 การผลิตกระแสไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย  
 2.1.1 ระบบพลังงานแสงอาทิตยชนิดติดตั้งอิสระ (Stand-alone Solar System)  
         ออกแบบใหสามารถนําไปใชงานแบบติดตัง้อิสระ เหมาะสําหรับทุกพืน้ทีซึ่ง่ระบบสายสงของ
การไฟฟาเขาไมถึง โดยมีเครือ่งควบคุมการประจุกระแสไฟฟา (Charge Controller) ทําหนาทีป่ระจุ
กระแสไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยเก็บไวใน แบตเตอรี ่ เพื่อนําไปใชกับอุปกรณไฟฟา
กระแสตรง หรือ ใชเครือ่งแปลงกระแสไฟฟาใหเปนไฟฟากระแสสลับเพือ่ใชงานกับเครือ่งใช ไฟฟาทีเ่ปน
ระบบไฟฟากระแสสลับได 

 

 2.1.2 ระบบพลังงานแสงอาทิตยชนิดตอเชื ่อมระบบสายสงหรือระบบจําหนาย (Grid 
connected Solar System) 

 ออกแบบเพื่อใชผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย แลวผานเครื่องแปลงกระแสไฟฟา 
ทีเ่ชือ่มตอกับสายสง (Grid connected Inverter) จากนั้นจายกระแสไฟฟาไปยังอุปกรณไฟฟา ซ่ึง
สามารถทําการขายคืนกระแสไฟฟาที่เกินความตองการใหกับการไฟฟา โดยตองทําสัญญาการขายไฟฟา
ใหกับการไฟฟาได 
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ภาพท่ี 2.2 ระบบพลังงานแสงอาทิตยชนิดติดตั้งอิสระ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.3 ระบบพลังงานแสงอาทิตยชนิดตอเชื่อมระบบสายสงหรือระบบจําหนาย 
 

    2.1.3 ระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน (PV-WT-DG-Inverter Hybrid System) 
 ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบผสมผสาน (PV Hybrid System) ถูกออกแบบ

สําหรับทํางานรวมกับอุปกรณผลิตไฟฟาอืน่ๆ เชน ระบบเซลลแสงอาทิตยกับพลังงานลมและเครือ่งยนต
ดีเซล โรงไฟฟาพลังน้ําเปนตน 

 

 
ภาพท่ี 2.4 ระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน 
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       2.1.4 ลักษณะของเซลลแสงอาทิตย  
        เซลลแสงอาทิตยเปนอุปกรณทางไฟฟาทําจากสารก่ึงตัวนํา ทําหนาทีเ่ปลีย่นพลังงานแสงเปน
ไฟฟาโดยตรง อาศัยกระบวนการโฟโตโวตาอิก (Photovoltaic Effect) ซึง่เกิดจากความตางศักยไฟฟา
ภายในสารกึ่งตัวนํามีคาแตกตางกัน เมือ่ไดรับแสงทีมี่พลังงานมากพอ ทําใหเกิดการเคลือ่นทีข่อง
อิเล็กตรอนอิสระ โครงสรางทีส่ําคัญของเซลลแสงอาทิตยมีลักษณะเหมือนกับไดโอดทั่วไป ประกอบดวย
รอยตอระหวางวัสดุสารกึ่งตัวนําตางชนิดกันสองชั้น ไดแก สารกึง่ตัวนําชนิดพีเปนขัว้บวก และสารกึ่ง
ตัวนําชนิดเอ็นเปนขัว้ลบ สารกึง่ตัวนําทีน่ํามาใชงานในลักษณะดังกลาวสวนมากเปนซิลิกอน และเพื่อให
เขาใจไดงาย โดยสวนใหญจะใชการอธิบายสารกึง่ตัวนําทีทํ่าจากซิลิกอน แมวาปจจุบันจะมีสารกึง่ตัวนําที่
ทําจากวัสดุชนิดอ่ืนก็ตาม  
 เซลลแสงอาทิตยชนิดซิลิกอน ประกอบดวยสารกึง่ตัวนําชนิดพีผลิตขึน้จากผลึกของซิลิกอน
ใชสารเจือปน คือโบรอน เพือ่ทําใหเปนวัสดุขาดอิเล็กตรอนอิสระ ทัง้นีก้ารขาดอิเล็กตรอนทําใหเกิด
ชองวางเรียกวา โฮล (Hole) และการขาดอิเล็กตรอนทีเ่ปนประจุลบ ทําใหสวนนี้เทียบไดกับอนุภาคประจุ
บวก สวนสารกึง่ตัวนําชนิดเอ็นผานการเติมสารเจือปน คือฟอสฟอรัส เพื่อทําใหเกิดอิเล็กตรอนสวนเกิน 
ซ่ึงจุดเชื่อมตอเรียกวา รอยตอพี-เอ็น ดงัแสดงในภาพท่ี 2.5 
 

 
 

ภาพท่ี 2.5 โครงสรางรอยตอพี-เอ็นของสารก่ึงตัวนําซิลิกอน 
 
 

  
 

ภาพท่ี 2.6 การเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนและโฮลของสารก่ึงตัวนําซิลิกอน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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              การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนไปยังบริเวณผลึกชนิดเอ็นทําใหเกิดกระแสไฟฟาไดดังในภาพท่ี 
2.6 เมื่อตอเขากับวงจรภายนอกจะทําใหเกิดการไหลของกระแสไฟฟาผานตลอดวงจร การเคลื่อนทีไ่ปยัง
วงจรภายนอกของอิเล็กตรอนในกรณีของสารกึง่ตัวนําโดยผานวัสดุตัวนําทีต่ิดอยูกับผิวดานหนาของเซลล 
ในเวลาเดียวกันโฮลจะเคลือ่นที่ไปในทิศทางตรงขามผานเนื้อเซลลจนไปถึงวัสดุตัวนําอีกสวนหนึ่งทีย่ึดติด
อยูกับดานลางของเซลล ทําใหครบวงจรโดยรวมกับอิเล็กตรอนทีอ่ยูอีกดานหนึ่งของวงจรภายนอก แต
ในทางตรงขาม การไหลของอิเล็กตรอนไมเกิดข้ึนหากไมสามารถทําใหครบวงจร  

 กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยตองอาศัยทั้งแรงดันและกระแสไฟฟา โดยที่กระแสไฟฟา
เกิดขึน้เมื่อมีการไหลของอิเล็กตรอน และแรงดันไฟฟาเปนผลมาจากสนามไฟฟาภายในบริเวณรอยตอ           
พี-เอ็น โดยท่ัวไปเซลลแสงอาทิตยซิลิกอนแบบผลึกเดี่ยวจะออกแบบใหมีแรงดันไฟฟาประมาณ 0.5 โวลต 
ท่ีกระแสไฟฟาประมาณ 2.5 แอมแปร ดังนั้นจะเกิดกําลังไฟฟาสูงสุดประมาณ 1.25 วัตต  

 

       2.1.4.1 ลักษณะกระแสและแรงดันของเซลลแสงอาทิตย  
 โดยทั่วไปสมบัติทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยแสดงในรูปของความสัมพันธระหวาง

คากระแสและแรงดันไฟฟา เริ ่มตนทีว่งจรสมมูลของเซลลแสงอาทิตย เปนการตอขนานระหวาง
แหลงกําเนิดแสง ไดโอด (รอยตอพี-เอ็น) และความตานทานและตออนุกรมกับความตานทานอนุกรม 
ตามลําดับ  
  

 2.1.4.2 ปจจัยท่ีลดทอนประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตย  
 ประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยขึ้นกับทัง้ปจจัยภายนอกและสมบัติของเซลล ไดแก 

อุณหภูมิ ความเขมรังสีอาทิตย ความตานทาน Shunt และความตานทานอนุกรม เปนตน โดยท่ี
ประสิทธิภาพลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน นั่นคือ สภาวะที่อุณหภูมิสูงระยะหางของแถบพลังงานจะลดลงเปน
ผลใหแรงดันขาออกของเซลลแสงอาทิตยมีคานอยลงแตไมทําใหกระแสลัดวงจรเปลี่ยนแปลงนัก ดังภาพท่ี 
2.7 ท้ังนี้ กระแสลัดวงจรหรือกระแสสูงสุดจะลดลงเมื่อความเขมรังสีอาทิตยมีคานอย เชน ในวันที่ทองฟา
มืดครึ้ม มีเมฆบดบัง การบังเงาเนื่องจากเงาตนไม เปนตน  

 ความตานทานอนุกรมเพิม่ขึน้จะทําใหแรงดันขาออกมีคาลดลงแตไมมีตอคาแรงดันวงจรเปด 
หรือกลาวไดวา ความตานทานอนุกรมทําใหคาฟลดแฟกเตอรลดลง หากคานี้มีมากๆ จะทําใหกระแส
ลัดวงจรลดลงและ IV-curve เปนเสนตรงดังภาพท่ี 2.8 คาความตานทาน Shunt ลดลงมากจะเปนผลทํา
ใหแรงดันวงจรเปดและกระแสลัดวงจรมีคาลดลงดังรูปท่ี 2.9 และคาฟลดแฟกเตอรลดลงเชนเดียวกับกรณี
ของความตานทานอนุกรม 

 

 2.1.4.3 สมบัติของกระแสและแรงดันของแผงเซลลแสงอาทิตย  
 เซลลแสงอาทิตยผลิตไฟฟาเปนกระแสตรง โดยที่แรงดันและกระแสไฟฟาที่ผลิตไดขึ้นกับ

ความเขมรังสีอาทิตย และอุณหภูมิแผงเซลล ภาพท่ี 2.10 แสดงกราฟกระแสกับแรงดันไฟฟาของเซลล
แสงอาทิตยเมือ่ตอกับโหลดที่แปรคาตัง้แตสภาวะวงจรลัด (Short circuit) ถึงสภาวะวงจรเปด (Open 
circuit) โดยตัดแกนตัง้ที่แรงดันเปนศูนย จะไดคากระแสที่สภาวะวงจรลัด (Short circuit current: ISC) 
สวนจุดตัดแกนนอนทีก่ระแสเทากับศูนยจะไดคาแรงดันขณะวงจรเปด (Open circuit voltage: VOC) 
เม่ือนําคากระแสคูณกับแรงดันก็จะไดกําลังของเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงตองมีจุดเดียวเปนคากําลังไฟฟาสูงสุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เรียกวา กําลังไฟฟาท่ีจุดสูงสุด (Power at maximum point: PMP) สวนกระแสกับแรงดันทีจุ่ดนีเ้รียกวา 
กระแสที่จุดกําลังไฟฟาสูงสุด (Current at maximum power point: IMP) กับแรงดันที่จุดกําลังไฟฟา
สูงสุด (Voltage at maximum power point: VMP) ตามลําดับ 

 

 
 

ภาพท่ี 2.7 ผลของอุณหภูมิตอแรงดันวงจรเปดและกระแสลัดวงจร 
 

 
 

ภาพท่ี 2.8 ผลของความตานทานอนุกรมตอลักษณะกระแสและแรงดัน 
 

 
 

ภาพท่ี 2.9 ผลของความตานทาน Shunt ตอลักษณะกระแสและแรงดัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 2.10 กราฟกระแสกับแรงดันของแผงเซลลแสงอาทิตย (I - V Curve) 
   

2.2  อินเวอรเตอร 
       ทําหนาที่แปลงพลังงานไฟฟากระแสตรง (DC) ที่ผลิตไดจากแหลงพลังงานทดแทน เชน เซลล
แสงอาทิตยและ กังหันลม ฯลฯ ใหเปนพลังงานไฟฟากระแสสลับ (AC) เพือ่ใหสามารถใชไดกับอุปกรณ
ไฟฟากระแสสลบั  
 

 2.2.1 วงจรตางๆ ในภาคกําลังของอินเวอรเตอร 
        วงจรของพีวีอินเวอรเตอรตางๆ สามารถแบงโดยอาศัยวิธีพิจารณาไดหลายวิธีเชนมีการแยก
โดดหรือไมมีการแยกโดดทางไฟฟา (Isolated or non-isolated) มีหรือไมมีการคลี่ (Unfolding stage) 
และการใชหลักการมอดูเลทดวยความกวางของพัลส (PWM) หรือใชหลักการเรโซแนนซ อยางไรก็ตามถา
มีการเชื่อมตอระบบจําหนายความปลอดภัยเปนสิ่งที่สําคัญอยางยิง่ ดังนั้นวงจรตางๆที่จะนํามาเปนภาค
กําลังของพีวีอินเวอรเตอรจะแบงเปน 2 ประเภท ตามการมีการแยกโดดและไมมีการแยกโดด 
 2.2.1.1 วงจรท่ีไมมีการแยกโดด 
 วงจรที่ไมมีการแยกโดดหมายถึง การมีการเชื่อมตอทางไฟฟาระหวางเมนสและแผง
เซลลซ่ึงการแยกโดดจะตองอาศัยการตอผานหมอแปลง ในแงความปลอดภัยทางไฟฟาวงจรท่ีไมมีการแยก
โดดมีความปลอดภัยต่ํา สวนขอดีคือการทีไ่มมีหมอแปลง จะทําใหอินเวอรเตอรมีขนาดเล็ก และราคาถูก
วงจรไมแยกโดดมีดังนี้ 

1. อินเวอรเตอรท่ีใชแรงดันดานเขาสองข้ัว 
2. อินเวอรเตอรท่ีใชการสังเคราะหทางดิจิตอล 
3. วงจรบริดจท่ีอาศัยหลักการมอดูเลทความกวางของพัลส 
4. วงจรท่ีมีพ้ืนฐานจากวงจรทอนระดับ 
5. อินเวอรเตอรท่ีดัดแปลงมาจากวงจรแปลงผันแบบ Zeta สองวงจร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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              2.2.1.2 วงจรท่ีมีการแยกโดด 
        วงจรอินเวอรเตอรที่มีการแยกโดดจะกั้นทางไฟฟาระหวางเมนสและแผงเซลล ทําใหมี

ความปลอดภัยทางไฟฟาสูงขึ้น โดยทั่วไปการแยกโดดโดยการใชหมอแปลงวงจรประเภทนี้หลายวงจร    
หมอแปลงแยกโดดทําหนาท่ีแปลงแรงดันข้ึนดวย วงจรแยกโดดมีดังนี้ 

1. วงจรอินเวอรเตอรแบบ Push-pull 
2. วงจรท่ีดัดแปลงมาจากวงจรคอนเวอรเตอรแบบฟลายแบ็ค (Fly back converter) 
3. วงจรท่ีมีพ้ืนฐานจากคอนเวอรเตอรแบบฟอรเวิรด (Forward converter) 
4. วงจรทีมี่พืน้ฐานบนคอนเวอรเตอรแบบทอนสองวงจร (Topology based on 

double buck converter) 
5. อินเวอรเตอรทีมี่วงจรแบบกี่งบริดจ (Topology based on a half bridge 

circuit) 
6. อินเวอรเตอรที่มีวงจรแบบบริดจเต็ม (Topology based on a full bridge 

circuit)  
7. อินเวอรเตอรมีวงจรกําทอนอนุกรมสองวงจร (Topology based on dual series 

resonant converter) 
 

       2.2.2 ลักษณะและหลักการทํางานของอินเวอรเตอร 
        อินเวอรเตอรแบบเชื่อมตอระบบจําหนายในระบบเซลลแสงอาทิตยทําหนาท่ีเชื่อมโยงระหวาง
ระหวางระบบแผงเซลลแสงอาทิตย (PV array) ระบบจําหนาย (Grid) และภาระทางไฟฟา (AC load) 
โดยรับไฟฟากระแสตรง (DC) จากระบบแผงเซลลแสงอาทิตย และแปลงเปนไฟฟากระแสสลับ (AC) ซ่ึงมี
ความถ่ีและแรงดันเดียวกับระบบจําหนาย โดยสัญลักษณในไดอะแกรมวงจรสมมูลดังภาพท่ี 2.11 
 

 
ภาพท่ี 2.11 ไดอะแกรมวงจรสมมูลของอินเวอรเตอร 

 

 การเชื่อมตอเขากับระบบจําหนายสามารถเชื่อมตอเขากับระบบจําหนายหลักโดยตรงหรือ
ระบบจําหนายของอาคารมีความแตกตางคือ การเชื่อมตอโดยตรงกําลังไฟฟาที่ผลิตไดจะถูกปอนเขาสู
ระบบจําหนายโดยตรง แตหากเชื่อมตอกับระบบจําหนายของอาคาร กําลังไฟฟาท่ีผลิตไดจะถูกนําไปใชกับ
ภาระของอาคารกอน สวนท่ีเหลือเกินจึงจะถูกปอนเขาสูระบบจําหนายหลัก ระบบเซลลแสงอาทิตยแบบนี ้
สามารถใชไดกับทัง้ระบบ 1 เฟสและ 3 เฟส เพือ่ใหปอนกําลังไฟฟาเขาสูระบบจําหนายไดสูงสุดเสมอ 
อินเวอรเตอรประเภทนีจ้ึงตองทํางานทีจุ่ดกําลังสูงสุด (MPP) ของพีวีอะเรย ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพ
อากาศ ดังนั้นตัวติดตามจุดกําลังสูงสุด (MPP Tracker) ภายในอินเวอรเตอรจึงตองปรับจุดกําลังสูงสุดให
เหมาะสมกับคาแรงดันและกระแสของพีวีอะเรย วงจรอิเล็กทรอนิกสซึง่ทาหนาทีเ่ปน MPP Tracker จึงมี
ความจําเปนตออินเวอรเตอร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       2.2.3 เครื่องแปลงกระแสไฟฟาชนิดผสมผสาน (Hybrid Inverter)  
        เปนระบบผลิตไฟฟาที่ถูกออกแบบสําหรับทํางานรวมกับอุปกรณผลิตไฟฟาอื่นๆ เชน ระบบ
เซลลแสงอาทิตยกับพลังงานลม และเครือ่งยนตดีเซล ระบบเซลลแสงอาทิตยกับพลังงานลม และไฟฟา
พลังน้ํา เปนตน โดยรูปแบบระบบจะข้ึนอยูกับการออกแบบตามวัตถุประสงคโครงการเปนกรณีเฉพาะ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.12 เครื่องแปลงกระแสไฟฟาชนิดผสมผสาน 
 
 2.2.4 การบันทึกขอมูลการทํางานของอินเวอรเตอร  

 ผู ผลิตอินเวอรเตอรเกือบทุกรายจะผลิตอินเวอรเตอรซึ ่งมีฟงกชันบันทึกขอมูลภายใน
ตัวเครื่องโดยตรงหรืออาจเปนสวนเพ่ิมของอุปกรณ ขอมูลเหลานี้สามารถอานและแสดงผลบนหนาจอของ
เครื่องหรือสงตอไปยังเครื่องคอมพิวเตอร ทําใหสามารถติดตามและประเมินการทํางานของระบบเซลล
แสงอาทิตยท่ีติดตั้งได ขอมูลท่ัวไปซ่ึงจะถูกบันทึกคือ  

1  ดานอินพุต ไดแก แรงดนั กระแสและกําลังไฟฟา  
2  ดานเอาตพุต ไดแก แรงดนั กระแสและกําลังไฟฟา  
3  เวลาในการทํางานของอินเวอรเตอร  
4  ปริมาณพลังงานท่ีผลิตได  
5  สถานะของอินเวอรเตอรและความผิดปกติท่ีเกิดข้ึน  

 โดยขอมูลเหลานี้อาจถูกระบุเปนรายวัน รายสัปดาห รายเดือนและรายป 
 

2.3 แบตเตอร่ี  
 แบตเตอรีใ่นระบบเซลลแสงอาทิตยไดถูกออกแบบเพือ่ใหการจายประจุมีคาแรงดันไฟฟาคงทีอ่ยาง
ตอเนื่อง มีความแตกตางจากแบตเตอรีส่ําหรับการสตารทเครื ่องยนตซึง่ไดรับการออกแบบใหจาย
กระแสไฟฟาไดมากๆ ในชั่วระยะเวลาหนึ่งๆ สวนการแบงแบตเตอรี่โดยท่ัวไปแบงได 2 กลุม คือแบบปฐมภูมิ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(Primary Battery) และแบบทุติยภูมิ (Secondary Battery) โดยแบตเตอรีป่ฐมภูมิ หมายถึง แบตเตอรี ่
ทีใ่ชงานไดเพียงครัง้เดียวแลวจะตองทิง้ไป เนือ่งจากไมสามารถทําใหเกิดปฏิกิริยาทางเคมีแบบยอนกลับ
ใหมได สวนแบตเตอรีทุ่ติยภูมิ คือแบตเตอรีที่ส่ามารถทําการเก็บประจุไฟใหมและนํากลับมาใชงานไดอีก 
หรือกลาวคือสามารถทําปฏิกิริยาทางเคมีแบบยอนกลับได ตัวอยางเชน ตะกัว่-กรด นิเกิล-แคดเมียม            
นิเกิล-เหล็ก นิเกิล-ไฮไดรดและลิเทียมแบตเตอรี่ เปนตน  
       ระบบเซลลแสงอาทิตยนิยมใชแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด แบตเตอรีน่ิเกิล-แคดเมียมใชกับอุปกรณขนาด
เล็กและนาหนักเบา เชน เครื่องคิดเลข นาฬิกาขอมือ เปนตน สําหรับแบตเตอรีน่ิเกิล-เหล็กไมนํามาใช 
เนื่องจากการคายประจุโดยตัวเองมีคาสูง สวนแบตเตอรีน่ิเกิล-ไฮไดรดราคาคอนขางสูงเมื่อคิดราคาตอ
กิโลวัตต-ชั่วโมงเทียบกับแบตเตอรี่ตะก่ัว-กรด อยางไรก็ตามคาความจุของแบตเตอรี่นี้มีชวงใหเลือกใชงาน
ไดระดับหลายรอยจนถึงพันแอมแปร-ชัว่โมง และตองการระบบปองกันในวงจรการประจุจึงเหมาะสมกับ
การใชงานในระบบเซลลแสงอาทิตยขนาดใหญ 
 

 2.3.1 การทําปฏิกิริยาหรือการเปลี่ยนแปลงทางเคมีในแบตเตอรี่  
        ปฏิกิริยาเคมีในแบตเตอรี่เปนการรับและใหอิเล็กตรอน หรือเรียกวา “ปฏิกิริยารีดอกซ” ซ่ึง
การเสียอิเล็กตรอนเกิดข้ึนท่ีข้ัวบวก ทําใหมีสภาพขาดแคลนอิเล็กตรอน แตการรับอิเล็กตรอนเกิดขึน้ที่ขัว้
ลบ ทําใหมีสภาพอุดมดวยอิเล็กตรอน ปฏิกิริยาเคมีทีเ่กิดขึ้นภายในอิเล็กโทรไลตหรือน้ํากรดกํามะถัน 
(Sulfuric acid) กับแผนธาตุบวก (เปนตะกั่วไดออกไซด) และแผนธาตุลบ (เปนตะกัว่พรุน) และปฏิกิริยา
เคมีท่ีเกิดแบงเปน 2 ชวง คือ การคายประจุ และการอัดประจุ  

 

2.3.2 การคายประจุหรือการจายกระแสไฟฟา  
 แบตเตอรี่จายกระแสไฟฟาไดทันทีเม่ือข้ัวบวกและข้ัวลบตอกับวงจรภายนอก (อุปกรณไฟฟา) 

โดยทีอ่อกซิเจนจากแผนธาตุบวกจะรวมตัวกับไฮโดรเจนในกรดกํามะถันเกิดเปนน้าํ ขณะเดียวกันจะเกิด
สารประกอบเรียกวา ตะกัว่ซัลเฟตหรือขีเ้กลือ (คราบหรือผลึกสีขาว) เชนเดียวกับตะกัว่พรุนในแผนธาตุ
ลบก็จะรวมตัวกับอนุมูลซัลเฟตจากกรดกํามะถันเกิดเปนตะก่ัวซัลเฟตเชนกัน  

 

2.3.3 การอัดประจุไฟฟา 
  เครือ่งประจุไฟฟาถูกนํามาตอกับแบตเตอรี่โดยการตอขัว้บวกของเครือ่งประจุไฟฟาเขากับ

ขัว้บวกของแบตเตอรี่และตอขั้วลบของเครื่องประจุไฟฟากับขั้วลบของแบตเตอรี ่ แลวจายกระแสไฟฟา
ใหแกแบตเตอรี่ กระแสไฟฟาจะไหลผานแผนธาตุบวกและแผนธาตุลบทําใหสารประกอบตะก่ัวซัลเฟตจาก
แผนธาตุท้ังสองออกมารวมตัวกับน้ํากลายเปนน้ํากรดอีกครั้ง  

 แบตเตอรี่ขณะจายกระแสไฟฟา (คายประจุ) จะเกิดตะก่ัวซัลเฟต (ข้ีเกลือ) ขึ้นทีแ่ผนธาตุบวก
และแผนธาตุลบ การที่อนุภาคซัลเฟตจากกรดกํามะถันถูกใชไปและเกิดเปนน้ํามาแทนทําใหความ
หนาแนนของน้ํากรดลดลง ในทางกลับกันขณะอัดประจุไฟ กระแสไฟฟาจะแยกตะกัว่ซัลเฟตจากแผนธาตุ
โดยน้ําจะแยกตัวเปนไฮโดรเจน และออกซิเจน อนุมูลซัลเฟตจะรวมตัวกับไฮโดรเจนกลายเปนกรด 
ปฏิกิริยาจะเกิดเชนนี้สลับไปมาจนกระท่ังแผนธาตุท้ังสองเสื่อมสภาพไมสามารถเก็บประจุไฟฟาได 

 แบตเตอรีใ่นระบบเซลลแสงอาทิตยมีอายุการใชงานยาวนานกวา 3-4 เทา ของแบตเตอรี่
ท่ัวไป การจายไฟตอเนือ่งไดนานกวาดวยอัตรากระแสเทากัน และการบํารุงรักษางายกวาโดยเติมน้าํกลั่น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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นอยกวา ทั้งนี้เนื่องจากโครงสรางของแผนธาตุใหญและหนา ทําใหเนือ้ของแผนธาตุหลุดรวงไดยากและมี
ความเหมาะสมสําหรับใชงานในเขตเมืองรอน 

 

       2.3.4 สมรรถนะของแบตเตอรี่และคําจํากัดความ  
        การใชงานแบตเตอรี่ตองมีความเขาใจเก่ียวกับศัพททางเทคนิคและความหมาย บอกใหทราบ
คุณสมบัติของแบตเตอรี่นั้นๆ เพ่ือประกอบการพิจารณาเลือกใชงาน ดังนี้  

 

 2.3.4.1 ประสิทธิภาพ คาความจุ และการประจุไฟฟามากเกินไป  
 พลังงานไฟฟาในแบตเตอรี ่สามารถวัดไดในหนวยวัตต-ชั่วโมง หรือกิโลวัตต-ชั่วโมง 

คํานวณหาประสิทธิภาพของพลังงาน (energy efficiency) โดยใชสมการที่ 2.1 ซึง่แบตเตอรี่ทั่วไปมีคา
ในชวง 70-80 %  

           ประสิทธิภาพของพลังงาน  %  = 
พลังงานที่คายประจุ (วตัต−ชั่วโมง)  
พลังงานที่ตองใชในการอัดประจุจนเต็ม

  x 100        (2.1) 

 
 สวนคาความจุของแบตเตอรี่ (Capacity) สามารถวัดไดในหนวยของแอมแปร-ชัว่โมง (Ah) 

และประสิทธิภาพของการอัดประจุ (charge efficiency) หรืออาจเรียกวา ประสิทธิภาพของแอมแปร-
ชัว่โมง (Ah efficiency) คํานวณไดจากสมการท่ี 2.2 แบตเตอรีต่ะกัว่-กรดจะมีคาประมาณ 95 % แตใน
แบตเตอรี่นิเกิล-แคดเมียมจะมีคานอยกวานี้ โดยทั่วไปคาประสิทธิภาพของพลังงานนอยกวาประสิทธิภาพ
ของการอัดประจุหรือประสิทธิภาพของแอมแปร-ชั่วโมง เนื่องจากการคายประจุของแบตเตอรี่ใชแรงดันต่ํา
กวาการอัดประจุ  

 

     ประสทิธภิาพของแอมแปร - ชั่วโมง % = 
แอมแปร−ชั่วโมงของการคายประจุ 

แอมแปร−ชั่วโมงท่ีตองใชในการอัดประจุจนเต็มพิกัด 
 x 100   (2.2) 

 
 การอัดประจุหรือการอัดประจุเกิน ปฏิกิริยาเคมีซึ่งเกิดขึ้นในแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด และ

แบตเตอรี่นิเกิล-แคดเมียม นั้นจะเกิดกาซออกซิเจนและกาซไฮโดรเจนจากการแตกตัวของน้ําท่ีข้ัวลบ 
 

 2.3.4.2 อัตราการคายประจุ และอัตราการอัดประจุ  
 อัตราการคายประจุ (Discharge rate) และอัตราการอัดประจุ (Charge rate) จะสัมพันธกับ 

พิกัดการเก็บประจุ ซึง่ผูผลิตมักจะแสดงคา specific rated capacity ในหนวยของ Ah ที่อัตราการคาย
ประจุจําเพาะคาหนึ่งๆ อาทิ แบตเตอรีต่ะกัว่-กรดความจุ 200 Ah (อัตรา 10 hour rate) แสดงวา 
แบตเตอรีส่ามารถจายกระแสไฟฟา 20 แอมแปร เปนเวลา 10 ชัว่โมง ทีอุ่ณหภูมิคงที่ 25 องศาเซลเซียส 
เปนตน กระแสท่ีใชงานนี้คํานวณโดยใชสมการท่ี 2.3 จากความจุของแบตเตอรี่ หารดวยจํานวนชั่วโมง 

 
C

ช่ัวโมง
 = กระแสท่ีจาย (แอมแปร) = 

คาความจุ (แอมแปร−ชั่วโมง) 
เวลา (ชั่วโมง)

                (2.3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตัวอยางเชน แบตเตอรี่ 200 Ah มีอัตราการคายประจุ C/10 จากสมการที่ 2.3 คากระแสทีจ่ายหรืออัตรา
การคายประจุ เทากับ 20 แอมแปร เปนตน 
 

       2.8.4.3 ความลึกของการคายประจุและการอัดประจุ  
        คาดีโอดี (DOD, Depth of Discharge) เปนสัดสวนหรือ%ของความจุซึ่งถูกใชงานจากการ
อัดประจุเต็มพิกัด ในทางสวนกลับของคาดีโอดีคือ คาเอสโอซี (SOC, State of Charge) เปนสัดสวนหรือ 
% ของความจุที่คงใชงานได คาดีโอดีหรือเอสโอซีจะใชเพือ่อางอิงความจุปกติ (Nominal Capacity) 
ตารางท่ี 2.2 แสดงความสัมพันธอยางงายของคาดีโอดีและคาเอสโอซี  
 
ตารางที ่2.2 ความสัมพันธระหวางคาดีโอดีกับคาเอสโอซี 
 

เอสโอซี (% SOC) ดีโอด ี(% DOD) 
100 
75 
50 
25 
0 

0 
25 
50 
75 
100 

 
 อยางไรก็ตามอาจพิจารณาคลายแกวน้ําซ่ึงมีน้ําอยูระดับหนึ่งซึง่จะมีสวนทีว่างเปลาหรือสวน
จะตองเติมใหเต็ม คาดีโอดี และคาเอสโอซี คือความสูงของสวนที่วางเปลาไมมีน้าํในแกวและความสูงของ
น้ําท่ีมีอยูในแกว ตามลําดับ ตัวอยางเชน ความจุทีอั่ตรา 10 ชัว่โมง (10 hour rate) การจายกระแสต่ําจะ
ใหคาดีโอดีมากกวา 100 % ซ่ึงมีความหมายอยางงายคือ แบตเตอรีมี่ความจุในการใชงานไดมากกวา 100 
% เม่ืออัตราการคายประจุต่ํากวาอัตราการคายประจุปกติ  
 

 2.3.4.4 อัตราการคายประจุดวยตัวเอง  
 การคายประจุดวยตัวเองเปนการสูญเสียประจุของแบตเตอรี่ ถาหากปลอยทิง้ไวที่วงจรเปด

หรือไมมีการจายกระแสในระยะเวลาหนึง่ เชน แบตเตอรีป่ฐมภูมิทีถู่กวางบนชัน้จําหนายในรานคา เมื่อ
ผานไปหลายๆ ป จะพบวาคาความจุจะเหลืออยูไมเทากับความจุตั้งตน แตสําหรับแบตเตอรีทุ่ติยภูมินัน้ 
อัตราการคายประจุดวยตัวเองจะอางถึงดวยเปอรเซ็นตความจุที่หายไปตอเดือนโดยตัง้ตนที่คาความจุเต็ม
พิกัด แตตองคํานึงถึงอุณหภูมิของแบตเตอรี่ควบคูไปดวยกัน ในหลายๆ กรณีคานีจ้ะเปนสองเทาเมื่อ
อุณหภูมิแบตเตอรีเ่พิ่มขึ้นทุกๆ 10 องศาเซลเซียส จากการคํานวณแบตเตอรีใ่นระบบเซลลแสงอาทิตย 
พบวาอัตราการคายประจุดวยตัวเองจะมีคาต่ําโดยอยูในชวง 1-4 % ท่ีอุณหภูมิ 20-25 องศาเซลเซียส 
 

 2.3.4.5 วงจรอายุ (Cycle Life)  
 ความหมายของคาวา ไซเคิล (Cycle) คือ การทําซํ้าๆ เพือ่การคายประจุและการอัดประจุซึง่

เปนการทํางานปกติของแบตเตอรี่ ดังนั้นหนึง่ไซเคิล หรือ หนึ่งรอบเทากับการคายประจุหนึง่ครัง้ตามดวย
การอัดประจุหนึ่งครั้ง ในวงจรอายุของแบตเตอรี่เปนการวัดจํานวนไซเคิลของแบตเตอรี่ ซ่ึงแบตเตอรี่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สามารถทํางานเปนปกติไดตลอดชั่วอายุ โดยทั่วไปจะพิจารณาจากจํานวนไซเคิลของการคายประจุและคา
ดีโอดี (DOD) รวมถึงสัดสวนของคาความจุกอนท่ีจะลดลงไปตอคาความจุตั้งตน (ปกติใชคา 80 %)  
              วงจรอายุขึน้กับคาความลึกของแตละไซเคิล หากทดสอบโดยวัดที่คาดีโอดีสูง และคาดีโอดี
ต่ําลง แลวใหนําผลของจํานวนไซเคิลคูณดวยคาดีโอดีแลวพบวามีคาคอนขางคงที่แสดงวามีการ
เปลี่ยนแปลงความจุมีคาเชนเดียวกับคาดีโอดีท่ีลดลง 
 

       2.3.5 เครื่องควบคุมการประจุไฟฟา  
        ระบบเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระโดยท่ัวไปประกอบดวย แผงเซลลแสงอาทิตย เครื่องควบคุม
การประจุไฟฟา แบตเตอรี่ และโหลดนัน้ ซึ่งแรงดันไฟฟาของระบบแผงเซลลแสงอาทิตยควรเหมาะสมกับ
แรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่ โดยทัว่ไปมีคาเทากับ 12 โวลต, 24 โวลต และ 48 โวลต ตัวอยาง เชน 
แบตเตอรี่ 12 โวลต มีแรงดันไฟฟาสูงสุดไดถึง 14.4 โวลต หากแผงเซลลแสงอาทิตยเปนชนิดผลึกซิลิกอน
จํานวน 36 ถึง 40 เซลล มีแรงดันใชงานได 15 ถึง 18 โวลต (ขึ้นกับอุณหภูมิของอากาศ) ขอจํากัดทาง
เทคนิคท่ีกําหนดใหแรงดันใชงานตองมากกวาแรงดันการประจุไฟฟาของแบตเตอรี่ แมวาอุณหภูมิจะสูงขึน้ 
ซึง่ในกรณีนี้จะเห็นวาแรงดันใชงานของแผงเซลลแสงอาทิตยเพียงพอตอการประจุไฟฟาใหแกแบตเตอรี ่
แมเกิดการสูญเสียแรงดันไฟฟาในสายไฟฟาและไดโอด (โดยท่ัวไปไมเกิน 2 %)  
เครื่องควบคุมการประจุไฟฟาทําหนาที่ประจุไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยลงในแบตเตอรี่และ
ควบคุมไมใหประจุไฟฟาเกิน (overcharging) หลักการทํางานของเครื่อง คือ ตรวจวัดแรงดันของ
แบตเตอรี่ เพือ่กําหนด สถานการประจุของแบตเตอรี่ เมื่อแบตเตอรี่มีประจุอยูเต็มแรงดันไฟฟาจะสูงขึ้น 
เชน แบตเตอรี่ 12 โวลต เครื่องควบคุมการประจุไฟฟาจะตัดการประจุเม่ือแรงดันสูงถึง 14.4 โวลตและจะ
ประจุไฟฟาใหมอีกครั้งเม่ือแรงดันไฟฟาลดลงเหลือ 13.4 โวลต และทําหนาทีเ่บีย่งเบนไฟฟาจากแผงเซลล
แสงอาทิตยเมื่อแรงดันไฟฟามากเกิน หรือต่ํากวาแบตเตอรี่จะรับได สวนการปองกันการจายไฟฟา
ยอนกลับจากแบตเตอรีไ่ปยังแผงเซลลแสงอาทิตย จะมีไดโอดปองกันกระแสไหลยอน ซ่ึงปกติจะมีรวมอยู
ในเครื่องควบคุมการประจุไฟฟา เครื่องควบคุมการประจุไฟฟามีอยูทัว่ไปแบงได 4 แบบ หลักการทํางาน
ของเครื่องควบคุมการประจุแบบตางๆ มีดังนี้  
 

 2.3.5.1 เครื่องควบคุมการประจุแบบอนุกรม (Series controllers) 
        การตอเครื่องควบคุมการประจุไฟฟากับแผงเซลลแสงอาทิตยแบบอนุกรม โดยจะตัด
การไหลของกระแสไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย เมื่อเกินแรงดันไฟฟาทีแ่บตเตอรีร่ับได และตอวงจร
เมื่อแรงดันไฟฟาลดลง อาศัยสวิทชควบคุมที่เปนสวิทชแมเหล็ก เรียกวา รีเลย (Relay) หรือตัวนํา 
สัญลักษณ S1 และหลักการทํางานดังแสดงในภาพท่ี 2.13 ขอดอยของเครื่องแบบ คือ การสั่นของสวิทช
แมเหล็กเนือ่งจากการปด-เปดวงจรเมื่อมีการเปลีย่นแปลงของแรงดันไฟฟา และกอใหการสูญเสียขึ้นใน
ระบบ ดวยเหตุนี้จึงพัฒนาเครื่องควบคุมการประจุท่ีมีการควบคุมการทํางานตอเนื่อง 
 

               2.3.5.2 เครื ่องควบคุมการประจุแบบชันท (Shunt controllers/parallel 
controllers)  

        การตอเครื่องควบคุมการประจุไฟฟากับแผงเซลลแสงอาทิตยแบบขนาน เมื่อเกิด
แรงดันไฟฟาเกิน ตัวควบคุมจะทําหนาที่ลดกําลังไฟฟาจากแผงเซลลอยางตอเนื่อง การตอแบบนี้จะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปลอดภัยกับแบตเตอรี่ แตแผงเซลลมีอุณหภูมิเพิม่ขึน้เล็กนอย เนื่องจากกระแสลัดวงจรของกําลังไฟฟาที่
ผลิตไดจากแผงเซลลไมไดจายออกมา หลักการทํางานของเครื่องควบคุมการประจุแบบชันทดังแสดงใน
ภาพท่ี 2.14 
 

 
 

ภาพท่ี 2.13 หลักการทํางานของเครื่องควบคุมการประจุแบบอนุกรม 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2.14 หลักการทํางานของเครื่องควบคุมการประจุแบบชันท 
 

 2.3.5.3 การประจุแบบปองกันการคายประจุเกิน (Deep discharge protection)  
 เครื่องควบคุมการประจุไฟฟาโดยทัว่ไป ปองกันการคายประจุเกินดวยรีเลย เพื่อแยก

โหลดออกจากแบตเตอรี่ ดังสัญลักษณ S2 ในภาพท่ี 2.14 และภาพท่ี 2.15 และสัญลักษณ S1 ในภาพท่ี 
2.16 ตัวอยางเชน แรงดันของแบตเตอรี่ลดลงต่าํกวาแรงดันจายของแบตเตอรีเ่นื่องจากโหลดตองการจาย
กระแสสูง (ตูเย็น) เหตุการณเชนนีต้ัวควบคุมจะแยกโหลดออก และนําแรงดันไฟฟากลับมาโดยเร็วทีสุ่ด 
ซ่ึงโดยท่ัวไป จะเพียงพอตอการจายใหโหลดขนาดเล็ก (หลอดไฟฟา) เครื่องควบคุมการประจุไฟฟารุนใหม
จะมีตัววัดอุณหภูมิดวย เพื่อวัดอุณหภูมิของสภาพแวดลอม และปกติเครือ่งควบคุมการประจุไฟฟาจะตอ
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กับแบตเตอรีโ่ดยตรง ดังนั้นอุณหภูมิของทัง้สองจึงใกลเคียงกัน ยกเวนกรณีแบตเตอรีร่ับภาระโหลดมาก
อาจจะเกิดความรอนขึ้น ทําใหแบตเตอรี่มีอุณหภูมิสูงกวาเครื่องควบคุมการประจุ ท้ังนี้แบตเตอรี่ท่ี
ออกแบบไวอยางดีจะไมไดรับผลกระทบนี้  

 

              2.3.5.4 เครื่องควบคุมการประจุแบบควบคุมกําลังสูงสุด (MPP charge controllers)  
         ระบบเซลลแสงอาทิตยจะผลิตไฟฟาได ขึ้นกับความเขมรังสีอาทิตย และอุณหภูมิ ซ่ึง

การตอเครื ่องควบคุมการประจุและแผงเซลลแสงอาทิตยทีไ่มเหมาะสมจะทําใหเกิดการสูญเสียกําลัง        
10–40 % ทัง้นีก้ารหลีกเลี่ยงทําโดยการใชตัวติดตามจุดกําลังสูงสุด (Maximum Power Point, MPP) 
หรือเรียกวา Maximum Power Point Tracker (MPPT)  

 MPPT ประกอบดวย ตัวควบคุมการแปลงกระแสไฟตรงเปนไฟตรง และจะทํางาน
ทุกๆ 5 นาที เพื่อวัดกระแสและแรงดันไฟฟาของระบบแผงเซลลแสงอาทิตย นํามาคํานวณคากําลังไฟฟา
สูงสุด จากนั้นจะมีวงจรท่ีควบคุม เพ่ือปรับใหเหมาะสมกับการประจุแบตเตอรี่ โดยทั่วไปเครือ่งแปลงไฟฟา
แบบนีมี้ประสิทธิภาพ 90 -96 % สวนระบบที่เหมาะสมกับการใช MPPT ควรมีขนาดตั้งแต   200 วัตต 
ข้ึนไป หากระบบมีขนาดเล็กกวานี้จะเกิดการสูญเสียในระหวางการแปลงมากกวาจะไดรับมาเนื่องจาก
วงจรมีความซับซอน ปจจุบันพบวาเครือ่งควบคุมการประจุไฟฟาแบบนีจ้ะใชในระบบขนาดตั้งแต 500 
วัตตข้ึนไป นอกจากนี้เครื่องควบคุมแบบนีมี้ราคาคอนขางสูง 

 

 
 

ภาพท่ี 2.15 หลักการทํางานของเครื่องควบคุมการประจุแบบควบคุมกําลังสูงสุด 
 
หนาท่ีของเครื่องควบคุมการประจุไฟฟาไดดังนี้  

1. ควบคุมใหมีการประจุไฟฟาท่ีเหมาะสม  
2. ปองกันการประจุไฟฟาเกินกวาแบตเตอรี่จะรับได  
3. ปองกันการคายประจุยอนกลับ  
4. ปองกันการคายประจุเกิน  
5. แสดงสถานะของแบตเตอรี่ (บางรุน)  
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บทท่ี 3 

ระบบไฟฟาและการคํานวนคากระแสไฟฟาผิดพรอง 
 

       ระบบจําหนายกําลังไฟฟาทําหนาที ่รับกําลังไฟฟาที ่สงมาจากระบบผลิตไฟฟา (Generating 
system) ผานระบบสงกําลังไฟฟา (Transmission system) เพื่อทําการจําหนายกําลังไฟฟาใหแก         
ผูใชไฟฟาประเภทตางๆ ตอไป โดยทัว่ไปแลวระบบจําหนายกําลังไฟฟาประกอบดวยสวนประกอบหลัก
ตางๆคือ สถานีจายไฟฟายอย (Substation) สายปอน (Feeder) หมอแปลงจําหนาย (Distribution 
transformer) สายจําหนายแรงดันไฟฟาต่ําและอุปกรณปองกัน (Protective devices) 
 หนาที่ของระบบจําหนายไฟฟาที่สําคัญประการหนึ่งคือ การสงจายพลังไฟฟาใหแกผูใชไฟฟาอยาง
ตอเนื่องตลอดเวลา มีความม่ันคงในการสงไฟฟาสูง หากเกิดเหตุขัดของก็สามารถแกไขใหไฟฟาดับกลับคืน
ในเวลารวดเร็วหรือทําใหมีระยะเวลาการขัดของท่ีเกิดข้ึนอาจเกิดจากการลัดวงจร (Short circuit) ในสาย
ปอน หรือ หมอแปลง การเกิดการลัดวงจรนี ้อาจเกิดไดใน 2 ลักษณะ คือ แบบถาวร (Permanent 
failure) และแบบชั่วคราว (Temporary Failure) ที่อาจสงผลใหเกิดแรงดันตก หรือ ไฟกระพริบแกผูใช
ไฟฟาได อันเปนสาเหตุใหเกิดการไฟฟาดับแกผูใชไฟฟา ซึ่งพบบอยในยานผูใชไฟฟาประเภทอุตสาหกรรม 
หากการทําหนาที่ของระบบจําหนายไฟฟาไมสมบูรณแลวก็จะมีผลตอความเชือ่ถือไดตอระบบโดยรวมได 
ทําใหผูใชไฟฟาเกิดขัดของหรือเกิดเหตุไฟฟาดับขึน้ ซึ่งสงผลตอความเชือ่ถือไดที่เกี่ยวของกับความมั่นคง
ดังกลาวไวบทที่ 1 ดวยเหตุดังกลาวการประเมินความเชือ่ถือไดของระบบจําหนายทีผ่านมาจึงจําเปนตอง
ทราบสภาวะการทํางานและลมเหลวของอุปกรณตางๆในระบบเกณฑในการขัดของที่จุดโหลดของผูใช
ไฟฟารวมถึงการทํางานของระบบเกณฑในการขัดของท่ีจุดโหลดของผูใชไฟฟารวมถึงการทํางานของระบบ
ปองกัน 
      โดยทั่วไปเมื่อสถานีจายไฟฟายอยไดรับแรงดันไฟฟาจากสายสงก็แปลงแรงดันไฟฟาใหต่าํลงแลวสง
แรงดันไฟฟาผานสายปอนไปยังหมอแปลงจําหนาย ซ่ึงมีหนาท่ีแปลงแรงดันไฟฟาใหต่ําลงเหมาะกับผูใชไฟ
รายยอย หลังจากนั้นจึงสงแรงดันไฟฟาผานสายจําหนายไฟฟาแรงดันต่าํไปยังบานเรือน หรือ ธุรกิจหาง
รานท่ัวไปในกรณีท่ีเปนผูใชไฟฟารายใหญก็อาจรับแรงดันไฟฟาผานสายปอนไปยังหมอแปลงของตนเองได
โดยไมผานหมอแปลงระบบจําหนาย นอกจากนั้นหากเปนผูใชไฟฟารายใหญมากก็อาจรับไฟฟาแรงสูงจาก
การไฟฟาแลวสรางสถานีจายไฟฟาเปนของตัวเอง สิ่งท่ียกตัวอยางตอไปนี้เปนในแบบตางๆ ระบบจําหนาย
ท่ีมีอยูโดยท่ัวไป  
 

3.1 รูปแบบของระบบจําหนายไฟฟา 
 แบงระบบจําหนายกําลังไฟฟาออกเปน 2 ระบบหลัก คือ ระบบจําหนายไฟฟาพาดในอากาศ 
Overhead aerial system) และระบบจําหนายไฟฟาใตดิน (Underground cable system) การ
เลือกใชระบบใดนั้นข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการเชน ความปลอดภัย สิ่งแวดลอมและความประหยัด เปน
ตน แตท่ีพบเห็นโดยท่ัวไปในประเทศไทยจะเปนระบบจําหนายกําลังไฟฟาเหนือหัวเนื่องจากมีราคาต่ํากวา
ระบบจําหนายกําลังไฟฟาแบบใตดินมาก แตอยางไรก็ตามในบริเวณที่มีบานเรือนหนาแนน กรณีตองเดิน
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สายไฟขามแมน้ํา หรือภายในนิคมอุตสาหกรรม นิยมใชระบบจําหนายกําลังไฟฟาใตดินเนื่องจากสายใตดิน
เปนสายทีมี่ฉนวนหุม ยอมมีความปลอดภัยและความมัน่คงสูงกวาการใชสายจําหนายเหนือหัวซึง่มักเปน
สายเปลือก 
 สําหรับลักษณะรูปแบบของระบบจําหนายนั้น สามารถแยกออกไดเปน 3 ประเภทหลักคือ  
        1. ระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล (Radial Network) 
 2. ระบบจําหนายไฟฟาแบบวงแหวน (Ring Network) 
 3. ระบบจําหนายไฟฟาแบบรางแห (Mesh Network) 
 

 3.1.1 ระบบจาํหนายไฟฟาแบบเรเดยีล (Radial Network) 
               ระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียลคือระบบทีมี่การปอนพลังงานไฟฟาเขาไปในสายจําหนาย
เพียงดานเดียวและมีสายแยกออกไปดังแสดงในภาพท่ี 3.1 การวางแผนใชระบบจําหนายแบบนี้หากมี
โหลดผูใชไฟฟาเพิ่มมากขึน้ในอนาคตก็สามารถทีจ่ะเพิ่มระบบจําหนายแบบเรเดียลใหกลายเปนระบบ
จําหนายไฟฟาแบบวงแหวน หรือ ระบบจําหนายไฟฟาแบบรางแห ตอไปได 

สถานีไฟฟา

เซอรกิตเบรคเกอร

โหลด

หมอแปลงไฟฟา

 
ภาพท่ี 3.1 ระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล (Radial Network) 

 

  ระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียลนิยมใชสําหรับจายพลังงานไฟฟาไปยังผูใชไฟฟาในพื้นที่
ทัว่ไปหรือในชนบทเนือ่งจากระบบจําหนายไฟฟาประเภทที่ลงทุนต่ํา มีการปองกันระบบไดโดยวิธีงายๆ
และลักษณะของการวางสายแบบนีส้ามารถเขาใจไดงาย แตมีขอเสียคือความเชื่อถือไดของระบบไฟฟาต่ํา 
วิทยานิพนธฉบับนี้ไดเลือกใชระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียลเปนระบบทดสอบ เนือ่งจากระบบจําหนาย
ไฟฟาในประเทศไทยมีการจายไฟฟาในลักษณะนี้ 
 

 3.1.2 ระบบจาํหนายไฟฟาแบบวงแหวน (Ring Network) 
  ลักษณะระบบจําหนายไฟฟาแบบนีจ้ําทําเปนรูปแบบวงแหวนกลาวคือมีการจายไฟเขาที่ตน
ทางและปลายทางโดยสถานีจายไฟฟาแหงเดียวกันตามภาพท่ี 3.2 ระบบจําหนายไฟฟาแบบนีใ้นการใช
งานจริงบางครัง้จะเปดวงจรออกทําใหระบบเปนวงจรแบบเรเดียลก็ได การกระทําเชนนี้จะทําใหการ
ปองกันระบบนั้นทําไดงายข้ึน 
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       ระบบจําหนายไฟฟาแบบวงแหวนนี้สามารถนําไปใชจายพลังงานไฟฟาใหกับชุมชนใหญและ
โรงงานอุตสหกรรมได ขอดีของระบบนีคื้อ เมื่ออุปกรณตัวหนึง่ตัวใดเกิดขัดของก็สามารถทําการตัดสวน
นั้นออกไปและวงจรสวนที่เหลืออยูก็สามารถทําการจายไฟฟาตอไปไดอีก ทําใหระบบมีความเชื่อถือได
สูงขึ้นกวาระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล แตขอเสียระบบจําหนายไฟฟาแบบวงแหวนคือ การจาย
พลังงานไฟฟาจะกระทําไดโดยผานสถานีจายไฟฟาเพียงสถานีเดียว ดังนั้นถาเกิดการขัดของขึ้นภายใน
สถานีจายไฟฟา ยอมทําใหเกิดไฟฟาดับเปนบริเวณกวาง และระบบปองกันของระบบจําหนายไฟฟาแบบ
วงแหวนก็ยังตองมีขีดความสามารถสูงข้ึนกวาระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียลเนื่องจากระบบปองกันตอง
ตรวจสอบใหทราบวาเกิดการลัดวงจรขึ้นที่อุปกรณตัวใดเพือ่ที่จะไดตัดอุปกรณสวนนั้นออกจากการจาย
พลงังานไฟฟา 
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ภาพท่ี 3.2 ระบบจําหนายไฟฟาแบบวงแหวน (Ring Network) 
 

 3.1.3 ระบบจาํหนายไฟฟาแบบรางแห (Mesh Network) 
              ตามภาพท่ี 3.3 เปนรูปของระบบจําหนายแบบรางแห สังเกตไดวาการตอกันของสาย
จําหนายจะมีลักษณะเหมือนแหที่กระจายอกไปครอบคลุมแหลงผูใชไฟฟาตางๆ และมีสถานีจายไฟฟาเขา
ในระบบจําหนายไดหลายจุด 
  ขอดีของระบบนี้คือระบบจําหนายไฟฟาแบบนีมี้ความเชือ่ถือไดสูงสุดกวาทุกระบบทีก่ลาวมา
และสามารถสรางสถานีจายไฟฟาเพิ่มขึ้นไดงายเมื่อโหลดผูใชไฟฟาเพิม่ขึน้ แตระบบจําหนายไฟฟาแบบนี้
ตองลงทุนในการกอสรางระบบคอนขางสูงเชนกัน เนื่องจากระบบดังกลาวตองสรางสายสงและอุปกรณ
ปองกันจํานวนมาก และในขณะทําการจายไฟฟาเมื่อเกิดการลัดวงจร (Short Circuit) จะทําใหกระแส
ลัดวงจรมีขนาดสูงมากได 
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ภาพท่ี 3.3 ระบบจําหนายไฟฟาแบบรางแห (Mesh Network) 
 

3.2 อุปกรณหลักในระบบจําหนายไฟฟา 
      ตามมาตรฐานการกอสรางวัสดุ อุปกรณ และระบบไฟฟาของการไฟฟาทั้งการไฟฟานครหลวงและ
การไฟฟาสวนภูมิภาค ระบบจําหนายจะทําหนาทีจ่ายพลังงานไฟฟาไดตองประกอบดวยอุปกรณหลัก
ตางๆดังนี้ 
    1. สายไฟฟาเปนสวนประกอบที่สําคัญในระบบจําหนายไฟฟาซึ่งแบงออกได 2 ประเภทคือ
สายเปลือย และสายหุมฉนวน การเลือกใชสายไฟฟาแตละประเภทขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ หาก
ตองการระบบไฟฟาท่ีมีความเชื่อถือไดสูงควรใชสายเคเบิลใตดิน แตการลงทุนก็จะสูงตามไปดวย 
 2. หมอแปลงจาํหนาย (Distribution Transformer) เปนอุปกรณทีจ่ําเปนในระบบจําหนาย
ไฟฟามีหนาที่แปลงแรงดันไฟฟากระแสสลับใหต่ ําลงเพื่อจายพลังงานไฟฟาใหผู ใชประเภทตางๆ ดวย
ระบบแรงดันต่ําตอไป 
 3. เซอรกิตเบรกเกอร (Circuit Breaker) โดยทั่วไปใชติดตัง้ที่สถานีไฟฟาเปนอุปกรณปองกัน
ใชในการการกําจัดการเกิดผิดพรองในระบบ 
 4.รโีคลสเซอร (Recloser) 
        4.1 ใชติดตั้งในระบบจําหนายท่ีมีปญหาเกิดความผิดพรองแบบชั่วคราว บอยๆ 
 4.2 ใชติดตั้งในสายเมนหรือสายท่ีแยกอยูท่ีอยูหางจากสถานีไฟฟาตั้งแต 10 กิโลเมตร 
ขึ้นไปและในสายเมนหรือสายแยกใดๆ ที่มีปญหาเกิดความผิดพรองแบบชั่วคราวบอยครั้งหรือเปนระบบ
จําหนายท่ีมีความสําคัญก็อาจพิจารณาติดตั้งไดตามความเหมาะสม 
 4.3 อาจพิจารณาคิดตั้งรีโคลสเซอรที่สถานีไฟฟาได ทั้งนี้เพื่อใชเปนอุปกรณปองกัน
แทนเซอรกิตเบรกเกอร 
 4.4 ตําแหนงที่ติดตัง้รีโคลสเซอรตองพิจารณาใหสะดวกในการเขาไปปฏิบัติงานและ
บํารุงรักษา และคากระแสผิดพรองซึง่อาจเกิดขึ้น ณ จุดนี ้จะตองมีคาไมมากกวาพิกัดการตัดกระแสของ           
รีโคลสเซอร 
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 5. ดรอพเอาทฟวสคัทเอาท (Dropout Fuse Cutout) เปนอุปกรณปองกันอีกชนิดหนึ่ง 
 5.1 ติดตั้งในสายแยกที่ระยะทางเกินกวา 1 กิโลเมตร และในสายยอยที่มีระยะทาง
เกินกวา 5 กิโลเมตร 
 5.2 กรณีสายแยกที่มีระยะทางไมเกินกวา 1 กิโลเมตร และสายยอยที่มีระยะทางไม
เกิน 5 กิโลเมตร อาจติดตัง้ดรอพเอาทฟวสคัทเอาทไดถาพิจารณาเห็นวาเหมาะสมเพียงพอ เชน มีตนไม
อยูในแนวสายไฟฟามาก 
 5.3 ในสายเมนไมควรติดตั้งดรอพเอาทฟวสเอาท หรือถาจะติดตั้งก็ควรมีนอยท่ีสุดโดย
พิจารณาเห็นวามีความจําเปน 
 5.4 ดรอพเอาทฟวสคัทเอาทที่ติดตั ้งจะตองทํางานสัมพันธกับเซอรกิตเบรกเกอร                
รีโคลสเซอร หรือ ดรอพเอาทฟวสคัทเอาทดวยกัน 
 6. สวิตซสําหรับตัดโหลด (Load Break Switch) และสวิตซแบบน้ํามัน (Oil Switch)  
 6.1 ใชติดตั ้งในสายเมนหรือสายแยกกอนเขาเมืองที ่สําคัญ อาจติดตั ้งทุกๆ 20 
กิโลเมตรก็ได 
 6.2 ติดตั้งในสายเชื่อมตําแหนงท่ีมีการเชื่อมโยงระหวางสายปอนหรอืระหวางสถานไีฟฟา 
 6.3 กรณีสายแยกใดท่ีมีโหลดมากและตองติดตั้งสวิตซตัดตอนใหพิจารณาติดตั้งไดตาม
ความเหมาะสม 
 7. สวิตซตัดตอน (Disconnecting Switch) 
 7.1 ติดตั้งเปนสวิตซตอนท่ีสถานีไฟฟาและกอนเขาสายเคเบิลแรงสูง 
 7.2 ติติดตั้งเปนสวิตซตอนกอนเขาและออกจากรีโคลสเซอร และ โวลทเตจเรจกูเลเตอร 
 7.3 ติดตั้งเปนสวิตซบายพลาสท่ีรีโคลสเซอร 
 7.4 ติดตั้งในสายเมนหรือสายแยกกอนออกจากเมืองสําคัญ 
 8. สวิตซแบบอากาศ (Air Switch) 
 8.1 ติดตั้งท่ีสถานีไฟฟาเพ่ือเปนสวิตซสําหรับทําบายพาส 
 8.2 ติดตั ้งในสายเมนหรือสายแยกแทนตแหนงของติดตั ้งเปนสวิตซตัดตอนเมื่อ
ตองการปดหรือเปดวงจรขณะท่ีมีโหลด 
 9. เสาไฟฟา คอนสาย และถูกถวย (Pole Cross arm and Insulator) 
 

3.3  การคํานวณกระแสผิดพรอง 
 ตามปกติระบบไฟฟากําลัง จะผลิตและสงจายพลังงานไฟฟาใหแกผูใชในลักษณะท่ีใกลเคียงกับระบบ 
3 เฟสสมดุล เมือ่เกิดความผิดพรอง (Fault) ขึ้นในระบบ จะทําใหเกิดกระแสผิดพรองซึ่งมักมีคาสูงกวา
กระแสพิกัดหลายเทา ขึน้อยูกับตําแหนงและชนิดของการผิดพรอง ปริมาณกระแสผิดพรองที่คํานวณได
สามารถนําไปใชในการเลือกพิกัดของอุปกรณปองกันไฟฟา ไดอยางเหมาะสม ตามปกติสามารถ
คํานวณหากระแสผิดพรองสามารถทําได 2 วิธี คือ 
 1.การคํานวณดวยมือ นิยมใชกับระบบที่ไมยุงยากซับซอน เชน ระบบเรเดียล (Radial) ซ่ึงใชกัน
ทั่วไปในสถานประกอบการในโรงงานอุตสาหกรรม หรือ ในระบบจําหนายของการไฟฟา 
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 2.การคํานวณดวยคอมพิวเตอร วิธีทีน่ิยมใชกันมากคือ วิธีคํานวณดวยบัสอิมพิแดนซ การคํานวณ
ดวยคอมพิวเตอรนิยมใชกับระบบทีมี่ความยุงยาก เชน ในระบบ รางแห แตก็สามารถใชกับระบบที่ไม
ซับซอนเพ่ือความสะดวกและรวดเร็ว 
 สําหรับในวิทยานิพนธนี้จะเลือกใชการคํานวณดวยคอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรม DIgSILENT Power 
Factory เพ่ือความสะดวกและรวดเร็ว 
 

3.4  การคํานวณคากระแสลดัวงจรตามมาตรฐาน IEC609090  
       ขอบเขตการคํานวณกระแสลัดวงจรตามมาตรฐาน IEC60909 [14] ไดกําหนดใหมีลักษณะดังนี้ 
 1. ระบบไฟฟาท่ีคํานวณเปนระบบไฟฟากระแสสลับสามเฟส ระดับแรงดันต่ํา (100 V ถึง 1 kV) ท่ี
ความถ่ี 50 Hz หรอื 60 Hz  
 2. ระบบไฟฟาท่ีคํานวณเปนระบบไฟฟากระแสสับแรงดันไฟฟาปานกลางถึงสูง คือตั้งแต 1 kV แต
ไมเกิน 230 kV ท่ีความถ่ี 50 Hz หรอื 60 Hz 
 

 3.4.1 แหลงกําเนิดแรงดันสมมูล 

 
ภาพท่ี 3.4 วงจรไฟฟาสมมูลของแหลงกําเนิดไฟฟา 

 
 ตามภาพท่ี 3.4 แหลงจายแรงดันสมมูลเปนผลมาจากเครื่องกําเนิดไฟฟา ซึง่ในการคํานวณ

กระแสลัดวงจรจะกําหนดใหมีแหลงจายแรงดันสมมูลที่ตําแหนงลัดวงจร ซึ่งมีคาเทากับ 
3

ncU
 โดยท่ี c  

เปนตัวประกอบกําลังสามารถหาไดจากตารางท่ี 3.1 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



25 
 

ตารางที่ 3.1 คาตัวประกอบแรงดันไฟฟา ( c ) ของระบบไฟฟา 

แรงดันไฟฟาพิกัด 
คาตัวประกอบแรงดันไฟฟา c  

กระแสลัดวงจรสูงสุด กระแสลัดวงจรต่ําสุด 
แรงดนั 100 V ถึง 1000 V 1.05 0.95 
แรงดนั 1 kV ถึง 35 kV 1.10 1.00 

แรงดันสูง 35 kV 1.10 1.00 
 
 3.4.2 อิมพิแดนชลัดวงจร (Short Circuit Impedance) 
 การคํานวณกระแสลัดวงจรตามมาตรฐาน IEC60909 จะใชแหลงแรงดนัสมมูลเพียงแหลงเดียวใน
การคํานวณขณะเกิดลัดวงจร สวนอุปกรณไฟฟาจะแทนดวยคาอิมพิแดนซของอุปกรณนัน้ จากนั้นทําการ
รวมคาอิมพิแดนซทัง้หมดรวมกันเปนอิมพิแดนซลัดวงจรสมมูล (Equivalent Short Circuit 
Impedance) ภายหลัง เพ่ือใชคํานวณตอไป โดยสามารถแบงเปนอุปกรณไฟฟาตาง ๆ ไดดังนี้ 
 

 3.4.2.1 อิมพิแดนซของระบบไฟฟา (Impedance of Network Feeder) 
 คาอิมพิแดนซของระบบไฟฟาสามารถคํานวณไดตามสมการท่ี 3.1 

QQQ jXRZ +=                                                                  (3.1)  
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 ในกรณีทีไ่มทราบคา ความตานทาน และคารีแอกแตน ของระบบไฟฟาสามารถหา
ไดจากสมการท่ี 3.2 และในกรณีทีร่ะบบมีแรงดันสูงกวา 35 kV คาความตานทานของระบบไฟฟาจะมีคา
ต่ํามากจนสามารถกําหนดเปนศูนยได 

QQ Z995.0X ⋅=                                                                (3.3)  

QQ X1.0R ⋅=                                                                  (3.4) 

โดยท่ี  QZ  คือ อิมพิแดนซลัดวงจรลําดับบวก 

 QR  คือ คาความตานทานของระบบไฟฟา 

 QX  คือ คารีแอกแตนซของระบบไฟฟา 

 kQI ′′  คือ คากระแสลัดวงจรสมมาตรเริ่มตนของระบบไฟฟา 

 nQU  คือ แรงดนัไฟฟาพิกดัของระบบไฟฟา 
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 3.4.2.2 คาอิมพิแดนซของมอเตอรไฟฟาซิงโครนัส 

 
ภาพท่ี 3.5 วงจรไฟฟาสมมูลของมอเตอรไฟฟาซิงโครนัส 

 
คากระแสลัดวงจรสมมาตรเริ่มตนสามารถหาไดจากสมาการท่ี 3.5 

d

qe
k X

U
I =′′                                                                    (3.5) 

คากระแสลัดวงจรท่ีไหลในขดลวดสนามแมเหล็ก สามารถหาไดจากสมการท่ี 3.6 

d

qe
k X

U
I

′
=′′                                                                     (3.6) 

และคากระแสไฟฟาลัดวงจรตอเนื่องสามารถหาไดจากสมการท่ี 3.7 

d

qe
k X

U
I =                                                                     (3.7) 

 

โดยท่ี 

dGG XjRZ ′′+=                                                                (3.8) 
สําหรับในกรณีเครื่องกําเนิดไฟฟาแรงดันต่ํา สามารถหาคาความตานทานไดจากสมการท่ี 3.9  

        dG X12.0R ′′=                                                                 (3.9) 
สําหรับในกรณีเครื่องกําเนิดไฟฟาแรงดันสูง และกําลังไฟฟามากกวาหรือเทากับ 100 MVA สามารถหาคา
ความตานทานไดจากสมการท่ี 3.10 

dG X05.0R ′′=                                                                (3.10) 
สําหรับในกรณีเครื่องกําเนิดไฟฟาแรงดันสูง และกําลังไฟฟาต่ํากวา 100 MVA สามารถหาคาความ
ตานทานไดจากสมการท่ี 3.11 

dG X7.0R ′′=                                                                 (3.11) 

โดยท่ี   qeU  คือ แรงดันไฟฟากอนการลัดวงจร 

   X ′′    คือ คาความตานทานรีแอกแตนซสภาวะซับทรานเชียนต 
        dX′    คือ คาความตานทานรีแอกแตนซสภาวะทรานเชียนต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



27 
 

        dX    คือ คาความตานทานรีแอกแตนซสภาวะซิงโครนัส 
 
 3.4.2.3 คาอิมพีแดนซของหมอแปลงไฟฟา (Impedance of transformer) 
        ในการคํานวณอิมพีแดนซของหมอแปลงไฟฟาในวิทยานิพนธนี้  จะพิจารณาเฉพาะ
กรณีหมอแปลงไฟฟา 2 ขดลวด (Two-winding Transformer) โดยคาอิมพีแดนซของหมอแปลงไฟฟา 

TTT jXRZ +=  สามารถหาไดจากความสัมพันธดังนี้ 
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TT RZX −=                                                         (3.16) 

 

โดย   rTU    คือ แรงดันพิกัดของหมอแปลงดานแรงดันสูงหรือดานแรงดันต่ํา 

    rTI      คือ กระแสพิกัดของหมอแปลงดานแรงดันสูงหรือดานแรงดันต่ํา 

 rTS  คือ กําลังปรากฏพิกัดของหมอแปลง 

 krTP  คือ กําลังสูญเสียท้ังหมดของหมอแปลงในขดลวดท่ีกระแสพิกัด 

          kTU  คือ แรงดันลัดวงจรพิกัด มีหนวยเปนเปอรเซ็นต 

          RTU  คือ แรงดันพิกัดโอหมมิก (Ohmique Voltage) 
 

 สําหรับขอมูลอื่นของหมอแปลงไฟฟาทีจ่ําเปนนั้น สามารถหาไดจากปายพิกัด (Name 
Plate) หรือสอบถามจากบริษัทผูผลิต 
 

 3.4.2.4 คาอิมพีแดนซของสายไฟฟาหรือสายเคเบิล (Impedance of Overhead Line 
and Cable) 
 คาอิมพีแดนซสมมูลของสายไฟฟาหรือสายเคเบิล LLL jXRZ += นั้นสําหรับสายไฟ
เหนือศีรษะ (Overhead Line) สามารถหาขอมูลไดจากผูผลิตหรือสามารถหาไดตามความสัมพันธดังนี้ 

        
n

L q
R ρ

=                                                        (3.17) 

โดย    คือ ความตานทานจําเพาะ 

𝑞n คือ พ้ืนท่ีหนาตัดของสายไฟเหนือศีรษะ 
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โดย   d  คือ ระยะเฉลี่ยเรขาคณิตระหวางตัวนํา 
 f   คือ ความถ่ีของระบบไฟฟา 
  n   คือ จํานวนตัวนําบันเดิล (bundle) 
     r  คือ รัศมีของตัวนําเดี่ยว ซ่ึงในกรณีของตัวรําบันเดิลจะแทน r ดวย √𝑛𝑟𝑅𝑛−1𝑛  
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 𝜇0  คือ คาความซาบซึมไดของสุญญากาศเทากับ 4π𝑥10−4 
 โดยความจุไฟฟาในสายไฟเหนือศีรษะสามารถละเลยได  
 สําหรับคาอิมพีแดนซสมมูลของสายเคเบิลสามารถหาไดจากผูผลิตสายเคเบิลนั้นเอง 
ซ่ึงสวนใหญจะเปนหนวยของโอหมตอหนวยความยาว 
 
       3.4.3 ข้ันตอนการพิจารณาคํานวณกระแสลัดวงจร 
        ในการคํานวณกระแสลัดวงจรนั้น ผูคํานวณควรทราบวัตถุประสงควาจะนําผลลัพธในการ
คํานวณไปใชงานประเภทใด ซ่ึงโดยท่ัวไปแลว ประเภทงานดังกลาวสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท 
  1 การเลือกพิกัดอุปกรณ 
  2 การปรับตั้งอุปกรณปองกัน 
 

 จากลักษณะงานท้ังสองประเภทขางตน จะมีความมุงหมายท่ีแตกตางกันคือ ในการเลือกพิกัด
อุปกรณนัน้ ตองการคากระแสลัดวงจรที่สามารถเกิดขึ้นไดที่อุปกรณนั้น สวนการปรับตั้งอุปกรณปองกัน
นั้น ตองใชท้ังคากระแสลดัวงจรท้ังสูงสุดและต่ําสุดท่ีสามารถเกิดได 
 ดังนั้น ในการคํานวณกระแสลัดวงจรจึงควรคํานวณกระแสลัดวงจรทุกกรณี ทุกประเภทและ
ทุกแบบ รวมท้ังทุกชนิดของกระแสลัดวงจรดวย เพื่อไดขอมูลกระแสลัดวงจรไปใชในงานทัง้ 2 ประเภท 
โดยขั้นตอนในการพิจารณาคํานวณกระแสลัดวงจรนัน้ สามารถแสดงไดดังภาพท่ี 3.6 ซึง่จะเห็นวาในการ
พิจารณาคํานวณกระแสลัดวงจรนั้น จะเปนลําดับตอไป โดยข้ันแรกคือพิจารณาวาการคํานวณนั้นเปนการ
คํานวณกรณีกระแสลัดวงจรสูงสุดหรือต่ําสุด จากนั้นพิจารณาวาการลัดวงจรนั้น เปนการลัดวงจรประเภท
ไกล หรือใกลเครื่องกําเนิดไฟฟา แลวจึงมาพิจารณาวาการเกิดลัดวงจรเปนแบบใด คือลัดวงจรแบบสาม
เฟสสมดุล ลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดิน เปนตน ซึง่ในขัน้สุดทายจึงคํานวฯกระแสลัดวงจรชนิดตาง ๆ เชน 
กระแสลัดวงจรสมมาตรเริ่มตน ( ''

kI ) กระแสตัดวงจรสมมาตร ( bI ) ฯลฯ ตอไป 
 

 3.4.4 การคํานวณกระแสลัดวงจรกรณีกระแสลัดวงจรสูงสุดและต่ําสุด 
 ในการคํานวณกระแสลัดวงจรสูงสุดและต่ําสุดมีรายละเอียดหรือขอกําหนดในการคํานวณไม
เหมือนกัน โดยการคํานวณกระแสลัดวงจรสูงสุดนัน้ ตองพิจารณารูปแบบของวงจรไฟฟาที่ทําใหเกิด
ลัดวงจรสูงสุด คือ คิดผลของกระแสลัดวงจรจากมอเตอรทั้งหมดและพิจารณาแหลงจายไฟฟาทั้งหมด 
รวมท้ังพิจารณารูปแบบของระบบไฟฟาท่ีมีการจายโหลดสูงสุดสวนวิธีการคํานวณและความสัมพันธในการ
หาคากระแสลัดวงจรต่ ําสุดนั ้น จะคลายกับการคํานวณคากระแสลัดวงจรสูงสุด เพียงมีรายละเอียด
เพ่ิมเติมในการคํานวณซ่ึงมาตรฐาน IEC60909 ไดกลาวไวดังนี้ 
  3.4.4.1 คาตัวประกอบ c ท่ีใชในความสัมพันธจะใชคา cmin ในตารางท่ี 3.1 
  3.4.4.2 รูปแบบของระบบไฟฟาที่พิจารณา ตองพิจารณากรณีทีจ่ะเกิดกระแสลัดวงจร
นอยท่ีสุด เชน ในโรงงานอุตสาหกรรม ผูคํานวณตองคํานวณระบบไฟฟาในขณะที่เดินเครื่องต่าํทีสุ่ด หรือ
จายโหลดต่ําท่ีสุด 

3.4.4.3 ไมคิดผลของกระแสลัดวงจรท่ีมาจากมอเตอร 
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  3.4.4.4 พิจารณาความตานทานของสายเคเบิลที่ระดับอุณหภูมิที่สูงขึ้น เนือ่งจากที่
อุณหภูมิสูง คาความตานทานจะมีคาสูง ซึ่งผลใหคากระแสลัดวงจรมีคาลดลง โดยความตานทานที่
อุณหภูมิใด ๆ สามารถคํานวณได 
 

 
 

ภาพท่ี 3.6 แผนผังการคํานวณกระแสลัดวงจรตามมาตรฐาน IEC60909 
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 3.4.5 การคํานวณกระแสลัดวงจรประเภทไกล และใกลเครื่องกําเนิดไฟฟา 
        3.4.5.1 การลัดวงจรไกลเครื่องกําเนิดไฟฟา (Far from Generator Short Circuit) 
        การลัดวงจรไกลเครื ่องกําเนิดไฟฟาหรือการลัดวงจรที ่ไม คิดผลการลดลงของ
องคประกอบไฟฟากระแสสลับ เปนการพิจารณาการลัดวงจรทีไ่มมีผลจากการเปลีย่นแปลงคาอิมพิแดนซ
อุปกรณจักรกลหมุน (มอเตอรและเครื่องกําเนิดไฟฟา) หรือคาอิมพิแดนซของวงจรทัง้หมดมีคาคงที่ตลอด
การเกิดลัดวงจร โดยรูปคลื่นกระแสลัดวงจรประเภทไกลเครื่องกําเนิดไฟฟา สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 3.7 
 คากระแสลดัวงจรท่ีคาํนวณได สามารถพิจารณาเปนผลรวมขององคประกอบ 2 สวน คือ 
        องคประกอบไฟฟากระแสสลับ (AC Component) เปนองคประกอบหลักของ
กระแสลัดวงจร ซ่ึงการลัดวงจรประเภทไกลเครือ่งกําเนิดไฟฟา จะมีขนาดคงทีต่ลอดการเกิดลัดวงจร โดย
สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 3.7 
 องคประกอบไฟฟากระแสตรง (DC Component) เปนองคประกอบมีคาคงที่
คาหนึง่ในชวงเริ่มตนและลดลงเทากับศูนย เมื่อเวลาผานไประยะหนึ่ง โดยการคํานวณกระแสลัดวงจรใน
สวนขององคประกอบไฟตรง ( DCi ) นั้นสามารถคํานวณไดโดยใชความสัมพันธคือ 

X
Rft

kDC eIi
π2''2

−
=                                             (3.19) 
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ภาพท่ี 3.7 รูปคลื่นของกระแสลัดวงจรไกลเครื่องกําเนิดไฟฟา 

 
 การคํานวณกระแสลัดวงจรไกลเครื่องกําเนิดไฟฟา โดยทั่วไปจะใชพิจารณากับระบบไฟฟาที่มี
ลักษณะรับไฟฟาจากระบบจําหนาย หรือระบบไฟฟาแรงดันสูง แรงดันปานกลาง และแรงดันต่าํของการ
ไฟฟา สวนกระแสลัดวงจรทีมี่ผลมาจากมอเตอรและเครื่องกําเนิดไฟฟานัน้ จะพิจารณาเปนการลัดวงจร
แบบใกลเครื่องกําเนิดไฟฟาซ่ึงจะกลาวในหัวขอถัดไป 
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 3.4.5.2 การลัดวงจรใกลเครื่องกําเนิดไฟฟา (Near to Generator Short Circuit) 
 การคํานวณกระแสลัดวงจรประเภทลัดวงจรใกลเครือ่งกําเนิดไฟฟา เปนการพิจารณา
การลัดวงจรที่มีผลของการเปลี่ยนแปลงคาอิมพิแดนซของอุปกรณจักรกลหมุนมาเกี่ยวของ หรือคือการ
พิจารณาผลของกระแสลัดวงจรจากเครือ่งกําเนิดไฟฟหรือมอเตอรโดยมีสิง่ทีน่าสนใจอยูทีก่ระแสตัดวงจร
สามาตร (Ib) และกระแสลัดวงจรอยูตัว (Ik) เพราะความสัมพันธทีใ่ชในการคํานวณจะแตกตางจากกรณี
ลัดวงจรไกลเครือ่งกําเนิดไฟฟา เนือ่งจากพิจารณาถึงผลของการเปลี่ยนแปลงคาอิมพิแดนซของอุปกรณ
จักรกลหมุนดวย 
 ในกรณีการลัดวงจรใกลเครือ่งกําเนิดไฟฟา คากระแสลัดวงจรที่คํานวณไดสามารถ
พิจารณาเปนผลรวมขององคประกอบ 2 สวน เหมือนการลัดวงจรประเภทไกลเครือ่งกําเนิดไฟฟาคือ 
องคประกอบไฟฟากระแสสลับ และองคประกอบไฟฟากระแสตรง ซ่ึงรูปคลื่นกระแสลัดวงจรกรณีนี้
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.8 โดยแตกตางจากการลัดวงจรประเภทไกลเครื่องกําเนิดไฟฟา (รูปที ่3.7) 
ตรงท่ีมีการลดลงขององคประกอบไฟฟากระแสสลับในชวงแรกแลวเขาสูคาคงที่คาหนึง่ อันเปนผลมาจาก
การเปลี่ยนแปลงคาอิมพิแดนซของอุปกรณจักรกลหมุนนั้นเอง 
 หลักการคํานวณกระแสลัดวงจรในการลัดวงจรประเภทนี ้คลายกับการลัดวงจร
ประเภทไกลเครื ่องกําเนิดไฟฟาตรงที่พิจารณาเสมือนมีแหลงแรงดันไฟฟาสมมูลทีจุ่ดเกิดลัดวงจร
เหมือนกัน แตกตางที่คาอิมพิแดนซของอุปกรณบางประเภทจะพิจารณาแตกตางกัน โดยมีเครือ่งกําเนิด
ไฟฟามาเก่ียวของเพ่ิมเติม ซ่ึงพิจารณาไดดังนี้ 
 เม่ือเครื่องกําเนิดไฟฟาตอเขาโดยตรงกับระบบไฟฟาอุตสาหกรรม สามารถหาคา           
อิมพิแดนซของเครื่องกําเนิดไฟฟาไดจากความสัมพันธ 
 

Bottom Envelope

Time

Current

Top Envelope

Decaying Component iDC

A

i p

ki2
2

ki2
2

 
ภาพท่ี 3.8 รูปคลื่นกระแสลัดวงจรใกลเครื่องกําเนิดไฟฟา 

 

)( "
dGGGGGK jXRKZKZ +==                                          (3.20) 

โดย GR  คือ คาความตานทานของเครื่องกําเนิดไฟฟา หนวย โอหม 

 "
dX  คือ คารีแอกแตนซของเครื่องกําเนิดไฟฟา หนวย โอหม 
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 GK  สามารถหาไดจากความสัมพันธดังนี้ 
 

rGdrG

n
G x

c
U
U

K
ϕsin1 ''

max

+
×=                                         (3.21) 

 

โดยท่ี maxc คือ ตัวประกอบแรงดันไฟฟา 

 nU  คือ แรงดนัของระบบไฟฟา 

  rGU  คือ แรงดันพิกัดของเครื่องกําเนิดไฟฟา 

  GKZ  คือ อิมพิแดนซของเครื่องกําเนิดไฟฟา ซ่ึงใชในการคํานวณ 

  GZ   คือ อิมพิแดนซของเครื่องกําเนิดไฟฟาจริง 

  ''
dx  คือ คาซับทรานเซียนตอิมพิแดนซของเครื่องกําเนิดไฟฟา 

  rGϕ  คือ มุมระหวาง rGI และ 
3
GU  

 
 

ภาพท่ี 3.9 เฟสเซอรไดอะแกรมของเครื่องกําเนิดไฟฟาซิงโครนัส 
 
       3.4.6 รูปแบบของการเกิดลัดวงจร 
         หลังจากทราบแลววาในการคํานวณกระแสลัดวงจรจะพิจารณาเปนประเภทลัดวงจรไกล
เครื่องกําเนิดไฟฟา หรือประเภทลัดวงจรใกลเครื่องกําเนิดไฟฟาแลว จึงพิจารณาตอวาจะเปนคํานวณ
ลัดวงจรแบบใด โดยสามารถแบงรูปแบบของการเกิดลัดวงจรไดเปน 2 แบบ คือ 
  3.4.6.1 การเกิดลัดวงจรแบบสมดุล (Balance Short Circuit) หรือการลัดวงจรแบบสามเฟส 
มักจะถูกพิจารณาเสมอ เพราะการลัดวงจรแบบนี้มักจะทําใหเกิดคากระแสลัดวงจรสูงสุด โดยการคํานวณ
การลัดวงจรแบบสมดุลนี้ จะพิจารณาเฉพาะอิมพิแดนซองคประกอบลําดับบวก (Positive Sequence 
Component) เทานั้น 
  3.4.6.2 การเกิดลัดวงจรแบบไมสมดุล (Unbalance Short Circuit) ไดแก การลัดวงจรแบบ
ระหวางเฟส, การลัดวงจรแบบระหวางเฟสลงดิน และการลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดิน ซึง่โดยทั่วไป
คากระแสลัดวงจรจากการลัดวงจรแบบไมสมดุลจะมีคานอยกวาการลัดวงจรแบบสมดุล แตในกรณีเกิด
ลัดวงจรท่ีตําแหนงใกลกับหมอแปลงไฟฟาท่ีมีการตอลงดิน หรือมีคาอิมพิแดนซองคประกอบลําดับศูนยต่ํา 
การลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดินอาจใหคากระแสลัดวงจรมากกวาการลัดวงจรแบบสมดุลได ดังนั้นการ
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คํานวณการเกิดลัดวงจรแบบไมสมดุลนีจ้ะพิจารณาองคประกอบทั้ง 3 สวน คือ องคประกอบลําดับบวก 
(Positive Sequence Component) และองคประกอบลําดับศูนย (Zero Sequence Component) 
โดยไมคิดผลการเหนี ่ยวนําระหวางอุปกรณ และจะพิจารณาใหองคประกอบลําดับบวกเทากับ
องคประกอบลําดับลบ ซึง่รูปแบบการลัดวงจรทีใ่หคากระแสลัดวงจรคาต่ําสุดนัน้ไมแนนอน แตสวนใหญ
จะเปนการลัดวงจรแบบระหวางเฟส แตเพือ่ความสมบูรณจึงควรคํานวณกระแสลัดวงจรของการลัดวงจร
ทุกรูปแบบ แลวพิจารณาวาคากระแสลัดวงจรต่ําท่ีสุดนั้นมีคาเทาใด เกิดจากลัดวงจรรูปแบบใด 

 
ภาพท่ี 3.10 การเกิดลัวงจรประเภทตาง ๆ 

 

       3.4.7 การคํานวณคากระแสลัดวงจร 
  3.4.7.1 การคํานวณลัดวงจรแบบสามเฟสสมดุล (Balance Three Phase Short Circuit) 
         โดยทั่วไปการลัดวงจรประเภทนี้จะใหกระแสลัดวงจรสูงสุด ดังนันในการออกแบบ
ระบบไฟฟาทุกครั ้งตองมีการคํานวณกระแสลัดวงจรของการลัดวงจรแบบสามเฟสสมดุลเสมอ โดย
ความสัมพันธในการคํานวณกระแสลัดวงจรแบบสามเฟสเมื่อพิจารณาการลัดวงจรประเภทการลัดวงจร
ไกลเครื่องกําเนิดไฟฟา สามารถแสดงดังตารางท่ี 3.2  
  สวนในการลัดวงจระประเภทใกลเครือ่งกําเนิดไฟฟา จะมีความสัมพันธในการคํานวณ
ชนิดของกระแสลัดวงจรทีม่าจากผลของเครือ่งจักรกลหมุน ซึง่ไดแก เครือ่งกําเนิดไฟฟา และมอเตอร
ไฟฟาแสดงดังตารางท่ี 3.3 
 

ตารางที่ 3.2 ความสัมพันธในการคํานวณกระแสลัดวงจรสามเฟสสมดุลเม่ือพิจารณาการลัดวงจรประเภท 
  ไกลเครื่องกําเนิดไฟฟา 

ชนิดกระแสไฟฟา ลัดวงจรไกลเครื่องกําเนิดไฟฟา 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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โดย kZ  คือ อิมพิแดนซสมมูลองคประกอบลําดับบวก ท่ีตําแหนงลัดวงจร k ซ่ึง 
 kkk jXRZ +=  
 kk XRe /398.002.1 −+≈χ  

 
ตารางที่ 3.3 ความสัมพันธในการคํานวณกระแสลัดวงจรของการลัดวงจรสามเฟสสมดุลเปนผลจาก 
 เครื่องจักรกลหมุน (มอเตอร และเครื่องกําเนิดไฟฟา) 
 
ชนิดกระแสลัดวงจร ลัดวงจรใกลเครื่องกําเนิดไฟฟา 

ผลจากมอเตอร ผลจากเครื่องกําเนิดไฟฟา 
''
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หมายเหตุ ในการคํานวณสามารถละเลยผลของมอเตอรเม่ือ มอเตอรดังกลาวมีคากระแสพิกัดรวมนอยกวา 
1% ของกระแสลัดวงจรสมมาตรเริ่มตนท่ีตําแหนงเกิดลัดวงจรโดยไมมีผลของมอเตอร 
 
โดย  1. kMZ , kGZ  คือ คาอิมพิแดนซสมมูลท่ีจุดเกิดการลัดวงจร โดยรวมคาอิมพิแดนซของมอเตอร

และเครื่องกําเนิดไฟฟาตามลําดับ 
 2. kMkM XR

M e /398.002.1 −+≈χ  

 3. kGkG XR
G e /398.002.1 −+≈χ  

  4. µ  จะข้ึนกับคา Minimum Time Delay ( mint ) และอัตราสวนของกระแสลัดวงจรจากอุปกรณ

จักรกลหมุนตอคากระแสพิกัดของอุปกรณจักรกลหมุนนั้น เชน ในกรณีของมอเตอรคือ rMkM II /'' ซ่ึง

ความสัมพันธของคา µ  มีดังนี้ 
rMkM IIe /26.0 "

26.084.0 −+=µ  เม่ือ st 02.0min =  
rMkM IIe /30.0 "

51.071.0 −+=µ  เม่ือ st 05.0min =  
rMkM IIe /32.0 "

72.062.0 −+=µ  เม่ือ st 10.0min =  
rMkM IIe /38.0 "

94.056.0 −+=µ  เม่ือ st 25.0min ≥  
 

       5. คา q  จะข้ึนกับคา Minimum Time Delay ( mint ) และคา m คือคากําลังใชงานพิกัดของ
มอเตอร (MW) ตอคูของข้ัว ซ่ึงสามารถหาไดดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



35 
 

mq ln12.003.1 +=  เม่ือ st 02.0min =  

mq ln12.079.0 +=  เม่ือ st 05.0min =  

mq ln12.057.0 +=  เม่ือ st 10.0min =  

mq ln12.026.0 +=  เม่ือ st 25.0min ≥  
 

       และถาคา mint  ทีพิ่จารณาไมตรงกับขอกําหนดความสัมพันธขางตน ใหทําการประมาณระหวาง

ความสัมพันธที ่ mint  อยู ระหวางขอกําหนดนั ้น หรือการประมาณคา (Interpolation) ระหวาง

ความสัมพันธท่ี mint  อยูระหวางขอกําหนดนั้น และถาคํานวณไดค q  มากกวา 1 ใหใชคา 1=q แทน คา 

µ  และ คา q  ไดกราฟรูปท่ี 3.11 และ รูปท่ี 3.12 
 

 
 

ภาพท่ี 3.11 กราฟแสดงคา µ  ตอคาอัตรสวน rGkG II /''  หรอื rMkM II /''  

 
 คาตัวคูณ maxλ และ minλ ที่ใชสําหรับคํานวณคากระแสลัดวงจรอยูตัวที่เกิดจากเครือ่งกําเนิดไฟฟา

นัน้ สามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.13 ถึงรูปที่ 3.16 ซึง่แบงตามประเภทของคาอิมพิแดนซอิ่มตัวของเครื่อง
กําเนิดไฟฟา 
 สําหรับการคํานวณคากระแสลัดวงจรอยูตัวที่เกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟาในความสัมพันที่ (3.29) 
และ (3.30) นั้น ตามมาตรฐาน IEC 60909 กลาววา คากระแสลัดวงจรอยูตัวขึน้อยูกับผลของความอิม่ตัว
และวิธีการตัดตอสวิตชในระบบไฟฟา ดังนั ้นการคํานวณที่ไดจะไมแมนยําเทาการคํานวณคากระแส
ลัดวงจรสมมาตรเริ่มตน และความสัมพันธที่ (3.29) และ (3.30) นั้นเปนการประมาณคากระแสลัดวงจร
อยูตัวมากสุดและนอยสุดที่เพียงพอ (Sufficient Estimate) ซึ่งมาจากเครือ่งกําเนิดไฟฟาหรืออุปกรณ
จักรกลซิงโครนัส 1 ตัว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 3.12 กราฟแสดงคา q ตอกําลังจริงของมอเตอรหนึ่งข้ัว 

  

rGkG II /''Three phase short circuit 
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ภาพท่ี 3.13 กราฟแสดงคา maxλ และ minλ ของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบใบพัด (Turbine Generator) ซ่ึง 

 มีคาแรงดันกระตุน (Excitation Voltage) สูงสุดไดเทากับ 1.3 เทาของคาพิกัดท่ีโหลดพิกัด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 และท่ีตัวประกอบกําลัง (Power Factor) พิกัด 

 
ภาพท่ี 3.14 กราฟแสดงคา maxλ และ minλ ของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบใบพัด (Turbine Generator) ซ่ึง 

 มีคาแรงดันกระตุน (Excitation Voltage) สูงสุดไดเทากับ 1.3 เทาของคาพิกัดท่ีโหลดพิกัด 
 และท่ีตัวประกอบกําลัง (Power Factor) พิกัด 
 
 3.4.7.2 การลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดิน (Single Line to Ground Short Circuit) 
        การลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดินเปนการลัดวงจรท่ีเกิดบอยท่ีสุด และคากระแสลัดวงจร
ของการลัดวงจรแบบนี้มีชวงกวางมาก ซ่ึงในบางกรณีมีคาสูงกวาการลัดวงจรแบบสามเฟสสมดุล 
 ความสัมพันธในการคํานวณกระแสลัดวงจรแบบหนึ ่งเฟสลงดินเมือ่พิจารณาการ
ลัดวงจรประเภทการลัดวงจรไกลเครื่องกําเนิดไฟฟา (กระแสลัดวงจรที่มาจากระบบไฟฟา) สามารถแสดง
ไดดังตารางท่ี 3.4 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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rGkG II /''Three phase short circuit 

maxλ

minλ

λ

 0       1       2       3      4      5       6       7       8
0

0.5

5.5

5.0

4.5

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

Xdsat

1.2

0.6

0.8

1.7
2.0

1.0

 
ภาพท่ี 3.15 กราฟแสดงคา maxλ และ minλ ของเครือ่งจกัรกลแบบข้ัวยื่น (Salient Pole) ซ่ึงมี 

 แรงดันกระตุน (Excitation Voltage) สูงสุดไดเทากับ 1.6 เทาของพิกัด 
 

rGkG II /''Three phase short circuit 
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ภาพท่ี 3.16 กราฟแสดงคา maxλ และ minλ ของเครือ่งจกัรกลแบบข้ัวยื่น (Salient Pole) ซ่ึงมี 

 แรงดันกระตุน (Excitation Voltage) สูงสุดไดเทากับ 2.0 เทาของพิกัด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.4 ความสัมพันธในการคํานวณกระแสลัดวงจรของการลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดินเม่ือพิจารณาการ 
  ลัดวงจรประเภทไกลเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 

ชนิดกระแสลัดวงจร ลัดวงจรไกลเครื่องกําเนิดไฟฟา 
''
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โดย )1(kZ , )2(kZ  และ )0(kZ คืออิมพิแดนซสมมูลองคประกอบลําดับบวก ลบ ศูนย ณ ตําแหนงเกิด

ลัดวงจร ตามลําดับ 
 สําหรับกรณีของการลัดวงจรใกลเครื่องกําเนิดไฟฟา จะมีความสัมพันธในการคํานวณ
ชนิดของกระแสลัดวงจรท่ีมาจากผลของเครื่องจักรกลหมุนดังตารางท่ี 3.4 คลายกัน แตกตางเพียงแต
เปลี่ยนตัวแปรจากกระแสลัดวงจรสมมาตรเริ่มตนของการลัดวงจรแบบสามเฟส ( ''

3kI ) เปนความสัมพันธ

กระแสลัดวงจรสมมาตรเริ่มตนของการลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดิน ( ''
1kI ) เทานั้น 

 

 3.4.7.3 การลัดวงจรแบบระหวางเฟสลงดิน (Phase to Phase to Ground Short 
Circuit) 
        การลัดวงจรแบบนี้ จะมีคาอยูระหวางการลัดวงจรแบบสามเฟสสมดุล และการลัดวงจร
แบบหนึ่งเฟสลงดิน แตโดยท่ัวไปแลวการลัดวงจรแบบนี้จะไมเกิดในระบบไฟฟาแรงดันต่ํา 
 ความสัมพันธในการคํานวณกระแสลัดวงจรแบบระหวางเฟสลงดินเมื่อพิจารณาการ
ลัดวงจรประเภทการลัดวงจรไกลเครื่องกําเนิดไฟฟา (กระแสลัดวงจรที่มาจากระบบไฟฟา) สามารถแสดง
ไดดังตารางท่ี 3.5 และการลัดวงจรประเภทใกลเครื่องกําเนิดไฟฟาก็พิจารณาเหมือนกับรูปแบบการ
ลัดวงจรอ่ืน ๆ ดังท่ีกลาวไวขางตน 
 จากรูปแบบการลัดวงจรตาง ๆ ขางตนนั้น การพิจารณาวาการลัดวงจรแบบใดจะทําให
เกิดกระแสลัดวงจรมากท่ีสดุดนั้น ในมาตรฐาน IEC60909 ไดแสดงกราฟในการพิจารณาเรื่องดังกลาวตาม

รูปที ่3.17 ซึง่สามารถยกตัวอยางไดเชน ถา 
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ตารางที่ 3.5 ความสัมพันธในการคํานวณกระแสลัดวงจรของการลัดวงจรระหวางเฟสลงดิน 
 

ชนิดกระแสลัดวงจร ลัดวงจรไกลเครื่องกําเนิดไฟฟา 
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ภาพท่ี 3.17 กราฟแสดงความสัมพันธกระแสลัดวงจรสูงสุดกับคาองคประกอบลําดับตาง ๆ 

 
 3.4.7.4 การคํานวณกระแสลัดวงจรอสมมาตร (Asymmetrical Short Circuit Current) 
 จากทีไ่ดกลาวมาขางตน กระแสลัดวงจรประกอบดวยองคประกอบ 2 สวน คือ 
องคประกอบไฟฟากระแสตรง และองคประกอบไฟฟากระแสสลับ ซึง่ในหัวขอทีผ่านมาคากระแสลัดวงจร
ทีคํ่านวณไดจากความสัมพันธขางตนนั้น จะคิดเฉพาะสวนขององคประกอบไฟฟากระแสสลับเทานั้น 
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ดังนั้นคากระแสลัดวงจรท่ีไดจะเปนกระแสลัดวงจรสมมาตร (Symmetrical Short Circuit Current) แต
ในการใชงานบางครั ้งอาจมีความจําเปนตองคํานึงถึงผลขององคประกอบไฟฟากระแสตรงดวย เชน           
ในกรณีคํานวณกระแสตัดวงจรอสมมาตร (Asymmetrical Short Circuit Breaking Current) เพื่อใช
พิจารณาเลือกพิกัดเซอรกิตเบรคเกอรแรงดันปานกลาง ดังนั้นเพื่อพิจารณาผลขององคประกอบไฟฟา
กระแสตรงแลวคากระแสลัดวงจรท่ีไดจะเปนกระแสลัดวงจรอสมมาตร 
 คากระแสลัดวงจรอสมมาตรสามารถคํานวณไดตามความสัมพันธ 
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โดย  asymI คือ คากระแสลัดวงจรอสมมาตร RMS 
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 ความสัมพันธดังกลาวขางตน สามารถคํานวณคากระแสลัดวงจรท่ีมาจากอุปกรณ
จักรกลท่ีเวลาใด ๆ ได  
 

3.5  การออกแบบระบบปองกัน 
       การปองกันระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียลโดยพื้นฐานแลวจะประกอบไปดวยเซอรกิตเบรคเกอรที่
สถานีไฟฟา และรีโคลสเซอรติดตัง้ที่กลางสายปอนหรือสายปอนยอยที่มีความยาวมาก จากนัน้จะติดตั้ง
ดรอพเอาตฟวสคัทเอาตเพ่ือปองกันสายยอยในระบบจําหนายไฟฟา แสดงไดดังภาพท่ี   
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Substation RCB
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ภาพท่ี 3.18 อุปกรณปองกันในระบบจําหนายแบบเรเดียล 
 

 พิจารณาภาพที่ 3.18 ระบบจําหนายไฟฟาประกอบไปดวยอุปกรณปองกันหลัก 3 ชนิด คือติดตั้ง
เซอรกิตเบรคเกอรท่ีตนทางสถานีไฟฟา ทําหนาท่ีปองกันสายปอนหลักในสวนตนทาง และทําหนาที่สํารอง
การทํางานของรีโคลสเซอรและดรอพเอาตฟวสคัทเอาต รีโคลสเซอรจะติดตัง้อยูตรงกลางทางสายปอน
หลักทําหนาที่ปองกันความเสียหายของสายปอนหลักและแยกความผิดพรองแบบชั่วคราว หรือถาวรออก
จากระบบจําหนายไฟฟา และยังทําหนาที่เปนอุปกรณปองกันสํารองของดรอพเอาตฟวสคัทเอาต สวน
ดรอพเอาตฟวสคัทเอาตติดตั้งท่ีสายปอนยอย ทําหนาท่ีปองกันโหลดในก่ิงยอยของระบบ 
 ในกรณีที่เกิดความผิดพรองขึ้นที่ตําแหนง F1 รีโคลสเซอรจะทํางานเปดวงจรครั้งแรกดวยการ
ทํางานแบบเร็ว (Fast Curve) และจะตอวงจรกลับสูสภาวะปกติ ถาความผิดพรองทีเ่กิดขึน้ถูกกําจัดออก
จากระบบกอนทีร่ีโคลสเซอรจะปดวงจร จะทําใหจุดโหลด LP2 และ LP3 เกิดไฟฟาดับแบบชั่วคราว แต
ถาความผิดพรองที่เกิดขึ้นยังคงอยูในระบบจําหนายไฟฟา รีโคลสเซอรจะทําการเปดวงจรอีกครั้งดวยการ
ทํางานแบบชา (Slow Curve) จะทําใหจุดโหลด LP2 และ LP3 เกิดไฟฟาดับแบบถาวร และเมือ่หลังจาก
ท่ีเราแกไขความผิดพรองไดแลว จึงจะสามารถจายไฟฟาใหกลับจุดโหลด LP2 และ LP3 ได  
 นอกจากนี้หากเกิดความผิดพรองข้ึนท่ีตําแหนง F2 รีโคลสเซอรจะเปดวงจรครั้งแรกดวยการทํางาน
แบบเร็ว (Fast Curve) และจะปดวงจรกลับสูสภาวะปกติ ถาความผิดพรองทีเ่กิดขึน้ถูกกําจัดออกจาก
ระบบจําหนายไฟฟากอนที่รีโคลสเซอรจะปดวงจร จะทําใหจุดโหลด LP2 และ LP3 เกิดไฟฟาดับแบบ
ชัว่คราว แตถาความผิดพรองยังคงอยูในระบบจําหนายไฟฟา ดรอพเอาตฟวสคัทเอาต FS2 จะทํางาน 
และทําใหจุดโหลด LP2 เกิดเหตุการณไฟดับข้ึน  
 การปองกันระบบจําหนายไฟฟานัน้ นอกจากจะติดตัง้อุปกรณปองกันในระบบจําหนายแลวยังตอง
มีการจัดลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันในระบบจําหนายใหมีความสอดคลองกันดวย ระบบปองกัน
จึงจะสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 การจัดลําดับความสัมพันธของอุปกรณปองกันจะเปนการจัดลําดับการปองกันโดยใหอุปกรณที่อยู
ใกลความผิดพรองทํางานกอน และอุปกรณทีอ่ยูถัดมาทําหนาทีเ่ปนอุปกรณปองกันสํารอง (Backup) ใน
กรณีที่อุปกรณที่อยูใกลความผิดพรองไมทํางานอุปกรณปองกันทีทํ่าหนาที่เปนอุปกรณปองกันสํารอง
จะตองทํางานตัดความผิดพรองออกจากระบบไฟฟาแทน โดยเงือ่นไขที่ใชจัดลําดับการทํางานของอุปกรณ
จะพิจารณาดังนี้ 
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 3.5.1 การจัดลําดับความสัมพันธโดยใชกระแส 
        การจัดลําดับความสัมพันธโดยใชกระแสผิดพรอง อาศัยหลักการที่วากระแสผิดพรองจะแปร
ตามตําแหนงที่เกิดความผิดพรอง ซึ่งเปนการแปรผันตามอิมพิแดนซของอุปกรณตาง ๆ เชน สายเคเบิล 
สายสง และหมอแปลงไฟฟาเปนตน อุปกรณปองกันทั้งหมดจะถูกปรับตั้งใหทํางานที่คาเหมาะสม โดย
อุปกรณปองกันตัวท่ีอยูใกลกับจุดท่ีเกิดความผิดพรองมากท่ีสุดจะทํางานกอน 
 

 3.5.2 การจัดความสัมพันธโดยใชเวลา 
  การจัดความสัมพันธโดยใชเวลา อาศัยหลักการที่วา รีเลยควบคุมอุปกรณปองกันอื่น ๆ แต
ละตัวจะถูกตั้งคาหนวงเวลา (Time Delay) ไวคงที่ อุปกรณปองกันทีอ่ยูไกลจากแหลงจายมากทีสุ่ดมีคา
หนวงเวลาสัน้ที่สุด เวลาในการทํางานไมขึน้กับระดับของกระแสผิดพรอง ขอเสียวิธีนีคื้อ อุปกรณตัวทีอ่ยู
ใกลแหลงจายซ่ึงเปนจุดท่ีมีระดับกระแสผิดพรองสูง จะมีคาหนวงเวลายาวนานเมื่อเกิดความผิดพรองใกล
แหลงจาย กระแสผิดพรองอาจคงอยูนานเกินไป ทําใหเกิดความเสียหายตออุปกรณตนทางได 
 

 3.5.3 การจัดความสัมพันธโดยใชท้ังกระแสและเวลา 
  เนื่องจากจัดความสัมพันธของการปองกันโดยใชกระแสผิดพรอง หรือใชเวลาอยางเดียว มี
ขอจํากัดจึงมีการพัฒนาลักษณะสมบัติของกระแสเกินผกผันกับเวลา (Inverse Time Overcurrent 
Characteristic) และไดพัฒนาตอมาเปน Inverse Definite Minimum Time Characteristic  (IDMT) 
โดยที่ลักษณะของเวลาการทํางานเปนสวนกลับกับกระแสที่ใช คือกระแสยิ่งมากเวลาในการทํางานของ
อุปกรณยิ่งสั้น 
  ดังนั้นในการออกแบบระบบปองกันในระบบทดสอบ จึงไดเลือกใชการจัดลําดับความสัมพันธ
ของอุปกรณโดยใชท้ังแบบกระแสและเวลา เนื่องจากตองการใหระบบปองกันมีความยืดหยุนมากขึ้น และ
ลดขอผิดพลาดท่ีกลาวไวขางตนอาจเกิดข้ึน อีกท้ังในการทดสอบจะมีการเปลี่ยนแปลงขนาดของกระแสผิด
พรองจากการติดตั้งเครื่องกําเนินไฟฟาแบบกระจาย (DG) เขามา ซึ่งจะสงผลกระทบโดยตรงกับการ
ทํางานของอุปกรณปองกัน  
 

3.6 คุณสมบัติของระบบปองกัน 
 คุณสมบัติที ่จําเปนเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการปองกันอยางสูงสุด ถูกตอง และเปนไปตาม
วัตถุประสงค ดังนั้นระบบปองกันควรมีลักษณะดังนี้ 
 Reliability หมายถึง ความเชื่อถือไดในความแนนอนของอุปกรณปองกันในขณะทํางานวาจะ
สามารถทํางานได 
 Dependability หมายถึง การที่ระบบปองกันตัง้ทํางานถูกตองทุกครั้งทีเ่กิดความผิดพรอง และ
จะตองทํางานถูกตองสําหรับความผิดพรองทุกแบบดวย อีกทัง้ตองทํางานไดขณะทีต่องการใหทํางาน เชน 
อาจตองทํางานซํ้า ๆ กันหลาย ๆ ครั้งในชวงเวลาสั้น ๆ หรืออาจตองทํางานแมจะไมไดทํางานมาเปนระยะ
เวลานานก็ตาม 
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 Security หมายถึง ระบบปองกันตองไมทํางานเมือ่ไมตองการใหทํางาน เชน จะตองไมทํางานใน
สภาวะโหลดปกติ หรือเกิดสภาวะทรานเชียนสชั่วขณะ หรือเม่ือเกิดความผิดพรองนอกเขตการปองกัน ซ่ึง
การตัดวงจรโดยไมจําเปนจะสงผลเสียทางเศรษฐกิจ 
 Selectivity หมายถึง Security ที่จํากัดพื้นที่ใหอยูในขอบเขตจํากัดหรือ ไมจํากัดในระบบไฟฟา ซึง่
ในเขตนีเ้รียกวาเขตการปองกัน (Zone of Protection) ซึง่จะเปนแบบจํากัด (Close) หรือไมจํากัด 
(Open) ก็ได หรือกลาวไดวา Selectivity ก็คือการทีใ่ชอุปกรณปองกันทํางานภายในเขตทีกํ่าหนดไว ซึ่ง
โดยมากขอบเขตการปองกันนี้จะมีอุปกรณที่สําคัญคือ เซอรกิตเบรคเกอร หมอแปลงแรงดันไฟฟา และ
หมอแปลงกระแสไฟฟา ซ่ึงขอบเขตการปองกันนี้จะถูกกําหนดโดยหมอแปลงกระแสนั่นเอง 
 Speed ระบบปองกันจะตองสามารถตัดวงจรไดรวดเร็วพอที่จะใหอุปกรณตาง ๆ ในระบบยังไม
เสียหายซึง่โดยทั่วไปแลวยิง่ทํางานเร็วเทาไร อุปกรณก็จะไดรับความปลอดภัยมากขึ้น แตในการทํางาน
รวมกันของอุปกรณหลายตัวอาจะตองมีการหนวงเวลาบางพอสมควร แตทั้งนีก็้ไมควรชาจนทําใหอุปกรณ
เสียหาย  
 

3.7 การแบงสวนของระบบปองกัน 
 ระบบปองกันแบงไดเปน 2 สวน คือ 1.การปองกันปฐมภูมิ และ 2.การปองกันทุติยภูมิ 
 1.การปองกันปฐมภูมิ (Primary Protection) หมายถึง การปองกันลําดับแรกซึง่อุปกรณปองกันใน
เขตปองกันตองทําหนาทีแ่ยกสวนของวงจรที่เกิดความผิดพรองออกจากระบบการทํางานปฐมภูมิจะตอง
ทํางานเร็วท่ีสุด และแยกสวนวงจรใหนอยท่ีสุด เพ่ือใหเกิดความเสียหายกับระบบโดยรวมนอยท่ีสุด 
 2.การปองกันทุติยภูมิ (Backup Protection) หมายถึงการใชระบบปองกันอีกชุดหนึ่งทีมี่เวลาใน
การทํางานชากวาระบบปฐมภูมิ เพือ่ทําหนาที่ปองกันวงจรในกรณีทีก่ารทํางานของชุดปฐมภูมิไมทํางาน 
ซึง่ตองแยกสวนของวงจรออกมากกวาระบบปองกันปฐมภูมิในการจํากัดความผิดพรอง การปองกัน                
ปฐมภูมิแบงได 2 แบบคือ 
        Local Backup Protection คือระบบปองกันท่ีติดตั้งบริเวณเดียวกับระบบปฐมภูมิ จึงอาจใช
อุปกรณหลายอยางรวมกับชุดของระบบปองกันปฐมภูมิเชน หมอแปลงกระแส แบตเตอรี่ และเซอรกิต
เบรคเกอร เปนตน ดังนั้นอาจเกิดการทํางานผิดพลาดของอุปกรณทั้ง 2 ชุดได ถาอุปกรณที่ใชรวมกัน
เสียหาย 
  Remote Backup Protection คือระบบปองกันทีต่ิดตั้งหางไกลจากอุปกรณปองกันของ
ระบบปฐมภูมิ ดังนั้นอุปกรณตาง ๆ จะแยกการใชงานกัน 
 

3.8 อุปกรณปองกันกระแสเกินระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง 
 อุปกรณปองกันกระแสเกินทีใ่ชในระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง (1kV ถึง 35kV) ท่ีพิจารณาไดแก 
เซอรกิตเบรกเกอรแรงดันปานกลาง ฟวสแรงดันปานกลาง รวมไปถึงรีเลย โดยคุณลักษณะและ
ขอพิจารณาในการเลือกคาพิกัดของอุปกรณปองกันดังกลาว สามารถอธิบายไดดังนี้ 
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  3.8.1 เซอรกิตเบรกเกอรแรงดันปานกลาง (Medium Voltage Circuit Breaker) 
        คุณสมบัติการทํางานโดยท่ัวไปของเซอรกิตเบรกเกอรแรงดันปานกลาง คลายกับเซอรกิตเบรกเกอร
แรงดันต่ํา แตกตางท่ีระดับแรงดันใชงานและขอกําหนดในการเลือกคาพิกัดท่ีแตกตางกัน ซ่ึงมาตรฐานท่ีใช
พิจารณากับเซอรกิตเบรกเกอรแรงดันปานกลางคือ IEC 56  

 3.8.1.1 คุณลักษณะของเซอรกิตเบรกเกอรแรงดันปานกลาง 
               โดยท่ัวไป คุณลักษณะการทํางานของเซอรกิตเบรกเกอรแรงดันปานกลางจะถูกควบคุม
การทํางานโดย หนวยควบคุมการทํางาน ซ่ึงอาจแบงไดเปน 2 ประเภท คือ 
                1. หนวยการทํางานตัดวงจรแบบอิเล็กทรอนิกส หนวยการทํางานตัดวงจรแบบ
อิเล็กทรอนิกสในทีน่ีจ้ะเหมือนกับหนวยการทํางานตัดวงจรแบบอิเล็กทรอนิกสของเซอรกิตเบรกเกอร
แรงดันต่ํา ดังนั้นจึงใชรายละเอียดดังขางตน 
  2. รีเลย คือ อุปกรณปองกันท่ีตรวจสอบความผิดปกติของระบบไฟฟาซึง่รวมไป
ถึงกระแสลัดวงจร โดยรับสัญญาณจากหมอแปลงกระแส และ/หรือ หมอแปลงแรงดัน หรือรับจากตัว
ตรวจจับ (Sensor) อ่ืนๆ เพ่ือตรวจรับความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนเม่ือคาผิดปกติถึงระดับท่ีปรับตั้งไว รีเลยจะทํา
การสั่งใหอุปกรณตัดวงจร คือ เซอรกิตเบรกเกอร ทําการตัดสวนท่ีเกิดความผิดปกติออกจากระบบไฟฟา 
  รีเลยที่ใชในระบบปองกันนั้นมีหลายประเภท บางชนิดไมตองทําการจัดลําดับ
การทํางานกับอุปกรณปองกันตัวอืน่ เชน รีเลยแบบผลตาง (Differential Relay: 87) หรือรีเลยความดัน 
(Pressure Relay: 63) ซ่ึงใชตรวจจับความผิดปกติภายในตัวหมอแปลงน้ํามัน เปนตน แตบางชนิดตองใช
กระแสลัดวงจรเปนขอมูลพิจารณาคาปรับตัง้ เชน รีเลยกระแสเกินแบบทํางานทันที (50) หรือแบบหนวง
เวลา (51)  
   3.8.1.2 การเลือกคาพิกัดของเซอรกิตเบรกเกอรแรงดันปานกลาง 
  คาพิกัดของเซอรกิตเบรกเกอรแรงดันปานกลาง ที ่ตองพิจารณาโดยใชขอมูล              
กระแสลัดวงจร อางอิงมาจากมาตรฐาน IEC 56 โดยในวิทยานิพนธฉบับนี้จะพิจารณา 2 คาคือ พิกัด
กระแสตัดวงจรและพิกัดกระแสปดวงจร  
    -  พิกัดกระแสตัดวงจร (Ib) คือ คาความสามารถในการตัดวงจรของเซอรกิตเบรกเกอร
คาพิกัดนี่โดยทั่วไปแสดงในรูปของกระแสสมมาตร (Symmetrical Current) ซ่ึงจากภาพท่ี 3.8 แสดง
รูปคลื่นกระแสลัดวงจรที่เกิดขึ้นโดยเซอรกิตเบรกเกอรไดทําการเปดวงจรทีต่ําแหนง EE’ ซ่ึงท่ีตําแหนง
ดังกลาว กระแสลัดวงจรจะมีองคประกอบ 2 สวน คือ 

 1. คาเฉลี่ยกําลังสอง (RMS) ขององคประกอบไฟฟากระแสสลับของกระแส           
ตัดวงจร (Ib) 
  2. คาเปอรเซ็นตขององคประกอบไฟฟากระแสตรง (% idc) เทียบกับกระแส
ลัดวงจรในสวนขององคประกอบไฟฟากระแสสลบั ณ ขณะกําลงัแยกหนาสัมผัส ซึง่ตองสอดคลองกับเวลา
ในการเปดวงจรจากรูปที่ 3.9 อธิบายไดวา ถาเซอรกิตเบรกเกอรแรงดันปานกลางมีเวลาในการเปดวงจร
ต่ําสุดเทากับ 40 มิลลิวินาที คาเปอรเซ็นตขององคประกอบไฟฟากระแสตรง (% idc) ทีเ่ซอรกิตเบรกเกอร
ดังกลาวตองสามารถรับไดจะเทากับ 40 เปอรเซ็นต 
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 ตัวอยางในการพิจารณาเซอรกิตเบรกเกอรแรงดันปานกลาง สามารถยกตัวอยางได
เชน คากระแสตัดวงจร (Ib) ที่คํานวณไดเทากับ 27 kA และคา % idc (จากความสัมพันธที่ 3.25) ท่ี
คํานวณไดเทากับ 65% ดังนั้นกระแสตัดวงจรแบบอสมมาตร (Asymmetrical breaking current) จะ
เทากับ 27kA�1 + 2(0.65)2 = 36.7 kA และถาเซอรกิตเบรกเกอรมีเวลาในการตัดวงจรต่ําสุดเทากับ 
50 มิลลิวินาทีแลว จะไดวาคา % idc ที ่กําหนดจะเทากับ 30% ดังนั ้นคาพิกัดการตัดวงจรของ             
เซอรกิตเบรกเกอรจะพิจารณาไดวา 

Iasym = Isym�1 + 2(%𝑑𝑐
100

)2                                                               (3.28) 

 

Isym = 
𝐼𝑎𝑠𝑦𝑚

�1+2(%𝑑𝑐
100 )2

                                                            (3.29) 

   
        ดังนั้น เซอรกิตเบรกเกอรในกรณีนี้ตองมีคาพิกัดตัดวงจร (คาพิกัดของอุปกรณทีบ่ริษัท
กําหนดมาจะอยูในรูปคาเฉลี่ยกําลังสอง ดังนั้นจึงตองแปลงจากกระแสตัดวงจรอสมมาตร มาเปนกระแส
ตัดวงจรสมมาตร) มากกวาหรือทากับ 33.8 kA ซ่ึงคาพิกัดท่ีใกลเคียงท่ีสุดเทากับ 40 kA 
  -  พิกัดกระแสปดวงจร (IMC) คือ พิกัดกระแสลัดวงจรสูงสุดที ่เซอรกิตเบรกเกอร
สามารถทําการปดวงจรได ซึ่งในมาตรฐาน [7] ไดกลาววามีคา 2.5 เทาของคา RMS ขององคประกอบไฟ
สลับของพิกัดกระแสตัดวงจร (Ib) หรืออาจพิจารณาใหเทากับกระแสคายอด (ip) ก็ได 
  ดังนั้น ในกรณีของเซอรกิตเบรกเกอรแรงดันปานกลาง จึงมีขอมูลกระแสลัดวงจรใน
การเลือกคาพิกัดดังแสดงไดในตารางท่ี 3.6 
 

ตารางที่ 3.6 ขอมูลกระแสลัดวงจรเพ่ือการเลือกคาพิกัดเซอรกิตเบรกเกอรแรง ดันปานกลาง 
 

กระแสลัดวงจรเพ่ือการเลือกคาพิกัดเซอรกิตเบรกเกอรแรงดันปานกลาง 
คาพิกัดการตัดกระแสลัดวงจร (I b) คาพิกัดกระแสปดวงจร (I Mc) 

กระแสลัดวงจรสูงสุด กระแสลัดวงจรต่ําสุด กระแสลัดวงจรสูงสุด กระแสลัดวงจรต่ําสุด 
I b , idc - ip - 

 
       3.8.2 ฟวสแรงดันปานกลาง (Medium Voltage Fuses) 
        ฟวสแรงดันปานกลางมีคุณสมบัติคลายฟวสแรงดันต่ํา ตางแตเพียงระดับแรงดันใชงาน ซึ่ง
ฟวสแรงดันปานกลางมีพิกัดแรงดันในชวง 1 kV ถึง 35 kV คุณลักษณะการทํางานของฟวสแรงดัน              
ปานกลางเหมือนกับฟวสแรงดันต่ําท่ีไดอธิบายในหัวขอขางตน 
  3.8.2.1 การเลือกคาพิกัดของฟวสแรงดันปานกลาง 
        คาพิกัดของฟวสแรงดันปานกลางจะอางอิงจากมาตรฐาน IEC 282-1 [17] ซึง่คาพิกัดที่
ใชขอมูลกระแสลัดวงจรพิจารณามีดังนี้ 
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  3.8.2.1.1 พิกัดกระแสตัดวงจร (I b) คือ คากระแสลัดวงจรซึง่ฟวสสามารถทําการตัด
วงจรไดอยางปลอดภัย ดังนั้นชนิดของกระแสลดวงจรท่ีใชพิจารณาควรเปนคากระแสตัดวงจรท่ีคํานวณได 
โดยขอมูลกระแสลัดวงจรท่ีใชพิจารณาเลือกฟวสแรงดันปานกลางแสดงดังตารงท่ี 3.7 

 
 
 
 

ตารางที่ 3.7 ขอมูลกระแสลัดวงจรเพ่ือการเลือกคาพิกัดฟวสแรงดันปานกลาง 
 

กระแสลัดวงจรเพ่ือการเลือกคาพิกัดฟวสแรงดันปานกลาง 
คาพิกัดการตัดกระแสลัดวงจร (Ib) คาพิกัดกระแสปดวงจร 

กระแสลัดวงจรสูงสุด กระแสลัดวงจรต่ําสุด กระแสลัดวงจรสูงสุด กระแสลัดวงจรต่ําสุด 
Ib - - - 

 

  จากรายละเอียดการเลือกคาพิกัดตางๆ ขางตน สามารถสรุปถึงชนิดของกระแส
ลัดวงจรท่ีตองคํานวณเพ่ือใชเลือกคาพิกัดไดดังตารางท่ี 3.8 ดังนั้นในการเลือกคาพิกัดของอุปกรณปองกัน 
จึงควรคํานวณกระแสลัดวงจรดังขอกําหนดในตารางดังกลาว รวมถึงตองหาคากระแสลัดวงจร ณ 
ตําแหนงท่ีอุปกรณนั้นติดตั้ง 

 

ตารางที่ 3.8 สรุปขอมูลกระแสลัดวงจรเพ่ือใชพิจารณาคาพิกัดอุปกรณปองกัน 
 

อุปกรณปองกัน 

คาพิกัดอุปกรณปองกันท่ีพิจารณา 
คาพิกัดกระแสตัดวงจร คาพิกัดกระแสปดวงจร 

กระแสลัด 
วงจรสูงสุด 

กระแสลัด 
วงจรต่ําสุด 

กระแสลัด 
วงจรสูงสุด 

กระแสลัด 
วงจรต่ําสุด 

แรงดันไฟฟาต่ํา
- เซอรกิตเบรกเกอร 

 (นอยกวา 1 kV) 

- ฟวส 

 
Ib 

Ib 

 
- 
- 

 
Ip 

- 

 
- 
- 

แรงดันไฟฟาปานกลาง
- เซอรกิตเบรกเกอร 

 (1kV ถึง 35 kV) 

- ฟวส 

 
Ib , idc 

Ib 

 
- 
- 

 
Ip 

- 

 
- 
- 
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บทท่ี 4 

การกําหนดคาการทาํงานอปุกรณปองกันของระบบไฟฟา 
 

4.1 อุปกรณปองกันในสถานีไฟฟาและระบบจําหนายไฟฟากําลัง [15] 
 

 
ภาพท่ี 4.1 วันไลนไดอะแกรมของอุปกรณปองระบบจําหนาย 22 เควี. ท่ีสถานีไฟฟา 

 
 4.1.1 รีเลยกระแสเกิน (Overcurrent Relay) 
  ชนิดของรีเลยกระแสเกิน (Overcurrent Relay) เปนรีเลยทีทํ่างานเมื่อมีกระแสเกินคาที่
กําหนด ซ่ึงเกิดข้ึนในสวนท่ีตองการปองกัน และสามารถแบงตามลักษณะการทํางานดังนี้ 
         1 รีเลยกระแสเกินชนิดทํางานทันที ่(Instantaneous Overcurrent Relay) รีเลยจะ
ทํางานทันทีเม่ือกระแสไฟฟาไหลผานรีเลยเทากับ หรือสูงกวากระแสเริ่มทํางาน (Pick up) 
  2 รีเลยกระแสเกินแบบเวลาตายตัว (Definite time Overcurrent Relay) เปนรีเลยที่
จะทํางานในชวงเวลาคงที่คาหนึ่ง เมื่อกระแสที่ไหลผานรีเลยมีคาเทากับหรือเกินกวากระแสเริ่มทํางาน 
โดยรีเลยจะทํางานในชวงเวลาท่ีกําหนด 
  3 รีเลยกระแสเกินแบบเวลาผกผัน (Inverse time Overcurrent Relay) รีเลยชนิดนี้
เวลาทีใ่ชในการทํางานจะเปนสวนกลับกับคากระแสไฟฟา กลาวคือ กระแสไฟฟายิ่งสูงรีเลยจะทํางานยิ่ง
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เร็ว และถากระแสไฟฟาต่ํารีเลยจะใชเวลาในการทํางานนาน การออกแบบรีเลยใหมีคุณสมบัติของเวลา
ผกผันมีอยูหลายชนิด เชน เวลาผกผัน เวลาผกผันมาก เวลาผกผันมากท่ีสุด  
 
       4.1.2 รีเลยแรงดัน (Voltage Relay) 
        รีเลยชนิดนีมี้ใชกันมากในโรงงานอุตสาหกรรม สวนมากจะใชปองกันเครื ่องกําเนิดไฟฟา 
มอเตอรไฟฟา และกระแสรั่วลงดิน โครงสรางของรีเลยตอบสนองแรงดันเหมือนกับรีเลยกระแสเกิน จะ
แตกตางกันที่มีขดลวดแรงดันรับสัญญาณจากหมอแปลงแรงดัน (VT) คุณลักษณะของรีเลยชนิดเวลา
ผกผันเหมือนรีเลยกระแสเกินแบงออกเปน 2 ประเภท 
  รีเลยแรงดันต่ําเกิน (Undervoltage Relay) จะใชสําหรับปองกันมอเตอรในขณะทีม่อเตอร
กําลังรับโหลด มอเตอรจะดึงกระแสจากระบบจายไฟมากขึน้ ถาแรงดันของระบบตก รีเลยแรงดันต่ําเกิน
จะสั ่งทริปเซอรกิตเบรคเกอร ปลดมอเตอรออกจากระบบกอนที่กระแสจะเพิ่มขึ้นมากจนถึงระดับท่ี
มอเตอรเกิดความรอนสูงจนทําใหมอเตอรไฟฟาเสียหายได หากมอเตอรไฟฟาเริม่ทํางานในขณะทีเ่กิด
แรงดันตก จะทําใหชวงเวลาเริ่มทํางานของมอเตอรไฟฟายืดนานออกไป 
  รีเลยแรงดันสูงเกิน (Overvoltage Relay) ใชปองกันเครือ่งกําเนิดไฟฟาจากสภาวะแรงดัน
เกิน ที่อาจเกิดจากอุปกรณควบคุมแรงดันอัตโนมัติขัดของ หรือหลุดออกไปจากเครื่องกําเนิดไฟฟา การที่
แรงดันไฟฟาสูงเกินสภาวะปกติจะทําใหเกิดอันตรายตอฉนวนของอุปกรณไฟฟา รวมท้ังเครื่องกําเนิดไฟฟา
ดวย 
 
 4.1.3 ฟวสแรงสูง 
  ฟวสแรงสูงแบงออกเปน 3 ชนิด คือ ชนิดที่ตัวฟวสอยูในกระบอกฟวส ชนิดทีต่ัวฟวสไมไดอยู
ในกระบอก และชนิดท่ีฟวสอยูภายในสิ่งหอหุม ซ่ึงการเลือกใชงานจะตองพิจารณาถึงสิ่งแวดลอมบริเวณท่ี
ติดตั้งฟวสเปนหลัก 
  ลักษณะการทํางานของฟวสแรงสูง เมื่อเกิดลัดวงจรตัวฟวสจะหลอมละลายและเกิดอารก
ความรอนในรูปประกายไฟ หรือเปลวไฟ ความดันกาซที่เกิดขึ้นภายในกระบอกฟวส หรือสิ่งหอหุมตัวฟวส
ก็จะขับดันออกสูภายนอกพรอมกับขับสวนสวนของฟวสท่ีขาดออกจากกันท่ีอยูสวนลางใหหางออกจากกัน
มากพอที่จะไมเกิดอารกตอไปได สวนกาซและความรอนที่ถูกขับออกมาอาจเปนสาเหตุที่ทําใหอุปกรณ
และสายไฟฟาดานลางและบนเกิดความเสียหายได ดังนั้นการออกแบบติดตัง้ฟวสแรงสูงจะตองคํานึงถึง
ลักษณะการทํางานของฟวสดวย สําหรับความสัมพันธของเวลาและกระของฟวสแรงสูง จะอธิบายไดจาก
เสนโคงแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและกระแสไฟฟาของฟวสแรงสูง โดยวิทยานิพนธนีจ้ะขอกลาวถึง
เฉพาะฟวชนิดการทํางานเร็ว ซึง่มาตรฐาน NEMA กําหนดใหใชสัญลักษณ K โดยสามารถแสดงไดตาม
ภาพท่ี 4.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 4.2 คุณลกัษณะการทํางานของฟวสแบบ K 

 
4.2 การกําหนดการทํางานของอุปกรณปองกันในระบบจําหนาย 22 kV ของ กฟภ. 
 กองอุปกรณปองกันและรีเลย กฟภ. ไดกําหนดคาการทํางานของอุปกรณปองกันโดยใชขอกําหนด 
ดังนี้ 
 4.2.1 รีเลยปองกันกระแสเกินท่ีสถานีไฟฟา 
  การทํางานดานเฟส (Phase Setting)  กําหนดใหกระแสเริ่มทํางานดานเฟส (Pick Up 
Current Setting) เทากับ 200% ของกระแสโหลด (8 MVA) หรือ ไมเกิน 120% ของ Thermal limit 
Transmission line ซึ ่งโดยทัว่ไปแลวจะกําหนดไวที ่ 420 A คุณลักษณะของกราฟใหเปนแบบ 
Extremely Inverse ทีคา TMS เปน 0.125 และตองสามารถทํางานไดสัมพันธกับ Up Stream Phase 
Overcurrent โดยมีคาเผื่อเวลา (Time Margin) ไมนอยกวา 0.4 วินาที 
  การทํางานดานกราวด (Ground Setting)  กําหนดใหกระแสเริม่ทํางานดานเฟส (Pick Up 
Current Setting) เทากับ 25% ของกระแสโหลด (8 MVA) หรือ ไมเกิน30% ของ Thermal limit 
Transmission line ซึ ่งโดยทั่วไปแลวจะกําหนดไวที ่ 105 A คุณลักษณะของกราฟใหเปนแบบ 
Extremely Inverse ทีคา TMS เปน 1.0 และตองสามารถทํางานไดสัมพันธกับ Up Stream Ground 
Overcurrent โดยมีคาเผื่อเวลา (Time Margin) ไมนอยกวา 0.4 วินาที 
 4.2.2 รีโคลสเซอร 
  การทํางานดานเฟส (Phase Setting)  กําหนดใหกระแสเริ่มทํางานดานเฟส (Pick Up 
Current Setting) เทากับ 200% ของกระแสโหลด คุณลักษณะการทํางานของเร็ว (Fast Curve) 101 
และคุณลักษณะการทํางานชา (Slow Curve) 116 โดยตองสามารถทํางานไดสัมพันธกับ Up Stream 
Phase Overcurrent โดยมีคาเผื่อเวลา (Time Margin) ไมนอยกวา 0.4 วินาที และฟวสแรงสูงโดยมีคา
เผื่อเวลาไมนอยกวา 0.01 วินาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  การทํางานดานกราวด (Ground Setting)  กําหนดใหกระแสเริม่ทํางานดานเฟส (Pick Up 
Current Setting) เทากับ 25% ของกระแสโหลด คุณลักษณะการทํางานของเร็ว (Fast Curve) 102 
และคุณลักษณะการทํางานชา (Slow Curve) 165 โดยตองสามารถทํางานไดสัมพันธกับ Up Stream 
Ground Overcurrent โดยมีคาเผื่อเวลา (Time Margin) ไมนอยกวา 0.4 วินาที และฟวสแรงสูงโดยมีคา
เผื่อเวลาไมนอยกวา 0.01 วินาที 
 4.3.3 ฟวสแรงสูง 
  ฟวสแรงสูงท่ี กฟภ. ใชงานจะเปนฟวสแบบ K โดยมีขนาดท่ีนิยมใชงานดังนี้ 6K, 10K, 15K, 
25K, 40K และ 65K โดยคาเผื่อเวลาสําหรับการทํางานระหวางรีเลยกับฟวสแรงสูงจะตองไมต่ํากวา 0.15 
วินาที และคาเผื่อเวลาสําหรับฟวสแรงสูงกับรีโคลสเซอรจตองไมตํากวา 0.01 วินาที 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 

การทดสอบและการวิเคราะหผล 
 
       ในบทนี้จะนําเสนอผลการทดสอบท่ีเกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายในลักษณะตาง ๆ ที่อาจ
เกิดขึน้กับระบบไฟฟา และอุปกรณปองกัน โดยการจําลองเหตุการณในสภาวะจายโหลดปกติ และใน
สภาวะเกิดลัดวงจรในระบบไฟฟาโดยใช โปรแกรม DiGSILENT Powerfactory เพ่ือหาผลกระทบของ
ระบบไฟฟาที่ดัดแปลงจากระบบจําหนายกําลังไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค จากการติดตั้งเครื่อง
กําเนิดไฟฟาแบบกระจายท่ีผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยในตําแหนงตาง ๆ กัน จํานวน 5 จุด 

5.1 ระบบทดสอบ 
 ระบบไฟฟาที ่ทําการศึกษาเปนระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล ท่ีจําหนายไฟฟาในพ้ืนท่ี              
อ.โคกสาํโรง จ.ลพบุรี แสดงดังภาพท่ี 5.1 โดยมีรีโคลสเซอรติดตัง้ในระบบจําหนายไฟฟาจํานวน 1 เครื่อง 
และฟวสแรงสูง จํานวน 31 ชุด 
 

ตารางที่ 5.1 พารามิเตอรของสายไฟฟาท่ีใชในระบบทดสอบ 

ชนิดสาย R0 X0 R1 X1 R2 X2 

50SAC 1.019329 1.897538 0.8219353 0.3395188 0.8219353 0.3395188 

50PIC 1.001667 1.670839 0.8219279 0.4553402 0.8219279 0.4553402 

50ACSR 0.8219702 1.669577 0.6403365 0.4545099 0.6403365 0.4545099 

185PIC 0.3913551 1.629687 0.2106576 0.4144061 0.2106576 0.4144061 

185SAC 0.402942 1.857875 0.2106598 0.2985855 0.2106598 0.2985855 

 

ตารางที่ 5.2 พารามิเตอรของ External grid ท่ีสถานีไฟฟาของระบบทดสอบ 

Parameter Ik” R1/X1 Z2/Z1 X0/X1   R0/X0 

Value 5.64 0.11 1.00 0.58 0.02 
 

ตารางที่ 5.3 ปริมาณโหลดของอุปกรณปองกันตาง ๆ ในระบบทดสอบ 

ตําแหนง 
ปริมาณโหลด อุปกรณปองกัน

ตนทาง 
จํานวนผูใช

ไฟฟา MVA P.F 

รีเลย 5.64 0.85 - 7028 

รีโคลสเซอร 1.77 0.87 รีเลย 2525 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 5.3 (ตอ) 

ตําแหนง 
ปริมาณโหลด อุปกรณปองกัน

ตนทาง 
จํานวนผูใช

ไฟฟา MVA P.F 
1 0.10 0.86 รีเลย 58 
2 0.06 0.87 รีเลย 21 
3 0.34 0.88 รีเลย 1109 
4 0.14 0.88 รีเลย 524 
5 0.00 0.00 รีเลย 0 
6 0.64 0.79 รีเลย 3 
7 0.04 0.89 รีโคลสเซอร 150 
8 0.21 0.84 รีโคลสเซอร 59 
9 0.19 0.83 รีโคลสเซอร 3 
10 0.01 0.94 รีโคลสเซอร 20 
11 0.66 0.87 รีโคลสเซอร 710 
12 0.10 0.88 รีโคลสเซอร 20 
13 0.10 0.88 รีโคลสเซอร 138 
14 0.03 0.89 รีโคลสเซอร 97 
15 0.02 0.89 รีโคลสเซอร 77 
16 0.22 0.85 รีโคลสเซอร 101 
17 0.01 0.98 รีโคลสเซอร 20 
18 0.07 0.94 รีโคลสเซอร 161 
19 0.01 0.93 รีโคลสเซอร 20 
20 0.02 0.92 รีโคลสเซอร 40 
21 0.02 0.96 รีโคลสเซอร 40 
22 0.15 0.90 รีเลย 181 
23 0.01 0.97 รีเลย 20 
24 0.02 0.93 รีเลย 40 
25 0.10 0.88 รีเลย 61 
26 0.10 0.88 รีเลย 41 
27 0.54 0.85 รีเลย 258 
28 0.05 0.87 รีเลย 190 
29 0.15 0.87 รีเลย 358 
30 0.04 0.88 รีเลย 150 
31 0.03 0.87 รีเลย 114 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 5.4 ระยะหางของอุปกรณปองกันจากสถานีไฟฟา 
รหัสอุปกรณ ระยะหางจากสถานีไฟฟา (km) พิกัดฟวส/คาการทํางาน 

1 3.61 10K 
2 3.76 10K 
3 5.54 40K 
4 10.86 25K 
5 17.34 10K 
6 5.71 25K 
7 8.93 65K 
8 10.73 65K 
9 14.91 65K 
10 15.77 40K 
11 16.65 65K 
12 19.30 40K 
13 21.22 40K 
14 22.10 40K 
15 23.40 40K 
16 25.00 40K 
17 17.81 65K 
18 20.02 65K 
19 22.49 40K 
20 24.06 40K 
21 24.12 40K 
22 4.42 65K 
23 4.17 10K 
24 8.72 10K 
25 10.11 10K 
26 10.71 10K 
27 13.13 40K 
28 17.81 10K 
29 13.78 25K 
30 16.03 10K 
31 19.48 10K 

รีโคลสเซอร 6.53 
Phase pick up 300 A  TCC1 101 TCC2 116 

Ground pick up 85 A Curve 102 TCC2 165 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.2 เมื ่อโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหนา            
รีโคลสเซอร 

 ในการทดลองนี ้จะทดลองเชือ่มตอเครื ่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายที่ผลิตไฟฟาจากพลังงาน
แสงอาทิตยขนาดกําลังการผลิต 0-8 MW กับไลนเมนบริเวณฟวสแรงสูงตําแหนงที่ 31 หางจาก          
สถานีไฟฟาระยะทาง 19.48 km แสดงดังภาพท่ี 5.2 โดยจะทําการศึกษาผลกระทบของขนาดและทิศทาง
ของกระแสไฟฟาที่จายใหกับโหลด, ขนาดและทิศทางของกระแสลัดวงจรเมื่อเกิดลัดวงจรในต่ําแหนงตาง 
ๆ รวมท้ังศึกษาลําดับการทํางานของรีเลย รีโคลสเซอร และฟวสแรงสูงท่ีติดตังในระบบจําหนายไฟฟา 

 5.2.1 ผลกระทบของขนาดและทิศทางของกระแสไฟฟาท่ีจายใหกับโหลด 

        ขนาดกระแสไฟฟาที่จายใหกับโหลดเปนตัวแปรหนึง่ทีใ่ชกําหนดคากระแสเริม่ทํางานของรีเลย 
และรีโคลสเซอร รวมทั้งขนาดพิกัดของฟวสแรงสูงในระบบจําหนายไฟฟา ในการทดลองนี ้ไดศึกษา
ผลกระทบของขนาดและทิศทางของกระแสไฟฟาที่จายใหกับโหลด โดยที่โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยมี
ขนาดกําลังการผลิตตั้งแต 0-8 MW เชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาตามภาพท่ี 5.2 

  จากผลการทดลอง ตามตารางที่ 5.5 แสดงใหเห็นวาเมื่อโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอ
กับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมน หนารีโคลสเซอร จะไมสงผลกระทบตอขนาดของกระแสไฟฟาทีจ่าย
ใหกับโหลดของรีโคลสเซอรในไลนเมน และฟวสแรงสูงในไลนแยก แตจะสงผลกระทบตอขนาดของ
กระแสไฟฟาท่ีจายใหกับโหลดจากสถานไีฟฟา 

ตารางที่ 5.5 ขนาดกระแสไฟฟาจายไปใหโหลด ท่ีผานอุปกรณปองกันในสภาวะจายโหลดปกติเม่ือ 
  โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหนารีโคลสเซอร 

ตําแหนง ขนาดกระแสไฟฟาโหลด (A) เม่ือกําลังการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาฯ มีคาเปล่ียนไป 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

1 2.65 2.65 2.65 2.66 2.66 2.66 2.66 2.67 2.67 
2 1.54 1.55 1.55 1.55 1.55 1.55 1.55 1.56 1.56 
3 8.80 8.81 8.82 8.83 8.84 8.85 8.85 8.86 8.87 
4 3.65 3.65 3.66 3.66 3.67 3.67 3.67 3.67 3.68 
5 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
6 16.51 16.53 16.55 16.57 16.59 16.60 16.62 16.63 16.64 
7 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.08 1.08 
8 5.41 5.42 5.43 5.43 5.44 5.44 5.45 5.45 5.45 
9 5.05 5.06 5.06 5.07 5.07 5.08 5.08 5.09 5.09 
10 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 5.5 (ตอ) 
ตําแหนง ขนาดกระแสไฟฟาโหลด (A) เม่ือกําลังการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาฯ มีคาเปล่ียนไป 

0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 
11 17.14 17.16 16.87 16.58 16.60 16.61 16.63 16.64 16.65 
12 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 
13 2.65 2.65 2.34 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 
14 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.83 0.83 
15 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.59 0.59 0.59 
16 5.79 5.80 5.81 5.82 5.82 5.83 5.83 5.84 5.84 
17 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
18 1.76 1.76 1.76 1.76 1.77 1.77 1.77 1.77 1.77 
19 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 
20 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 
21 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 
22 3.72 3.72 3.73 3.73 3.74 3.74 3.75 3.75 3.75 
23 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 
24 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 
25 2.61 2.61 2.62 2.62 2.62 2.63 2.63 2.63 2.63 
26 2.58 2.60 2.61 2.63 2.64 2.44 2.45 2.46 2.47 
27 13.85 13.94 14.03 14.11 13.93 13.12 13.10 13.16 13.22 
28 1.39 1.40 1.41 1.41 1.42 1.43 1.35 1.36 1.36 
29 3.93 3.96 3.99 4.01 4.03 3.75 3.77 3.79 3.80 
30 1.01 1.01 1.02 1.03 1.03 0.95 0.96 0.96 0.97 
31 0.87 0.88 0.88 0.89 0.90 0.91 0.91 0.76 0.76 

 

 5.2.2 ผลกระทบของกระแสลัดวงจรแบบ 3 เฟส เม่ือเกิดลัดวงจรท่ีตําแหนงตาง ๆ 

  ขนาดของกระแสลัดวงจรมีผลตอการเลือกพิกัดของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา รวมท้ังเปน
ปจจัยหนึ่งในการกําหนดคาการทํางานของรีเลย และรีโคลสเซอร รวมท้ังขนาดพิกัดของฟวสแรงสูง 
  จากผลการทดลองตามตารางที่ 5.6 -5.7 แสดงใหเห็นวา เมื่อโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย
เชื ่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟา หากเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาแบบ 3 เฟส จะทําใหกระแส
ลัดวงจรตําแหนงทีเ่กิดลัดวงจรมีคามากขึน้ โดยที่ขนาดกระแสลัดวงจรที่จายจากสถานีไฟฟาจะลดลงเมือ่
เปรียบเทียบกับระบบจําหนายไฟฟาท่ีไมเชื่อมตอกับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.6 ขนาดกระแสลัดวงจรตําแหนงท่ีเกิดลัดวงจรขณะท่ีโรงไฟฟาฯ มีกําลังการผลิตตาง ๆ เม่ือ 
  โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหนารีโคลสเซอร 

ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีตําแหนงลัดวงจร (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

1 3.35 3.38 3.40 3.42 3.44 3.46 3.48 3.49 3.51 
2 3.31 3.33 3.35 3.37 3.39 3.41 3.42 3.44 3.46 
3 2.78 2.80 2.81 2.82 2.84 2.85 2.86 2.88 2.89 
4 1.58 1.58 1.59 1.59 1.59 1.60 1.60 1.60 1.61 
5 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.03 1.03 1.03 
6 2.73 2.75 2.76 2.78 2.79 2.80 2.81 2.83 2.84 
7 2.12 2.13 2.13 2.14 2.15 2.16 2.16 2.17 2.18 
8 1.88 1.89 1.89 1.90 1.91 1.91 1.92 1.92 1.93 
9 1.47 1.47 1.48 1.48 1.48 1.49 1.49 1.49 1.50 
10 1.43 1.43 1.44 1.44 1.44 1.45 1.45 1.45 1.46 
11 1.32 1.32 1.32 1.33 1.33 1.33 1.33 1.34 1.34 
12 1.12 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 1.14 1.14 1.14 
13 1.01 1.01 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.03 
14 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.98 0.98 0.98 0.98 
15 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.92 0.92 
16 0.84 0.84 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 
17 1.30 1.31 1.31 1.31 1.31 1.32 1.32 1.32 1.33 
18 1.04 1.04 1.04 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.06 
19 0.92 0.92 0.92 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 
20 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.87 0.87 0.87 
21 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.87 0.87 
22 3.00 3.02 3.04 3.06 3.07 3.09 3.11 3.13 3.14 
23 3.07 3.09 3.11 3.13 3.15 3.17 3.18 3.20 3.22 
24 1.80 1.81 1.82 1.82 1.83 1.84 1.84 1.85 1.85 
25 1.60 1.61 1.61 1.62 1.62 1.63 1.63 1.64 1.64 
26 1.80 1.83 1.85 1.88 1.90 1.92 1.95 1.97 1.99 
27 1.57 1.60 1.62 1.65 1.67 1.69 1.72 1.74 1.76 
28 1.13 1.15 1.16 1.17 1.19 1.20 1.21 1.22 1.23 
29 1.52 1.55 1.57 1.60 1.62 1.64 1.67 1.69 1.71 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 5.6 (ตอ) 
ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีตําแหนงลัดวงจร (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

30 1.30 1.32 1.34 1.35 1.37 1.39 1.41 1.42 1.44 
31 1.18 1.21 1.23 1.25 1.28 1.30 1.33 1.35 1.37 

 
ตารางที่ 5.7 ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีจายจากสถานีไฟฟาขณะท่ีโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับ 
  ระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหนารีโคลสเซอร 

ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรจากสถานไีฟฟา (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

1 3.35 3.30 3.35 3.35 3.35 3.35 3.34 3.34 3.34 
2 3.31 3.25 3.30 3.30 3.30 3.30 3.29 3.29 3.29 
3 2.78 2.73 2.77 2.77 2.76 2.76 2.76 2.75 2.75 
4 1.58 1.54 1.56 1.56 1.55 1.55 1.54 1.54 1.53 
5 1.02 0.99 1.00 1.00 1.00 0.99 0.99 0.98 0.98 
6 2.73 2.68 2.72 2.72 2.72 2.71 2.71 2.70 2.70 
7 2.12 2.07 2.10 2.10 2.09 2.09 2.08 2.08 2.07 
8 1.88 1.84 1.87 1.86 1.86 1.85 1.85 1.84 1.84 
9 1.47 1.44 1.46 1.45 1.44 1.44 1.43 1.43 1.42 
10 1.43 1.40 1.42 1.41 1.41 1.40 1.40 1.39 1.39 
11 1.32 1.29 1.30 1.30 1.29 1.29 1.28 1.28 1.28 
12 1.12 1.10 1.11 1.11 1.10 1.10 1.09 1.09 1.08 
13 1.01 0.99 1.00 1.00 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98 
14 0.97 0.95 0.96 0.95 0.95 0.94 0.94 0.94 0.93 
15 0.91 0.89 0.90 0.89 0.89 0.88 0.88 0.88 0.87 
16 0.84 0.83 0.83 0.83 0.83 0.82 0.82 0.81 0.81 
17 1.30 1.27 1.29 1.29 1.28 1.27 1.27 1.27 1.26 
18 1.04 1.02 1.03 1.03 1.02 1.02 1.01 1.01 1.00 
19 0.92 0.90 0.91 0.91 0.90 0.90 0.89 0.89 0.89 
20 0.86 0.84 0.85 0.84 0.84 0.84 0.83 0.83 0.83 
21 0.86 0.84 0.85 0.84 0.84 0.84 0.83 0.83 0.82 
22 3.00 2.94 2.99 2.99 2.99 2.98 2.98 2.98 2.98 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 5.7 (ตอ) 
ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรจากสถานไีฟฟา (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

23 3.07 3.01 3.06 3.06 3.06 3.06 3.05 3.05 3.05 
24 1.80 1.77 1.79 1.78 1.78 1.77 1.77 1.76 1.76 
25 1.60 1.57 1.59 1.58 1.58 1.57 1.57 1.56 1.56 
26 1.80 1.74 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 
27 1.57 1.51 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.56 
28 1.13 1.09 1.12 1.12 1.11 1.11 1.10 1.10 1.10 
29 1.52 1.46 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52 1.51 1.51 
30 1.30 1.24 1.29 1.29 1.29 1.28 1.28 1.28 1.27 
31 1.18 1.12 1.18 1.18 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 

 

 5.2.3 ผลกระทบตอลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรแบบ 3 เฟส ในระบบ
จําหนายไฟฟา 

  อุปกรณปองกันในระบบจําหนายไฟฟาจะเปนอุปกรณปองกันกระแสเกิน ซึ่งจากการทดลองใน
หัวขอที่ 5.2.2 แสดงใหเห็นวาเมื่อโรงไฟฟาแสงอาทิตยเชื ่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟา ขณะที่เกิด
ลัดวงจรแบบ 3 เฟส จะทําใหกระแสลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาเปลี่ยนแปลง ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของ
กระแสลัดวงจรนี้ อาจสงผลกระทบตอลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันในระบบจําหนายไฟฟา 
  ในหัวขอนีจ้ึงไดทําการจําลองการเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาขณะที่โรงไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหนารีโคลสเซอร โดยทีกํ่าลังการผลิตของโรงไฟฟา
เปลีย่นแปลงไป เพือ่ศึกษาผลกระทบทีมี่ตอลําดับการทํางานของอุปกรณปองกัน ซึง่ผลการทดลองแสดง
ดังตารางท่ี 5.8 – 5.17 
ตารางที่ 5.8 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหนารีโคลสเซอรและมีกําลัง 
  การผลิต 0 MW 
 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน (วินาที) 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.233 
4 0.010 - 0.765 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.8 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน (วินาที) 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
5 0.010 - 2.066 
6 0.012 - 0.242 
7 0.025 0.016 0.410 
8 0.025 0.016 0.525 
9 0.041 0.016 0.892 
10 0.010 0.016 0.945 
11 0.051 0.016 1.133 
12 0.028 0.016 1.626 
13 0.035 0.016 2.081 
14 0.038 0.016 2.320 
15 0.043 0.017 2.735 
16 0.050 0.018 3.296 
17 0.052 0.016 1.161 
18 0.166 0.016 1.946 
19 0.042 0.017 2.625 
20 0.048 0.017 3.148 
21 0.048 0.017 3.165 
22 0.010 - 0.200 
23 0.010 - 0.191 
24 0.010 - 0.573 
25 0.010 - 0.737 
26 0.010 - 0.573 
27 0.014 - 0.767 
28 0.010 - 1.588 
29 0.015 - 0.824 
30 0.010 - 1.165 
31 0.010 - 1.449 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.9 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหนารีโคลสเซอรและมีกําลัง 
  การผลิต 1 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน (วินาที) 

ฟวสแรงสูง รโีคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.165 
2 0.010 - 0.170 
3 0.010 - 0.242 
4 0.010 - 0.800 
5 0.010 - 2.179 
6 0.010 - 0.251 
7 0.020 0.016 0.427 
8 0.025 0.016 0.548 
9 0.041 0.016 0.933 
10 0.017 0.016 0.989 
11 0.051 0.016 1.188 
12 0.028 0.016 1.710 
13 0.035 0.016 2.194 
14 0.038 0.016 2.450 
15 0.043 0.017 2.894 
16 0.050 0.018 3.498 
17 0.052 0.016 1.218 
18 0.082 0.016 2.051 
19 0.042 0.017 2.776 
20 0.048 0.017 3.339 
21 0.048 0.017 3.357 
22 0.010 - 0.208 
23 0.010 - 0.198 
24 0.010 - 0.600 
25 0.010 - 0.772 
26 0.010 - 0.617 
27 0.014 - 0.836 
28 0.010 - 1.759 
29 0.015 - 0.902 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.9 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
30 0.010 - 1.285 
31 0.010 - 1.643 

 
ตารางที่ 5.10 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหนารีโคลสเซอรและมีกําลัง 
  การผลิต 2 MW  

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.160 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.235 
4 0.010 - 0.778 
5 0.010 - 2.118 
6 0.010 - 0.244 
7 0.020 0.016 0.415 
8 0.025 0.016 0.533 
9 0.041 0.016 0.908 
10 0.017 0.016 0.962 
11 0.050 0.016 1.156 
12 0.028 0.016 1.663 
13 0.034 0.016 2.132 
14 0.038 0.016 2.380 
15 0.043 0.017 2.809 
16 0.050 0.018 3.392 
17 0.052 0.016 1.185 
18 0.081 0.016 1.993 
19 0.042 0.017 2.695 
20 0.048 0.017 3.238 
21 0.048 0.017 3.256 
22 0.010 - 0.201 
23 0.010 - 0.192 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.10 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
24 0.010 - 0.582 
25 0.010 - 0.749 
26 0.010 - 0.575 
27 0.014 - 0.770 
28 0.010 - 1.623 
29 0.015 - 0.827 
30 0.010 - 1.180 
31 0.010 - 1.458 

 
ตารางที่ 5.11 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหนารีโคลสเซอรและมีกําลัง 
  การผลิต 3 MW  

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159784 
2 0.010 - 0.164696 
3 0.010 - 0.235716 
4 0.010 - 0.784557 
5 0.010 - 2.142945 
6 0.010 - 0.244376 
7 0.019 0.016 0.417409 
8 0.025 0.016 0.536306 
9 0.04 0.016 0.915754 
10 0.017 0.016 0.970736 
11 0.05 0.016 1.166452 
12 0.028 0.016 1.680633 
13 0.034 0.016 2.157265 
14 0.038 0.016 2.408971 
15 0.043 0.017 2.845196 
16 0.049 0.018 3.438703 
17 0.051 0.016 1.195762 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.11 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน (วินาที) 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
18 0.081 0.016 2.015698 
19 0.041 0.017 2.728667 
20 0.048 0.017 3.281846 
21 0.048 0.017 3.299852 
22 0.010 - 0.201386 
23 0.010 - 0.191912 
24 0.010 - 0.58639 
25 0.010 - 0.75572 
26 0.010 - 0.575581 
27 0.013 - 0.771145 
28 0.010 - 1.640544 
29 0.014 - 0.828491 
30 0.010 - 1.187803 
31 0.010 - 1.461558 

 
ตารางที่ 5.12 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหนารีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 4 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน (วินาที) 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.160 
2 0.010 - 0.165 
3 0.010 - 0.236 
4 0.010 - 0.791 
5 0.010 - 2.168 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.12 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน (วินาที) 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
6 0.010 - 0.245 
7 0.019 0.016 0.420 
8 0.024 0.016 0.540 
9 0.04 0.016 0.923 
10 0.017 0.016 0.979 
11 0.05 0.016 1.177 
12 0.028 0.016 1.698 
13 0.034 0.016 2.182 
14 0.037 0.016 2.437 
15 0.043 0.017 2.881 
16 0.049 0.018 3.484 
17 0.051 0.016 1.207 
18 0.081 0.016 2.038 
19 0.041 0.017 2.762 
20 0.048 0.017 3.325 
21 0.048 0.017 3.343 
22 0.010 - 0.202 
23 0.010 - 0.192 
24 0.010 - 0.591 
25 0.010 - 0.762 
26 0.010 - 0.576 
27 0.013  0.772 
28 0.010 - 1.658 
29 0.014  0.830 
30 0.010 - 1.195 
31 0.010 - 1.465 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.13 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหนารีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 5 MW  

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน (วินาที) 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.160 
2 0.010 - 0.165 
3 0.010 - 0.237 
4 0.010 - 0.797 
5 0.010 - 2.192 
6 0.010 - 0.246 
7 0.019 0.016 0.422 
8 0.024 0.016 0.543 
9 0.04 0.016 0.931 
10 0.017 0.016 0.987 
11 0.05 0.016 1.187 
12 0.028 0.016 1.715 
13 0.034 0.016 2.205 
14 0.037 0.016 2.465 
15 0.043 0.017 2.915 
16 0.049 0.018 3.529 
17 0.051 0.016 1.217 
18 0.081 0.016 2.059 
19 0.041 0.017 2.794 
20 0.048 0.017 3.366 
21 0.048 0.017 3.385 
22 0.010 - 0.202 
23 0.010 - 0.192 
24 0.010 - 0.595 
25 0.010 - 0.768 
26 0.010 - 0.577 
27 0.013 - 0.774 
28 0.010 - 1.675 
29 0.013 - 0.831 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.13 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน (วินาที) 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
30 0.010 - 1.202 
31 0.010 - 1.469 

 
ตารางที่ 5.14 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหนารีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 6 MW  

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน (วินาที) 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.160 
2 0.010 - 0.165 
3 0.010 - 0.238 
4 0.010 - 0.803 
5 0.010 - 2.215 
6 0.010 - 0.247 
7 0.019 0.016 0.424 
8 0.024 0.016 0.546 
9 0.04 0.016 0.938 
10 0.017 0.016 0.995 
11 0.05 0.016 1.197 
12 0.028 0.016 1.732 
13 0.034 0.016 2.229 
14 0.037 0.016 2.492 
15 0.042 0.017 2.949 
16 0.049 0.018 3.573 
17 0.051 0.016 1.228 
18 0.08 0.016 2.080 
19 0.041 0.017 2.826 
20 0.047 0.017 3.408 
21 0.047 0.017 3.427 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.14 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
22 0.010 - 0.202 
23 0.010 - 0.193 
24 0.010 - 0.598 
25 0.010 - 0.774 
26 0.010 - 0.578 
27 0.012 - 0.775 
28 0.010 - 1.692 
29 0.013 - 0.832 
30 0.010 - 1.209 
31 0.010 - 1.473 

 
ตารางที่ 5.15 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหนารีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 7 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.160 
2 0.010 - 0.165 
3 0.010 - 0.238 
4 0.010 - 0.809 
5 0.010 - 2.238 
6 0.010 - 0.247 
7 0.019 0.016 0.426 
8 0.024 0.016 0.550 
9 0.04 0.016 0.945 
10 0.017 0.016 1.002 
11 0.049 0.016 1.207 
12 0.027 0.016 1.748 
13 0.034 0.016 2.251 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.15 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
14 0.037 0.016 2.518 
15 0.042 0.017 2.982 
16 0.049 0.017 3.617 
17 0.051 0.016 1.238 
18 0.08 0.016 2.101 
19 0.041 0.017 2.857 
20 0.047 0.017 3.448 
21 0.047 0.017 3.467 
22 0.010 - 0.203 
23 0.010 - 0.193 
24 0.010 - 0.602 
25 0.010 - 0.779 
26 0.010 - 0.578 
27 0.012 - 0.776 
28 0.010 - 1.708 
29 0.013 - 0.834 
30 0.010 - 1.216 
31 0.010 - 1.476 

 

ตารางที่ 5.16 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหนารีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 8 MW  

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.161 
2 0.010 - 0.166 
3 0.010 - 0.239 
4 0.010 - 0.815 
5 0.010 - 2.261 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.16 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
6 0.010 - 0.248 
7 0.019 0.016 0.428 
8 0.024 0.016 0.553 
9 0.039 0.016 0.952 
10 0.017 0.016 1.010 
11 0.049 0.016 1.217 
12 0.027 0.016 1.764 
13 0.034 0.016 2.274 
14 0.037 0.016 2.544 
15 0.042 0.017 3.015 
16 0.049 0.017 3.659 
17 0.05 0.016 1.248 
18 0.079 0.016 2.121 
19 0.041 0.017 2.888 
20 0.047 0.017 3.487 
21 0.047 0.017 3.507 
22 0.010 - 0.203 
23 0.010 - 0.193 
24 0.010 - 0.606 
25 0.010 - 0.785 
26 0.010 - 0.579 
27 0.012 - 0.777 
28 0.010 - 1.725 
29 0.012 - 0.835 
30 0.010 - 1.223 
31 0.010 - 1.479 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 5.2.4 ผลกระทบของกระแสลัดวงจรแบบ 1 เฟส ลงกราวด เม่ือเกิดลัดวงจรท่ีตําแหนงตาง ๆ 

  ขนาดของกระแสลัดวงจรมีผลตอการเลือกพิกัดของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา รวมท้ังเปน
ปจจัยหนึ่งในการกําหนดคาการทํางานต่ําท่ีสุดของรีเลย, รีโคลสเซอร และขนาดพิกัดของฟวสแรงสูง 
  จากผลการทดลองตามตารางท่ี 5.17 แสดงใหเห็นวา เม่ือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอ
กับระบบจําหนายไฟฟา หากเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาแบบ 1 เฟส ลงกราวด คากระแสลัดวงจร
ทีเ่กิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟาขณะที่ระบบจําหนายไฟฟาเชื ่อมตอกับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย
เปรียบเทียบกับขณะท่ีระบบจําหนายไฟฟาไมเชื่อมตอกับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยจะไมเปลี่ยนแปลง 
 

ตารางที่ 5.17 คากระแสลัดวงจรแบบ 1 เฟส ลงกราวด เม่ือเกิดลัดวงจรในตําแหนงตาง ๆ ขณะท่ี 
  ระบบไฟฟาเชื่อมตอกําลังไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ในไลนเมน หนารีโคลสเซอร 
 

ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีตําแหนงลัดวงจร (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

1 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 
2 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 
3 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
4 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
5 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
6 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
7 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 
8 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 
9 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
10 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
11 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 
12 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 
13 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 
14 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
15 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
16 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
17 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 
18 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 
19 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
20 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
21 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
22 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.17 (ตอ) 
 

ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีตําแหนงลัดวงจร (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

23 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
24 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
25 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
26 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 
27 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
28 0.27 0.27 0.27 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 
29 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
30 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 
31 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 

 

5.3 เมื ่อโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกล  
สถานีไฟฟา 

 ในการทดลองนี ้จะทดลองเชือ่มตอเครื ่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายที่ผลิตไฟฟาจากพลังงาน
แสงอาทิตยขนาดกําลังการผลิต 0-8 MW กับไลนเมนบริเวณสถานีไฟฟา หางจากสถานีไฟฟาระยะทาง 
2.62 km แสดงดังภาพท่ี 5.3 โดยจะทําการศึกษาผลกระทบของขนาดและทิศทางของกระแสไฟฟาที่จาย
ใหกับโหลด, ขนาดและทิศทางของกระแสลัดวงจรเมือ่เกิดลัดวงจรในต่าํแหนงตาง ๆ รวมทัง้ศึกษาลําดับ
การทํางานของรีเลย รีโคลสเซอร และฟวสแรงสูงท่ีติดตังในระบบจําหนายไฟฟา 

 5.3.1 ผลกระทบของขนาดและทิศทางของกระแสไฟฟาท่ีจายใหกับโหลด 

        ขนาดกระแสไฟฟาที่จายใหกับโหลดเปนตัวแปรหนึง่ทีใ่ชกําหนดคากระแสเริม่ทํางานของรีเลย 
และรีโคลสเซอร รวมทั้งขนาดพิกัดของฟวสแรงสูงในระบบจําหนายไฟฟา ในการทดลองนี ้ไดศึกษา
ผลกระทบของขนาดและทิศทางของกระแสไฟฟาที่จายใหกับโหลด โดยที่โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยมี
ขนาดกําลังการผลิตตั้งแต 0-8 MW เชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาตามภาพท่ี 5.3 

  จากผลการทดลอง ตามตารางท่ี 5.18 แสดงใหเห็นวาเม่ือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอ
กับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมน หนารีโคลสเซอร จะไมสงผลกระทบตอขนาดของกระแสไฟฟาทีจ่าย
ใหกับโหลดของรีโคลสเซอรในไลนเมน และฟวสแรงสูงในไลนแยก แตจะสงผลกระทบตอขนาดของ
กระแสไฟฟาท่ีจายใหกับโหลดจากสถานีไฟฟา 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.18 ขนาดกระแสไฟฟาจายไปใหโหลด ท่ีผานอุปกรณปองกันในสภาวะจายโหลดปกติเม่ือ 
 โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนใกลสถานีไฟฟา 

ตําแหนง ขนาดกระแสไฟฟาโหลด (A) เม่ือกําลังการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาฯ มีคาเปล่ียนไป 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

1 2.65 2.65 2.65 2.66 2.66 2.66 2.66 2.67 2.67 
2 1.54 1.55 1.55 1.55 1.55 1.55 1.55 1.56 1.56 
3 8.80 8.81 8.82 8.83 8.84 8.84 8.85 8.86 8.87 
4 3.65 3.65 3.66 3.66 3.66 3.67 3.67 3.67 3.68 
5 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
6 16.51 16.53 16.55 16.57 16.58 16.60 16.62 16.63 16.65 
7 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.08 1.08 
8 5.41 5.42 5.42 5.43 5.44 5.44 5.45 5.45 5.46 
9 5.05 5.06 5.06 5.07 5.07 5.08 5.08 5.09 5.09 
10 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 
11 17.14 17.16 16.87 16.58 16.59 16.61 16.62 16.64 16.65 
12 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25 0.25 0.25 
13 2.65 2.65 2.34 2.34 2.35 2.35 2.35 2.35 2.36 
14 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.83 0.83 
15 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.59 0.59 0.59 
16 5.79 5.80 5.81 5.81 5.82 5.83 5.83 5.84 5.84 
17 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
18 1.76 1.76 1.76 1.76 1.77 1.77 1.77 1.77 1.77 
19 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 
20 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 
21 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 
22 3.72 3.72 3.73 3.73 3.73 3.74 3.74 3.74 3.75 
23 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 
24 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 
25 2.61 2.61 2.62 2.62 2.62 2.62 2.63 2.63 2.63 
26 2.58 2.59 2.59 2.59 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 
27 13.85 13.87 13.88 13.90 13.91 13.92 13.94 13.95 13.96 
28 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 1.40 1.40 1.40 
29 3.93 3.94 3.94 3.94 3.95 3.95 3.96 3.96 3.96 
30 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.18 (ตอ) 
ตําแหนง ขนาดกระแสไฟฟาโหลด (A) เม่ือกําลังการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาฯ มีคาเปล่ียนไป 

0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 
31 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.88 

 

 5.3.2 ผลกระทบของกระแสลัดวงจรแบบ 3 เฟส เม่ือเกิดลัดวงจรท่ีตําแหนงตาง ๆ 

  ขนาดของกระแสลัดวงจรมีผลตอการเลือกพิกัดของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา รวมท้ังเปน
ปจจัยหนึ่งในการกําหนดคาการทํางานของรีเลย และรีโคลสเซอร รวมท้ังขนาดพิกัดของฟวสแรงสูง 
  จากผลการทดลองตามตารางที่ 5.19 -5.20 แสดงใหเห็นวา เมื่อโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย
เชื ่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟา หากเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาแบบ 3 เฟส จะทําใหกระแส
ลัดวงจรตําแหนงทีเ่กิดลัดวงจรมีคามากขึน้ โดยที่ขนาดกระแสลัดวงจรที่จายจากสถานีไฟฟาจะลดลงเมือ่
เปรียบเทียบกับระบบจําหนายไฟฟาท่ีไมเชื่อมตอกับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 
 

ตารางที่ 5.19 ขนาดกระแสลัดวงจรตําแหนงท่ีเกิดลัดวงจรขณะท่ีโรงไฟฟาฯ มีกําลังการผลิตตาง ๆ เม่ือ 
  โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนใกลสถานีไฟฟา 

ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีตําแหนงลัดวงจร (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

1 3.35 3.37 3.39 3.41 3.43 3.45 3.47 3.49 3.51 
2 3.31 3.33 3.34 3.36 3.38 3.40 3.42 3.44 3.46 
3 2.78 2.79 2.81 2.82 2.84 2.85 2.86 2.87 2.89 
4 1.58 1.58 1.58 1.59 1.59 1.60 1.60 1.60 1.61 
5 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.03 1.03 
6 2.73 2.75 2.76 2.77 2.79 2.80 2.81 2.82 2.84 
7 2.12 2.12 2.13 2.14 2.15 2.16 2.16 2.17 2.18 
8 1.88 1.89 1.89 1.90 1.90 1.91 1.92 1.92 1.93 
9 1.47 1.47 1.48 1.48 1.48 1.49 1.49 1.49 1.50 
10 1.43 1.43 1.44 1.44 1.44 1.45 1.45 1.45 1.46 
11 1.32 1.32 1.32 1.33 1.33 1.33 1.33 1.34 1.34 
12 1.12 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 1.14 1.14 1.14 
13 1.01 1.01 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.03 
14 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.98 0.98 0.98 0.98 
15 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.92 0.92 
16 0.84 0.84 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่5.19 (ตอ) 
ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีตําแหนงลัดวงจร (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

17 1.30 1.31 1.31 1.31 1.31 1.32 1.32 1.32 1.33 
18 1.04 1.04 1.04 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.06 
19 0.92 0.92 0.92 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 
20 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.87 0.87 0.87 
21 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.87 0.87 
22 3.00 3.01 3.03 3.04 3.06 3.08 3.09 3.11 3.12 
23 3.07 3.08 3.10 3.12 3.13 3.15 3.17 3.18 3.20 
24 1.80 1.81 1.81 1.82 1.83 1.83 1.84 1.84 1.85 
25 1.60 1.61 1.61 1.62 1.62 1.62 1.63 1.63 1.64 
26 1.80 1.81 1.82 1.82 1.83 1.83 1.84 1.84 1.85 
27 1.57 1.58 1.58 1.59 1.59 1.60 1.60 1.60 1.61 
28 1.13 1.14 1.14 1.14 1.14 1.15 1.15 1.15 1.15 
29 1.52 1.53 1.53 1.53 1.54 1.54 1.55 1.55 1.55 
30 1.30 1.30 1.31 1.31 1.31 1.31 1.32 1.32 1.32 
31 1.18 1.18 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.20 1.20 

 
ตารางที่ 5.20 ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีจายจากสถานีไฟฟาขณะท่ีโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับ 
  ระบบจําหนายไฟฟาในไลนใกลสถานีไฟฟา 

ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรจากสถานไีฟฟา (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

1 3.35 3.35 3.35 3.35 3.34 3.34 3.34 3.34 3.33 
2 3.31 3.30 3.30 3.30 3.29 3.29 3.29 3.29 3.28 
3 2.78 2.78 2.77 2.77 2.76 2.76 2.75 2.75 2.74 
4 1.58 1.57 1.56 1.56 1.55 1.54 1.54 1.53 1.53 
5 1.02 1.01 1.00 1.00 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98 
6 2.73 2.73 2.72 2.72 2.71 2.71 2.70 2.70 2.69 
7 2.12 2.11 2.10 2.10 2.09 2.08 2.08 2.07 2.07 
8 1.88 1.87 1.87 1.86 1.85 1.85 1.84 1.84 1.83 
9 1.47 1.46 1.46 1.45 1.44 1.44 1.43 1.43 1.42 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.20 (ตอ) 
ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรจากสถานไีฟฟา (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

10 1.43 1.42 1.42 1.41 1.41 1.40 1.39 1.39 1.38 
11 1.32 1.31 1.30 1.30 1.29 1.29 1.28 1.28 1.27 
12 1.12 1.12 1.11 1.11 1.10 1.10 1.09 1.09 1.08 
13 1.01 1.01 1.00 1.00 0.99 0.99 0.98 0.98 0.97 
14 0.97 0.96 0.96 0.95 0.95 0.94 0.94 0.93 0.93 
15 0.91 0.90 0.90 0.89 0.89 0.88 0.88 0.87 0.87 
16 0.84 0.84 0.83 0.83 0.83 0.82 0.82 0.81 0.81 
17 1.30 1.30 1.29 1.28 1.28 1.27 1.27 1.26 1.26 
18 1.04 1.04 1.03 1.03 1.02 1.02 1.01 1.01 1.00 
19 0.92 0.92 0.91 0.91 0.90 0.90 0.89 0.89 0.89 
20 0.86 0.85 0.85 0.84 0.84 0.84 0.83 0.83 0.82 
21 0.86 0.85 0.85 0.84 0.84 0.83 0.83 0.83 0.82 
22 3.00 2.99 2.99 2.98 2.98 2.98 2.97 2.97 2.96 
23 3.07 3.06 3.06 3.06 3.05 3.05 3.04 3.04 3.04 
24 1.80 1.80 1.79 1.78 1.78 1.77 1.76 1.76 1.75 
25 1.60 1.60 1.59 1.58 1.58 1.57 1.57 1.56 1.55 
26 1.80 1.80 1.79 1.78 1.78 1.77 1.77 1.76 1.75 
27 1.57 1.57 1.56 1.56 1.55 1.54 1.54 1.53 1.53 
28 1.13 1.13 1.12 1.12 1.11 1.11 1.10 1.10 1.09 
29 1.52 1.52 1.51 1.50 1.50 1.49 1.49 1.48 1.48 
30 1.30 1.29 1.29 1.28 1.28 1.27 1.27 1.26 1.26 
31 1.18 1.18 1.17 1.16 1.16 1.15 1.15 1.14 1.14 

 
 5.3.3 ผลกระทบตอลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันในระบบจําหนายไฟฟา 

  อุปกรณปองกันในระบบจําหนายไฟฟาจะเปนอุปกรณปองกันกระแสเกิน ซึ่งจากการทดลองใน
หัวขอที่ 5.3.2 แสดงใหเห็นวาเมื่อโรงไฟฟาแสงอาทิตยเชื ่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟา ขณะที่เกิด
ลัดวงจรแบบ 3 เฟส จะทําใหกระแสลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาเปลี่ยนแปลง ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของ
กระแสลัดวงจรนี้ อาจสงผลกระทบตอลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันในระบบจําหนายไฟฟา 
  ในหัวขอนี้จึงไดทําการจําลองการเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาขณะที่โรงไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลสถานีไฟฟา โดยที่กําลังการผลิตของโรงไฟฟา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เปลีย่นแปลงไป เพือ่ศึกษาผลกระทบทีมี่ตอลําดับการทํางานของอุปกรณปองกัน ซึง่ผลการทดลองแสดง
ดังตารางท่ี 5.21 – 5.29 
 
ตารางที่ 5.21 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนบริเวณสถานีไฟฟาและมีกําลัง 
   การผลิต 0 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน (วินาที) 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.233 
4 0.010 - 0.765 
5 0.010 - 2.066 
6 0.012 - 0.242 
7 0.025 0.016 0.410 
8 0.025 0.016 0.525 
9 0.041 0.016 0.892 
10 0.010 0.016 0.945 
11 0.051 0.016 1.133 
12 0.028 0.016 1.626 
13 0.035 0.016 2.081 
14 0.038 0.016 2.320 
15 0.043 0.017 2.735 
16 0.050 0.018 3.296 
17 0.052 0.016 1.161 
18 0.166 0.016 1.946 
19 0.042 0.017 2.625 
20 0.048 0.017 3.148 
21 0.048 0.017 3.165 
22 0.010 - 0.200 
23 0.010 - 0.191 
24 0.010 - 0.573 
25 0.010 - 0.737 
26 0.010 - 0.573 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.21 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน (วินาที) 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
27 0.014 - 0.767 
28 0.010 - 1.588 
29 0.015 - 0.824 
30 0.010 - 1.165 
31 0.010 - 1.449 

 

ตารางที่ 5.22 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนบริเวณสถานีไฟฟาและมีกําลัง 
   การผลิต 1 MW  

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.160 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.234 
4 0.010 - 0.771 
5 0.010 - 2.092 
6 0.010 - 0.243 
7 0.019 0.016 0.413 
8 0.025 0.016 0.529 
9 0.041 0.016 0.900 
10 0.017 0.016 0.954 
11 0.051 0.016 1.144 
12 0.028 0.016 1.644 
13 0.034 0.016 2.106 
14 0.038 0.016 2.350 
15 0.043 0.017 2.771 
16 0.050 0.018 3.343 
17 0.052 0.016 1.173 
18 0.082 0.016 1.970 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.22 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
19 0.042 0.017 2.659 
20 0.048 0.017 3.193 
21 0.048 0.017 3.210 
22 0.010 - 0.201 
23 0.010 - 0.192 
24 0.010 - 0.578 
25 0.010 - 0.743 
26 0.010 - 0.577 
27 0.014 - 0.773 
28 0.010 - 1.606 
29 0.015 - 0.831 
30 0.010 - 1.177 
31 0.010 - 1.465 

 
ตารางที่ 5.23 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนบริเวณสถานีไฟฟาและมีกําลัง 
   การผลิต 2 MW  

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.160 
2 0.010 - 0.165 
3 0.010 - 0.235 
4 0.010 - 0.778 
5 0.010 - 2.117 
6 0.010 - 0.244 
7 0.019 0.016 0.415 
8 0.025 0.016 0.533 
9 0.041 0.016 0.908 
10 0.017 0.016 0.962 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.23 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
11 0.051 0.016 1.156 
12 0.028 0.016 1.663 
13 0.034 0.016 2.132 
14 0.038 0.016 2.380 
15 0.043 0.017 2.809 
16 0.050 0.018 3.391 
17 0.052 0.016 1.185 
18 0.081 0.016 1.993 
19 0.042 0.017 2.694 
20 0.048 0.017 3.237 
21 0.048 0.017 3.255 
22 0.010 - 0.202 
23 0.010 - 0.192 
24 0.010 - 0.582 
25 0.010 - 0.750 
26 0.010 - 0.582 
27 0.014 - 0.780 
28 0.010 - 1.624 
29 0.015 - 0.838 
30 0.010 - 1.189 
31 0.010 - 1.481 

 

ตารางที่ 5.24 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนบริเวณสถานีไฟฟาและมีกําลัง 
   การผลิต 3 MW  

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.160 
2 0.010 - 0.165 
3 0.010 - 0.236 
4 0.010 - 0.785 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.24 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
5 0.010 - 2.143 
6 0.010 - 0.245 
7 0.019 0.016 0.418 
8 0.025 0.016 0.537 
9 0.040 0.016 0.916 
10 0.017 0.016 0.971 
11 0.050 0.016 1.167 
12 0.028 0.016 1.681 
13 0.034 0.016 2.158 
14 0.038 0.016 2.409 
15 0.043 0.017 2.846 
16 0.049 0.018 3.439 
17 0.051 0.016 1.196 
18 0.081 0.016 2.016 
19 0.041 0.017 2.729 
20 0.048 0.017 3.282 
21 0.048 0.017 3.300 
22 0.010 - 0.202 
23 0.010 - 0.193 
24 0.010 - 0.587 
25 0.010 - 0.756 
26 0.010 - 0.586 
27 0.014 - 0.787 
28 0.010 - 1.642 
29 0.015 - 0.846 
30 0.010 - 1.201 
31 0.010 - 1.496 

 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.25 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนบริเวณสถานีไฟฟาและมีกําลัง 
   การผลิต 4 MW  

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.160 
2 0.010 - 0.165 
3 0.010 - 0.237 
4 0.010 - 0.792 
5 0.010 - 2.169 
6 0.010 - 0.246 
7 0.019 0.016 0.420 
8 0.025 0.016 0.541 
9 0.040 0.016 0.924 
10 0.017 0.016 0.980 
11 0.050 0.016 1.178 
12 0.028 0.016 1.700 
13 0.034 0.016 2.183 
14 0.037 0.016 2.439 
15 0.043 0.017 2.883 
16 0.049 0.018 3.487 
17 0.051 0.016 1.208 
18 0.081 0.016 2.040 
19 0.041 0.017 2.764 
20 0.048 0.017 3.327 
21 0.048 0.017 3.346 
22 0.010 - 0.203 
23 0.010 - 0.193 
24 0.010 - 0.591 
25 0.010 - 0.762 
26 0.010 - 0.590 
27 0.014 - 0.793 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.25 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
28 0.010 - 1.660 
29 0.015 - 0.853 
30 0.010 - 1.212 
31 0.010 - 1.512 

 

ตารางที่ 5.26 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนบริเวณสถานีไฟฟาและมีกําลัง 
   การผลิต 5 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.161 
2 0.010 - 0.166 
3 0.010 - 0.238 
4 0.010 - 0.799 
5 0.010 - 2.195 
6 0.010 - 0.247 
7 0.019 0.016 0.423 
8 0.024 0.016 0.544 
9 0.040 0.016 0.933 
10 0.017 0.016 0.989 
11 0.050 0.016 1.190 
12 0.028 0.016 1.718 
13 0.034 0.016 2.209 
14 0.037 0.016 2.469 
15 0.043 0.017 2.920 
16 0.049 0.018 3.536 
17 0.051 0.016 1.220 
18 0.080 0.016 2.063 
19 0.041 0.017 2.799 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.26 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
20 0.047 0.017 3.372 
21 0.048 0.017 3.391 
22 0.010 - 0.203 
23 0.010 - 0.194 
24 0.010 - 0.596 
25 0.010 - 0.769 
26 0.010 - 0.595 
27 0.014 - 0.800 
28 0.010 - 1.678 
29 0.015 - 0.860 
30 0.010 - 1.224 
31 0.010 - 1.528 

 

ตารางที่ 5.27 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนบริเวณสถานีไฟฟาและมีกําลัง 
   การผลิต 6 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.161 
2 0.010 - 0.166 
3 0.010 - 0.239 
4 0.010 - 0.805 
5 0.010 - 2.221 
6 0.010 - 0.248 
7 0.019 0.016 0.425 
8 0.024 0.016 0.548 
9 0.040 0.016 0.941 
10 0.017 0.016 0.998 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.27 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
11 0.050 0.016 1.201 
12 0.028 0.016 1.736 
13 0.034 0.016 2.235 
14 0.037 0.016 2.499 
15 0.042 0.017 2.958 
16 0.049 0.018 3.584 
17 0.051 0.016 1.231 
18 0.080 0.016 2.086 
19 0.041 0.017 2.834 
20 0.047 0.017 3.418 
21 0.048 0.017 3.437 
22 0.010 - 0.204 
23 0.010 - 0.194 
24 0.010 - 0.600 
25 0.010 - 0.775 
26 0.010 - 0.599 
27 0.014 - 0.806 
28 0.010 - 1.696 
29 0.015 - 0.868 
30 0.010 - 1.236 
31 0.010 - 1.544 

 

ตารางที่ 5.28 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนบริเวณสถานีไฟฟาและมีกําลัง 
   การผลิต 7 MW  

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.161 
2 0.010 - 0.166 
3 0.010 - 0.240 
4 0.010 - 0.812 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.28 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
5 0.010 - 2.248 
6 0.010 - 0.248 
7 0.019 0.016 0.428 
8 0.024 0.016 0.552 
9 0.040 0.016 0.949 
10 0.017 0.016 1.006 
11 0.049 0.016 1.212 
12 0.028 0.016 1.755 
13 0.034 0.016 2.261 
14 0.037 0.016 2.529 
15 0.042 0.017 2.995 
16 0.049 0.017 3.633 
17 0.051 0.016 1.243 
18 0.080 0.016 2.110 
19 0.041 0.017 2.870 
20 0.047 0.017 3.463 
21 0.047 0.017 3.483 
22 0.010 - 0.204 
23 0.010 - 0.195 
24 0.010 - 0.605 
25 0.010 - 0.782 
26 0.010 - 0.603 
27 0.014 - 0.813 
28 0.010 - 1.714 
29 0.015 - 0.875 
30 0.010 - 1.248 
31 0.010 - 1.559 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.29 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนบริเวณสถานีไฟฟาและมีกําลัง 
   การผลิต 8 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.161 
2 0.010 - 0.166 
3 0.010 - 0.240 
4 0.010 - 0.819 
5 0.010 - 2.274 
6 0.010 - 0.249 
7 0.019 0.016 0.431 
8 0.024 0.016 0.556 
9 0.039 0.016 0.957 
10 0.017 0.016 1.015 
11 0.049 0.016 1.223 
12 0.027 0.016 1.773 
13 0.034 0.016 2.286 
14 0.037 0.016 2.559 
15 0.042 0.017 3.033 
16 0.049 0.017 3.682 
17 0.050 0.016 1.255 
18 0.079 0.016 2.133 
19 0.041 0.017 2.905 
20 0.047 0.017 3.509 
21 0.047 0.017 3.529 
22 0.010 - 0.205 
23 0.010 - 0.195 
24 0.010 - 0.609 
25 0.010 - 0.788 
26 0.010 - 0.608 
27 0.014 - 0.820 
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ตารางที่ 5.29 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
28 0.010 - 1.732 
29 0.015 - 0.882 
30 0.010 - 1.260 
31 0.010 - 1.575 

 

5.3.4 ผลกระทบของกระแสลัดวงจรแบบ 1 เฟส ลงกราวด เม่ือเกิดลัดวงจรท่ีตําแหนงตาง ๆ 

  ขนาดของกระแสลัดวงจรมีผลตอการเลือกพิกัดของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา รวมท้ังเปน
ปจจัยหนึ่งในการกําหนดคาการทํางานต่ําท่ีสุดของรีเลย, รีโคลสเซอร และขนาดพิกัดของฟวสแรงสูง 
  จากผลการทดลองตามตารางท่ี 5.30 แสดงใหเห็นวา เม่ือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอ
กับระบบจําหนายไฟฟา หากเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาแบบ 1 เฟส ลงกราวด คากระแสลัดวงจร
ทีเ่กิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟาขณะที่ระบบจําหนายไฟฟาเชื ่อมตอกับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย
เปรียบเทียบกับขณะท่ีระบบจําหนายไฟฟาไมเชื่อมตอกับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยจะไมเปลี่ยนแปลง 
 
ตารางที่ 5.30 คากระแสลัดวงจรแบบ 1 เฟส ลงกราวด เม่ือเกิดลัดวงจรในตําแหนงตาง ๆ ขณะท่ี 
  ระบบไฟฟาเชื่อมตอกําลังไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ในไลนเมนบริเวณสถานีไฟฟา 
 

ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีตําแหนงลัดวงจร (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

1 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 
2 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 
3 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
4 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
5 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
6 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
7 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 
8 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 
9 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
10 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
11 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 
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ตารางที่ 5.30 (ตอ) 
 

ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีตําแหนงลัดวงจร (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

12 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 
13 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 
14 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
15 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
16 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
17 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 
18 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 
19 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
20 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
21 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
22 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
23 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
24 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
25 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
26 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 
27 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
28 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 
29 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
30 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 
31 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 
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5.4 เมื ่อโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื ่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนใกลกับ           
รีโคลสเซอร 

 ในการทดลองนี ้จะทดลองเชือ่มตอเครื ่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายที่ผลิตไฟฟาจากพลังงาน
แสงอาทิตยขนาดกําลังการผลิต 0-8 MW กับไลนเมนบริเวณฟวสแรงสูง ตําแหนงที ่3 หนารีโคลสเซอร 
หางจากสถานีไฟฟาระยะทาง 5.54 km แสดงดังภาพท่ี 5.4 โดยจะทําการศึกษาผลกระทบของขนาดและ
ทิศทางของกระแสไฟฟาที่จายใหกับโหลด, ขนาดและทิศทางของกระแสลัดวงจรเมื่อเกิดลัดวงจรในต่ํา
แหนงตาง ๆ รวมทั้งศึกษาลําดับการทํางานของรีเลย รีโคลสเซอร และฟวสแรงสูงที่ติดตังในระบบ
จําหนายไฟฟา 

 5.4.1 ผลกระทบของขนาดและทิศทางของกระแสไฟฟาท่ีจายใหกับโหลด 

        ขนาดกระแสไฟฟาที่จายใหกับโหลดเปนตัวแปรหนึง่ทีใ่ชกําหนดคากระแสเริม่ทํางานของรีเลย 
และรีโคลสเซอร รวมทั้งขนาดพิกัดของฟวสแรงสูงในระบบจําหนายไฟฟา ในการทดลองนี ้ไดศึกษา
ผลกระทบของขนาดและทิศทางของกระแสไฟฟาที่จายใหกับโหลด โดยที่โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยมี
ขนาดกําลังการผลิตตั้งแต 0-8 MW เชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาตามภาพท่ี 5.4 

  จากผลการทดลอง ตามตารางท่ี 5.29 แสดงใหเห็นวาเม่ือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอ
กับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมน หนารีโคลสเซอร จะไมสงผลกระทบตอขนาดของกระแสไฟฟาทีจ่าย
ใหกับโหลดของรีโคลสเซอรในไลนเมน และฟวสแรงสูงในไลนแยก แตจะสงผลกระทบตอขนาดของ
กระแสไฟฟาท่ีจายใหกับโหลดจากสถานีไฟฟา 

ตารางที่ 5.31 ขนาดกระแสไฟฟาจายไปใหโหลด ท่ีผานอุปกรณปองกันในสภาวะจายโหลดปกติเม่ือ 
 โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนใกลรีโคลสเซอร 

ตําแหนง ขนาดกระแสไฟฟาโหลด (A) เม่ือกําลังการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาฯ มีคาเปล่ียนไป 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

รโีคลสเซอร 45.61 45.41 45.21 45.31 45.40 45.49 45.58 45.67 45.75 
1 2.65 2.65 2.66 2.66 2.66 2.67 2.67 2.67 2.68 
2 1.54 1.55 1.55 1.55 1.55 1.56 1.56 1.56 1.56 
3 8.80 8.82 8.84 8.86 8.88 8.90 8.91 8.93 8.95 
4 3.65 3.66 3.67 3.67 3.68 3.69 3.70 3.70 3.71 
5 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
6 16.51 16.55 16.59 16.63 16.66 16.69 16.73 16.76 16.79 
7 1.07 1.07 1.07 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.09 
8 5.41 5.42 5.44 5.45 5.46 5.47 5.48 5.49 5.50 
9 5.05 5.06 5.07 5.09 5.10 5.11 5.12 5.13 5.14 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 5.31 (ตอ) 
ตําแหนง ขนาดกระแสไฟฟาโหลด (A) เม่ือกําลังการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาฯ มีคาเปล่ียนไป 

0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 
10 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 
11 17.14 16.87 16.60 16.63 16.67 16.70 16.74 16.77 16.80 
12 0.24 0.24 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
13 2.65 2.34 2.35 2.35 2.36 2.36 2.37 2.37 2.38 
14 0.82 0.82 0.82 0.82 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 
15 0.58 0.58 0.58 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 
16 5.79 5.81 5.82 5.84 5.85 5.86 5.87 5.88 5.89 
17 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
18 1.76 1.76 1.77 1.77 1.77 1.78 1.78 1.78 1.79 
19 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.24 0.24 0.24 0.24 
20 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.48 0.48 0.48 0.48 
21 0.45 0.45 0.45 0.45 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 
22 3.72 3.72 3.73 3.73 3.74 3.74 3.74 3.75 3.75 
23 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 
24 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 
25 2.61 2.61 2.62 2.62 2.62 2.63 2.63 2.63 2.63 
26 2.58 2.59 2.59 2.59 2.60 2.60 2.60 2.61 2.61 
27 13.85 13.87 13.89 13.90 13.92 13.93 13.95 13.96 13.98 
28 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 1.40 1.40 1.40 1.40 
29 3.93 3.94 3.94 3.95 3.95 3.96 3.96 3.96 3.97 
30 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.02 
31 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.88 0.88 

 
 5.4.2 ผลกระทบของกระแสลัดวงจรแบบ 3 เฟส เม่ือเกิดลัดวงจรท่ีตําแหนงตาง ๆ 

  ขนาดของกระแสลัดวงจรมีผลตอการเลือกพิกัดของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา รวมท้ังเปน
ปจจัยหนึ่งในการกําหนดคาการทํางานของรีเลย และรีโคลสเซอร รวมท้ังขนาดพิกัดของฟวสแรงสูง 
  จากผลการทดลองตามตารางที่ 5.32 -5.33 แสดงใหเห็นวา เมื่อโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย
เชื ่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟา หากเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาแบบ 3 เฟส จะทําใหกระแส
ลัดวงจรตําแหนงทีเ่กิดลัดวงจรมีคามากขึ้น โดยที่ขนาดกระแสลัดวงจรทีจ่ายจากสถานีไฟฟาจะลดลง          
เม่ือเปรียบเทียบกับระบบจําหนายไฟฟาท่ีไมเชื่อมตอกับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 5.32 ขนาดกระแสลัดวงจรตําแหนงท่ีเกิดลัดวงจรขณะท่ีโรงไฟฟาฯ มีกําลังการผลิตตาง ๆ เม่ือ 
  โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนใกลรีโคลสเซอร 

ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีตําแหนงลัดวงจร (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

1 3.35 3.38 3.41 3.43 3.46 3.48 3.50 3.53 3.55 
2 3.31 3.33 3.36 3.38 3.41 3.43 3.46 3.48 3.50 
3 2.78 2.81 2.83 2.86 2.88 2.91 2.93 2.96 2.98 
4 1.58 1.58 1.59 1.60 1.61 1.62 1.62 1.63 1.64 
5 1.02 1.02 1.02 1.02 1.03 1.03 1.03 1.04 1.04 
6 2.73 2.76 2.78 2.81 2.83 2.85 2.88 2.90 2.93 
7 2.12 2.13 2.15 2.16 2.17 2.19 2.20 2.22 2.23 
8 1.88 1.89 1.90 1.91 1.93 1.94 1.95 1.96 1.97 
9 1.47 1.48 1.48 1.49 1.50 1.50 1.51 1.52 1.52 
10 1.43 1.44 1.44 1.45 1.46 1.46 1.47 1.47 1.48 
11 1.32 1.32 1.33 1.33 1.34 1.34 1.35 1.35 1.36 
12 1.12 1.13 1.13 1.14 1.14 1.14 1.15 1.15 1.15 
13 1.01 1.02 1.02 1.02 1.03 1.03 1.03 1.03 1.04 
14 0.97 0.97 0.97 0.98 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 
15 0.91 0.91 0.91 0.91 0.92 0.92 0.92 0.92 0.93 
16 0.84 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.86 0.86 0.86 
17 1.30 1.31 1.31 1.32 1.32 1.33 1.33 1.34 1.34 
18 1.04 1.04 1.05 1.05 1.05 1.06 1.06 1.06 1.07 
19 0.92 0.92 0.93 0.93 0.93 0.93 0.94 0.94 0.94 
20 0.86 0.86 0.86 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.88 
21 0.86 0.86 0.86 0.86 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 
22 3.00 3.01 3.03 3.05 3.07 3.08 3.10 3.12 3.13 
23 3.07 3.09 3.10 3.12 3.14 3.16 3.18 3.19 3.21 
24 1.80 1.81 1.82 1.82 1.83 1.83 1.84 1.84 1.85 
25 1.60 1.61 1.61 1.62 1.62 1.63 1.63 1.64 1.64 
26 1.80 1.81 1.82 1.82 1.83 1.84 1.84 1.85 1.85 
27 1.57 1.58 1.58 1.59 1.59 1.60 1.60 1.61 1.61 
28 1.13 1.14 1.14 1.14 1.14 1.15 1.15 1.15 1.15 
29 1.52 1.53 1.53 1.54 1.54 1.54 1.55 1.55 1.56 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.32 (ตอ) 
ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีตําแหนงลัดวงจร (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

30 1.30 1.30 1.31 1.31 1.31 1.32 1.32 1.32 1.32 
31 1.18 1.18 1.19 1.19 1.19 1.19 1.20 1.20 1.20 

 

ตารางที่ 5.33 ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีจายจากสถานีไฟฟาขณะท่ีโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับ 
  ระบบจําหนายไฟฟาในไลนใกลรีโคลสเซอร 

ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรจากสถานไีฟฟา (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

1 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 
2 3.31 3.31 3.31 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 
3 2.78 2.78 2.78 2.78 2.78 2.78 2.78 2.78 2.78 
4 1.58 1.57 1.56 1.56 1.55 1.54 1.54 1.53 1.53 
5 1.02 1.01 1.00 1.00 0.99 0.99 0.98 0.97 0.97 
6 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 
7 2.12 2.11 2.11 2.10 2.10 2.09 2.09 2.08 2.08 
8 1.88 1.87 1.87 1.86 1.86 1.85 1.85 1.84 1.84 
9 1.47 1.46 1.45 1.45 1.44 1.44 1.43 1.42 1.42 
10 1.43 1.42 1.42 1.41 1.40 1.40 1.39 1.39 1.38 
11 1.32 1.31 1.30 1.30 1.29 1.29 1.28 1.27 1.27 
12 1.12 1.12 1.11 1.10 1.10 1.09 1.09 1.08 1.08 
13 1.01 1.01 1.00 0.99 0.99 0.98 0.98 0.97 0.97 
14 0.97 0.96 0.96 0.95 0.94 0.94 0.93 0.93 0.92 
15 0.91 0.90 0.90 0.89 0.88 0.88 0.87 0.87 0.86 
16 0.84 0.84 0.83 0.83 0.82 0.82 0.81 0.81 0.80 
17 1.30 1.30 1.29 1.28 1.28 1.27 1.26 1.26 1.25 
18 1.04 1.03 1.03 1.02 1.02 1.01 1.01 1.00 1.00 
19 0.92 0.92 0.91 0.90 0.90 0.89 0.89 0.88 0.88 
20 0.86 0.85 0.85 0.84 0.84 0.83 0.83 0.82 0.82 
21 0.86 0.85 0.85 0.84 0.84 0.83 0.83 0.82 0.82 
22 3.00 2.99 2.99 2.99 2.98 2.98 2.98 2.97 2.97 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.33 (ตอ) 
ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรจากสถานไีฟฟา (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

23 3.07 3.06 3.06 3.06 3.05 3.05 3.05 3.04 3.04 
24 1.80 1.80 1.79 1.78 1.78 1.77 1.77 1.76 1.75 
25 1.60 1.60 1.59 1.58 1.58 1.57 1.57 1.56 1.55 
26 1.80 1.80 1.79 1.79 1.78 1.77 1.77 1.76 1.76 
27 1.57 1.57 1.56 1.56 1.55 1.54 1.54 1.53 1.53 
28 1.13 1.13 1.12 1.12 1.11 1.11 1.10 1.10 1.09 
29 1.52 1.52 1.51 1.50 1.50 1.49 1.49 1.48 1.48 
30 1.30 1.29 1.29 1.28 1.28 1.27 1.27 1.26 1.26 
31 1.18 1.17 1.17 1.16 1.16 1.15 1.15 1.14 1.14 

 
 5.4.3 ผลกระทบตอลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันในระบบจําหนายไฟฟา 

  อุปกรณปองกันในระบบจําหนายไฟฟาจะเปนอุปกรณปองกันกระแสเกิน ซึ่งจากการทดลองใน
หัวขอที่ 5.3.2 แสดงใหเห็นวาเมื่อโรงไฟฟาแสงอาทิตยเชื ่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟา ขณะที่เกิด
ลัดวงจรแบบ 3 เฟส จะทําใหกระแสลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาเปลี่ยนแปลง ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของ
กระแสลัดวงจรนี้ อาจสงผลกระทบตอลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันในระบบจําหนายไฟฟา 
  ในหัวขอนี้จึงไดทําการจําลองการเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาขณะที่โรงไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตยเชือ่มตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอร โดยที่กําลังการผลิตของโรงไฟฟา
เปลีย่นแปลงไป เพือ่ศึกษาผลกระทบทีมี่ตอลําดับการทํางานของอุปกรณปองกัน ซึง่ผลการทดลองแสดง
ดังตารางท่ี 5.34 – 5.42 
 
ตารางที่ 5.34 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 0 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.233 
4 0.010 - 0.765 
5 0.010 - 2.066 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.34 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
6 0.012 - 0.242 
7 0.025 0.016 0.410 
8 0.025 0.016 0.525 
9 0.041 0.016 0.892 
10 0.010 0.016 0.945 
11 0.051 0.016 1.133 
12 0.028 0.016 1.626 
13 0.035 0.016 2.081 
14 0.038 0.016 2.320 
15 0.043 0.017 2.735 
16 0.050 0.018 3.296 
17 0.052 0.016 1.161 
18 0.166 0.016 1.946 
19 0.042 0.017 2.625 
20 0.048 0.017 3.148 
21 0.048 0.017 3.165 
22 0.010 - 0.200 
23 0.010 - 0.191 
24 0.010 - 0.573 
25 0.010 - 0.737 
26 0.010 - 0.573 
27 0.014 - 0.767 
28 0.010 - 1.588 
29 0.015 - 0.824 
30 0.010 - 1.165 
31 0.010 - 1.449 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.35 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 1 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.233 
4 0.010 - 0.772 
5 0.010 - 2.096 
6 0.010 - 0.242 
7 0.020 0.016 0.412 
8 0.025 0.016 0.529 
9 0.041 0.016 0.900 
10 0.017 0.016 0.954 
11 0.051 0.016 1.146 
12 0.028 0.016 1.647 
13 0.034 0.016 2.111 
14 0.038 0.016 2.356 
15 0.043 0.017 2.779 
16 0.050 0.018 3.354 
17 0.052 0.016 1.174 
18 0.081 0.016 1.974 
19 0.042 0.017 2.666 
20 0.048 0.017 3.202 
21 0.048 0.017 3.220 
22 0.010 - 0.201 
23 0.010 - 0.192 
24 0.010 - 0.578 
25 0.010 - 0.743 
26 0.010 - 0.577 
27 0.014 - 0.773 
28 0.010 - 1.606 
29 0.015 - 0.831 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.35 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
30 0.010 - 1.177 
31 0.010 - 1.465 

 

ตารางที่ 5.36 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 2 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.234 
4 0.010 - 0.778 
5 0.010 - 2.127 
6 0.010 - 0.242 
7 0.019 0.016 0.414 
8 0.025 0.016 0.532 
9 0.040 0.016 0.909 
10 0.017 0.016 0.964 
11 0.050 0.016 1.158 
12 0.028 0.016 1.668 
13 0.034 0.016 2.141 
14 0.037 0.016 2.391 
15 0.043 0.017 2.824 
16 0.049 0.018 3.412 
17 0.051 0.016 1.187 
18 0.081 0.016 2.001 
19 0.041 0.017 2.708 
20 0.048 0.017 3.257 
21 0.048 0.017 3.275 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.36 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
22 0.010 - 0.201 
23 0.010 - 0.192 
24 0.010 - 0.582 
25 0.010 - 0.750 
26 0.010 - 0.582 
27 0.014 - 0.780 
28 0.010 - 1.624 
29 0.015 - 0.839 
30 0.010 - 1.189 
31 0.010 - 1.481 

 

ตารางที่ 5.37 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 3 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.234 
4 0.010 - 0.785 
5 0.010 - 2.157 
6 0.010 - 0.242 
7 0.019 0.016 0.416 
8 0.024 0.016 0.536 
9 0.040 0.016 0.918 
10 0.017 0.016 0.973 
11 0.050 0.016 1.171 
12 0.028 0.016 1.690 
13 0.034 0.016 2.172 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.37 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
14 0.037 0.016 2.427 
15 0.042 0.017 2.869 
16 0.049 0.018 3.471 
17 0.051 0.016 1.200 
18 0.080 0.016 2.029 
19 0.041 0.017 2.751 
20 0.047 0.017 3.312 
21 0.048 0.017 3.330 
22 0.010 - 0.202 
23 0.010 - 0.192 
24 0.010 - 0.587 
25 0.010 - 0.756 
26 0.010 - 0.586 
27 0.014 - 0.787 
28 0.010 - 1.643 
29 0.015 - 0.846 
30 0.010 - 1.201 
31 0.010 - 1.497 

 

ตารางที่ 5.38 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 4 MW  

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.234 
4 0.010 - 0.792 
5 0.010 - 2.188 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.38 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
6 0.010 - 0.242 
7 0.019 0.016 0.418 
8 0.024 0.016 0.539 
9 0.040 0.016 0.926 
10 0.017 0.016 0.983 
11 0.049 0.016 1.183 
12 0.027 0.016 1.711 
13 0.034 0.016 2.202 
14 0.037 0.016 2.462 
15 0.042 0.017 2.914 
16 0.049 0.017 3.530 
17 0.050 0.016 1.213 
18 0.080 0.016 2.056 
19 0.041 0.017 2.793 
20 0.047 0.017 3.367 
21 0.047 0.017 3.386 
22 0.010 - 0.202 
23 0.010 - 0.193 
24 0.010 - 0.591 
25 0.010 - 0.763 
26 0.010 - 0.590 
27 0.014 - 0.793 
28 0.010 - 1.661 
29 0.015 - 0.853 
30 0.010 - 1.213 
31 0.010 - 1.513 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.39 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 5 MW  

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.234 
4 0.010 - 0.799 
5 0.010 - 2.219 
6 0.010 - 0.243 
7 0.019 0.016 0.420 
8 0.024 0.016 0.542 
9 0.039 0.016 0.935 
10 0.017 0.016 0.992 
11 0.049 0.016 1.196 
12 0.027 0.016 1.732 
13 0.034 0.016 2.233 
14 0.037 0.016 2.498 
15 0.042 0.017 2.959 
16 0.049 0.017 3.590 
17 0.050 0.016 1.226 
18 0.079 0.016 2.084 
19 0.041 0.017 2.836 
20 0.047 0.017 3.423 
21 0.047 0.017 3.442 
22 0.010 - 0.203 
23 0.010 - 0.193 
24 0.010 - 0.596 
25 0.010 - 0.769 
26 0.010 - 0.595 
27 0.014 - 0.800 
28 0.010 - 1.679 
29 0.015 - 0.861 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.39 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
30 0.010 - 1.225 
31 0.010 - 1.529 

 
ตารางที่ 5.40 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 6 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.234 
4 0.010 - 0.805 
5 0.010 - 2.250 
6 0.010 - 0.243 
7 0.018 0.016 0.422 
8 0.023 0.016 0.546 
9 0.039 0.016 0.943 
10 0.017 0.016 1.001 
11 0.049 0.016 1.208 
12 0.027 0.016 1.754 
13 0.033 0.016 2.264 
14 0.037 0.016 2.534 
15 0.042 0.017 3.005 
16 0.048 0.017 3.650 
17 0.050 0.016 1.239 
18 0.079 0.016 2.112 
19 0.040 0.017 2.879 
20 0.047 0.017 3.479 
21 0.047 0.017 3.498 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.40 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
22 0.010 - 0.203 
23 0.010 - 0.194 
24 0.010 - 0.600 
25 0.010 - 0.775 
26 0.010 - 0.599 
27 0.014 - 0.806 
28 0.010 - 1.697 
29 0.015 - 0.868 
30 0.010 - 1.237 
31 0.010 - 1.545 

 
ตารางที่ 5.41 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 7 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.234 
4 0.010 - 0.812 
5 0.010 - 2.281 
6 0.010 - 0.243 
7 0.018 0.016 0.424 
8 0.023 0.016 0.549 
9 0.039 0.016 0.952 
10 0.016 0.016 1.011 
11 0.048 0.016 1.221 
12 0.027 0.016 1.775 
13 0.033 0.016 2.294 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.41 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
14 0.036 0.016 2.570 
15 0.042 0.017 3.051 
16 0.048 0.017 3.710 
17 0.049 0.016 1.252 
18 0.078 0.016 2.140 
19 0.040 0.017 2.922 
20 0.046 0.017 3.535 
21 0.047 0.017 3.555 
22 0.010 - 0.204 
23 0.010 - 0.194 
24 0.010 - 0.604 
25 0.010 - 0.782 
26 0.010 - 0.603 
27 0.014 - 0.813 
28 0.010 - 1.715 
29 0.015 - 0.875 
30 0.010 - 1.249 
31 0.010 - 1.561 

 

ตารางที่ 5.42 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 8 MW  

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.160 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.234 
4 0.010 - 0.819 
5 0.010 - 2.312 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.42 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
6 0.010 - 0.243 
7 0.018 0.016 0.426 
8 0.023 0.016 0.552 
9 0.038 0.016 0.961 
10 0.016 0.016 1.020 
11 0.048 0.016 1.233 
12 0.027 0.016 1.797 
13 0.033 0.016 2.325 
14 0.036 0.016 2.606 
15 0.041 0.017 3.097 
16 0.048 0.017 3.771 
17 0.049 0.016 1.265 
18 0.078 0.016 2.168 
19 0.040 0.017 2.965 
20 0.046 0.017 3.592 
21 0.046 0.017 3.612 
22 0.010 - 0.204 
23 0.010 - 0.194 
24 0.010 - 0.609 
25 0.010 - 0.788 
26 0.010 - 0.607 
27 0.014 - 0.819 
28 0.010 - 1.733 
29 0.015 - 0.882 
30 0.010 - 1.260 
31 0.010 - 1.576 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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5.4.4 ผลกระทบของกระแสลัดวงจรแบบ 1 เฟส ลงกราวด เม่ือเกิดลัดวงจรท่ีตําแหนงตาง ๆ 

  ขนาดของกระแสลัดวงจรมีผลตอการเลือกพิกัดของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา รวมท้ังเปน
ปจจัยหนึ่งในการกําหนดคาการทํางานต่ําท่ีสุดของรีเลย, รีโคลสเซอร และขนาดพิกัดของฟวสแรงสูง 
  จากผลการทดลองตามตารางท่ี 5.43 แสดงใหเห็นวา เม่ือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอ
กับระบบจําหนายไฟฟา หากเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาแบบ 1 เฟส ลงกราวด คากระแสลัดวงจร
ทีเ่กิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟาขณะที่ระบบจําหนายไฟฟาเชื ่อมตอกับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย
เปรียบเทียบกับขณะท่ีระบบจําหนายไฟฟาไมเชื่อมตอกับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยจะไมเปลี่ยนแปลง 
 
ตารางที่ 5.43 คากระแสลัดวงจรแบบ 1 เฟส ลงกราวด เม่ือเกิดลัดวงจรในตําแหนงตาง ๆ ขณะท่ี 
  ระบบไฟฟาเชื่อมตอกําลังไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ในไลนเมน หนารีโคลสเซอร 
 

ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีตําแหนงลัดวงจร (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

1 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 
2 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 
3 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
4 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
5 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
6 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
7 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 
8 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 
9 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
10 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
11 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 
12 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 
13 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 
14 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
15 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
16 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
17 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 
18 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 
19 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
20 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
21 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
22 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 5.43 (ตอ) 
 

ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีตําแหนงลัดวงจร (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

23 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
24 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
25 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
26 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 
27 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
28 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 
29 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
30 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 
31 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 

 

5.5 เมื ่อโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลัง            
รีโคลสเซอร 

 ในการทดลองนี ้จะทดลองเชือ่มตอเครื ่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายที่ผลิตไฟฟาจากพลังงาน
แสงอาทิตยขนาดกําลังการผลิต 0-8 MW กับไลนแยกบริเวณฟวสแรงสูง ตําแหนงที ่13 หลังรีโคลสเซอร 
หางจากสถานีไฟฟาระยะทาง 21.22 km แสดงดังภาพที่ 5.5 โดยจะทําการศึกษาผลกระทบของขนาด
และทิศทางของกระแสไฟฟาท่ีจายใหกับโหลด, ขนาดและทิศทางของกระแสลัดวงจรเม่ือเกิดลัดวงจรในต่ํา
แหนงตาง ๆ รวมทั้งศึกษาลําดับการทํางานของรีเลย รีโคลสเซอร และฟวสแรงสูงที่ติดตังในระบบ
จําหนายไฟฟา 

 5.5.1 ผลกระทบของขนาดและทิศทางของกระแสไฟฟาท่ีจายใหกับโหลด 

        ขนาดกระแสไฟฟาที่จายใหกับโหลดเปนตัวแปรหนึง่ทีใ่ชกําหนดคากระแสเริม่ทํางานของรีเลย 
และรีโคลสเซอร รวมทั้งขนาดพิกัดของฟวสแรงสูงในระบบจําหนายไฟฟา ในการทดลองนี ้ไดศึกษา
ผลกระทบของขนาดและทิศทางของกระแสไฟฟาที่จายใหกับโหลด โดยที่โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยมี
ขนาดกําลังการผลิตตั้งแต 0-8 MW เชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาตามภาพท่ี 5.4 

  จากผลการทดลอง ตามตารางท่ี 5.44 แสดงใหเห็นวาเม่ือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอ
กับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยก หลังรีโคลสเซอร จะไมสงผลกระทบตอขนาดของกระแสไฟฟาทีจ่าย
ใหกับโหลดของรีโคลสเซอรในไลนเมน และฟวสแรงสูงในไลนแยก แตจะสงผลกระทบตอขนาดของ
กระแสไฟฟาท่ีจายใหกับโหลดจากสถานีไฟฟา 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 5.44 ขนาดกระแสไฟฟาจายไปใหโหลด ท่ีผานอุปกรณปองกันในสภาวะจายโหลดปกติเม่ือ 
 โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอร 

ตําแหนง ขนาดกระแสไฟฟาโหลด (A) เม่ือกําลังการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาฯ มีคาเปล่ียนไป 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

1 2.65 2.65 2.66 2.66 2.66 2.67 2.67 2.67 2.67 
2 1.54 1.55 1.55 1.55 1.55 1.56 1.56 1.56 1.56 
3 8.80 8.82 8.84 8.86 8.87 8.88 8.90 8.91 8.92 
4 3.65 3.66 3.67 3.67 3.68 3.68 3.69 3.69 3.70 
5 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
6 16.51 16.55 16.59 16.63 16.65 16.68 16.71 16.73 16.74 
7 1.07 1.07 1.08 1.08 1.08 1.09 1.09 1.09 1.09 
8 5.41 5.44 5.46 5.48 5.50 5.52 4.55 4.56 4.57 
9 5.05 5.08 5.11 5.14 5.16 4.20 4.22 4.23 4.25 
10 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 
11 17.14 -13.99 -37.21 -62.19 -85.88 -109.11 -132.28 -154.80 -177.00 
12 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26 0.26 0.26 0.26 
13 2.65 2.37 2.40 2.43 2.45 2.48 2.42 2.44 2.46 
14 0.82 0.83 0.84 0.85 0.86 0.87 0.80 0.80 0.81 
15 0.58 0.59 0.60 0.60 0.61 0.62 0.54 0.55 0.55 
16 5.79 5.87 5.95 5.03 5.09 5.14 5.11 5.15 5.19 
17 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.16 0.16 0.16 
18 1.76 1.77 1.78 1.79 1.80 1.81 1.82 1.83 1.84 
19 0.23 0.23 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 
20 0.47 0.47 0.48 0.48 0.48 0.49 0.49 0.49 0.49 
21 0.45 0.45 0.46 0.46 0.46 0.47 0.47 0.47 0.47 
22 3.72 3.72 3.73 3.73 3.73 3.74 3.74 3.74 3.74 
23 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 
24 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 
25 2.61 2.61 2.62 2.62 2.62 2.62 2.63 2.63 2.63 
26 2.58 2.59 2.59 2.59 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 
27 13.85 13.87 13.88 13.90 13.91 13.93 13.94 13.94 13.95 
28 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 1.40 1.40 1.40 1.40 
29 3.93 3.94 3.94 3.95 3.95 3.95 3.96 3.96 3.96 
30 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 5.44 (ตอ) 
ตําแหนง ขนาดกระแสไฟฟาโหลด (A) เม่ือกําลังการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาฯ มีคาเปล่ียนไป 

0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 
31 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.88 

 
 5.5.2 ผลกระทบของกระแสลัดวงจรแบบ 3 เฟส เม่ือเกิดลัดวงจรท่ีตําแหนงตาง ๆ 

  ขนาดของกระแสลัดวงจรมีผลตอการเลือกพิกัดของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา รวมท้ังเปน
ปจจัยหนึ่งในการกําหนดคาการทํางานของรีเลย และรีโคลสเซอร รวมท้ังขนาดพิกัดของฟวสแรงสูง 
  จากผลการทดลองตามตารางที่ 5.45 -5.46 แสดงใหเห็นวา เมื่อโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย
เชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟา หากเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาแบบ 3 เฟส จะทําใหกระแส
ลัดวงจรตําแหนงทีเ่กิดลัดวงจรมีคามากขึน้ โดยที่ขนาดกระแสลัดวงจรที่จายจากสถานีไฟฟาจะลดลงเมือ่
เปรียบเทียบกับระบบจําหนายไฟฟาท่ีไมเชื่อมตอกับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 
 

ตารางที่ 5.45 ขนาดกระแสลัดวงจรตําแหนงท่ีเกิดลัดวงจรขณะท่ีโรงไฟฟาฯ มีกําลังการผลิตตาง ๆ เม่ือ 
  โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอร 

ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีตําแหนงลัดวงจร (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

1 3.35 3.38 3.40 3.43 3.45 3.47 3.49 3.51 3.53 
2 3.31 3.33 3.36 3.38 3.40 3.42 3.44 3.46 3.48 
3 2.78 2.81 2.83 2.85 2.88 2.90 2.92 2.94 2.96 
4 1.58 1.58 1.59 1.60 1.61 1.61 1.62 1.63 1.63 
5 1.02 1.02 1.02 1.02 1.03 1.03 1.03 1.03 1.04 
6 2.73 2.76 2.78 2.81 2.83 2.85 2.87 2.89 2.91 
7 2.12 2.14 2.17 2.19 2.21 2.24 2.26 2.28 2.30 
8 1.88 1.91 1.93 1.95 1.98 2.00 2.02 2.04 2.06 
9 1.47 1.49 1.52 1.54 1.56 1.59 1.61 1.63 1.65 
10 1.43 1.45 1.48 1.50 1.53 1.55 1.57 1.60 1.62 
11 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 
12 1.12 1.15 1.17 1.20 1.22 1.24 1.27 1.29 1.31 
13 1.01 1.04 1.06 1.08 1.11 1.13 1.15 1.18 1.20 
14 0.97 0.99 1.01 1.03 1.05 1.08 1.10 1.12 1.14 
15 0.91 0.93 0.95 0.96 0.98 1.00 1.02 1.04 1.06 
16 0.84 0.86 0.88 0.89 0.91 0.93 0.94 0.96 0.97 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 5.45 (ตอ) 
ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีตําแหนงลัดวงจร (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

17 1.30 1.33 1.35 1.37 1.40 1.42 1.44 1.46 1.49 
18 1.04 1.06 1.07 1.09 1.10 1.12 1.13 1.14 1.16 
19 0.92 0.93 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1.00 1.01 
20 0.86 0.87 0.88 0.89 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 
21 0.86 0.87 0.88 0.89 0.90 0.91 0.92 0.93 0.93 
22 3.00 3.01 3.03 3.05 3.06 3.08 3.09 3.11 3.12 
23 3.07 3.09 3.10 3.12 3.14 3.15 3.17 3.18 3.19 
24 1.80 1.81 1.82 1.82 1.83 1.83 1.84 1.84 1.84 
25 1.60 1.61 1.61 1.62 1.62 1.63 1.63 1.63 1.64 
26 1.80 1.81 1.82 1.82 1.83 1.83 1.84 1.84 1.85 
27 1.57 1.58 1.58 1.59 1.59 1.60 1.60 1.60 1.61 
28 1.13 1.14 1.14 1.14 1.14 1.15 1.15 1.15 1.15 
29 1.52 1.53 1.53 1.54 1.54 1.54 1.55 1.55 1.55 
30 1.30 1.30 1.31 1.31 1.31 1.31 1.32 1.32 1.32 
31 1.18 1.18 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.20 1.20 

 
ตารางที่ 5.46 ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีจายจากสถานีไฟฟาขณะท่ีโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับ 
  ระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอร 

ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรจากสถานไีฟฟา (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

1 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 
2 3.31 3.31 3.31 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 
3 2.78 2.78 2.78 2.78 2.78 2.78 2.78 2.78 2.78 
4 1.58 1.57 1.56 1.56 1.55 1.55 1.54 1.54 1.53 
5 1.02 1.01 1.00 1.00 0.99 0.99 0.98 0.98 0.97 
6 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 
7 2.12 2.12 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 
8 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 
9 1.47 1.47 1.47 1.46 1.46 1.46 1.46 1.46 1.46 
10 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.42 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.46 (ตอ) 
ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรจากสถานไีฟฟา (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

11 1.32 1.29 1.27 1.24 1.22 1.19 1.17 1.14 1.12 
12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.11 1.11 1.11 
13 1.01 1.01 1.01 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
14 0.97 0.96 0.96 0.96 0.96 0.95 0.95 0.95 0.95 
15 0.91 0.90 0.90 0.90 0.89 0.89 0.88 0.88 0.88 
16 0.84 0.84 0.83 0.83 0.83 0.82 0.82 0.81 0.81 
17 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.29 1.29 
18 1.04 1.04 1.03 1.03 1.02 1.02 1.01 1.01 1.01 
19 0.92 0.92 0.91 0.90 0.90 0.89 0.89 0.89 0.86 
20 0.86 0.85 0.85 0.84 0.84 0.83 0.83 0.82 0.82 
21 0.86 0.85 0.84 0.84 0.83 0.83 0.82 0.82 0.81 
22 3.00 2.99 2.99 2.99 2.98 2.98 2.98 2.97 2.97 
23 3.07 3.06 3.06 3.06 3.05 3.05 3.05 3.05 3.04 
24 1.80 1.80 1.79 1.78 1.78 1.77 1.77 1.76 1.76 
25 1.60 1.60 1.59 1.58 1.58 1.57 1.57 1.56 1.56 
26 1.80 1.80 1.79 1.79 1.78 1.77 1.77 1.76 1.76 
27 1.57 1.57 1.56 1.56 1.55 1.55 1.54 1.54 1.53 
28 1.13 1.13 1.12 1.12 1.11 1.11 1.10 1.10 1.10 
29 1.52 1.52 1.51 1.50 1.50 1.49 1.49 1.48 1.48 
30 1.30 1.29 1.29 1.28 1.28 1.27 1.27 1.26 1.26 
31 1.18 1.17 1.17 1.16 1.16 1.15 1.15 1.15 1.14 

 
 5.5.3 ผลกระทบตอลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันในระบบจําหนายไฟฟา 

  อุปกรณปองกันในระบบจําหนายไฟฟาจะเปนอุปกรณปองกันกระแสเกิน ซึ่งจากการทดลองใน
หัวขอที่ 5.5.2 แสดงใหเห็นวาเมื่อโรงไฟฟาแสงอาทิตยเชื ่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟา ขณะที่เกิด
ลัดวงจรแบบ 3 เฟส จะทําใหกระแสลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาเปลี่ยนแปลง ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของ
กระแสลัดวงจรนี้ อาจสงผลกระทบตอลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันในระบบจําหนายไฟฟา 
  ในหัวขอนี้จึงไดทําการจําลองการเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาขณะที่โรงไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตยเชือ่มตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนใกลรีโคลสเซอร โดยที่กําลังการผลิตของโรงไฟฟา
เปลีย่นแปลงไป เพือ่ศึกษาผลกระทบทีมี่ตอลําดับการทํางานของอุปกรณปองกัน ซึง่ผลการทดลองแสดง
ดังตารางท่ี 5.47 – 5.55 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.47 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 0 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.233 
4 0.010 - 0.765 
5 0.010 - 2.066 
6 0.012 - 0.242 
7 0.025 0.016 0.410 
8 0.025 0.016 0.525 
9 0.041 0.016 0.892 
10 0.010 0.016 0.945 
11 0.051 0.016 1.133 
12 0.028 0.016 1.626 
13 0.035 0.016 2.081 
14 0.038 0.016 2.320 
15 0.043 0.017 2.735 
16 0.050 0.018 3.296 
17 0.052 0.016 1.161 
18 0.166 0.016 1.946 
19 0.042 0.017 2.625 
20 0.048 0.017 3.148 
21 0.048 0.017 3.165 
22 0.010 - 0.200 
23 0.010 - 0.191 
24 0.010 - 0.573 
25 0.010 - 0.737 
26 0.010 - 0.573 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.47 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
27 0.014 - 0.767 
28 0.010 - 1.588 
29 0.015 - 0.824 
30 0.010 - 1.165 
31 0.010 - 1.449 

 
ตารางที่ 5.48 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 1 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.233 
4 0.010 - 0.771 
5 0.010 - 2.096 
6 0.010 - 0.242 
7 0.019 0.016 0.410 
8 0.025 0.016 0.526 
9 0.040 0.016 0.893 
10 0.017 0.016 0.946 
11 0.051 0.016 1.185 
12 0.027 0.016 1.632 
13 0.033 0.016 2.093 
14 0.036 0.016 2.339 
15 0.041 0.017 2.765 
16 0.048 0.018 3.346 
17 0.050 0.016 1.164 
18 0.079 0.016 1.968 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.48 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
19 0.041 0.017 2.666 
20 0.047 0.017 3.207 
21 0.047 0.018 3.224 
22 0.010 - 0.201 
23 0.010 - 0.192 
24 0.010 - 0.578 
25 0.010 - 0.743 
26 0.010 - 0.577 
27 0.014 - 0.773 
28 0.010 - 1.606 
29 0.015 - 0.831 
30 0.010 - 1.177 
31 0.010 - 1.465 

 

ตารางที่ 5.49 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 2 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.234 
4 0.010 - 0.778 
5 0.010 - 2.125 
6 0.010 - 0.242 
7 0.019 0.016 0.411 
8 0.024 0.016 0.526 
9 0.039 0.016 0.895 
10 0.016 0.016 0.947 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.49 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
11 0.051 0.016 1.239 
12 0.026 0.016 1.638 
13 0.032 0.016 2.104 
14 0.035 0.016 2.356 
15 0.040 0.017 2.795 
16 0.046 0.018 3.395 
17 0.048 0.016 1.166 
18 0.077 0.016 1.989 
19 0.040 0.017 2.706 
20 0.046 0.018 3.265 
21 0.046 0.018 3.283 
22 0.010 - 0.201 
23 0.010 - 0.192 
24 0.010 - 0.582 
25 0.010 - 0.749 
26 0.010 - 0.581 
27 0.014 - 0.780 
28 0.010 - 1.623 
29 0.015 - 0.838 
30 0.010 - 1.189 
31 0.010 - 1.480 

 
ตารางที่ 5.50 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 3 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.50 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
3 0.010 - 0.234 
4 0.010 - 0.784 
5 0.010 - 2.154 
6 0.010 - 0.242 
7 0.019 0.016 0.411 
8 0.023 0.016 0.526 
9 0.037 0.016 0.896 
10 0.016 0.016 0.948 
11 0.051 0.016 1.296 
12 0.026 0.016 1.643 
13 0.030 0.016 2.114 
14 0.033 0.016 2.373 
15 0.038 0.017 2.824 
16 0.044 0.018 3.443 
17 0.047 0.016 1.169 
18 0.075 0.016 2.009 
19 0.039 0.017 2.747 
20 0.045 0.018 3.323 
21 0.045 0.018 3.342 
22 0.010 - 0.202 
23 0.010 - 0.192 
24 0.010 - 0.586 
25 0.010 - 0.755 
26 0.010 - 0.586 
27 0.014 - 0.786 
28 0.010 - 1.641 
29 0.015 - 0.845 
30 0.010 - 1.200 
31 0.010 - 1.495 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.51 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 4 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.234 
4 0.010 - 0.791 
5 0.010 - 2.182 
6 0.010 - 0.242 
7 0.018 0.016 0.411 
8 0.023 0.016 0.527 
9 0.036 0.016 0.897 
10 0.015 0.016 0.949 
11 0.051 0.016 1.357 
12 0.024 0.016 1.648 
13 0.029 0.016 2.124 
14 0.032 0.016 2.389 
15 0.037 0.017 2.852 
16 0.043 0.018 3.491 
17 0.045 0.016 1.171 
18 0.073 0.016 2.029 
19 0.038 0.017 2.786 
20 0.044 0.018 3.381 
21 0.044 0.018 3.400 
22 0.010 - 0.202 
23 0.010 - 0.193 
24 0.010 - 0.590 
25 0.010 - 0.761 
26 0.010 - 0.589 
27 0.014 - 0.792 
28 0.010 - 1.657 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.51 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
29 0.015 - 0.852 
30 0.010 - 1.211 
31 0.010 - 1.510 

 

ตารางที่ 5.52 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 5 MW  

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.234 
4 0.010 - 0.797 
5 0.010 - 2.209 
6 0.010 - 0.242 
7 0.018 0.016 0.411 
8 0.022 0.016 0.527 
9 0.035 0.016 0.898 
10 0.015 0.016 0.950 
11 0.051 0.016 1.421 
12 0.020 0.016 1.652 
13 0.028 0.016 2.133 
14 0.031 0.016 2.404 
15 0.035 0.017 2.880 
16 0.041 0.018 3.539 
17 0.044 0.016 1.172 
18 0.071 0.016 2.049 
19 0.037 0.017 2.826 
20 0.043 0.018 3.439 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.52 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
21 0.043 0.018 3.459 
22 0.010 - 0.203 
23 0.010 - 0.193 
24 0.010 - 0.594 
25 0.010 - 0.767 
26 0.010 - 0.593 
27 0.014 - 0.798 
28 0.010 - 1.673 
29 0.015 - 0.858 
30 0.010 - 1.221 
31 0.010 - 1.524 

 
ตารางที่ 5.53 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 6 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.234 
4 0.010 - 0.802 
5 0.010 - 2.236 
6 0.010 - 0.242 
7 0.018 0.016 0.411 
8 0.022 0.016 0.527 
9 0.034 0.016 0.899 
10 0.014 0.016 0.951 
11 0.051 0.016 1.488 
12 0.022 0.016 1.656 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.53 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
13 0.027 0.016 2.142 
14 0.030 0.016 2.419 
15 0.034 0.017 2.908 
16 0.040 0.018 3.586 
17 0.043 0.016 1.174 
18 0.069 0.016 2.069 
19 0.036 0.017 2.865 
20 0.042 0.018 3.496 
21 0.042 0.018 3.517 
22 0.010 - 0.203 
23 0.010 - 0.193 
24 0.010 - 0.598 
25 0.010 - 0.773 
26 0.010 - 0.597 
27 0.014 - 0.803 
28 0.010 - 1.689 
29 0.015 - 0.864 
30 0.010 - 1.231 
31 0.010 - 1.538 

 

ตารางที่ 5.54 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 7 MW  

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.234 
4 0.010 - 0.808 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.54 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
5 0.010 - 2.262 
6 0.010 - 0.242 
7 0.017 0.016 0.411 
8 0.021 0.016 0.527 
9 0.033 0.016 0.900 
10 0.014 0.016 0.951 
11 0.051 0.016 1.560 
12 0.021 0.016 1.660 
13 0.026 0.016 2.151 
14 0.028 0.016 2.434 
15 0.033 0.017 2.935 
16 0.039 0.018 3.633 
17 0.041 0.016 1.176 
18 0.068 0.016 2.088 
19 0.035 0.017 2.904 
20 0.041 0.018 3.553 
21 0.041 0.018 3.574 
22 0.010 - 0.203 
23 0.010 - 0.194 
24 0.010 - 0.602 
25 0.010 - 0.778 
26 0.010 - 0.600 
27 0.014 - 0.809 
28 0.010 - 1.704 
29 0.015 - 0.870 
30 0.010 - 1.241 
31 0.010 - 1.551 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.55 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยกหลังรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 8 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.234 
4 0.010 - 0.814 
5 0.010 - 2.288 
6 0.010 - 0.242 
7 0.017 0.016 0.411 
8 0.021 0.016 0.527 
9 0.033 0.016 0.901 
10 0.014 0.016 0.952 
11 0.051 0.016 1.635 
12 0.021 0.016 1.663 
13 0.025 0.016 2.159 
14 0.027 0.016 2.448 
15 0.032 0.017 2.961 
16 0.037 0.018 3.680 
17 0.040 0.016 1.177 
18 0.066 0.016 2.106 
19 0.035 0.017 3.112 
20 0.040 0.018 3.610 
21 0.041 0.018 3.632 
22 0.010 - 0.204 
23 0.010 - 0.194 
24 0.010 - 0.606 
25 0.010 - 0.783 
26 0.010 - 0.604 
27 0.014 - 0.814 
28 0.010 - 1.719 
29 0.015 - 0.876 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.55 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
30 0.010 - 1.251 
31 0.010 - 1.564 

 

 5.5.4 ผลกระทบของกระแสลัดวงจรแบบ 1 เฟส ลงกราวด เม่ือเกิดลัดวงจรท่ีตําแหนงตาง ๆ 

  ขนาดของกระแสลัดวงจรมีผลตอการเลือกพิกัดของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา รวมท้ังเปน
ปจจัยหนึ่งในการกําหนดคาการทํางานต่ําท่ีสุดของรีเลย, รีโคลสเซอร และขนาดพิกัดของฟวสแรงสูง 
  จากผลการทดลองตามตารางท่ี 5.56 แสดงใหเห็นวา เม่ือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอ
กับระบบจําหนายไฟฟา หากเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาแบบ 1 เฟส ลงกราวด คากระแสลัดวงจร
ทีเ่กิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟาขณะที่ระบบจําหนายไฟฟาเชื ่อมตอกับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย
เปรียบเทียบกับขณะท่ีระบบจําหนายไฟฟาไมเชื่อมตอกับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยจะไมเปลี่ยนแปลง 
 
ตารางที่ 5.56 คากระแสลัดวงจรแบบ 1 เฟส ลงกราวด เม่ือเกิดลัดวงจรในตําแหนงตาง ๆ ขณะท่ี 
  ระบบไฟฟาเชื่อมตอกําลังไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ในไลนแยกหลงัรีโคลสเซอร 
 

ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีตําแหนงลัดวงจร (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

1 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 
2 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 
3 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
4 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
5 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
6 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
7 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 
8 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 
9 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
10 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
11 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.28 0.28 0.28 0.28 
12 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 
13 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.56 (ตอ) 
 

ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีตําแหนงลัดวงจร (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

14 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.27 0.27 
15 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
16 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
17 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 
18 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 
19 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
20 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
21 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
22 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
23 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
24 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
25 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
26 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 
27 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
28 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 
29 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
30 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 
31 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 

 

5.6 เมื่อโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรี
โคลสเซอร 

 ในการทดลองนี ้จะทดลองเชือ่มตอเครื ่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายที่ผลิตไฟฟาจากพลังงาน
แสงอาทิตยขนาดกําลังการผลิต 0-8 MW กับไลนเมน หลังรีโคลสเซอร แสดงดังภาพที ่5.6 โดยจะ
ทําการศึกษาผลกระทบของขนาดและทิศทางของกระแสไฟฟาที่จายใหกับโหลด, ขนาดและทิศทางของ
กระแสลัดวงจรเมื่อเกิดลัดวงจรในต่ําแหนงตาง ๆ รวมทั้งศึกษาลําดับการทํางานของรีเลย รีโคลสเซอร 
และฟวสแรงสูงท่ีติดตังในระบบจําหนายไฟฟา 

 5.6.1 ผลกระทบของขนาดและทิศทางของกระแสไฟฟาท่ีจายใหกับโหลด 

        ขนาดกระแสไฟฟาที่จายใหกับโหลดเปนตัวแปรหนึง่ทีใ่ชกําหนดคากระแสเริม่ทํางานของรีเลย 
และรีโคลสเซอร รวมท้ังขนาดพิกัดของฟวสแรงสูงในระบบจําหนายไฟฟา ในการทดลองนี้ไดศึกษา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ผลกระทบของขนาดและทิศทางของกระแสไฟฟาที่จายใหกับโหลด โดยที่โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยมี
ขนาดกําลังการผลิตตั้งแต 0-8 MW เชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาตามภาพท่ี 5.6 

  จากผลการทดลอง ตามตารางท่ี 5.57 แสดงใหเห็นวาเม่ือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอ
กับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมน หลังรีโคลสเซอร จะไมสงผลกระทบตอขนาดของกระแสไฟฟาที่จาย
ใหกับโหลดของรีโคลสเซอรในไลนเมน และฟวสแรงสูงในไลนแยก แตจะสงผลกระทบตอขนาดของ
กระแสไฟฟาท่ีจายใหกับโหลดจากสถานไีฟฟา 

ตารางที่ 5.57 ขนาดกระแสไฟฟาจายไปใหโหลด ท่ีผานอุปกรณปองกันในสภาวะจายโหลดปกติเม่ือ 
 โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอร 

ตําแหนง ขนาดกระแสไฟฟาโหลด (A) เม่ือกําลังการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาฯ มีคาเปล่ียนไป 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

1 2.65 2.65 2.66 2.66 2.66 2.66 2.67 2.67 2.67 
2 1.54 1.55 1.55 1.55 1.55 1.55 1.56 1.56 1.56 
3 8.80 8.82 8.84 8.85 8.87 8.88 8.89 8.90 8.91 
4 3.65 3.66 3.67 3.67 3.68 3.68 3.69 3.69 3.70 
5 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
6 16.51 16.55 16.59 16.62 16.65 16.67 16.70 16.72 16.73 
7 1.07 1.07 1.08 1.08 1.08 1.08 1.09 1.09 1.09 
8 5.41 5.44 5.46 5.48 5.50 5.51 4.54 4.55 4.56 
9 5.05 5.08 5.11 5.14 5.16 4.20 4.21 4.23 4.24 
10 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 
11 17.14 16.64 16.75 16.85 16.94 17.03 15.65 15.71 15.76 
12 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
13 2.65 2.35 2.37 2.38 2.40 2.41 2.42 2.43 2.44 
14 0.82 0.83 0.83 0.84 0.84 0.84 0.85 0.85 0.86 
15 0.58 0.59 0.59 0.59 0.60 0.60 0.60 0.61 0.61 
16 5.79 5.84 5.88 5.91 5.94 5.97 5.02 5.04 5.06 
17 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.16 0.16 0.16 
18 1.76 1.77 1.79 1.80 1.81 1.83 1.84 1.85 1.85 
19 0.23 0.23 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25 
20 0.47 0.48 0.48 0.48 0.49 0.49 0.49 0.49 0.50 
21 0.45 0.46 0.46 0.46 0.47 0.47 0.47 0.47 0.48 
22 3.72 3.72 3.73 3.73 3.73 3.74 3.74 3.74 3.74 
23 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 
24 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.57 (ตอ) 
ตําแหนง ขนาดกระแสไฟฟาโหลด (A) เม่ือกําลังการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาฯ มีคาเปล่ียนไป 

0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 
25 2.61 2.61 2.62 2.62 2.62 2.62 2.63 2.63 2.63 
26 2.58 2.59 2.59 2.59 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 
27 13.85 13.87 13.88 13.90 13.91 13.92 13.93 13.94 13.95 
28 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 1.40 1.40 1.40 
29 3.93 3.94 3.94 3.95 3.95 3.95 3.96 3.96 3.96 
30 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 
31 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 

 

 5.6.2 ผลกระทบของกระแสลัดวงจรแบบ 3 เฟส เม่ือเกิดลัดวงจรท่ีตําแหนงตาง ๆ 

  ขนาดของกระแสลัดวงจรมีผลตอการเลือกพิกัดของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา รวมท้ังเปน
ปจจัยหนึ่งในการกําหนดคาการทํางานของรีเลย และรีโคลสเซอร รวมท้ังขนาดพิกัดของฟวสแรงสูง 

  จากผลการทดลองตามตารางท่ี 5.58 -5.59 แสดงใหเห็นวา เมื่อโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย
เชื ่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟา หากเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาแบบ 3 เฟส จะทําใหกระแส
ลัดวงจรตําแหนงทีเ่กิดลัดวงจรมีคามากขึน้ โดยที่ขนาดกระแสลัดวงจรที่จายจากสถานีไฟฟาจะลดลงเมือ่
เปรียบเทียบกับระบบจําหนายไฟฟาทีไ่มเชื่อมตอกับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 
 

ตารางที่ 5.58 ขนาดกระแสลัดวงจรตําแหนงท่ีเกิดลัดวงจรขณะท่ีโรงไฟฟาฯ มีกําลังการผลิตตาง ๆ เม่ือ 
  โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอร 

ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีตําแหนงลัดวงจร (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

1 3.35 3.38 3.40 3.43 3.45 3.47 3.49 3.51 3.53 
2 3.31 3.33 3.36 3.38 3.40 3.42 3.44 3.46 3.48 
3 2.78 2.81 2.83 2.85 2.88 2.90 2.92 2.94 2.96 
4 1.58 1.58 1.59 1.60 1.61 1.61 1.62 1.62 1.63 
5 1.02 1.02 1.02 1.02 1.03 1.03 1.03 1.03 1.04 
6 2.73 2.76 2.78 2.81 2.83 2.85 2.87 2.89 2.91 
7 2.12 2.14 2.17 2.19 2.21 2.23 2.25 2.28 2.30 
8 1.88 1.91 1.93 1.95 1.98 2.00 2.02 2.04 2.06 
9 1.47 1.49 1.52 1.54 1.56 1.58 1.60 1.63 1.65 
10 1.43 1.45 1.48 1.50 1.53 1.55 1.57 1.59 1.61 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.58 (ตอ) 
ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีตําแหนงลัดวงจร (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

11 1.32 1.34 1.37 1.39 1.41 1.44 1.46 1.48 1.50 
12 1.12 1.14 1.16 1.18 1.19 1.21 1.23 1.24 1.26 
13 1.01 1.03 1.04 1.06 1.07 1.08 1.10 1.11 1.12 
14 0.97 0.98 0.99 1.01 1.02 1.03 1.04 1.06 1.07 
15 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 
16 0.84 0.85 0.86 0.87 0.88 0.89 0.90 0.91 0.92 
17 1.30 1.33 1.35 1.38 1.40 1.42 1.44 1.47 1.49 
18 1.04 1.06 1.08 1.11 1.13 1.15 1.17 1.19 1.21 
19 0.92 0.94 0.96 0.97 0.99 1.01 1.02 1.04 1.05 
20 0.86 0.87 0.89 0.90 0.92 0.93 0.94 0.96 0.97 
21 0.86 0.87 0.89 0.90 0.92 0.93 0.94 0.96 0.97 
22 3.00 3.01 3.03 3.05 3.06 3.08 3.09 3.10 3.12 
23 3.07 3.09 3.10 3.12 3.14 3.15 3.17 3.18 3.19 
24 1.80 1.81 1.82 1.82 1.83 1.83 1.84 1.84 1.84 
25 1.60 1.61 1.61 1.62 1.62 1.63 1.63 1.63 1.64 
26 1.80 1.81 1.82 1.82 1.83 1.83 1.84 1.84 1.85 
27 1.57 1.58 1.58 1.59 1.59 1.60 1.60 1.60 1.61 
28 1.13 1.14 1.14 1.14 1.14 1.15 1.15 1.15 1.15 
29 1.52 1.53 1.53 1.54 1.54 1.54 1.55 1.55 1.55 
30 1.30 1.30 1.31 1.31 1.31 1.31 1.32 1.32 1.32 
31 1.18 1.18 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.20 1.20 

 
ตารางที่ 5.59 ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีจายจากสถานีไฟฟาขณะท่ีโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับ 
  ระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอร 

ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรจากสถานไีฟฟา (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

1 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 
2 3.31 3.31 3.31 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 
3 2.78 2.78 2.78 2.78 2.78 2.78 2.78 2.78 2.78 
4 1.58 1.57 1.56 1.56 1.55 1.55 1.54 1.54 1.53 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.59 (ตอ) 
ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรจากสถานไีฟฟา (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

5 1.02 1.01 1.00 1.00 0.99 0.99 0.98 0.98 0.97 
6 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 
7 2.12 2.12 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 
8 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 
9 1.47 1.47 1.47 1.46 1.46 1.46 1.46 1.46 1.46 
10 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.42 1.42 
11 1.32 1.32 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 
12 1.12 1.12 1.12 1.11 1.11 1.11 1.10 1.10 1.10 
13 1.01 1.01 1.00 1.00 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98 
14 0.97 0.96 0.96 0.95 0.95 0.94 0.94 0.94 0.93 
15 0.91 0.90 0.90 0.89 0.89 0.88 0.88 0.87 0.87 
16 0.84 0.84 0.83 0.83 0.82 0.82 0.81 0.81 0.80 
17 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 
18 1.04 1.04 1.04 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.02 
19 0.92 0.92 0.91 0.91 0.91 0.90 0.90 0.90 0.89 
20 0.86 0.85 0.85 0.84 0.84 0.84 0.83 0.83 0.82 
21 0.86 0.85 0.85 0.84 0.84 0.83 0.83 0.83 0.82 
22 3.00 2.99 2.99 2.99 2.98 2.98 2.98 2.97 2.97 
23 3.07 3.06 3.06 3.06 3.05 3.05 3.05 3.05 3.04 
24 1.80 1.80 1.79 1.78 1.78 1.77 1.77 1.76 1.76 
25 1.60 1.60 1.59 1.58 1.58 1.57 1.57 1.56 1.56 
26 1.80 1.80 1.79 1.79 1.78 1.78 1.77 1.77 1.76 
27 1.57 1.57 1.56 1.56 1.55 1.55 1.54 1.54 1.53 
28 1.13 1.13 1.12 1.12 1.11 1.11 1.11 1.10 1.10 
29 1.52 1.52 1.51 1.50 1.50 1.49 1.49 1.48 1.48 
30 1.30 1.29 1.29 1.28 1.28 1.27 1.27 1.26 1.26 
31 1.18 1.17 1.17 1.16 1.16 1.16 1.15 1.15 1.14 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 5.6.3 ผลกระทบตอลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันในระบบจําหนายไฟฟา 

  อุปกรณปองกันในระบบจําหนายไฟฟาจะเปนอุปกรณปองกันกระแสเกิน ซึ่งจากการทดลองใน
หัวขอที่ 5.6.2 แสดงใหเห็นวาเมื่อโรงไฟฟาแสงอาทิตยเชื ่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟา ขณะที่เกิด
ลัดวงจรแบบ 3 เฟส จะทําใหกระแสลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาเปลี่ยนแปลง ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของ
กระแสลัดวงจรนี้ อาจสงผลกระทบตอลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันในระบบจําหนายไฟฟา 
  ในหัวขอนี้จึงไดทําการจําลองการเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาขณะที่โรงไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตยเชือ่มตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอร โดยทีกํ่าลังการผลิตของโรงไฟฟา
เปลีย่นแปลงไป เพือ่ศึกษาผลกระทบทีมี่ตอลําดับการทํางานของอุปกรณปองกัน ซึง่ผลการทดลองแสดง
ดังตารางท่ี 5.60 – 5.68 
 
ตารางที่ 5.60 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 0 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.233 
4 0.010 - 0.765 
5 0.010 - 2.066 
6 0.012 - 0.242 
7 0.025 0.016 0.410 
8 0.025 0.016 0.525 
9 0.041 0.016 0.892 
10 0.010 0.016 0.945 
11 0.051 0.016 1.133 
12 0.028 0.016 1.626 
13 0.035 0.016 2.081 
14 0.038 0.016 2.320 
15 0.043 0.017 2.735 
16 0.050 0.018 3.296 
17 0.052 0.016 1.161 
18 0.166 0.016 1.946 
19 0.042 0.017 2.625 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.60 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
20 0.048 0.017 3.148 
21 0.048 0.017 3.165 
22 0.010 - 0.200 
23 0.010 - 0.191 
24 0.010 - 0.573 
25 0.010 - 0.737 
26 0.010 - 0.573 
27 0.014 - 0.767 
28 0.010 - 1.588 
29 0.015 - 0.824 
30 0.010 - 1.165 
31 0.010 - 1.449 

 

ตารางที่ 5.61 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 1 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.233 
4 0.010 - 0.771 
5 0.010 - 2.096 
6 0.010 - 0.242 
7 0.019 0.016 0.410 
8 0.025 0.016 0.526 
9 0.040 0.016 0.893 
10 0.017 0.016 0.946 
11 0.049 0.016 1.135 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.61 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
12 0.027 0.016 1.638 
13 0.034 0.016 2.105 
14 0.037 0.016 2.351 
15 0.042 0.017 2.778 
16 0.049 0.018 3.359 
17 0.050 0.016 1.163 
18 0.078 0.016 1.957 
19 0.040 0.017 2.654 
20 0.047 0.017 3.195 
21 0.047 0.017 3.212 
22 0.010 - 0.201 
23 0.010 - 0.192 
24 0.010 - 0.578 
25 0.010 - 0.743 
26 0.010 - 0.577 
27 0.014 - 0.773 
28 0.010 - 1.606 
29 0.015 - 0.831 
30 0.010 - 1.177 
31 0.010 - 1.465 

 

ตารางที่ 5.62 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 2 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.234 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



138 
 

ตารางที่ 5.62 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
4 0.010 - 0.778 
5 0.010 - 2.125 
6 0.010 - 0.242 
7 0.019 0.016 0.411 
8 0.024 0.016 0.526 
9 0.039 0.016 0.895 
10 0.016 0.016 0.947 
11 0.047 0.016 1.137 
12 0.027 0.016 1.650 
13 0.033 0.016 2.129 
14 0.036 0.016 2.382 
15 0.041 0.017 2.822 
16 0.047 0.018 3.422 
17 0.048 0.016 1.165 
18 0.075 0.016 1.967 
19 0.039 0.017 2.682 
20 0.045 0.018 3.241 
21 0.045 0.018 3.259 
22 0.010 - 0.201 
23 0.010 - 0.192 
24 0.010 - 0.582 
25 0.010 - 0.749 
26 0.010 - 0.581 
27 0.014 - 0.780 
28 0.010 - 1.623 
29 0.015 - 0.838 
30 0.010 - 1.188 
31 0.010 - 1.480 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.63 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 3 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.234 
4 0.010 - 0.784 
5 0.010 - 2.153 
6 0.010 - 0.242 
7 0.019 0.016 0.411 
8 0.023 0.016 0.526 
9 0.037 0.016 0.896 
10 0.016 0.016 0.949 
11 0.046 0.016 1.139 
12 0.026 0.016 1.662 
13 0.032 0.016 2.152 
14 0.035 0.017 2.412 
15 0.400 0.017 2.864 
16 0.047 0.018 3.484 
17 0.047 0.016 1.167 
18 0.072 0.016 1.976 
19 0.038 0.017 2.711 
20 0.043 0.018 3.287 
21 0.044 0.018 3.305 
22 0.010 - 0.202 
23 0.010 - 0.192 
24 0.010 - 0.586 
25 0.010 - 0.755 
26 0.010 - 0.585 
27 0.014 - 0.786 
28 0.010 - 1.640 
29 0.015 - 0.845 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.63 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
30 0.010 - 1.200 
31 0.010 - 1.495 

 
ตารางที่ 5.64 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 4 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.234 
4 0.010 - 0.790 
5 0.010 - 2.181 
6 0.010 - 0.242 
7 0.018 0.016 0.411 
8 0.023 0.016 0.527 
9 0.036 0.016 0.897 
10 0.015 0.016 0.950 
11 0.044 0.016 1.140 
12 0.025 0.016 1.673 
13 0.031 0.016 2.175 
14 0.034 0.017 2.441 
15 0.039 0.017 2.907 
16 0.045 0.018 3.546 
17 0.045 0.016 1.169 
18 0.070 0.016 1.985 
19 0.036 0.017 2.739 
20 0.042 0.018 3.332 
21 0.042 0.018 3.352 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.64 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
22 0.010 - 0.202 
23 0.010 - 0.193 
24 0.010 - 0.590 
25 0.010 - 0.761 
26 0.010 - 0.589 
27 0.014 - 0.792 
28 0.010 - 1.656 
29 0.015 - 0.851 
30 0.010 - 1.210 
31 0.010 - 1.509 

 
ตารางที่ 5.65 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 5 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.234 
4 0.010 - 0.796 
5 0.010 - 2.207 
6 0.010 - 0.242 
7 0.018 0.016 0.411 
8 0.022 0.016 0.527 
9 0.035 0.016 0.899 
10 0.015 0.016 0.951 
11 0.043 0.016 1.142 
12 0.024 0.016 1.684 
13 0.030 0.016 2.197 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.65 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
14 0.033 0.017 2.470 
15 0.038 0.017 2.949 
16 0.045 0.018 3.608 
17 0.044 0.016 1.170 
18 0.041 0.016 1.994 
19 0.035 0.017 2.766 
20 0.041 0.018 3.377 
21 0.041 0.018 3.397 
22 0.010 - 0.203 
23 0.010 - 0.193 
24 0.010 - 0.594 
25 0.010 - 0.767 
26 0.010 - 0.593 
27 0.014 - 0.797 
28 0.010 - 1.672 
29 0.015 - 0.858 
30 0.010 - 1.221 
31 0.010 - 1.523 

 
ตารางที่ 5.66 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 6 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.234 
4 0.010 - 0.802 
5 0.010 - 2.234 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.66 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
6 0.010 - 0.242 
7 0.018 0.016 0.411 
8 0.022 0.016 0.527 
9 0.034 0.016 0.900 
10 0.015 0.016 0.951 
11 0.042 0.016 1.143 
12 0.024 0.016 1.695 
13 0.030 0.016 2.219 
14 0.033 0.017 2.499 
15 0.037 0.017 2.990 
16 0.044 0.018 3.669 
17 0.042 0.016 1.171 
18 0.065 0.016 2.003 
19 0.034 0.017 2.793 
20 0.040 0.018 3.422 
21 0.040 0.018 3.443 
22 0.010 - 0.203 
23 0.010 - 0.193 
24 0.010 - 0.598 
25 0.010 - 0.772 
26 0.010 - 0.597 
27 0.014 - 0.803 
28 0.010 - 1.688 
29 0.015 - 0.864 
30 0.010 - 1.230 
31 0.010 - 1.536 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.67 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 7 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.234 
4 0.010 - 0.807 
5 0.010 - 2.259 
6 0.010 - 0.242 
7 0.017 0.016 0.411 
8 0.021 0.016 0.527 
9 0.034 0.016 0.901 
10 0.014 0.016 0.952 
11 0.040 0.016 1.144 
12 0.023 0.016 1.706 
13 0.029 0.016 2.241 
14 0.032 0.017 2.528 
15 0.037 0.017 3.032 
16 0.043 0.018 3.730 
17 0.041 0.016 1.172 
18 0.063 0.016 2.011 
19 0.033 0.017 2.820 
20 0.039 0.018 3.467 
21 0.039 0.018 3.488 
22 0.010 - 0.203 
23 0.010 - 0.194 
24 0.010 - 0.601 
25 0.010 - 0.777 
26 0.010 - 0.600 
27 0.014 - 0.808 
28 0.010 - 1.702 
29 0.015 - 0.870 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



145 
 

ตารางที่ 5.67 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
30 0.010 - 1.240 
31 0.010 - 1.549 

 
ตารางที่ 5.68 ลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาตําแหนงตางๆ  
  ขณะท่ีโรงไฟฟาเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนเมนหลังรีโคลสเซอรและมีกําลัง 
   การผลิต 8 MW 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
1 0.010 - 0.159 
2 0.010 - 0.164 
3 0.010 - 0.234 
4 0.010 - 0.813 
5 0.010 - 2.284 
6 0.010 - 0.242 
7 0.017 0.016 0.411 
8 0.021 0.016 0.528 
9 0.033 0.016 0.902 
10 0.014 0.016 0.953 
11 0.039 0.016 1.146 
12 0.023 0.016 1.716 
13 0.028 0.016 2.262 
14 0.031 0.017 2.556 
15 0.036 0.017 3.072 
16 0.042 0.018 3.791 
17 0.040 0.016 1.173 
18 0.061 0.016 2.019 
19 0.032 0.017 2.847 
20 0.038 0.018 3.511 
21 0.038 0.018 3.533 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.68 (ตอ) 

ตําแหนงลัดวงจร 
เวลาการทํางานของอุปกรณปองกัน 

ฟวสแรงสูง รีโคลสเซอร TCC1 รีเลย 
22 0.010 - 0.204 
23 0.010 - 0.194 
24 0.010 - 0.605 
25 0.010 - 0.782 
26 0.010 - 0.603 
27 0.014 - 0.813 
28 0.010 - 1.717 
29 0.015 - 0.875 
30 0.010 - 1.249 
31 0.010 - 1.562 

 

 5.6.4 ผลกระทบของกระแสลัดวงจรแบบ 1 เฟส ลงกราวด เม่ือเกิดลัดวงจรท่ีตําแหนงตาง ๆ 

  ขนาดของกระแสลัดวงจรมีผลตอการเลือกพิกัดของอุปกรณในระบบจําหนายไฟฟา รวมท้ังเปน
ปจจัยหนึ่งในการกําหนดคาการทํางานต่ําท่ีสุดของรีเลย, รีโคลสเซอร และขนาดพิกัดของฟวสแรงสูง 
  จากผลการทดลองตามตารางท่ี 5.59 แสดงใหเห็นวา เม่ือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอ
กับระบบจําหนายไฟฟา หากเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาแบบ 1 เฟส ลงกราวด คากระแสลัดวงจร
ทีเ่กิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟาขณะที่ระบบจําหนายไฟฟาเชื ่อมตอกับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย
เปรียบเทียบกับขณะท่ีระบบจําหนายไฟฟาไมเชื่อมตอกับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยจะไมเปลี่ยนแปลง 

ตารางที่ 5.59 คากระแสลัดวงจรแบบ 1 เฟส ลงกราวด เม่ือเกิดลัดวงจรในตําแหนงตาง ๆ ขณะท่ี 
  ระบบไฟฟาเชื่อมตอกําลังไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ในไลนเมน หลังรีโคลสเซอร 
 

ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีตําแหนงลัดวงจร (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

1 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 
2 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 
3 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
4 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
5 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
6 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.59 (ตอ) 
 

ตําแหนง
ลัดวงจร 

ขนาดกระแสลัดวงจรท่ีตําแหนงลัดวงจร (kA) เม่ือกําลังการผลิตของโรงไฟฟาฯ มีคาตาง ๆ 
0 (MW) 1 (MW) 2 (MW) 3 (MW) 4 (MW) 5 (MW) 6 (MW) 7 (MW) 8 (MW) 

7 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 
8 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 
9 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
10 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
11 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 
12 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 
13 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 
14 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
15 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
16 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
17 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 
18 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 
19 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
20 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
21 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
22 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
23 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
24 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
25 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
26 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 
27 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
28 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 
29 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
30 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 
31 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 6 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

6.1  สรุปผลการทดลอง 
 

     วิทยานิพนธฉบับนี้ไดศึกษาผลกระทบของการเชื่อมตอเครือ่งกําเนิดไฟฟาแบบกระจายทีผ่ลิตไฟฟาจาก
พลังงานแสงอาทิตยกับระบบจําหนายไฟฟาท่ีดัดแปลงจากระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคใน
พ้ืนท่ี อ.โคกสําโรง จ.ลพบุรี โดยในระบบจําหนายไฟฟาติดตั้งรีโคลสเซอร จํานวน 1 เครือ่ง และฟวสแรงสูง
จํานวน ๓๑ ชุด ในการทดลองไดกําหนดตําแหนงท่ีโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยจํานวน 5 ตําแหนง มีกําลัง
การผลิตของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยมีการเปลี่ยนแปลงในชวง 0-8 MW ซ่ึงจากการทดลองทําใหทราบวา
ขนาดกําลังการผลิตของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและตําแหนงท่ีเชื่อมตอระหวางเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ
กระจายทีผ่ลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย กับระบบจําหนายไฟฟามีผลตอลําดับการทํางานของรีโคลสเซอร
และฟวสแรงสูงท่ีติดตั้งในระบบจําหนายไฟฟา ดังนี้ 
 6.1.1 เมื่อโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยขนาดกําลังการผลิตไมเกิน 8 MW เชื ่อมตอกับระบบ
จําหนายไฟฟาหนารีโคลสเซอร (ในไลนเมนหนารีโคลสเซอรหรอื ในไลนเมนใกลสถานีไฟฟา) 
        ขณะที ่โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื ่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาที ่ไลนเมนหนา               
รีโคลสเซอร ขนาดกําลังการผลิตของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย จะมีผลตอคากระแสลัดวงจรเมื่อเกิด
ลัดวงจรแบบ 3 เฟส ในระบบจําหนายไฟฟา โดยทีก่ระแสลัดวงจรจะที่ตําแหนงทีเ่กิดลัดวงจรจะเพิ่มขึ้น 
และเพ่ิมมากท่ีสุด คิดเปน 16.39, 4.65 และ 7.15 เปอรเซ็นตของคากระแสลัดวงจรขณะทีร่ะบบจําหนาย
ไฟฟาไมเชื ่อมตอกับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เมือ่เกิดลัดวงจรบริเวณหนาโรงไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตย ขณะท่ีโรงไฟฟาฯ มีกําลังการผลิต 8 MW และเชือ่มตอกับระบบจําหนายไฟฟาหนารีโคลส
เซอร, ใกลสถานีไฟฟา และบริเวณรีโคลสเซอร ตามลําดับ แตจากการเพิ่มขึน้ของกระแสลัดวงจรแบบ 3 
เฟส จะไมสงผลกระทบตอลําดับการทํางานระหวาง รีเลย- รีโคลสเซอร, รีเลย-ฟวสแรงสูง และรีโคลส
เซอร-ฟวสแรงสูง ซ่ึงในขณะท่ี เมื่อเกิดลัดวงจรแบบ 1 เฟส ลงกราวด ขนาดกําลังการผลิตของโรงไฟฟา
พลังงานแสงอาทิตยจะไมมีผลตอคากระแสลัดวงจรทีเ่กิดขึน้ในระบบจําหนายไฟฟา และลําดับการทํางาน
ของรีเลย-รีโคลสเซอร, รีเลย-ฟวสแรงสูง และรีโคลสเซอร-ฟวสแรงสูง 
 6.1.2 เม่ือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาหลังรีโคลสเซอร 
  ขณะที่โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเชื ่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาหลังรีโคลสเซอร 
ตําแหนงท่ีโรงไฟฟาฯ เชื่อมตอกับระบบจําหนายและขนาดกําลังการผลิตของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 
จะมีผลตอคากระแสลัดวงจรเม่ือเกิดลัดวงจรแบบ 3 เฟส ในระบบจําหนายไฟฟา โดยทีก่ระแสลัดวงจรจะ
เพิม่ขึ้น และเพิ่มมากที่สุด คิดเปน 18.54 และ 16.07 เปอรเซ็นตของคากระแสลัดวงจรขณะที่ระบบ
จําหนายไฟฟาไมเชื่อมตอกับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เมือ่เกิดลัดวงจรบริเวณหนาโรงไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตย ขณะที่โรงไฟฟาฯ มีกําลังการผลิต 8 MW และเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟาในไลนแยก
หลังรีโคลสเซอร และไลนเมนหลังรีโคลสเซอร ตามลําดับ ซ่ึงจากการเพิ่มขึ้นของกระแสลัดวงจรแบบ 3 
เฟส จะสงผลกระทบตอลําดับการทํางานระหวาง รีโคลสเซอร-ฟวสแรงสูง เมื่อขนาดกําลังการผลิตของ
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โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยมีกําลังการผลิตมากกวา 3 MW แตจะไมสงผลกระทบตอลําดับการทํางาน
ระหวางรีเลย-ฟวส และ รีเลย-รีโคลสเซอร ซึ่งในขณะที่ เมื่อเกิดลัดวงจรแบบ 1 เฟส ลงกราวด ขนาด
กําลังการผลิตของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยจะไมมีผลตอคากระแสลัดวงจรที่เกิดขึ้นในระบบจําหนาย
ไฟฟา และลําดับการทํางานของรีเลย-รีโคลสเซอร, รีเลย-ฟวสแรงสูง และรีโคลสเซอร-ฟวสแรงสูง 
          
6.2 ขอเสนอแนะ 
 จากผลการทดสอบกับระบบทดสอบจะเห็นวาเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายที่ผลิตไฟฟาจาก
พลังงานแสงอาทิตย กอใหเกิดผลกระทบตอการทํางานรวมกันของอุปกรณปองกันท่ีมีอยูเดิมจริง โดย
ข้ึนอยูกับตําแหนงที่เชื ่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟา ซ่ึงในทางปฏิบัติการไฟฟาจะไมสามารถกําหนด
ตําแหนงการเชื่อมตอเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายกับระบบจําหนายไฟฟา และขนาดกําลังการผลิต
ไฟฟาที่ทําใหเกิดผลดีตอระบบไฟฟาได โดยสวนใหญเครื ่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายจะเชื ่อมตอกับ
ตําแหนงที่ทําใหเกิดผลกระทบตอลําดับการทํางานของอุปกรณปองกัน ซึ่งการแกปญหามีหลายวิธีเชน 
การพิจารณากําหนดพิกัดของฟวสแรงสูง และรีโคลสเซอรใหม หรือการเลือกใชอินเวอรเตอรที่สามารถ
ปลดวงจรเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบจําหนายไฟฟาไดภายในเวลา 0.016 วินาที เปนตน 
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