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บทคัดย�อ 
 

 งานวิจัยนี้นําเสนอการวิเคราะห�แรงดันตกชั่วขณะเม่ือมีการติดต้ังแหล�งผลิตไฟฟ"าแบบกระจายตัว 
ในระบบจําหน�าย การดําเนินการได)ใช)โปรแกรมคอมพิวเตอร� PSCAD/EMTDC รุ�น 4.2 สําหรับ
จัดเตรียมข)อมูลค�าพารามิเตอร�ทางไฟฟ"าต�าง ๆ เพ่ือสร)างแบบจําลอง และจําลองเหตุการณ�ในภาวะชั่ว
ครู�และวิเคราะห�เหตุการณ�ความผิดพร�องท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงมีผลทําให)เกิดแรงดันตกชั่วขณะ  
 ผลการทดสอบโดยใช)โปรแกรม PSCAD/EMTDC ในการประเมินแรงดันตกชั่วขณะ เม่ือเกิด
ความผิดพร�องท้ัง 5 ชนิดได)แก� ความผิดพร�อง 1 เฟสลงดิน, ความผิดพร�อง 2 เฟสลงดิน, ความผิด
พร�อง 3 เฟสลงดิน, ความผิดพร�อง 2 เฟส และความผิดพร�อง 3 เฟส โดยพิจารณาจากค�าร)อยละ
แรงดันรากท่ีสองของค�าเฉลี่ยกําลังสอง ซ่ึงก�อนเกิดการผิดพร�องมีค�าเท�ากับร)อยละ100 หรือ 1.0 pu  
พบว�า กรณีมีแหล�งผลิตไฟฟ"าแบบกระจายตัวในระบบสายส�ง หลังจากเกิดความผิดพร�องแล)วจะทําให)
ร)อยละแรงดันรากท่ีสองของค�าเฉลี่ยกําลังสอง ท่ีบัสของสถานีไฟฟ"าบางปะอิน 2 มีร)อยละแรงดันราก
ท่ีสองของค�าเฉลี่ยกําลังสองของระดับแรงดันเฟสและแรงดันไลน�คงเหลือมากกว�าเม่ือไม�มีแหล�งผลิต
ไฟฟ"าแบบกระจายตัว ท้ังในระบบสายส�งท่ีจ�ายไฟแบบเรเดียล และระบบสายส�งท่ีจ�ายไฟแบบปOดวงจร 
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Abstract 
 

 This research presents an Analysis of Voltage Sags on the Installation of 
Distributed Generation in the Distribution System. The computer program 
PSCAD/EMTDC (Power Systems Computer Aided Design / Electromagnetic Transient in 
DC system) version 4.2 is applied to provide electrical parameters for the modeling 
and simulation and to analyze the fault occurred which resulted in voltage sag. 
 Test results from PSCAD/EMTDC show the values of voltage sag when 5 types 
of fault are occurred (Single Line to Ground Fault, Double Line to Ground Fault, Three 
Phase to Ground Fault, Line to Line Fault and Three Phase Fault). For all cases, the 
value of root mean square voltage before fault is 100% or 1.0 pu. It can be seen that 
for both radial line and closed circuit, when DG are installed in the system, the value 
of phase to ground RMS residual voltage and phase to phase RMS residual voltage at 
the bus of Bang-pa-in 2 substation are more than the values in case of the system 
without DG. 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
 

1.1 ความสําคัญและความเป�นมาของป�ญหา  
ในป�จจุบันความต�องการใช�พลังงานไฟฟ�าในประเทศไทยได�เพ่ิมสูงข้ึนอย&างต&อเนื่องทุกป( ทํา

ให�มีความจําเป-นอย&างมากในการวางแผนจัดหาพลังงานไฟฟ�าให�เพียงพอกับความต�องการ แต&
เนื่องจากป�ญหาด�านสภาวะแวดล�อมทําให�หน&วยงานภาครัฐเข�ามาส&งเสริมให�ภาคเอกชนเข�ามามีส&วน
ร&วมในการใช�พลังงานทดแทนหรือพลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy) ในการผลิตพลังงาน
ไฟฟ�าตัวอย&างเช&น การผลิตไฟฟ�าจากกังหันลม (Wind Turbine) การผลิตไฟฟ�าจากพลังงาน
แสงอาทิตยE (Solar Cell) การผลิตพลังงานไฟฟ�าจากชีวะมวล (Bio Mass) รวมถึงการผลิตไฟฟ�าจาก
พลังงานน้ํา (Hydro Power) ดังนั้นจึงทําให�แหล&งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว (Distributed 
Generation, DG) เข�ามามีบทบาทสําคัญต&อกระบวนการผลิตไฟฟ�า  

การไฟฟ�าฝTายผลิตแห&งประเทศไทย (กฟผ.) การไฟฟ�านครหลวง (กฟน.) และ การไฟฟ�าส&วน
ภูมิภาค (กฟภ.) ได�ออกระเบียบการรับซ้ือไฟฟ�าจากการผลิตไฟฟ�าของผู�ผลิตรายเล็ก (Small Power 
Producer, SPP) การผลิตไฟฟ�าของผู�ผลิตรายเล็กจะใช�ระบบการผลิตพลังงานความร�อน และไฟฟ�า
ร&วมกัน (Cogeneration) หรือการผลิตไฟฟ�าโดยใช�พลังงานนอกรูปแบบ ใช�กากหรือเศษวัสดุเหลือใช�
เป-นเชื้อเพลิง โครงการผู�ผลิตรายเล็กแต&ละโครงการ จะจ&ายไฟฟ�าให�การไฟฟ�าไม&เกิน 90 เมกะวัตตE 
แต&เนื่องจากผู�ผลิตรายเล็กแต&ละแห&งสามารถขายไฟฟ�าให�ผู�บริโภค ท่ีอยู&ในบริเวณใกล�เคียงได�โดยตรง 
กําลังการผลิตของผู�ผลิตรายเล็กมักจะอยู&ในระดับ 120-150 เมกะวัตตE   

การท่ีผู�ผลิตรายเล็กจ&ายไฟฟ�าเข�ามาในระบบของการไฟฟ�า อาจทําให�การจ&ายไฟในระบบไม&
เป-นไปตามข�อกําหนดและมาตรฐานในการออกแบบท่ีใช�อยู&เดิม ซ่ึงผู�ใช�ไฟของการไฟฟ�าท่ีต�องการ
คุณภาพแรงดันไฟฟ�าท่ีมีเสถียรภาพสูง เช&น อุตสาหกรรมอิเลคโทรนิกสE การผลิตคอมพิวเตอรE และ
เครื่องมือแพทยEเป-นต�น อุตสาหกรรมประเภทนี้ส&วนใหญ&จะเป-นการลงทุนจากต&างชาติ ซ่ึงคุณภาพของ
แรงดันไฟฟ�าก็เป-นส&วนหนึ่งในการตัดสินใจลงทุน โดยแรงดันตกชั่วขณะ (Voltage Sag) เป-นหนึ่งใน
ป�ญหาทางด�านคุณภาพไฟฟ�าท่ีมีความสําคัญมากในป�จจุบัน เนื่องจากเม่ือเกิดเหตุการณEแรงดันตก
ชั่วขณะข้ึนในระบบไฟฟ�า จะทําให�กระทบกระบวนการผลิตเป-นอย&างมาก ซ่ึงคุณภาพแรงดันไฟฟ�าท่ีดี
ต�องมีระดับแรงดันคงท่ีตลอดเวลาตามมาตรฐาน IEEE 1159 [1]   

ดังนั้นการวิจัยเพ่ือประเมินแรงดันตกชั่วขณะในระบบไฟฟ�าท่ีมีแหล&งผลิตไฟฟ�าแบบกระจาย
ตัวจึงมีความจําเป-นเพ่ือให�สามารถทําความเข�าใจและวิเคราะหEผลกระทบต&าง ๆ รวมท้ังวางแผนการ
ดําเนินการเพ่ือรองรับการจ&ายไฟของผู�ผลิตรายเล็กได�อย&างถูกต�อง  เพ่ือให�ระบบไฟฟ�าของการไฟฟ�า
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สามารถให�บริการพลังงานไฟฟ�าแก&ลูกค�าได�อย&างมีประสิทธิภาพ มีคุณภาพไฟฟ�าท่ีดี และมีเสถียรภาพ
ม่ันคงต&อไป 
1.2 วัตถุประสงค!ของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือประเมินผลแรงดันตกชั่วขณะในระบบสายส&งท่ีมีการติดต้ังแหล&งผลิตไฟฟ�าแบบ
กระจายตัว  

1.2.2 เพ่ือวิเคราะหEป�ญหาแรงดันตกชั่วขณะของระบบไฟฟ�าในแต&ละสถานการณE  
1.2.3 เพ่ือศึกษาการสร�างแบบจําลอง (Model) และการจําลอง (Simulation) ระบบไฟฟ�า 

โดยใช�โปรแกรม PSCAD/EMTDC (Power Systems Computer Aided Design / 
Electromagnetic Transient in DC system) 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 ศึกษาแรงดันตกชั่วขณะ เม่ือเกิดความผิดพร&องในระบบสายส&งของการไฟฟ�าส&วน

ภูมิภาค สถานีไฟฟ�าบางปะอิน 2 ท่ีระดับแรงดัน 115 กิโลโวลตE เม่ือมีแหล&งผลิต
ไฟฟ�าแบบกระจายตัวติดต้ังอยู&ในระบบ 

1.3.2 ศึกษาแรงดันตกชั่วขณะ เม่ือเกิดความผิดพร&องท่ีภาระโหลดสูงสุด 
1.3.3 ศึกษาแรงดันตกชั่วขณะ เม่ือเกิดความผิดพร&องโดยการวัดร�อยละแรงดันรากท่ีสอง

ของค&าเฉลี่ยกําลังสอง (%RMS Voltage) ท่ีบัสของสถานีไฟฟ�าบางปะอิน 2 
1.3.4 ศึกษาแรงดันตกชั่วขณะ เม่ือเกิดความผิดพร&องในระบบสายส&ง ขณะแหล&งผลิตไฟฟ�า

แบบกระจ&ายตัวจ&ายโหลดคงท่ีท่ีร�อยละ 100 
 

1.4 ข้ันตอนการดําเนินงาน 
1.4.1 ศึกษาบทความวิชาการท่ีเก่ียวกับการวิจัย ดังนี้ 

1. ผลกระทบทางด�านเทคนิค การวิเคราะหEและการประเมินแหล&งผลิตไฟฟ�าแบบ
กระจายตัวเม่ือเชื่อมต&อในระบบไฟฟ�ากําลัง 

2. การจัดกําลังไฟฟ�าในระบบไฟฟ�ากําลังท่ีมีแหล&งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว 
3. แรงดันตกชั่วขณะในระบบไฟฟ�ากําลัง 

1.4.2 สร�างแบบจําลองระบบสายส&ง 115 กิโลโวลตE สถานีไฟฟ�าบางปะอิน 2 ของ กฟภ. ซ่ึง
มีแหล&งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวติดต้ังอยู& ในระบบสายส&งโดยใช� โปรแกรม 
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PSCAD/EMTDC เพ่ือประเมินแรงดันตกชั่วขณะในระบบสายส&งเม่ือไม&มีแหล&งผลิต
ไฟฟ�าแบบกระจายตัว เปรียบเทียบกับเม่ือมีแหล&งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว 

1.4.3 รวบรวมข�อมูล เรียบเรียง ตรวจสอบ และจัดทําเอกสารรายงานผลการวิจัยและ
เผยแพร&ท่ีเก่ียวกับการวิจัย 

1.5 ประโยชน!ท่ีได.รับจากการวิจัย 
1.5.1 สามารถสร�างแบบจําลองโดยใช�โปรแกรม PSCAD/EMTDC มาช&วยวิเคราะหEระบบ

ไฟฟ�าท่ีมีแหล&งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว  
1.5.2 สามารถประเมินแรงดันตกชั่วขณะระบบสายส&งท่ีมีแหล&งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว 
1.5.3 สามารถวิเคราะหEผลของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะในระบบสายส&งเม่ือมีแหล&งผลิต

ไฟฟ�าแบบกระจายตัวในแต&ละสถานการณE 



 

 

บทท่ี 2 
 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข�อง 
 
2.1 บทนํา 

ป�ญหาคุณภาพไฟฟ�าได�เข�ามามีบทบาทท่ีสําคัญในการกําหนดความต!อเนื่องของกระบวนการ
ผลิตสินค�าในภาคธุรกิจอุตสาหกรรม เนื่องจากเป+นสาเหตุสําคัญท่ีทําให�อุปกรณ,ไฟฟ�าชนิดต!าง ๆ ท่ีใช�
เทคโนโลยีระดับสูงต�องปลดตัวเองออกจากระบบไฟฟ�าอยู!เสมอ [2] อย!างไรก็ตาม ป�ญหาคุณภาพ
ไฟฟ�าท่ีเกิดข้ึนในแต!ละภาคอุตสาหกรรมมักมีสาเหตุ และเง่ือนไขทางด�านเทคนิคท่ีทําให�ผลกระทบ
ของป�ญหาคุณภาพไฟฟ�านั้นมีระดับความรุนแรงท่ีแตกต!างกันจากป�จจัยอันเนื่องมาจากการ
เจริญเติบโตทางด�านเศรษฐกิจ และสังคมรวมท้ังการพัฒนาทางด�านต!างๆระบบจําหน!ายไฟฟ�าเป+น
ระบบท่ีเชื่อมต!อระหว!างระบบส!งจ!ายไฟฟ�าและผู�ใช�ไฟฟ�า ซ่ึงถือเป+นระบบท่ีมีความสําคัญและส!งผล
กระทบต!อผู�ใช�ไฟโดยตรง โดยเฉพาะระบบจําหน!ายไฟฟ�าท่ีจ!ายไฟในพ้ืนท่ีนิคมอุตสาหกรรมซ่ึง
ต�องการคุณภาพไฟฟ�าในระดับสูง จากการสํารวจในสหรัฐอเมริกาพบว!าแรงดันตกชั่วขณะคิดเป+นร�อย
ละ 92 ของป�ญหาคุณภาพไฟฟ�า [3] เนื่องจากการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ ก!อให�เกิดป�ญหาอย!างมากต!อ
ภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะกับโหลดท่ีมีความอ!อนไหวต!อแรงดัน [4] เช!นโหลดท่ีเป+นอินเวอร,เตอร, 
หรือคอนเวอร,เตอร,สําหรับจ!ายกําลังให�กับมอเตอร,ในงานอุตสาหกรรม คอมพิวเตอร,ในสํานักงาน โดย
สถานท่ีท่ีสําคัญได�แก! โรงงานผลิตรถยนต, อุตสาหกรรมสารก่ึงตัวนํา อุปกรณ,ถ!ายทอดสัญญาณ 
อาคารสํานักงาน และโรงพยาบาล หรือศูนย,การแพทย, เป+นต�น  

ป�ญหาคุณภาพไฟฟ�าท่ีเกิดจากแรงดันตกชั่วขณะสาเหตุส!วนใหญ!มาจากกระแสไฟฟ�าลัดวงจร
หรือความผิดพร!อง (Fault) ท่ีเกิดข้ึนในระบบสายส!งหรือระบบจําหน!าย แล�วส!งผลให�ผู�ใช�ไฟในวงจร
ข�างเคียงประสบกับป�ญหา โดยความรุนแรงท่ีเกิดข้ึนจะแปรผันโดยตรงกับขนาดของ     กระแส
ลัดวงจร ชนิดของการลัดวงจร และระยะเวลาในการกําจัดความผิดพร!องของอุปกรณ,ป�องกันท่ีต�นทาง 
[5] จะเห็นว!ามีป�จจัยหลายอย!างท่ีเป+นองค,ประกอบสําคัญในการบ!งชี้ระดับความรุนแรง  

 เม่ือความต�องการใช�พลังงานไฟฟ�าเพ่ิมสูงข้ึนและผู�ใช�ไฟอยู!ห!างไกลจากแหล!งกําเนิดไฟฟ�า จึง
ต�องมีการเพ่ิมกําลังผลิตและขยายระบบส!งจ!ายกําลังไฟฟ�า เพ่ือให�สามารถจ!ายพลังงานไฟฟ�าให�กับผู�ใช�
ไฟได�ท่ัวถึง แต!การดําเนินการดังกล!าวมีข�อจํากัดหลายประการ เช!น เชื้อเพลิง เงินลงทุน และพ้ืนท่ีใน
การก!อสร�างท่ีมีอยู!อย!างจํากัด ด�วยเหตุนี้จึงได�มีการนําเทคโนโลยีแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว 
(Distributed Generation: DG) เข�ามาช!วยจ!ายกําลังไฟฟ�าให�กับระบบ  แต!การติดต้ังแหล!งผลิต
ไฟฟ�าแบบกระจายตัวเข�าไปในระบบจําหน!ายจะส!งผลให�การทํางานและการควบคุมระบบไฟฟ�ามี
ความซับซ�อนเพ่ิมข้ึน นอกจากนี้การติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวในตําแหน!งและขนาดท่ีไม!
เหมาะสม อาจส!งผลกระทบต!อระบบจําหน!ายไฟฟ�า เช!น กําลังไฟฟ�าสูญเสียในระบบเพ่ิมข้ึน ระดับ
แรงดันไฟฟ�าหรือขนาดกระแสลัดวงจรในระบบเปลี่ยนแปลงไปจากค!าท่ีกําหนดพลังงานท่ีนํามาใช�กับ
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แหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวมีหลายประเภท ได�แก! พลังงานทางเลือก เช!น พลังงานแสงอาทิตย, 
พลังงานลม เป+นต�น แหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายมีประโยชน,ในการลดความสูญเสียของกําลังไฟฟ�า 
และยังสามารถปรับปรุงค!าความเชื่อถือได�ในระบบจําหน!าย การเพ่ิมความเชื่อถือได�ในระบบจําหน!าย
ไฟฟ�าเป+นสิ่งท่ีจําเป+นในระบบจําหน!ายมาก ปกติเวลาเกิดความผิดพร!องในระบบอุปกรณ,ป�องกันจะ
แยกส!วนท่ีเกิดความผิดพร!องออกจากระบบไฟฟ�า ทําให�แหล!งจ!ายหลักไม!สามารถท่ีจะจ!ายไฟฟ�าให�กับ
ผู�ใช�ไฟฟ�าบางส!วนจึงส!งผลให�ระบบท่ีถูกแยกออกไม!มีไฟฟ�าใช� แต!ถ�าติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบ
กระจายตัวในระบบจําหน!ายไฟฟ�าจะสามารถเป+นแหล!งจ!ายไฟฟ�าสํารองให�กับผู�ใช�ไฟฟ�าท่ีถูกแยกออก
จากระบบได� และสามารถลดปริมาณผู�ใช�ไฟฟ�าท่ีได�รับผลกระทบและความเสียหายทางเศรษฐกิจท่ีมา
จากเหตุการณ,ไฟฟ�าดับของผู�ใช�ไฟฟ�า ซ่ึงแตกต!างไปตามลักษณะของผู�ใช�ไฟฟ�า แหล!งผลิตไฟฟ�าแบบ
กระจายตัวสามารถปรับปรุงค!าความเชื่อถือได�ในระบบจําหน!าย การประเมินความเชื่อถือได�ในระบบ
จําหน!ายไฟฟ�ามีหลักการสําคัญในการออกแบบและการวางแผนระบบจําหน!ายไฟฟ�าอย!างประหยัด
และการหยุดจําหน!ายไฟฟ�าให�น�อยท่ีสุด แหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวจะปรับปรุงความน!าเชื่อถือได�
ของระบบจําหน!ายไฟฟ�าโดยการสํารองพลังงานไฟฟ�า 

  
2.2 ระบบสายส�ง 

 ระบบสายส!งทําหน�าท่ีรับกําลังไฟฟ�าท่ีส!งมาจากระบบผลิตไฟฟ�าผ!านระบบส!งกําลังไฟฟ�าเพ่ือ
ทําการจําหน!ายกําลังไฟฟ�าให�แก!ผู�ใช�ไฟฟ�าประเภทต!างๆต!อไป โดยท่ัวไปแล�วระบบสายส!งมี
ส!วนประกอบหลักต!างๆ ได�แก! สถานีจ!ายไฟฟ�าย!อย หม�อแปลงจําหน!าย สายป�อน สายจําหน!าย
แรงดันไฟฟ�าตํ่าและอุปกรณ,ป�องกัน 

 หน�าท่ีของระบบสายส!งท่ีสําคัญประการหนึ่งคือ การส!งจ!ายพลังงานไฟฟ�าให�แก!ผู�ใช�ไฟฟ�า
อย!างต!อเนื่องตลอดเวลา มีความม่ันคงในการส!งไฟฟ�าสูง หากเกิดเหตุขัดข�องก็สามารถแก�ไขให�ไฟฟ�า
ดับกลับคืนในเวลารวดเร็วหรือทําให�มีระยะเวลาการขัดข�องน�อยท่ีสุดเท!าท่ีจะเป+นไปได� โดยอาศัย
อุปกรณ,ป�องกันต!างๆ ซ่ึงเหตุขัดข�องท่ีเกิดข้ึนอาจเกิดจากการลัดวงจรในสายป�อน หรือ หม�อแปลง 
การเกิดลัดวงจรนี้อาจเกิดได�ใน 2 ลักษณะ คือ แบบถาวรและแบบชั่วคราว ท่ีอาจส!งผลให�เกิดแรงดัน
ตกชั่วขณะ หรือ ไฟกระพริบแก!ผู�ใช�ไฟฟ�าได� อันเป+นสาเหตุในการเกิดไฟฟ�าดับแก!ผู�ใช�ไฟฟ�า ซ่ึงจะพบ
บ!อยในย!านผู�ใช�ไฟฟ�าอุตสาหกรรม หากการทําหน�าท่ีของระบบสายส!งไม!สมบูรณ,หรือไม!สามารถทํา
หน�าท่ีจ!ายพลังงานไฟฟ�าได� เนื่องจากเกิดการขัดข�องของอุปกรณ,แล�วก็จะมีผลต!อความเชื่อถือได�ต!อ
ระบบโดยรวม ทําให�ผู�ใช�ไฟฟ�าเกิดข�อขัดข�องหรือเกิดเหตุไฟฟ�าดับข้ึน  

 ในอดีตท่ีผ!านมาระบบสายส!ง ได�รับความสนใจในการศึกษาด�านความเชื่อถือได�ของระบบ
น�อยกว!าระบบผลิตกําลังไฟฟ�า เนื่องจากระบบผลิตกําลังไฟฟ�ามีการลงทุนสูง และการเกิดขัดข�องของ
ระบบผลิตกําลังไฟฟ�า จะส!งผลให�เกิดผลกระทบเป+นบริเวณกว�าง ต!อท้ังสังคมและสิ่งแวดล�อม ระบบ
สายส!งเป+นส!วนท่ีมีค!าใช�จ!ายในการลงทุนตํ่ากว!า และผลกระทบจากการเกิดเหตุขัดข�องมีบริเวณท่ีแคบ
กว!า แต!จากประสบการณ,ของการไฟฟ�าต!างๆ พบว!า สถิติการเกิดไฟฟ�าดับท่ีมีผลต!อผู�ใช�ไฟฟ�ามีสาเหตุ
จากระบบสายส!งมากท่ีสุด 
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อุปกรณ,หลักในระบบไฟฟ�ากําลัง 
1. สายไฟฟ�าเป+นส!วนประกอบท่ีสําคัญในระบบจําหน!ายไฟฟ�าแบ!งออกได� 2 ประเภทคือ สาย

เปลือยและสายหุ�มฉนวน การเลือกใช�สายไฟฟ�าแต!ละประเภทข้ึนอยู!กับป�จจัยหลายประการ หาก
ต�องการระบบไฟฟ�าท่ีมีความเชื่อถือได�สูงควรใช�สายเคเบิลใต�ดิน แต!การลงทุนก็จะสูงตามไปด�วย 

2. หม�อแปลง เป+นอุปกรณ,ท่ีจําเป+นในระบบสายส!งมีหน�าท่ีแปลงแรงดันไฟฟ�ากระแสสลับให�
ตํ่าลงเพ่ือจ!ายพลังงานไฟฟ�าให�ผู�ใช�ประเภทต!างๆ ด�วยระบบแรงดันตํ่าต!อไป 

3. เซอร,กิตเบรกเกอร, โดยท่ัวไปใช�ติดต้ังท่ีสถานีไฟฟ�าเป+นอุปกรณ,ป�องกันใช�ในการกําจัด
การเกิดการผิดพร!องในระบบหรือตัดส!วนของอุปกรณ,ท่ีเกิดการผิดพร!องออกจากระบบ 

4. สวิตช,ตัดตอน โดยท่ัวไปใช�ติดต้ังในสายเมน ระบบจําหน!ายไฟฟ�าเป+นระบบช!วงสุดท�าย
ที่รับไฟฟ�าจากระบบสายส!งเพื่อจําหน!ายให�แก!ผู�ใช�ไฟฟ�า ระบบจําหน!ายไฟฟ�าอาจเป+นระบบไฟฟ�า
กระแสตรงหรือระบบไฟฟ�ากระแสสลับ ระบบจําหน!ายไฟฟ�ากระแสตรงมีใช�ตอนเริ่มแรกเพ่ือจ!าย
ไฟฟ�าให�แก!ผู�ใช�ไฟฟ�าตามเมืองใหญ!ๆ มาภายหลังระบบจําหน!ายไฟฟ�ากระแสสลับได�เข�ามาแทนท่ีท้ังนี้
เนื่องจากประหยัดกว!าแบบไฟฟ�ากระแสตรง ระบบจําหน!ายไฟฟ�าประกอบด�วยสองส!วนท่ีสําคัญ คือ 
ระบบจําหน!ายไฟฟ�าปฐมภูมิซ่ึงรับไฟฟ�าจากเครื่องกําเนิดไฟฟ�าหรือสถานีไฟฟ�าย!อยและส!งต!อไปยัง
บริเวณผู�ใช�ไฟฟ�าจํานวนมากและแปลงไฟลงผ!านหม�อแปลงระบบจําหน!ายไฟฟ�า และระบบจําหน!าย
ไฟฟ�าทุติยภูมิซ่ึงรับไฟจากหม�อแปลงระบบจําหน!ายส!งต!อไปยังผู�ใช�ไฟเพ่ือใช�งานเลย ระบบจําหน!าย
สามารถจําแนกออกได�เป+นส!วนๆ ท่ีสําคัญดังนี้ สถานีไฟฟ�าย!อยกําลัง ระบบสายส!งย!อย สถานีไฟฟ�า
ย!อยจําหน!าย สายป�อนปฐมภูมิ หม�อแปลงจําหน!าย และระบบจําหน!ายทุติยภูมิ ส!วนต!างๆ ของระบบ
จําหน!ายท่ีกล!าวมานี้ใช�กับระบบจําหน!ายทุกประเภท ไม!ว!าจะเป+นระบบจําหน!ายท่ีแบ!งตามชนิดของ
โหลด เช!น อาคารพาณิชย, ผู�อยู!อาศัย โรงงานอุตสาหกรรม หรือแบ!งตามชนิดโครงสร�าง เช!น สาย
จําหน!ายเหนือดิน หรือสายจําหน!ายใต�ดิน 

 
ตารางท่ี2.1 การแบ!งส!วนของระบบสายส!ง 

ส!วนของระบบสายส!ง หน�าท่ีและการทํางาน 
สถานีไฟฟ�าย!อยกําลัง (Bulk Power Substation) รับกําลังไฟฟ�าจากระบบสายส!งและแปลง

ไฟ เพ่ือให�ระบบสายส!งย!อย 
ระบบสายส!งย!อย (Subtransmission System) ระบบวงจรไฟฟ�าท่ีรับไฟจากสถานีไฟฟ�า

ย!อยกําลัง เพ่ือส!งต!อไปยังสถานีไฟฟ�าย!อย 
สถานีไฟฟ�าย!อยจําหน!าย (Distribution 
Substation) 

สถานีไฟฟ�ารับกําลังไฟฟ�าจากวงจรสายส!ง
ย!อย และแปลงให�สายป�อนปฐมภูมิ 

สายป�อนปฐมภูมิ (Primary Feeder) วงจรไฟฟ�าท่ีรับไฟจากสถานีไฟฟ�าย!อย เพ่ือ
ส!งไปยังหม�อแปลงจําหน!าย 

สายป�อนทุติยภูมิ (Secondary Feeder) วงจรไฟฟ�าท่ีรับไฟจากหม�อแปลงจําหน!าย 
และส!งไปยังผู�ใช�ไฟ 
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2.2.1 สถานีไฟฟ�าย!อยกําลัง 
สถานีไฟฟ�าย!อยกําลัง คือ สถานีเปลี่ยนระดับแรงดันไฟฟ�าของระบบสายส!งให�ตํ่าลง

แล�วเข�าระบบสายส!งย!อย เนื่องจากสถานีไฟฟ�าย!อยกําลังนี้มีโหลดเป+นจํานวนมากไหลผ!าน การ
ออกแบบสถานีไฟฟ�าย!อยกําลังจึงต�องพิถีพิถันในเรื่องการจ!ายไฟฟ�าให�โหลดอย!างต!อเนื่อง ถ�าหาก
สถานีไฟฟ�าย!อยขัดข�องไม!สามารถจ!ายไฟให�ระบบส!ายส!งย!อยได�ก็จะทําให�ผู�ใช�ไฟขาดไฟใช� ลักษณะ
การจัดบัสและเบรกเกอร,ในสถานีไฟฟ�าย!อยกําลังมีด�วยกันหลายแบบข้ึนอยู!กับความสําคัญของโหลดท่ี
จ!ายไฟว!าต�องการให�มีความม่ันคง มีไฟฟ�าใช�อย!างต!อเนื่องเพียงใด การจัดบัสและเบรกเกอร,ในสถานี
ไฟฟ�าย!อยแบ!งออกได�เป+นดังนี้ 

1. บัสเด่ียวหรือบัสประธาน (Single or Main Bus) เป+นรูปแบบการจัดบัสและเบรก
เกอร,อย!างง!าย มีหม�อแปลงสองชุด แปลงแรงดันไฟฟ�าของสายส!งลงไปเป+นระดับสายส!งย!อย ถ�าเกิด
ลัดวงจรท่ีบัสนี้ก็ทําให�ไม!สามารถจ!ายไฟได�เลยแหล!งจ!ายไฟใดท่ีเกิดขัดข�องแหล!งจ!ายไฟท่ีเหลือก็ยัง
สามารถจ!ายไฟได�โดยไม!ขาดความต!อเนื่องในการจ!ายไฟถ�าหม�อแปลงท่ีจ!ายมีขนาดใหญ!มากพอ 
รูปแบบการจัดบัสเด่ียวหรือบัสประธานนี้มีจุดอ!อนท่ีการเกิดลัดวงจรท่ีบัสทําให�ไม!สามารถจ!ายไฟให�
โหลดและหม�อแปลงในระบบนี้ต�องมีขนาดใหญ! 

2. บัสแรงสูงตัดตอน การจัดบัสของระบบนี้ได�ถูกพัฒนาข้ึนมาจากบัสเด่ียวโดยการต!อ
แหล!งจ!ายไฟสองแหล!งเข�าด�วยกันเพ่ือว!าเม่ือมีเหตุขัดข�องกับแหล!งจ!ายไฟใด อีกแหล!งจ!ายไฟหนึ่งยัง
สามารถส!งกําลังไฟฟ�าผ!านหม�อแปลงท้ังสองแทนท่ีจะเป+นหม�อแปลงเดียว สถานีไฟฟ�าย!อยแบบนี้
ลงทุนน�อยก็จริงแต!ความต!อเนื่องในการจ!ายไฟไม!สูงเม่ือเทียบกับสถานีไฟฟ�าย!อยแบบอ่ืน 

3. บัสเด่ียวตัดตอน การจัดบัสและเบรคเกอร,ของระบบนี้เหมือนกับแบบบัสประธาน
หรือบัสเด่ียวยกเว�นบัสถูกแยกออกมาเป+นสองบัสหรือมากกว!า โดยใช�เบรกเกอร,เป+นตัวตัดตอนแยก 
ลักษณะแบบนี้มีผลดีคือบัสตอนใดถูกเอาออกจากระบบเพ่ือการบํารุงรักษาได�โดยไม!มีผลต!อบัสตัด
ตอนอ่ืนๆ การเกิดลัดวงจรท่ีบัสตอนใดไม!ได�ทําให�ระบบหยุดชะงักการจ!ายไฟท้ังหมดเพียงแต!หยุดจ!าย
บางส!วนเท!านั้น จะเห็นว!าการจัดบัสและเบรกเกอร,แบบนี้ก็เพ่ือแก�ไขจุดอ!อนของการจัดแบบบัส
ประธานหรือเด่ียวในกรณีท่ีเกิดลัดวงจรท่ีบัสแล�วต�องหยุดชะงักการจ!ายไฟหมดเม่ือมีการจัดวงจรให�ดี
แล�วคือ ไม!ให�มีโหลดสูงเกินไปการบํารุงรักษาโดยการเอาบัสตัดตอนใดออกสามารถทําได�โดยไม!ต�อง
ปลดโหลดออกเลยเพ่ือให�มีความต!อเนื่องของการจ!ายโหลดในกรณีนี้สถานีไฟฟ�าย!อยท่ีรับไฟจากบัสตัด
ตอนใดๆ ต�องรับไฟจากบัสตัดตอนอ่ืนๆ หรือจากสถานีไฟฟ�าย!อยกําลังอ่ืนๆ 

4. บัสประธานคู! เป+นการจัดบัสและเบรกเกอร,เพ่ือลดความผิดพลาดในการทํางาน เบรก
เกอร,หรือบัสสามารถตัดออกจากระบบเวลาใดก็ได�โดยไม!รบกวนการจ!ายไฟเลย ถ�าหากบัสท้ังสองถูกใช�งาน
อยู!และเกิดลัดวงจรข้ึนท่ีบัสใดบัสหนึ่ง จุดลัดวงจรดังกล!าวสามารถถูกตัดออกจากระบบได�ด�วยรีเลย,
แบบดิฟเฟอเรนเชียล โดยยังสามารถจ!ายไฟได�เหมือนปกติอยู! ระบบบัสประธานนี้อาจดัดแปลงได�โดยตัด
บัสออกเป+นตอนๆ โดยใช�เบรกเกอร,ตัดตอนและสวิตช,ตัดตอน เบรกเกอร,คู!อาจใช�สําหรับบางวงจรโดยท่ี
วงจรอ่ืนอาจต!อเข�ากับบัสโดยผ!านสวิตช,ตัดตอนเท!านั้น การเลือกวิธีการจัดบัสและเบรกเกอร,อย!างใดก็
ข้ึนอยู!กับความสําคัญของวงจรว!าจะต�องมีการป�องกันมากหรือไม! 
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5. บัสประธานและบัสโอน บัสโอน หมายถึง บัสท่ีวงจรหนึ่งอาจถูกโอนจากบัส
ประธานมาท่ีบัสนี้ทีละวงจรโดยผ!านทางเบรกเกอร,เชื่อมโยง (Tie Breaker) ระบบนี้อาจถูกดัดแปลง
ให�สายจ!ายไฟท่ีเข�ามาต!อผ!านสวิตช,ตัดตอนเพ่ือว!าจะต!อเข�ากับบัสประธานหรือบัสโอนก็ได� กรณีนี้ก็
สามารถแก�ไขป�ญหาท่ีว!าเหตุขัดข�องท่ีบัสประธานทําให�ขาดการจ!ายไฟได� 

6. บัสประธานสํารองและโอน บัสสํารองมีไว�สําหรับต!อสายป�อนหรือสายจ!ายไฟ บัส
สํารองนี้ทําหน�าท่ีเหมือนกับบัสประธานท่ีสอง สายป�อนท่ีจ!ายไปสถานีไฟฟ�าย!อยต!างๆ อาจแยกรับไฟ
จากสองบัสโดยมีสายจ!ายไฟป�อนเข�าแต!ละบัสจากหม�อแปลง การบํารุงรักษาเบรกเกอร,ของสายป�อน
สามารถทําได�โดยต!อโหลดไว�ชั่วคราวเข�ากับบัสโอน 

7. บัสประธานและบัสโอนสํารอง ซ่ึงเป+นการดัดแปลงระบบการจัดบัสประธานสํารอง
และโอนโดยใช�บัสสํารองและบัสโอนรวมเข�าเป+นบัสเดียวกัน การจัดแบบนี้ มีข�อดีคือสามารถ
บํารุงรักษาบัสใดหรือเบรกเกอร,ใดก็ได� การเพ่ิมบัสหรือเบรกเกอร,ใหม!เข�าไปก็สามารถทําได�โดยไม!
ยุ!งยากการบํารุงรักษาเบรกเกอร,ของสายป�อนสามารถทําได�โดยจ!ายไฟผ!านเบรกเกอร,ของสายจ!ายไฟ
เข�าบัสประธานผ!านเบรกเกอร,เชื่อมโยงเข�าบัสโอนและไปยังโหลด ในการจัดบัสประธานและบัสโอน
สํารองเพ่ือจ!ายไฟต�องระมัดระวังในเรื่องการทํางานของสวิตช,ตัดตอนตามข้ันตอนด�วย 

8. บัสเบรกเกอร,ครึ่ง เป+นระบบท่ีมีบัสประธานสองชุดท่ีใช�อุปกรณ,น�อยลง ระบบใช�
เบรกเกอร, 3 ชุดต!อ 2 วงจร จึงเรียกว!าการจัดแบบนี้ว!าบัสเบรกเกอร,ครึ่งการย�ายโหลดเพ่ือรับไฟจาก
บัสประธานใดก็ทําโดยใช�เบรกเกอร, ข้ันตอนการทํางานปfดเปfดของเบรกเกอร,ตามลําดับก็ไม!ยุ!งยาก 

9. บัสวง มีข�อได�เปรียบท่ีสําคัญคือ ใช�เบรกเกอร,หนึ่งชุดต!อหนึ่งวงท่ีเข�าหรือออกจาก
ระบบเท!านั้น และข�อได�เปรียบอีกประการคือ แต!ละวงจรของโหลดหรือวงจรท่ีออกจากระบบได�รับ
การจ!ายไฟสองทาง ถึงแม�ว!าค!าใช�จ!ายลดลงตํ่ากว!าของระบบบัสประธานคู!หรือบัสเบรกเกอร,ครึ่งแต!บัส
วงก็ยังมีความม่ันคงและเชื่อถือได�ในการจ!ายไฟ เบรกเกอร,ในระบบลัดวงจรใดๆ สามารถเอาออกจาก
ระบบได�เพ่ือการบํารุงรักษาโดยไม!ทําให�ระบบต�องหยุดจ!ายไฟอย!างไรก็ตามถ�ามีการลัดวงจรเกิดท่ี
วงจรท่ีเข�ามาหรือออกไปในขณะท่ีมีการเอาเบรกเกอร,ออกไปบํารุงรักษาก็อาจทําให�วงจรอ่ืนท่ีอยู!
ข�างเคียงไม!สามารถรับไฟได� 
 

2.2.2 ระบบสายส!งย!อย 
สายส!งย!อยมีหน�าท่ีรับกําลังไฟฟ�าจากสถานีไฟฟ�าย!อยกําลังเพ่ือส!งไปให�สถานีไฟฟ�า

ย!อยท่ีอยู!ตามแหล!งชุมชนต!างๆ ท่ีสถานีไฟฟ�าย!อยนี้ระดับแรงดันไฟฟ�าของสายส!งย!อยถูกแปลงให�
ตํ่าลงเพ่ือส!งต!อไปยังสายป�อน 

การจัดว!าระบบสายส!งใดเป+นระบบสายส!งหรือสายส!งย!อยต�องพิจารณาจากการทํางาน
ของระบบไม!ใช!พิจารณาจากระดับแรงดันไฟฟ�า ระดับแรงดันไฟฟ�าท่ีเหมาะสมสําหรับสายส!งย!อยข้ึนอยู!กับ
ระดับแรงดันไฟฟ�าของระบบท่ีสูงกว!าหรือตํ่ากว!าระบบสายส!งย!อย ถ�าอัตราส!วนแรงดันไฟฟ�าระหว!างสาย
ส!ง สายส!งย!อยและสายป�อนมีค!าสูงมากเกินไปหรือตํ่ามากเกินไปก็ไม!ประหยัดระดับแรงดันไฟฟ�าของสาย
ส!งย!อยท่ีใช�กันอยู!ระหว!าง 28 และ 138 กิโลโวลต,ตาราง2.2 แสดงตัวอย!างรับแรงดันไฟฟ�าของสายส!ง สาย
ส!งย!อยและสายป�อน ระดับแรงดันไฟฟ�าโดยท่ัวไปไม!จําเป+นต�องเป+นไปตามตารางนี ้
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ตารางท่ี 2.2 ตัวอย!างระดับแรงดันไฟฟ�าของสายส!ง สายส!งย!อย และสายป�อน 
กรณี สายส!ง (kV) สายส!งย!อย (kV) สายป�อน (kV) 

1 34.5 13 4 
2 69 13 4 
3 69 34.5 4 

4 69 34.5 13 
5 69 46 13 

6 69 46 4 
7 115 22 4 

8 115 46 4 

9 115 69 13 

10 138 69 13 

11 138 34.5 4 

12 138 69 23 

13 230 138 13 

14 230 138 23 

 
 บางระบบใช�ระดับแรงดันไฟฟ�าของสายส!ง และสายส!งย!อยระดับเดียวกันการใช�

ระดับแรงดันไฟฟ�าเป+นตัวแยกว!าสายส!งใดเป+นสายส!งแรงสูง สายส!งย!อย หรือสายป�อนทําได�ยาก บาง
ระบบอาจใช�ระดับแรงดันไฟฟ�าหนึ่งกับสายส!งย!อยในพ้ืนท่ีหนึ่งแต!กลับใช�กับสายป�อนในอีกพ้ืนท่ีหนึ่งก็
ได� วงจรของสายส!งย!อยอาจจัดอยู!ในรูปเรเดียลหรือแบบอ่ืนๆ ท่ียุ!งยากข้ึนไป ความแตกต!างสําคัญสอง
ประการของการแบ!งชนิดของการจัดวงจรสายส!งย!อย คือ ระบบท่ีสถานีไฟฟ�าย!อยกําลังไม!ได�มีการ
เชื่อมโยงด�วยสายส!งย!อย และระบบท่ีสถานีไฟฟ�าย!อยกําลังท่ีมีการเชื่อมโยงด�วยสายส!งย!อย ระบบ
จําหน!ายท่ีไม!มีการเชื่อมโยงระหว!างสถานีไฟฟ�าย!อยกําลังด�วยสายส!งย!อยจะส!งจ!ายแบบเรเดียลลูป หรื
อกริดแบบแหล!งจ!ายเดียว สถานีไฟฟ�าย!อยกําลังสามารถเชื่อมโยงด�วยกันท่ีระดับแรงดันไฟฟ�าสายส!ง
ย!อยโดยการแทป-ทาย (Tapped Tie) หรือกริดแบบหลายแหล!งจ!าย 

1. วงจรสายส!งย!อยแบบเรเดียล (Radial) วงจรนี้ไม!ค!อยนิยมใช�กันมากนักสําหรับ
ระบบสายส!งเนื่องจากความมั่นคง หรือความเชื่อถือได�ในการจ!ายไฟตํ่าเมื่อเทียบกับแบบอื่นๆ 
เม่ือเกิดลัดวงจรข้ึนในสายส!งย!อยใดจะทําให�ไม!มีการจ!ายไฟให�กับสถานีไฟฟ�าย!อยทุกแห!งท่ีรับไฟจาก
วงจรสายส!งย!อย 
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ภาพท่ี 2.1 สายส!งแบบเรเดียลแบบง!าย 
 

การปรับปรุงระบบสายส!งย!อยแบบเรเดียลให�ดีข้ึนสามารถทําได�ดังภาพท่ี2.1 ซ่ึงแต!ละ
วงจรจ!ายไฟให�กับสถานีไฟฟ�าย!อยส!วนหนึ่งและในขณะเดียวกันก็ทําหน�าท่ีเป+นแหล!งจ!ายไฟฉุกเฉิน
สําหรับสถานีไฟฟ�าย!อยอ่ืนๆ การจัดแบบนี้ทําให�สามารถจ!ายไฟให�ผู�ใช�ไฟได�รวดเร็วกรณีท่ีมีการ
ลัดวงจรเกิดข้ึนในระบบและในกรณีท่ีระบบมีป�ญหา เช!น การลัดวงจรดังกล!าวนั้นการสวิตช,ไฟของ
สถานีไฟฟ�าย!อยเพ่ือรับไฟจากสายส!งย!อยหนึ่งไปยังสายส!งย!อยอีกวงจรหนึ่งสามารถทําได�โดยสวิตช,
หรือเบรกเกอร, แต!ถ�าหากใช�เบรกเกอร,ต�องมีระบบล็อกระหว!างกัน (Interlock) คือ เบรกเกอร,ท่ีกรณี
ปกติเปfดอยู!จะปfดลงก็ต!อเม่ือเบรกเกอร,ในวงจรท่ีเกิดลัดวงจรเปfดออกก!อน 

2. วงจรสายส!งย!อยแบบลูป (Loop) การแบ!งสายส!งย!อยในลูปเป+นตอนๆ เม่ือมีการ
เกิดลัดวงจรข้ึนในสายส!งย!อยไม!ว!าตอนใดก็ตามก็ไม!สามารถทําให�สถานีไฟฟ�าย!อยใดหยุดจ!ายไฟให�ผู�ใช�
ไฟ เพราะจุดลัดวงจรในสายส!งย!อมจะถูกแยกออกจากระบบด�วยการเปfดของเบรกเกอร,ท้ังสองของ
สายส!งย!อยตอนนั้น สมมุติเกิดลัดวงจรในสายส!งย!อยตอนหนึ่งท่ีจุด ค. เบรกเกอร, ก. และ ข. ก็เปfด
ออกทําให�จุดลัดวงจร ค. ถูกแยกออกจากระบบและสถานีไฟฟ�าย!อยท้ังหมดก็สามารถรับไฟจากสถานี
ไฟฟ�าย!อยกําลังได�เช!นเดิม แต!การออกแบบระบบนี้ทุกๆ ตอนของสายส!งย!อยต�องไม!รับโหลดเกินตัว 
(Overload) ในกรณีท่ีสายส!งวงจรย!อยตอนใดถูกตัดออกจากระบบ 

บางครั้งการจัดวงจรแบบลูปทําให�สับสนคิดว!าเป+นวงจรแหวน (Ring) ดังนั้นจึงต�องทํา
ความเข�าใจระหว!างวงจรแบบลูปและวงแหวน ลูป หมายถึง วงจรซ่ึงเริ่มต�นจากแหล!งจ!ายไฟหนึ่งไปยัง
โหลดต!างๆ และวนกลับมายังแหล!งจ!ายไฟเดิมท่ีจุดเริ่มต�นหรือบัสเดียวกัน วงแหวน หมายถึง วงจรท่ีมี
การเชื่อมโยงแหล!งจ!ายไฟหลายแหล!งเข�าด�วยกัน การจัดวงจรแบบวงแหวนนิยมใช�กันมากสําหรับสาย
ส!งย!อยและเม่ือระยะขยายมากข้ึนก็จะอยู!ในรูปของกริด (Grid) 
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ภาพท่ี 2.2 วงจรสายส!งย!อยแบบลูป 

 
3. วงจรสายส!งย!อยแบบถ!ายโอน (Tapped-Tie) ระบบจําหน!ายไฟฟ�ากําลังนี้มีการ

เชื่อมโยงระหว!างสถานีไฟฟ�าย!อยกําลังด�วยสายส!งย!อย สถานีไฟฟ�าย!อยก็รับไฟจากสายส!งย!อยท่ี
เชื่อมโยงนี้ดังแสดงในรูป 2.3 การจัดระบบนี้ต�องแบ!งระบบเป+นตอนๆ โดยมีเบรกเกอร,หัวท�ายของแต!
ละตอนเพ่ือเวลาการเกิดลัดวงจรข้ึนในตอนใดตอนหนึ่งของสายส!งจุดลัดวงจรก็ถูกตัดออกจากระบบ
ด�วยการเปfดของเบรกเกอร,ท่ีหัวท�ายของตอนนั้นๆ 
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สถานีไฟฟ�าย่อย

สายส่งย่อย

 
 

ภาพท่ี 2.3 สายส!งย!อยแบบถ!ายโอน 
 

4. วงจรสายส!งย!อยแบบกริดเป+นระบบท่ีคล!องตัวเนื่องจากสามารถขยายเพ่ือต!อให�กับ
สถานีไฟฟ�าย!อยเพ่ิมข้ึนได�อย!างทันทีโดยใช�โครงสร�างวงจรน�อย ระบบกริดใช�เบรกเกอร,จํานวนมาก
และระบบรีเลย,ยุ!งยากกว!าระบบเรเดียลและลูป ระบบกริดให�ความม่ันคงและความชื่อถือได�ของระบบ
มากข้ึน แต!ป�ญหาเรื่องรีเลย,ก็ยุ!งยากมากข้ึนอย!างไรก็ตามการเชื่อมเข�ากับแหล!งจ!ายไฟหลายแหล!งมี
ข�อดีคือทําให�มีการกระจายโหลดสําหรับแหล!งจ!ายไฟพอๆกัน 
 

2.2.3 สถานีไฟฟ�าย!อยจําหน!าย  
สถานีไฟฟ�าย!อยจําหน!าย (Distribution Substation) คือ สถานีไฟฟ�าซ่ึงประกอบด�วย

อุปกรณ,ไฟฟ�าเพ่ือควบคุมรักษาระดับแรงดันไฟฟ�า แบ!งจ!ายและแปลงแรงดันไฟฟ�าโดยรับไฟจากสายส!ง
ย!อยเพ่ือส!งต!อไปให�ผู�ใช�ไฟสถานีไฟฟ�าย!อยจําหน!ายแบ!งออกได�ดังนี้ 

1. สถานีไฟฟ�าย!อยแบบธรรมดา (Simple) ประกอบด�วย สวิตช,ตัดตอนแรงสูง หม�อ
แปลง และสายป�อนพร�อมเบรกเกอร,ทางด�านแรงตํ่า โดยมากมีอุปกรณ,ควบคุมแรงดันไฟฟ�าในหม�อ
แปลงหรือสายป�อนเพ่ือการบํารุงรักษา และการตรวจเช็คเบรกเกอร,หรือการตรวจเช็คโดยไม!ต�องดับไฟ
อาจใช�สวิตช,ทางผ!าน (By-Pass Switch)  

2. สถานีไฟฟ�าย!อยแบบหลายสายส!งย!อย (Multiple Substransmission) รูปแบบ
เพื่อให�มีความมั่นคงและเชื่อถือได�ในการจ!ายไฟมากขึ้นจะเพิ่มสายส!งย!อยเข�าไปในสถานีไฟฟ�าย!อย 
สวิตช,ตัดตอนสองชุดแบบล็อกระหว!างกันเพื่อใช�ในการโอนการรับไฟจากสายส!งย!อยหนึ่งไปยังสาย
ส!งย!อยหนึ่ง เมื่อมีการลัดวงจรในสายส!งย!อยเบรกเกอร,ของสายส!งนั้นเปfดวงจรออก เวลาที่ผู�ใช�ไฟ
ไม!ได�รับไฟก็คือช!วงเวลาของการโอนสวิตช,รับไฟไปยังสายส!งย!อยใหม!  
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3. สถานีไฟฟ�าย!อยแบบหม�อแปลงหลายชุด (Multiple Transformer) เพ่ือป�องการเกิด
ไฟดับเนื่องจากหม�อแปลงชํารุดหรือเสียหายโดยใช�หม�อแปลงหลายชุด หม�อแปลงในสถานีไฟฟ�าย!อย
แบ!งออกเป+นสองชุด เม่ือหม�อแปลงหนึ่งไม!สามารถจ!ายโหลดได�หม�อแปลงท่ีเหลือก็สามารถรับโหลดท่ี
เหลือได� เพ่ือป�องกันไม!ให�หม�อแปลงสองชุดทํางานขนานกันใช�สวิตช,ชนิดตัดโหลดท่ีอยู!ระหว!างบัสแรง
ตํ่าเป+นแบบล็อกระหว!างกัน คือ สวิตช,ชนิดตัดโหลดนี้จะปfดวงจรได�ก็ต!อเม่ือสวิตช,ตัดตอนใดของหม�อ
แปลงเปfดวงจรออก  

4. สถานีไฟฟ�าย!อยแบบจ!ายไฟและต!อไฟอัตโนมัติ (Automatic Service Restoration) 
ถูกออกแบบให�การจ!ายโหลดท้ังหมดหรือบางส!วนหยุดชะงักชั่วคราวหรือเป+นการถาวร เม่ือเกิดการ
ลัดวงจรในหม�อแปลงหรือสายส!งย!อยช!วงเวลาท่ีหยุดไฟคือ ช!วงเวลาท่ีใช�ในการสับสวิตช,ต!างๆ หรือ
ช!วงเวลาท่ีเปลี่ยนอุปกรณ,สํารอง การลดช!วงเวลาหยุดจ!ายไฟให�น�อยลงสามารถทําได�โดยใช�สถานีไฟฟ�า
ย!อยจําหน!ายแบบสับเปลี่ยนสวิตช,อัตโนมัติ การทํางานเม่ือเกิดลัดวงจรเมนสายส!งย!อยหนึ่งเบรกเกอร,
ทางต�นของสายส!งย!อยจะเปfดวงจรออกทําให�แรงดันไฟฟ�าของสายส!งย!อยตกไป เบรกเกอร,แรงสูงของ
ปลายสายส!งย!อยก็เปfดออกรีเลย,ทราบการเปfดวงจรของเบรกเกอร,แรงสูงนี้ก็ไปควบคุมเบรกเกอร,ตัด
ตอนด�านแรงสูงปfดวงจรทําให�หม�อแปลงท้ังสองชุดร!วมจ!ายไฟตามปกติได� เม่ือแก�ไขการลัดวงจร
เรียบร�อยและจ!ายไฟทําให�เบรกเกอร,ตัดตอนด�านแรงสูงเปfดวงจรออกและเบรกเกอร, ปลายสายส!งย!อย
ปfดวงจรและจ!ายไฟตามปกติ 

5. สถานีไฟฟ�าย!อยแบบแหล!งจ!ายไฟขนาน (Parallel Supply) มีการจ!ายไฟให�กับโหลด
แบบต!อเนื่องได�โดยไม!มีการหยุดจ!ายไฟ เม่ือเกิดลัดวงจรในสายส!งย!อยหรือเบรกเกอร,ด�านแรงสูงถูกควบคุม
ด�วยรีเลย,กระแสเกินตามทิศทางและเปfดวงจรออกเม่ือเกิดลัดวงจรในระบบกระแสลัดวงจรไหลจากบัสแรงสูง
ของสถานีไฟฟ�าย!อยไปทางแหล!งจ!ายไฟ เม่ือเกิดลัดวงจรในสายส!งย!อยเบรกเกอร,แรงสูงท่ีต�นทางและ
ปลายทางของสายส!งย!อยเปfดวงจรออก และแยกจากจุดลัดวงจรออกจากระบบสถานีไฟฟ�าย!อยและยังจ!าย
โหลดต!อไปได�โดยอาศัยไฟจากอีกสายส!งย!อยท่ีไม!เกิดการลัดวงจร 

6. สถานีไฟฟ�าย!อยแบบสปอต-เน็ตเวิร,ก (Spot-Network) มีความม่ันคงและความเชื่อถือได�
สูงในการจ!ายไฟอย!างต!อเนื่องโดยใช�สวิตชิ่งน�อยท่ีสุดหม�อแปลงแต!ละตัวทํางานร!วมกับสายส!งย!อยแต!ละ
วงจร และสวิตช,ตัดตอนเฉพาะทางด�านแรงดันไฟฟ�าแรงสูงเท!านั้นเบรกเกอร,ทางด�านแรงตํ่าของหม�อแปลง
ถูกควบคุมโดยรีเลย,กระแสเกินตามทิศทาง รีเลย,นี้ทํางานเพ่ือเปfดวงจรของเบรกเกอร,หม�อแปลงเม่ือเกิดการ
ลัดวงจรข้ึนในสายส!งย!อย เบรกเกอร,ทางต�นทางของสายส!งย!อยและเบรกเกอร,ทางด�านแรงตํ่าของหม�อแปลง
เปfดวงจรออกทําให�เหลือหม�อแปลงชุดเดียวกับโหลดท้ังหมด 

7. สถานีไฟฟ�าย!อยแบบการจัดบัสซับซ�อน เป+นการจัดท่ีให�ความคล!องตัวในการจ!ายไฟ
สูงมาก ใช�บัสประธานและสํารองทางด�านแรงตํ่าสายป�อนแต!ละสายอาจรับไฟจากบัสใดก็ได�บัสหนึ่ง
สามารถใช�สําหรับรับและจ!ายไฟตามปกติส!วนอีกบัสหนึ่งเป+นบัสสํารองหรือฉุกเฉิน ในกรณีเกิดการ
ลัดวงจรท่ีบัสประธานแรงตํ่าเบรกเกอร,แรงตํ่าท้ังสองของหม�อแปลงท่ีต!อกับบัสประธานเปfดออกโดย
อัตโนมัติ ดังนั้นเปfดวงจรเบรกเกอร,ของสายป�อนท่ีเดิมอยู!กับบัสประธานด�วยมือและปfดวงจรของเบรก
เกอร,สองชุดของหม�อแปลงต!อเข�ากับบัสสํารอง และปfดวงจรของเบรกเกอร,สายป�อนสี่ชุดท่ีต!อกับบัส
สํารองทําให�โหลดรับไฟจากหม�อแปลงตามปกติ 
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8. สถานีไฟฟ�าย!อยแบบเคลื่อนท่ีได� ประกอบด�วยอุปกรณ,ไฟฟ�าต!างๆ ท่ีใช�ในสถานี
ไฟฟ�าย!อยต้ังอยู!บนรถลากเพ่ือเคลื่อนท่ีจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่งได�ง!าย อุปกรณ,สวิตชิ่ง หม�อแปลง และ
อุปกรณ,สวิตชิ่งแรงตํ่าถูกประกอบไว�อย!างสอดคล�องกันจากโรงงานผู�ผลิตท้ังชุด ในกรณีมีป�ญหาซ่ึงไม!
สามารถจ!ายไฟได�เป+นระยะเวลานาน คือ ไม!สามารถซ!อมแซมแก�ไขอุปกรณ,ในสถานีไฟฟ�าย!อยท่ีขัดข�อง
ให�ทํางานได�ในช!วงเวลาสั้นก็จะต�องเอาสถานีไฟฟ�าย!อยแบบเคลื่อนท่ีได�นี้เข�าไปทําหน�าท่ีแทนสถานี
ไฟฟ�าย!อยท่ีมีป�ญหา 

 
2.3 แหล�งผลิตไฟฟ-าแบบกระจายตัว 

 แหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว (Distributed Generation : DG) คือ การผลิตไฟฟ�าท่ีมีขนาด
กําลังผลิต ต้ังแต!หน!วย กิโลวัตต, ถึง เมกะวัตต, ท่ีเชื่อมต!อเข�ากับระบบจําหน!ายไฟฟ�าสําหรับประเทศไทย
ได�นิยามแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวได�แก!  

2.3.1 ผู�ผลิตไฟฟ�ารายเล็ก (Small Power Production: SPP)หมายถึง โครงการผลิตไฟฟ�าโดย
ใช�ระบบการผลิตพลังงานความร�อน และไฟฟ�าร!วมกัน (Cogeneration) หรือการผลิตไฟฟ�า โดยใช�
พลังงานนอกรูปแบบกากหรือเศษวัสดุเหลือใช�เป+นเชื้อเพลิงโครงการ SPP แต!ละโครงการจะจําหน!ายไฟฟ�า
ให� การไฟฟ�าฝvายผลิต (กฟผ.) ไม!เกิน 90 เมกะวัตต, แต!เนื่องจาก SPP แต!ละแห!งสามารถขายไฟฟ�าให�
ผู�บริโภคท่ีอยู!ในบริเวณใกล�เคียงได�โดยตรงกําลังการผลิตของ SPP มักจะอยู!ในระดับ 120-150เมกะวัตต, 

2.3.2 ผู�ผลิตไฟฟ�าขนาดเล็กมาก (Very Small Power Production: VSPP) หมายถึง ผู�ผลิต
ไฟฟ�าท้ังภาคเอกชน รัฐบาล รัฐวิสาหกิจ และประชาชนท่ัวไปท่ีมีเครื่องกําเนิดไฟฟ�าของตนเองขนาดไม!
เกิน 10 เมกะวัตต, ท่ีเชื่อมต!อกับระบบโครงข!ายของการไฟฟ�าฝvายจําหน!ายโดยท่ีการไฟฟ�าฝvายจําหน!าย 
หมายถึง การไฟฟ�านครหลวง (กฟน.) และ การไฟฟ�าส!วนภูมิภาค (กฟภ.) 

จากการตรวจเอกสารท่ีเก่ียวกับคํานิยามของแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวจากบทความ
ต!าง ๆ สรุปได�ว!าแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวมีความหมายค!อนข�างหลากหายแตกต!างกันไป 
ข้ึนอยู!กับคําจํากัดความของแต!ละประเทศท่ีกําหนดข้ึนยกตัวอย!างเช!น 

2.3.3 บทความของ O.Amanifar, M.E. HamedaniGolshan, “The Effect of 
Placement of Generation on Mitigating Voltage Sag in Distribution 
Network” [6] 
กล!าวถึงแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวคือการติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ�าขนาดเล็กท่ีจุด

ศูนย,กลางของโหลด โดยการผลิตไฟฟ�าแยกต!างหากตามความต�องการให�กับลูกค�าและเชื่อมต!อเข�ากับ
ระบบจําหน!ายและขายไฟให�กับการไฟฟ�า ขนาดของแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวมีต้ังแต!ระดับ
กิโลวัตต,ข้ึนไปจนถึงระดับสิบกว!าเมกะวัตต, แหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวบางแห!งจะเป+นของส!วน
บุคคลท่ีเชื่อมต!อเข�ากับระบบจําหน!ายไฟฟ�าของการไฟฟ�า แหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวใช�พลังงาน
ไฟฟ�าจากพลังงานหมุนเวียนในรูปแบบต!าง ๆ 
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2.3.4 บทความของ O. Ipinnimo, S. Chowdhury, S.P. Chowdhury, “ANN-Based 
Voltage Dip Mitigation in Power Networks Distributed Generation” [7]  

กล!างถึงคําจํากัดความของแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวคือ แหล!งผลิตไฟฟ�าท่ี
เชื่อมต!อโดยตรงเข�ากับระบบจําหน!าย แหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวจะผลิตพลังงานไฟฟ�าในระดับ
ท่ีไม!สูงมากนัก และจะผลิตจากพลังงานหมุนเวียน มีมลภาวะตํ่า โดยปกติจะติดต้ังในจุดท่ีอยู!ใกล�กับ
โหลดหรือใกล�กับลูกค�า ข�อได�เปรียบของแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวคือการไม!ปล!อยก|าซเรือน
กระจก เพ่ิมความม่ันคงในการจ!ายไฟ ลดป�ญหาความสูญเสียในระบบไฟฟ�า สามารถปรับปรุงคุณภาพ
ไฟฟ�าและเพ่ิมความเชื่อถือได�ในระบบไฟฟ�า 

2.3.5 บทความของ M. Venmathi, JithaVargese, L. Ramesh, E. SheebaPercis, 
“Impact of Grid Connected Distributed Generation on Voltage Sag” [8] 

กล!าวถึงแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวคือแหล!งผลิตไฟฟ�าขนาดเล็กท่ีติดต้ังใกล�กับ
โหลด ผลิตไฟฟ�าจากพลังงานหมุนเวียนเพ่ือเป+นการรักษาสิ่งแวดล�อม แหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจาย
ตัวสามารถจ!ายพลังงานไฟฟ�าให�กับลูกค�าได�เม่ือเกิดไฟดับ แหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวถูกคาดหวัง
ให�มีผลทางด�านบวกเช!นการช!วยพยุงระดับแรงดัน การเพ่ิมความเชื่อถือได�ของระบบไฟฟ�า มีขนาดเล็ก
และลดความสูญเสีย 

 การผลิตไฟฟ�าของแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวกําหนดจากการใช�พลังงานของเครื่อง
กําเนิดไฟฟ�าแบบกระจายตัวมี 3 ประเภทดังนี้  

1. การผลิตไฟฟ�าจากพลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy) เช!น พลังลม พลังแสงอาทิตย, 
พลั งน้ํ า ขนาด เล็ ก  (Mini Hydroelectricity)  พลั งน้ํ า ขนาด เ ล็ กมาก 
(MicroHydroelectricity) พลังคลื่นทะเลหรือมหาสมุทร พลังความร�อนใต�พิภพ และ
ก|าซชีวภาพ เป+นต�น  

2. การผลิตไฟฟ�าจากเชื้อเพลิง เช!น กากหรือเศษวัสดุเหลือใช�ในการเกษตร หรือกากจากการ
ผลิตผลิตภัณฑ,อุตสาหกรรม ขยะมูลฝอยและไม�จากการปลูกปvาเป+นเชื้อเพลิง  

3. การผลิตไฟฟ�าจากพลังงานท่ีได�มาจากกระบวนการผลิต การใช�หรือการขนส!งเชื้อเพลิง ได�แก! 
พลังงานท่ีเหลือท้ิง เช!น ไอน้ําท่ีเหลือจากกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ,อุตสาหกรรมหรือ
การเกษตร พลังงานสูญเสีย เช!น ความร�อนจากไอเสียเครื่องยนต, พลังงานท่ีเป+นผล
พลอยได� เช!นพลังงานกลได�จากการปรับลดความดันของก|าซธรรมชาติ 

 ประโยชน,ท่ีได�รับจากแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวลดความสูญเสียในสายไฟฟ�า เนื่องจาก
ไม!ต�องส!งผ!านพลังงานไฟฟ�าไประยะทางไกลๆ เพราะแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวมีขนาดเล็ก
สามารถติดต้ังใกล�แหล!งท่ีมีผู�ใช�ไฟฟ�าหนาแน!นได� แรงดันไฟฟ�าดีข้ึนเนื่องจากแรงดันไฟฟ�าตกใน
สายไฟฟ�าลดลงแล�วระบบการผลิตอยู!ใกล�กับภาระทางไฟฟ�า (Load) ลดมลภาวะ เนื่องจากการผลิต
ส!วนใหญ!เป+นพลังงานท่ีปล!อยมลภาวะน�อย หรือไม!มีส!วนทําลายสิ่งแวดล�อม และปรับปรุงคุณภาพ
ไฟฟ�าเพ่ิมความเชื่อถือได�ของระบบจําหน!ายไฟฟ�า และเสถียรภาพของระบบไฟฟ�า [9], [10]  
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2.4 ความผิดพร�องในระบบไฟฟ-ากําลัง 

ในระบบไฟฟ�ากําลังประกอบด�วย ระบบผลิต ระบบส!งและระบบจําหน!าย ซ่ึงโดยปกติแล�วจะเป+น
ระบบ 3 เฟส สมดุล แต!เม่ือเกิดความผิดพร!องข้ึนในระบบทําให�เกิด “การลัดวงจร” หรือ “ฟอลต,” ข้ึนใน
ระบบจะทําให�กระแสจากส!วนต!าง ๆไหลไปยังจุดท่ีเกิดลัดวงจร กระแสลัดวงจรนี้จะมีสูงกว!ากระแสพิกัด
หลายเท!าในระบบไฟฟ�ากําลังนั้นสามารถแบ!งประเภทของความผิดพร!องออกเป+น 5 ประเภทดังนี้ 

2.4.1 ความผิดพร!อง 1 เฟสลงดิน (Single LinetoGround Fault) ความผิดพร!องประเภทนี้เกิดเม่ือ
สายไฟเส�นหนึ่งตกลงพ้ืนดินหรือมีสายตัวนําต!อระหว!างสายไฟหนึ่งเส�นกับสายนิวทรัลหรือพ้ืนดินความผิด
พร!องประเภทนี้มีสถิติการเกิดมากท่ีสุด 
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ภาพท่ี 2.4 ความผิดพร!อง 1 เฟสลงดิน 
 

2.4.2 ความผิดพร!อง 2 เฟสลงดิน (Double LinetoGround Fault) ความผิดพร!องชนิดนี้เกิดเม่ือมี
สายไฟสองเส�นมาสัมผัสกันหรือมีก่ิงไม�หรือสัตว,พาดระหว!างสายไฟสองเส�นแล�วลัดวงจรลงดิน 
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ภาพท่ี 2.5 ความผิดพร!อง 2 เฟสลงดิน 
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2.4.3 ความผิดพร!อง 3 เฟสลงดิน (Three Phase to GroundFault) ความผิดพร!องประเภทนี้เป+น
การลัดวงจรแบบสมมาตรลงดิน คือ Balance Fault หรือ Symmetrical Fault เป+นการลัดวงจรชนิดท่ีมี
โอกาสเกิดข้ึนได�น�อยแต!เม่ือเกิดข้ึนมักจะมีกระแสลัดวงจรท่ีรุนแรงท่ีสุด 
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ภาพท่ี 2.6 ความผิดพร!อง 3 เฟสลงดิน 
 

2.4.4 ความผิดพร!อง 2 เฟส (LinetoLine Fault) ความผิดพร!องชนิดนี้เกิดเม่ือมีสายไฟสองเส�นมา
สัมผัสกันหรือมีก่ิงไม�หรือสัตว,พาดรหว!างสายไฟสองเส�นทําให�เกิดการลัดวงจรข้ึน 
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ภาพท่ี 2.7 ความผิดพร!อง 2 เฟส 
 

2.4.5 ความผิดพร!อง3 เฟส (Three Phase Fault)ความผิดพร!องประเภทนี้เป+นการลัดวงจรแบบ
สมมาตร คือ Balance Fault หรือ Symmetrical Fault เป+นการลัดวงจรชนิดท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนได�น�อยแต!
เม่ือเกิดข้ึนมักจะมีกระแสลัดวงจรท่ีรุนแรงท่ีสุด 
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ภาพท่ี 2.8 ความผิดพร!อง 3 เฟส 
 

2.5 แรงดันตกช่ัวขณะ 

แรงดันชั่วขณะ(Voltage Dip) คือ แรงดันไฟฟ�าค!ารากกําลังสองเฉลี่ยท่ีลดลงในช!วงเวลาสั้น
โดยท่ัวไปมีช!วงเวลาต้ังแต! 0.5-30 ไซเก้ิล โดยมีสาเหตุจากการลัดวงจรในระบบไฟฟ�ากําลังและการ
เริ่มเดินเครื่องของโหลดขนาดใหญ! เช!น มอเตอร, ขณะท่ีการเกิดไฟฟ�าดับชั่วขณะ (Momentary 
interruption) โดยท่ัวไปจะมีช!วงเวลาไม!เกิน 2-5 วินาที และทําให�สูญเสียแรงดันไฟฟ�าโดยมักเกิด
จากลัดวงจรชั่วครู! (Transient fault) และถ�าเกิดลัดวงจรแบบถาวร(Permanent fault) ก็จะทําให�
เกิดไฟฟ�าดับท่ีช!วงเวลานานกว!า 1 นาทีข้ึนไป 

2.5.1 สาเหตุการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 
การเกิดแรงดันตกชั่วขณะและการเกิดไฟฟ�าดับมีสาเหตุท่ัวไปเกิดจากการลัดวงจร ใน

ระบบไฟฟ�า โดยพิจารณาตัวอย!างจากภาพท่ี2.9ผู�ใช�ไฟฟ�าท่ีใช�ไฟฟ�าจากสายป�อน (Feeder) ซ่ึงถูก
ป�องกันโดยเซอร,กิตเบรคเกอร, หมายเลข 4 (Breaker 4) ถ�าเกิดลัดวงจรท่ีสายป�อนนี้ ผู�ใช�ไฟฟ�าจะ
ประสบกับการเกิดแรงดันตกชั่วขณะระหว!างท่ีเกิดลัดวงจรและตามมาด�วยการเกิดไฟฟ�าดับเม่ือเบรค
เกอร,เปfดวงจรเพ่ือกําจัดฟอลต,ออกจากระบบ ถ�าการลัดวงจรเกิดข้ึนชั่วคราว การปfดวงจรซํ้าอีกครั้ง
ของรีโคลเซอร, จะสามารถทําได�และทําให�ไฟฟ�ากลับมาได� เหตุการณ,ไฟฟ�าดับนี้ก็จะจัดเป+นไฟฟ�าดับ
ชั่วคราว โดยใช�เวลาประมาณ 5-6 ไซเก้ิล ในการทํางานของเซอร,กิตเบรกเกอร, ในช!วงเวลาก!อนท่ี
เซอร,กิตเบรกเกอร,จะปfดวงจรนั้นเบรกเกอร,จะยังคงเปfดวงจรอยู! ซ่ึงอยู!ในช!วงเวลาประมาณ 20 ไซเก้ิล 
จนถึงประมาณ 2-5 วินาที ข้ึนอยู!กับการต้ังค!าของการไฟฟ�า ในช!วงเวลานี้อุปกรณ,ท่ีไวต!อการ
เปลี่ยนแปลงอาจตัดวงจรออกจากระบบไฟฟ�าไปแล�ว 
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ภาพท่ี 2.9 แรงดันตกชั่วขณะท่ีเกิดจากการลัดวงจรในระบบไฟฟ�า 

 
สาเหตุท่ีพบบ!อย ซ่ึงเป+นสาเหตุทําให�เกิดแรงดันตกชั่วขณะ คือ การเกิดลัดวงจรในสายป�อน

อ่ืนหรือเกิดลัดวงจรในระบบสายส!ง ในขณะท่ีเกิดลัดวงจรจะทําให�เกิดแรงดันตกชั่วขณะในระบบ
ไฟฟ�าท่ีจ!ายให�ผู�ใช�ไฟและแรงดันไฟฟ�าจะกลับเข�าสู!ภาวะปกติอีกครั้งเม่ือเซอร,กิตเบรกเกอร,ทํางานและ
ตัดจุดลัดวงจรออกจากระบบ 

2.5.2 ชนิดของแรงดันตกชั่วขณะ 
แรงดันตกชั่วขณะท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟ�าส!วนใหญ!เกิดจากการความผิดพร!องในระบบ

ไฟฟ�า โดยการแบ!งลักษณะของแรงดันตกชั่วขณะนี้จะแบ!งตามความผิดพร!องท่ีเป+นสาเหตุให�เกิด
แรงดันตกชั่วขณะนั้น โดยแบ!งได�เป+น 7 แบบ ตามตาราง2.3 โดยแรงดันตกชั่วขณะชนิดA B C และ E 
เกิดจากความผิดพร!องสามเฟส ความผิดพร!องหนึ่งเฟสลงดิน ความผิดพร!องสองเฟส และความผิด
พร!องสองเฟสลงดินตามลําดับ ส!วนแรงดันตกชั่วขณะในแบบอ่ืน ๆ นั้นเกิดจากการเปลี่ยนแปลงเม่ือ
แรงดันตกชั่วขณะผ!านหม�อแปลงชนิดต!าง ๆ [5] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



20 
 

 

ตารางท่ี2.3 รูปแบบของแรงดันตกชั่วขณะ 
แบบแรงดันตกช่ัวขณะ สมการ เฟสเซอร7 

   

A 
1 1

3
2 2
1 1

3
2 2

a

b

c

V V

V V jV

V V jV

=

= − −

= − +

 

 

B 
1 1

3
2 2
1 1

3
2 2

a

b

c

V V

V j

V j

=

= − −

= − +

 

 

C 

=

= − −

= − +

1

1 1
3

2 2
1 1

3
2 2

a

b

c

V

V jV

V jV

 

 

D 
1 1

3
2 2
1 1

3
2 2

a

b

c

V V

V V j

V V j

=

= − −

= − +

 

 

E 

1

1 1
3

2 2
1 1

3
2 2

a

b

c

V

V V Vj

V V Vj

=

= − −

= − +

 

 

F 
1 1 1

3 3
3 2 6
1 1 1

3 3
3 2 6

a

b

c

V V

V j V Vj

V j V Vj

=

= − − −

= + − −

 

 

G 

2 1

3 3
1 1 1

3
3 6 2
1 1 1

3
3 6 2

a

b

c

V V

V V Vj

V V Vj

= +

= − − −

= − − +

 

 



21 
 

 

2.6 การทบทวนวรรณกรรม 
1. งานวิจัยของ O. Ipinnimo ,S. Chowdhury and S.P. Chowdhury “Effects of 

Renewable Distributed Generation (RDG) on Voltage Dip Mitigation in Microgrids” [11]  
กล!าวถึงการวิจัยผลของการติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวในระบบจําหน!าย สามารถ

บรรเทาป�ญหาแรงดันตกชั่วขณะได� โดยการสร�างแบบจําลองระบบจําหน!าย IEEE 9 บัส และ ไมโครก
ริด และทําการประเมินแรงดันตกชั่วขณะ ท้ังไมโครกริดและเอ็กซ,เทอร,นอลกริด เชื่อมต!อเข�าด�วยกัน
ด�วยสายส!ง มีการติดต้ัง synchronous generator และติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว 
จํานวน 3 ชนิดได�แก! พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย, และพลังงานความร�อนร!วม  จากผลของการ
จําลองการเกิดความผิดพร!อง 3 เฟส ในระบบจําหน!ายโดยจําลองการเกิดความผิดพร!องท่ีวินาทีท่ี 2 
และเคลียร,ความผิดพร!องท่ีวินาทีท่ี 2.3 และบันทึกระดับแรงดันท่ีแต!ละบัสท่ีวินาทีท่ี 1 ,2.15 และ 3
ตามลําดับ เปรียบเทียบการไม!ได�ติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว กับการติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ�า
แบบกระจายตัว ผลจากการประเมินแรงดันตกชั่วขณะพบว!าการติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจาย
ตัวจะช!วยพยุงระดับแรงดัน โดยแรงดันท่ีแต!ละบัสจะตกลงน�อยกว!าทําให�ป�ญหาแรงดันตกชั่วขณะ
น�อยกว!าการไม!ได�ติดต้ัง  

2. ง าน วิ จั ย ข อ ง  Omid Amanifar and Mohamad 
EsmaeilHamedaniGolshan“Optimal DG Allocation and Sizing for Mitigating Voltage Sag 
in Distribution System with Respect to Economic Consideration Using Particle Swarm 
Optimization” [12]  

กล!าวถึงการวิจัยโดยการสร�างแบบจําลองของระบบจําหน!าย 15 บัส จําลองการเกิดความผิด
พร!องได�แก! ความผิดพร!อง 1 เฟสลงดิน ความผิดพร!อง 2 เฟส และความผิดพร!อง 3 เฟสโดยใช�
โปรแกรม MATLAB คํานวณด�วยวิธี Particle Swarm Optimization (PSO) หาจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ในการติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว โดยพิจารณาความอ!อนไหวของโหลดในแต!ละบัสท่ีจะ
สามารถทนแรงดันตกชั่วขณะได� พิจารณาค!าความเสียหายทางด�านเศรฐศาสตร,เม่ือเกิดแรงดันตก
ชั่วขณะ และพิจารณาค!าใช�จ!ายท่ีน�อยท่ีสุดในการติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว สรุปได�ว!าการ
ติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวในจุดท่ีเหมาะสมจะสามารถลดป�ญหาแรงดันตกชั่วขณะได� 

3. งานวิจัยของ Ali Saidian , MehrdadHeidari and DavarMirabbasi“Improvement 
of Voltage Unbalance and Voltage Sag in Radial Distribution System Using DG” [13]  

กล!าวถึงการวิจัยโดยการสร�างแบบจําลองระบบจําหน!ายเรเดียล IEEE 34 บัส ใช�โปรแกรม 
MATLAB โดยการจําลองการติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวขนาดต!างๆพร�อมติดต้ังโหลด ท่ีบัส
ท่ี 34 ซ่ึงอยู!ปลายสุดของระบบจําหน!าย เปรียบเทียบกับการไม!ได�ติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจาย
ตัวและไม!ได�ติดต้ังโหลด และวิเคราะห,แรงดันตกชั่วขณะท่ีบัสต!างๆ สรุปได�ว!าแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบ
กระจายตัวจะช!วยปรับปรุงแรงดันตกชั่วขณะให�ดีข้ึน เช!นเดียวกับการเพ่ิมขนาดของแหล!งผลิตไฟฟ�า
แบบกระจายตัวก็จะยิ่งทําให�ช!วยปรับปรุงแรงดันตกชั่วขณะให�ดีข้ึนไปอีก โดยผลของการติดต้ังแหล!ง
ผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวในการช!วยปรับปรุงแรงดันตกชั่วขณะจะมีผลกับบัสท่ีอยู!ใกล�กับแหล!งผลิต
ไฟฟ�าแบบกระจายตัวมากกว!าบัสท่ีอยู!ไกลออกไป 
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4. งานวิจัยของT.Tayjasanant and S.Surisunthon“Impacts of Distributed 
Generation on Voltage Sag Assessment in Thailand’s Distribution Systems” [14] 

กล!าวถึงผลของแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวท่ีมีต!อการประเมินแรงดันตกชั่วขณะ ใน
ระบบจําหน!ายของประเทศไทย โดยการประเมินแรงดันตกชั่วขณะจะวิเคราะห,โดยการใช�กระบวนการ
กําหนดจุดเกิดความผิดพร!องในพ้ืนท่ีระบบจําหน!ายท่ีมีความอ!อนแอ, ความถ่ีในการเกิดแรงดันตก
ชั่วขณะ, ผลของจุดท่ีติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว สรุปได�ว!าแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว
สามารถบรรเทาความรุนแรงของแรงดันตกชั่วขณะได�ถ�าติดต้ังในวงจรเดียวกันกับท่ีมีอุปกรณ,ท่ีมีความ
อ!อนไหวต!อแรงดันตกชั่วขณะ ถ�าแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวติดต้ังในวงจรท่ีติดกันกับวงจรท่ีมี
อุปกรณ,ท่ีมีความอ!อนไหวต!อแรงดันตกชั่วขณะ ประสิทธิภาพในการบรรเทาแรงดันตกชั่วขณะจะตํ่า 
แต!ยังคงดีกว!าการไม!ได�ติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวในระบบ ผลของการติดต้ังแหล!งผลิต
ไฟฟ�าแบบกระจายตัวในโหมดควบคุมแรงดัน เม่ือต้ังค!าแรงดันท่ี 1.05 p.u. จะให�ผลดีกว!าการต้ังค!า
ควบคุมแรงดันท่ี 1.0 p.u. และ 0.95 p.u. เพราะว!าแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวท่ีต้ังค!าควบคุม
แรงดันท่ีสูงกว!าจะสามารถพยุงแรงดันตกชั่วขณะเกิดความผดพร!องได�ดีกว!าการต้ังค!าควบคุมแรงดันท่ี
ตํ่ากว!า 

5. งานวิจัยของ Shuangyin Dai, Qionglin Li and ShumingLui “Voltage Sag 
Assessment of Distribution Network with Distributed Generation” [15] 

กล!าวถึงการประเมินแรงดันตกชั่วขณะในระบบจําหน!ายท่ีมีแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว 
ชนิด Synchronous Machine และ ชนิด Inverter ด�วยวิธีมอนติคาร,โล (Monte Carlo Method)  
โดยการใช�โปรแกรม PSCAD/EMTDC ในการจําลองระบบสรุปว!าแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว
ชนิด Inverter จะช!วยลดป�ญหาแรงดันตกชั่วขณะในระบบจําหน!าย การติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ�าแบบ
กระจายตัวจะช!วยปรับปรุงแรงดันตกชั่วขณะด�วยการเพ่ิมกําลังไฟฟ�า (Active Power) และผลของ
แหล!งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวต!อการเกิดแรงดันตกชั่วขณะจะข้ึนอยู!กับจุดท่ีติดต้ัง 

 



 

 

บทท่ี 3 
 

วิธีการศึกษา 
 

3.1 รูปแบบการศึกษา 

ในระบบไฟฟ	ากําลังจะมีเหตุการณ�หลายชนิดท่ีส งผลทําให"เกิดภาวะชั่วครู  (Transients) 
ยกตัวอย างเช นการเกิดฟ	าผ า หรือในข้ันตอนการทํางานปกติเช นการเป6ด-ป6ดของเซอร�กิตเบรกเกอร� 
และการสวิตชิ่งของอุปกรณ�ป	องกันหรืออุปกรณ�ตัดตอนก็เป;นสาเหตุทําให"เกิดภาวะชั่วครู  หรือใน
สภาวะผิดปกติ เช น การเกิดความผิดพร อง(Fault) ในระบบจําหน ายและระบบสายส งก็เป;นสาเหตุให"
เกิดภาวะชั่วครู เช นกันป@จจุบันมีโปรแกรมคอมพิวเตอร�อยู มากมาย ท่ีใช"สําหรับการจําลองเหตุการณ�ท่ี
เกิดข้ึนในระบบไฟฟ	าวิทยานิพนธ�นี้จะใช"โปรแกรมคอมพิวเตอร� PSCAD/EMTDC(Power Systems 
Computer Aided Design /Electromagnetic Transient inDC system)เวอร�ชั่น 4.2ในการ
จัดเตรียมข"อมูลค าพารามิเตอร�ทางไฟฟ	าต าง ๆ สําหรับในใช"จําลองเหตุการณ�โดยเฉพาะในภาวะชั่วครู  
โดยจะทําการวิเคราะห�สาเหตุความผิดพร องท่ีเกิดข้ึนและพิจารณาหาแนวทางแก"ไขสาเหตุนั้นต อไป 

ข"อดีของการใช"โปรแกรม PSCAD เนื่องจากเป;นโปรแกรมวาดรูปท่ีมีความยืดหยุ นและมี
ประสิทธิภาพสูงท่ีมีการเชื่อมต อกับ EMTDC ทําให"ผู"ใช"สามารถสร"างวงจร ทําการจําลอง วิเคราะห�ผล
ท่ีได"และจัดการข"อมูลในวงจร การวาดกราฟท่ีสามารถควบคุมได" โดยเครื่องมือวัดท่ีรวมอยู ในตัว
โปรแกรม ดังนั้นผู"ใช"สามารถเปลี่ยนค าพารามิเตอร�ระหว างการดําเนินการจําลองและดูผลได"โดยตรง 

 
3.2   หลักการของโปรแกรม PSCAD/EMTDC 

EMTDC (Electromagnetic Transient and DC) คือเครื่องมือจําลองภาวะชั่วครู  ซ่ึงเริ่มมี
การใช"งานประมาณกลางปZ 1970 โดยเริ่มต"นจากดอกเตอร�เฮอร�มัน ดอมเมล (Dr. Hermann 
Dommel) ได"นําเสนอบทความในการประชุม IEEE ในเดือนเมษายน ปZ ค.ศ. 1969 โดย EMTDC มี
การพัฒนาอย างต อเนื่องจนถึงป@จจุบัน โปรแกรม EMTDC รุ นแรกได"ถูกพัฒนาโดย เดนนิส วูดฟอร�ด
ในปZ คศ. 1976 ท่ีโดยเริ่มต"นจากการพัฒนาข้ึนมาเพ่ือศึกษาและวิเคราะห�ระบบไฟฟ	ากระแสตรงแรง
สูง (HVDC System) จนกระท่ังได"มีการเพ่ิมขีดความสามารถของโปรแกรมให"สามารถจําลอง
เหตุการณ�เพ่ือศึกษาและวิเคราะห�ระบบไฟฟ	าได"ท้ังกระแสตรงและกระแสสลับ  

โปรแกรม PSCAD (Power Systems Computer Aided Design)คือส วนติดต อผู"ใช"ทางกรgาฟฟ6ค 
ซ่ึงเกิดจากการทํางานร วมกันกับ EMTDC ท่ีแยกกันอยู  โดยจุดประสงค�ท่ัวไปของโปรแกรมท่ีอยู ใน
เทอมเวลาจะใช"สําหรับระบบไฟฟ	ากําลังท่ีเลียนแบบภาวะชั่วครู  และหน วยควบคุม สัมพันธ�กับการ
เตรียมอุปกรณ�, แก"ไขการเปลี่ยนแปลงและความถูกต"องสําหรับการจําลองของอุปกรณ� หรือระบบ
ไฟฟ	าต อมาได"มีการพัฒนาโปรแกรมสาหรับการสร"างภาพแบบจําลอง และส วนติดต อกับผู"ใช"งาน
สําหรับโปรแกรม EMTDC โดยเฉพาะชื่อว า PSCAD และได"มีการรวมท้ัง PSCAD และ EMTDC เข"า
เป;นชุดโปรแกรมสาเร็จรูปชุดเดียวกันโดยใช"ชื่อว า PSCAD/EMTDC 
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โปรแกรม PSCAD มีข"อมูลอย างสมบูรณ�ในคลังโปรแกรม (Program Library) และตัวอย าง
ทดสอบต าง ๆ เช น การใช"โหลดหรือตัวภาระ (PassiveElements) ฟ@งก�ชั่นควบคุมและอุปกรณ�ท่ี
ซับซ"อนอีกมาก เช น เครื่องจักรไฟฟ	า อุปกรณ�แฟกท�ส (FACTSDevices) สายส งและสายเคเบิ้ล ถ"าใน
แบบจําลอง (Models) เฉพาะไม มีตามท่ีต"องการ ผู"ใช"โปรแกรม PSCAD สามารถสร"างแบบจําลอง
เฉพาะตามท่ีต"องการได" หรืออาจจะประกอบแบบจําลองท่ีมีอยู แล"วเข"าด"วยกันเพ่ือให"เป;นแบบจําลอง
ใหม ตามท่ีต"องการได"เช นกัน 

ตัวอย างอุปกรณ�ท่ีพบในระบบท่ีจะศึกษาโดยใช"  PSCAD 

- Resistors, Inductors, Capacitors 
- Mutually coupled windings, such as transformers 
- Frequency dependent transmission lines and cables  
- Current and voltage sources 
- Switches and breakers 
- Diodes, thyristors and GTOs 
- Analog and digital control functions 
- AC machines, exciters, governors, stabilizers and inertial models 
- Meters and measuring functions 
- Generic DC and AC controls 
- HVDC, SVC, and other FACTS controllers 

โปรแกรม PSCAD/EMTDCมีการพัฒนาต้ังแต อดีตอย างต อเนื่อง โดยได"รับการยอมรับว า
เป;นหนึ่งในโปรแกรมท่ีมีเสถียรภาพ และมีประสิทธิภาพสูง ทําให"มีผู"ใช"งานอย างกว"างขวาง 
PSCAD/EMTDC ทํางานโดยการแทนวงจร และคํานวณสมการดิพเฟอเรนเชียล (Differential 
Equations) ในระบบไฟฟ	ากําลัง และจากภาวะชั่วครู ทางแม เหล็กไฟฟ	า ควบคุมในเทอมของเวลา 
และทางกลโดยการจําลองของเครื่องมือนี้จะแตกต างจากเครื่องมือจําลองการไหลเวียนของโหลดและ
ภาวะชั่วครู คงตัว (Transient Stability) โดยการใช"สมการสถานะคงตัว (Steady State Equations) 
แทนท่ีในวงจรไฟฟ	าและการหาคําตอบของสมการดิพเฟอเรนเชียลของพลวัตทางกลจากเครื่องจักรกล 
PSCAD/EMTDC จะประมวลผลรูปแบบการจําลองของส วนประกอบทางกายภาพต าง ๆ โดยมี
อุปกรณ�ท่ีนํามาใช"งานได" เช น หม"อแปลงไฟฟ	า, สายส ง, สวิตช�ตัดตอน,อุปกรณ�ป	องกัน,อุปกรณ�ล อฟ	า, 
ระบบควบคุม และเครื่องจักรกลไฟฟ	า นํามาใช"ในการออกแบบสําหรับแก"ไขป@ญหาของระบบไฟฟ	าท่ี
ประกอบด"วยการเชื่อมต อระหว างความจุไฟฟ	า, ความต"านทาน, ความเหนี่ยวนํา, วงจรหนึ่งเฟส หรือ
วงจรหลายเฟส, สายจําหน าย,สายส ง และส วนประกอบต าง ๆ โปรแกรมPSCAD ประกอบด"วย
โปรแกรมท่ีทําให"ผู"ใช"สามารถใช"วงจรโดยการใช"รูปสําหรับสร"างส วนประกอบต าง ๆ ข้ึนมาใหม สามารถ
ทําการแก"ไขสายส ง และตัวแปรสายเคเบิ้ลโดยทําการจําลอง EMTDC และส งผลลัพธ�จากการ
ประมวลผลของแบบจําลอง สามารถทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอร�แบบจําลองของสายส ง ระบบ
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จําหน าย และหม"อแปลงไฟฟ	ามีการปรับปรุงมาโดยตลอดทําให"แบบจําลองมีการพัฒนาให"ถูกต"องมาก
ข้ึน การจําลองความเพ้ียนของรูปคลื่นในสายส งและการอ่ิมตัวของหม"อแปลงไฟฟ	ากําลัง โดย
โปรแกรมยังมีรูปแบบการจําลองท่ีเกิดข้ึนภายในของเครื่องกลซิงโครนัสกับระบบเครื่องจักรกลไฟฟ	า
ชนิดต าง ๆ ด"วย 

PSCAD จะประกอบด"วย 6 โปรแกรมโดยการรวมข"อมูลเอกสารจํานวนมาก ซ่ึงจะจัดการโดย
โปรแกรมจัดการไฟล� (FileManager) ภายในโปรแกรมจะมีการเรียกใช"5 โปรแกรมอ่ืน และ
ดําเนินการดูแลในส วนท่ีรับผิดชอบท่ีเก่ียวข"องกับระบบ โดยจุดเริ่มแรกสําหรับการศึกษาใด ๆ 
EMTDC จะทําการสร"างกราฟฟ6คท่ีวาดเป;นรูปของวงจรและทําการแก"ไขโดยการใช" ดราฟโปรแกรม 
(Draft Program) ซ่ึงจะจัดเตรียมให"ผู"ใช"สามารถใช"พ้ืนท่ีสําหรับวาดวงจร และทําการเลือกอุปกรณ�ใน
ท่ีเก็บของส วนประกอบ โดยอุปกรณ�ท่ีเก็บจะเตรียมไอคอนส วนประกอบท้ังหมด ซ่ึงสามารถถูกลากมา
ไว"ท่ีพ้ืนท่ีสําหรับวาดวงจร และเชื่อมต อกับส วนประกอบอ่ืน ๆ โดยไอคอนบัสเวิร�ค(BusWork) โดย
ไอคอนส วนประกอบแต ละอันจะเป;นรูปแบบท่ีสามารถเข"าไปในตัวแปรส วนประกอบ ผู"ใช"สามารถ
สร"างไอคอนส วนประกอบ หรือรูปแบบท่ีจะเข"าไป และรหัสภาษาฟอร�แทรน (FORTRAN Code) ใน
วงจรจะมีส วนประกอบของหม"อแปลงไฟฟ	ากําลัง ท่ีมีการพันขดลวดกลุ มหกพัลล�(Six Pulse Group), 
เครื่องจักรกลซิงโครนัส, เซอร�กิตเบรกเกอร�, ตัวกรอง, บล็อกหน วยควบคุม, ตรรกะเวลา (Timing 
Logic) และ อ่ืน ๆ 

การประมวลผลท่ีได"จากฉบับร างจะนําไปเป;นส วนหนึ่งของแฟ	มท่ีใช"ใน EMTDC โดยPSCAD 
จะเรียกใช" EMTDC เม่ือเป6ดโปรแกรมข้ึนมา ซ่ึงผู"ใช"สามารถสร"างปุzม, หมุน, สไลด�และสามารถเขียน
แผนภูมิได"เม่ือทําการการเชื่อมต อกับตัวแปรท่ีใช"เป;นตัวนําเข"า(Input) หรือผลท่ีได"มาจากแบบจําลอง 
โดยเม่ือจบการประมวลผลแบบจําลองโปรแกรมจะทําการคัดลอกวิวัฒนาการเวลาของตัวแปรท่ี
เจาะจงเข"าไปในแฟ	มข"อมูล เม่ือการประมวลผลเสร็จสิ้นสมบูรณ�ระบบท่ีการจําลองจบแล"ว สามารถ
เข"าไปในแฟ	มภาพเพ่ือทําการจับภาพหน"าจอ ซ่ึงสามารถใช"เป;นข"อมูลสําหรับการจําลองในอนาคต 
แฟ	มข"อมูลผลลัพธ�ท่ีประมวลผลจาก EMTDC สามารถแก"ไขและเปลี่ยนแปลงให"เหมาะสมโดยการใช"
โปรแกรมยูนิพลgอต (Uniplot) หรือ โปรแกรมมัลติพลgอต (Multiplot) ซ่ึงผลลัพท�ท่ีได"สามารถถูก
ประมวลผลโดยชุดโปรแกรมอ่ืน ๆ เช น โปรแกรมแมทแล็บ (MATLAB) หรือโปรแกรมท่ีผู"ใช"เขียนข้ึน
เองได"ตามต"องการโดยฉบับร างสามารถบันทึกข"อมูลคําอธิบาย และสามารถแจกจ ายให"ผู"ใช" PSCAD 
อ่ืน ๆ [16] 

 
3.3 การเลือกใช+แบบจําลองในการจําลองระบบไฟฟ2าด+วยโปรแกรมPSCAD/EMTDC 

การเลือกใช"แบบจําลองต างๆ ในการจําลองระบบสายส งสถานีไฟฟ	าบางปะอิน 2 ด"วย
โปรแกรม PSCAD/EMTDC นั้นจะเลือกใช"จากแบบจําลองท่ีรู"ค าพารามิเตอร�ต างๆ มากท่ีสุดเป;นหลัก
เพ่ือความถูกต"องในการสร"างแบบจําลอง และการประมวลผล ซ่ึงมีแบบจําลองต าง ๆ ท่ีนํามาใช"ในการ
สร"างแบบจําลองของระบบดังนี้ 



26 
 

3.3.1 แบบจําลองแหล งจ ายแรงดัน 

เลือกแบบจําลองแหล งจ ายแรงดัน ตามภาพท่ี3.1 สําหรับสถานีไฟฟ	าบางปะอิน 2 ซ่ึง
เป;นแบบจําลองแหล งจ ายแรงดันชนิด 3 เฟส 

 
 

 
 

ภาพท่ี 3.1 แบบจําลองแหล งจ ายไฟและพารามิเตอร�ต างๆ ท่ีใช"ในการจําลองระบบไฟฟ	า  
 

 

 

 

V = 4.058

V
A

VPh

115.0 [kV], 50.0 [Hz]
100.0 [MVA]

Z1 = 0.1811825 + j3.1039075
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3.3.2 แบบจําลองสายส ง 

เลือกแบบจําลองสายส ง ตามภาพท่ี3.2 สําหรับสายส ง 115 กิโลโวลต� สถานีไฟฟ	าบาง
ปะอิน 2  

 

 

ภาพท่ี 3.2 แบบจําลองสายส งและพารามิเตอร�ต างๆ ท่ีใช"ในการจําลองระบบไฟฟ	า                                         

3.3.3 แบบจําลองโหลด 

 

ภาพท่ี 3.3 แบบจําลองโหลดและพารามิเตอร�ต างๆ ท่ีใช"ในการจําลองระบบไฟฟ	า                                    
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3.3.4 แบบจําลองแหล งผลิตไฟฟ	าแบบกระจายตัว 

สร"างแบบจําลองแหล งผลิตไฟฟ	าแบบกระจายตัวโรงไฟฟ	าโรจนะพาวเวอร� เป;น
โรงไฟฟ	าความร"อนร วม ใช"กgาซธรรมชาติเป;นเชื้อเพลิง 

 
 

 
 

ภาพท่ี 3.4 แบบจําลองแหล งผลิตไฟฟ	าแบบกระจายตัว และพารามิเตอร�ต างๆ ท่ีใช"ในการจําลอง
ระบบไฟฟ	า                                           
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3.3.5 แบบจําลองเซอร�กิตเบรกเกอร� 

เลือกแบบจําลองสายส ง ตามภาพท่ี3.5 สําหรับอุปกรณ�ป	องกันเบรคเกอร� สถานีไฟฟ	า
บางปะอิน 2 

 
 
 

 

ภาพท่ี 3.5 แบบจําลองเซอร�กิตเบรกเกอร�และพารามิเตอร�ต างๆ ท่ีใช"ในการจําลองระบบไฟฟ	า 
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3.3.6 แบบจําลองการเกิดความผิดพร อง 

สร"างแบบจําลองการเกิดความผิดพร องท้ัง 5 ชนิดได"แก  ความผิดพร อง 1 เฟสลงดิน
ความผิดพร อง 2 เฟสลงดิน, ความผิดพร อง 3 เฟสลงดิน, ความผิดพร อง 2 เฟส และ ความผิดพร อง 
3 เฟส   

 

 

ภาพท่ี 3.6 แบบจําลองความผิดพร อง 1 เฟสลงดิน 

 

 

ภาพท่ี 3.7 แบบจําลองความผิดพร อง 2 เฟสลงดิน 

 

A->G

Timed
Fault
Logic

AB->G

Timed
Fault
Logic
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ภาพท่ี 3.8 แบบจําลองความผิดพร อง 3 เฟสลงดิน 

 

 

ภาพท่ี 3.9 แบบจําลองความผิดพร อง 2 เฟส 

 

 

ภาพท่ี 3.10 แบบจําลองความผิดพร อง 3 เฟส 

ABC->G

Timed
Fault
Logic

AB

Timed
Fault
Logic

ABC

Timed
Fault
Logic
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3.4 การทดสอบแบบจําลองแหล?งจ?ายแรงดัน 

การสร"างแบบจําลองของระบบสายส งจะเริ่มจากการสร"างแบบจําลองแหล งจ ายแรงดัน
โดยการเลือกแบบจําลองจากโปรแกรม PSCAD/EMTDC ใส ค าพารามิเตอร�ต างๆ แล"วทําการทดสอบ
ค ากระแสลัดวงจรว าถูกต"องหรือไม เม่ือเปรียบเทียบกับค าท่ีได"จากการคํานวณค ากระแสลัดวงจรของ 
กฟผ.และ กฟภ. เม่ือไม คิดผลของการติดต้ังแหล งผลิตไฟฟ	าแบบกระจายตัวในระบบสายส ง โดยการ
ทดลองนี้จะสร"างแบบจําลองแหล งจ ายแรงดันท่ีสถานีไฟฟ	าบางปะอิน 2 ซ่ึงมีค ากระแสลัดวงจรสูงสุด 
และ เทเวนินอิมพีแดนซ� จากการคํานวณของ กฟผ. ตามตารางท่ี3.1 

 
ตารางท่ี 3.1 ค ากระแสลัดวงจรสูงสุด และ เทเวนินอิมพีแดนซ� สถานีไฟฟ	าบางปะอิน 2 ข"อมูลจาก 
กฟผ. เม่ือไม คิดผลของแหล งผลิตไฟฟ	าแบบกระจายตัว 
สถานีไฟฟ	า แรงดัน 

(kV) 
ความผิดพร อง 
3 เฟส (kA) 

ความผิดพร อง 1 
เฟส (kA) 

R1 
(pu) 

X1 
(pu) 

R0 
(pu) 

X0 
(pu) 

บางปะอิน 2 115 21.3526 21.0929 0.00137 0.02347 0.00213 0.02424 
 

ใช"โปรแกรม PSCAD/EMTDC ในการหาค ากระแสลัดวงจรเม่ือเกิดความผิดพร อง 1 เฟส ลง
ดิน และความผิดพร อง 3 เฟสลงดิน ท่ีสถานีไฟฟ	าบางปะอิน 2 เม่ือไม คิดผลของแหล งผลิตไฟฟ	าแบบ
กระจายตัว เปรียบเทียบว าตรงกับค าของ กฟผ. หรือไม  

 

 
 

ภาพท่ี 3.11 ผลการทดสอบกระแสลัดวงจรสูงสุดเม่ือเกิดความผิดพร อง 3 เฟสลงดิน  
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ภาพท่ี 3.12 แผนภูมิผลการทดสอบกระแสลัดวงจรสูงสุด เม่ือเกิดความผิดพร อง 3 เฟสลงดิน  
 

 
 

ภาพท่ี 3.13 ผลการทดสอบกระแสลัดวงจรสูงสุดเม่ือเกิดความผิดพร อง 1 เฟสลงดิน  
 

 
 

ภาพท่ี 3.14 แผนภูมิผลการทดสอบกระแสลัดวงจรสูงสุดเม่ือเกิดความผิดพร อง 1 เฟสลงดิน  
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เม่ือทําการจําลองการเกิดลัดวงจร 3 เฟส และ 1 เฟส แล"วได"ผลตามตารางที 3.2 
เปรียบเทียบค ากระแสลัดวงจรท่ีได"จากแบบจําลองกับค ากระแสลัดวงจรท่ีได"จากการข"อมูลของ กฟผ. 
พบว ามีค าใกล"เคียงกัน 

 
ตารางท่ี 3.2 เปรียบเทียบค ากระแสลัดวงจรจากแบบจําลองกับค าท่ีได"จาก กฟผ. 

 
3.5 การเก็บรวบรวมข+อมูล 

3.5.1 ใช"โปรแกรม PSCAD/EMTDCสร"างแบบจําลองระบบสายส ง 115กิโลโวลต� สถานีไฟฟ	า
บางปะอิน 2ของ กฟภ. ซ่ึงมีแหล งผลิตไฟฟ	าแบบกระจายตัวติดต้ังอยู  ได"แก โรงไฟฟ	าโรจนะพาวเวอร� 
โรงท่ี 1 จ ายกําลังไฟฟ	า 90 เมกะวัตต�, โรงไฟฟ	าโรจนะพาวเวอร� โรงท่ี 2 จ ายกําลังไฟฟ	า 90 เมกะ
วัตต� และ โรงไฟฟ	าโรจนะพาวเวอร� โรงท่ี 4 จ ายกําลังไฟฟ	า 50 เมกะวัตต� ท้ัง 3 แห ง เป;นโรงไฟฟ	า
ความร"อนร วม ใช"กgาซธรรมชาติเป;นเชื้อเพลิง โดยแบบจําลองจะกําหนดให"แหล งผลิตไฟฟ	าแบบ
กระจายตัวจ ายกําลังไฟฟ	าคงท่ี  

3.5.2 ทําการจําลองการเกิดความผิดพร อง5ชนิดได"แก  
1.ความผิดพร อง 1 เฟสลงดิน (Single line to Ground Fault) 
2. ความผิดพร อง 2 เฟสลงดิน (Double line to Ground Fault) 
3.ความผิดพร อง 3 เฟสลงดิน (Three phase to Ground Fault) 
4.ความผิดพร อง 2 เฟส (Line to line Fault) 
5. ความผิดพร อง 3 เฟส (Three phase Fault) 
การเกิดความผิดพร องชนิดต างๆ จะมีผลทําให"เกิดแรงดันตกชั่วขณะ(Voltage Sag) 

ในระบบสายส ง ตรวจสอบว าการเกิดความผิดพร องแต ละแบบมีผลต อทําให"เกิดแรงดันตกชั่วขณะ
อย างไร การจําลองจุดเกิดความผิดพร องท้ัง5ชนิดจะพิจารณาดังนี้ 

1. กําหนดจุดเกิดความผิดพร องท้ัง 5 ชนิดระยะทางทุกๆ 5 กม.จากสถานีไฟฟ	าบาง
ปะอิน 2 

2. ประเมินแรงดันตกชั่วขณะท่ีสถานีไฟฟ	าบางปะอิน 2 

สถานีไฟฟ	า แรงดัน 
(kV) 

ความผิดพร อง 3 เฟส 
(kA) 

ความผิดพร อง 1 เฟส 
(kA) 

บางปะอิน 2 115 

ค าจาก  
กฟผ. 

ค าจาก
แบบจําลอง 

ค าจาก 
กฟผ. 

ค าจาก
แบบจําลอง 

21.3526 21.3152 21.0929 21.0693 
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3.5.3 พิจารณาระบบสายส งเดิมตามข"อ 3.4.1 กรณีท่ีไม มีการติดต้ังแหล งผลิตไฟฟ	าแบบ
กระจายตัว (โรงฟ	าโรจนะพาวเวอร�) ใช"โปรแกรม PSCAD/EMTDC สร"างแบบจําลอง ทําการจําลอง
การเกิดความผิดพร องในลักษณะเดียวกัน  

 
3.6 การวิเคราะหCข+อมูล 

3.6.1 สรุปและเปรียบเทียบผลการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ ในกรณีท่ีมีการติดต้ังแหล งผลิต
ไฟฟ	าแบบกระจายตัว กับกรณีท่ีไม มีการติดต้ังแหล งผลิตไฟฟ	าแบบกระจายตัวโดยสรุปว าแหล งผลิต
ไฟฟ	าแบบกระจายตัวมีผลต อการเกิดแรงดันตกชั่วขณะอย างไร 

3.6.2 อุปกรณ�ท่ีใช"ในการศึกษา 
1.  เครื่องคอมพิวเตอร�โนgตบุgค (Intel Core I5, 2.8 GHz, Ram 8 GB) 

          2. ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟท�วินโดวส� 10 
3. โปรแกรมจําลองภาวะชั่วครู  PSCAD/EMTDC รุ น 4.2 

 



 

 

บทท่ี 4 
 

ผลการทดสอบ 
 
4.1 การสร�างแบบจําลอง 

การทดสอบจะสร�างแบบจําลองระบบสายส�ง 115กิโลโวลต�ของ กฟภ. สถานีไฟฟ"าบางปะอิน 
2ซ่ึงเป)นสถานีไฟฟ"าต�นทาง โดยในระบบสายส�งจะมีแหล�งผลิตไฟฟ"าแบบกระจายตัวติดต้ังอยู�จํานวน 
3 แห�งคือ โรงไฟฟ"าโรจนะพาวเวอร�โรงท่ี 1 จ�ายกําลังไฟฟ"าสูงสุดเข�าระบบของ กฟภ. 90 เมกะวัตต�, 
โรงไฟฟ"าโรจนะพาวเวอร�โรงท่ี 2 จ�ายกําลังไฟฟ"าสูงสุดเข�าระบบของ กฟภ.90 เมกะวัตต� และ 
โรงไฟฟ"าโรจนะพาวเวอร�โรงท่ี 4 จ�ายกําลังไฟฟ"าสูงสุดเข�าระบบของ กฟภ.50 เมกะวัตต� โดยโรงไฟฟ"า
ท้ัง 3 แห�ง เป)นโรงไฟฟ"าความร�อนร�วม ใช�ก;าซธรรมชาติเป)นเชื้อเพลิง การสร�างแบบจําลองจะใช�
โปรแกรม PSCAD/EMTDC รุ�นท่ี 4.2 ในการสร�างโดยจะเริ่มจากการสร�างแบบจําลองแหล�งจ�าย
แรงดัน แบบจําลองโหลด แบบจําลองเบรกเกอร� แบบจําลองสายส�ง และแบบจําลองแหล�งผลิตไฟฟ"า
แบบกระจายตัว เม่ือสร�างแบบจําลองระบบเสร็จแล�วจะทําการจําลองการเกิดความผิดพร�องในระบบ
สายส�งท้ัง 5 ชนิด แล�วทําการตรวจวัดค�าแรงดันตกชั่วขณะในกรณีต�างๆ โดยดําเนินการและมีผลการ
ทดสอบดังนี้ 

สร�างแบบจําลองระบบสายส�ง 115 กิโลโวลต� สถานีไฟฟ"าบางปะอิน 2 จ�ายไฟจํานวน 4 
วงจรได�แก� วงจร BIB01, BIB03, BIB05 และ BIB02-06 ตามตารางท่ี4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 ข�อมูลระบบสายส�งสถานีไฟฟ"าบางปะอิน 2 

วงจร รูปแบบการจ�ายไฟ ความยาวสายส�ง (กม.) หมายเหตุ 
BIB01 แบบเรเดียล 18.29  
BIB03 แบบเรเดียล 11.41  
BIB05 แบบเรเดียล 10.00  

BIB02-06 แบบปPดวงจร 52.61 มี DG ติดต้ังอยู� 
 
ในระบบสายส�งมีแหล�งผลิตไฟฟ"าแบบกระจายตัวติดต้ังอยู�ในวงจร BIB02-06 โดย

กําหนดให�จ�ายกําลังไฟฟ"าคงท่ี ได�แก�โรงไฟฟ"าโรจนะพาวเวอร�โรงท่ี 1จ�ายกําลังไฟฟ"า 90 เมกะวัตต�
โรงไฟฟ"าโรจนะพาวเวอร�โรงท่ี 2จ�ายกําลังไฟฟ"า 90 เมกะวัตต� และโรงไฟฟ"าโรจนะพาวเวอร�โรงท่ี 4 
จ�ายกําลังไฟฟ"า 50 เมกะวัตต� โดยมีรายละเอียดแผนผังการจ�ายไฟตามภาพท่ี4.1 
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ภาพท่ี 4.1 แผนผังการจ�ายไฟระบบสายส�ง 115กิโลโวลต� สถานีไฟฟ"าบางปะอิน 2 
 

4.2 การทดสอบแรงดันตกช่ัวขณะเม่ือเกิดความผิดพร&องชนิดต&างๆ  
การทดสอบจะดําเนินการจําลองการเกิดความผิดพร�องทุกๆระยะ5 กม. จากสถานีไฟฟ"าบาง

ปะอิน 2และวัดร�อยละแรงดันรากท่ีสองของค�าเฉลี่ยกําลังสอง (%RMS Voltage) ท่ีบัสของสถานี
ไฟฟ"าบางปะอิน 2 โดยจะจําลองการเกิดความผิดพร�องชนิดต�าง ๆ ทุกวงจรได�แก� วงจร BIB01,BIB03, 
BIB05, และ BIB02-06 เม่ือไม�มี และมีแหล�งผลิตไฟฟ"าแบบกระจายตัวคือโรงไฟฟ"าโรจนะพาวเวอร�
โรงท่ี 1, โรงท่ี 2 และโรงท่ี 4 ติดต้ังอยู� 

แรงดันท้ังหมดก�อนการเกิดความผิดพร�องทุกชนิดได�แก�แรงดัน Va, Vb, Vc, Vab, Vbcและ 
Vcaจะเท�ากับ 100% RMS Voltageหรือเท�ากับ 1.0puมีผลการทดสอบดังนี้ 

4.2.1 ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะวงจร BIB01ท่ีระยะ 0 กิโลเมตร 
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ตารางท่ี 4.2 แรงดันตกชั่วขณะ BIB01เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ0 กม.เม่ือไม�ติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 3.5148 97.9393 99.1163 55.0550 98.0738 59.1691 

Phase B to Ground 99.1247 3.5241 97.9478 59.1721 55.0572 98.0722 

Phase C to Ground 97.9408 99.1277 3.5208 98.0731 59.1710 55.0592 

Phase AB to Ground 3.5578 3.5290 98.9909 3.5581 55.6360 59.1262 

Phase AC to Ground 3.5128 98.9952 3.5695 55.6387 59.1226 3.5589 

Phase BC to Ground 98.9747 3.5592 3.5131 59.1273 3.5689 55.6442 

Phase ABC to Ground 3.5568 3.5631 3.5591 3.5582 3.5689 3.5589 

Phase AB 51.9266 46.1278 98.0734 3.3970 83.2532 86.6022 

Phase AC 46.1295 98.0734 51.9247 83.2551 86.6004 3.3977 

Phase BC 98.0728 51.9352 46.1433 86.6060 3.4077 83.2619 

Phase ABC 3.3419 3.3481 3.3443 3.3432 3.3539 3.3440 

 

ตารางท่ี 4.3 แรงดันตกชั่วขณะ BIB01เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ0 กม. เม่ือติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 4.6590 103.9710 104.4831 58.1805 99.2025 62.8265 

Phase B to Ground 104.4972 4.6688 103.9826 62.8266 58.1810 99.2022 

Phase C to Ground 103.9730 104.4965 4.6622 99.2023 62.8258 58.1813 

Phase AB to Ground 4.9608 4.9435 107.8140 5.1653 59.9760 65.0413 

Phase AC to Ground 4.9348 107.8221 4.9726 59.9821 65.0356 5.1639 

Phase BC to Ground 107.7962 4.9589 4.9275 65.0347 5.1689 59.9796 

Phase ABC to Ground 5.1644 5.1685 5.1624 5.1653 5.1689 5.1639 

Phase AB 53.8051 45.3953 99.2024 4.9321 83.4807 88.3371 

Phase AC 45.3956 99.2024 53.8015 83.4812 88.3347 4.9309 

Phase BC 99.2022 53.8078 45.4041 88.3383 4.9359 83.4862 

Phase ABC 4.8533 4.8575 4.8515 4.8543 4.8582 4.8531 
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4.2.2  ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะวงจรBIB01 ท่ีระยะ 5 กิโลเมตร 
 
ตารางท่ี 4.4 แรงดันตกชั่วขณะ BIB01เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ5 กม.เม่ือไม�ติดต้ัง DG 

ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 50.1533 97.3388 98.9161 74.4870 98.0740 76.3948 

Phase B to Ground 98.9176 50.1581 97.3419 76.3971 74.4881 98.0729 

Phase C to Ground 97.3385 98.9200 50.1586 98.0730 76.3958 74.4900 

Phase AB to Ground 40.3052 37.9466 98.1678 27.8495 74.8206 76.7017 

Phase AC to Ground 37.9418 98.1688 40.3100 74.8201 76.7022 27.8503 

Phase BC to Ground 98.1653 40.3113 37.9489 76.7053 27.8595 74.8255 

Phase ABC to Ground 27.8483 27.8540 27.8545 27.8495 27.8595 27.8503 

Phase AB 56.2289 52.9872 98.0733 27.8235 85.0265 87.0850 

Phase AC 52.9888 98.0734 56.2287 85.0284 87.0839 27.8243 

Phase BC 98.0728 56.2348 52.9979 87.0869 27.8336 85.0327 

Phase ABC 27.8138 27.8195 27.8200 27.8149 27.8251 27.8158 
 

ตารางท่ี 4.5 แรงดันตกชั่วขณะ BIB01เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ5 กม. เม่ือติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) 
Vbc 

(%RMS) 
Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 57.4396 100.5385 101.6644 79.9509 99.2026 81.8873 

Phase B to Ground 101.6682 57.4434 100.5422 81.8874 79.9511 99.2022 

Phase C to Ground 100.5386 101.6686 57.4431 99.2023 81.8873 79.9514 

Phase AB to Ground 47.0861 44.1790 101.8572 36.0204 78.7638 81.4233 

Phase AC to Ground 44.1738 101.8591 47.0903 78.7638 81.4226 36.0205 

Phase BC to Ground 101.8541 47.0873 44.1750 81.4241 36.0238 78.7660 

Phase ABC to Ground 36.0199 36.0224 36.0220 36.0204 36.0238 36.0205 

Phase AB 60.6905 56.3885 99.2024 35.9890 86.3278 89.1980 

Phase AC 56.3889 99.2024 60.6902 86.3284 89.1969 35.9891 

Phase BC 99.2022 60.6916 56.3928 89.1980 35.9924 86.3305 

Phase ABC 35.9780 35.9806 35.9802 35.9786 35.9821 35.9787 
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4.2.3 ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะวงจรBIB01 ท่ีระยะ 10 กิโลเมตร 
 
ตารางท่ี 4.6 แรงดันตกชั่วขณะ BIB01เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ10 กม. เม่ือไม�ติดต้ัง DG 

ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 68.8488 97.4199 98.6956 83.3203 98.0741 84.4279 

Phase B to Ground 98.6958 68.8505 97.4209 84.4278 83.3201 98.0729 

Phase C to Ground 97.4192 98.6973 68.8507 98.0730 84.4276 83.3206 

Phase AB to Ground 57.8166 55.2149 98.0551 47.5085 81.4763 83.4889 

Phase AC to Ground 55.2135 98.0556 57.8183 81.4769 83.4884 47.5090 

Phase BC to Ground 98.0537 57.8199 55.2170 83.4896 47.5131 81.4785 

Phase ABC to Ground 47.5080 47.5107 47.5109 47.5085 47.5131 47.5090 

Phase AB 65.4932 62.4746 98.0733 47.4944 87.0876 89.2789 

Phase AC 62.4760 98.0734 65.4926 87.0894 89.2777 47.4949 

Phase BC 98.0728 65.4951 62.4797 89.2786 47.4991 87.0906 

Phase ABC 47.4893 47.4920 47.4922 47.4898 47.4945 47.4902 
 

ตารางท่ี 4.7 แรงดันตกชั่วขณะ BIB01เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ10 กม.เม่ือติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 74.9823 99.7759 100.7213 87.8073 99.2026 88.9073 

Phase B to Ground 100.7230 74.9838 99.7779 88.9074 87.8074 99.2023 

Phase C to Ground 99.7758 100.7235 74.9837 99.2023 88.9075 87.8073 

Phase AB to Ground 65.3586 62.5628 100.6025 57.0039 85.1684 87.6402 

Phase AC to Ground 62.5614 100.6035 65.3600 85.1687 87.6398 57.0040 

Phase BC to Ground 100.6011 65.3586 62.5614 87.6401 57.0048 85.1689 

Phase ABC to Ground 57.0038 57.0045 57.0044 57.0039 57.0047 57.0040 

Phase AB 71.6808 68.2203 99.2023 56.9891 89.1664 91.8410 

Phase AC 68.2207 99.2024 71.6804 89.1670 91.8405 56.9892 

Phase BC 99.2022 71.6805 68.2215 91.8406 56.9899 89.1672 

Phase ABC 56.9840 56.9848 56.9846 56.9842 56.9850 56.9842 

 



41 

4.2.4 ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะวงจรBIB01 ท่ีระยะ 15 กิโลเมตร 
 
ตารางท่ี 4.8 แรงดันตกชั่วขณะ BIB01เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ15 กม.เม่ือไม�ติดต้ัง DG 

ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 75.8799 97.5204 98.5680 86.8366 98.0740 87.5357 

Phase B to Ground 98.5680 75.8809 97.5210 87.5356 86.8364 98.0729 

Phase C to Ground 97.5196 98.5691 75.8811 98.0730 87.5357 86.8365 

Phase AB to Ground 64.7336 62.9081 98.0361 55.9825 84.6096 85.9708 

Phase AC to Ground 62.9075 98.0364 64.7344 84.6105 85.9700 55.9829 

Phase BC to Ground 98.0351 64.7363 62.9104 85.9708 55.9861 84.6113 

Phase ABC to Ground 55.9822 55.9842 55.9844 55.9825 55.9861 55.9829 

Phase AB 69.9111 67.9779 98.0733 55.9737 88.6766 90.1681 

Phase AC 67.9793 98.0734 69.9105 88.6784 90.1668 55.9741 

Phase BC 98.0728 69.9125 67.9818 90.1673 55.9773 88.6788 

Phase ABC 55.9704 55.9725 55.9727 55.9708 55.9745 55.9712 
 

ตารางท่ี 4.9 แรงดันตกชั่วขณะวงจร BIB01เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ15 กม. เม่ือติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 81.1401 99.5633 100.3657 90.6933 99.2026 91.4125 

Phase B to Ground 100.3669 81.1411 99.5649 91.4126 90.6934 99.2022 

Phase C to Ground 99.5631 100.3674 81.1411 99.2023 91.4128 90.6933 

Phase AB to Ground 71.9870 70.0162 100.2002 65.1282 88.0778 89.7811 

Phase AC to Ground 70.0152 100.2009 71.9879 88.0782 89.7809 65.1283 

Phase BC to Ground 100.1992 71.9871 70.0153 89.7810 65.1289 88.0782 

Phase ABC to Ground 65.1281 65.1287 65.1286 65.1282 65.1289 65.1283 

Phase AB 76.2299 73.9618 99.2023 65.1195 90.9428 92.7967 

Phase AC 73.9622 99.2024 76.2296 90.9434 92.7965 65.1195 

Phase BC 99.2022 76.2296 73.9627 92.7965 65.1201 90.9434 

Phase ABC 65.1165 65.1170 65.1169 65.1166 65.1172 65.1166 
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4.2.5 ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะวงจรBIB03 ท่ีระยะ 0 กิโลเมตร 
 

ตารางท่ี 4.10 แรงดันตกชั่วขณะ BIB03เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ0 กม.เม่ือไม�ติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 3.5146 97.9387 99.1165 55.0546 98.0737 59.1691 

Phase B to Ground 99.1249 3.5239 97.9471 59.1720 55.0567 98.0719 

Phase C to Ground 97.9402 99.1280 3.5206 98.0731 59.1709 55.0588 

Phase AB to Ground 3.5569 3.5291 98.9904 3.5576 55.6358 59.1254 

Phase AC to Ground 3.5129 98.9949 3.5686 55.6384 59.1217 3.5583 

Phase BC to Ground 98.9743 3.5583 3.5132 59.1264 3.5683 55.6437 

Phase ABC to Ground 3.5562 3.5626 3.5585 3.5576 3.5683 3.5583 

Phase AB 51.9261 46.1283 98.0734 3.3964 83.2534 86.6020 

Phase AC 46.1299 98.0734 51.9243 83.2553 86.6001 3.3971 

Phase BC 98.0728 51.9347 46.1437 86.6057 3.4071 83.2622 

Phase ABC 3.3414 3.3476 3.3438 3.3427 3.3534 3.3434 
 

ตารางท่ี 4.11 แรงดันตกชั่วขณะวงจร BIB03เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ0 กม.เม่ือติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 4.6587 103.9703 104.4833 58.1801 99.2025 62.8264 

Phase B to Ground 104.4974 4.6685 103.9818 62.8264 58.1804 99.2021 

Phase C to Ground 103.9723 104.4966 4.6619 99.2023 62.8257 58.1808 

Phase AB to Ground 4.9597 4.9434 107.8136 5.1645 59.9759 65.0404 

Phase AC to Ground 4.9347 107.8217 4.9714 59.9820 65.0346 5.1631 

Phase BC to Ground 107.7958 4.9577 4.9274 65.0338 5.1681 59.9796 

Phase ABC to Ground 5.1635 5.1676 5.1615 5.1645 5.1681 5.1631 

Phase AB 53.8044 45.3959 99.2024 4.9313 83.4811 88.3367 

Phase AC 45.3963 99.2024 53.8008 83.4816 88.3343 4.9301 

Phase BC 99.2022 53.8072 45.4048 88.3379 4.9352 83.4866 

Phase ABC 4.8526 4.8568 4.8508 4.8536 4.8575 4.8524 
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4.2.6  ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะวงจรBIB03 ท่ีระยะ 5 กิโลเมตร 
 
ตารางท่ี 4.12 แรงดันตกชั่วขณะ BIB03เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ5 กม.เม่ือไม�ติดต้ัง DG 

ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 50.3832 97.7485 98.7074 74.9623 98.0741 76.2999 

Phase B to Ground 98.7089 50.3882 97.7515 76.3023 74.9636 98.0729 

Phase C to Ground 97.7481 98.7112 50.3885 98.0730 76.3008 74.9654 

Phase AB to Ground 40.5210 37.8497 98.3111 27.8155 74.8762 76.9198 

Phase AC to Ground 37.8448 98.3122 40.5258 74.8757 76.9204 27.8162 

Phase BC to Ground 98.3087 40.5270 37.8519 76.9235 27.8254 74.8812 

Phase ABC to Ground 27.8143 27.8200 27.8204 27.8155 27.8254 27.8162 

Phase AB 56.2685 52.9187 98.0733 27.7899 84.9893 87.1159 

Phase AC 52.9203 98.0734 56.2683 84.9912 87.1149 27.7907 

Phase BC 98.0728 56.2744 52.9294 87.1178 27.8000 84.9955 

Phase ABC 27.7803 27.7861 27.7865 27.7816 27.7916 27.7823 
 

ตารางท่ี 4.13 แรงดันตกชั่วขณะวงจร BIB03เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ5 กม. เม่ือติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 57.6292 100.8854 101.4897 80.3471 99.2026 81.8161 

Phase B to Ground 101.4935 57.6331 100.8891 81.8164 80.3474 99.2023 

Phase C to Ground 100.8854 101.4938 57.6327 99.2023 81.8161 80.3478 

Phase AB to Ground 47.2720 44.0594 101.9566 35.9827 78.7773 81.6045 

Phase AC to Ground 44.0542 101.9585 47.2762 78.7773 81.6038 35.9828 

Phase BC to Ground 101.9535 47.2732 44.0554 81.6054 35.9860 78.7795 

Phase ABC to Ground 35.9821 35.9847 35.9842 35.9827 35.9860 35.9828 

Phase AB 60.7305 56.3097 99.2024 35.9517 86.2841 89.2327 

Phase AC 56.3101 99.2024 60.7302 86.2847 89.2316 35.9518 

Phase BC 99.2022 60.7316 56.3140 89.2327 35.9551 86.2868 

Phase ABC 35.9409 35.9435 35.9431 35.9415 35.9449 35.9415 
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4.2.7  ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะวงจรBIB03 ท่ีระยะ 10 กิโลเมตร 
 
ตารางท่ี 4.14 แรงดันตกชั่วขณะ BIB03เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ10 กม. เม่ือไม�ติดต้ัง DG 

ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 66.7510 97.8414 98.4978 82.6812 98.0741 83.3166 

Phase B to Ground 98.4983 66.7535 97.8428 83.3171 82.6814 98.0729 

Phase C to Ground 97.8408 98.5000 66.7537 98.0730 83.3165 82.6823 

Phase AB to Ground 54.5342 52.9332 98.2104 43.8997 81.0125 82.2547 

Phase AC to Ground 52.9314 98.2110 54.5363 81.0129 82.2544 43.9003 

Phase BC to Ground 98.2089 54.5394 52.9370 82.2567 43.9068 81.0161 

Phase ABC to Ground 43.8989 43.9030 43.9032 43.8997 43.9068 43.9003 

Phase AB 62.9579 61.1070 98.0733 43.8873 87.0632 88.3733 

Phase AC 61.1085 98.0734 62.9575 87.0650 88.3721 43.8879 

Phase BC 98.0728 62.9619 61.1145 88.3740 43.8945 87.0675 

Phase ABC 43.8824 43.8866 43.8869 43.8833 43.8905 43.8838 
 

ตารางท่ี 4.15 แรงดันตกชั่วขณะวงจร BIB03เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ10 กม. เม่ือติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 73.0621 100.2170 100.6488 87.2341 99.2026 87.9914 

Phase B to Ground 100.6509 73.0642 100.2193 87.9914 87.2340 99.2023 

Phase C to Ground 100.2169 100.6513 73.0640 99.2023 87.9914 87.2342 

Phase AB to Ground 62.0450 60.1436 100.8357 53.3648 84.6805 86.4331 

Phase AC to Ground 60.1411 100.8368 62.0471 84.6807 86.4327 53.3648 

Phase BC to Ground 100.8341 62.0461 60.1422 86.4334 53.3669 84.6819 

Phase ABC to Ground 53.3644 53.3660 53.3658 53.3648 53.3669 53.3648 

Phase AB 69.0098 66.5401 99.2024 53.3513 89.0218 90.8830 

Phase AC 66.5406 99.2024 69.0094 89.0224 90.8824 53.3514 

Phase BC 99.2022 69.0104 66.5428 90.8827 53.3535 89.0235 

Phase ABC 53.3465 53.3482 53.3479 53.3469 53.3490 53.3470 
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4.2.8  ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะวงจรBIB05 ท่ีระยะ 0 กิโลเมตร 
 
ตารางท่ี 4.16 แรงดันตกชั่วขณะ BIB05เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ0 กม.เม่ือไม�ติดต้ัง DG 

ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) 
Vb 

(%RMS) 
Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 3.5129 97.9380 99.1167 55.0550 98.0736 59.1688 

Phase B to Ground 99.1251 3.5223 97.9463 59.1715 55.0570 98.0720 

Phase C to Ground 97.9395 99.1277 3.5190 98.0731 59.1701 55.0591 

Phase AB to Ground 3.5544 3.5278 98.9899 3.5555 55.6363 59.1240 

Phase AC to Ground 3.5115 98.9952 3.5663 55.6391 59.1202 3.5563 

Phase BC to Ground 98.9738 3.5559 3.5117 59.1249 3.5663 55.6447 

Phase ABC to Ground 3.5541 3.5606 3.5565 3.5555 3.5663 3.5563 

Phase AB 51.9245 46.1300 98.0734 3.3946 83.2544 86.6010 

Phase AC 46.1316 98.0734 51.9226 83.2563 86.5991 3.3953 

Phase BC 98.0728 51.9330 46.1454 86.6047 3.4053 83.2631 

Phase ABC 3.3396 3.3458 3.3420 3.3409 3.3516 3.3416 
 

ตารางท่ี 4.17 แรงดันตกชั่วขณะวงจร BIB05เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ0 กม. เม่ือติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 4.6565 103.9693 104.4836 58.1805 99.2025 62.8256 

Phase B to Ground 104.4977 4.6664 103.9809 62.8256 58.1808 99.2022 

Phase C to Ground 103.9714 104.4967 4.6597 99.2023 62.8248 58.1811 

Phase AB to Ground 4.9565 4.9414 107.8132 5.1616 59.9770 65.0385 

Phase AC to Ground 4.9327 107.8218 4.9683 59.9832 65.0327 5.1602 

Phase BC to Ground 107.7955 4.9545 4.9252 65.0318 5.1652 59.9807 

Phase ABC to Ground 5.1606 5.1647 5.1586 5.1616 5.1652 5.1602 

Phase AB 53.8020 45.3984 99.2024 4.9287 83.4825 88.3354 

Phase AC 45.3987 99.2024 53.7984 83.4830 88.3329 4.9274 

Phase BC 99.2022 53.8048 45.4072 88.3365 4.9325 83.4880 

Phase ABC 4.8500 4.8542 4.8482 4.8510 4.8549 4.8498 
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4.2.9 ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะวงจรBIB05 ท่ีระยะ 5 กิโลเมตร 
 
ตารางท่ี 4.18 แรงดันตกชั่วขณะ BIB05เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ5 กม.เม่ือไม�ติดต้ัง DG 

ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 50.4014 98.0028 98.5919 75.1401 98.0741 76.2589 

Phase B to Ground 98.5934 50.4064 98.0057 76.2614 75.1414 98.0729 

Phase C to Ground 98.0024 98.5957 50.4068 98.0730 76.2599 75.1432 

Phase AB to Ground 40.5364 37.7626 98.4128 27.7587 74.8763 77.0176 

Phase AC to Ground 37.7577 98.4138 40.5411 74.8757 77.0183 27.7594 

Phase BC to Ground 98.4104 40.5424 37.7646 77.0214 27.7685 74.8812 

Phase ABC to Ground 27.7575 27.7632 27.7635 27.7587 27.7685 27.7594 

Phase AB 56.2944 52.8467 98.0733 27.7333 84.9538 87.1417 

Phase AC 52.8483 98.0734 56.2941 84.9556 87.1405 27.7340 

Phase BC 98.0728 56.3001 52.8573 87.1435 27.7432 84.9599 

Phase ABC 27.7237 27.7294 27.7298 27.7249 27.7349 27.7256 
 

ตารางท่ี 4.19 แรงดันตกชั่วขณะวงจร BIB05เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ5 กม. เม่ือติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 57.6253 101.1195 101.3885 80.4893 99.2026 81.7840 

Phase B to Ground 101.3922 57.6293 101.1232 81.7843 80.4896 99.2023 

Phase C to Ground 101.1195 101.3925 57.6288 99.2023 81.7840 80.4901 

Phase AB to Ground 47.2681 43.9627 102.0395 35.9185 78.7550 81.6868 

Phase AC to Ground 43.9574 102.0414 47.2723 78.7549 81.6861 35.9186 

Phase BC to Ground 102.0364 47.2693 43.9586 81.6878 35.9218 78.7571 

Phase ABC to Ground 35.9180 35.9205 35.9200 35.9185 35.9218 35.9186 

Phase AB 60.7531 56.2240 99.2024 35.8876 86.2416 89.2611 

Phase AC 56.2244 99.2024 60.7528 86.2421 89.2599 35.8877 

Phase BC 99.2022 60.7542 56.2282 89.2610 35.8910 86.2442 

Phase ABC 35.8769 35.8795 35.8790 35.8775 35.8808 35.8775 
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4.2.10  ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะวงจรBIB05 ท่ีระยะ 10 กิโลเมตร 
 
ตารางท่ี 4.20 แรงดันตกชั่วขณะ BIB05เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ10 กม.เม่ือไม�ติดต้ัง DG 

ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 66.5066 98.0255 98.4180 82.6342 98.0741 83.2317 

Phase B to Ground 98.4184 66.5091 98.0269 83.2322 82.6344 98.0729 

Phase C to Ground 98.0249 98.4200 66.5092 98.0730 83.2317 82.6353 

Phase AB to Ground 54.0715 52.1676 98.2814 42.9729 80.7391 82.2848 

Phase AC to Ground 52.1658 98.2821 54.0736 80.7396 82.2846 42.9735 

Phase BC to Ground 98.2800 54.0766 52.1713 82.2867 42.9799 80.7427 

Phase ABC to Ground 42.9721 42.9762 42.9764 42.9730 42.9799 42.9735 

Phase AB 62.6748 60.4051 98.0733 42.9596 86.8043 88.4000 

Phase AC 60.4066 98.0734 62.6744 86.8062 88.3988 42.9602 

Phase BC 98.0728 62.6786 60.4125 88.4006 42.9666 86.8087 

Phase ABC 42.9544 42.9585 42.9587 42.9552 42.9622 42.9558 
 

ตารางท่ี 4.21 แรงดันตกชั่วขณะวงจร BIB05เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ10 กม.เม่ือติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 72.8284 100.4005 100.5800 87.1865 99.2026 87.9202 

Phase B to Ground 100.5821 72.8304 100.4028 87.9202 87.1865 99.2023 

Phase C to Ground 100.4003 100.5825 72.8302 99.2023 87.9202 87.1866 

Phase AB to Ground 61.5321 59.3393 100.9007 52.4243 84.3754 86.4441 

Phase AC to Ground 59.3368 100.9018 61.5341 84.3757 86.4436 52.4244 

Phase BC to Ground 100.8991 61.5331 59.3377 86.4443 52.4263 84.3768 

Phase ABC to Ground 52.4240 52.4255 52.4253 52.4243 52.4263 52.4244 

Phase AB 68.6614 65.7737 99.2024 52.4098 88.7314 90.8932 

Phase AC 65.7741 99.2024 68.6611 88.7320 90.8924 52.4098 

Phase BC 99.2022 68.6619 65.7763 90.8928 52.4117 88.7330 

Phase ABC 52.4046 52.4062 52.4059 52.4049 52.4069 52.4050 
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4.2.11 ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะวงจรBIB02-06 ท่ีระยะ 0 กิโลเมตร 
 
ตารางท่ี 4.22 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ0 กม.เม่ือไม�ติดต้ัง DG 

ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 3.5100 97.9412 99.1159 55.0662 98.0737 59.1701 

Phase B to Ground 99.1245 3.5191 97.9496 59.1729 55.0682 98.0722 

Phase C to Ground 97.9428 99.1272 3.5160 98.0731 59.1716 55.0702 

Phase AB to Ground 3.5488 3.5267 98.9926 3.5518 55.6467 59.1257 

Phase AC to Ground 3.5107 98.9981 3.5605 55.6501 59.1220 3.5525 

Phase BC to Ground 98.9764 3.5501 3.5112 59.1263 3.5625 55.6547 

Phase ABC to Ground 3.5505 3.5567 3.5529 3.5518 3.5625 3.5525 

Phase AB 51.9176 46.1378 98.0734 3.3907 83.2588 86.5970 

Phase AC 46.1394 98.0734 51.9159 83.2607 86.5952 3.3914 

Phase BC 98.0728 51.9260 46.1529 86.6006 3.4013 83.2673 

Phase ABC 3.3357 3.3418 3.3382 3.3370 3.3475 3.3377 
 

ตารางท่ี 4.23 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ0 กม.เม่ือติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 4.0428 103.7747 104.7351 58.2805 99.2024 62.6313 

Phase B to Ground 104.7510 4.0538 103.7869 62.6313 58.2808 99.2021 

Phase C to Ground 103.7771 104.7499 4.0477 99.2023 62.6304 58.2814 

Phase AB to Ground 4.2079 4.1850 107.8599 4.3078 60.3674 64.6162 

Phase AC to Ground 4.1719 107.8686 4.2199 60.3737 64.6095 4.3079 

Phase BC to Ground 107.8415 4.2081 4.1681 64.6098 4.3143 60.3731 

Phase ABC to Ground 4.3064 4.3123 4.3059 4.3078 4.3143 4.3079 

Phase AB 53.0844 46.1041 99.2024 4.0736 83.8913 87.9220 

Phase AC 46.1044 99.2024 53.0816 83.8918 87.9201 4.0737 

Phase BC 99.2023 53.0898 46.1160 87.9247 4.0804 83.8987 

Phase ABC 3.9941 4.0000 3.9940 3.9956 4.0023 3.9956 
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4.2.12 ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะวงจรBIB02-06 ท่ีระยะ 5 กิโลเมตร 
 
ตารางท่ี 4.24 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ5 กม.เม่ือไม�ติดต้ัง DG 

ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 47.9373 97.3541 98.8540 73.6260 98.0740 75.2842 

Phase B to Ground 98.8558 47.9427 97.3576 75.2867 73.6275 98.0729 

Phase C to Ground 97.3539 98.8582 47.9433 98.0730 75.2854 73.6293 

Phase AB to Ground 38.5932 36.1326 98.1308 26.0651 74.0758 75.9141 

Phase AC to Ground 36.1271 98.1319 38.5987 74.0753 75.9148 26.0660 

Phase BC to Ground 98.1279 38.5993 36.1344 75.9181 26.0757 74.0810 

Phase ABC to Ground 26.0639 26.0698 26.0704 26.0651 26.0757 26.0660 

Phase AB 55.5047 52.3854 98.0733 26.0381 84.9363 86.8962 

Phase AC 52.3870 98.0734 55.5045 84.9381 86.8952 26.0389 

Phase BC 98.0728 55.5110 52.3966 86.8984 26.0487 84.9428 

Phase ABC 26.0279 26.0339 26.0345 26.0292 26.0398 26.0300 
 

ตารางท่ี 4.25 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ5 กม.เม่ือติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 53.4318 100.2486 100.9135 77.7054 99.2026 79.6015 

Phase B to Ground 100.9178 53.4358 100.2524 79.6018 77.7060 99.2023 

Phase C to Ground 100.2486 100.9180 53.4351 99.2023 79.6017 77.7057 

Phase AB to Ground 43.2191 39.2843 101.1716 30.1491 76.6664 79.9931 

Phase AC to Ground 39.2791 101.1736 43.2229 76.6667 79.9919 30.1491 

Phase BC to Ground 101.1683 43.2222 39.2821 79.9940 30.1539 76.6697 

Phase ABC to Ground 30.1482 30.1520 30.1513 30.1491 30.1539 30.1491 

Phase AB 58.6465 53.2920 99.2024 30.1055 85.4825 88.9200 

Phase AC 53.2924 99.2025 58.6462 85.4830 88.9187 30.1056 

Phase BC 99.2023 58.6484 53.2982 88.9205 30.1106 85.4865 

Phase ABC 30.0903 30.0943 30.0936 30.0912 30.0963 30.0913 
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4.2.13 ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะวงจรBIB02-06 ท่ีระยะ 10 กิโลเมตร 
 
ตารางท่ี 4.26 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ10 กม.เม่ือไม�ติดต้ัง DG 

ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 61.9132 97.0738 98.8288 79.8792 98.0740 81.2477 

Phase B to Ground 98.8296 61.9162 97.0758 81.2484 79.8795 98.0729 

Phase C to Ground 97.0733 98.8318 61.9165 98.0730 81.2478 79.8806 

Phase AB to Ground 50.0761 48.3469 97.9094 38.6450 79.1281 80.3475 

Phase AC to Ground 48.3445 97.9101 50.0790 79.1285 80.3475 38.6458 

Phase BC to Ground 97.9076 50.0818 48.3508 80.3499 38.6533 79.1322 

Phase ABC to Ground 38.6441 38.6487 38.6492 38.6451 38.6533 38.6458 

Phase AB 60.3840 58.3134 98.0733 38.6283 86.3906 87.8028 

Phase AC 58.3150 98.0734 60.3838 86.3925 87.8017 38.6291 

Phase BC 98.0728 60.3889 58.3220 87.8040 38.6367 86.3956 

Phase ABC 38.6219 38.6265 38.6270 38.6228 38.6312 38.6236 
 

ตารางท่ี 4.27 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ10 กม. เม่ือติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 67.2226 98.9723 99.6796 83.0285 99.2026 84.6408 

Phase B to Ground 99.6821 67.2237 98.9745 84.6414 83.0295 99.2023 

Phase C to Ground 98.9721 99.6825 67.2233 99.2023 84.6418 83.0291 

Phase AB to Ground 55.7767 52.0832 99.3798 43.8873 80.8146 84.0825 

Phase AC to Ground 52.0813 99.3809 55.7780 80.8156 84.0816 43.8873 

Phase BC to Ground 99.3779 55.7782 52.0824 84.0821 43.8889 80.8159 

Phase ABC to Ground 43.8870 43.8886 43.8881 43.8873 43.8889 43.8873 

Phase AB 64.8823 59.9652 99.2024 43.8571 86.9170 90.3798 

Phase AC 59.9656 99.2025 64.8819 86.9176 90.3786 43.8571 

Phase BC 99.2023 64.8819 59.9680 90.3792 43.8588 86.9189 

Phase ABC 43.8467 43.8485 43.8479 43.8471 43.8489 43.8471 
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4.2.14 ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะวงจรBIB02-06 ท่ีระยะ 15 กิโลเมตร 
 
ตารางท่ี 4.28 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ15 กม.เม่ือไม�ติดต้ัง DG 

ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 68.2738 96.9353 98.8366 82.7063 98.0740 84.1829 

Phase B to Ground 98.8369 68.2753 96.9364 84.1829 82.7060 98.0729 

Phase C to Ground 96.9346 98.8385 68.2755 98.0730 84.1829 82.7063 

Phase AB to Ground 56.7398 54.2497 97.8203 45.9743 81.1709 83.0012 

Phase AC to Ground 54.2486 97.8208 56.7413 81.1718 83.0006 45.9748 

Phase BC to Ground 97.8189 56.7436 54.2527 83.0019 45.9795 81.1735 

Phase ABC to Ground 45.9737 45.9767 45.9769 45.9743 45.9795 45.9748 

Phase AB 64.5922 61.6844 98.0733 45.9588 86.9360 89.0240 

Phase AC 61.6858 98.0734 64.5917 86.9378 89.0228 45.9593 

Phase BC 98.0728 64.5947 61.6899 89.0239 45.9641 86.9393 

Phase ABC 45.9531 45.9561 45.9564 45.9537 45.9590 45.9542 
 

ตารางท่ี 4.29 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ15 กม.เม่ือติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 72.1903 97.8020 98.8600 84.2112 99.2027 86.2153 

Phase B to Ground 98.8621 72.1919 97.8044 86.2170 84.2132 99.2023 

Phase C to Ground 97.8029 98.8626 72.1918 99.2024 86.2173 84.2128 

Phase AB to Ground 62.3814 57.5290 97.9496 51.0118 81.7716 86.0976 

Phase AC to Ground 57.5285 97.9501 62.3818 81.7698 86.0991 51.0118 

Phase BC to Ground 97.9480 62.3840 57.5310 86.0982 51.0146 81.7707 

Phase ABC to Ground 51.0113 51.0130 51.0132 51.0118 51.0146 51.0118 

Phase AB 69.4724 63.1869 99.2024 50.9817 87.2557 91.9094 

Phase AC 63.1867 99.2025 69.4726 87.2552 91.9098 50.9817 

Phase BC 99.2023 69.4740 63.1894 91.9102 50.9844 87.2566 

Phase ABC 50.9713 50.9730 50.9731 50.9717 50.9745 50.9718 
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4.2.15 ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะวงจรBIB02-06 ท่ีระยะ 20 กิโลเมตร 
 
ตารางท่ี 4.30 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ20 กม.เม่ือไม�ติดต้ัง DG 

ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 71.2713 96.8159 98.8616 84.0708 98.0740 85.5412 

Phase B to Ground 98.8618 71.2724 96.8169 85.5412 84.0708 98.0729 

Phase C to Ground 96.8152 98.8633 71.2726 98.0729 85.5415 84.0709 

Phase AB to Ground 59.7964 57.7029 97.7605 49.8584 82.5177 84.0150 

Phase AC to Ground 57.7021 97.7609 59.7976 82.5188 84.0142 49.8589 

Phase BC to Ground 97.7592 59.7999 57.7058 84.0154 49.8631 82.5200 

Phase ABC to Ground 49.8579 49.8605 49.8608 49.8584 49.8631 49.8589 

Phase AB 66.5293 64.1058 98.0733 49.8454 87.6146 89.4041 

Phase AC 64.1072 98.0733 66.5288 87.6164 89.4029 49.8459 

Phase BC 98.0728 66.5314 64.1108 89.4038 49.8501 87.6174 

Phase ABC 49.8405 49.8432 49.8435 49.8410 49.8458 49.8415 
 

ตารางท่ี 4.31 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ20 กม.เม่ือติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 70.8235 96.0743 97.3507 81.7963 99.2027 84.1600 

Phase B to Ground 97.3528 70.8265 96.0770 84.1629 81.7995 99.2024 

Phase C to Ground 96.0761 97.3534 70.8265 99.2024 84.1631 81.7991 

Phase AB to Ground 63.7949 58.7029 95.1366 53.1470 80.3430 84.9716 

Phase AC to Ground 58.7012 95.1368 63.7965 80.3397 84.9746 53.1470 

Phase BC to Ground 95.1345 63.7980 58.7043 84.9723 53.1512 80.3403 

Phase ABC to Ground 53.1463 53.1489 53.1490 53.1470 53.1512 53.1470 

Phase AB 70.9234 64.2005 99.2025 53.1138 87.3593 92.4124 

Phase AC 64.2003 99.2025 70.9235 87.3588 92.4128 53.1138 

Phase BC 99.2023 70.9261 64.2040 92.4138 53.1178 87.3609 

Phase ABC 53.1022 53.1046 53.1047 53.1028 53.1068 53.1028 
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4.2.16 ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะวงจรBIB02-06 ท่ีระยะ 25 กิโลเมตร 
 
ตารางท่ี 4.32 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ25 กม.เม่ือไม�ติดต้ัง DG 

ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) 
Vb 

(%RMS) 
Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 72.5911 96.7452 98.8956 84.5868 98.0740 86.2349 

Phase B to Ground 98.8957 72.5919 96.7461 86.2349 84.5870 98.0729 

Phase C to Ground 96.7445 98.8972 72.5921 98.0729 86.2354 84.5869 

Phase AB to Ground 61.6946 59.1439 97.7365 51.9620 82.8781 84.7981 

Phase AC to Ground 59.1432 97.7368 61.6956 82.8792 84.7972 51.9624 

Phase BC to Ground 97.7352 61.6974 59.1463 84.7980 51.9657 82.8799 

Phase ABC to Ground 51.9616 51.9637 51.9639 51.9620 51.9657 51.9624 

Phase AB 68.0402 65.0189 98.0733 51.9486 87.6767 89.9411 

Phase AC 65.0202 98.0733 68.0396 87.6784 89.9398 51.9490 

Phase BC 98.0728 68.0417 65.0229 89.9404 51.9523 87.6789 

Phase ABC 51.9437 51.9459 51.9461 51.9441 51.9479 51.9445 
 

ตารางท่ี 4.33 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ25 กม.เม่ือติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 73.4387 95.7856 97.4625 82.6781 99.2027 85.5233 

Phase B to Ground 97.4641 73.4425 95.7880 85.5265 82.6816 99.2024 

Phase C to Ground 95.7872 97.4649 73.4425 99.2024 85.5267 82.6812 

Phase AB to Ground 66.8321 61.0854 95.0046 56.1718 81.0513 86.3288 

Phase AC to Ground 61.0834 95.0048 66.8342 81.0480 86.3321 56.1718 

Phase BC to Ground 95.0029 66.8377 61.0888 86.3311 56.1791 81.0502 

Phase ABC to Ground 56.1707 56.1750 56.1751 56.1718 56.1791 56.1718 

Phase AB 73.1650 65.5294 99.2025 56.1378 87.3999 93.2619 

Phase AC 65.5292 99.2025 73.1650 87.3995 93.2622 56.1378 

Phase BC 99.2023 73.1702 65.5353 93.2647 56.1449 87.4030 

Phase ABC 56.1255 56.1296 56.1298 56.1266 56.1336 56.1266 
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4.2.17 ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะวงจรBIB02-06 ท่ีระยะ 30 กิโลเมตร 
 
ตารางท่ี 4.34 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ30 กม.เม่ือไม�ติดต้ัง DG 

ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 72.6321 96.8608 98.8306 84.7759 98.0740 86.1335 

Phase B to Ground 98.8307 72.6331 96.8617 86.1334 84.7759 98.0729 

Phase C to Ground 96.8601 98.8322 72.6332 98.0729 86.1337 84.7759 

Phase AB to Ground 61.5739 59.2603 97.7683 51.9432 83.0324 84.6877 

Phase AC to Ground 59.2596 97.7686 61.5749 83.0335 84.6869 51.9436 

Phase BC to Ground 97.7670 61.5768 59.2628 84.6878 51.9472 83.0343 

Phase ABC to Ground 51.9428 51.9450 51.9453 51.9432 51.9472 51.9436 

Phase AB 67.8119 65.2356 98.0733 51.9308 87.8427 89.7736 

Phase AC 65.2369 98.0733 67.8113 87.8444 89.7723 51.9312 

Phase BC 98.0728 67.8136 65.2398 89.7730 51.9348 87.8451 

Phase ABC 51.9262 51.9285 51.9288 51.9267 51.9307 51.9271 
 

ตารางท่ี 4.35 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ30 กม.เม่ือติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 77.1245 97.2445 98.5206 86.1082 99.2027 88.1036 

Phase B to Ground 98.5224 77.1267 97.2468 88.1058 86.1107 99.2024 

Phase C to Ground 97.2457 98.5230 77.1267 99.2024 88.1060 86.1103 

Phase AB to Ground 68.4677 63.7387 97.2754 58.3844 83.7281 88.0102 

Phase AC to Ground 63.7379 97.2758 68.4685 83.7259 88.0123 58.3844 

Phase BC to Ground 97.2740 68.4723 63.7423 88.0119 58.3899 83.7278 

Phase ABC to Ground 58.3835 58.3868 58.3869 58.3844 58.3899 58.3844 

Phase AB 73.7505 67.7484 99.2025 58.3598 88.3593 93.0410 

Phase AC 67.7483 99.2025 73.7506 88.3590 93.0413 58.3598 

Phase BC 99.2023 73.7544 67.7529 93.0431 58.3652 88.3615 

Phase ABC 58.3509 58.3541 58.3541 58.3517 58.3571 58.3517 
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4.2.18 ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะวงจรBIB02-06 ท่ีระยะ 35กิโลเมตร 
 
ตารางท่ี 4.36 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ35 กม.เม่ือไม�ติดต้ัง DG 

ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 71.2615 96.9417 98.8055 84.1863 98.0740 85.4827 

Phase B to Ground 98.8057 71.2627 96.9427 85.4826 84.1861 98.0729 

Phase C to Ground 96.9410 98.8072 71.2629 98.0729 85.4828 84.1863 

Phase AB to Ground 60.2138 57.8829 97.8034 50.3922 82.5016 84.1725 

Phase AC to Ground 57.8819 97.8038 60.2151 82.5026 84.1718 50.3927 

Phase BC to Ground 97.8021 60.2169 57.8853 84.1728 50.3965 82.5037 

Phase ABC to Ground 50.3918 50.3942 50.3945 50.3922 50.3965 50.3927 

Phase AB 66.9186 64.3265 98.0733 50.3793 87.6237 89.5450 

Phase AC 64.3279 98.0734 66.9180 87.6255 89.5437 50.3797 

Phase BC 98.0728 66.9205 64.3311 89.5445 50.3836 87.6264 

Phase ABC 50.3745 50.3770 50.3772 50.3750 50.3794 50.3754 
 

ตารางท่ี 4.37 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ35 กม.เม่ือติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 77.4360 98.1345 99.2548 87.1751 99.2027 88.9267 

Phase B to Ground 99.2567 77.4372 98.1367 88.9282 87.1770 99.2023 

Phase C to Ground 98.1352 99.2572 77.4373 99.2024 88.9285 87.1766 

Phase AB to Ground 67.8587 63.6261 98.5007 58.0376 84.4384 88.2902 

Phase AC to Ground 63.6260 98.5013 67.8590 84.4369 88.2918 58.0376 

Phase BC to Ground 98.4993 67.8625 63.6294 88.2916 58.0418 84.4384 

Phase ABC to Ground 58.0369 58.0394 58.0395 58.0376 58.0418 58.0376 

Phase AB 73.2444 67.8552 99.2024 58.0161 88.5544 92.7484 

Phase AC 67.8550 99.2025 73.2446 88.5540 92.7488 58.0161 

Phase BC 99.2023 73.2473 67.8586 92.7499 58.0203 88.5559 

Phase ABC 58.0083 58.0108 58.0109 58.0090 58.0132 58.0090 
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4.2.19 ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะวงจรBIB02-06 ท่ีระยะ 40 กิโลเมตร 
 
ตารางท่ี 4.38 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ40 กม.เม่ือไม�ติดต้ัง DG 

ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) 
Vca 

(%RMS) 

Phase A to Ground 67.3094 97.0881 98.7751 82.4342 98.0740 83.6419 

Phase B to Ground 98.7755 67.3115 97.0895 83.6419 82.4341 98.0729 

Phase C to Ground 97.0875 98.7773 67.3117 98.0730 83.6417 82.4347 

Phase AB to Ground 55.9557 53.6662 97.8801 45.3698 80.9758 82.6020 

Phase AC to Ground 53.6645 97.8807 55.9577 80.9764 82.6016 45.3704 

Phase BC to Ground 97.8786 55.9598 53.6691 82.6033 45.3757 80.9787 

Phase ABC to Ground 45.3692 45.3725 45.3728 45.3698 45.3757 45.3704 

Phase AB 64.0888 61.5386 98.0733 45.3551 86.9911 88.8146 

Phase AC 61.5400 98.0734 64.0883 86.9929 88.8134 45.3557 

Phase BC 98.0728 64.0918 61.5448 88.8148 45.3611 86.9948 

Phase ABC 45.3496 45.3530 45.3533 45.3503 45.3563 45.3508 
 

ตารางท่ี 4.39 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ40 กม.เม่ือติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 73.9931 98.8793 99.7260 86.2442 99.2026 87.7479 

Phase B to Ground 99.7280 73.9937 98.8814 87.7487 86.2454 99.2023 

Phase C to Ground 98.8794 99.7285 73.9937 99.2023 87.7491 86.2450 

Phase AB to Ground 63.4668 59.6313 99.3437 53.1769 83.4681 86.9217 

Phase AC to Ground 59.6315 99.3445 63.4667 83.4670 86.9225 53.1769 

Phase BC to Ground 99.3421 63.4683 59.6325 86.9221 53.1787 83.4677 

Phase ABC to Ground 53.1766 53.1777 53.1778 53.1769 53.1787 53.1769 

Phase AB 70.0870 65.1640 99.2024 53.1547 88.0579 91.7605 

Phase AC 65.1638 99.2025 70.0872 88.0574 91.7609 53.1547 

Phase BC 99.2023 70.0878 65.1655 91.7608 53.1565 88.0584 

Phase ABC 53.1470 53.1481 53.1482 53.1473 53.1491 53.1473 
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4.2.20 ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะวงจรBIB02-06 ท่ีระยะ 45 กิโลเมตร 
 
ตารางท่ี 4.40 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ45 กม.เม่ือไม�ติดต้ัง DG 

ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 58.6643 97.2775 98.7733 78.6451 98.0740 79.6585 

Phase B to Ground 98.7746 58.6683 97.2803 79.6600 78.6458 98.0729 

Phase C to Ground 97.2772 98.7769 58.6687 98.0730 79.6590 78.6473 

Phase AB to Ground 47.3288 45.7435 98.0117 35.9086 78.1396 79.1691 

Phase AC to Ground 45.7398 98.0126 47.3328 78.1396 79.1693 35.9093 

Phase BC to Ground 98.0094 47.3345 45.7464 79.1721 35.9177 78.1441 

Phase ABC to Ground 35.9075 35.9126 35.9131 35.9086 35.9177 35.9093 

Phase AB 58.8991 57.1978 98.0733 35.8919 86.2347 87.3736 

Phase AC 57.1994 98.0734 58.8989 86.2365 87.3726 35.8927 

Phase BC 98.0728 58.9047 57.2072 87.3753 35.9011 86.2401 

Phase ABC 35.8854 35.8905 35.8911 35.8865 35.8957 35.8872 
 

ตารางท่ี 4.41 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ45 กม.เม่ือติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 65.4590 99.7059 100.3731 83.0581 99.2026 84.2914 

Phase B to Ground 100.3763 65.4616 99.7087 84.2917 83.0588 99.2023 

Phase C to Ground 99.7057 100.3766 65.4611 99.2023 84.2919 83.0584 

Phase AB to Ground 53.9185 51.1202 100.3628 42.7993 81.0433 83.4865 

Phase AC to Ground 51.1168 100.3642 53.9210 81.0438 83.4854 42.7993 

Phase BC to Ground 100.3603 53.9202 51.1183 83.4864 42.8020 81.0452 

Phase ABC to Ground 42.7988 42.8012 42.8006 42.7993 42.8020 42.7993 

Phase AB 63.7180 60.0399 99.2024 42.7746 87.2376 89.8093 

Phase AC 60.0403 99.2025 63.7176 87.2381 89.8081 42.7746 

Phase BC 99.2023 63.7186 60.0437 89.8089 42.7775 87.2400 

Phase ABC 42.7659 42.7684 42.7678 42.7665 42.7694 42.7665 
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4.2.21 ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะวงจรBIB02-06 ท่ีระยะ 50 กิโลเมตร 
 
ตารางท่ี 4.42 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ50 กม.เม่ือไม�ติดต้ัง DG 

ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) 
Vca 

(%RMS) 

Phase A to Ground 33.8554 97.5776 98.9159 67.5679 98.0740 69.7387 

Phase B to Ground 98.9191 33.8634 97.5826 69.7419 67.5703 98.0729 

Phase C to Ground 97.5778 98.9217 33.8641 98.0730 69.7408 67.5721 

Phase AB to Ground 28.1988 25.0693 98.3694 16.5116 69.0731 71.4719 

Phase AC to Ground 25.0593 98.3711 28.2079 69.0715 71.4731 16.5125 

Phase BC to Ground 98.3647 28.2040 25.0663 71.4769 16.5236 69.0778 

Phase ABC to Ground 16.5102 16.5169 16.5175 16.5116 16.5236 16.5125 

Phase AB 53.0782 48.9607 98.0733 16.4691 84.0863 86.5500 

Phase AC 48.9623 98.0734 53.0782 84.0881 86.5487 16.4700 

Phase BC 98.0728 53.0855 48.9737 86.5529 16.4811 84.0937 

Phase ABC 16.4537 16.4604 16.4610 16.4551 16.4671 16.4560 
 

ตารางท่ี 4.43 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ50 กม.เม่ือติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 39.3732 101.3884 102.1083 72.2786 99.2026 74.6457 

Phase B to Ground 102.1149 39.3801 101.3941 74.6463 72.2794 99.2023 

Phase C to Ground 101.3888 102.1149 39.3792 99.2023 74.6457 72.2798 

Phase AB to Ground 32.4290 28.2381 102.9762 20.3226 72.6887 76.1900 

Phase AC to Ground 28.2285 102.9795 32.4364 72.6886 76.1889 20.3226 

Phase BC to Ground 102.9706 32.4315 28.2310 76.1920 20.3289 72.6930 

Phase ABC to Ground 20.3214 20.3263 20.3254 20.3226 20.3289 20.3226 

Phase AB 55.4513 49.6036 99.2024 20.2608 84.7092 88.2618 

Phase AC 49.6039 99.2024 55.4510 84.7097 88.2602 20.2608 

Phase BC 99.2023 55.4542 49.6114 88.2628 20.2673 84.7142 

Phase ABC 20.2394 20.2444 20.2435 20.2406 20.2471 20.2406 
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4.2.22 ผลการทดสอบแรงดันตกชั่วขณะวงจรBIB02-06 ท่ีระยะ 52.61 กิโลเมตร 
 
ตารางท่ี 4.44 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ52.61 กม.ไม�ติดต้ัง DG 

ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 3.5101 97.9401 99.1159 55.0650 98.0737 59.1699 

Phase B to Ground 99.1244 3.5192 97.9485 59.1727 55.0669 98.0722 

Phase C to Ground 97.9416 99.1271 3.5161 98.0731 59.1713 55.0690 

Phase AB to Ground 3.5475 3.5277 98.9915 3.5515 55.6455 59.1242 

Phase AC to Ground 3.5118 98.9964 3.5593 55.6486 59.1204 3.5522 

Phase BC to Ground 98.9753 3.5488 3.5122 59.1248 3.5622 55.6535 

Phase ABC to Ground 3.5502 3.5564 3.5526 3.5515 3.5622 3.5522 

Phase AB 51.9173 46.1380 98.0734 3.3905 83.2590 86.5968 

Phase AC 46.1396 98.0734 51.9156 83.2608 86.5950 3.3911 

Phase BC 98.0728 51.9258 46.1531 86.6005 3.4010 83.2675 

Phase ABC 3.3354 3.3415 3.3380 3.3367 3.3472 3.3374 
 

ตารางท่ี 4.45 แรงดันตกชั่วขณะ BIB02-06เกิดความผิดพร�องท่ีระยะ52.61 กม.ติดต้ัง DG 
ชนิดของการเกิด 
ความผิดพร�อง 

Va(%RMS) Vb(%RMS) Vc(%RMS) Vab(%RMS) Vbc(%RMS) Vca(%RMS) 

Phase A to Ground 4.2135 103.8265 104.6591 58.2574 99.2024 62.6856 

Phase B to Ground 104.6746 4.2243 103.8386 62.6856 58.2577 99.2021 

Phase C to Ground 103.8289 104.6735 4.2181 99.2023 62.6848 58.2582 

Phase AB to Ground 4.4117 4.4020 107.8413 4.5477 60.2586 64.7323 

Phase AC to Ground 4.3898 107.8500 4.4238 60.2649 64.7255 4.5476 

Phase BC to Ground 107.8230 4.4116 4.3852 64.7256 4.5536 60.2640 

Phase ABC to Ground 4.5463 4.5519 4.5455 4.5477 4.5536 4.5476 

Phase AB 53.2831 45.9086 99.2024 4.3139 83.7779 88.0364 

Phase AC 45.9088 99.2024 53.2801 83.7784 88.0343 4.3139 

Phase BC 99.2023 53.2879 45.9199 88.0387 4.3200 83.7850 

Phase ABC 4.2345 4.2402 4.2341 4.2359 4.2421 4.2360 
 



 

 

บทท่ี 5 
 

สรุปผลการวิจัยและข�อเสนอแนะ 
  
5.1  บทนํา 

การวิจัยฉบับนี้ ได�นําเสนอการประเมินแรงดันตกชั่วขณะในระบบสายส!งของการไฟฟ#าส!วน
ภูมิภาคเม่ือมีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัวเปรียบเทียบกับไม!มีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว 
ขณะเกิดความผิดพร!องชนิดต!างๆได�แก! ความผิดพร!อง 1 เฟสลงดิน, ความผิดพร!อง 2 เฟสลงดิน,
ความผิดพร!อง 3เฟสลงดิน,ความผิดพร!อง 2 เฟส และความผิดพร!อง 3 เฟส โดยใช�โปรแกรม 
PSCAD/EMTDC ในการสร�างแบบจําลอง ซ่ึงเป>นโปรแกรมท่ีนิยมในการใช�วิเคราะห?ระบบไฟฟ#ากําลัง
ในสภาวะชั่วครู! โดยมีเป#าหมายเพ่ือท่ีจะวิเคราะห?ผลของการเกิดความผิดพร!องในระบบสายส!งท่ีมี
แหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว และเป>นแนวทางในการพิจารณาติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจาย
ตัวในอนาคต โดยสามารถสรุปได�ดังนี้ 

 
5.2 สรุปผลการวิจัย 

จากผลการศึกษาแรงดันตกชั่วขณะในระบบสายส!งของ กฟภ.สถานีไฟฟ#าบางปะอิน 2 ท่ีมี
แหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว โดยใช�โปรแกรม PSCAD/EMTDC สร�างแบบจําลองระบบสายส!ง
สามารถประเมินแรงดันตกชั่วขณะเม่ือเกิดความผิดพร!องแบบต!างๆ ท้ัง 5 ชนิด ได�แก! ความผิดพร!อง 
1 เฟสลงดิน , ความผิดพร!อง 2 เฟสลงดิน ,ความผิดพร!อง 3 เฟสลงดิน ,ความผิดพร!อง 2 เฟส และ
ความผิดพร!อง 3 เฟส สรุปได�ดังนี้ 

5.2.1 การประเมินแรงดันตกชั่วขณะโดยการวัดค!าร�อยละแรงดันรากท่ีสองของค!าเฉลี่ย
กําลังสอง (%RMS Voltage) เม่ือมีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัวก!อนการเกิดความผิดพร!องเท!ากับ
ร�อยละ100หรือ 1.0 pu และเม่ือไม!มีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัวก!อนการเกิดความผิดพร!อง
เท!ากับร�อยละ100 หรือ 1.0 puจะพบว!าเม่ือมีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัวหลังจากเกิดความผิด
พร!องแล�วจะทําให�ร�อยละแรงดันรากท่ีสองของค!าเฉลี่ยกําลังสอง ท่ีบัสสถานีไฟฟ#าบางปะอิน 2 มี 
ระดับร�อยละของแรงดันเฟสและแรงดันไลน?คงเหลือมากกว!าเม่ือไม!มีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว 
ท้ังในระบบสายส!งท่ีจ!ายไฟแบบเรเดียล(วงจร BIB01, BIB03,BIB05) และระบบสายส!งท่ีจ!ายไฟแบบ
ปVดวงจร (BIB02-06)สรุปได�ว!าการติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัวในระบบสายส!ง จะช!วยลด
ปYญหาแรงดันตกช!วยขณะได� โดยยกตัวอย!างไลน?วงจร BIB01 ในกรณีท่ีจ!ายไฟแบบเรเดียลและไลน?
วงจร BIB02-06 ในกรณีท่ีจ!ายไฟแบบปVดวงจรได�ดังนี้ 

1. ประเมินแรงดันตกชั่วขณะเม่ือเกิดความผิดพร!องชนิดต!าง ๆ เปรียบเทียบกรณีมี
แหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว กับกรณีไม!มีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว มุมมองแรงดันเฟส (VA-

G) จากแผนภูมิภาพท่ี5.1-5.5 แสดงร�อยละแรงดันรากท่ีสองของค!าเฉลี่ยกําลังสองในมุมมองแรงดัน
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เฟสท่ีคงเหลือท่ีระยะทางต!าง ๆ ยกตัวอย!าง VA-G ท้ังนี้ VB-G และ VC-Gจะมีแผนภูมิลักษณะเดียวกัน 
พบว!าเม่ือมีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว ร�อยละแรงดันรากท่ีสองของค!าเฉลี่ยกําลังสองจะสูงกว!า
เม่ือไม!มีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว เม่ือเกิดความผิดพร!องท้ัง 5 ชนิดยกตัวอย!างไลน?วงจร BIB01 
ในกรณีท่ีจ!ายไฟแบบเรเดียลและไลน?วงจร BIB02-06 ในกรณีท่ีจ!ายไฟแบบปVดวงจร 
 
 

 
 
ภาพท่ี 5.1 เปรียบเทียบแรงดันตกชั่วขณะเม่ือมีและไม!มีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว กรณีเกิด
ความผิดพร!องชนิด 1 เฟสลงดิน มุมมองแรงดันเฟส(VA-G) 
 

 
 
ภาพท่ี 5.2 เปรียบเทียบแรงดันตกชั่วขณะเม่ือมีและไม!มีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว กรณีเกิด
ความผิดพร!องชนิด 2 เฟสลงดิน มุมมองแรงดันเฟส(VA-G) 
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ภาพท่ี 5.3 เปรียบเทียบแรงดันตกชั่วขณะเม่ือมีและไม!มีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว กรณีเกิด
ความผิดพร!องชนิด 3 เฟสลงดิน มุมมองแรงดันเฟส(VA-G) 
 

 
 
ภาพท่ี 5.4 เปรียบเทียบแรงดันตกชั่วขณะเม่ือมีและไม!มีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว กรณีเกิด
ความผิดพร!องชนิด 2 เฟส มุมมองแรงดันเฟส(VA-G) 
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ภาพท่ี 5.5 เปรียบเทียบแรงดันตกชั่วขณะเม่ือมีและไม!มีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว กรณีเกิด
ความผิดพร!องชนิด 3 เฟส มุมมองแรงดันเฟส(VA-G) 
 

2.  ประเมินแรงดันตกชั่วขณะเม่ือเกิดความผิดพร!องชนิดต!าง ๆ เปรียบเทียบกรณีมี
แหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว กับกรณีไม!มีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว มุมมองแรงดันไลน?(VA-

B) จากแผนภูมิภาพท่ี5.6-5.10 แสดงร�อยละแรงดันรากท่ีสองของค!าเฉลี่ยกําลังสองในมุมมอง
แรงดันไลน?ท่ีคงเหลือท่ีระยะทางต!าง ๆ ยกตัวอย!าง VA-Bท้ังนี้ VB-C และ VC-Aจะมีแผนภูมิลักษณะ
เดียวกันพบว!าเม่ือมีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว ร�อยละแรงดันรากท่ีสองของค!าเฉลี่ยกําลังสองจะ
สูงกว!าเม่ือไม!มีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว เม่ือเกิดความผิดพร!องท้ัง 5 ชนิด ยกตัวอย!างไลน?วงจร 
BIB01 ในกรณีท่ีจ!ายไฟแบบเรเดียล และไลน?วงจร BIB02-06 ในกรณีท่ีจ!ายไฟแบบปVดวงจร 
 

 
 

ภาพท่ี 5.6 เปรียบเทียบแรงดันตกชั่วขณะเม่ือมีและไม!มีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว กรณีเกิด
ความผิดพร!องชนิด 1 เฟสลงดิน มุมมองแรงดันไลน?(VA-B) 
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ภาพท่ี 5.7 เปรียบเทียบแรงดันตกชั่วขณะเม่ือมีและไม!มีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว กรณีเกิด
ความผิดพร!องชนิด 2 เฟสลงดิน มุมมองแรงดันไลน?(VA-B) 
 

 
 
ภาพท่ี 5.8 เปรียบเทียบแรงดันตกชั่วขณะเม่ือมีและไม!มีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว กรณีเกิด
ความผิดพร!องชนิด 3 เฟสลงดิน มุมมองแรงดันไลน?(VA-B) 
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ภาพท่ี 5.9 เปรียบเทียบแรงดันตกชั่วขณะเม่ือมีและไม!มีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว กรณีเกิด
ความผิดพร!องชนิด 2 เฟส มุมมองแรงดันไลน?(VA-B) 
 

 

 
ภาพท่ี 5.10 เปรียบเทียบแรงดันตกชั่วขณะเม่ือมีและไม!มีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว กรณีเกิด
ความผิดพร!องชนิด 3 เฟส มุมมองแรงดันไลน?(VA-B) 
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5.2.2 วิเคราะห?ผลของการติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว 

พิจารณาแผนภูมิแรงดันตกชั่วขณะของวงจร BIB02-06 ภาพท่ี5.1-5.10 พบว!าร�อย
ละแรงดันรากท่ีสองของค!าเฉลี่ยกําลังสองท่ีระยะทางประมาณ 21กม. จากสถานีไฟฟ#าบางปะอิน 2
เม่ือเกิดความผิดพร!อง 2 เฟสลงดิน, ความผิดพร!อง 3 เฟสลงดิน, ความผิดพร!อง 2 เฟส และความผิด
พร!อง 3 เฟส จะมีความแตกต!างของแรงดันตกชั่วขณะระหว!างเม่ือไม!ติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบ
กระจายตัวกับเม่ือติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัวน�อยท่ีสุด และเม่ือเกิดความผิดพร!อง 1 เฟส
ลงดิน ท่ีระยะดังกล!าวเม่ือติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัวจะทําให�ร�อยละแรงดันรากท่ีสองของ
ค!าเฉลี่ยกําลังสองตํ่ากว!าการไม!ได�ติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว สาเหตุเกิดจากท่ีจุดดังกล!าว
เป>นจุดท่ีติดต้ังแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว โรงไฟฟ#าโรจนะพาวเวอร?โรงท่ี 1และ โรงท่ี 4 เข�ากับ
ลูปไลน?ท่ีบัสโหลด ทําให�ขณะเกิดความผิดพร!องข้ึนภายในลูปกระแสความผิดพร!อง (Fault Current) 
ส!วนหนึ่งจะจ!ายออกจากแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัว และเนื่องจากโรงไฟฟ#าโรจนะพาวเวอร?เป>น
แหล!งกําเนิดท่ีมีอิมพีแดนซ? (Source Impedance) ท่ีค!อนข�างสูง จึงส!งผลทําให�เกิดแรงดันตกชั่ว
ขณะท่ีบัสท่ีแหล!งผลิตไฟฟ#าแบบกระจายตัวเชื่อมต!ออยู! ท้ังนี้สําหรับกรณีความผิดพร!องท่ีเกิดนอกลูป
จะไม!ส!งผลให�เห็นความแตกต!างของระดับแรงดัน 
 
5.3 ข�อเสนอแนะ 
 เนื่องจากงานวิจัยนี้มีข�อจํากัดหลายอย!างอาจมีการพัฒนาและแก�ไขในอนาคตได�แก! 
   5.3.1 การนําเสนอวิธีการประเมินแรงดันตกชั่วขณะด�วยวิธีอ่ืนๆ  
 5.3.2 การประเมินแรงดันตกชั่วขณะ โดยคํานึงถึงผลกระทบของลําดับการทํางานร!วมกันของ
อุปกรณ?ป#องกัน 
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