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บทคดัย่อ 

บทความน้ีนําเสนอการศกึษารปูแบบการปลดโหลดเมื่อใชร้เีลยอ์ตัราการเปลีย่นแปลงความถีต่ํ่าใน

ระบบไฟฟ้าเพื่อศกึษาการตอบสนองทางความถี่และแรงดนัไฟฟ้าภายหลงัที่ระบบถูกรบกวนทัง้

กรณีการรบกวนขนาดเลก็และขนาดใหญ่ โดยรูปแบบการปลดโหลดถูกสรา้งขึน้จากการสุ่มค่ารอ้ย

ละการปลดโหลดอย่างมเีงื่อนไข การทดสอบเพื่อศกึษากรณีศกึษาต่างๆ ดําเนินการผ่านระบบ

ไฟฟ้าหน่ึงของการไฟฟ้าสว่นภมูภิาค ผลการศกึษาแสดงใหเ้หน็วา่ รปูแบบการปลดโหลดทีแ่ตกต่าง

กนัส่งผลต่อความถี่และแรงดนัไฟฟ้าที่แตกต่างกนัและใช้เวลาในการกลบัเข้าสู่ค่าที่ยอมรับได้

แตกต่างกนั ซึง่การศกึษารปูแบบการปลดโหลดน้ีจะช่วยใหเ้หน็ถงึความสาํคญัของรปูแบบการปลด

โหลดทีส่ง่ผลต่อการรกัษาเสถยีรภาพของระบบไฟฟ้า 

คาํสาํคญั: อตัราการเปลีย่นแปลงความถี,่ ความถีต่ํ่า, การปลดโหลด 

 

ABSTRACT 

This article presents the study of load shedding scheme using the rate of change of under 

frequency relay in the power system for studying of frequency respond and voltage after a 

disturbance occurs in the power system in both cases of small and large disturbance. The 

load shedding scheme is generated by random the percentage of conditional load shedding. 

The testing for studying various case studies is implemented on the electrical system of the 
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Provincial Electricity Authority (PEA). The study shows that load shedding with different 

schemes affects different frequencies and voltages and takes different times to return to 

acceptable values. This study of this load shedding scheme will give an idea of the 

importance of load shedding scheme that affects the stability of the electrical system. 

KEYWORDS: Rate of change of frequency, Under frequency, Load shedding 

 

1.  บทนํา 

ความเชื่อถอืไดแ้ละความปลอดภยัของระบบไฟฟ้าถอืไดว้่าเป็นเป้าหมายสําคญัอย่างหน่ึงใน

การดําเนินการส่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าไปยงัผู้ใช้ไฟฟ้า [1-3] เมื่อระบบถูกรบกวนซึ่งอาจเกดิจาก

ความผดิพรอ่งในระบบไฟฟ้าหรอืความผดิปกตอิื่น เช่น การเพิม่ขึน้ของโหลดอยา่งทนัททีนัใด การ

สญูเสยีการเชื่อมต่อของสายสง่ และ ความผดิพร่องทีเ่กดิขึน้กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้าหรอือุปกรณ์อื่น ๆ 

ในระบบไฟฟ้า แลว้ทําใหค้วามถี่และแรงดนัไฟฟ้าของระบบไฟฟ้ามคี่าลดลงจนกระทัง่ไม่สามารถ

จา่ยพลงังานไฟฟ้าใหก้บัผูใ้ชไ้ฟฟ้าได ้ซึง่อาจสง่ผลใหเ้กดิเหตุการณ์ทีเ่ลวรา้ยทีสุ่ดคอืการเกดิไฟดบั

เป็นบรเิวณกวา้งส่งผลกระทบผูใ้ชไ้ฟฟ้าทัง้ระบบ ดงันัน้เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กดิเหตุการณ์ดงักล่าว

วธิกีารปลดโหลดจงึเป็นวธิทีีช่่วยรกัษาระดบักําลงัไฟฟ้าทีผ่ลติไดแ้ละความตอ้งการไฟฟ้าในระบบ

ใหส้มดุลกนั [4-7] 

งานวจิยัที่ได้กล่าวถึงรูปแบบการปลดโหลดโดยอาศยัการตรวจจบัความถี่ตํ่า ประกอบดว้ย 

การศกึษาการปลดโหลดโดยวเิคราะหปั์จจยัทีส่ง่ผลกระทบต่อค่าแกรเ์ดยีนของความถี ่ซึง่ใชว้ธิกีาร

แกร์เดยีนน้ีทําให้เกิดประโยชน์อย่างมากต่อการปลดโหลดแต่ไม่สามารถประเมนิกําลงัไฟฟ้าที่

สญูเสยีไปได ้[8] การปลดโหลดโดยอาศยัการทํางาน 2 สว่นทาํงานพรอ้มกนัโดยอาศยัพืน้ฐานของ

ซิงโครเฟสเซอร์ (synchrophasor) ประกอบด้วย ส่วนการพฒันาแบบจําลองการตอบสนองทาง

ความถีเ่พือ่หาปรมิาณโหลดในการปลดทัง้แบบคงทีแ่ละแบบไดนามคิ และสว่นการหาตําแหน่งการ

ปลดโหลดทีด่ทีีสุ่ดจากการพจิารณาแรงดนัไฟฟ้า [9] นอกจากน้ีรปูแบบการปลดโหลดแบบใหมถู่ก

นําเสนอผา่นการใชส้มการสวงิเพือ่คน้หาปรมิาณโหลดทีน้่อยทีส่ดุเพือ่ใชใ้นการปลดโหลดโดยยงัคง

รกัษาเสถยีรภาพของระบบไฟฟ้าไวไ้ดซ้ึง่ถอืไดว้า่เป็นวธิกีารทีม่ปีระสทิธภิาพ [10] สาํหรบังานวจิยั

ของ Das et al. [11] ได้แสดงการออกแบบการปลดโหลดสําหรบัรเีลย์ป้องกนัความถี่ตํ่าสําหรบั

ระบบไฟฟ้าที่มกีารตดิตัง้เครื่องกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย โดยอาศยัการตดิตัง้รเีลย์ทศิทาง การ

ตรวจวดัค่าการไหลของกําลงัไฟฟ้าในสายส่ง พลงังานลม และพลงังานแสงอาทติย ์เพื่อเลอืกสาย

ป้อนทีเ่หมาะสมทีสุ่ดสําหรบัตดัวงจรออกจากระบบและสอดคลอ้งกบัปรมิาณโหลดทีต่อ้งการปลด 

Shekari et al. [12] นําเสนอรปูแบบการปลดโหลดแบบรวมศนูยโ์ดยอาศยัรปูแบบการจดัโหลดและ

กลยุทธห์ลงัการปลดโหลดมาใชก้บัเหตุการณ์ทีเ่กดิขึน้แบบทนัททีนัใด (real time) เพื่อหาปรมิาณ
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และตําแหน่งของการปลดโหลดโดยคํานึงถึงแรงดนัไฟฟ้าและต้นทุนเน่ืองจากการปลดโหลด 

Jianjun et al. [13] นําเสนอการปลดโหลดโดยพจิารณาทัง้เสถยีรภาพทางความถีแ่ละแรงดนัไฟฟ้า

ในเวลาเดยีวกนั ซึง่สว่นแรกพจิารณาขนาดและความรุนแรงทีเ่กดิขึน้กบัระบบไฟฟ้าจากการรบกวน

โดยพจิารณาจากความถี่ทีเ่กดิขึน้ และส่วนทีส่องพจิารณาตําแหน่งและขนาดของโหลดทีต่อ้งการ

ปลดโดยคาํนึงถงึผลกระทบทีม่ต่ีอแรงดนัไฟฟ้า Amraee et al. [14] นําเสนอสาํหรบัการปลดโหลด 

ได้ใช้แบบจําลองการตอบสนองทางความถี่แบบไดนามกิโดยอาศยัวธิกีารโปรแกรมเชงิเสน้แบบ

ผสม (mixed-integer linear programming) เพื่อหาค่าตํ่าสุดในการปลดโหลดในการประมาณการ

ปรบัตัง้คา่การปลดโหลดแบบหลายขัน้ ซึง่มกีารพจิารณาพารามเิตอรข์องระบบในรปูแบบของความ

ไมแ่น่นอนรว่มดว้ย 

บทความน้ีนําเสนอการศกึษารูปแบบการปลดโหลดเมื่อใชร้เีลยอ์ตัราการเปลีย่นแปลงความถี่

ตํ่าในระบบไฟฟ้า รปูแบบการปลดโหลดในแต่ละขัน้ถูกสรา้งขึน้จากการสุม่ค่ารอ้ยละการปลดโหลด

อย่างมีเงื่อนไข เมื่อรวมกับรูปแบบการปลดโหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคแล้วจะทําให้เกิด

รปูแบบการปลดโหลดทัง้สิน้ 7 รปูแบบ โดยแบบจาํลองรเีลยแ์ละการทดสอบเพือ่ศกึษารปูแบบการ

ปลดโหลดจะดําเนินการผ่านโปรแกรม DIgSILENT Power Factory ซึ่งการศกึษารูปแบบการปลด

โหลดน้ีจะชว่ยใหเ้หน็ถงึความสาํคญัของรปูแบบการปลดโหลดทีส่ง่ผลกระทบต่อการตอบสนองทาง

ความถีแ่ละแรงดนัไฟฟ้าเพือ่รกัษาเสถยีรภาพทางความถีแ่ละแรงดนัไฟฟ้าของระบบ 

 

2.  วิธีการศึกษา 

2.1  รีเลยอ์ตัราการเปล่ียนแปลงความถ่ีตํา่ 

การทํางานของรเีลยอ์ตัราการเปลีย่นแปลงความถี่ตํ่าอาศยัการตรวจจบัสญัญาณความถี่ของ

ระบบ โดยเมือ่ระบบไฟฟ้าเกดิการรบกวนขึน้รเีลยจ์ะแยกความรุนแรงของการรบกวนจากอตัราการ

เปลีย่นแปลงความถี ่ซึง่การแยกความรุนแรงของการรบกวนระบบจะชว่ยใหร้เีลยต์ดัสนิใจทาํงานได้

อย่างทนัท่วงทีเพื่อรกัษาเสถียรภาพทางความถี่และแรงดนัไฟฟ้าของระบบไว้ โดยรีเลย์จะส่ง

สญัญาณเพื่อใหเ้ซอร์กติเบรกเกอร์ทํางานในแต่ละขัน้ (step) จากการตรวจสอบความถี่ของระบบ 

นัน่คอื ถ้าความถี่ของระบบตํ่ากว่าเกณฑ์ที่กําหนดรเีลย์จะส่งสญัญาณไปยงัเซอร์กิตเบรกเกอร์

เพือ่ใหป้ลดวงจรหรอืปลดโหลดออกจากระบบเพือ่รกัษาสมดุลระหวา่งกําลงัไฟฟ้าทีจ่่ายไดก้บัโหลด

ทัง้หมดในระบบ รูปแบบการทํางานของรเีลยอ์ตัราการเปลีย่นแปลงความถี่ตํ่าสามารถแสดงไดด้งั

รปูที ่1  
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ขัน้ที ่1

ขัน้ที ่1

ขัน้ที ่2ขัน้ที ่2

ขัน้ที ่3ขัน้ที ่3

ขัน้ที ่4ขัน้ที ่4

ขัน้ที ่5ขัน้ที ่5

การรบกวนขนาดเล็ก

df/dt < 1.2 Hz/s

การรบกวนขนาดใหญ่

df/dt > 1.2 Hz/s

ความถี ่(เฮิรตซ์)

fL

f1

f2

f3

f4

f5

 

รปูท่ี 1 รปูแบบการทาํงานของรีเลยอ์ตัราการเปล่ียนแปลงความถ่ีตํา่ 

 

รีเลย์อัตราการเปลี่ยนแปลงความถี่จะแยกความรุนแรงของการรบกวนจากอัตราการ

เปลีย่นแปลงความถี่ต่อเวลา (df/dt) ขึน้ ซึ่งอตัราการเปลีย่นแปลงความถี่ทีส่มัพนัธ์กบักําลงัไฟฟ้า

จรงิสามารถพจิารณาได้จากสมการสวงิในสมการที่ 1 โดยแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการ

เปลีย่นแปลงของความเรว็เชงิมุมและส่วนต่างระหว่างแรงบดิทางกลกบัแรงบดิทางไฟฟ้า [15] จาก

สมการที ่1 สามารถแสดงอตัราการเปลีย่นแปลงความถี่ทีส่มัพนัธก์บักําลงัไฟฟ้าจรงิไดจ้ากสมการ 

ที ่2 ซึง่การปลดโหลดในระบบไฟฟ้าเพือ่จาํกดัความตอ้งการกําลงัไฟฟ้าในระบบใหเ้พยีงพอต่อการ

ผลติกําลงัไฟฟ้า ดงันัน้เมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงความต้องการกําลงัไฟฟ้าจะส่งผลต่อกําลงัไฟฟ้าที่

ผลติได ้ความถีแ่ละอตัราการเปลีย่นแปลงความถีใ่นทีส่ดุ 

 

 ( ) ( ) ( ) ( )m m e aJ t T t T t T tα = − =  (1) 

 

 ( ), ,
( ) ( ) ( )

2
syn

m pu e pu

fdf t P t P t
dt H

= − ⋅  (2) 
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เมือ่ J  คอื โมเมนตค์วามเฉื่อย ( )m tα คอื ความเรง่เชงิมมุของโรเตอร ์สาํหรบั ( )mT t , ( )eT t
และ ( )aT t  คอื แรงบดิทางกล แรงบดิทางไฟฟ้า และ แรงบดิเรง่สทุธ ิตามลาํดบั สาํหรบัตวัแปร H 

คอื คา่คงทีค่วามเฉื่อย (inertia constant), , ( )m puP t และ , ( )e puP t คอื กาํลงัไฟฟ้าจรงิทางกลและ

กาํลงัไฟฟ้าจรงิทางไฟฟ้า ตามลาํดบั 

โดยในรปูที ่1 จะพบวา่ การรบกวนขนาดเลก็และขนาดใหญ่จะมกีารทาํงานของรเีลยใ์นขัน้ที ่1 

ที่แตกต่างกนั ซึ่งความถี่ fL คอื ความถี่ที่ถูกกําหนดขึน้เพื่อใหร้เีลย์ทํางานปลดโหลดเฉพาะกรณี

เกดิการรบกวนขนาดใหญ่เท่านัน้ สําหรบัความถี่ f1–f5 คอื ความถี่ในการทํางานปลดโหลดของ

รเีลยค์วามถีต่ํ่าทีนิ่ยมตัง้ไวท้ี ่5 ขัน้ โดยการตัง้คา่ของรเีลยป้์องกนัความถีต่ํ่าทัง้ 5 ขัน้ของการไฟฟ้า

สว่นภมูภิาคสามารถแสดงไดด้งัตารางที ่1 ซึง่ประกอบดว้ยความถี ่เวลาหน่วง และ ปรมิาณโหลดที่

ถูกปลดในแต่ละขัน้  

 

ตารางท่ี 1 การปลดโหลดสาํหรบัรีเลยค์วามถ่ีตํา่  

ขัน้ ความถ่ี (Hz) เวลาหน่วง (วินาที) 
โหลดท่ีถกูปลด 

(% ของโหลดทัง้หมด) 

1 49.00 0.15 10 

2 48.80 0.15 10 

3 48.60 0.15 10 

4 48.30 0.15 10 

5 47.90 0.15 10 

 

2.2  วิธีการศึกษา 

กระบวนการศึกษาการปลดโหลดที่เหมาะสมกับระบบไฟฟ้ากําลังโดยใช้รีเลย์อัตราการ

เปลี่ยนแปลงความถี่ตํ่าอาศยัหลกัการในการสุ่มตวัเลขร้อยละของโหลดที่ถูกปลดในแต่ขัน้ โดย 

รอ้ยละของโหลดทีส่ามารถปลดไดส้งูสุดในทุกขัน้รวมกนัมคีา่ไมเ่กนิรอ้ยละ 50 ของโหลดทัง้หมดใน

ระบบ ซึ่งพจิารณามาจากค่าผลรวมของการปลดโหลดทุกขัน้ของการไฟฟ้าสว่นภูมภิาคในตารางที ่

1 และ รอ้ยละของโหลดทีส่ามารถปลดโหลดไดสู้งสุดในแต่ละขัน้มคี่าไม่เกนิรอ้ยละ 30 ของโหลด

ทัง้หมดในระบบ ซึ่งพจิารณาใหม้คี่ามากกว่าค่าสูงสุดของรอ้ยละการปลดโหลดที่เกดิขึน้จรงิของ

องคก์รหรอืคณะกรรมการต่างๆ ทีด่แูลเกีย่วกบัการไฟฟ้า [16] สาํหรบัขัน้ตอนทีจ่ะไดม้าซึง่รปูแบบ

รอ้ยละของโหลดทีถู่กปลดในแต่ละขัน้แสดงไดด้งัรปูที ่2  
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กําหนดค่ารอ้ยละการปลดโหลด

สําหรบัขัน้ที ่1

สุ่มค่ารอ้ยละการปลดโหลด

สําหรบัขัน้ที ่2 - 5

ผลรวมร้อยละการปลดโหลด

ทุกขัน้เท่ากบั 50 หรือไม่

3    จํานวนขัน้    5

หรอืไม่

≤ ≤

ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

เร ิ่มต้น

สิ้นสุด

ค่าที่สุ่มไดห้ารด้วย 5 

ลงตวัหรือไม่

ไม่ใช่

 

รปูท่ี 2 ขัน้ตอนการสุ่มร้อยละของโหลดท่ีถกูปลด 

 

โดยกําหนดใหค้่ารอ้ยละการปลดโหลดทีใ่ชใ้นขัน้ที ่1 ประกอบดว้ย 6 ค่า คอื 15, 15, 20, 20, 

25 และ 30 เพื่อเน้นการศกึษาใหค้รอบคลุมทุกค่าทีส่ามารถเป็นไปไดแ้ละไม่ส่งผลกระทบต่อผูใ้ช้
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ไฟฟ้าเป็นบรเิวณกวา้งในขัน้ที ่1 ในขณะทีค่่ารอ้ยละการปลดโหลดในการสุ่มสาํหรบัขัน้ตอนที ่2-5 

คอื จาํนวนทีห่ารดว้ย 5 ลงตวั เพือ่ใหง้า่ยต่อการตัง้คา่เมือ่นําไปประยกุตต่์อการใชง้านจรงิ 

จากวธิกีารในการหาค่าสําหรบัการปลดโหลดขา้งตน้สามารถนํามาเขยีนการปรบัเปลีย่นการ

ปลดโหลดทีเ่กดิขึน้ทัง้ 7 รูปแบบ โดยรวมรูปแบบของการไฟฟ้าส่วนภูมภิาคทีใ่ชอ้ยู่ในปัจจุบนัเขา้

ไปพจิารณาดว้ย สามารถแสดงไดด้งัตารางที ่2 ซึ่งในแต่ละรูปแบบของการปลดโหลด กําหนดให้

คา่ความถีใ่นการพจิารณาและเวลาหน่วงในแต่ละขัน้มคีา่เชน่เดยีวกบัตารางที ่1  

 

ตารางท่ี 2  รายละเอียดรปูแบบการปลดโหลด 

รปูแบบ 

การปลดโหลด 

ปริมาณโหลดท่ีถกูปลด (ร้อยละของโหลดทัง้หมด) 

ขัน้ท่ี 1 ขัน้ท่ี 2 ขัน้ท่ี 3 ขัน้ท่ี 4 ขัน้ท่ี 5 

แบบที ่1 10 10 10 10 10 

แบบที ่2 15 10 15 10 - 

แบบที ่3 15 15 10 10 - 

แบบที ่4 20 10 10 10 - 

แบบที ่5 20 20 10 - - 

แบบที ่6 25 15 5 5 - 

แบบที ่7 30 10 10 - - 

 

2.3  กรณีศึกษา 

ระบบไฟฟ้าที่นํามาการศกึษาในบทความน้ีแสดงดงัรูปที่ 3 โดยระบบที่นํามาศกึษาดงักล่าว

เป็นระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค ณ สถานีไฟฟ้าแห่งหน่ึงทีจ่่ายโหลดทัง้หมดของระบบ

ขนาด 15 เมกะวตัต ์ผา่นหมอ้แปลงไฟฟ้า 2 เครือ่ง คอื TR1 – PEA และ TR2 – PEA ซึง่ทาํหน้าที่

แปลงแรงดนัไฟฟ้าจากระดบั 115 กโิลโวลต์เป็น 22 กโิลโวลต์ ทัง้น้ีมกีารตดิตัง้แหล่งกําเนิดไฟฟ้า

แบบกระจาย (Distributed Generator: DG) ในสายป้อนย่อยหน่ึงของหมอ้แปลง TR1 – PEA ซึ่งมี

ขนาด 7.2 เมกะโวลต์แอมป์ ทีต่วัประกอบกําลงั 0.98 ลา้หลงั โดยตดิตัง้ผ่านหมอ้แปลง TR – DG 

ทีท่าํหน้าทีแ่ปลงแรงดนัไฟฟ้าจากระดบั 22 กโิลโวลตเ์ป็น 69 กโิลโวลต ์
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สถานีไฟฟ้า

115 kV

1 km 10 km 10 km 10 km

บสัอ้างองิ

115 kV

22 kV

22 kV

TR1-PEA

TR2-PEA

โหลด TR2

โหลด TR1

โหลด TR1

LP1 LP2 LP3

LP DGDG

TR-DG

22 kV

69 kV

 

รปูท่ี 3 ระบบไฟฟ้าสาํหรบัทดสอบ 

 

การทดสอบเพือ่แสดงการตอบสนองทางดา้นความถีแ่ละความสมัพนัธร์ะหวา่งแรงดนัไฟฟ้ากบั

ความถี่ของระบบไฟฟ้าของรูปแบบการปลดโหลดในแบบต่าง ๆ สามารถดําเนินการได้โดยการ

จาํลองการเกดิการรบกวนในระบบไฟฟ้าทัง้ในกรณีการรบกวนขนาดเลก็ (small disturbance) และ

ขนาดใหญ่ (large disturbance) ซึง่การรบกวนทัง้ 2 กรณทีาํใหเ้กดิความรุนแรงต่อระบบในระดบัที่

แตกต่างกนั โดยในบทความน้ีกําหนดใหก้ารเกดิการรบกวนขนาดใหญ่หรอืเกดิความรุนแรงมาก

เมื่อการรบกวนนัน้ทําให้อตัราการเปลี่ยนแปลงความถี่ต่อเวลามคี่าตัง้แต่ 1.2 เฮิรตซ์ต่อวนิาที 

ในทางตรงกันข้ามถ้าการบกวนทําให้เกิดอัตราการเปลี่ยนแปลงความถี่ต่อเวลามีค่าน้อยกว่า 

1.2 เฮริตซ์ต่อวนิาท ีถอืไดว้า่เป็นการรบกวนขนาดเลก็หรอืไมก่่อใหเ้กดิความรุนแรงต่อระบบไฟฟ้า

มาก 

การจําลองการเกิดการรบกวนขนาดเล็กสามารถทําได้โดยกําหนดให้เกิดความผิดพร่อง 

(fault: f1) ทีบ่สั 115 กโิลโวลต์ ในขณะทีก่ารเกดิการรบกวนขนาดใหญ่จะเกดิขึน้เมื่อเกดิความผดิ

พร่อง (f2) ทีบ่สัอา้งองิ ซึ่งการเกดิความผดิพร่องในทัง้ 2 กรณีจะเกดิขึน้ทีเ่วลา 5 วนิาท ีภายหลงั

การเกดิความผดิพร่องดงักล่าวทําใหเ้ซอรก์ติเบรกเกอรป์ลดโหลดทัง้หมดของระบบไฟฟ้าออกจาก

รดิหรอืสถานีไฟฟ้า โดยกรณีทีเ่กดิการรบกวนขนาดเลก็ เซอร์กติเบรกเกอร์ทีป้่องกนัสายส่ง 115 

กโิลโวลต์จะปลดหมอ้แปลง TR1 – PEA และ TR2 – PEA ออกจากระบบซึ่งทําใหโ้หลดของหมอ้

แปลงทัง้ 2 แยกออกจากกนั ในขณะทีเ่มือ่เกดิการรบกวนขนาดใหญ่เซอรก์ติเบรกเกอรท์ีบ่สัอา้งองิ

f2 

f1 
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จะปลดสถานีไฟฟ้าออกจากระบบไฟฟ้า โดยโหลดของหมอ้แปลง TR1 – PEA และ TR2 – PEA 

ยงัคงเชือ่มต่อกนัผา่นสายสง่ 115 กโิลโวลต ์

กรณีศกึษาสําหรบัการปลดโหลดของบทความน้ีแบ่งออกเป็น 8 กรณีศกึษา ตามวธิกีารที่นํา

เสอนขา้งตน้ จะได ้

กรณทีี ่1 เมือ่เกดิการรบกวนขนาดเลก็ และมรีปูแบบการปลดโหลดแบบที ่1 

กรณทีี ่2 เมือ่เกดิการรบกวนขนาดใหญ่ และมรีปูแบบการปลดโหลดแบบที ่1 

กรณทีี ่3 เมือ่เกดิการรบกวนขนาดใหญ่ และมรีปูแบบการปลดโหลดแบบที ่2 

กรณทีี ่4 เมือ่เกดิการรบกวนขนาดใหญ่ และมรีปูแบบการปลดโหลดแบบที ่3 

กรณทีี ่5 เมือ่เกดิการรบกวนขนาดใหญ่ และมรีปูแบบการปลดโหลดแบบที ่4 

กรณทีี ่6 เมือ่เกดิการรบกวนขนาดใหญ่ และมรีปูแบบการปลดโหลดแบบที ่5 

กรณทีี ่7 เมือ่เกดิการรบกวนขนาดใหญ่ และมรีปูแบบการปลดโหลดแบบที ่6 

กรณทีี ่8 เมือ่เกดิการรบกวนขนาดใหญ่ และมรีปูแบบการปลดโหลดแบบที ่7 

 

3. ผลการทดลอง 

ผลการทดสอบการปลดโหลดของรีเลย์อตัราการเปลี่ยนแปลงความถี่ตํ่าเพื่อรกัษาระดบั

ความถี่และแรงดนัไฟฟ้าให้อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรบัได้เมื่อเกิดการรบกวนขึ้นในระบบไฟฟ้า 

สามารถแสดงออกในรูปแบบของการตอบสนองทางความถี่ต่อเวลาและความสมัพนัธ์ระหว่าง

ความถี่และแรงดนัไฟฟ้า ซึ่งรูปที่ 4 แสดงการตอบสนองทางความถี่สาํหรบักรณีที่ระบบไฟฟ้า

เกิดความรุนแรงเน่ืองจาการรบกวนขนาดเล็กและขนาดใหญ่ โดยมลีกัษณะการปลดโหลดที่

เหมอืนกนัคือรูปแบบการปลดโหลดที่ 1 จะพบว่า ลกัษณะของกราฟในช่วงแรกจะมกีารลดลง

ในทัง้ 2 กรณี แต่จะมรีะดบัการลดลงหรอืความชนัที่แตกต่างกนัอนัเน่ืองมาจากความรุนแรง

ของการถูกรบกวนของระบบไฟฟ้า โดยกรณีที่เก ิดการรบกวนขนาดเล ็กมคี่าอตัราการ

เปลี่ยนแปลงความถี่ต่อเวลา คือ 0.55 เฮิรตซ์ต่อวนิาที ในขณะที่กรณีเกิดการรบกวนขนาด

ใหญ่มคี่าอตัราการเปลี่ยนแปลงความถี่ต่อเวลาเท่ากบั 1.92 เฮิรตซ์ต่อวนิาที  

ความถี่ตํ่าสุดเน่ืองจากการรบกวนทัง้ 2 กรณีมคี่าแตกต่างกนัเน่ืองจากความรุนแรงที่

เก ิดขึ้นต่อระบบ โดยกรณีการรบกวนขนาดใหญ่จะมคีวามถี่ตํ่าสุดตํ่ากว่ากรณีการรบกวน

ขนาดเล็กประมาณ 0.94 เฮิรตซ์ ซึ่งจากรูปจะเห็นว่า รีเลย์ทาํงานปลดโหลดในขัน้ที่ 2 สาํหรบั

การเกิดการรบกวนขนาดเล็ก ในขณะที่รีเลย์มกีารทาํงานปลดโหลดในขัน้ที่ 5 สาํหรบัการเกิด

การรบกวนขนาดใหญ่ นอกจากน้ียงัพบว่า เมื่อระบบไฟฟ้าเกิดการรบกวนขนาดเล็กระบบจะ

สามารถกลบัเขา้สู่ความถี่ที่ยอมรบัได้ได้รวดเร็วกว่ากรณีที่ระบบไฟฟ้าเกิดการรบกวนขนาด

ใหญ่ ซึ่งในการทดสอบน้ีระบบไฟฟ้าใช้เวลาในการกลบัเข้าสู่ความถี่ที่ยอมรบัได้เมื่อเกิดการ

รบกวนขนาดเล็กเร็วกว่ากรณีเกิดการรบกวนขนาดใหญ่ 12.63 วนิาท ี
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รปูท่ี 4 การตอบสนองทางความถ่ีของกรณีศึกษาท่ี 1 และ 2 

 

การเปรียบเทียบการตอบสนองทางความถี่ต่อเวลาเมื่อระบบไฟฟ้าเกิดการรบกวนขนาด

ใหญ่และมรีูปแบบการปลดโหลดที่แตกต่างกนัตามกรณีศึกษาที่ 2-8 สามารถแสดงได้ดงัรูปที่ 

5 ซึ่งจะพบว่า ความชนัหรืออตัราการเปลี่ยนแปลงความถี่ที่ลดลงในช่วง 5.00-5.40 วนิาที

ของทุกกรณีมคี่าเท่ากนัเน่ืองจากเกิดจากการรบกวนประเภทเดียวกนัซึ่งมคี่าสูงกว่า 1.2 

เฮิรตซ์ต่อวนิาที คือมคี่า 1.92 เฮิรตซ์ต่อวนิาที 

ลกัษณะของกราฟภายหลงัจากการลดลงของความถี่ในช่วงแรกจะมคีวามแตกต่างกนั

ออกไปขึ้นกบัการปลดโหลดในแต่ละรูปแบบ ส่งผลให้ความถี่ตํ่าสุดและระยะเวลาในการกลบั

สู่ความถี่ที่ยอมรบัได้มคี่าแตกต่างกนัออกไป ยกตวัอย่างเช่น กรณีที่ 2 ซึ่งมรีูปแบบการปลด

โหลดเหมอืนของการไฟฟ้าส่วนภูมภิาคความถี่ตํ่าสุดเก ิดขึ้นที่ค่า 47.83 เฮ ิรตซ์ และใช้

ระยะเวลา 4.33 วนิาที ในการกลบัสู่ความถี่ที่ยอมรบัได้ภายหลงัจากการเกิดการรบกวนขึ้น

ในระบบ ในขณะที่กรณีที่ 6 มรีูปแบบการปลดโหลดเหล ือเพยีง 3 ขัน้ เก ิดความถี่ตํ่าสุด

เกิดขึ้นที่ค่า 47.83 เฮิรตซ์ และใช้ระยะเวลาในการกลบัสู่ความถี่ที่ยอมรบัได้ภายหลงัเกิดการ

รบกวน 16 วนิาที  

เมือ่พจิารณาการเรยีงลาํดบัค่าความถี่ตํ่าทีสุ่ดของกรณีศกึษาที ่2-8 โดยเรยีงลาํดบัจากกรณีที่

มคี่าตํ่าทีสุ่ดไปยงักรณีทีม่คีา่สงูทีสุ่ด คอื กรณีที ่2, กรณีที ่3, กรณีที ่6, กรณีที ่7, กรณีที ่8, กรณทีี ่

5 และ กรณีที่ 4 ตามลําดบั และเมื่อพจิารณาการเรยีงลําดบัระยะเวลาที่ใชใ้นการกลบัสู่ความถี่ที่

ยอมรบัไดภ้ายหลงัการเกดิการรบกวน โดยเรยีงลําดบัจากกรณีทีใ่ชเ้วลามากไปยงักรณีทีใ่ช้เวลา

น้อย คอื กรณทีี ่2, กรณทีี ่8, กรณทีี ่3, กรณทีี ่7, กรณทีี ่6, กรณทีี ่5 และ กรณทีี ่4 ตามลาํดบั 
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จากขอ้มลูก่อนหน้าขา้งตน้จะพบวา่ กรณทีี ่2 คอืกรณทีีค่วามถีต่กลงตํ่าทีส่ดุและใชเ้วลาในการ

กลบัเขา้สู่ความถี่ที่ยอมรบัได้ได้นานที่สุด ซึ่งกรณีที่ 2 คอืกรณีที่มกีารปลดโหลดทัง้ 5 ขัน้ตอน

เหมอืนกบัที่การไฟฟ้าส่วนภูมภิาคใชอ้ยู่ในปัจจุบนั ดงันัน้สําหรบัระบบไฟฟ้าน้ีการปลดโหลดใน

ลกัษณะอื่นจะช่วยให้ความถี่ตํ่าสุดมคี่าน้อยกว่ากรณีที่ 2 และใช้เวลาในการกลบัเขา้สู่ความถี่ที่

ยอมรบัไดน้้อยกวา่ในกรณทีี ่2 

 

 

รปูท่ี 5 การตอบสนองทางความถ่ีของกรณีศึกษาท่ี 2-8 

 

การแสดงผลการทดสอบในอีกมุมมองหน่ึงคือการแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความถี่และ

แรงดนัไฟฟ้าเมือ่เกดิการรบกวนขึน้ในระบบไฟฟ้า โดยแบ่งออกเป็น 2 สว่น คอื สว่นแรกแสดงการ

เปรยีบเทยีบระหว่างกรณีที่ 1 และ 2 เพื่อศกึษาความสมัพนัธ์ดงักล่าวกรณีที่ระบบไฟฟ้าเกดิการ

รบกวนขนาดเลก็และขนาดใหญ่และมรีูปแบบการปลดโหลดที่เหมอืนกนั และส่วนที ่2 แสดงการ

เปรียบเทียบของกรณีที่ 2-8 เพื่อแสดงลกัษณะของความสมัพนัธ์ที่แตกต่างกนัของความถี่และ

แรงดนัไฟฟ้าเมือ่เกดิการรบกวนขนาดใหญ่และมรีปูแบบการปลดโหลดทีแ่ตกต่างกนั 

การเปรยีบเทยีบความสมัพนัธ์ระหว่างความถี่และแรงดนัไฟฟ้าของกรณีที่ 1 และ 2 

สามารถแสดงได้ดงัรูปที่ 6 ในขณะที่กรณีที่ 2-8 แสดงได้ดงัรูปที่ 7 
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รปูท่ี 6 ความสมัพนัธแ์รงดนัไฟฟ้าและความถ่ีของกรณีศึกษาท่ี 1 และ 2 

 

จากรูปที่ 6 จะสงัเกตเห็นว่า การเกิดการรบกวนทัง้ 2 กรณีมลีกัษณะของกราฟเป็นวงปิด

เหมือนกันแต่มีขนาดของรูปทรงปิดที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยในกรณีที่ 1 ความถี่และ

แรงดันไฟฟ้ามีการเปลี่ยนแปลงอยู่ในช่วง 48.77-50.00 เฮิรตซ์ และ 0.96-1.03 pu ตามลําดับ 

ในขณะที่กรณีที่ 2 ความถี่และแรงดนัไฟฟ้ามกีารเปลี่ยนแปลงอยู่ในช่วง 47.83-50 เฮริตซ์ และ 

0.81-1.03 pu ตามลาํดบั 

 

 

รปูท่ี 7 ความสมัพนัธแ์รงดนัไฟฟ้าและความถ่ีของกรณีศึกษาท่ี 2-8 
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กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความถีแ่ละแรงดนัไฟฟ้าตามรปูที ่7 พบวา่ ทุกกรณีมลีกัษณะของ

กราฟความสมัพนัธเ์ป็นวงปิดคลา้ยกนัเน่ืองจากความถีแ่ละแรงดนัไฟฟ้าทุกกรณีสามารถกลบัเขา้สู่

ค่าที่ยอมรับได้ แต่ในระหว่างการกลับเข้าสู่ค่าที่ยอมรับได้การเปลี่ยนแปลงของความถี่และ

แรงดนัไฟฟ้าจะมคีวามแตกต่างกนัไปตามรูปแบบการปลดโหลดในแต่ละกรณ ีซึง่กรณีทีม่กีารปลด

โหลดมาก ระดบัแรงดนัไฟฟ้าจะเพิม่ขึน้มากกวา่กรณทีีม่กีารปลดโหลดน้อย  

เมือ่พจิารณากรณศีกึษาทีม่รีอ้ยละการปลดโหลดในขัน้ตอนที ่1 ทีเ่ทา่กนั สาํหรบักรณทีี ่3 และ 

กรณีที ่4 มลีกัษณะของกราฟใกลเ้คยีงกนัมาก แต่สาํหรบักรณีที ่5 และ กรณีที ่6 มลีกัษณะกราฟที่

แตกต่างกนั เน่ืองจากกรณีที ่3 และ กรณีที ่4 มจีาํนวนขัน้ในการปลดโหลดเทา่กนั ในขณะทีก่รณทีี ่

5 มจีาํนวนขัน้ในการปลดโหลดมากกวา่กรณทีี ่6  

 

4. สรปุ 

การศึกษารูปแบบการปลดโหลดที่แตกต่างกันสําหรับการปลดโหลดของรีเลย์อัตราการ

เปลีย่นแปลงความถีต่ํ่าในระบบไฟฟ้ากําลงั แสดงใหเ้หน็ถงึการปลดโหลดทีม่รีูปแบบทีแ่ตกต่างกนั

ส่งผลใหค้วามถี่และแรงดนัไฟฟ้าของระบบมกีารเปลีย่นแปลงทีแ่ตกต่างกนัและใชเ้วลาในการกลบั

เขา้สู่ค่าทีย่อมรบัไดแ้ตกต่างกนั ซึ่งการปลดโหลดทีม่ปีรมิาณมากในขัน้แรกไม่ไดเ้ป็นการยนืยนัได้

วา่จะสามารถนําความถีแ่ละแรงดนัไฟฟ้าเขา้สูค่่าทีย่อมรบัไดร้วดเรว็ทีสุ่ด นอกจากน้ีจาํนวนขัน้ของ

การปลดโหลดมผีลต่อแรงดนัไฟฟ้าโดยตรงแต่ไม่ไดส้่งผลต่อเวลาในการนําความถี่กลบัเขา้สู่ค่าที่

ยอมรบัไดต้ราบใดทีก่ําลงัไฟฟ้าทีผ่ลติไดไ้มเ่พยีงพอต่อโหลดทัง้หมดในระบบไฟฟ้า ซึง่รปูแบบการ

ปลดโหลดแบบเดยีวไม่สามารถนําไปใชใ้หเ้กดิประสทิธภิาพสูงสุดกบัทุกระบบไฟฟ้าได ้ดงันัน้ใน

ระบบไฟฟ้าหน่ึงยอ่มมรีปูแบบการปลดโหลดทีเ่หมาะสมกบัระบบนัน้  
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