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บทคดัย่อ 
งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาผลกระทบจากแรงดันเกินที่เกิดขึ้นบนระบบกราวด์กริดของสถานี
ไฟฟ้าแรงสูงในรูปแบบ Rectangular ซึ่งมีการวางแท่งหลกัดินแบบกระจาย (mesh-distributed 
ground rods) โดยเป็นไปตามมาตรฐาน IEEE 80-2000 ทัง้นี้ในระบบไฟฟ้าก าลงั เสถยีรภาพของ
ระบบการสง่และจ่ายก าลงัไฟฟ้ามคีวามจ าเป็นโดยเฉพาะสถานีไฟฟ้าแรงสูง ซึง่จะตอ้งมกีารรบัและ
จ่ายก าลงัไฟฟ้าอย่างมีประสิทธภิาพ ซึ่งหากเกิดกระแสผิดพร่องที่มีปริมาณสูงขึ้นภายในสถานี
ระบบกราวดก์รดิทีด่จีะตอ้งสามารถถ่ายเทกระแสผดิพร่องนัน้ใหไ้หลลงสูด่นิไดอ้ย่างรวดเรว็ ซึง่หาก
ไมส่ามารถแกไ้ขปัญหาดงักล่าวไดอ้าจส่งผลก่อใหเ้กดิแรงดนัเกนิไหลยอ้นกลบัขึน้สูส่ถานีไฟฟ้า ซึง่
จะสง่ผลกระทบต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าและผูป้ฏบิตังิานทีอ่ยู่ภายในสถานี โดยในงานวจิยัไดท้ าการจ าลอง
ระบบกราวดก์รดิทีม่ขีนาดแตกต่างกนั 3 ขนาดคอื 9x15 m2, 18×30 m2 และ 27x45 m2 โดยแต่ละ
ขนาดมีค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ส าคญัเท่ากัน และมีต าแหน่งที่จ่ายกระแสผิดพร่องลงบนระบบ
กราวด์กรดิทีต่ าแหน่งเดยีวกนั เพื่อหาผลกระทบอนัเนื่องมาจากกระแสผดิพร่องทีเ่กดิขึน้บนระบบ
กราวด์กริดที่ต าแหน่งต่างๆ ว่าจะส่งผลต่อระบบกราวด์กริดได้มากน้อยเพยีงใด ทัง้นี้ได้ท าการ
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ค านวณหาค่าแรงดันที่เพิ่มขึ้นทางด้านกราวด์  (ground potential rise) เพื่อน าค่าดังกล่าวไป
เปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการจ าลอง ซึ่งผลที่ได้จากการศึกษาดังที่กล่าวมาทัง้หมดจะน ามา
วเิคราะหเ์พื่อน าไปใชเ้ป็นขอ้มลูส าคญัในการออกแบบระบบกราวดก์รดิทีม่ปีระสทิธภิาพต่อไป  
ค าส าคญั: ระบบกราวดก์รดิ, สถานีไฟฟ้าแรงสงู, กระแสผดิพร่อง, แรงดนัเกนิ 
 

ABSTRACT 
This research aimed to study the effects of overvoltage that occurring on the rectangular 
ground grid system of high voltage substation, of which ground rods were distributed in mesh 
pattern according to the IEEE 80-2000 standard. Since the electrical power seriously needs 
stable transmission and distribution systems, especially for high voltage substations, which 
require great effectiveness from these systems. If there is any incident of high level of fault 
current within the voltage substation, the effective ground grids will transfer such fault current 
to the ground soil quickly; otherwise, this may cause reverse flow of overvoltage to the 
substation that may harm the equipment or people residing inside. Therefore, this research 
created rectangular ground grids of 3 different sizes, including 9× 15  m2, 18× 30  m2, and 
27×45  m2, but all had the same important parameters and level of fault current which also 
injected to the same spots. This model was simulated to reveal the consequences of the 
incidences that fault current occurring on the ground grid system at different spots and to 
compare with the calculated ground potential rise (GPR). The knowledge from this study can 
be beneficial for the future design of effective ground grids for high voltage substations. 
KEYWORDS: Ground grid system, High voltage substation, fault current, Overvoltage 

 
1. บทน า 

ปัจจุบนัหวัใจของการพฒันาประเทศ พลงังานไฟฟ้าถอืเป็นสิง่หนึ่งทีม่คีวามส าคญั โดยเฉพาะ 
ระบบผลติก าลงัไฟฟ้า (generation) ระบบสง่ก าลงัไฟฟ้า (transmission) และระบบจ่ายก าลงัไฟฟ้า 
(distribution) โดยสว่นประกอบหนึ่งทีส่ าคญัต่อระบบดงักล่าวคอืสถานีไฟฟ้าแรงสูงอนัเป็นทีต่ัง้ของ
บรภิณัฑไ์ฟฟ้าทีส่ าคญั เช่น หมอ้แปลงไฟฟ้า อุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ รวมถงึระบบกราวดก์รดิ ซึง่ทัง้นี้
หากเกดิความผดิปกตขิึน้ต่อสถานีไฟฟ้าแรงสูง เช่น ฟ้าผ่า หรอือุปกรณ์ภายในสถานีไฟฟ้าท างาน
ผดิพลาดจะก่อใหเ้กดิกระแสผดิพร่องปรมิาณมหาศาลไหลเขา้สู่สถานีไฟฟ้าซึง่ระบบกราวด์กรดิจะ
เป็นส่วนสุดท้ายที่จะน ากระแสผดิพร่องไหลผ่านและกระจายลงสู่ดนิและถ้าหากระบบกราวด์กรดิ
ไม่ได้รบัการออกแบบที่ดีจะส่งผลกระทบก่อให้เกิดแรงดนัเกินย้อนกลบัขึ้นสู่สถานีไฟฟ้า ดงันัน้
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งานวจิยันี้จงึเป็นส่วนหนึ่งในการศกึษาผลกระทบจากแรงดนัเกนิที่เกดิขึ้นต่อระบบกราวด์กรดิใน
รูปแบบ rectangular ซึ่งมแีท่งหลกัดนิแบบกระจายโดยผลจากการศกึษาจะน าไปใช้เป็นขอ้มูลใน
การออกแบบระบบกราวด์กริดให้มีประสทิธิภาพและมีความเชื่อถือได้ต่อไป โดยที่ผ่านมาได้มี
การศกึษาการออกแบบระบบกราดว์กรดิรูปแบบ rectangular ตามมาตรฐาน IEEE 80-1976 โดย
ออกแบบใหม้รีะยะห่างระหว่างตวัน ากราวด์กรดิเท่ากนัไดอ้ย่างเหมาะสม [1] จากนัน้ไดม้กีารศกึษา 
Surge ที่ส่งผลกระทบต่อแท่งตวัน าหลกัดิน โดยใช้โปรแกรมในการจ าลอง impulse current ที่มี
ขนาดแตกต่างกนั เพื่อดกูารสง่ผ่านแรงดนัเกนิ (Overvoltage) ไปสูร่ะบบกราวดก์รดิ [2] ต่อมาไดม้ี
การวิเคราะห์ transient จากฟ้าผ่าที่ต าแหน่งต่างๆ บนระบบกราวด์กริด โดยวิธี finite element 
analysis โดยสมการ Maxwell’s ซึ่งจ าลองด้วยคอมพวิเตอร์ [3] ถดัมาจงึได้มกีารวเิคราะห์โมเดล 
ground rod ในดินเนื้อเดียว (unifrom soil) ที่ transient ส่งผลระทบเพื่อน าไปป้องกันฟ้าผ่าลงสู่
ระบบ โดยม ีimpulse current ขนาดต่างกนั และเปรยีบเทยีบผลกบัการค านวณ ด้วยโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้น [4] หลังจากนั ้นได้มีการวิเคราะห์แบบจ าลองระบบกราวด์กริดโดย โปรแกรม 
Electromagnetic transients program (EMTP) ซึง่วเิคราะหร์ะบบป้องกนัฟ้าผ่าและ EMC ทีเ่กดิขึน้
จากแรงดนัเกนิ [5] ต่อจากนัน้จงึมกีารศกึษาเกี่ยวกบัความถี่ที่เกดิขึ้นในระบบกราวด์กรดิซึ่งเกิด
จาก transient โดยใช ้Fourier transform ต่อการเปลีย่นแปลงแรงดนั และกระแส [6] ต่อมาไดศ้กึษา
การออกแบบระบบกราวด์กริด โดยให้มีค่า ground resistance, ground potential rise, step and 
touch voltages ที่เหมาะสมเพื่อให้เกดิความปลอดภยัต่อผู้ปฏบิตัิงาน โดยมขีนาดตวัน าและแท่ง
หลกัดนิที่เล็กที่สุดซึ่งสามารถรบั fault ได้สูงสุดโดยใช ้ETAP [7] หลงัจากนัน้ได้มกีารศกึษา step 
and touch voltages ส าหรบัเนื้อดนิสองชัน้ทีต่่างกนั เพื่อความปลอดภยัของระบบกราวด์กรดิ โดย
วิ ธี  Wenner method, Schlumberger method, General method, Driven rod (3-probe) method 
and Dipole-dipole method [8] ต่อมาจงึได้ศกึษาเกี่ยวกบัความถี่และช่วงเวลาการตอบสนองของ
ระบบกราวด์กริดต่อกระแสฟ้า ผ่า โดยใช้  Fast Furier Transformation (FFT) ในส่วนของ
สนามแม่เหล็ก และค านวณโดยใช ้Maxell [9] จากนัน้จงึได้ศกึษาการออกแบบระบบกราวด์ กรดิ
โดยใช ้ETAP ตามมาตรฐาน IEEE 80-2000 โดยศกึษาการไหลของ fault เพื่อป้องกนัอนัตรายต่อ
มนุษย์โดยพจิารณารูปแบบระบบกราวด์กริด ค่าความต้านทานดิน และความต้านทานร่างกาย
มนุษย์ [10] หลงัจากนัน้ได้มีการศึกษามาตรฐานระบบกราวด์กริด โดยพจิารณาถึง grounding 
system และ neutral electrodes system โดยศกึษามาตรฐานกบั การปฏบิตัจิรงิ ในการตดิตัง้ระบบ
กราวดก์รดิ เพื่อหาระยะห่างทีส่ ัน้ทีสุ่ดแต่อยู่ในขอบเขตของมาตรฐาน [11] หลงัจากนัน้ไดศ้กึษาการ
ออกแบบที่เหมาะสมส าหรบัระบบกราวด์กริดโดยใช้โปรแกรม ETAP เพื่อน าผลมาใช้ออกแบบ
ระบบกราวดก์รดิของสถานีไฟฟ้าขนาด 750 kV [12] ต่อมาไดม้กีารพฒันาโปรแกรมออกแบบระบบ
กราวด์กรดิโดยใชง้านร่วมกบั Visual studio ในชื่อ Ground grid designer เพื่อเปรยีบเทยีบระบบ
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กราวด์กริดในรูปแบบ square shape, rectangular shape และ L-shape และน าผลไปพัฒนา
โปรแกรมและเปรยีบเทยีบกบัการค านวณตามมาตรฐาน IEEE 80-2000 [13] 
 
2. กรรมวิธีการวิจยั 
2.1 รปูแบบระบบกราวดก์ริดแบบ rectangular ซ่ึงมีแท่งหลกัดินแบบกระจาย 

ระบบกราวด์กรดิของสถานีไฟฟ้าแรงสูงเป็นหนึ่งในระบบทีม่คีวามส าคญัในการป้องกนัสถานี
ไฟฟ้าจากความเสยีหายต่างๆ ทีเ่กดิจากธรรมชาตหิรอืความผดิพลาดอนัเกดิจากกระแสผดิพร่องที่
เกิดขึ้นอย่างทนัทีทนัใด โดยอาจส่งผลกระทบต่อผู้ปฏิบตัิงานรวมถึงอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ที่อยู่
ภายในสถานีไฟฟ้าได ้นอกเหนือไปจากนัน้ระบบกราวด์กรดิของสถานีไฟฟ้าแรงสูงยงัเป็นจุดศูนย์
รวมการเชื่อมต่อของระบบกราวด์ของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ เช่น overhead ground wires, neutral 
conductors และ underground cable เป็นต้น [14] ในรูปที่ 1 เป็นการแสดระบบกราวด์กรดิแบบ 
rectangular พรอ้มแท่งหลกัดนิแบบกระจายซึง่เป็นไปตามมาตรฐาน IEEE Std. 80-2000 [15] โดย
เป็นระบบกราวกด์กริดที่มีขนาด 18 m × 30 m มีแท่งหลกัดินแบบกระจายทัว่ระบบกราวด์กรดิ
จ านวน 39 แท่งดงัรปูที ่1 

 

 
รปูท่ี 1 ระบบกริดกราวดร์ปูแบบ rectangular พร้อมแท่งหลกัดินแบบกระจาย 

 
2.2  ความหมายและค าจ ากดัความ 

แรงดนัดินที่เพิม่สูงขึ้น (ground potential rise, GPR) คือค่าแรงดนัไฟฟ้าที่สูงสุดที่สามารถ
เกดิขึน้ไดก้บัระบบกราวด์กรดิของสถานีไฟฟ้าแรงสงูโดยเป็นการเทยีบกบัจุดต่อลงดนิทีอ่้างองิของ
โลก โดยค่านี้จะเท่ากบัผลคูณของกระแสกรดิสูงสุดกบัค่าความต้านทานของระบบกราวดก์รดิ [16] 
ดวิชิัน่แฟคเตอร์ของกระแสผดิพร่อง (fault current division factor) คอืปัจจยัที่แสดงถึงอตัราส่วน
ของการผกผนัของความผดิปกตใินรูปแบบสมมาตรทีม่ตี่ออตัราสว่นของกระแสทีไ่หลระหว่างระบบ
กราวด์กรดิและดนิทีอ่ยู่ภายในบรเิวณใกล้เคยีง, กระแสกรดิสูงสุด (maximum grid current) คอืค่า
ผลคูณระหว่างปัจจยัการลดลงส าหรบัช่วงเวลาทัง้หมดทีเ่กดิขึน้ของความผดิพลาดและกระแสกรดิ
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แบบสมมาตร rms นอกจากนี้ยงัสามารถค านวณได้โดยการคูณกันในระหว่างปัจจยัการลดลง
ส าหรบัช่วงเวลาทัง้หมดของความผดิพร่องและกระแสไฟฟ้าผดิพร่องล าดบัศูนย์, แรงดนัเมช (mesh 
voltage) คอืค่าแรงดนัสมัผสัสูงสุดที่อยู่ภายในเมชของระบบกราวด์กรดิที่มกีารต่อลงดนิ, แรงดนั
ช่วงกา้ว (step voltage) คอืค่าความแตกต่างของแรงดนัไฟฟ้าพืน้ผวิทีเ่กดิขึน้ระหว่างเทา้ของมนุษย์
ทีเ่ดนิหรอืยนือยู่ภายในสถานีไฟฟ้าแรงสงูซึง่อยู่ในระหว่างทีม่กีารเกดิกระแสไฟฟ้าผดิพร่องขึน้ โดย
แรงดันช่วงก้าวจะสามารถท าการค านวณที่ระยะ 1 เมตร ระหว่างเท้า , แรงดันสัมผัส (touch 
voltage) คือค่าความแตกต่างที่เกิดขึ้นระหว่างแรงดันไฟฟ้าที่บริเวณพื้นผิวดินซึ่งเพิ่มขึ้นกับ
แรงดนัไฟฟ้าทีบ่รเิวณพืน้ผวิทีซ่ึง่บุคคลยนือยู่และไปสมัผสักบัโครงสรา้งทีไ่ดม้กีารต่อลงดนิไว้ 
 
2.3  การออกแบบระบบกราวด กริดของสถานีไฟฟ้าแรงสูง 

ในการออกแบบระบบกราวดก์รดิของสถานีไฟฟ้าแรงสูงรปูแบบ rectangular ซึง่มแีท่งหลกัดนิ
แบบกระจายเป็นไปตามมาตรฐาน IEEE 80-2000 โดยในทุกกรณีศกึษาได้ก าหนดพารามเิตอร์ที่
ส าคญัคอื กระแสผดิพร่องมขีนาด 25 kA, ความต้านดนิมค่ีา 10 Ω.m, ความยาวแท่งหลกัดนิ 3 m, 
ระยะห่างระหว่างตวัน า 3 m, แท่งหลกัดนิมเีสน้ผ่านศูนยก์ลาง 95 mm2, ระบบกราวดก์รดิฝังลกึใต้
ผิวดิน 0.5 m, ดินเป็นดินชนิดเนื้อเดียว (unifrom soil), ระบบกราวด์กริดที่จะศึกษามีขนาด 
9×15 m2, 18×30 m2 และ 27x45 m2 จากนั ้นค่าความต้านทานของระบบกราวด์กริดสถานี
ไฟฟ้าแรงสูงคอืค่า ground potential rise (GPR) รวมถงึพารามเิตอร์ทีส่ าคญัอื่นๆ สามารถท าการ
ค านวณหาได้ตามสมการที่ 1-11 โดยในล าดบัแรกค่ากระแสกรดิสูงสุดสามารถท าการค านวณได้
โดยใช้สมการที่ 1 และ 2 ตามล าดบั และสามารถท าการค านวณหา fault current division factor 
ได้โดยใช้สมการที่ 3 หลงัจากนัน้สามารถท าการค านวณหาค่า ground potential rise ได้โดยการ
คณูกนัระหว่างค่ากระแสไฟฟ้ากรดิสงูสุดกบัค่าความตา้นทานของระบบกราวดก์รดิโดยแสดงใหเ้หน็
ในสมการที ่4 ซึง่เป็นค่าความตา้นทานของระบบกราวดก์รดิซึง่หาไดโ้ดยใชค่้าจากสมการที ่5 
 
 IG = Df.Ig   (1) 

 
  IG = Df.Sf.3Io  (2) 

 

 sf = 
Ig

3.Io
  (3) 

 
  GPR = IG.Rg  (4) 
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 Rg = ρ [
1

LT
+

1

√20A
(1+

1

1 + h√
20
A

)]  (5) 

 
ต่อจากนัน้จึงสามารถท าการค านวณหาค่าแรงดันช่วงก้าวที่ยอมรบัได้ส าหรบัมนุษย์ที่มี

น ้าหนักตวั 50 kg และแรงดนัไฟฟ้าสมัผสัที่สามารถยอมรบัไดส้ าหรบัมนุษย์ที่มนี ้าหนักตวั 50 kg 
ไดโ้ดยใชส้มการ 6 และ 7 ทัง้นี้ค่าแรงดนัเมชและแรงดนัช่วงก้าวสามารถท าการค านวณไดโ้ดยใช้
สมการที ่8 - 11 ตามล าดบั 

 

 Estep50 = (1,000 + 6Cs.ρs)
0.116

√ts
 (6) 

 

 Etouch 50 = (1,000 + 1.5Cs.ρs)
0.116

√ts
  (7) 

 

 Lm = LC+ [1.55 + 1.22 (
Lr

√Lx
2 + Ly

2)] LR (8) 

 
 LS = 0.75.LC+ 0.85.LR  (9) 
 

  Em = 
ρ.Km.Ki.IG

Lm
 (10) 

  

  Es = 
ρ.Ks.Ki.IG

Ls
 (11) 

 
ตวัแปรทีส่ าคญัของสมการทีก่ล่าวมาแลว้ทัง้หมดสามารถท าการอธบิายไดด้งัต่อไปนี้ 
A = พืน้ทีร่ะบบกราดก์รดิ (m2) 
Sf = แฟกเตอรแ์บ่งกระแสผดิพร่อง  
Ig = กระแสลดัวงจรลงดนิ ในกรณีการลดัวงจรแบบสมมาตร (A)  
I0 = กระแสผดิพร่องล าดบัศูนย ์(A)  
IG = กระแสกรดิสงูสดุทีไ่หลระหว่างกรดิต่อลงดนิกบัดนิโดยรอบซึง่รวมกระแสตรงดว้ย (A) 
Df = แฟกเตอรล์ดส าหรบัค านวณ IG (s) 
GPR = แรงดนัดนิทีเ่พิม่สงูขึน้ (V) 



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปทีี่ 10 ฉบับที่ 1 มกราคม-เมษายน 2563  139 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 

Rg = ควมตา้นทานของระบบต่อลงดนิ (Ω) 
EStep50 = แรงดนัช่วงกา้วสงูสุดทีไ่ม่เป็นอนัตราย ส าหรบัคนน ้าหนกั 50 กโิลกรมั (V) 
Etouch50 = แรงดนัสมัผสัสงูสุดทีไ่ม่เป็นอนัตราย ส าหรบัคนน ้าหนัก 50 กโิลกรมั (V) 
Cs = แฟกเตอรล์ดส าหรบัวสัดุพืน้ผวิบาง  
ρ
s
= ความตา้นทานจ าเพาะของหนิกรวด (Ω.m) 

ts = ระยะเวลาทีก่ระแสไหลผ่านร่างกายโดยไม่เป็นอนัตรายต่อการท างานของหวัใจ (s) 
Em = แรงดนัเมชทีจุ่ดกึง่กลางของเมชทีอ่ยู่ในมุมกรดิ (V) 
ρ = ความตา้นทานจ าเพาะของดนิ (Ω.m) 
Km = แฟกเตอรร์ะยะหว่าง ส าหรบัพจิารณาแรงดนัเมช  
Ki = แฟกเตอรแ์กไ้ข ผลของรปูร่างเรขาคณิตของกรดิ  
Lm = LC+LR ส าหรบัแรงดนัเมช (m) 
LC = ความยาวทัง้หมดของตวัน ากรดิ (m) 
LR = ความยาวทัง้หมดของแท่งหลกัดนิแต่ละแท่งเสรมิกรดิ (m) 
Lr = ความยาวของแท่งหลกัดนิแต่ละแท่งทีเ่สรมิกรดิ (m) 
ES = แรงดนัช่วงกา้วระหว่างจุดมุมดา้นนอกกรดิกบัจุดทีห่่างออกไป 1 เมตรแนวทแยงมุม (V) 
KS = แฟคเตอรร์ะยะหว่างส าหรบัแรงดนัช่วงกา้ว  
LS = LC+LR ส าหรบัแรงดนัช่วงกา้ว (m) 
Lx = ความยาวสงูสุดของตวัน ากรดิในทศิทาง x (m) 
Ly = ความยาวสงูสุดของตวัน ากรดิในทศิทาง y (m) 
 
หลังจากนัน้ผลที่ได้จากการค านวณโดยใช้สมการจะถูกใช้ส าหรับการออกแบบระบบ 

กราวดก์รดิของสถานีไฟฟ้าแรงสงู [15] ซึง่จากสมการสามารถค านวณหาค่า Ground potential rise 
(GPR) ของระบบกรวด์กริดที่มีขนาด 9x15 m2, 18×30 m2 และ 27x45 m2 ได้เท่ากบั 8.543 kV, 
4.128 kV และ 2.708 kV ตามล าดบัต่อจากนัน้จงึน าค่าที่ได้ไปท าการเปรยีบเทยีบกบัผลที่มาจาก
การจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมต่อไป 
 
3  การจ าลองระบบกราวด กริด 
3.1 ระบบกราวด กริดแบบ rectangular ขนาด 9×15m2 พร้อมแท่งหลกัดินแบบกระจาย 

การจ าลองจะเริ่มขัน้ตอนโดยการก าหนดค่าพารามิเตอร์และสามารถท าการค านวณเพื่อ
ออกแบบระบบกราวด์กริดได้ ซึ่งพารามิเตอร์ที่ได้ทัง้หมดจะถูกน าไปใส่ลงในโปรแกรม  
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ATP / EMTP หลงัจากนัน้กระบวนการในการจ าลองจะเริม่ต้นขึน้ โดยจะสามารถแสดงแบบจ าลอง
ของระบบกราวด์กริดในกรณีศึกษาที่ 1 ได้ดังรูปที่ 2 ซึ่งเป็นรูปแบบแรกในการจ าลองระบบ 
กราวด์กริดซึ่งมีขนาด 9x15 m2 โดยแบบจ าลองจะประกอบไปด้วย พารามิเตอร์ของสายกราวด์ 
พารามเิตอรข์องแท่งหลกัดนิ และพารามเิตอรค่์าความตา้นทานของสถานีไฟฟ้าแรงสงูตามล าดบั  

 

 
รปูท่ี 2 ระบบกราวด กริดแบบ rectangular ขนาด 9×15 m2 พร้อมตวัน าแท่งหลกัดิน 

 
ต่อจากนัน้การจ าลองโดยโปรแกรมจะถูกท าการประมวลผลในกรณีที่กระแสผิดพร่องซึ่งมี

ขนาด 25 kA ถูกจ่ายโดยตรงไปที่ต าแหน่งจุดศูนย์กลางของระบบกราวด์กรดิ และที่ต าแหน่งมุม
ของระบบกราวด์กรดิ โดยจะแสดงผลของแรงดนัเกนิทีเ่กดิขึน้บนระบบกราวด์กรดิในแนวทแยงมุม
และทีต่ าแหน่งมุมของระบบกราวดก์รดิจากทัง้สองกรณีการจ่ายกระแสผดิพร่อง ซึง่จะสามารถแสดง
ตวัอย่างผลกระทบอนัเนื่องมาจากแรงดนัเกนิทีเ่กดิขึน้ไดด้งัในรปูที ่3  

 

 
(a) จ่ายกระแสทีศู่นยก์ลางและวดัแรงดนัแนวทแยงมุม      (b) จ่ายกระแสทีมุ่มและวดัแรงดนัทีมุ่ม 

รปูท่ี 3 แรงดนัเกินเม่ือจ่ายกระแสผิดพร่องเข้าสู่ระบบกราวด กริดท่ีต าแหน่งต่างๆ 
  

5.920kV 

0.003759kV 

0.003758kV 

0.0075kV 

0.0003kV 

0.00015kV 

6.180kV 

0.00000014kV 
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3.2 ระบบกราวดก์ริดแบบ rectangular ขนาด 18x30 m2 พร้อมแท่งหลกัดินแบบกระจาย 
การจ าลองจะเหมอืนในกรณีศกึษาที ่1 จะแตกต่างกนัในส่วนของขนาดระบบกราวด์กรดิและ

จ านวนตวัน าแท่งหลกัดนิ โดยจะสามารถแสดงแบบจ าลองของระบบกราวด์กรดิในกรณีศกึษาที่ 2 
ไดด้งัรูปที ่4 ซึ่งเป็นรูปแบบทีส่องในการจ าลองระบบกราวดก์รดิซึง่มขีนาด 18x30 m2 โดยสามารถ
แสดงตวัอย่างผลกระทบจากแรงดนัเกนิทีเ่กดิขึน้ไดด้งัรปูที ่5 

 

 
รปูท่ี 4 ระบบกราวดก์ริดแบบ rectangular ขนาด 18×30 m2 พร้อมตวัน าแท่งหลกัดิน 

 

 
(a) จ่ายกระแสทีศู่นยก์ลางและวดัแรงดนัแนวทแยงมุม      (b) จ่ายกระแสทีมุ่มและวดัแรงดนัทีมุ่ม 

รปูท่ี 5 แรงดนัเกินเม่ือจ่ายกระแสผิดพร่องเข้าสู่ระบบกราวดก์ริดท่ีต าแหน่งต่างๆ 
 
 

2.823kV 

0.303kV 

0.508kV 

0.603kV 

3.037kV 

0.412kV 

0.235kV 
0.540kV 
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3.3  ระบบกราวดก์ริดแบบ rectangular ขนาด 27x45 m2 พร้อมแท่งหลกัดินแบบกระจาย 
การจ าลองจะเหมอืนในกรณีศกึษาที่ 1 และ 2 จะแตกต่างกนัในส่วนของขนาดระบบกราวด์ 

กริดและจ านวนตัวน าแท่งหลักดิน โดยจะสามารถแสดงแบบจ าลองของระบบกราวด์กริดใน
กรณีศึกษาที่ 3 ได้ดังรูปที่ 6 ซึ่งเป็นรูปแบบสุดท้ายในการจ าลองระบบกราวด์กริดซึ่งมีขนาด 
27x45 m2 โดยสามารถแสดงตวัอย่างผลกระทบจากแรงดนัเกนิทีเ่กดิขึน้ไดด้งัในรปูที ่7  

 

 
รปูท่ี 6 ระบบกราวดก์ริดแบบ rectangular ขนาด 27×45 m2 พร้อมตวัน าแท่งหลกัดิน 

 

 
(a) จ่ายกระแสทีศู่นยก์ลางและวดัแรงดนัแนวทแยงมุม   (b) จ่ายกระแสทีมุ่มและวดัแรงดนัทีมุ่ม 

รปูท่ี 7 แรงดนัเกินเม่ือจ่ายกระแสผิดพร่องเข้าสู่ระบบกราวดก์ริดท่ีต าแหน่งต่างๆ 
 

 

2.399kV 

0.383kV 

0.464kV 
0.556kV 

2.626kV 

0.349kV 

0.517kV 

0.095kV 
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4. ผลการทดลองและการอภิปราย 
จากการจ าลองผลกระทบของแรงดนัเกนิทีเ่กดิขึน้บนระบบกราวด์กรดิของสถานีไฟฟ้าแรงสงู

ทัง้สามกรณีศกึษาคอืขนาด 9x15 m2, 18×30 m2 และ 27x45 m2 โดยการจ่ายกระแสผดิพร่องลงที่
ต าแหน่งกลางระบบกราวด์กรดิ แล้วท าการวดัค่าแรงดนัเกนิที่เกดิขึ้นในแนวทแยงมุม หรอืที่มุม
ระบบกราวด์กรดิ หรอืการจ่ายกระแสผดิพร่องลงทีต่ าแหน่งมุมระบบกราวด์กรดิ แลว้ท าการวดัค่า
แรงดันเกินที่เกิดขึ้นในแนวทแยงมุม หรือที่มุมระบบกราวด์กริด ซึ่งในทุกกรณีศึกษานัน้จะมี
ค่าพารามเิตอรต์่างๆ ทีเ่หมอืนกนั โดยสามารถแสดงใหเ้หน็ตวัอย่างผลกระทบจากแรงดน้เกนิดงัใน
รปูที ่3, 5 และ 7 มาแลว้ตามล าดบั ต่อจากนัน้จงึไดน้ าผลการจ าลองไปท าการสรุปและแสดงใหเ้หน็
เป็นตารางที ่1, 2 และ 3 ตามล าดบัดงันี้ 

 
ตารางท่ี 1 แรงดนัเกินท่ีเกิดข้ึนบนแบบจ าลองระบบกราวด กริดของสถานีไฟฟ้าแรงสูงท่ีมี

ขนาด 9x15 m2 เม่ือจ่ายกระแสผิดพร่องท่ีศนูย กลางและท่ีมุมของระบบ 

แรงดนัเกนิเมื่อจ่ายกระแสผดิพร่องทีต่ าแหน่งศูนยก์ลางและทีมุ่มระบบกราวดก์รดิขนาด 9×15 m2 
แรงดนัเกนิทีเ่กดิขึน้ในแนวทแยงมุม แรงดนัเกนิทีเ่กดิขึน้ต าแหน่งมุม 

Node จ่ายทีก่ลาง (kV) จ่ายทีมุ่ม (kV) Node จ่ายทีก่ลาง (kV) จ่ายทีมุ่ม (kV) 
0006 0.0037587 6.1406 0001 0.55687 6.1809 
0002 0.0037591 0.00075519 0014 0.44407 0.00000014 
0001 5.9205 0.00037823 0003 0.55694 0.0003166 
0003 0.0075084 0.001507 0002 0.37837 0.0001509 

 

ตารางท่ี 2 แรงดนัเกินท่ีเกิดข้ึนบนแบบจ าลองระบบกราวด กริดของสถานีไฟฟ้าแรงสูงท่ีมี
ขนาด 18x30 m2 เม่ือจ่ายกระแสผิดพร่องท่ีศนูย กลางและท่ีมุมของระบบ 

แรงดนัเกนิเมื่อจ่ายกระแสผดิพร่องทีต่ าแหน่งศูนยก์ลางและทีมุ่มระบบกราวดก์รดิขนาด 18×30 m2 
แรงดนัเกนิทีเ่กดิขึน้ในแนวทแยงมุม แรงดนัเกนิทีเ่กดิขึน้ต าแหน่งมุม 

Node จ่ายทีก่ลาง (kV) จ่ายทีมุ่ม (kV) Node จ่ายทีก่ลาง (kV) จ่ายทีมุ่ม (kV) 
0010 0.30348 3.0192 0002 0.37655 3.0378 
0002 0.50885 0.51691 0069 0.55667 0.41263 
0001 2.8237 0.51754 0005 0.16811 0.23572 
0003 0.60318 0.51753 0003 0.55667 0.5405 
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ตารางท่ี 3 แรงดนัเกินท่ีเกิดข้ึนบนแบบจ าลองระบบกราวด กริดของสถานีไฟฟ้าแรงสูงท่ีมี
ขนาด 27x45 m2 เม่ือจ่ายกระแสผิดพร่องท่ีศนูย กลางและท่ีมุมของระบบ 

แรงดนัเกนิเมื่อจ่ายกระแสผดิพร่องทีต่ าแหน่งศูนยก์ลางและทีมุ่มระบบกราวดก์รดิขนาด 27×45 m2 
แรงดนัเกนิทีเ่กดิขึน้ในแนวทแยงมุม แรงดนัเกนิทีเ่กดิขึน้ต าแหน่งมุม 

Node จ่ายทีก่ลาง (kV) จ่ายทีมุ่ม (kV) Node จ่ายทีก่ลาง (kV) จ่ายทีมุ่ม (kV) 
0011 0.38314 2.5683 0002 0.29729 2.6265 
0002 0.55651 0.50845 0133 0.54529 0.34987 
0004 2.3996 0.34749 0005 0.34145 0.09548 
0005 0.46486 0.40233 0004 0.34638 0.51771 

  
ต่อจากนัน้จากตารางที่ 1, 2 และ 3 สามารถน าไปแสดงเป็นกราฟความสมัพนัธ์ในแต่ละ

กรณีศึกษาเพื่อเปรียบเทียบผลกระทบของแรงดนัเกินที่เกิดขึ้นบนระบบกราวด์กริด  ซึ่งมีขนาด
แตกต่างกนัในจุดทีจ่่ายกระแสผดิพร่องต่างกนั และวดัค่าแรงดนัเกดิทีเ่กดิขึน้ในต าแหน่งทีแ่ตกต่าง
กนั จากนัน้จงึน าค่าที่ได้จากกรณีศึกษาทัง้สามกรณีมาเปรยีบเทยีบผลกนัรวมถึงเปรยีบเทยีบกบั
ค่าที่ได้จากการค านวณ เมื่อก าหนดให้ Ct-Di คอื Center-Diagonal, Cn-Di คอื Corner-Diagonal, 
Ct-Cn คือ Center-Corner และ Cn-Cn คือ Corner-Corner โดย Ct หมายถึงศูนย์กลางระบบ
กราวด์กรดิ, Di หมายถงึแนวทแยงมุมระบบกราวดก์รดิ และ Cn หมายถงึมุมระบบกราวด์กรดิตาม
ล าดบั โดยจะสามารถแสดงผลกรณีศกึษาต่างๆ ไดด้งักราฟในรปูที ่8  
 

 
รปูท่ี 8 แรงดนัเกินบนระบบกราวด กริด ่ึงมีขนาดต่างกนั เปรียบเทียบกบัการค านวณ  
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จากการจ าลองในกรณีศกึษาที่ 1 ระบบกราวด์กรดิมขีนาด 9x15 m2 ผลกระทบความรุนแรง
ของแรงดนัเกนิจะมค่ีาสูงสุดมากกว่าในทุกขนาดของระบบ โดยแรงดนัเกนิจะมค่ีาสงูสุดเมื่อท าการ
จ่ายกระแสผดิพร่องเขา้สู่ระบบที่ต าแหน่งมุมคอื 6.1804 kV โดยแสดงในรูปที่ 3(b) ซึ่งผลกระทบ
จากแรงดนัเกินดงักล่าวมีสาเหตุมาจากรูปแบบของระบบซึ่งเป็นแบบ rectangular ที่มีความไม่
สมมาตรบรเิวณต าแหน่งมุมระบบ ดว้ยเหตุดงักล่าวจงึเป็นสาเหตุท าใหเ้มื่อเกดิกระแสผดิพร่องขึน้
ในระบบกระแสทีเ่กดิขึน้จะไม่สามารถกระจายผ่านระบบกราวดก์รดิไหลลงสู่ดนิไดอ้ย่างรวดเรว็ท า
ให้แรงดนัเกนิที่เกดิขึ้นมีค่าสูงสุด โดยมค่ีาสูงกว่าในกรณีระบบที่มีขนาด 18x30 m2 คอื 50.84%  
และมค่ีาสูงกว่าในระบบทีม่ขีนาด 27x45 m2 คอื 57.5% ณ ทีต่ าแหน่งเดีย่วกนั ต่อจากนัน้จากการ
จ าลองในกรณีศึกษาที่ 2 ซึ่งระบบกราวด์กริดมีขนาด 18×30m2 หรือคิดเป็นพื้นที่ระบบคือ 540 
ตารางเมตร ผลกระทบจากแรงดนัเกินจะมีค่าความรุนแรงน้อยกว่าในกรณีแรก โดยมีค่ าอยู่ที่ 
3.0378kV ซึ่งแสดงดงัรูปที่ 5(b) ในกรณีที่จ่ายกระแสผดิพร่องเขา้สู่ระบบที่ต าแหน่งมุม หรอืมค่ีา
น้อยกว่าในกรณีศึกษาที่ 1 ประมาณ 50% ซึ่งเป็นระบบซึ่งมีขนาดเล็กกว่า โดยมีขนาดเพียง 
9×15m2 หรือคิดเป็นพื้นที่ของระบบคือ 135 ตารางเมตร ซึ่งน้อยกว่าพื้นที่ระบบกราวด์กริดใน
กรณีศกึษาทีส่องอยู่ 1 ใน 3 ไม่ว่าจะจ่ายกระแสผดิพร่องเขา้ทีต่ าแหน่งใดๆ กต็าม แต่ทัง้นี้เหตุผลที่
ส าคญัทีท่ าใหผ้ลการจ าลองเป็นในลกัษณะเช่นนี้มาจากระบบกราวด์กรดิในกรณีศกึษาที ่2 มขีนาด
ใหญ่จงึท าให้กระแสผดิพร่องสามารถไหลผ่านระบบ และกระจายลงสู่ดนิไดอ้ย่างรวดเรว็จงึท าให้
แรงดนัเกนิมค่ีาลดลงกว่าในกรณีศกึษาที ่1 ดงัทีก่ล่าวมา ส าหรบัการจ าลองในกรณีศกึษาที ่3 ซึ่ง
เป็นกรณีสุดทา้ยระบบกราวด์กรดิจะมขีนาดใหญ่ทีสุ่ดคอืมขีนาด 27×45m2 หรอืมพีืน้ทีค่อื 1,2151 
ตารางเมตร โดยผลกระทบอนัเกดิจากแรงดนัเกนิจะมคีวามรุนแรงต ่าสุดกว่าทัง้สองกรณีศกึษาที่
ผ่านมา ซึ่งมค่ีาอยู่ที่ 2.6265 kV โดยแสดงดงัรูปที่ 7(b) ในกรณีจ่ายกระแสผดิพร่องเขา้สู่ระบบที่
ต าแหน่งมุม และจากพืน้ที่ของระบบในกรณีศกึษาที ่3 ซึ่งมพีืน้ทีม่ากกว่าพืน้ทีก่รณีศกึษาที ่1 กว่า 
8 เท่า ทัง้นี้ไม่ว่าจะจ่ายกระแสผิดพร่องเข้าสู่ระบบ ณ ที่ต าแหน่งใดๆ ก็ตาม กระแสผิดพร่องที่
เกดิขึน้กจ็ะสามารถไหลผ่านระบบ และกระจายลงสู่ดนิไดอ้ย่างรวดเรว็มากกว่าทัง้สองกรณีศึกษา 
ดงันัน้จงึเป็นเหตุผลส าคญัทีท่ าใหค่้าแรงดนัเกนิมค่ีาต ่าสุดกว่าในทุกกรณีศกึษาทีก่ล่าวมา ทัง้นี้จาก
กราฟในรปูที ่8 พบว่าผลจากการจ าลองในทุกกรณีจะมค่ีาต ่ากว่าผลทีไ่ดจ้ากการค านวณ ซึง่ในสว่น
นี้เนื่องจากโปรแกรมทีใ่ชจ้ าลองเป็นโปรแกรมทัว่ไปส าหรบัการศกึษาทางดา้นวศิวกรรมทีม่ขีอ้จ ากดั 
ซึ่งต่างจากโปรแกรมเฉพาะทาง ดงันัน้จงึอาจท าใหเ้กดิความคลาดเคลื่อนของผลการจ าลองกบัการ
ค านวณ นอกเหนือไปจากนัน้การจ าลองในโปรแกรมเป็นไปเพื่อดูแนวโน้มผลกระทบทีเ่กดิขึ้นเพื่อ
ยนืยนัผลทีไ่ดจ้ากการค านวณ 
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5. สรปุ 
จากการจ าลองทัง้สามกรณีศกึษาของระบบกราวด์กรดิในรูปแบบ Rectangular ซึ่งมแีท่งหลกั

ดินแบบกระจายคือมีขนาด 9×15 m2, 18×30 m2 และ 27×45 m2 ค่าแรงดันเกินที่เกิดขึ้นจะมี
ค่าสูงสุดเมื่อกระแสผดิพร่องถูกจ่ายเข้าสู่ระบบทีต่ าแหน่งมุม และในขณะเดยีวกนัจะมค่ีาต ่าสุดเมื่อ
กระแสผดิพร่องถูกจ่ายเขา้สูร่ะบบทีต่ าแหน่งศูนยก์ลางระบบ ซึง่ผลทีไ่ดจ้ากการจ าลองจะสอดคลอ้ง
กนัในทุกกรณีศกึษาหรอืในทุกขนาดของระบบกราวด์กรดิทีท่ าการจ าลอง นอกเหนือไปจากนัน้จาก
การจ าลองพบว่าผลกระทบจากแรงดนัเกนิจะมค่ีาสงูสุดกว่าในทุกกรณี เมื่อจ่ายกระแสผดิพร่องลงที่
ต าแหน่งมุมของระบบทีม่ขีนาด 9x15 m2 ซึ่งเป็นระบบกราวด์กรดิทีม่ขีนาดเลก็ทีสุ่ดดงัรปูที ่8 โดย
สาเหตุมาจากระบบซึ่งมขีนาดเลก็จงึท าใหก้ระแสผดิพร่องทีเ่กดิขึน้ไม่สามารถทีจ่ะกระจายลงสู่ดนิ
ผ่านระบบไดอ้ย่างรวดเรว็ อกีทัง้บรเิวณจุดมุมของระบบเป็นจุดทีม่คีวามไม่สมมาตรกนัของตวัน าใน
ระบบดงันัน้จงึท าให้เกดิการสะสมในรูปของกระแสผดิพร่องปรมิาณสูง จงึส่งผลกระทบท าให้เกดิ
เป็นแรงดนัเกินปริมาณมหาศาลย้อนกลบัขึ้นสู่ผิวดิน และอาจส่งผลกระทบต่อผู้ปฏิบตัิงานและ
อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ส าคญัภายในสถานีไฟฟ้าได้ และในทางตรงขา้มผลกระทบจากความรุนแรงของ
แรงดนัเกนิที่เกดิขึน้ในกรณีเดยีวกนัจะมค่ีาต ่าสุดเมื่อระบบกราวด์กรดิมขีนาด 27×45 m2 ซึ่งเป็น
ระบบทีม่ขีนาดใหญ่สุด ทัง้นี้เนื่องจากระบบมขีนาดใหญ่ จงึท าใหก้ระแสผดิพร่องทีเ่กดิขึน้สามารถ
กระจายลงสู่ดนิผ่านตวัน าและแท่งหลกัดนิไดอ้ย่างสะดวกโดยไม่ท าใหเ้กดิการสะสมของกระแสผดิ
พร่อง ดงันัน้ความรุนแรงจากแรงดนัเกนิจงึมค่ีาต ่าสุด และเช่นเดยีวกนัความรุนแรงจากแรงดนัเกนิ
จะมีค่าต ่าสุดเมื่อกระแสผิดพร่องจ่ายเข้าสู่ต าแหน่งศูนย์กลางระบบ โดยมีค่าต ่าสุดกว่าในทุก
กรณีศกึษาเมื่อระบบมขีนาด 27×45 m2 ซึง่มขีนาดใหญ่ทีสุ่ด ทัง้นี้เนื่องมาจากระบบมขีนาดใหญ่จงึ
ท าใหก้ระแสผดิพร่องทีเ่กดิขึน้สามารถทีจ่ะกระจายลงสู่ดนิไดอ้ย่างรวดเรว็โดยผ่านตวัน าและแท่ง
หลกัดนิอกีทัง้บรเิวณจุดศูนยก์ลางของระบบเป็นจุดทีม่คีวามสมมาตรดงันัน้การสะสมของกระแสผดิ
พร่องจงึมปีรมิาณน้อยกว่าในกรณีศกึษาที ่1 และ 2 ท าใหผ้ลกระทบจากแรงดนัเกนิทีจ่ะยอ้นกลบั
ขึ้นสู่ผิวดินจึงมีความรุนแรงน้อยที่สุด โดยที่กล่าวมาทัง้หมดเป็นแนวโน้มของผลกระทบที่จะ
น าไปใชเ้ป็นขอ้มลูในการออกแบบระบบกราวดก์รดิใหม้คีวามปลอดภยัและมคีวามเชื่อถอืไดต้่อไป 
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