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บทคัดย่อ

		  งานวิจัยนี้นำ�เสนอผลกระทบของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าขนาดเล็กที่มีผลกระทบต่อลำ�ดับการทำ�งานร่วม

กันของอุปกรณ์ป้องกันที่มีอยู่เดิมในระบบจำ�หน่ายไฟฟ้า 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยใช้โปรแกรม 

DIgSILENT PowerFactory โดยการสร้างระบบจำ�ลองโครงข่ายไฟฟ้าที่มีการเชื่อมโยงเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้า

ขนาดเล็กขนาด 4 MW และ 8 MW เข้าที่ต้นทาง กึ่งกลางทาง และปลายสายของฟีดเดอร์หลัก งานวิจัยนี้

แบ่งออกเป็น 3 กรณีศึกษา แล้วสังเกตผลที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากกระแสลัดวงจรว่าส่งผลกระทบต่อลำ�ดับ

การทำ�งานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันในระบบเป็นไปในลักษณะใดบ้าง จากนั้นสรุปผลแต่ละกรณีรวมถึง

ข้อเสนอแนะและวิธีการแก้ปัญหาเพื่อหาชนิดหรือรูปแบบการทำ�งานที่เหมาะสมของระบบป้องกัน

คำ�สำ�คัญ : 

		  เครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก ลำ�ดับการทำ�งานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกัน การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

Abstract

		  This research presented the impacts of distribution generation on protection coordination 

of Provincial Electricity Authority 22 kV distribution system. The DIgSILENT Powerfactory program 

was used to model and analyse protective device setting and coordination. The distribution 

generations size 4 MW and 8 MW were hooked at the beginning, middle and end of the distribution 

feeder. The three study cases were performed and considered. For observation of impact of fault 

current contribution to traditional of protective device and how to do these factors it affected the 

protection coordination. The obtained results were concluded for each case. Finally, this research 

gave the suggestion and some solutions for suitable type or characteristic of protection device. 
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		  distribution generation, protective device coordination, Provincial Electricity Authority.
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1.	 บทนำ�

		  จากนโนบายและทิศทางการพัฒนาพลังงาน

ทดแทนตามแผนพัฒนากำ�ลังการผลิตไฟฟ้า พ.ศ.

2558-2579 (PDP 2015) ของสำ�นกังานนโยบายและ

แผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน คิดสัดส่วนการผลิต

พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานไฟฟ้าหมุนเวียนเพิ่มขึ้น

ในอีก 20 ปีข้างหน้า จากร้อยละ 8 เป็นร้อยละ 20 

หรือคิดเป็น 19,634 MW (ปี 2579) เป็นผลให้กระแส

ลัดวงจรที่สนับสนุนจากเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก 

(Distribution Generation, DG) อาจส่งผลกระทบตอ่

ลำ�ดับการทำ�งานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันในระบบ

จำ�หน่ายที่มีอยู่เดิมได้แก่ เซอร์กิตเบรกเกอร์ (รีเลย์) 

รีโคลสเซอร์ และฟิวส์

		  โดยการศึกษานี้ชี้ให้เห็นถึงผลกระทบอันเนื่อง

มาจาก DG ท่ีเชื่อมโยง ตามระเบียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

ว่าด้วยข้อกำ�หนดการใช้บริการระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

พ.ศ. 2551 [1] ปริมาณกำ�ลังไฟฟ้าสูงสุด 8 MW/วงจร 

สำ�หรับระบบ 22 kV และ 10 MW/วงจร สำ�หรับ

ระบบ 33 kV ต่อลำ�ดับการทำ�งานร่วมกันของอุปกรณ์

ป้องกันในระบบจำ�หน่ายที่มีอยู่เดิม อันเนื่องมาจาก

กระแสลัดวงจรที่เพิ่มข้ึนเนื่องจากการสนับสนุนจาก 

DG และทิศทางการไหลของกระแสลัดวงจรที่เปลี่ยน

ไปจากเดมิ ในการศกึษาน้ีได้ ใช้โปรแกรม DIgSILENT 

Powerfactory เปน็เครื่องมอืในการสรา้งระบบจำ�ลอง

และวิเคราะห์การทำ�งานจากกราฟความสัมพันธ์ และ

นำ�ผลที่ไดม้าวเิคราะหแ์ละสรุปผล เพื่อใชเ้ป็นแนวทาง

ในการพิจารณาเชื่อมโยง DG กับระบบจำ�หน่ายของ

การไฟฟา้สว่นภมูภิาค (Provincial Electricity Authority, 

PEA) เพื่อหาชนิดหรือรูปแบบการทำ�งานที่เหมาะสม

ของระบบป้องกัน

		  Doyle. ได้กล่าวถึงผลกระทบของ DG ที่มี

ต่อระบบป้องกัน โดยเฉพาะในระบบจำ�หน่ายที่มี   

รโีคลสเซอรแ์ละฟวิส ์โดยใชว้ธิกีารสมมตุริะบบจำ�หนา่ย

และจุดเชื่อมโยง DG จากนั้นจำ�ลองการลัดวงจร 

แบบ  3 เฟส และ 1 เฟสลงดนิ และพิจารณาวเิคราะห์

เปรยีบเทยีบขนาดและทศิทางของกระแสลดัวงจรกอ่น

และหลังการเชื่อมโยง DG ที่ไหลผ่านอุปกรณ์ป้องกัน

ในระบบว่าส่งผลกระทบต่อลำ�ดับการทำ�งานร่วมกัน

ของอุปกรณ์ป้องกันอย่างไร [2].

		  Girgis และ Brahma. ไดส้ำ�รวจผลกระทบของ 

DG ที่เกิดขึ้นกับลำ�ดับการทำ�งานร่วมกันของอุปกรณ์

ป้องกัน เช่น ฟิวส์กับฟิวส์ รีโคลสเซอร์กับฟิวส์ และ

รีเลย์กับรีเลย์ โดยแต่ละกรณีได้สมมุติระบบทดลอง

และจดุเชื่อมโยงขึน้มาในแตล่ะกรณ ีจากนัน้วเิคราะห์

และอธิบายผลกระทบจากกระแสลัดวงจรที่เกิดขึ้น

ภายในฟีดเดอร์ที่เชื่อมโยง DG จากกราฟคุณสมบัติ

กระแส-เวลา [3].

		  Pholborisut, Saksornchai และ Eua-arporn 

ไดน้ำ�เสนอวธิกีารหาปรมิาณผลกระทบของ DG ทีม่ผีล

ตอ่ลำ�ดบัการทำ�งานรว่มกนัของอปุกรณป์อ้งกนัโดยใช้

ค่าดัชนีชี้วัดการสูญเสียการประสานสัมพันธ์ของ

ระบบป้องกัน (Protection Miscoordination Index, 

PMI) ซึง่แสดงคา่ใหเ้หน็ถึงความเปน็ไปไดท่ี้จะเกิดการ

ทำ�งานร่วมกันผิดพลาดของอุปกรณ์ป้องกันในระบบ

ซึง่ใชร้ะบบทดลอง RBTS BUS2 รวมทัง้ใชค้า่ PMI นี้

ประเมนิหาขนาดทีม่ากทีส่ดุของ DG ที่ไมส่ง่ผลกระทบ

ต่อลำ�ดับการทำ�งานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันที่มี

อยู่เดิมของระบบทดลองด้วย [4].

		  ในงานวิจัยนี้ได้พิจารณาผลกระทบจาก DG ที่

สง่ผลต่อลำ�ดับการทำ�งานรว่มกนัทีผ่ดิพลาดของอปุกรณ์

ปอ้งกนัแบบเฟสและแบบกราวด ์ท้ังการทำ�งานรว่มกนั

ของฟิวส์กับฟิวส์ รีโคลสเซอร์กับฟิวส์ รีโคลสเซอร์
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กับรีโคลสเซอร์ รีเลย์กับรีโคลสเซอร์ และรีเลย์กับ

รีเลย์ ระบบจำ�หน่ายและพารามิเตอร์ทุกอย่างรวมถึง

ข้อกำ�หนดการทำ�งานของอุปกรณ์ป้องกันและการ

เชื่อมโยง DG ใชข้อ้กำ�หนดของการไฟฟา้สว่นภมูภิาค

2.	 หลักการพื้นฐานการทำ�งานร่วมกันของอุปกรณ์

ป้องกันในระบบจำ�หน่ายไฟฟ้า

		  ในระบบจำ�หน่ายไฟฟ้าแบบเรเดียลแบบต่อ

ลงดินโดยตรง (Solidly grounded) อุปกรณ์ป้องกันหลัก

ประกอบไปดว้ย เซอรก์ติเบรกเกอร ์รโีคลสเซอร ์และฟวิส์

โดยมกีฎพืน้ฐานการปอ้งกนัระบบจำ�หนา่ย คอื 1.ทำ�ให้

การลดัวงจรทกุประเภทเปน็แบบช่ัวคราว 2.ลอ็คเอาท์

เกดิขึน้เฉพาะการลดัวงจรแบบถาวร 3.ตดัเฉพาะสว่นที่

แคบทีส่ดุจากการใหบ้รกิารอปุกรณป์อ้งกนัทัง้หมดเปน็

ชนดิไมม่ทีศิทาง ทำ�งานดว้ยกระแสเกินคา่ท่ีตัง้ไว้เท่านัน้

		  ตัวอย่าง จากภาพที่ 1 เมื่อเกิดลัดวงจรแบบ

ชั่วคราวหลังฟิวส์ที่จุด 3 รีโคลสเซอร์ A ทำ�งานแบบ

เร็วก่อนที่ฟิวส์ B เริ่มหลอมละลายเพื่อรักษาฟิวส์ 

(Fuse saving scheme) และเมื่อเกิดการลัดวงจร

แบบถาวร ฟิวส์ B จะต้องหลอมละลายจนขาดก่อนที่

รีโคลสเซอร์จะทำ�งานแบบช้าจนถึงล็อคเอ้าท์ สำ�หรับ

กรณทีีเ่กดิลดัวงจรทีจ่ดุ 1 ฟวิส ์H ตอ้งขาดกอ่นทีฟ่วิส ์

C เริ่มหลอมละลาย [5]

ภาพที่ 1 ระบบจำ�หน่ายแบบเรเดียล [5]

3.	 ผลกระทบของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าขนาดเล็กที่

มีผลต่อการทำ�งานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันใน

ระบบจำ�หน่าย

		  การเชื่อมโยง DG เข้ากับระบบจำ�หน่ายทำ�ให้

รปูแบบการจ่ายไฟฟา้แบบเรเดียลทีก่ระแสไหลทศิทาง

เดียวจากต้นทางเปลี่ยนแปลงไปเป็นแบบสองทิศทาง

แทน ขึ้นอยู่กับตำ�แหน่งการเชื่อมโยงของ DG  ขนาด

พกิดั (kVA) และตำ�แหนง่การเกดิลดัวงจร ซึง่ลว้นแต่

มผีลตอ่ขนาด และทศิทางการไหลของกระแสลดัวงจร

ทีอ่ปุกรณ์ป้องกนัในระบบจำ�หนา่ยมองเหน็และเกดิการ

ทำ�งาน ซึ่งเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นนี้เป็นส่วนสำ�คัญที่ทำ�ให้

อุปกรณ์ป้องกันในระบบมีลำ�ดับการทำ�งานร่วมกัน   

ที่ผิดพลาด [6]

4.	 ขอ้กำ�หนดการทำ�งานรว่มกันของอปุกรณป์อ้งกัน

ในระบบจำ�หน่ายไฟฟ้า

	 4.1		 งานวจิยันี้ใชเ้กณฑก์ารทำ�งานรว่มกนัระหวา่ง

คู่ของอุปกรณ์ป้องกันตามตารางที่ 1 [7]

	 ตารางที่ 1	 เกณฑ์การทำ�งานร่วมกัน

รีเลย์กับรีเลย์ ระบบจ าหน่ายและพารามิเตอร์ทุก
อย่างรวมถึงข้อก าหนดการท างานของอุปกรณ์
ป้องกันและการเชื่อมโยง DG ใช้ข้อก าหนดของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 
2. หลักการพื้นฐานการท างานร่วมกันของ
อุปกรณ์ป้องกันในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบเรเดียลแบบต่อ
ลงดิน โดยตรง  (Solidly grounded)  อุปกรณ์
ป้องกันหลักประกอบไปด้วย เซอร์กิตเบรกเกอร์     
รีโคลสเซอร์ และฟิวส์  โดยมีกฎพ้ืนฐานการป้องกัน
ระบบจ าหน่าย คือ 1.ท าให้การลัดวงจรทุกประเภท
เป็นแบบชั่วคราว 2.ล็อคเอาท์เกิดขึ้นเฉพาะการ
ลัดวงจรแบบถาวร 3.ตัดเฉพาะส่วนที่แคบที่สุดจาก
การให้บริการอุปกรณ์ป้องกันทั้งหมดเป็นชนิดไม่มี
ทิศทาง ท างานด้วยกระแสเกินค่าที่ตั้งไว้เท่านั้น 

ตัวอย่าง จากภาพที่ 1 เมื่อเกิดลัดวงจรแบบ
ชั่วคราวหลังฟิวส์ที่จุด 3 รีโคลสเซอร์ A ท างานแบบ
เร็วก่อนที่ฟิวส์ B เริ่มหลอมละลายเพ่ือรักษาฟิวส์ 
(Fuse saving scheme) และเมื่อเกิดการลัดวงจร
แบบถาวร ฟิวส์ B จะต้องหลอมละลายจนขาด
ก่อนที่รีโคลสเซอร์จะท างานแบบช้าจนถึงล็อคเอ้าท์ 
ส าหรับกรณีที่เกิดลัดวงจรที่จุด 1 ฟิวส์ H ต้องขาด
ก่อนที่ฟิวส์ C เริ่มหลอมละลาย [5] 

 

 
ภาพที่ 1 ระบบจ าหน่ายแบบเรเดียล [5] 

3. ผลกระทบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กที่มี
ผลต่อการท างานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันใน
ระบบจ าหน่าย 

การเชื่อมโยง DG เข้ากับระบบจ าหน่ายท าให้
รูปแบบการจ่ายไฟฟ้าแบบเรเดียลที่กระแสไหล
ทิศทางเดียวจากต้นทางเปลี่ยนแปลงไปเป็นแบบ
สองทิศทางแทน ขึ้นอยู่กับต าแหน่งการเชื่อมโยง
ของ DG  ขนาดพิกัด (kVA) และต าแหน่งการเกิด
ลัดวงจร ซึ่งล้วนแต่มีผลต่อขนาด และทิศทางการ
ไหลของกระแสลัดวงจรที่อุปกรณ์ป้องกันในระบบ
จ าหน่ายมองเห็นและเกิดการท างาน ซึ่งเหตุการณ์ที่
เกิดขึ้นนี้เป็นส่วนส าคัญที่ท าให้อุปกรณ์ป้องกันใน
ระบบมีล าดับการท างานร่วมกันที่ผิดพลาด [6] 
4. ข้อก าหนดการท างานร่วมกันของอุปกรณ์
ป้องกันในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
4.1 งานวิจัยนี้ใช้เกณฑ์การท างานร่วมกันระหว่างคู่
ของอุปกรณ์ป้องกันตามตารางที่ 1 [7] 
    
 ตารางท่ี 1 เกณฑ์การท างานร่วมกัน 

Rule 
Fault 

Primary Curve Backup Curve 
Para- 

Type meter 
1. P Fuse Clearing Fuse Melting 75% 
2. M Fuse Melting Fast Recloser 75% 
3. P Fuse Clearing Delay Recloser 95% 
4. P Fuse Clearing Relay 95% 
5. P Delay Recloser Fuse Melting 75% 
6. M Fast Recloser Fast Recloser 95% 
7. P Delay Recloser Delay Recloser 60% 
8. P Delay Recloser Relay 95% 
9. P Relay Fuse Melting 75% 
10. P Relay Fast Recloser 95% 
11. P Relay Delay Recloser 90% 
12 P Relay Relay 90% 

    P = ฟอลต์แบบถาวร, M = ฟอลต์แบบชั่วคราว 
1.) กราฟสิ้นสุดการท างานของรีโคลสเซอร์ 

(Curve Average clearing time) มี ค่ า เ ท่ า กั บ 

รีเลย์กับรีเลย์ ระบบจ าหน่ายและพารามิเตอร์ทุก
อย่างรวมถึงข้อก าหนดการท างานของอุปกรณ์
ป้องกันและการเชื่อมโยง DG ใช้ข้อก าหนดของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 
2. หลักการพื้นฐานการท างานร่วมกันของ
อุปกรณ์ป้องกันในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบเรเดียลแบบต่อ
ลงดิน โดยตรง  (Solidly grounded)  อุปกรณ์
ป้องกันหลักประกอบไปด้วย เซอร์กิตเบรกเกอร์     
รีโคลสเซอร์ และฟิวส์  โดยมีกฎพ้ืนฐานการป้องกัน
ระบบจ าหน่าย คือ 1.ท าให้การลัดวงจรทุกประเภท
เป็นแบบชั่วคราว 2.ล็อคเอาท์เกิดขึ้นเฉพาะการ
ลัดวงจรแบบถาวร 3.ตัดเฉพาะส่วนที่แคบที่สุดจาก
การให้บริการอุปกรณ์ป้องกันทั้งหมดเป็นชนิดไม่มี
ทิศทาง ท างานด้วยกระแสเกินค่าที่ตั้งไว้เท่านั้น 

ตัวอย่าง จากภาพที่ 1 เมื่อเกิดลัดวงจรแบบ
ชั่วคราวหลังฟิวส์ที่จุด 3 รีโคลสเซอร์ A ท างานแบบ
เร็วก่อนที่ฟิวส์ B เริ่มหลอมละลายเพ่ือรักษาฟิวส์ 
(Fuse saving scheme) และเมื่อเกิดการลัดวงจร
แบบถาวร ฟิวส์ B จะต้องหลอมละลายจนขาด
ก่อนที่รีโคลสเซอร์จะท างานแบบช้าจนถึงล็อคเอ้าท์ 
ส าหรับกรณีที่เกิดลัดวงจรที่จุด 1 ฟิวส์ H ต้องขาด
ก่อนที่ฟิวส์ C เริ่มหลอมละลาย [5] 

 

 
ภาพที่ 1 ระบบจ าหน่ายแบบเรเดียล [5] 

3. ผลกระทบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กที่มี
ผลต่อการท างานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันใน
ระบบจ าหน่าย 

การเชื่อมโยง DG เข้ากับระบบจ าหน่ายท าให้
รูปแบบการจ่ายไฟฟ้าแบบเรเดียลที่กระแสไหล
ทิศทางเดียวจากต้นทางเปลี่ยนแปลงไปเป็นแบบ
สองทิศทางแทน ขึ้นอยู่กับต าแหน่งการเชื่อมโยง
ของ DG  ขนาดพิกัด (kVA) และต าแหน่งการเกิด
ลัดวงจร ซึ่งล้วนแต่มีผลต่อขนาด และทิศทางการ
ไหลของกระแสลัดวงจรที่อุปกรณ์ป้องกันในระบบ
จ าหน่ายมองเห็นและเกิดการท างาน ซึ่งเหตุการณ์ที่
เกิดขึ้นนี้เป็นส่วนส าคัญที่ท าให้อุปกรณ์ป้องกันใน
ระบบมีล าดับการท างานร่วมกันที่ผิดพลาด [6] 
4. ข้อก าหนดการท างานร่วมกันของอุปกรณ์
ป้องกันในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
4.1 งานวิจัยนี้ใช้เกณฑ์การท างานร่วมกันระหว่างคู่
ของอุปกรณ์ป้องกันตามตารางที่ 1 [7] 
    
 ตารางท่ี 1 เกณฑ์การท างานร่วมกัน 

Rule 
Fault 

Primary Curve Backup Curve 
Para- 

Type meter 
1. P Fuse Clearing Fuse Melting 75% 
2. M Fuse Melting Fast Recloser 75% 
3. P Fuse Clearing Delay Recloser 95% 
4. P Fuse Clearing Relay 95% 
5. P Delay Recloser Fuse Melting 75% 
6. M Fast Recloser Fast Recloser 95% 
7. P Delay Recloser Delay Recloser 60% 
8. P Delay Recloser Relay 95% 
9. P Relay Fuse Melting 75% 
10. P Relay Fast Recloser 95% 
11. P Relay Delay Recloser 90% 
12 P Relay Relay 90% 

    P = ฟอลต์แบบถาวร, M = ฟอลต์แบบชั่วคราว 
1.) กราฟส้ินสุดการท างานของรีโคลสเซอร์ 

(Curve Average clearing time) มี ค่ า เ ท่ า กั บ 

P = ฟอลต์แบบถาวร, M = ฟอลต์แบบชั่วคราว
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			   1.)		 กราฟสิ้นสุดการทำ�งานของรีโคลสเซอร์ 

(Curve Average clearing time) มีค่าเท่ากับ กราฟ

เริ่มต้นการทำ�งานของรีโคลสเซอร์ (Curve Average 

response time) บวกด้วยค่าเวลาการตัดวงจรของ    

รีโคลสเซอร์ (Interrupting time) 0.034 วินาที (รีโคลส-

เซอร์ชนิด vwve 27)

			   2.)		 สำ�หรับเกณฑ์ข้อ 6 ให้พิจารณาค่าต่ำ�สุด

เป็น 0.01 วินาที

	 4.2		 รีเลย์กับรีเลย์

			   ค่าเมื่อเวลาการทำ�งานของอุปกรณ์ป้องกัน

ปลายทาง (Downstream) ที่ใหส้ามารถทำ�งานสมัพนัธ์

กันไดก้บัอปุกรณป์อ้งกนัตน้ทาง (Upstream) ตอ้งมคีา่

เผื่อเวลา (Time margin) ไม่ต่ำ�กว่า 0.3 sec. [8]

	 4.3		 รีโคลสเซอร์กับฟิวส์ (ด้านโหลด)

			   รีโคลสเซอร์กับฟิวส์ด้านโหลดทำ�งานร่วมกัน

ในรปูแบบการทำ�งานทีร่กัษาฟวิส ์(Fuse saving scheme)

อย่างสมบูรณ์ก็ต่อเมื่อกระแสลัดวงจรที่เกิดขึ้นอยู่

ระหว่างจุด Max-co และ Min-co ตามภาพที่ 2 

โดยมีการเผื่อการทำ�งาน (safety margin) สำ�หรับ

การเกดิมคีวามรอ้นสะสมในฟวิส์เนื่องจากการปิดกลับ

หลายครั้งของรีโคลสเซอร์ด้วยตัวคูณยกการทำ�งาน

แบบเร็วตามตารางที่ 2

ภาพที่ 2 การทำ�งานร่วมกันระหว่าง

รีโคลสเซอร์กับฟิวส์ด้านโหลด [9]

	 ตารางที่ 2	แสดงตัวคูณยกของรีโคลสเซอร์

		  Max-co คือ จุดตัดของการทำ�งานแบบเร็ว 

(Fast, F) คณูดว้ยตวัคณูยกกบักราฟเริม่หลอมละลาย

ของฟิวส์ (Minimum Melting, MM)

		  Min-co คือ จุดตัดของการทำ�งานแบบช้า 

(Slow, S) ของรีโคลสเซอร์ กับกราฟหลอมละลาย

ขาดของฟิวส์ (Total clearing, TC)

		  กระแสลัดวงจรสูงสุดท่ีเกิดขึ้นจริงภายในเขต

ป้องกันของฟิวส์ คือ การลัดวงจรแบบ 3 เฟส หรือ 

2 เฟส ขึน้อยู่กบัชนดิไลนร์ะบบจำ�หนา่ย (Rf = 0 โอหม์) 

แบบชั่วคราวที่ตำ�แหน่งฟิวส์จะต้องไม่เกิน

ค่า Max-co

		  กระแสลัดวงจรต่ำ�สุดที่เกิดขึ้นจริงภายในเขต

ป้องกันของฟิวส์ คือ การลัดวงจรแบบเฟส-กราวด์    

(Rf = 40 โอห์ม) แบบถาวรที่ตำ�แหน่งปลายสายต้อง

ไม่ต่ำ�กว่าค่า Min-co  

5. 	ขั้นตอนการทดสอบเพื่อศึกษาผลกระทบของ 

DG ทีส่ง่ผลตอ่ลำ�ดบัการทำ�งานรว่มกนัของอปุกรณ์

ป้องกัน

		  งานวิจัยนี้ ได้วิเคราะห์ผลกระทบของ DG ที่

มีผลต่อลำ�ดับการทำ�งานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกัน 

โดยพจิารณาตามขนาดสงูสดุของ DG ทีก่ารไฟฟา้สว่น

ภมิูภาคอนุญาตใหเ้ชื่อมโยงเขา้กบัฟดีเดอร์จำ�หน่าย 22 

kV ที่ขนาด 100% และ 50% นั่นคือ 8 MW และ 

4 MW ตามลำ�ดับ โดยการศึกษานี้ สร้างแบบจำ�ลอง

ดัดแปลงมาจากระบบจำ�หน่ายไฟฟ้า 22 kV ของการ

กราฟเริ่มต้นการท างานของรีโคลสเซอร์ (Curve 
Average response time) บวกด้วยค่าเวลาการตัด
วงจรของรีโคลสเซอร์ (Interrupting time) 0.034 
วินาที (รีโคลสเซอร์ชนิด vwve 27) 

2.) ส าหรับเกณฑ์ข้อ 6 ให้พิจารณาค่าต่ าสุด
เป็น 0.01 วินาที 
4.2 รีเลย์กับรีเลย์ 

ค่าเมื่อเวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกัน
ปลายทาง (Downstream) ที่ ให้สามารถท างาน
สั ม พั น ธ์ กั น ไ ด้ กั บ อุ ป ก ร ณ์ ป้ อ ง กั น ต้ น ท า ง 
(Upstream)  ต้องมีค่าเผื่อเวลา (Time margin) ไม่
ต่ ากว่า 0.3 sec. [8] 
4.3 รีโคลสเซอร์กับฟิวส์ (ด้านโหลด) 

รีโคลสเซอร์กับฟิวส์ด้านโหลดท างานร่วมกัน
ในรูปแบบการท างานที่รักษาฟิวส์  (Fuse saving 
scheme) อย่างสมบูรณ์ก็ต่อเมื่อกระแสลัดวงจรที่
เกิดขึ้นอยู่ระหว่างจุด Max-co และ Min-co ตาม
ภาพที่ 2 โดยมีการเผื่อการท างาน (safety margin) 
ส าหรับการเกิดมีความร้อนสะสมในฟิวส์เนื่องจาก
การปิดกลับหลายครั้งของรีโคลสเซอร์ด้วยตัวคูณยก
การท างานแบบเร็วตามตารางที่ 2 

 

Min-Co AMPSMax-Co

TI
M

E

FUSE LINK MAXIMUM 
CLEARING CURVE

THIS INTERSECTION REPRESENTS 
CURRENT VALUES TABULATED IN 
COLUMN B,C,D, OR E (amp min)

RECLOSER AVERAGE 
CLEARING CURVE FOR 
TIME-DELAY OPERATIONS

FUSE LINK MINIMUM MELTING CURVE

THIS INTERSECTION REPRESENTS 
CURRENT VALUES TABULATED IN 
COLUMN A (amp max)

RECLOSER FAST CURVE
MULTIPLIED BY 1.35 FOR
2 FAST, 2 TIME-DELAY OPERATIONS.
BY 1.20 FOR 1 FAST, 3 TIME-DELAY OPERATIONS

RECLOSER FAST CURVE (colum A, amp max)

 
ภาพที่ 2 การท างานร่วมกันระหว่างรีโคลสเซอร์กับ

ฟิวส์ด้านโหลด [9] 
 

ตารางท่ี 2 แสดงตัวคูณยกของรีโคลสเซอร์ 
เวลาการปิดกลับ จ านวนครั้งของการท างานแบบเรว็ 

Cycles 1 ครั้ง  2 ครั้ง  
25-30 1.2 1.8 

60 1.2 1.35 
90 1.2 1.35 
120 1.2 1.35 

 
Max-co คือ จุดตัดของการท างานแบบเร็ว

(Fast, F) คูณด้วยตัวคูณยกกับกราฟเริ่มหลอม
ละลายของฟิวส์ (Minimum Melting, MM) 

Min-co คือ จุดตัดของการท างานแบบช้า
(Slow, S) ของรีโคลสเซอร์ กับกราฟหลอมละลาย
ขาดของฟิวส์ (Total clearing, TC) 

กระแสลัดวงจรสูงสุดที่เกิดขึ้นจริงภายในเขต
ป้องกันของฟิวส์ คือ การลัดวงจรแบบ 3 เฟส หรือ  
2 เฟส ขึ้นอยู่กับชนิดไลน์ระบบจ าหน่าย (Rf =0 
โอห์ม) แบบชั่วคราวที่ต าแหน่งฟิวส์จะต้องไม่เกิน 
ค่า Max-co 

กระแสลัดวงจรต่ าสุดที่เกิดขึ้นจริงภายในเขต
ป้องกันของฟิวส์ คือ การลัดวงจรแบบเฟส-กราวด์    
(Rf = 40 โอห์ม) แบบถาวรที่ต าแหน่งปลายสาย
ต้องไม่ต่ ากว่าค่า Min-co 

   
5. ขั้นตอนการทดสอบเพื่อศึกษาผลกระทบของ 
DG ที่ส่งผลต่อล าดับการท างานร่วมกันของ
อุปกรณ์ป้องกัน 

งานวิจัยนี้ ได้วิเคราะห์ผลกระทบของ DG ที่
มีผลต่อล าดับการท างานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกัน 
โดยพิจารณาตามขนาดสูงสุดของ DG ที่การไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคอนุญาตให้เชื่อมโยงเข้ากับฟีดเดอร์
จ าหน่าย 22 kV ที่ขนาด 100% และ 50% นั่นคือ 
8 MW และ 4 MW ตามล าดับ โดยการศึกษานี้  
สร้างแบบจ าลองดัดแปลงมาจากระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคที่สถานี

กราฟเริ่มต้นการท างานของรีโคลสเซอร์ (Curve 
Average response time) บวกด้วยค่าเวลาการตัด
วงจรของรีโคลสเซอร์ (Interrupting time) 0.034 
วินาที (รีโคลสเซอร์ชนิด vwve 27) 

2.) ส าหรับเกณฑ์ข้อ 6 ให้พิจารณาค่าต่ าสุด
เป็น 0.01 วินาที 
4.2 รีเลย์กับรีเลย์ 

ค่าเมื่อเวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกัน
ปลายทาง (Downstream) ที่ ให้สามารถท างาน
สั ม พั น ธ์ กั น ไ ด้ กั บ อุ ป ก ร ณ์ ป้ อ ง กั น ต้ น ท า ง 
(Upstream)  ต้องมีค่าเผื่อเวลา (Time margin) ไม่
ต่ ากว่า 0.3 sec. [8] 
4.3 รีโคลสเซอร์กับฟิวส์ (ด้านโหลด) 

รีโคลสเซอร์กับฟิวส์ด้านโหลดท างานร่วมกัน
ในรูปแบบการท างานที่รักษาฟิวส์  (Fuse saving 
scheme) อย่างสมบูรณ์ก็ต่อเมื่อกระแสลัดวงจรที่
เกิดขึ้นอยู่ระหว่างจุด Max-co และ Min-co ตาม
ภาพที่ 2 โดยมีการเผื่อการท างาน (safety margin) 
ส าหรับการเกิดมีความร้อนสะสมในฟิวส์เนื่องจาก
การปิดกลับหลายครั้งของรีโคลสเซอร์ด้วยตัวคูณยก
การท างานแบบเร็วตามตารางที่ 2 

 

Min-Co AMPSMax-Co

TI
M

E

FUSE LINK MAXIMUM 
CLEARING CURVE

THIS INTERSECTION REPRESENTS 
CURRENT VALUES TABULATED IN 
COLUMN B,C,D, OR E (amp min)

RECLOSER AVERAGE 
CLEARING CURVE FOR 
TIME-DELAY OPERATIONS

FUSE LINK MINIMUM MELTING CURVE

THIS INTERSECTION REPRESENTS 
CURRENT VALUES TABULATED IN 
COLUMN A (amp max)

RECLOSER FAST CURVE
MULTIPLIED BY 1.35 FOR
2 FAST, 2 TIME-DELAY OPERATIONS.
BY 1.20 FOR 1 FAST, 3 TIME-DELAY OPERATIONS

RECLOSER FAST CURVE (colum A, amp max)

 
ภาพที่ 2 การท างานร่วมกันระหว่างรีโคลสเซอร์กับ

ฟิวส์ด้านโหลด [9] 
 

ตารางท่ี 2 แสดงตัวคูณยกของรีโคลสเซอร์ 
เวลาการปิดกลับ จ านวนครั้งของการท างานแบบเรว็ 

Cycles 1 ครั้ง  2 ครั้ง  
25-30 1.2 1.8 

60 1.2 1.35 
90 1.2 1.35 
120 1.2 1.35 

 
Max-co คือ จุดตัดของการท างานแบบเร็ว

(Fast, F) คูณด้วยตัวคูณยกกับกราฟเริ่มหลอม
ละลายของฟิวส์ (Minimum Melting, MM) 

Min-co คือ จุดตัดของการท างานแบบช้า
(Slow, S) ของรีโคลสเซอร์ กับกราฟหลอมละลาย
ขาดของฟิวส์ (Total clearing, TC) 

กระแสลัดวงจรสูงสุดที่เกิดขึ้นจริงภายในเขต
ป้องกันของฟิวส์ คือ การลัดวงจรแบบ 3 เฟส หรือ  
2 เฟส ขึ้นอยู่กับชนิดไลน์ระบบจ าหน่าย (Rf =0 
โอห์ม) แบบชั่วคราวที่ต าแหน่งฟิวส์จะต้องไม่เกิน 
ค่า Max-co 

กระแสลัดวงจรต่ าสุดที่เกิดขึ้นจริงภายในเขต
ป้องกันของฟิวส์ คือ การลัดวงจรแบบเฟส-กราวด์    
(Rf = 40 โอห์ม) แบบถาวรที่ต าแหน่งปลายสาย
ต้องไม่ต่ ากว่าค่า Min-co 

   
5. ขั้นตอนการทดสอบเพื่อศึกษาผลกระทบของ 
DG ที่ส่งผลต่อล าดับการท างานร่วมกันของ
อุปกรณ์ป้องกัน 

งานวิจัยนี้ ได้วิเคราะห์ผลกระทบของ DG ที่
มีผลต่อล าดับการท างานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกัน 
โดยพิจารณาตามขนาดสูงสุดของ DG ที่การไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคอนุญาตให้เชื่อมโยงเข้ากับฟีดเดอร์
จ าหน่าย 22 kV ที่ขนาด 100% และ 50% นั่นคือ 
8 MW และ 4 MW ตามล าดับ โดยการศึกษานี้  
สร้างแบบจ าลองดัดแปลงมาจากระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคที่สถานี



การศึกษาผลกระทบเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก

ที่มีผลต่อลำ�ดับการทำ�งานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันในระบบจำ�หน่ายไฟฟ้า
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ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคที่สถานีไฟฟ้าอุบลราชธานี โดยมี

ฟีดเดอร์ 10 เป็นฟีดเดอร์เชื่อมโยงของ DG และ

ฟีดเดอร์ 9 เป็นฟีดเดอร์ข้างเคียง และในงานวิจัยนี้ 

การทำ�งานรว่มกนัระหวา่งรโีคลสเซอรก์บัรโีคลสเซอร ์

จะพิจารณาเฉพาะการทำ�งานร่วมกันแบบช้าเท่านั้น

	 เงื่อนไขการวิเคราะห์

		  การศึกษานี้ ใช้ข้อกำ�หนดการทำ�งานร่วมกัน

ของอุปกรณ์ป้องกันตามข้อ 4 โดยมีขั้นตอนดังนี้

		  ก.	 เชื่อมโยง DG ขนาด 4 MW และ 8 MW 

ทีละขนาด ในกรณีที่ 1 ที่ตำ�แหน่งต้นทางฟีดเดอร์ 10

		  ข.	 จำ�ลองการเกิดลัดวงจรแบบ 3 เฟส และ   

1 เฟสลงดนิ ทีด่า้นหลงัอปุกรณป้์องกันหลกั (Primary) 

เพื่อวเิคราะห์ลำ�ดบัการทำ�งานรว่มกนักบัอปุกรณป์อ้งกัน

สำ�รอง (Back up) ต้นทาง

		  ค.	 วิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับลำ�ดับการ

ทำ�งานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันหลักและอุปกรณ์

ป้องกันสำ�รองว่าเกิดผลกระทบในลักษณะใดที่การ

ทำ�งานแบบเฟสและกราวด์จากกราฟ

		  ง.	 เปลี่ยนจุดเชื่อมโยงของ DG ในข้อ ก. เพื่อ

วิเคราะห์ผลกระทบในกรณีศึกษาที่ 2 โดยเชื่อมโยงที่

กึ่งกลางทางฟีดเดอร์ 10 และในกรณีศึกษาที่ 3 โดย

เชื่อมโยงทีป่ลายทางสายฟดีเดอร ์10 จากนัน้วเิคราะหผ์ล

ตามขัน้ตอน ข. และ ค. โดยมอีปุกรณป์อ้งกันทีพ่จิารณา 

3 ชนิด คือ 1.รีเลย์ (UBA09B-01,UBA10B-01)

รโีคลสเซอร ์UBA10R-01, UBA10R-02, UBA10R-03 

,UBA10R-04)  และฟวิส ์(UBA10F-01, UBA10F-02, 

UBA10F-03, UBA10F-04) ซึง่รายละเอียดของระบบ

จำ�ลองของการศึกษานี้แสดงตามภาพที่ 3

ภาพที่ 3 ระบบจำ�ลองแสดงตำ�แหน่งการติดตั้ง DG แต่ละกรณีศึกษา

ไฟฟ้าอุบลราชธานี โดยมีฟีดเดอร์ 10 เป็นฟีดเดอร์
เชื่อมโยงของ DG และฟีดเดอร์ 9 เป็นฟีดเดอร์
ข้างเคียง และในงานวิจัยนี้ การท างานร่วมกัน
ระหว่างรีโคลสเซอร์กับรีโคลสเซอร์ จะพิจารณา
เฉพาะการท างานร่วมกันแบบช้าเท่านั้น 
เงื่อนไขการวิเคราะห์ 

การศึกษานี้ ใช้ข้อก าหนดการท างานร่วมกัน
ของอุปกรณ์ป้องกันตามข้อ 4 โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

ก. เชื่อมโยง DG ขนาด 4 MW และ 8 MW ที
ละขนาด ในกรณีท่ี 1 ที่ต าแหน่งต้นทางฟีดเดอร์ 10 

ข. จ าลองการเกิดลัดวงจรแบบ 3 เฟส และ 
1 เฟสลงดิน ที่ ด้ านหลั ง อุปกรณ์ป้องกันหลั ก 

(Primary) เพ่ือวิเคราะห์ล าดับการท างานร่วมกันกับ
อุปกรณ์ป้องกันส ารอง (Back up) ต้นทาง 

ค. วิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับล าดับการ
ท างานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันหลักและอุปกรณ์
ป้องกันส ารองว่าเกิดผลกระทบในลักษณะใดที่การ
ท างานแบบเฟสและกราวด์จากกราฟ 

ง. เปลี่ยนจุดเชื่อมโยงของ DG ในข้อ ก. เพ่ือ
วิเคราะห์ผลกระทบในกรณีศึกษาที่ 2 โดยเชื่อมโยง
ที่กึ่งกลางทางฟีดเดอร์ 10 และในกรณีศึกษาที่ 3 
โดยเชื่อมโยงที่ปลายทางสายฟีดเดอร์ 10 จากนั้น
วิเคราะห์ผลตามขั้นตอน ข. และ ค. โดยมีอุปกรณ์
ป้องกันที่พิจารณา 3 ชนิด 

DG2-1

BUS DG2

DG2

DG2-2

DG3-2

BUS DG3

DG3

DG3-1

BUS DG1UBA22

UBA115

A.Warinchamrab
F10-1

F10-2

A.Piboonmungsaharn

10B R2
R1

F10-3
A.Dech Udom

UBA10F-01
40K

UBA10F-02
10K

F10-4

F10-5

F10-6

F10-7

F10-8
A.Boondharik

R4
F10-9 F10-10 F10-11

F10-12

F10-13

Ban Kaeng

UBA10F-03
25K

UBA10F-04
6K

F10-14

F10-15
A.Namyuen

F09-1

09B

2235
316

672
215

405
163

344
147

629
208

635
209

417
160

318
132

304
128

165 AMP

95 AMP

6 AMP

10 AMP

70 AMP

17 AMP

21 AMP 8 AMP

7 AMP

4 AMP

1 AMP

KT2A
115/22 kV

50 MVA

UBA10R-02
Phase 175A 1(101) 2(116)
Ground 50A 1(102) 2(165)

UBA10R-01
Phase 240A 1(101) 2(116)
Ground 50A 1(102) 2(165)

UBA10R-03
Phase 45A 1(101) 2(116)
Ground 15A 1(102) 2(165)

UBA10R-04
Phase 75A 1(101) 2(116)
Ground 30A 1(102) 2(165)

UBA10B-01
Phase CT600/1, Curve SI
Is = 1A, TMS = 0.08, 
INS = 15A, T = 0 sec.
Ground CT600/1, Curve VI
Is = 0.3A, TMS = 0.34, 
INS=15A, T = 0 sec.

DG1

DG1-1

DG1-2

SYMBOLS UBA       =  Ubonratchathani Distribution Control Station =  Load CurrentAMP
=  Circuit BreakerB
=  RecloserR
=  Dropout Fuse Cutout

=  Size of Fuse Link Type K (AMP)25K

X
Y

=  Max Fault CurrentX
Y =  Min Line to Ground Fault Current ( Rf = 40 ohm )

             1              2

             3

Feeder 10

Feeder 9

R3

LOAD 1 = 0.091 kA

LOAD 2 = 0.004 kA

LOAD 3 = 0.006 kA

LOAD 4 = 0.0165 kA

LOAD 5 = 0.020 kA

LOAD 6 = 0.013 kA

LOAD 7 = 0.0005 kA

LOAD 8 = 0.003 kA

LOAD 9 = 0.004 kA

UBA09B-01
Phase CT600/1, Curve SI, Is = 1A, TMS = 0.08,  INS = 15A, T = 0 sec.
Ground CT600/1, Curve VI, Is = 0.3A, TMS = 0.34, INS=15A, T = 0 sec.

DG1 =  Transformer of DG=  Distributed Generator (DG)  
ภาพที่ 3 ระบบจ าลองแสดงต าแหน่งการติดตั้ง DG แต่ละกรณีศึกษา 

 
คือ 1.รีเลย์ (UBA09B-01,UBA10B-01) รีโคลสเซอร์ 
UBA10R-01, UBA10R-02, UBA10R-03 ,UBA10R-
04)  แ ล ะ ฟิ ว ส์  ( UBA10F-01, UBA10F-02, 
UBA10F-03, UBA10F-04) ซึ่ ง รายละเ อียดของ
ระบบจ าลองของการศึกษานี้แสดงตามภาพที่ 3 
 

ข้อมูลอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองระบบ
จ าหน่าย 22 kV 
1. หม้อแปลงไฟฟ้า 
 
 
 



วิศวกรรมสาร มก.14

	 ขอ้มลูอปุกรณ์ที่ใช้ในการสรา้งแบบจำ�ลองระบบ

จำ�หน่าย 22 kV

	 1.	 หม้อแปลงไฟฟ้า

	 ตารางที่ 3 	แสดงค่าข้อมูลหม้อแปลงไฟฟ้า

	 2. 	เครื่องกำ�เนิดไฟฟ้า (แบบซิงโครนัส)

	 ตารางที่ 4 	แสดงค่าข้อมูลเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้า

	 3. 	สายส่ง

	 ตารางที ่5.1 แสดงขอ้มลูสายสง่ในระบบจำ�หนา่ย

	 ตารางที่ 5.2 แสดงค่าข้อมูลสายส่ง

	 โดยที่ All Aluminium 	= 	All Aluminium Conductor

	 ACSR 	= 	All Aluminium Conductor Steel  Reinforced

	 5.1 	กรณศีกึษาที ่1 เชื่อมโยงเครื่องกำ�เนดิไฟฟา้

ขนาดเลก็ (DG1) ทีต่ำ�แหนง่ตน้ทางของฟดีเดอร ์10

			   ผลจากการเชื่อมโยง DG1 เข้ามาในระบบ

จำ�หน่ายทีต่ำ�แหน่งตน้ทางไม่สง่ผลกระทบตอ่ลำ�ดบัการ

ทำ�งานรว่มกนัของอปุกรณป์อ้งกนัในระบบ ดงัตวัอยา่ง

การทำ�งานร่วมกันของ รีโคลสเซอร์-รีโคลสเซอร์ตาม

ตารางที่ 6 ทั้งกรณีลัดวงจรแบบเฟสในภาพที่ 4 และ

กรณีลัดวงจรแบบกราวด์ในภาพที่ 5

ภาพที่ 4 การทำ�งานร่วมกันระหว่าง

UBA10R-02 กับ UBA10R-04 กรณีที่

ค่ากระแสลัดวงจรสูงสุดแบบเฟส

			  ขนาดที่เพิ่มขึ้นของกระแสลัดวงจรสูงสุด 

แบบเฟส (3 เฟสฟอลต์) เมื่อมี DG1 เชื่อมโยงเข้ามา

เห็นได้ว่าขนาดของกระแสลัดวงจรที่เพิ่มขึ้นมา     

ไม่ส่งผลกระทบต่อลำ�ดับการทำ�งานร่วมกันของ    

รีโคลสเซอร์ทำ�งานแบบช้าดังแสดงในภาพที่ 4

			   ขนาดท่ีเพิม่ขึน้ของกระแสลดัวงจรสงูสดุแบบ 

กราวด์ (1 เฟสลงดิน) เมื่อมี DG1 เชื่อมโยงเข้ามา

เห็นได้ว่าไม่ส่งผลกระทบต่อลำ�ดับการทำ�งานร่วมกัน

ของรีโคลสเซอร์ทำ�งานแบบช้าดังแสดงในภาพที่ 5

ตารางที ่3 แสดงค่าข้อมูลหม้อแปลงไฟฟ้า 
Parameter Power Transformer Transformer DG 
Winding 3 2 

Apparent Power (MVA) 50/50/16.67 12.5 
Voltage (kV) 115/23.1/11 22/6.6 

Vector Group YN0yn0d1 YNd1 
Hz 50 50 
Z HV-MV=12.62% 8% 
 MV-LV=6.911%  
 LV-HV=1.64%  

 
2. เครื่องก าเนิดไฟฟ้า (แบบซิงโครนัส) 
ตารางท่ี 4 แสดงค่าข้อมูลเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

Parameter DG1 DG2 
Apparent Power (MVA) 6.125 12.375 

Real Power (MW) 4 8 
Voltage (kV) 6.6 6.6 

p.f. 0.8 0.8 
Xd / Xd' / Xd''  (p.u.)   2 / 0.3 / 0.2 2 / 0.3 / 0.2 
Xq / Xq' / Xq''  (p.u.) 2 / 0.3 / 0.2 2 / 0.3 / 0.2 

T'd / T''d  (s) 1 / 0.05 1 / 0.05 
T'q / T''q  (s) 1 / 0.05 1 / 0.05 
rstr  (p.u.) 0.001 0.001 

 
3. สายส่ง 
ตารางท่ี 5.1 แสดงข้อมูลสายส่งในระบบจ าหน่าย 

Line 
From To Distance 

Line type 
Diameter 

bus Bus Km. mm2 

L10-1 UBA22 BUS DG1   4.224 All Aluminium 185 
L10-2 BUS DG1 F10-1 7.975 All Aluminium 185 
L10-3 F10-1 F10-2 39.19 All Aluminium 185 
L10-4 F10-1 BUS DG2 30.045 All Aluminium 185 
L10-5 BUS DG2 F10-3 8.545 All Aluminium 185 
L10-6 F10-3 F10-4 20.04 ACSR 50 
L10-7 F10-4 F10-5 8.35 ACSR 50 
L10-8 F10-3 F10-6 2.18 All Aluminium 185 
L10-9 F10-6 F10-7 1.55 All Aluminium 185 
L10-10 F10-7 F10-8 50 All Aluminium 185 
L10-11 F10-6 F10-9 1.04 All Aluminium 185 
L10-12 F10-9 BUS DG3 26.255 All Aluminium 185 
L10-13 BUS DG3 F10-10 4.074 All Aluminium 185 
L10-14 F10-10 F10-11 0.05 All Aluminium 185 
L10-15 F10-11 F10-12 5 All Aluminium 95 
L10-16 F10-11 F10-13 0.1 All Aluminium 185 
L10-17 F10-13 F10-14 22 All Aluminium 95 
L10-18 F10-14 F10-15 4.02 All Aluminium 95 
L9-1 UBA22 F09-1 20 All Aluminium 185 
LDG1 BUS DG1 DG1-1 0.05 All Aluminium 185 
LDG2 BUS DG2 DG2-1 0.05 All Aluminium 185 
LDG3 BUS DG3 DG3-1 0.05 All Aluminium 185 

      
 
 

ตารางท่ี 5.2 แสดงค่าข้อมูลสายส่ง 

Line Type 
Diameter AC Resistance Impedance 

mm2 Ω/cond./km Ω/cond./km 
 R X R0 X0 

Al Aluminium 95 0.340589 0.356424 0.488589 1.583237 
Al Aluminium 185 0.175713 0.334439 0.323713 1.561251 

ACSR 50 0.666683 0.376216 0.814683 1.603030 
       โดยที ่All Aluminium = All Aluminium Conductor 
                           ACSR = All Aluminium Conductor Steel  Reinforced 

 
5.1 กรณีศึกษาที่ 1 เชื่อมโยงเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ขนาดเล็ก (DG1) ที่ต าแหน่งต้นทางของฟีดเดอร์ 
10 

ผลจากการเชื่อมโยง DG1 เข้ามาในระบบ
จ าหน่ายที่ต าแหน่งต้นทางไม่ส่งผลกระทบต่อล าดับ
การท างานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันในระบบ ดัง
ตัวอย่างการท างานร่วมกันของ รีโคลสเซอร์-รีโคลส
เซอร์ตามตารางที่ 6 ทั้งกรณีลัดวงจรแบบเฟสใน
ภาพที่ 4 และกรณีลัดวงจรแบบกราวด์ในภาพที่ 5 
 

UBA10R-04UBA10R-02

F ph F ph

S ph S ph IF No DG 3ph 635 A
(UBA10R-02=UBA10R-04)
IF DG 4 MW 3ph 649 A
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IF DG 8 MW 3ph 658 A

(UBA10R-02=UBA10R-04)

10
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1022 kV 100 1000 10000 100000[pri.A]  

ภาพที่ 4 การท างานร่วมกันระหว่าง UBA10R-02
กั บ  UBA10R-04 ก ร ณี ที่ ค่ า ก ร ะ แ ส
ลัดวงจรสูงสุดแบบเฟส 

ขนาดที่เพ่ิมข้ึนของกระแสลัดวงจรสูงสุดแบบ
เฟส (3 เฟสฟอลต์) เมื่อมี DG1 เชื่อมโยงเข้ามา เห็น
ได้ว่าขนาดของกระแสลัดวงจรที่เพ่ิมขึ้นมา ไม่ส่งผล
กระทบต่อล าดับการท างานร่วมกันของรีโคลสเซอร์
ท างานแบบช้าดังแสดงในภาพที่ 4 

ขนาดที่เพ่ิมข้ึนของกระแสลัดวงจรสูงสุดแบบ
กราวด์ (1 เฟสลงดิน) เมื่อมี DG1 เชื่อมโยงเข้ามา

ตารางที ่3 แสดงค่าข้อมูลหม้อแปลงไฟฟ้า 
Parameter Power Transformer Transformer DG 
Winding 3 2 

Apparent Power (MVA) 50/50/16.67 12.5 
Voltage (kV) 115/23.1/11 22/6.6 

Vector Group YN0yn0d1 YNd1 
Hz 50 50 
Z HV-MV=12.62% 8% 
 MV-LV=6.911%  
 LV-HV=1.64%  

 
2. เครื่องก าเนิดไฟฟ้า (แบบซิงโครนัส) 
ตารางท่ี 4 แสดงค่าข้อมูลเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

Parameter DG1 DG2 
Apparent Power (MVA) 6.125 12.375 

Real Power (MW) 4 8 
Voltage (kV) 6.6 6.6 

p.f. 0.8 0.8 
Xd / Xd' / Xd''  (p.u.)   2 / 0.3 / 0.2 2 / 0.3 / 0.2 
Xq / Xq' / Xq''  (p.u.) 2 / 0.3 / 0.2 2 / 0.3 / 0.2 

T'd / T''d  (s) 1 / 0.05 1 / 0.05 
T'q / T''q  (s) 1 / 0.05 1 / 0.05 
rstr  (p.u.) 0.001 0.001 

 
3. สายส่ง 
ตารางท่ี 5.1 แสดงข้อมูลสายส่งในระบบจ าหน่าย 

Line 
From To Distance 

Line type 
Diameter 

bus Bus Km. mm2 

L10-1 UBA22 BUS DG1   4.224 All Aluminium 185 
L10-2 BUS DG1 F10-1 7.975 All Aluminium 185 
L10-3 F10-1 F10-2 39.19 All Aluminium 185 
L10-4 F10-1 BUS DG2 30.045 All Aluminium 185 
L10-5 BUS DG2 F10-3 8.545 All Aluminium 185 
L10-6 F10-3 F10-4 20.04 ACSR 50 
L10-7 F10-4 F10-5 8.35 ACSR 50 
L10-8 F10-3 F10-6 2.18 All Aluminium 185 
L10-9 F10-6 F10-7 1.55 All Aluminium 185 
L10-10 F10-7 F10-8 50 All Aluminium 185 
L10-11 F10-6 F10-9 1.04 All Aluminium 185 
L10-12 F10-9 BUS DG3 26.255 All Aluminium 185 
L10-13 BUS DG3 F10-10 4.074 All Aluminium 185 
L10-14 F10-10 F10-11 0.05 All Aluminium 185 
L10-15 F10-11 F10-12 5 All Aluminium 95 
L10-16 F10-11 F10-13 0.1 All Aluminium 185 
L10-17 F10-13 F10-14 22 All Aluminium 95 
L10-18 F10-14 F10-15 4.02 All Aluminium 95 
L9-1 UBA22 F09-1 20 All Aluminium 185 
LDG1 BUS DG1 DG1-1 0.05 All Aluminium 185 
LDG2 BUS DG2 DG2-1 0.05 All Aluminium 185 
LDG3 BUS DG3 DG3-1 0.05 All Aluminium 185 

      
 
 

ตารางท่ี 5.2 แสดงค่าข้อมูลสายส่ง 

Line Type 
Diameter AC Resistance Impedance 

mm2 Ω/cond./km Ω/cond./km 
 R X R0 X0 

Al Aluminium 95 0.340589 0.356424 0.488589 1.583237 
Al Aluminium 185 0.175713 0.334439 0.323713 1.561251 

ACSR 50 0.666683 0.376216 0.814683 1.603030 
       โดยที ่All Aluminium = All Aluminium Conductor 
                           ACSR = All Aluminium Conductor Steel  Reinforced 
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ผลจากการเชื่อมโยง DG1 เข้ามาในระบบ
จ าหน่ายที่ต าแหน่งต้นทางไม่ส่งผลกระทบต่อล าดับ
การท างานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันในระบบ ดัง
ตัวอย่างการท างานร่วมกันของ รีโคลสเซอร์-รีโคลส
เซอร์ตามตารางที่ 6 ทั้งกรณีลัดวงจรแบบเฟสใน
ภาพที่ 4 และกรณีลัดวงจรแบบกราวด์ในภาพที่ 5 
 

UBA10R-04UBA10R-02

F ph F ph

S ph S ph IF No DG 3ph 635 A
(UBA10R-02=UBA10R-04)
IF DG 4 MW 3ph 649 A
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ภาพที่ 4 การท างานร่วมกันระหว่าง UBA10R-02
กั บ  UBA10R-04 ก ร ณี ที่ ค่ า ก ร ะ แ ส
ลัดวงจรสูงสุดแบบเฟส 

ขนาดที่เพ่ิมข้ึนของกระแสลัดวงจรสูงสุดแบบ
เฟส (3 เฟสฟอลต์) เมื่อมี DG1 เชื่อมโยงเข้ามา เห็น
ได้ว่าขนาดของกระแสลัดวงจรที่เพ่ิมขึ้นมา ไม่ส่งผล
กระทบต่อล าดับการท างานร่วมกันของรีโคลสเซอร์
ท างานแบบช้าดังแสดงในภาพที่ 4 

ขนาดที่เพ่ิมข้ึนของกระแสลัดวงจรสูงสุดแบบ
กราวด์ (1 เฟสลงดิน) เมื่อมี DG1 เชื่อมโยงเข้ามา

ตารางที ่3 แสดงค่าข้อมูลหม้อแปลงไฟฟ้า 
Parameter Power Transformer Transformer DG 
Winding 3 2 

Apparent Power (MVA) 50/50/16.67 12.5 
Voltage (kV) 115/23.1/11 22/6.6 

Vector Group YN0yn0d1 YNd1 
Hz 50 50 
Z HV-MV=12.62% 8% 
 MV-LV=6.911%  
 LV-HV=1.64%  

 
2. เครื่องก าเนิดไฟฟ้า (แบบซิงโครนัส) 
ตารางท่ี 4 แสดงค่าข้อมูลเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

Parameter DG1 DG2 
Apparent Power (MVA) 6.125 12.375 

Real Power (MW) 4 8 
Voltage (kV) 6.6 6.6 

p.f. 0.8 0.8 
Xd / Xd' / Xd''  (p.u.)   2 / 0.3 / 0.2 2 / 0.3 / 0.2 
Xq / Xq' / Xq''  (p.u.) 2 / 0.3 / 0.2 2 / 0.3 / 0.2 

T'd / T''d  (s) 1 / 0.05 1 / 0.05 
T'q / T''q  (s) 1 / 0.05 1 / 0.05 
rstr  (p.u.) 0.001 0.001 

 
3. สายส่ง 
ตารางท่ี 5.1 แสดงข้อมูลสายส่งในระบบจ าหน่าย 

Line 
From To Distance 

Line type 
Diameter 

bus Bus Km. mm2 

L10-1 UBA22 BUS DG1   4.224 All Aluminium 185 
L10-2 BUS DG1 F10-1 7.975 All Aluminium 185 
L10-3 F10-1 F10-2 39.19 All Aluminium 185 
L10-4 F10-1 BUS DG2 30.045 All Aluminium 185 
L10-5 BUS DG2 F10-3 8.545 All Aluminium 185 
L10-6 F10-3 F10-4 20.04 ACSR 50 
L10-7 F10-4 F10-5 8.35 ACSR 50 
L10-8 F10-3 F10-6 2.18 All Aluminium 185 
L10-9 F10-6 F10-7 1.55 All Aluminium 185 
L10-10 F10-7 F10-8 50 All Aluminium 185 
L10-11 F10-6 F10-9 1.04 All Aluminium 185 
L10-12 F10-9 BUS DG3 26.255 All Aluminium 185 
L10-13 BUS DG3 F10-10 4.074 All Aluminium 185 
L10-14 F10-10 F10-11 0.05 All Aluminium 185 
L10-15 F10-11 F10-12 5 All Aluminium 95 
L10-16 F10-11 F10-13 0.1 All Aluminium 185 
L10-17 F10-13 F10-14 22 All Aluminium 95 
L10-18 F10-14 F10-15 4.02 All Aluminium 95 
L9-1 UBA22 F09-1 20 All Aluminium 185 
LDG1 BUS DG1 DG1-1 0.05 All Aluminium 185 
LDG2 BUS DG2 DG2-1 0.05 All Aluminium 185 
LDG3 BUS DG3 DG3-1 0.05 All Aluminium 185 

      
 
 

ตารางท่ี 5.2 แสดงค่าข้อมูลสายส่ง 

Line Type 
Diameter AC Resistance Impedance 

mm2 Ω/cond./km Ω/cond./km 
 R X R0 X0 

Al Aluminium 95 0.340589 0.356424 0.488589 1.583237 
Al Aluminium 185 0.175713 0.334439 0.323713 1.561251 

ACSR 50 0.666683 0.376216 0.814683 1.603030 
       โดยที ่All Aluminium = All Aluminium Conductor 
                           ACSR = All Aluminium Conductor Steel  Reinforced 
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ผลจากการเชื่อมโยง DG1 เข้ามาในระบบ
จ าหน่ายที่ต าแหน่งต้นทางไม่ส่งผลกระทบต่อล าดับ
การท างานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันในระบบ ดัง
ตัวอย่างการท างานร่วมกันของ รีโคลสเซอร์-รีโคลส
เซอร์ตามตารางที่ 6 ทั้งกรณีลัดวงจรแบบเฟสใน
ภาพที่ 4 และกรณีลัดวงจรแบบกราวด์ในภาพที่ 5 
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ภาพที่ 4 การท างานร่วมกันระหว่าง UBA10R-02
กั บ  UBA10R-04 ก ร ณี ที่ ค่ า ก ร ะ แ ส
ลัดวงจรสูงสุดแบบเฟส 

ขนาดที่เพ่ิมข้ึนของกระแสลัดวงจรสูงสุดแบบ
เฟส (3 เฟสฟอลต์) เมื่อมี DG1 เชื่อมโยงเข้ามา เห็น
ได้ว่าขนาดของกระแสลัดวงจรที่เพ่ิมขึ้นมา ไม่ส่งผล
กระทบต่อล าดับการท างานร่วมกันของรีโคลสเซอร์
ท างานแบบช้าดังแสดงในภาพที่ 4 

ขนาดที่เพ่ิมข้ึนของกระแสลัดวงจรสูงสุดแบบ
กราวด์ (1 เฟสลงดิน) เมื่อมี DG1 เชื่อมโยงเข้ามา

ตารางที ่3 แสดงค่าข้อมูลหม้อแปลงไฟฟ้า 
Parameter Power Transformer Transformer DG 
Winding 3 2 

Apparent Power (MVA) 50/50/16.67 12.5 
Voltage (kV) 115/23.1/11 22/6.6 

Vector Group YN0yn0d1 YNd1 
Hz 50 50 
Z HV-MV=12.62% 8% 
 MV-LV=6.911%  
 LV-HV=1.64%  

 
2. เครื่องก าเนิดไฟฟ้า (แบบซิงโครนัส) 
ตารางท่ี 4 แสดงค่าข้อมูลเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

Parameter DG1 DG2 
Apparent Power (MVA) 6.125 12.375 

Real Power (MW) 4 8 
Voltage (kV) 6.6 6.6 

p.f. 0.8 0.8 
Xd / Xd' / Xd''  (p.u.)   2 / 0.3 / 0.2 2 / 0.3 / 0.2 
Xq / Xq' / Xq''  (p.u.) 2 / 0.3 / 0.2 2 / 0.3 / 0.2 

T'd / T''d  (s) 1 / 0.05 1 / 0.05 
T'q / T''q  (s) 1 / 0.05 1 / 0.05 
rstr  (p.u.) 0.001 0.001 

 
3. สายส่ง 
ตารางท่ี 5.1 แสดงข้อมูลสายส่งในระบบจ าหน่าย 

Line 
From To Distance 

Line type 
Diameter 

bus Bus Km. mm2 

L10-1 UBA22 BUS DG1   4.224 All Aluminium 185 
L10-2 BUS DG1 F10-1 7.975 All Aluminium 185 
L10-3 F10-1 F10-2 39.19 All Aluminium 185 
L10-4 F10-1 BUS DG2 30.045 All Aluminium 185 
L10-5 BUS DG2 F10-3 8.545 All Aluminium 185 
L10-6 F10-3 F10-4 20.04 ACSR 50 
L10-7 F10-4 F10-5 8.35 ACSR 50 
L10-8 F10-3 F10-6 2.18 All Aluminium 185 
L10-9 F10-6 F10-7 1.55 All Aluminium 185 
L10-10 F10-7 F10-8 50 All Aluminium 185 
L10-11 F10-6 F10-9 1.04 All Aluminium 185 
L10-12 F10-9 BUS DG3 26.255 All Aluminium 185 
L10-13 BUS DG3 F10-10 4.074 All Aluminium 185 
L10-14 F10-10 F10-11 0.05 All Aluminium 185 
L10-15 F10-11 F10-12 5 All Aluminium 95 
L10-16 F10-11 F10-13 0.1 All Aluminium 185 
L10-17 F10-13 F10-14 22 All Aluminium 95 
L10-18 F10-14 F10-15 4.02 All Aluminium 95 
L9-1 UBA22 F09-1 20 All Aluminium 185 
LDG1 BUS DG1 DG1-1 0.05 All Aluminium 185 
LDG2 BUS DG2 DG2-1 0.05 All Aluminium 185 
LDG3 BUS DG3 DG3-1 0.05 All Aluminium 185 

      
 
 

ตารางท่ี 5.2 แสดงค่าข้อมูลสายส่ง 

Line Type 
Diameter AC Resistance Impedance 

mm2 Ω/cond./km Ω/cond./km 
 R X R0 X0 

Al Aluminium 95 0.340589 0.356424 0.488589 1.583237 
Al Aluminium 185 0.175713 0.334439 0.323713 1.561251 

ACSR 50 0.666683 0.376216 0.814683 1.603030 
       โดยที ่All Aluminium = All Aluminium Conductor 
                           ACSR = All Aluminium Conductor Steel  Reinforced 
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ผลจากการเชื่อมโยง DG1 เข้ามาในระบบ
จ าหน่ายที่ต าแหน่งต้นทางไม่ส่งผลกระทบต่อล าดับ
การท างานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันในระบบ ดัง
ตัวอย่างการท างานร่วมกันของ รีโคลสเซอร์-รีโคลส
เซอร์ตามตารางที่ 6 ทั้งกรณีลัดวงจรแบบเฟสใน
ภาพที่ 4 และกรณีลัดวงจรแบบกราวด์ในภาพที่ 5 
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ภาพที่ 4 การท างานร่วมกันระหว่าง UBA10R-02
กั บ  UBA10R-04 ก ร ณี ที่ ค่ า ก ร ะ แ ส
ลัดวงจรสูงสุดแบบเฟส 

ขนาดที่เพ่ิมข้ึนของกระแสลัดวงจรสูงสุดแบบ
เฟส (3 เฟสฟอลต์) เมื่อมี DG1 เชื่อมโยงเข้ามา เห็น
ได้ว่าขนาดของกระแสลัดวงจรที่เพ่ิมขึ้นมา ไม่ส่งผล
กระทบต่อล าดับการท างานร่วมกันของรีโคลสเซอร์
ท างานแบบช้าดังแสดงในภาพที่ 4 

ขนาดที่เพ่ิมข้ึนของกระแสลัดวงจรสูงสุดแบบ
กราวด์ (1 เฟสลงดิน) เมื่อมี DG1 เชื่อมโยงเข้ามา

ตารางที ่3 แสดงค่าข้อมูลหม้อแปลงไฟฟ้า 
Parameter Power Transformer Transformer DG 
Winding 3 2 

Apparent Power (MVA) 50/50/16.67 12.5 
Voltage (kV) 115/23.1/11 22/6.6 

Vector Group YN0yn0d1 YNd1 
Hz 50 50 
Z HV-MV=12.62% 8% 
 MV-LV=6.911%  
 LV-HV=1.64%  

 
2. เครื่องก าเนิดไฟฟ้า (แบบซิงโครนัส) 
ตารางท่ี 4 แสดงค่าข้อมูลเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

Parameter DG1 DG2 
Apparent Power (MVA) 6.125 12.375 

Real Power (MW) 4 8 
Voltage (kV) 6.6 6.6 

p.f. 0.8 0.8 
Xd / Xd' / Xd''  (p.u.)   2 / 0.3 / 0.2 2 / 0.3 / 0.2 
Xq / Xq' / Xq''  (p.u.) 2 / 0.3 / 0.2 2 / 0.3 / 0.2 

T'd / T''d  (s) 1 / 0.05 1 / 0.05 
T'q / T''q  (s) 1 / 0.05 1 / 0.05 
rstr  (p.u.) 0.001 0.001 

 
3. สายส่ง 
ตารางท่ี 5.1 แสดงข้อมูลสายส่งในระบบจ าหน่าย 

Line 
From To Distance 

Line type 
Diameter 

bus Bus Km. mm2 

L10-1 UBA22 BUS DG1   4.224 All Aluminium 185 
L10-2 BUS DG1 F10-1 7.975 All Aluminium 185 
L10-3 F10-1 F10-2 39.19 All Aluminium 185 
L10-4 F10-1 BUS DG2 30.045 All Aluminium 185 
L10-5 BUS DG2 F10-3 8.545 All Aluminium 185 
L10-6 F10-3 F10-4 20.04 ACSR 50 
L10-7 F10-4 F10-5 8.35 ACSR 50 
L10-8 F10-3 F10-6 2.18 All Aluminium 185 
L10-9 F10-6 F10-7 1.55 All Aluminium 185 
L10-10 F10-7 F10-8 50 All Aluminium 185 
L10-11 F10-6 F10-9 1.04 All Aluminium 185 
L10-12 F10-9 BUS DG3 26.255 All Aluminium 185 
L10-13 BUS DG3 F10-10 4.074 All Aluminium 185 
L10-14 F10-10 F10-11 0.05 All Aluminium 185 
L10-15 F10-11 F10-12 5 All Aluminium 95 
L10-16 F10-11 F10-13 0.1 All Aluminium 185 
L10-17 F10-13 F10-14 22 All Aluminium 95 
L10-18 F10-14 F10-15 4.02 All Aluminium 95 
L9-1 UBA22 F09-1 20 All Aluminium 185 
LDG1 BUS DG1 DG1-1 0.05 All Aluminium 185 
LDG2 BUS DG2 DG2-1 0.05 All Aluminium 185 
LDG3 BUS DG3 DG3-1 0.05 All Aluminium 185 

      
 
 

ตารางท่ี 5.2 แสดงค่าข้อมูลสายส่ง 

Line Type 
Diameter AC Resistance Impedance 

mm2 Ω/cond./km Ω/cond./km 
 R X R0 X0 

Al Aluminium 95 0.340589 0.356424 0.488589 1.583237 
Al Aluminium 185 0.175713 0.334439 0.323713 1.561251 

ACSR 50 0.666683 0.376216 0.814683 1.603030 
       โดยที ่All Aluminium = All Aluminium Conductor 
                           ACSR = All Aluminium Conductor Steel  Reinforced 

 
5.1 กรณีศึกษาที่ 1 เชื่อมโยงเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ขนาดเล็ก (DG1) ที่ต าแหน่งต้นทางของฟีดเดอร์ 
10 

ผลจากการเชื่อมโยง DG1 เข้ามาในระบบ
จ าหน่ายที่ต าแหน่งต้นทางไม่ส่งผลกระทบต่อล าดับ
การท างานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันในระบบ ดัง
ตัวอย่างการท างานร่วมกันของ รีโคลสเซอร์-รีโคลส
เซอร์ตามตารางที่ 6 ทั้งกรณีลัดวงจรแบบเฟสใน
ภาพที่ 4 และกรณีลัดวงจรแบบกราวด์ในภาพที่ 5 
 

UBA10R-04UBA10R-02

F ph F ph

S ph S ph IF No DG 3ph 635 A
(UBA10R-02=UBA10R-04)
IF DG 4 MW 3ph 649 A

(UBA10R-02=UBA10R-04)
IF DG 8 MW 3ph 658 A

(UBA10R-02=UBA10R-04)

10

[s]

1

0.1

0.01
1022 kV 100 1000 10000 100000[pri.A]  

ภาพที่ 4 การท างานร่วมกันระหว่าง UBA10R-02
กั บ  UBA10R-04 ก ร ณี ที่ ค่ า ก ร ะ แ ส
ลัดวงจรสูงสุดแบบเฟส 

ขนาดที่เพ่ิมข้ึนของกระแสลัดวงจรสูงสุดแบบ
เฟส (3 เฟสฟอลต์) เมื่อมี DG1 เชื่อมโยงเข้ามา เห็น
ได้ว่าขนาดของกระแสลัดวงจรที่เพ่ิมขึ้นมา ไม่ส่งผล
กระทบต่อล าดับการท างานร่วมกันของรีโคลสเซอร์
ท างานแบบช้าดังแสดงในภาพที่ 4 

ขนาดที่เพ่ิมข้ึนของกระแสลัดวงจรสูงสุดแบบ
กราวด์ (1 เฟสลงดิน) เมื่อมี DG1 เชื่อมโยงเข้ามา



การศึกษาผลกระทบเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก

ที่มีผลต่อลำ�ดับการทำ�งานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันในระบบจำ�หน่ายไฟฟ้า
15

ภาพท่ี 5 การทำ�งานร่วมกันระหว่าง UBA10R-02 กับ UBA10R-04 กรณีท่ีค่ากระแสลัดวงจรสูงสุดแบบกราวด์

	 ตารางท่ี 6	ขนาดกระแสลัดวงจรและเวลาการทำ�งานของคู่อุปกรณ์ป้องกันในระบบจำ�หน่ายฟีดเดอร์ 10 

ในกรณีศึกษาที่ 1

กระทบตอ่ลำ�ดบัการทำ�งานรว่มกนัของอปุกรณป์อ้งกนั

ในระบบท่ีมอียูเ่ดมิบางคูเ่ปน็อยา่งมากอาทิเชน่ การตดั

วงจรในสว่นที่ไมจ่ำ�เปน็ออกไปจากระบบเมื่อเกดิลดัวงจร 

การสูญเสียรูปแบบการทำ�งานทีรั่กษาฟวิส์และอื่นๆ ซึง่

ผลกระทบของขนาดกระแสลดัวงจรที่ไหลผา่นอปุกรณ์

ป้องกันและเวลาการทำ�งานของคู่อุปกรณ์ป้องกันใน

ระบบที่ทำ�งานร่วมกันผิดพลาดได้แสดงดังตารางที่ 7

OK = อุปกรณ์ป้องกันทำ�งานสัมพันธ์กัน , NO = อุปกรณ์ป้องกันทำ�งานไม่สัมพันธ์กัน

เห็นได้ว่าไม่ส่งผลกระทบต่อล าดับการท างาน
ร่วมกันของรีโคลสเซอร์ท างานแบบช้าดังแสดงใน
ภาพที่ 5 

 

UBA10R-04UBA10R-02

F phF ph

S ph S ph

F g F g

S gS g

IF No DG SLG (3*I0=Ia) 320 A
(UBA10R-02=UBA10R-04)

IF DG 4 MW SLG (3*I0=Ia) 339 A
(UBA10R-02=UBA10R-04)

IF DG 8 MW SLG (3*I0=Ia) 340 A
(UBA10R-02=UBA10R-04)

10

[s]

1

0.1

0.01
1022 kV 100 1000 10000 100000[pri.A]

100

  
ภาพที่ 5 การท างานร่วมกันระหว่าง UBA10R-02 กับ UBA10R-04 กรณีท่ีค่ากระแสลัดวงจรสูงสุดแบบกราวด์ 
 
ตารางท่ี 6 ขนาดกระแสลัดวงจรและเวลาการท างานของคู่อุปกรณ์ป้องกันในระบบจ าหน่ายฟีดเดอร์ 10 ใน

กรณีศึกษาที่ 1 
 

Device coordination 
  

Faults Current at device (A) / Operating time; Op.t (sec.) 
Result of 

No. 

Fault 
DG 

protective 

Back up Primary Location 
Back up device Primary device Device Coordination. 

(MW) Curve 
3ph Op.t SLG (A) Op.t (sec) 

Curve 
3ph Op.t SLG (A) Op.t (sec) 

Phase Ground 
Device Device (Km) (A) (sec.) 3I0 Ia 3I0 Ia (A) (sec.) 3I0 Ia 3I0 Ia 

1 UBA10R-02 UBA10R-04 UBA10R-04 0 F 635 0.016 320 320 0.016 - F 635 0.050 320 320 0.050 - NO NO 
   (54.01)  S 635 0.325 320 320 0.586 - S 635 0.090 320 320 0.261 - OK OK 
    4 F 649 0.016 339 339 0.016 - F 649 0.050 339 339 0.050 - NO NO 
     S 649 0.309 339 339 0.525 - S 649 0.088 339 339 - 0.234 OK OK 
    8 F 658 0.016 340 340 0.016 - F 658 0.050 340 340 0.050 - NO NO 
     S 658 0.300 340 340 0.520 - S 658 0.086 340 340 - 0.232 OK OK 

OK = อุปกรณ์ป้องกันท างานสัมพันธ์กัน , NO = อุปกรณ์ป้องกันท างานไม่สัมพันธ์กัน 

 
 
5.2 กรณีศึกษาที่ 2 เชื่อมโยงเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ขนาดเล็ก (DG2) ที่ต าแหน่งกึ่ งกลางของสาย        
ฟีดเดอร์ 10  

ส าหรับการศึกษากรณีที่ 2 นี้ พบว่าขนาด
และทิศทางของกระแสลัดวงจรที่เกิดขึ้นภายใน    
ฟีดเดอร์ 10 มีการเปลี่ยนแปลงไป เนื่องจากระบบ
ไฟฟ้าแบบเรเดียลในตอนแรกก่อนการเชื่อมโยง 
DG2 นั้นได้เปลี่ยนแปลงไปเป็นระบบไฟฟ้าแบบ

วงรอบแทน ซึ่งก่อให้เกิดผลกระทบต่อล าดับการ
ท างานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันในระบบที่มีอยู่
เดิมบางคู่เป็นอย่างมากอาทิเช่น การตัดวงจรในส่วน
ที่ไม่จ าเป็นออกไปจากระบบเมื่อเกิดลัดวงจร การ
สูญเสียรูปแบบการท างานที่รักษาฟิวส์และอ่ืนๆ ซึ่ง
ผลกระทบของขนาดกระแสลัดวงจรที่ไหลผ่าน
อุปกรณ์ป้องกันและเวลาการท างานของคู่อุปกรณ์
ป้องกันในระบบที่ท างานร่วมกันผิดพลาดได้แสดง
ดังตารางที่ 7 

 

เห็นได้ว่าไม่ส่งผลกระทบต่อล าดับการท างาน
ร่วมกันของรีโคลสเซอร์ท างานแบบช้าดังแสดงใน
ภาพที่ 5 

 

UBA10R-04UBA10R-02

F phF ph

S ph S ph

F g F g

S gS g

IF No DG SLG (3*I0=Ia) 320 A
(UBA10R-02=UBA10R-04)

IF DG 4 MW SLG (3*I0=Ia) 339 A
(UBA10R-02=UBA10R-04)

IF DG 8 MW SLG (3*I0=Ia) 340 A
(UBA10R-02=UBA10R-04)

10

[s]

1

0.1

0.01
1022 kV 100 1000 10000 100000[pri.A]

100

  
ภาพที่ 5 การท างานร่วมกันระหว่าง UBA10R-02 กับ UBA10R-04 กรณีท่ีค่ากระแสลัดวงจรสูงสุดแบบกราวด์ 
 
ตารางท่ี 6 ขนาดกระแสลัดวงจรและเวลาการท างานของคู่อุปกรณ์ป้องกันในระบบจ าหน่ายฟีดเดอร์ 10 ใน

กรณีศึกษาที่ 1 
 

Device coordination 
  

Faults Current at device (A) / Operating time; Op.t (sec.) 
Result of 

No. 

Fault 
DG 

protective 

Back up Primary Location 
Back up device Primary device Device Coordination. 

(MW) Curve 
3ph Op.t SLG (A) Op.t (sec) 

Curve 
3ph Op.t SLG (A) Op.t (sec) 

Phase Ground 
Device Device (Km) (A) (sec.) 3I0 Ia 3I0 Ia (A) (sec.) 3I0 Ia 3I0 Ia 

1 UBA10R-02 UBA10R-04 UBA10R-04 0 F 635 0.016 320 320 0.016 - F 635 0.050 320 320 0.050 - NO NO 
   (54.01)  S 635 0.325 320 320 0.586 - S 635 0.090 320 320 0.261 - OK OK 
    4 F 649 0.016 339 339 0.016 - F 649 0.050 339 339 0.050 - NO NO 
     S 649 0.309 339 339 0.525 - S 649 0.088 339 339 - 0.234 OK OK 
    8 F 658 0.016 340 340 0.016 - F 658 0.050 340 340 0.050 - NO NO 
     S 658 0.300 340 340 0.520 - S 658 0.086 340 340 - 0.232 OK OK 

OK = อุปกรณ์ป้องกันท างานสัมพันธ์กัน , NO = อุปกรณ์ป้องกันท างานไม่สัมพันธ์กัน 

 
 
5.2 กรณีศึกษาที่ 2 เชื่อมโยงเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ขนาดเล็ก (DG2) ที่ต าแหน่งกึ่ งกลางของสาย        
ฟีดเดอร์ 10  

ส าหรับการศึกษากรณีที่ 2 นี้ พบว่าขนาด
และทิศทางของกระแสลัดวงจรที่เกิดขึ้นภายใน    
ฟีดเดอร์ 10 มีการเปลี่ยนแปลงไป เนื่องจากระบบ
ไฟฟ้าแบบเรเดียลในตอนแรกก่อนการเชื่อมโยง 
DG2 นั้นได้เปลี่ยนแปลงไปเป็นระบบไฟฟ้าแบบ

วงรอบแทน ซึ่งก่อให้เกิดผลกระทบต่อล าดับการ
ท างานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันในระบบที่มีอยู่
เดิมบางคู่เป็นอย่างมากอาทิเช่น การตัดวงจรในส่วน
ที่ไม่จ าเป็นออกไปจากระบบเมื่อเกิดลัดวงจร การ
สูญเสียรูปแบบการท างานที่รักษาฟิวส์และอ่ืนๆ ซึ่ง
ผลกระทบของขนาดกระแสลัดวงจรที่ไหลผ่าน
อุปกรณ์ป้องกันและเวลาการท างานของคู่อุปกรณ์
ป้องกันในระบบที่ท างานร่วมกันผิดพลาดได้แสดง
ดังตารางที่ 7 

 

	 5.2		 กรณศีกึษาท่ี 2 เชื่อมโยงเครื่องกำ�เนิดไฟฟา้

ขนาดเล็ก (DG2) ท่ีตำ�แหน่งก่ึงกลางของสายฟีดเดอร์ 10 

			   สำ�หรบัการศกึษากรณีท่ี 2 น้ี พบวา่ขนาดและ

ทศิทางของกระแสลดัวงจรทีเ่กดิข้ึนภายในฟดีเดอร ์10

มกีารเปล่ียนแปลงไป เนื่องจากระบบไฟฟา้แบบเรเดยีล

ในตอนแรกกอ่นการเชื่อมโยง DG2 นัน้ ไดเ้ปลีย่นแปลง

ไปเป็นระบบไฟฟ้าแบบวงรอบแทน ซึ่งก่อให้เกิดผล 



วิศวกรรมสาร มก.16

	 ตารางท่ี 7 	ขนาดกระแสลัดวงจรและเวลาการทำ�งานของคู่อุปกรณ์ป้องกันในระบบที่ทำ�งานผิดพลาดใน

กรณีศึกษาที่ 2

OK = อุปกรณ์ป้องกันทำ�งานสัมพันธ์กัน, NO = อุปกรณ์ป้องกันทำ�งานไม่สัมพันธ์กัน, No.op = อุปกรณ์ป้องกันไม่ทำ�งาน

ภาพที่ 7 การทำ�งานร่วมกันระหว่าง UBA10R-02 

กับ UBA10F-01 กรณี Min-co

	 5.3		 กรณีศกึษาที ่3 เชื่อมโยงเครื่องกำ�เนิดไฟฟา้

ขนาดเล็ก (DG3) ที่ตำ�แหน่งปลายทางของสาย

ฟีดเดอร์ 10

			   จากการศึกษากรณีที่ 3 พบว่า ผลกระทบ

มีจำ�นวนคู่อุปกรณ์ป้องกันที่มีลำ�ดับการทำ�งานร่วมกัน

ผิดพลาดเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากตำ�แหน่งการเชื่อมโยง 

DG3 ที่ปลายทางนั้นทำ�ให้ระบบจำ�หน่ายเดิมเปลี่ยน

ตารางท่ี 7 ขนาดกระแสลัดวงจรและเวลาการท างานของคู่อุปกรณ์ป้องกันในระบบที่ท างานผิดพลาดใน
กรณีศึกษาที่ 2 

No. 

Device coordination Fault 
DG 

Faults Current at device (A) / Operating time; Op.t (sec.) 
Result of    
Protective 

Back up Primary Location 
Back up device Primary device Device Coordination 

(MW) Curve 
3ph Op.t  SLG (A) Op.t (sec.) 

Curve 
3ph Op.t SLG (A) Op.t (sec.) 

Phase Ground 
Device Device (Km) (A) (sec.) 3I0 Ia 3I0 Ia (A) (sec.) 3I0 Ia 3I0 Ia 

1 UBA10R-04 UBA10F-03 UBA10F-03 0 F 417 0.053 - - - - MM 417 0.080 - - - - OK  
   Max (84.49)  S - - 132 132 5.580 - TC - - 132 132 4.112 - - OK 
   Bus F1-14 4 F 558 0.053 - - - - MM 558 0.044 - - - - NO - 
   Min (106.49)  S - - 172 172 0.762 - TC - - 172 172 0.609 - - OK 
    8 F 620 0.053 - - - - MM 620 0.036 - - - - NO - 
     S - - 175 175 0.735 - TC - - 175 175 0.585 - - OK 
2 UBA10R-02 UBA10F-01 UBA10F-01 0 F 672 0.053 - - - - MM 672 0.080 - - - - OK  
   Max (50.79)  S - - 163 163 2.833 - TC - - 163 163 2.291 - - OK 
   Bus F1-4 4 F 593 0.054 - - - - MM 1126 0.029 - - - - NO - 
   Min (70.83)  S - - 9 79 No.op No.op TC - - 216 216 1.040 - - NO 
    8 F 545 0.054 - - - - MM 1406 0.018 - - - - NO - 
     S - - 10 60 No.op No.op TC - - 221 221 0.994 - - NO 
3 UBA10R-02 UBA09B-01 UBA09B-01 0 F - - - - - - Ph/G - - - - - - - - 
   (0.005)  S - - - - - - Ph/G - - - - - - - - 
    4 F 416 0.019 199 343 0.016 - Ph/G 8355 0.207 8339 8339 - 0.207 NO NO 
     S 416 0.855 199 343 - 1.324 Ph/G 8355 0.207 8339 8339 - 0.207 OK OK 
    8 F 538 0.017 201 423 0.016 - Ph/G 8468 0.206 8415 8415 - 0.207 NO NO 
     S 538 0.475 201 423 - 0.822 Ph/G 8468 0.206 8415 8415 - 0.207 OK OK 

   OK = อุปกรณ์ป้องกันท างานสัมพันธ์กัน , NO = อุปกรณ์ป้องกันท างานไม่สัมพันธ์กัน , No.op = อุปกรณ์ป้องกันไม่ท างาน 

 

UBA10R-02UBA10F-01

UBA10F-01

F g
F ph

S g

S ph

IF UBA10R-02 DG 4 MW Max fault 593 A
IF UBA10R-02 DG 8 MW Max fault 545 A

IF No DG Max fault 672 A

IF UBA10F-01 DG 4 MW Max fault 1126 A
IF UBA10F-01 DG 8 MW Max fault 1406 A

10

[s]

1

0.1

0.01
1022 kV 100 1000 10000 100000[pri.A]

100

1000

 
ภาพที่ 6 การท างานร่วมกันระหว่าง UBA10R-02 

กับ UBA10F-01 กรณี Max-co 
 

ในภาพที่ 6 รีโคลสเซอร์และฟิวส์ท างาน
ร่วมกันผิดพลาด เนื่องจากฟิวส์หลอมละลายก่อนที่
รีโคลสเซอร์ท างานแบบเร็วท างาน ท าให้เกิดไฟฟ้า
ดับโดยไม่จ าเป็น 

รีโคลสเซอร์และฟิวส์ท างานร่วมกันผิดพลาด 
เนื่องจากฟิวส์หลอมละลายเท่านั้น เพราะขนาด
กระแสลัดวงจรที่ไหลจากสถานีไฟฟ้าผ่านรีโคลส
เซอร์มีค่าต่ าจนรีโคลสเซอร์ไม่ท างาน ดังแสดงใน
ภาพที่ 7 

UBA10R-02UBA10F-01

F g
F ph

S g

S ph

UBA10F-01 IF No DG Min fault 163 A
IF UBA10R-02 DG 4 MW Min fault(3*I0) 9 A
IF UBA10R-02 DG 4 MW Min fault (Ia) 79 A

IF UBA10R-02 DG 8 MW Min fault (3*I0) 10A
IF UBA10R-02 DG 8 MW Min fault (Ia) 60 A

IF UBA10F-01 DG 4 MW Min fault (3*I0=Ia) 216 A
IF UBA10F-01 DG 8 MW Min fault (3*I0=Ia) 221 A

10

[s]

1

0.1

0.01
1022 kV 100 1000 10000 100000[pri.A]

100

1000

1  
ภาพที่ 7 การท างานร่วมกันระหว่าง UBA10R-02 

กับ UBA10F-01 กรณ ีMin-co 
 

ตารางท่ี 7 ขนาดกระแสลัดวงจรและเวลาการท างานของคู่อุปกรณ์ป้องกันในระบบที่ท างานผิดพลาดใน
กรณีศึกษาที่ 2 

No. 

Device coordination Fault 
DG 

Faults Current at device (A) / Operating time; Op.t (sec.) 
Result of    
Protective 

Back up Primary Location 
Back up device Primary device Device Coordination 

(MW) Curve 
3ph Op.t  SLG (A) Op.t (sec.) 

Curve 
3ph Op.t SLG (A) Op.t (sec.) 

Phase Ground 
Device Device (Km) (A) (sec.) 3I0 Ia 3I0 Ia (A) (sec.) 3I0 Ia 3I0 Ia 

1 UBA10R-04 UBA10F-03 UBA10F-03 0 F 417 0.053 - - - - MM 417 0.080 - - - - OK  
   Max (84.49)  S - - 132 132 5.580 - TC - - 132 132 4.112 - - OK 
   Bus F1-14 4 F 558 0.053 - - - - MM 558 0.044 - - - - NO - 
   Min (106.49)  S - - 172 172 0.762 - TC - - 172 172 0.609 - - OK 
    8 F 620 0.053 - - - - MM 620 0.036 - - - - NO - 
     S - - 175 175 0.735 - TC - - 175 175 0.585 - - OK 
2 UBA10R-02 UBA10F-01 UBA10F-01 0 F 672 0.053 - - - - MM 672 0.080 - - - - OK  
   Max (50.79)  S - - 163 163 2.833 - TC - - 163 163 2.291 - - OK 
   Bus F1-4 4 F 593 0.054 - - - - MM 1126 0.029 - - - - NO - 
   Min (70.83)  S - - 9 79 No.op No.op TC - - 216 216 1.040 - - NO 
    8 F 545 0.054 - - - - MM 1406 0.018 - - - - NO - 
     S - - 10 60 No.op No.op TC - - 221 221 0.994 - - NO 
3 UBA10R-02 UBA09B-01 UBA09B-01 0 F - - - - - - Ph/G - - - - - - - - 
   (0.005)  S - - - - - - Ph/G - - - - - - - - 
    4 F 416 0.019 199 343 0.016 - Ph/G 8355 0.207 8339 8339 - 0.207 NO NO 
     S 416 0.855 199 343 - 1.324 Ph/G 8355 0.207 8339 8339 - 0.207 OK OK 
    8 F 538 0.017 201 423 0.016 - Ph/G 8468 0.206 8415 8415 - 0.207 NO NO 
     S 538 0.475 201 423 - 0.822 Ph/G 8468 0.206 8415 8415 - 0.207 OK OK 

   OK = อุปกรณ์ป้องกันท างานสัมพันธ์กัน , NO = อุปกรณ์ป้องกันท างานไม่สัมพันธ์กัน , No.op = อุปกรณ์ป้องกันไม่ท างาน 

 

UBA10R-02UBA10F-01

UBA10F-01

F g
F ph

S g

S ph

IF UBA10R-02 DG 4 MW Max fault 593 A
IF UBA10R-02 DG 8 MW Max fault 545 A

IF No DG Max fault 672 A

IF UBA10F-01 DG 4 MW Max fault 1126 A
IF UBA10F-01 DG 8 MW Max fault 1406 A

10

[s]

1

0.1

0.01
1022 kV 100 1000 10000 100000[pri.A]

100

1000

 
ภาพที่ 6 การท างานร่วมกันระหว่าง UBA10R-02 

กับ UBA10F-01 กรณี Max-co 
 

ในภาพที่ 6 รีโคลสเซอร์และฟิวส์ท างาน
ร่วมกันผิดพลาด เนื่องจากฟิวส์หลอมละลายก่อนที่
รีโคลสเซอร์ท างานแบบเร็วท างาน ท าให้เกิดไฟฟ้า
ดับโดยไม่จ าเป็น 

รีโคลสเซอร์และฟิวส์ท างานร่วมกันผิดพลาด 
เนื่องจากฟิวส์หลอมละลายเท่านั้น เพราะขนาด
กระแสลัดวงจรที่ไหลจากสถานีไฟฟ้าผ่านรีโคลส
เซอร์มีค่าต่ าจนรีโคลสเซอร์ไม่ท างาน ดังแสดงใน
ภาพที่ 7 

UBA10R-02UBA10F-01

F g
F ph

S g

S ph

UBA10F-01 IF No DG Min fault 163 A
IF UBA10R-02 DG 4 MW Min fault(3*I0) 9 A
IF UBA10R-02 DG 4 MW Min fault (Ia) 79 A

IF UBA10R-02 DG 8 MW Min fault (3*I0) 10A
IF UBA10R-02 DG 8 MW Min fault (Ia) 60 A

IF UBA10F-01 DG 4 MW Min fault (3*I0=Ia) 216 A
IF UBA10F-01 DG 8 MW Min fault (3*I0=Ia) 221 A

10

[s]

1

0.1

0.01
1022 kV 100 1000 10000 100000[pri.A]

100

1000

1  
ภาพที่ 7 การท างานร่วมกันระหว่าง UBA10R-02 

กับ UBA10F-01 กรณ ีMin-co 
 

ตารางท่ี 7 ขนาดกระแสลัดวงจรและเวลาการท างานของคู่อุปกรณ์ป้องกันในระบบที่ท างานผิดพลาดใน
กรณีศึกษาที่ 2 

No. 

Device coordination Fault 
DG 

Faults Current at device (A) / Operating time; Op.t (sec.) 
Result of    
Protective 

Back up Primary Location 
Back up device Primary device Device Coordination 

(MW) Curve 
3ph Op.t  SLG (A) Op.t (sec.) 

Curve 
3ph Op.t SLG (A) Op.t (sec.) 

Phase Ground 
Device Device (Km) (A) (sec.) 3I0 Ia 3I0 Ia (A) (sec.) 3I0 Ia 3I0 Ia 

1 UBA10R-04 UBA10F-03 UBA10F-03 0 F 417 0.053 - - - - MM 417 0.080 - - - - OK  
   Max (84.49)  S - - 132 132 5.580 - TC - - 132 132 4.112 - - OK 
   Bus F1-14 4 F 558 0.053 - - - - MM 558 0.044 - - - - NO - 
   Min (106.49)  S - - 172 172 0.762 - TC - - 172 172 0.609 - - OK 
    8 F 620 0.053 - - - - MM 620 0.036 - - - - NO - 
     S - - 175 175 0.735 - TC - - 175 175 0.585 - - OK 
2 UBA10R-02 UBA10F-01 UBA10F-01 0 F 672 0.053 - - - - MM 672 0.080 - - - - OK  
   Max (50.79)  S - - 163 163 2.833 - TC - - 163 163 2.291 - - OK 
   Bus F1-4 4 F 593 0.054 - - - - MM 1126 0.029 - - - - NO - 
   Min (70.83)  S - - 9 79 No.op No.op TC - - 216 216 1.040 - - NO 
    8 F 545 0.054 - - - - MM 1406 0.018 - - - - NO - 
     S - - 10 60 No.op No.op TC - - 221 221 0.994 - - NO 
3 UBA10R-02 UBA09B-01 UBA09B-01 0 F - - - - - - Ph/G - - - - - - - - 
   (0.005)  S - - - - - - Ph/G - - - - - - - - 
    4 F 416 0.019 199 343 0.016 - Ph/G 8355 0.207 8339 8339 - 0.207 NO NO 
     S 416 0.855 199 343 - 1.324 Ph/G 8355 0.207 8339 8339 - 0.207 OK OK 
    8 F 538 0.017 201 423 0.016 - Ph/G 8468 0.206 8415 8415 - 0.207 NO NO 
     S 538 0.475 201 423 - 0.822 Ph/G 8468 0.206 8415 8415 - 0.207 OK OK 

   OK = อุปกรณ์ป้องกันท างานสัมพันธ์กัน , NO = อุปกรณ์ป้องกันท างานไม่สัมพันธ์กัน , No.op = อุปกรณ์ป้องกันไม่ท างาน 

 

UBA10R-02UBA10F-01

UBA10F-01

F g
F ph

S g

S ph

IF UBA10R-02 DG 4 MW Max fault 593 A
IF UBA10R-02 DG 8 MW Max fault 545 A

IF No DG Max fault 672 A

IF UBA10F-01 DG 4 MW Max fault 1126 A
IF UBA10F-01 DG 8 MW Max fault 1406 A
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ภาพที่ 6 การท างานร่วมกันระหว่าง UBA10R-02 

กับ UBA10F-01 กรณี Max-co 
 

ในภาพที่ 6 รีโคลสเซอร์และฟิวส์ท างาน
ร่วมกันผิดพลาด เนื่องจากฟิวส์หลอมละลายก่อนที่
รีโคลสเซอร์ท างานแบบเร็วท างาน ท าให้เกิดไฟฟ้า
ดับโดยไม่จ าเป็น 

รีโคลสเซอร์และฟิวส์ท างานร่วมกันผิดพลาด 
เนื่องจากฟิวส์หลอมละลายเท่านั้น เพราะขนาด
กระแสลัดวงจรที่ไหลจากสถานีไฟฟ้าผ่านรีโคลส
เซอร์มีค่าต่ าจนรีโคลสเซอร์ไม่ท างาน ดังแสดงใน
ภาพที่ 7 

UBA10R-02UBA10F-01

F g
F ph

S g

S ph

UBA10F-01 IF No DG Min fault 163 A
IF UBA10R-02 DG 4 MW Min fault(3*I0) 9 A
IF UBA10R-02 DG 4 MW Min fault (Ia) 79 A

IF UBA10R-02 DG 8 MW Min fault (3*I0) 10A
IF UBA10R-02 DG 8 MW Min fault (Ia) 60 A

IF UBA10F-01 DG 4 MW Min fault (3*I0=Ia) 216 A
IF UBA10F-01 DG 8 MW Min fault (3*I0=Ia) 221 A

10

[s]
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1022 kV 100 1000 10000 100000[pri.A]

100

1000

1  
ภาพที่ 7 การท างานร่วมกันระหว่าง UBA10R-02 

กับ UBA10F-01 กรณ ีMin-co 
 

ภาพที่ 6 การทำ�งานร่วมกันระหว่าง UBA10R-02 

กับ UBA10F-01 กรณี Max-co

			   ในภาพท่ี 6 รีโคลสเซอร์และฟิวส์ทำ�งานร่วมกัน

ผดิพลาด เนื่องจากฟวิสห์ลอมละลายกอ่นทีร่โีคลสเซอร์

ทำ�งานแบบเรว็ทำ�งาน ทำ�ใหเ้กิดไฟฟา้ดบัโดยไมจ่ำ�เป็น

รีโคลสเซอรแ์ละฟวิสท์ำ�งานรว่มกนัผดิพลาด เนื่องจากฟวิส์

หลอมละลายเทา่นัน้ เพราะขนาดกระแสลัดวงจรท่ีไหล

จากสถานไีฟฟา้ผา่นรโีคลสเซอรม์คีา่ต่ำ�จนรโีคลสเซอร์

ไม่ทำ�งาน ดังแสดงในภาพที่ 7



การศึกษาผลกระทบเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก

ที่มีผลต่อลำ�ดับการทำ�งานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันในระบบจำ�หน่ายไฟฟ้า
17

สภาพไปจากเดิม แบบเรเดียลที่มีการไหลของกระแส

ทางเดียวจากแหล่งกำ�เนิดต้นทางเป็นแบบวงรอบที่มี

กระแสไหลผ่านสองทาง ขนาดของกระแสข้ึนอยู่กับ

ตำ�แหน่งและชนิดของการเกิดลัดวงจร ซึ่งผลกระทบ

ของขนาดกระแสลัดวงจรที่ไหลผ่านอุปกรณ์ป้องกัน

และเวลาการทำ�งานของคู่อุปกรณ์ป้องกันในระบบที่

ทำ�งานร่วมกันผิดพลาดได้แสดงในตารางที่ 8

			   โดยพืน้ฐานแล้วลำ�ดับการทำ�งานร่วมกนัของ

อุปกรณ์ป้องกันในระบบจำ�หน่ายแบบเรเดียลเดิม

จะเร่ิมไล่ลำ�ดับแบบทำ�งานเรว็ทีส่ดุจากโหลดปลายทาง

ไปหาแหล่งกำ�เนิดต้นทางที่ทำ�งานช้าที่สุดเป็นผลให้

กรณศีกึษาที ่3 เกดิผลกระทบมากทีสุ่ด ทำ�ให้เกดิความ

ผดิพลาดของคูอ่ปุกรณ์มากทีส่ดุ ตามตารางที ่8 แสดง

ให้เห็นว่าคุณลักษณะที่เหมาะสมของอุปกรณ์ป้องกัน

ในระบบจำ�หน่ายทีมี่การเชื่อมโยงของ DG3 ทีมี่นัยสำ�คัญ

ต่อการเพิ่มขึ้น-ลดลงของกระแสลัดวงจรที่ไหลผ่าน

อุปกรณ์ป้องกันต้องมีลักษณะแบบสองทิศทางและ

สองเส้นโค้งการทำ�งาน หรือใช้การป้องกันแบบมีการ

สื่อสาร (Teleprotection) เพื่อจำ�กัดบริเวณของการ

ลัดวงจร

			   รโีคลสเซอรแ์ละฟวิสท์ำ�งานรว่มกนัผดิพลาด

เนื่องจากฟิวส์เริม่หลอมละลายกอ่นทีร่โีคลสเซอรท์ำ�งาน

แบบเรว็จะทำ�งานเสรจ็ ทำ�ใหเ้กดิไฟฟา้ดบัโดยไมจ่ำ�เปน็

ดังแสดงในภาพที่ 8 

	 ตารางท่ี 8		ขนาดกระแสลัดวงจรและเวลาการทำ�งานของคู่อุปกรณ์ป้องกันในระบบที่ทำ�งานผิดพลาด       

ในกรณีศึกษาที่ 3

OK = อุปกรณ์ป้องกันทำ�งานสัมพันธ์กัน, NO = อุปกรณ์ป้องกันทำ�งานไม่สัมพันธ์กัน, No.op = อุปกรณ์ป้องกันไม่ทำ�งาน

5.3 กรณีศึกษาที่ 3 เชื่อมโยงเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ขนาดเล็ก (DG3) ที่ต าแหน่งปลายทางของสาย
ฟีดเดอร์ 10 

จากการศึกษากรณีที่ 3 พบว่า ผลกระทบมี
จ านวนคู่ อุปกรณ์ป้องกันที่มีล าดับการท างาน
ร่วมกันผิดพลาดเพ่ิมมากขึ้น เนื่องจากต าแหน่งการ
เชื่อมโยง DG3 ที่ปลายทางนั้นท าให้ระบบจ าหน่าย
เดิมเปลี่ยนสภาพไปจากเดิม แบบเรเดียลที่มีการ
ไหลของกระแสทางเดียวจากแหล่งก าเนิดต้นทาง
เป็นแบบวงรอบที่มีกระแสไหลผ่านสองทาง ขนาด
ของกระแสขึ้นอยู่กับต าแหน่งและชนิดของการเกิด
ลัดวงจร ซึ่งผลกระทบของขนาดกระแสลัดวงจรที่
ไหลผ่านอุปกรณ์ป้องกันและเวลาการท างานของคู่

อุปกรณ์ป้องกันในระบบที่ท างานร่วมกันผิดพลาดได้
แสดงในตารางที่ 8 

โดยพ้ืนฐานแล้วล าดับการท างานร่วมกันของ
อุปกรณ์ป้องกันในระบบจ าหน่ายแบบเรเดียลเดิม
จะเริ่มไล่ล าดับแบบท างานเร็วที่สุดจากโหลด
ปลายทางไปหาแหล่งก าเนิดต้นทางที่ท างานช้าที่สุด
เป็นผลให้กรณีศึกษาที่ 3 เกิดผลกระทบมากที่สุด 
ท าให้เกิดความผิดพลาดของคู่อุปกรณ์มากที่สุด 
ตามตารางที่  8 แสดงให้ เห็นว่าคุณลักษณะที่
เหมาะสมของอุปกรณ์ป้องกันในระบบจ าหน่ายที่มี
การเชื่อมโยงของ  DG3 ที่มีนัยส าคัญต่อการเพ่ิมขึ้น 
-ลดลงของกระแสลัดวงจรที่ไหลผ่านอุปกรณ์ป้องกัน 

 
ตารางท่ี 8 ขนาดกระแสลัดวงจรและเวลาการท างานของคู่อุปกรณ์ป้องกันในระบบที่ท างานผิดพลาดใน

กรณีศึกษาที่ 3 

No. 

Device coordination Fault 
DG 

Faults Current at device (A) / Operating time; Op.t (sec.) 
Result of 
protective 

Back up Primary 
Location 

Back up device Primary device 
Device 

 Coordination 

Device Device (MW) Curve 
3ph Op.t SLG Op.t (sec.) 

Curve 
3ph Op.t SLG Op.t (sec.) 

Phase Ground 
(Km) (A) (sec.) 3I0 Ia 3I0 Ia (A) (sec.) 3I0 Ia 3I0 Ia 

1 UBA10R-04 UBA10F-03 UBA10F-03 0 F 417 0.053 - - - - MM 417 0.080 - - - - OK  
   Max (84.49)  S - - 132 132 5.580 - TC - - 132 132 4.112 - - OK 
   Bus F1-14 4 F 388 0.053 - - - - MM 1030 0.013 - - - - NO - 
   Min (106.49)  S - - 6 62 No.op No.op TC - - 239 239 0.315 - - NO 
    8 F 370 0.053 - - - - MM 1440 0.01 - - - - NO - 
     S - - 6 44 No.op No.op TC - - 246 246 0.297 - - NO 
2 UBA10R-02 UBA10F-01 UBA10F-01 0 F 672 0.053 - - - - MM 672 0.080 - - - - OK  
   Max (50.79)  S - - 163 163 2.833 - TC - - 163 163 2.291 - - OK 
   Bus F1-4 4 F 672 0.053 - - - - MM 1145 0.028 - - - - NO - 
   Min (70.83)  S - - 78 106 30.73 - TC - - 206 206 1.184 - - OK 
    8 F 672 0.053 - - - - MM 1322 0.021 - - - - NO - 
     S - - 78 96 29.82 - TC - - 208 208 1.147 - - OK 
3 UBA10R-04 UBA10R-03 UBA10R-03 0 F - - - - - - F - - - - - - - - 
   (54.52)  S - - - - -  S - - - - -  - - 
    4 F 474 0.016 466 364 0.016 - F 1081 0.050 718 718 0.049 - NO NO 
     S 474 0.097 466 364 0.115 - S 1081 0.046 718 718 - 0.053 OK OK 
    8 F 648 0.016 496 428 0.016 - F 1253 0.050 764 764 0.049 - NO NO 
     S 648 0.054 496 428 0.103 - S 1253 0.045 764 764 - 0.051 NO OK 

      OK = อุปกรณ์ป้องกันท างานสัมพันธ์กัน , NO = อุปกรณ์ป้องกันท างานไม่สัมพันธ์กัน , No.op = อุปกรณ์ป้องกันไม่ท างาน 
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	 ตารางที่ 8		(ตอ่) ขนาดกระแสลดัวงจรและเวลาการทำ�งานของคูอ่ปุกรณป์อ้งกนัในระบบทีท่ำ�งานผดิพลาด

ในกรณีศึกษาที่ 3 

OK = อุปกรณ์ป้องกันทำ�งานสัมพันธ์กัน, NO = อุปกรณ์ป้องกันทำ�งานไม่สัมพันธ์กัน, No.op = อุปกรณ์ป้องกันไม่ทำ�งาน

ภาพที่ 8 การทำ�งานร่วมกันระหว่าง UBA10R-04   

กับ UBA10F-01 กรณี Max-co

ตารางท่ี 8 (ต่อ) ขนาดกระแสลัดวงจรและเวลาการท างานของคู่อุปกรณ์ป้องกันในระบบที่ท างานผิดพลาดใน
กรณีศึกษาที่ 3  

No. 

Device coordination Fault 
DG 

Faults Current at device (A) / Operating time; Op.t (sec.) 
Result of 
protective 

Back up Primary 
Location 

Back up device Primary device 
Device 

 Coordination 

Device Device (MW) Curve 
3ph Op.t SLG Op.t (sec.) 

Curve 
3ph Op.t SLG Op.t (sec.) 

Phase Ground 
(Km) (A) (sec.) 3I0 Ia 3I0 Ia (A) (sec.) 3I0 Ia 3I0 Ia 

4 UBA10R-04 UBA10F-01 UBA10F-01 0 F - - - - - - MM - - - - - - - - 
   Max (50.79)  S - - - - - - TC - - - - - - - - 
   Bus F1-4 4 F 483 0.053 - - - - MM 1145 0.028 - - - - NO - 
   Min (70.83)  S - - 128 100 1.397 - TC - - 206 206 1.184 - - OK 
    8 F 657 0.053 - - - - MM 1322 0.021 - - - - NO - 
     S - - 130 112 1.364 - TC - - 208 208 1.147 - - OK 
5 UBA10R-02 UBA09B-01 UBA09B-01 0 F - - - - - - Ph/G - - - - - - - - 
   (0.005)  S - - - - - - Ph/G - - - - - - - - 
    4 F 294 0.029 107 231 0.026 - Ph/G 8229 0.208 8226 8226 - 0.208 NO NO 
     S 294 1.852 107 231 - 3.195 Ph/G 8229 0.208 8226 8226 - 0.208 OK OK 
    8 F 348 0.022 107 267 0.026 - Ph/G 8277 0.208 8257 8257 - 0.208 NO NO 
     S 348 1.286 107 267 - 2.263 Ph/G 8277 0.208 8257 8257 - 0.208 OK OK 
6 UBA10R-04 UBA09B-01 UBA09B-01 0 F - - - - - - Ph/G - - - - - - - - 
   (0.005)  S - - - - - - Ph/G - - - - - - - - 
    4 F 294 0.016 107 231 0.017 - Ph/G 8229 0.208 8226 8226 - 0.208 NO NO 
     S 294 0.275 107 231 - 0.472 Ph/G 8229 0.208 8226 8226 - 0.208 OK OK 
    8 F 348 0.016 107 267 - 0.016 Ph/G 8277 0.208 8257 8257 - 0.208 NO NO 
     S 348 0.189 107 267 - 0.340 Ph/G 8277 0.208 8257 8257 - 0.208 NO OK 

     OK = อุปกรณ์ป้องกันท างานสัมพันธ์กัน , NO = อุปกรณ์ป้องกันท างานไม่สัมพันธ์กัน , No.op = อุปกรณ์ป้องกันไม่ท างาน 

 
ต้องมีลักษณะแบบสองทิศทางและสองเส้นโค้งการ
ท างาน หรือใช้การป้องกันแบบมีการสื่ อสาร 
(Teleprotection) เ พ่ื อจ ากั ดบริ เ วณของก าร
ลัดวงจร 

รีโคลสเซอร์และฟิวส์ท างานร่วมกันผิดพลาด
เนื่องจากฟิวส์เริ่มหลอมละลายก่อนที่รีโคลสเซอร์
ท างานแบบเร็วจะท างานเสร็จ ท าให้เกิดไฟฟ้าดับ
โดยไม่จ าเป็นดังแสดงในภาพที่ 8 
 

UBA10F-01

F g
F ph

S g

S ph

IF UBA10F-01 DG 4 MW 
Max fault 1145 A

IF UBA10F-01 DG 8 MW 
Max fault 1322 A

IF UBA10R-04 DG 4 MW 
Max fault 483 A

IF UBA10R-04 DG 8 MW 
Max fault 657 A

UBA10R-04 UBA10F-01

10

[s]

1

0.1

0.01
1022 kV 100 1000 1000010000[pri.A]

100

1000

 
ภาพที่ 8 การท างานร่วมกันระหว่าง UBA10R-04   

กับ UBA10F-01 กรณี Max-co 
 
 

ตารางท่ี 8 (ต่อ) ขนาดกระแสลัดวงจรและเวลาการท างานของคู่อุปกรณ์ป้องกันในระบบที่ท างานผิดพลาดใน
กรณีศึกษาที่ 3  

No. 

Device coordination Fault 
DG 

Faults Current at device (A) / Operating time; Op.t (sec.) 
Result of 
protective 

Back up Primary 
Location 

Back up device Primary device 
Device 

 Coordination 

Device Device (MW) Curve 
3ph Op.t SLG Op.t (sec.) 

Curve 
3ph Op.t SLG Op.t (sec.) 

Phase Ground 
(Km) (A) (sec.) 3I0 Ia 3I0 Ia (A) (sec.) 3I0 Ia 3I0 Ia 

4 UBA10R-04 UBA10F-01 UBA10F-01 0 F - - - - - - MM - - - - - - - - 
   Max (50.79)  S - - - - - - TC - - - - - - - - 
   Bus F1-4 4 F 483 0.053 - - - - MM 1145 0.028 - - - - NO - 
   Min (70.83)  S - - 128 100 1.397 - TC - - 206 206 1.184 - - OK 
    8 F 657 0.053 - - - - MM 1322 0.021 - - - - NO - 
     S - - 130 112 1.364 - TC - - 208 208 1.147 - - OK 
5 UBA10R-02 UBA09B-01 UBA09B-01 0 F - - - - - - Ph/G - - - - - - - - 
   (0.005)  S - - - - - - Ph/G - - - - - - - - 
    4 F 294 0.029 107 231 0.026 - Ph/G 8229 0.208 8226 8226 - 0.208 NO NO 
     S 294 1.852 107 231 - 3.195 Ph/G 8229 0.208 8226 8226 - 0.208 OK OK 
    8 F 348 0.022 107 267 0.026 - Ph/G 8277 0.208 8257 8257 - 0.208 NO NO 
     S 348 1.286 107 267 - 2.263 Ph/G 8277 0.208 8257 8257 - 0.208 OK OK 
6 UBA10R-04 UBA09B-01 UBA09B-01 0 F - - - - - - Ph/G - - - - - - - - 
   (0.005)  S - - - - - - Ph/G - - - - - - - - 
    4 F 294 0.016 107 231 0.017 - Ph/G 8229 0.208 8226 8226 - 0.208 NO NO 
     S 294 0.275 107 231 - 0.472 Ph/G 8229 0.208 8226 8226 - 0.208 OK OK 
    8 F 348 0.016 107 267 - 0.016 Ph/G 8277 0.208 8257 8257 - 0.208 NO NO 
     S 348 0.189 107 267 - 0.340 Ph/G 8277 0.208 8257 8257 - 0.208 NO OK 

     OK = อุปกรณ์ป้องกันท างานสัมพันธ์กัน , NO = อุปกรณ์ป้องกันท างานไม่สัมพันธ์กัน , No.op = อุปกรณ์ป้องกันไม่ท างาน 

 
ต้องมีลักษณะแบบสองทิศทางและสองเส้นโค้งการ
ท างาน หรือใช้การป้องกันแบบมีการสื่ อสาร 
(Teleprotection) เ พ่ื อจ ากั ดบริ เ วณของก าร
ลัดวงจร 

รีโคลสเซอร์และฟิวส์ท างานร่วมกันผิดพลาด
เนื่องจากฟิวส์เริ่มหลอมละลายก่อนที่รีโคลสเซอร์
ท างานแบบเร็วจะท างานเสร็จ ท าให้เกิดไฟฟ้าดับ
โดยไม่จ าเป็นดังแสดงในภาพที่ 8 
 

UBA10F-01

F g
F ph

S g

S ph

IF UBA10F-01 DG 4 MW 
Max fault 1145 A

IF UBA10F-01 DG 8 MW 
Max fault 1322 A

IF UBA10R-04 DG 4 MW 
Max fault 483 A

IF UBA10R-04 DG 8 MW 
Max fault 657 A

UBA10R-04 UBA10F-01

10

[s]

1

0.1

0.01
1022 kV 100 1000 1000010000[pri.A]

100

1000

 
ภาพที่ 8 การท างานร่วมกันระหว่าง UBA10R-04   

กับ UBA10F-01 กรณี Max-co 
 
 

ภาพที่ 9 การทำ�งานร่วมกันระหว่าง UBA10R-04 

กับ UBA10F-01 กรณี Min-co

UBA10R-04 UBA10F-01

UBA10F-01

F g
F ph

S g

S ph

IF UBA10R-04 DG 4 MW Min fault(3*I0) 128 A
IF UBA10R-04 DG 4 MW Min fault (Ia) 100 A

IF UBA10R-04 DG 8 MW Min fault (3*I0) 130A
IF UBA10R-04 DG 8 MW Min fault (Ia) 112 A
IF UBA10F-01 DG 4 MW Min fault (3*I0=Ia) 206 A
IF UBA10F-01 DG 8 MW Min fault (3*I0=Ia) 208 A

10

[s]

1

0.1

0.01
1022 kV 100 1000 10000[pri.A]

100

1000

 
ภาพที่ 9 การท างานร่วมกันระหว่าง UBA10R-04 

กับ UBA10F-01 กรณี Min-co 
 
ในภาพที่ 9 เห็นได้ว่ากระแสลัดวงจรต่ าสุดที่

ไหลย้อนกลับมาจาก DG3 ไม่ส่งผลกระทบต่อการ
ท างานร่วมกันของ UBA10R-04 กับ UBA10F-01 
 
6. สรุป 

จากระบบจ าหน่ายของงานวิจัยนี้พบว่า เมื่อ
มี DG เชื่อมโยงเข้ามายังระบบ ท าให้การเกิดกระแส
ลัดวงจรของระบบเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ทิศ
ทางการไหลและขนาดของกระแสลัดวงจรเปลี่ยนไป
ตามขนาดของ DG ต าแหน่งการเชื่อมโยงและจุดที่
เกิดลัดวงจร เงื่อนไขเหล่านี้ เป็นสาเหตุที่ท าให้
อุปกรณ์ป้องกันที่มีอยู่เดิมในระบบท างานร่วมกัน
ผิ ดพลาด  ซึ่ ง อุปกรณ์ป้ อ งกันบางคู่ มอง เห็ น
ค่ากระแสลัดวงจรค่าเดียวกัน อุปกรณ์ป้องกันบางคู่
มองเห็นค่ากระแสลัดวงจรคนละค่ากัน ผลจาก
ระบบจ าลองพบว่าการเชื่อมโยง DG ที่ต้นทางของ
ฟีดเดอร์ไม่เกิดผลกระทบต่อล าดับการท างาน
ร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันในระบบเลย รองลงมา
คือการ เชื่ อมโยง  DG ที่ ต าแหน่ งกึ่ งกลางทาง         
ฟีดเดอร์ เริ่มเกิดผลกระทบต่อล าดับการท างาน
ร่วมกันของคู่อุปกรณ์ป้องกันในระบบ และการ
เชื่ อม โยง  DG ที่ ปลายทางของ ฟีด เดอร์ เ กิ ด
ผลกระทบต่อล าดับการท างานร่วมกันของอุปกรณ์

ป้องกันที่มีอยู่เดิมมากที่สุด ซึ่งผลกระทบกับล าดับ
การท างานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันที่เห็นได้ชัดก็
คือ เมื่อเกิดการลัดวงจรในระบบจ าหน่าย พบว่า
กระแสที่ ไหลมาจากสถานีมีขนาดลดลง  อัน
เนื่องมาจากชนิดของการต่อของขดลวดของหม้อ
แปลงเชื่อมโยง DG ท าให้อุปกรณ์ป้องกันท างาน
ร่วมกันผิดพลาดซึ่งเห็นได้ชัดเจนในกรณีการท างาน
ร่วมกันระหว่างรีโคลสเซอร์กับฟิวส์ในกรณีศึกษาที่ 
2 และ 3 ซึ่งข้อมูลดังกล่าวนี้จะได้น าไปใช้ในการ
วิเคราะห์ วางแผนการเชื่อมโยง DG กับระบบ
จ าหน่ายในอนาคต ซึ่งคุณลักษณะของระบบป้องกัน
ที่เหมาะสมในการใช้งานต้องเป็นแบบ 2 ทิศทาง 
และ 2 เส้นโค้งการท างาน หรือใช้การป้องกันแบบมี
การสื่อสาร  
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6. 	สรุป

		  จากระบบจำ�หน่ายของงานวิจัยน้ีพบว่า เมื่อมี DG

เชื่อมโยงเขา้มายงัระบบ ทำ�ใหก้ารเกดิกระแสลดัวงจร

ของระบบเปล่ียนแปลงไปจากเดมิ ทิศทางการไหลและ

ขนาดของกระแสลัดวงจรเปลีย่นไปตามขนาดของ DG 

ตำ�แหน่งการเชื่อมโยงและจุดที่เกิดลัดวงจร เงื่อนไข

เหล่านี้เป็นสาเหตุที่ทำ�ให้อุปกรณ์ป้องกันที่มีอยู่เดิม

ในระบบทำ�งานร่วมกันผิดพลาด ซึ่งอุปกรณ์ป้องกัน

บางคู่มองเห็นค่ากระแสลัดวงจรค่าเดียวกัน อุปกรณ์

ป้องกันบางคู่มองเห็นค่ากระแสลัดวงจรคนละค่ากัน 

ผลจากระบบจำ�ลองพบว่าการเชื่อมโยง DG ที่ต้นทาง

ของฟีดเดอร์ไม่เกิดผลกระทบต่อลำ�ดับการทำ�งาน

ร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันในระบบเลย รองลงมาคือ

การเชื่อมโยง DG ที่ตำ�แหน่งกึ่งกลางทางฟีดเดอร์

เริ่มเกิดผลกระทบต่อลำ�ดับการทำ�งานร่วมกันของ

คู่อุปกรณ์ป้องกันในระบบ และการเชื่อมโยง DG ที่

ปลายทางของฟีดเดอร์เกิดผลกระทบต่อลำ�ดับการ

ทำ�งานร่วมกนัของอุปกรณ์ปอ้งกนัทีม่อียู่เดมิมากที่สดุ 

ซึ่งผลกระทบกับลำ�ดับการทำ�งานร่วมกันของอุปกรณ์

ป้องกันที่เห็นได้ชัดก็คือ เมื่อเกิดการลัดวงจรในระบบ

จำ�หนา่ย พบว่ากระแสท่ีไหลมาจากสถานมีขีนาดลดลง

อันเนื่องมาจากชนิดของการต่อของขดลวดของ

หม้อแปลงเชื่อมโยง DG ทำ�ให้อุปกรณ์ป้องกันทำ�งาน

ร่วมกันผิดพลาดซึ่งเห็นได้ชัดเจนในกรณีการทำ�งาน

ร่วมกันระหว่างรีโคลสเซอร์กับฟิวส์ในกรณีศึกษาที่ 2 

และ 3 ซึง่ขอ้มลูดงักลา่วน้ีจะได้นำ�ไปใช้ในการวเิคราะห ์

วางแผนการเชื่อมโยง DG กบัระบบจำ�หนา่ยในอนาคต 

ซึ่งคุณลักษณะของระบบป้องกันที่เหมาะสมในการ

ใช้งานต้องเป็นแบบ 2 ทิศทาง และ 2 เส้นโค้งการ

ทำ�งาน หรือใช้การป้องกันแบบมีการสื่อสาร 
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