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บทคดัย่อ 

บทความน้ีนาํเสนอการศึกษาผลกระทบจากความไม่สมดุลของค่าความจุไฟฟ้าแฝงของหมอ้แปลงไฟฟ้ากาํลงั พิกดั 

500 kV รวมถึงกาํหนดแนวทางบรรเทาผลกระทบ หมอ้แปลงไฟฟ้ากาํลงัดงักล่าวถูกใชง้านในสถานีไฟฟ้าวงันอ้ยสาํหรับส่ง

จ่ายกาํลงัไฟฟ้า โดยเป็นหมอ้แปลงเฟสเดียวจาํนวน 3 ลูก เน่ืองจากก่อนหน้าน้ี หมอ้แปลงไฟฟ้าเฟส B เกิดความลม้เหลว 

ทาํให้ตอ้งมีการสั่งผลิตหมอ้แปลงไฟฟ้าลูกใหม่เขา้มาแทนท่ี โดยเม่ือนาํหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีผลิตใหม่เขา้มาแทนท่ีพบว่าเกิด

จุดร้อนข้ึน ณ บริเวณกบัดกัเสิร์จท่ีฝ่ังตติยภูมิ (พิกดั 22 kV) ของหมอ้แปลงไฟฟ้ารวมไปถึงพบวา่มีแรงดนัไฟฟ้าท่ีฝ่ังดงักล่าว

มีความไม่สมดุล จึงทาํให้เกิดแรงดนัเกินซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีทาํให้เกิดจุดร้อนดงักล่าว จากการสืบคน้หาโดยละเอียดพบว่า

สาเหตุของปัญหาเกิดจากค่าความจุไฟฟ้าระหว่างขดลวดตติยภูมิเทียบแกนเหล็กของหมอ้แปลงไฟฟ้ามีความไม่สมดุล

เน่ืองจากหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีสั่งผลิตใหม่มีการออกแบบโครงสร้างท่ีแตกต่างจากหมอ้แปลงไฟฟ้าเดิมของ 2 ลูกท่ีเหลือ 

ดงันั้น การแกปั้ญหาคือจาํเป็นจะตอ้งเพ่ิมค่าความจุไฟฟ้าดว้ยตวัเก็บประจุเขา้ไปขนานกบัขดลวดตติยภูมิเทียบกราวด์ โดย

ไดมี้การจาํลองโดยใชโ้ปรแกรม PSCAD เพ่ือจาํลองถึงค่าความจุไฟฟ้าท่ีตอ้งต่อเพ่ิมเขา้ไปจนไดค้่าท่ีเหมาะสมโดยใชวิ้ธีการ

ทาํซํ้ า ซ่ึงก็คือทาํให้แรงดนัไฟฟ้าทั้ง 3 เฟส มีค่าสมดุลและไม่มีแรงดนัเกินเกิดข้ึน โดยตวัเก็บประจุท่ีเลือกใชใ้นบทความ

ฉบบัน้ีคือ หมอ้แปลงวดัแรงดนัแบบตวัเก็บประจุ ซ่ึงไดมี้การติดตั้งใชง้านจริง จากผลการแกไ้ขปัญหาพบว่าแรงดนัไฟฟ้าท่ี

บสั 22 kV มีความสมดุลมากข้ึน รวมถึงไม่ทาํให้เกิดแรงดันเกินและไม่ตรวจพบจุดร้อนข้ึนท่ีกับดักเสิร์จท่ีเช่ือมต่อกบั

ขดลวดตติยภูมิ ซ่ึงเพิ่มเสถียรภาพและความน่าเช่ือถือของการใชง้านหมอ้แปลงไฟฟ้าในระบบไฟฟ้ากาํลงั 

คาํสําคญั: หมอ้แปลงไฟฟ้า, ความจุไฟฟ้า, แรงดนัไม่สมดุล, หมอ้แปลงวดัแรงดนัแบบตวัเกบ็ประจุ 

Abstract 

This article presents the study of the effect of unbalanced stray capacitance in single-phase 500 kV power transformers 

and establishes the mitigation technique.  The power transformers were operated in Wang Noi Substation for transmitting 
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the electrical power. There are 3 units of single-phase power transformer. Previously, a transformer of  

phase B failed after being serviced for several years. Thus, the new power transformer was ordered instead of the failed 

one. However, once the new system had been operated, the hotspots at the surge arrester of tertiary winding (22 kV) were 

found and the unbalance of phase voltages was observed, resulting in overvoltage as a root cause of the problem. Once a 

thorough investigation was done, it was found that there was an effect of unbalanced stray capacitance between tertiary 

winding and ground core since the new power transformer has some different designs compared with the remaining. Hence, 

the mitigation technique was performed by adding the capacitor parallel to the tertiary winding until the voltage balance 

was achieved. Simulation with the PSCAD program was performed to determine the optimum value for additional 

capacitors, i.e., voltage balance, using an iterative method. In this article, the capacitors used for additional were capacitor 

voltage transformers, which have been installed. As a result of the troubleshooting, the voltage at the 22 kV bus was more 

balanced as well as not causing overvoltage, and the hotspots at the surge arrester of tertiary winding were not detected 

resulting in gaining the stability and reliability of using these transformers. 

Keywords: Power transformer, Capacitance, Unbalance voltage, Capacitor voltage transformer. 

1. บทนํา 

หมอ้แปลงไฟฟ้ากาํลงัมีบทบาทท่ีสําคญัอย่างมากใน

ระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากาํลงั โดยทาํหน้าท่ีแปลงระดบัแรงดนั

ข้ึนหรือลงเพ่ือให้เหมาะสมกบัท่ีระบบแรงดนั ซ่ึงข้ึนอยูก่บั

ระยะทางท่ีใช้ส่งกําลังไฟฟ้า  [1–3] เ ม่ือจําเป็นต้องส่ง

กําลังไฟฟ้า ท่ีร ะยะทางไกล ข้ึน  ก็จ ํา เ ป็นจ ะต้องใ ช้

แรงดันไฟฟ้าท่ีระดับสูงข้ึนในการส่งจ่าย [4–6]โดยใน

ประเทศไทย ณ ปัจจุบันพิกัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ

สูงสุดของระบบส่งจ่ายไดแ้ก่ พิกดั 500 kV ยกตวัอยา่งเช่น 

เร่ิมตน้ส่งกาํลงัไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จงัหวดัลาํปาง 

เพ่ือส่งมายงัภาคกลาง รวมถึงภูมิภาคอ่ืน ๆ เป็นตน้ ดงันั้น

ระหว่างเส้นทางสายส่งท่ีผ่านมาย ังจังหวัดต่าง ๆ จึง

จาํเป็นตอ้งมีสถานีไฟฟ้าเพ่ือทาํหนา้ท่ีควบคุมและลดระดบั

แรงดนัไฟฟ้าโดยผ่านหมอ้แปลงไฟฟ้ากาํลงัเพ่ือส่งจ่ายใน

ภูมิภาคโดยรอบสถานีไฟฟ้านั้น ๆ  

หมอ้แปลงไฟฟ้ากาํลงัท่ีพิกดั 500 kV ในระบบส่งจ่าย

ซ่ึงอยู่ภายใตก้ารดูแลของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ

ไทยจะนิยมใชเ้ป็นหมอ้แปลงเฟสเดียวมาเช่ือมต่อดว้ยกนั

จาํนวน 3 ลูก สาํหรับใชง้านในระบบไฟฟ้า 3 เฟส เพ่ือเพ่ิม

เสถียรภาพในระบบไฟฟ้า เน่ืองจากหากมีความลม้เหลว

ของหมอ้แปลงเฟสใดเฟสหน่ึงเกิดข้ึนก็จะสามารถเปล่ียน

ทดแทนดว้ยหมอ้แปลงลูกสาํรองได ้และเหตุผลเร่ืองขนาด

ของหมอ้แปลงไฟฟ้าซ่ึงหากเป็นประเภท 3 เฟสในตวัจะ 

ทาํให้มีขนาดท่ีใหญ่และมีนํ้ าหนักท่ีมาก ดว้ยพ้ืนท่ีท่ีจาํกดั

ของสถานีไฟฟ้าแรงสูงทัว่ไป ซ่ึงจะทาํให้การขนยา้ยและ

ติดตั้งมีอุปสรรคเม่ือเปรียบเทียบกบัการใชง้านหมอ้แปลง

เฟสเดียว 3 ลูก ดงันั้นแลว้ โดยปกติทัว่ไปหมอ้แปลงเฟส

เดียวทั้ง 3 ลูก รวมถึงลูกสาํรอง จะตอ้งมีการออกแบบให้มี

พิกดัต่าง ๆ เหมือนกนัทุกประการ เพ่ือความสมดุลในการ

ใช้งาน นอกจากน้ี ในการผลิตหมอ้แปลงไฟฟ้าเฟสเดียว

ดงักล่าว โดยปกติจะผลิตจาํนวน 4 ลูก โดย 1 ลูกท่ีเหลือจะ

ใชเ้ป็นสํารองในกรณีท่ีหมอ้แปลงไฟฟ้าลูกใดลูกหน่ึงเกิด

ความลม้เหลว ทั้งน้ีเพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพในการใชง้าน เพ่ิม

ความน่าเช่ือถือของระบบไฟฟ้า รวมไปถึงสามารถท่ีจะลด

ระยะเวลาการผลิตหมอ้แปลงไฟฟ้าใหม่เพ่ือมาแทนท่ีหมอ้

แปลงไฟฟ้าลูกเดิมท่ีเกิดความลม้เหลวซ่ึงอาจจะใชเ้วลา 1 

ปี หรือมากกวา่ 

โดยปกติหมอ้แปลงท่ีทาํหน้าท่ีเช่ือมต่อระหว่างระบบ

แรงดนัท่ีแตกต่างกนัประมาณคร่ึงหน่ึง โดยในประเทศไทย

จะพบเจอท่ีระบบแรงดัน 230/115 kV และ 500/230 kV 

โดยหมอ้แปลงท่ีใชง้านลกัษณะดงักล่าวจะเป็นหมอ้แปลง

ไฟฟ้าแบบออโต้ (Autotransformer) ซ่ึงนิยมใช้งานใน

สถานีไฟฟ้าโดยมีขดลวดปฐมภูมิ (ฝ่ังแรงดันสูง) และ 

ทุติยภูมิ (ฝ่ังแรงดันตํ่า) อยู่บนขดลวดเดียวกัน [1–3] ดัง

แสดงในรูปท่ี 1  



Eng. & Technol. Horiz., vol. 41, no. 1, 2024, Art. no. 410108  3 of 11 

 
รูปท่ี 1 ขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโต ้

 

ข้อดีของการใช้งานหม้อแปลงไฟฟ้าแบบออโต้เม่ือ

เทียบกบัการใชง้านหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบแยกขดลวดทัว่ไป

คือ การประหยดัขนาดของหม้อแปลงไฟฟ้า ลดความ

สูญเสียท่ีเกิดข้ึนจากหมอ้แปลงไฟฟ้า ทาํใหก้ารควบคุมระดบั

แรงดันไฟฟ้า (Voltage Regulation) ท่ีดีกว่า และใช้ขนาด

กระแสกระตุน้ (Excitation Current) ท่ีน้อยกว่า [3] อย่างไรก็

ตาม หมอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโตก้็จะมีขอ้เสียในเร่ือง การรับ

ความเครียดท่ีสูงเน่ืองจากกระแสลัดวงจร (Short Circuit 

Current) และเน่ืองจากการรับแรงดนัเกินเสิร์จท่ีสูงเน่ืองจาก

ขดลวดทั้งสองไม่ไดแ้ยกอิสระออกจากกนั [3] 

นอกจากน้ี ขดลวดปฐมภูมิ (ฝ่ังแรงดนัสูง) และขดลวด

ทุติยภูมิ (ฝ่ังแรงดนัตํ่า) ของหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโตจ้ะ

มีการเช่ือมต่อแบบสตาร์ (Y) ดังนั้ น จึงจําเป็นจะต้องมี

ขดลวดตติยภูมิโดยมีวตัถุประสงคคื์อ เพ่ือลดผลของฮาร์มอ

นิกส์ลาํดบัท่ีสามในระบบไฟฟ้า และ เพ่ือใชเ้ป็นแหล่งจ่าย

สาํหรับจ่ายโหลดภายในสถานีไฟฟ้า [3] ซ่ึงขดลวดตติยภูมิ

ของหมอ้แปลงแบบออโตจ้ะมีรูปแบบการเช่ือมต่อแบบ

เดลตา้ (Δ) โดยจะมีพิกดัแรงดันซ่ึงเป็นระดบัแรงดันของ

ระบบจาํหน่าย ได้แก่ 22 kV และ 33 kV (สําหรับภาคใต้

ของประเทศไทย) 

จากงานของ L. Tang และ P. Zhao [7] ไดน้าํเสนอการ

แกไ้ขปัญหาแรงดนัเกินท่ีเกิดข้ึนในขดลวดตติยภูมิในหมอ้

แปลงไฟฟ้าเฟสเดียวพิกดั 500 kV เน่ืองมาจาก ค่าความจุ

ไฟฟ้าระหว่างขดลวดและค่าความจุไฟฟ้าเทียบกราวดข์อง

ขดลวดตติยภูมิมีความไม่สมดุล จึงมีการวางแผนในการ

ปรับเปล่ียนค่าความจุไฟฟ้าเทียบกราวด์ ของขดลวดตติย

ภูมิโดยใชห้ลกัการทางทฤษฎีและการจาํลองดว้ยโปรแกรม 

EMTP ซ่ึงการแกไ้ขปัญหาน้ีจะใชห้มอ้แปลงแรงดันชนิด

ตวัเก็บประจุสองตวัติดตั้งท่ีขดลวดตติยภูมิของหมอ้แปลง

ไฟฟ้าน้ี สุดทา้ยแลว้ วิธีการน้ีสามารถแกไ้ขปัญหาความไม่

สมดุลของแรงดนัไฟฟ้าไดส้ําเร็จ และจากงานของ Yong 

Yang, et al. [8] ไดศึ้กษาผลของค่าความจุไฟฟ้าของหมอ้

แปลงไฟฟ้าใหม่ท่ีนาํมาแทนท่ีซ่ึงมีการออกแบบโครงสร้าง

แตกต่างจากหม้อแปลงไฟฟ้าเดิม ทาํให้ค่าความจุไฟฟ้า

แตกต่างจากเดิม โดยการวิจยัมีการวิเคราะห์โดยใชวิ้ธีการ

วิเคราะห์เวคเตอร์และการจําลองโมเดลด้วยโปรแกรม 

PSCAD ซ่ึงพบว่า ผลของค่าความจุไฟฟ้าเทียบกราวด์และ

ค่าความจุไฟฟ้าระหว่างขดลวดแรงดนัสูงกบัแรงดนัตํ่าท่ี

แตกต่างกนัของทั้งสามเฟสจะส่งผลให้เกิดความไม่สมดุล

ของระบบไฟฟ้าสามเฟสและเกิดแรงดนัตกคร่อมท่ีนิวทรัล 

ซ่ึงสอดคลอ้งกนัทั้งการคาํนวณทางทฤษฎีและผลจากการ

จาํลองด้วยโปรแกรม นอกจากน้ี จากงานของ Mosi Liu 

และ Zhiyuan Sun [9] ไดน้าํเสนองานวิจยัการแทนท่ีหมอ้

แปลงไฟฟ้าเฟสเดียวพิกดั 500 kV ท่ีเกิดความลม้เหลว โดย

หมอ้แปลงไฟฟ้าสํารองมีลกัษณะท่ีแตกต่างกบัหมอ้แปลง

ไฟฟ้าท่ีใช้งานในระบบ จึงได้มีการจาํลองการใช้งานใน

ส ภ า ว ะ โ ห ล ด ต่ า ง  ๆ  เ พ่ื อ ศึ ก ษ า อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง

แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าลาํดบัลบทั้งท่ีสภาวะคงตวั

(Steady) และผลของกระแสไฟฟ้าลดัวงจรท่ีสภาวะชัว่ครู่ 

(Transient) ทั้งก่อนและหลงัเปล่ียนหมอ้แปลงไฟฟ้าดว้ย

โปรแกรม PSCAD พบว่า ผลขององค์ประกอบลาํดับลบ

หลงัแทนท่ีหมอ้แปลงไฟฟ้ามีค่าเพ่ิมข้ึนแต่ไม่เกินค่าตามท่ี

มาตรฐานกาํหนด และกระแสไฟฟ้าลดัวงจรท่ีสภาวะชัว่ครู่

หลงัแทนท่ีหมอ้แปลงไฟฟ้ามีค่าเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย แต่ไม่ได้

ส่งผลต่อการตั้งค่ารีเลย ์

โดยบทความฉบบัน้ีไดมี้การนาํเสนอปัญหาของหมอ้

แปลงไฟฟ้าเฟสเดียวพิกดั 500 kV ภายใตก้ารดูแลของการ

ไฟฟ้าฝ่ายผลิตฯ ท่ีมีปัญหาการเกิดแรงดนัเกินข้ึนและส่งผล

ให้กับดักเสิร์จเกิดจุดร้อนข้ึน เพ่ือศึกษาการแก้ไขปัญหา

ดังกล่าวท่ีเกิดข้ึนและเป็นแนวทางในการปฏิบติัหากเกิด

ปัญหากรณีเ ดียวกันในอนาคต โดยวิธีการแก้ไขใน

บทความน้ีนาํเสนอการจาํลองวงจรสมมูลท่ีมีการต่อตวัเกบ็

ประจุภายนอกเพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าวด้วยโปรแกรม 

PSCAD และการนาํผลการจาํลองไปใชใ้นการปฏิบติัจริง 
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2. หม้อแปลงไฟฟ้าท่ีดาํเนินการศึกษาวจัิย 

หมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีกล่าวถึงในบทความฉบบัน้ีเป็นหมอ้

แปลงแบบออโต้ (Autotransformer) ซ่ึงประกอบด้วย 3 

ขดลวดไดแ้ก่ ขดลวดปฐมภูมิ ขดลวดทุติยภูมิ และขดลวด

ตติยภูมิ ซ่ึงมีพิกัดแรงดัน 525/ √3, 230/√3 และ 22 kV 

ตามลาํดบั โดยแสดงการติดตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้ง 3 ลูกดงั

รูปท่ี 2 

 

 

รูปท่ี 2หมอ้แปลงไฟฟ้าจาํนวน 3 ลูก ท่ีถูกติดตั้งในสถานี

ไฟฟ้าวงันอ้ย จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 

 

โดยในปี 2563 ไดเ้กิดเหตุการณ์ความลม้เหลวของหมอ้

แปลงไฟฟ้าเฟส B ทาํให้จาํเป็นต้องมีการนําหม้อแปลง

ไฟฟ้าลูกสํารองมาใช้งานแทนท่ี แต่อย่างไรก็ตาม หม้อ

แปลงไฟฟ้าสาํรองท่ีผลิตตั้งแต่เร่ิมตน้ไดมี้การถูกนาํมาใช้

งานก่อนหนา้น้ีแลว้ อนัเน่ืองมาจากความลม้เหลวคร้ังก่อน

หนา้ ดงันั้นหมอ้แปลงสาํรองท่ีนาํมาใชง้านดงักล่าวจึงเป็น

หมอ้แปลงท่ีผลิตใหม่ (ต่างผูผ้ลิต)โดยขอ้กาํหนดของหมอ้

แปลงไฟฟ้าท่ีผลิตใหม่จะตอ้งออกแบบให้มีความใกลเ้คียง

การออกแบบของหม้อแปลงไฟฟ้าแบบเดิมให้มากท่ีสุด

เท่าท่ีจะเป็นไปได ้อยา่งไรก็ตามเม่ือนาํหมอ้แปลงไฟฟ้าลูก

ใหม่ท่ีผลิตข้ึนมาใชง้าน พบว่าเกิดปัญหากระแสร่ัวไหลท่ี

ไหลผ่านกบัดกัเสิร์จมีขนาดท่ีสูงผิดปกติและตรวจพบจุด

ร้อนข้ึนท่ีกบัดกัเสิร์จเม่ือส่องดว้ยกลอ้งถ่ายภาพความร้อน 

ซ่ึงเกิดข้ึนท่ีกบัดกัเสิร์จท่ีขดลวดตติยภูมิ จากนั้นทางผูเ้ขียน

และคณะจึงได้มีการตั้ งสมมติฐานถึงสาเหตุท่ีทาํให้เกิด

ปัญหาดงักล่าวข้ึน โดยมีสาเหตุความเป็นไปได ้ไดแ้ก่ การ

เส่ือมสภาพของกับดักเสิร์จหรือการเกิดปัญหาความไม่

สมดุลของแรงดันทาํให้เกิดแรงดันเกิน รูปท่ี 3 แสดงถึง

ร่องรอยความเสียหายจากความร้อนของกบัดกัเสิร์จ 

 
รูปท่ี 3 กบัดกัเสิร์จท่ีเกิดความเสียหายจากความร้อน 

 

อยา่งไรก็ตาม เม่ือทาํการเปล่ียนกบัดกัเสิร์จตวัใหม่ท่ีผา่น

การทดสอบคุณภาพตามมาตรฐานแล้วก็ยงัคงพบปัญหา

ดงักล่าว ดงันั้น สาเหตุของปัญหาจึงไม่ไดเ้กิดจากกบัดกัเสิร์จ 

แต่เกิดจากความไม่สมดุลของแรงดนัทาํให้เกิดแรงดนัเกิน  

หลงัจากนั้น จึงทาํการวดัขนาดและรูปคล่ืนของแรงดนัท่ี

บสั 22 kV ซ่ึงเช่ือมต่ออยูก่บัขดลวดตติยภูมิหมอ้แปลงไฟฟ้า

แบบออโตท้ั้ง 3 ลูก โดยใช้ออสซิลโลสโคปเช่ือมต่อกับฝ่ัง

แรงดันตํ่าของหม้อแปลงวดัแรงดัน (Voltage Transformer) 

แสดงดังรูปท่ี 4 หมอ้แปลงวดัแรงดันดังกล่าวจะถูกใช้งาน

ร่วมกบัระบบป้องกนัของรีเลย ์59N ซ่ึงเป็นรีเลยท่ี์ใชส้ําหรับ

ตรวจจับกราวด์ฟอลต์สําหรับระบบท่ีเช่ือมต่อแบบเดลต้า 

[10],[11] ซ่ึงจะไม่มีกราวด์สาํหรับตรวจจบัหากเกิดเหตุการณ์

ฟอลตล์งกราวดเ์หมือนระบบท่ีเช่ือมต่อแบบสตาร์ 

 

 
รูปท่ี 4 การวดัขนาดและรูปคล่ืนของแรงดนัท่ีบสั 22 kV 

โดยใชอ้อสซิลโลสโคปเช่ือมต่อผา่นขดลวดแรงตํ่าของ

หมอ้แปลงวดัแรงดนั 

 

ผลการวดัขนาดแรงดนัและมุมเฟสแสดงดงัต่อไปน้ี 

• เฟส A เทียบกราวด ์22.44∠0° kV,  

• เฟส B เทียบกราวด ์24.34∠-47.05° kV และ 
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• เฟส C เทียบกราวด ์4.03∠-42.05° kV  

โดยรูปคล่ืนของแรงดันท่ีวดัโดยใช้ออสซิลโลสโคป 

ซ่ึงดาํเนินการวดัในสภาวะหมอ้แปลงไร้โหลด (No load) ท่ี

สภาวะคงตวั (Steady state) แสดงดงัรูปท่ี 5  

 

 
รูปท่ี 5 ขนาดและรูปคล่ืนของแรงดนัท่ีบสั 22 kV  

 

จากผลการวดัแรงดนัพบว่ามีแรงดนัไม่สมดุลโดยตรวจ

พบแรงดนัเกินท่ีเฟส A และ B ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีทาํให้กับดัก

เสิร์จเกิดความร้อนสูงข้ึน ซ่ึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะเกิดจากผล

ของโครงสร้างหมอ้แปลงไฟฟ้าสาํรองท่ีผลิตใหม่ (ต่างผูผ้ลิต) 

จึงไดมี้การดาํเนินการวดัค่าทางไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้ง 

3 ลูกเปรียบเทียบกัน โดยใช้เคร่ืองมือทดสอบ CPC 100 

(Omicron) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีมีความสามารถในการวดัค่าแฟค

เตอร์ความสูญเสียในฉนวนรวมถึงค่าความจุไฟฟ้าของฉนวน

ในอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงได ้โดยไดด้าํเนินการทดสอบโดยจ่าย

แรงดันทดสอบกระแสสลับขนาด 10 kV พบว่าค่าความจุ

ไฟฟ้าระหว่างขดลวดปฐมภูมิกบัขดลวดตติยภูมิและค่าความ

จุไฟฟ้าระหวา่งขดลวดตติยภูมิเทียบกราวดมี์ความแตกต่างกนั 

แสดงผลการวดัดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ค่าความจุไฟฟ้าท่ีวดัไดข้องหมอ้แปลงทั้ง 3 ลูก 

เฟส 

ค่าความจุไฟฟ้าระหว่าง

ขดลวดปฐมภูมิกับ

ขดลวดตติยภูมิ (nF) 

ค่าความจุไฟฟ้า

ระหว่างขดลวดตติย

ภูมิเทียบกราวด์ (nF) 

A (เดิม) 0.030 17.31 

B (ใหม่) 2.990 2.860 

C (เดิม) 0.040 18.21 

จากตารางพบว่าค่าความจุไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้า

เฟส B ท่ีผลิตใหม่มีความแตกต่างจากของหมอ้แปลงไฟฟ้า

เดิมอย่างมีนัยสําคญัโดยเฉพาะอย่างยิ่งสําหรับค่าความจุ

ไฟฟ้าแฝงระหวา่งขดลวดตติยภูมิเทียบกราวด ์

โดยจากการตรวจสอบรูปแบบการออกแบบขดลวด

ของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้ง 2 ผูผ้ลิต (เดิมและผลิตใหม่) แสดง

ดังรูปท่ี 6 โดยจากรูป Com. คือ ขดลวดร่วม (Common 

winding) ซ่ึงมีต้นขดลวด X1 เป็นขวดลวดทุติยภูมิ (230 

kV), Tap. คือ ขดลวดสําหรับปรับแท็ปสําหรับปรับระดบั

แร งดันข องล ว ดผ่ า น  On-Load Tap-Changer (OLTC), 

ขดลวด Series คือ ขดลวดฝ่ังปฐมภูมิ (500 kV)โดยมี H1 

เป็นตน้ขดลวด และ TV คือ ขดลวดตติยภูมิ (22 kV) โดยมี 

Y1 เป็นตน้ขดลวด 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 6 โครงสร้างรูปแบบขดลวดของหมอ้แปลง (ก) ผูผ้ลิต

เดิม (ข) ผูผ้ลิตใหม่ 

 

จากรูปท่ี 6 แสดงถึงความแตกต่างของโครงสร้างขดลวด

ภายในหมอ้แปลงไฟฟ้า ค่าความจุไฟฟ้าแฝงดงัรูปจะส่งผล

กระทบทําให้ เกิดการซ้อนทับกันของแรงดันไฟฟ้าอัน

เน่ืองมาจากองคป์ระกอบความจุไฟฟ้าเสมือนเป็นโวลตเ์ตจ ดี

ไวเดอร์ ซ่ึงในสภาวะปกติท่ีหม้อแปลงไฟฟ้าทั้ ง 3 เฟส มี

โครงสร้างเหมือนกนัก็จะทาํให้ค่าความจุไฟฟ้าของทั้ง 3 เฟส 
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เท่ากัน องค์ประกอบแรงดันไฟฟ้าซ้อนทับ (Superimpose) 

ดงักล่าวก็จะชดเชยกนัซ่ึงสามารถสังเกตไดจ้ากการท่ีแรงดนั

องคป์ระกอบลาํดบัท่ีศนูยจ์ะมีขนาดเป็นศูนย ์

ซ่ึงโดยทั่วไปแล้วหลักการในการถ่ายโอนแรงดัน 

(transferred voltage) จะมีหลกัการอยู ่2 ประเภท ไดแ้ก่ 

1) การถ่ายโอนแรงดันแบบเหน่ียวนํา (Inductive): 

เป็นหลกัการท่ีเม่ือมีกระแสไหลผ่านขวดลวดจะสร้างฟ

ลกัซ์ไปเก่ียวคลอ้งกบัลวดอีกฝ่ังหน่ึง ซ่ึงระดบัแรงดนั (V1, 

V2) ท่ีเกิดการเหน่ียวนาํจะข้ึนอยู่กบัอตัราส่วนของจาํนวน

รอบขดลวดทั้ งสอง (n1, n2) โดยเป็นหลกัการทั่วไปของ

หมอ้แปลงไฟฟ้า ซ่ึงแสดงไดด้ว้ยสมการต่อไปน้ี 

 
𝑉𝑉1
𝑉𝑉2

= 𝑛𝑛1
𝑛𝑛2

  (1) 

 

2) ก า ร ถ่ า ย โ อ น แ ร ง ดั น แ บ บ ค ว า ม จุ ไ ฟ ฟ้ า 

(capacitive) : เป็นหลักการถ่ายโอนอันเน่ืองจากผลของ

สนามไฟฟ้าซ่ึงแทนไดด้ว้ยความจุไฟฟ้าแฝงซ่ึงจะอยู่บน

พ้ืนฐานของโวลตเ์ตจ ดีไวเดอร์ โดยระดบัแรงดนัจะข้ึนกบั

อตัราส่วนของค่าความจุไฟฟ้าทั้ง 2 องคป์ระกอบ (C1, C2) 

ซ่ึงแสดงดว้ยสมการดงัต่อไปน้ี 

 
𝑉𝑉1
𝑉𝑉2

= 1 + 𝐶𝐶2
𝐶𝐶1

  (2) 

 

จากรูปท่ี 7 แสดงถึงหลักการถ่ายโอนแรงดันท่ีได้

อธิบายไปขา้งตน้ 

 

  

(ก) (ข) 

รูปท่ี 7 วงจรสมมูลการถ่ายโอนแรงดนั (ก) แบบความ

เหน่ียวนาํไฟฟ้า (ข) แบบความจุไฟฟ้า 

 

ดงัท่ีไดก้ล่าวไปขา้งตน้หลกัการในการถ่ายโอนแรงดนั

ภายในหมอ้แปลงไฟฟ้าจึงมี 2 ส่วนหลกั ซ่ึงในส่วนของ

ความเหน่ียวนํานั้นจะไม่ได้รับผลกระทบเร่ืองความไม่

สมดุลเน่ืองจากมีการออกแบบประกอบสร้างเพ่ือให้ได้

พิกัดแรงดันของแต่ละขดลวดท่ีเหมาะสมและมีความ

สมมาตรในทุก ๆ เฟส แต่จะมีผลในส่วนของความจุไฟฟ้า

จากค่าท่ีวดัได้ในตารางท่ี 1 ซ่ึงเม่ืออตัราส่วนมีความไม่

สมดุลกนัก็จะทาํให้แรงดนัทั้งสามเฟสเกิดความไม่สมดุล

ซ่ึงทาํใหมี้ขนาดแรงดนัองคป์ระกอบลาํดบัศูนยเ์กิดข้ึน 

ค่าความจุไฟฟ้าแฝงระหว่างขดลวดปฐมภูมิกบัขดลวด

ตติยภูมิและขดลวดตติยภูมิเทียบกราวด์ของหมอ้แปลงทั้ง 

3 ลูก มีขนาดท่ีแตกต่างกนัส่งผลให้เกิดความไม่สมดุลของ

แรงดนั [7],[8] ซ่ึงสามารถแกไ้ขไดโ้ดยการต่อขนานตวัเก็บ

ประจุเพ่ิมเพ่ือชดเชยค่าความจุไฟฟ้าเพ่ือใหแ้รงดนัไฟฟ้าทั้ง 

3 เฟสมีขนาดท่ีสมดุล 

 

3. แนวทางการแก้ปัญหา  

จากปัญหาท่ีแสดงในรายละเอียดไปขา้งตน้ จึงไดมี้การ

กาํหนดแนวทางการแกปั้ญหาโดยดาํเนินการเก็บขอ้มูลใน

ภาคสนามเพ่ือวดัขนาดแรงดันและมุมเฟสของรูปคล่ืน

แรงดันจริงเ พ่ือข้อมูลมาเปรียบเทียบการจําลองด้วย

โปรแกรมซ่ึงแสดงดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

3.1 การวดัขนาดและรูปคล่ืนของแรงดันท่ีบัส 22 kV 

จากท่ีไดท้าํการวดัขนาดและรูปคล่ืนของแรงดนัท่ีบสั 22 

kV เบ้ืองตน้ ซ่ึงเป็นการวดัในสภาวะท่ีใชง้านจริงโดยยงัคงมี

กับดักเสิร์จและหม้อแปลงวัดแรงดันเช่ือมต่ออยู่ การวัด

ดงักล่าวอาจจะส่งผลให้แรงดนัท่ีวดัไดมี้การผิดเพ้ียนไปจาก

ความเป็นจริงอนัเน่ืองมาจากการจาํกดัขนาดของแรงดนัโดย

กบัดกัเสิร์จหรือการอ่ิมตวัแกนเหลก็ของหมอ้แปลงวดัแรงดนั

หากเกิดแรงดนัเกิน ดงันั้น เพ่ือท่ีจะบนัทึกขนาดและรูปคล่ืน

ของแรงดันได้อย่างถูกต้องและแม่นยาํ จึงต้องมีการปลด

อุปกรณ์เหล่าน้ีออกจากบสั 22 kV และทาํการวดัขนาดและ

รูปคล่ืนด้วยโวลต์เตจ ดีไวเดอร์โดยเช่ือมต่อภาคแรงดันตํ่า

ของโวลตเ์ตจ ดีไวเดอร์ผา่นสายโคแอกเชียลเคเบิลเช่ือมต่อไป

ยงัออสซิลโลสโคป โวลต์เตจ ดีไวเดอร์ท่ีใชง้านเป็นประเภท

ตวัเก็บประจุ มีพิกดัแรงดนั 100 kV และมีความจุไฟฟ้า 1 nF 

(โดยมีอตัราส่วนการลดทอนแรงดนัของโวลต์เตจ ดีไวเดอร์

ของเฟส A, B และ C ได้แก่ 12306:1, 12646:1 และ 12260:1 

ตามลาํดบั)โดยแสดงการติดตั้งดงัรูปท่ี 8 
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รูปท่ี 8 การติดตั้งโวลเตจดิไวเดอร์จาํนวน 3 ตวัสาํหรับการวดั

ขนาดและรูปคล่ืนของแรงดนัฝ่ังขดลวดตติยภูมิ (22 kV) 

 

โดยวตัถุประสงค์ของการวดัขนาดและรูปคล่ืนของ

แรงดันคือ เพ่ือนําข้อมูลผลการวดัท่ีถูกต้องและแม่นยาํ

นําไปจําลองด้วยโปรแกรมเพ่ือหาค่าความจุไฟฟ้าท่ี

เหมาะสมท่ีจะนาํมาเช่ือมต่อเพ่ิมเติม โดยจะแสดงผลการ

วดัเชิงเปรียบเทียบกบัการจาํลองดว้ยโปรแกรม PSCAD ดงั

ตารางท่ี 2 

3.2 การจําลองด้วยโปรแกรม PSCAD 

โปรแกรม PSCAD เป็นโปรแกรมท่ีถูกใช้งานอย่าง

แพร่หลายในการจาํลองปรากฏการณ์ในระบบไฟฟ้ากาํลงั 

โดยผูใ้ชง้านสามารถออกแบบวงจรสาํหรับการจาํลอง และ

วิเคราะห์ผลลพัธ์การจาํลองได ้[12] 

สําหรับการจาํลองจะใชค้่าความจุไฟฟ้าท่ีวดัไดจ้ริงดงั

แสดงในตารางท่ี 1 เพ่ือนาํมาจาํลองไดอะแกรมของหมอ้

แปลงไฟฟ้า แสดงดงัรูปท่ี 9 

 

 
รูปท่ี 9 โมเดลการจาํลองการเช่ือมต่อตวัเกบ็ประจุไฟฟ้า

ของหมอ้แปลงทั้ง 3 ลูก 

 

จากโมเดลการจาํลองในรูปท่ี 9 จะใชก้ารจาํลองแบบ

วงจรแบบกลุ่มกอ้น (Lump) โดยในงานวิจยัน้ีจะพิจารณา

ถึงผลกระทบของแรงดนัไฟฟ้าเทียบกราวด์ ดงันั้น ตวัแปร

ความตา้นทานและความเหน่ียวนาํไฟฟ้าของขดลวดหมอ้

แปลงไฟฟ้าจึงไม่ถูกนาํมาพิจารณา ซ่ึงจะพิจารณาเฉพาะตวั

แปรค่าความจุไฟฟ้าซ่ึงเป็นผลจากโครงสร้างของระบบ

ฉนวนในหมอ้แปลงไฟฟ้าเท่านั้น  

โดยจากรูปท่ี 9 กําหนดให้ค่าความจุไฟฟ้าระหว่าง

ขดลวดปฐมภูมิกบัขดลวดตติยภูมิเช่ือมต่อท่ีตาํแหน่งตน้

ขดลวดและบริเวณปลายขดลวด โดยมีขนาดของความจุ

ไฟฟ้าทั้ง 2 ตาํแหน่งเป็นคร่ึงหน่ึงของค่าความจุไฟฟ้าท่ีวดั

ไดใ้นตารางท่ี 1 นอกจากน้ี กาํหนดค่าความจุไฟฟ้าระหว่าง

ขดลวดตติยภูมิเทียบกราวด์เช่ือมต่อให้ค่าความจุไฟฟ้าท่ี

ตน้และปลายของขดลวดซ่ึงแสดงดว้ยองคป์ระกอบความจุ

ไฟฟ้าแบบก้อน (Lump) ซ่ึงมีขนาดเป็นคร่ึงหน่ึงของค่า

ความจุไฟฟ้าในตารางท่ี 1 รวมถึงค่าความจุไฟฟ้าของโวลต์

เตจ ดีไวเดอร์ของแต่ละเฟสเทียบกราวด์ ซ่ึงมีค่า 1 nF เพ่ือ

ยืนยนัถึงความสามารถในการจาํลองดว้ยโปรแกรมท่ีกล่าว

ไปขา้งตน้จึงไดมี้การวดัขนาดและรูปคล่ืนแรงดนัจริงเพ่ือ

เปรียบเทียบกบัผลการจาํลอง แสดงดงัตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบผลการวดัขนาดแรงดนัและมุมเฟส

เทียบกราวดข์องบสั 22 kV 

เฟส 

ผลการจําลองด้วย

โปรแกรม PSCAD 

(kV) 

ผลการวดัจริงด้วย

โวลเตจดิไวเดอร์ 

(kV) 

A  14.65∠0° 15.58∠0° 

B  22.23∠-69.81° 23.98∠-52.81° 

C  8.19∠-147.5° 8.05∠-115.9° 

 

จากผลการเปรียบเทียบในตารางท่ี 2 พบว่าการจาํลอง

โดยใช้โมเดลของวงจรแบบก้อน (Lump) ดังกล่าวให้

ผลลพัธ์ท่ียอมรับได้ซ่ึงก็คือ มีผลลพัธ์ท่ีใกลเ้คียงกับท่ีได้

ดาํเนินการวดัจริงดว้ยโวลต์เตจ ดีไวเดอร์ ซ่ึงเพียงพอท่ีจะ

ใชโ้มเดลการจาํลองดงักล่าวเพ่ือกาํหนดค่าความจุไฟฟ้าท่ี

เหมาะสมท่ีจะตอ้งต่อเพิ่มเขา้ไป 



8 of 11  Eng. & Technol. Horiz., vol. 41, no. 1, 2024, Art. no. 410108 

เพ่ือหาค่าความจุไฟฟ้าของตวัเก็บประจุท่ีตอ้งต่อเพ่ิม 

จึงได้มีการจาํลองด้วยโปรแกรม PSCAD เพ่ือกาํหนดค่า

ความจุไฟฟ้าท่ีเหมาะสมท่ีต้องต่อขนานเพ่ิมเข้าไปเพ่ือ 

ทําให้แรงดันไฟฟ้าทั้ ง 3 เฟส มีความสมดุลหรือก็คือ 

แรงดนัองคป์ระกอบลาํดบัท่ีศูนย ์(Zero Sequence Voltage 

Component) มีค่าใกลเ้คียงศูนยใ์ห้มากท่ีสุด โดยจากรูปท่ี 

10 แสดง รูปแบบการต่อองคป์ระกอบค่าความจุไฟฟ้าปรับ

ค่าได ้(Variable Capacitance)โดยเช่ือมต่อท่ีเทอร์มินลัของ

ขดลวดตติยภูมิเฟส A และ C เพ่ือจะดาํเนินการจาํลองโดย

ใชวิ้ธีการทาํซํ้ า (Iterative Method)  

 

 
รูปท่ี 10 โมเดลการจาํลองการเช่ือมต่อตวัเกบ็ประจุไฟฟ้า

เพิ่มเติม 

 

จากผลการจาํลองพบว่าค่าความจุไฟฟ้าท่ีเหมาะสมท่ี

สําหรับต่อขนานเพ่ิมเขา้ไป ไดแ้ก่ เฟส A และเฟส B ต่อ

ขนานค่าความจุไฟฟ้าเพิ่ม 13 nF และ 39 nF ตามลาํดบั 

ค่าความจุไฟฟ้าท่ีจาํลองไดด้งักล่าวจะทาํให้แรงดนัไฟฟ้า

ท่ีบสั 22 kV มีขนาดแรงดนัและมุมเฟสดงัต่อไปน้ี  

• เฟส A เทียบกราวด ์12.76∠-30.12° kV,  

• เฟส B เทียบกราวด ์12.70∠-149.71° kV 

• เฟส C เทียบกราวด ์12.65∠89.83° kV  

3.3 การต่อขนานตัวเก็บประจุเพิ่มเติมท่ีขดลวดฝ่ังตติยภูมิ

เพ่ือให้ได้ค่าความจุไฟฟ้าท่ีมีความสมดุล 

จากผลการจําลองในหัวข้อก่อนหน้า ตัวเก็บประจุ

ไฟฟ้าท่ีเลือกใช้งานสําหรับต่อเพ่ิมเติมคือ หมอ้แปลงวดั

แรงดนัแบบตวัเก็บประจุ (Capacitor Voltage Transformer, 

CVT) สําหรับต่อเพิ่มเพ่ิมชดเชยค่าความจุไฟฟ้าแสดงดัง

รูปท่ี 11 โดยเป็นอุปกรณ์ท่ีมีสาํรองอยูใ่นโรงเก็บพสัดุของ

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย อย่างไรก็ตาม ก่อนท่ี

จะมีการนาํไปใชง้านจริง หมอ้แปลงวดัแรงดนัแบบตวัเก็บ

ประจุทุกตวัจะตอ้งผ่านการทดสอบตามมาตรฐาน ไดแ้ก่ 

การทดสอบความคงทนภายใต้แรงดันกระแสสลบั การ

ทดสอบดิสชาร์จบางส่วนเพ่ือท่ีจะสามารถนาํไปใชง้านจริง

ได้อย่างปลอดภยัและมีความน่าเช่ือถือ รวมถึงการวดัค่า

ความจุไฟฟ้าเพ่ือให้สอดคลอ้งตามค่าท่ีไดจ้ากการจาํลอง

ดว้ยโปรแกรมในหวัขอ้ก่อนหนา้น้ี 

 

 

รูปท่ี 11 หมอ้แปลงวดัแรงดนัแบบตวัเกบ็ประจุสาํหรับต่อ

ขนานเพิ่มเพ่ือชดเชยค่าความจุไฟฟ้า 

 

ในการเช่ือมต่อตวัเก็บประจุเพิ่มเติมจะเลือกใชง้านหมอ้

แปลงวดัแรงดนัแบบตวัเกบ็ประจุดงัแสดงในตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 ขอ้มูลหมอ้แปลงวดัแรงดันแบบตัวเก็บประจุ

สาํหรับใชต่้อขนานเพิ่มเติม 

ลาํดับท่ี 
สําหรับต่อ

เพิม่เฟส 

พกิดัแรงดัน 

(kV) 

ค่าความจุไฟฟ้า

ท่ีวดัได้ (nF) 

1 A 69 14.87 

2 

B 

69 12.10 

3 69 12.08 

4 69 11.72 

5 69 12.02 

 

จากตารางจะได้ว่าค่าความจุไฟฟ้าจริงท่ีต่อเพิ่ม ได้แก่ 

เฟส A มีค่า 14.87 nF และ เฟส B มีค่า 12.10 + 12.08 + 

11.72 + 12.02 = 47.92 nF จะสังเกตว่าค่าความจุไฟฟ้าท่ีใช้
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ง า น จ ริ ง มี ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง จ า ก ท่ี ไ ด้ มี ก า ร จํา ล อ ง อัน

เน่ืองมาจากขอ้จาํกดั ซ่ึงยากในการออกแบบหรือเลือกให้

ไดค้่าความจุไฟฟ้าเท่ากบัท่ีไดจ้าํลองไวข้า้งตน้ 

3.4 การติดต้ังหม้อแปลงวดัแรงดันแบบตัวเกบ็ประจุ 

หลงัจากทาํการจาํลองดว้ยโปรแกรม หลงัจากนั้นจึงได้

ทาํการติดตั้งโวลต์เตจ ดีไวเดอร์แบบตวัเก็บประจุ โดยได้

ดาํเนินการติดตั้งบนฐานโครงเหลก็ แสดงดงัรูปท่ี 12 

 

 
รูปท่ี 12 การติดตั้งหมอ้แปลงวดัแรงดนัแบบตวัเกบ็ประจุ

ขนาน 

 

3.5 การวัดขนาดและรูปคล่ืนของแรงดันท่ีบัส 22 kV

หลงัจากการติดต้ังจริง 

เม่ือดาํเนินการติดตั้ งหม้อแปลงวดัแรงดันแบบตัวเก็บ

ประจุดงัท่ีไดแ้สดงในหัวขอ้ก่อนหน้าแลว้ จึงไดด้าํเนินการ

วดัขนาดและรูปคล่ืนของแรงดนัท่ีบสั 22 kV ซํ้า เพ่ือยนืยนัผล

การทดลอง โดยใชโ้วลเตจดิไวเดอร์ร่วมกบัออสซิลโลสโคป

ผลการวดัขนาดแรงดนัและมุมเฟสแสดงดงัต่อไปน้ี 

• เฟส A เทียบกราวด ์12.22∠0° kV,  

• เฟส B เทียบกราวด ์11.38∠-91.29° kV และ 

• เฟส C เทียบกราวด ์11.96∠121.8° kV  

โดยเม่ือพิจารณาถึงขนาดของแรงดันองค์ประกอบ

ลาํดบัท่ีศูนยจ์ะมีค่า 3V0 = 5.79∠-12.12° kV โดยรูปคล่ืน

ของแรงดนัท่ีวดัโดยใชอ้อสซิลโลสโคปหลงัจากการติดตั้ง

หมอ้แปลงวดัแรงดนัแบบตวัเก็บประจุ ซ่ึงดาํเนินการวดัใน

สภาวะหม้อแปลงไร้โหลด (No load) ท่ีสภาวะคงตัว 

(Steady State) แสดงดงัรูปท่ี 13  

แรงดันเฟสเทียบกราวด

แรงดันระหวางเฟส

แรงดันองคประกอบลําด ับศ ูนย

 
รูปท่ี 13 ขนาดและรูปคล่ืนของแรงดนัท่ีบสั 22 kV 

หลงัจากการติดตั้งหมอ้แปลงวดัแรงดนัแบบตวัเกบ็ประจุ 

 

จากผลการวดัขนาดแรงดันหลงัจากการแก้ไขปัญหา

แสดงให้เห็นถึงความสมดุลของแรงดนัท่ีถูกปรับปรุงให้ดี

ข้ึน รวมถึงไม่ทาํให้เกิดแรงดันเกินข้ึน ซ่ึงสามารถท่ีจะ

ดาํเนินการติดตั้งกับดักเสิร์จท่ีพิกัดแรงดัน 22 kV เขา้กับ

ระบบไดโ้ดยไม่ทาํให้เกิดความเสียหายอนัเน่ืองมาจากการ

เกิดแรงดันเกิน รวมถึงไม่พบจุดร้อนข้ึนท่ีกับดักเสิร์จ

ดงักล่าว ซ่ึงจะเพ่ิมเสถียรภาพและความน่าเช่ือถือในการใช้

งานหมอ้แปลงไฟฟ้าดงักล่าว 

จากผลการเปรียบเทียบการจาํลองแสดงใหเ้ห็นถึงความ

คลาดเคล่ือนของผลการจําลองเม่ือพิจารณาถึงมุมเฟส 

ความคลาดเคล่ือนดังกล่าวเกิดจากโมเดลของการจาํลอง

ด้วยโปรแกรมใช้ตัวแปรความจุไฟฟ้าแบบกลุ่มก้อน 

(Lump) จึงทาํให้เกิดความคลาดเคล่ือนดังกล่าวข้ึน หาก

ต้องการให้ผลการจําลองมีความแม่นยาํมากข้ึนจําเป็น

จะต้องใช้วงจรสมมูลโดยใช้องค์ประกอบตัวเก็บประจุ

แบบกระจาย (Distributed) ซ่ึงทําได้ยากในทางปฏิบัติ

เน่ืองจากไม่สามารถวัดได้ รวมถึงจําเป็นจะต้องทราบ

โครงสร้างของหมอ้แปลงไฟฟ้าโดยละเอียดภายในหมอ้

แปลง อย่างไรก็ตามจากผลการเปรียบเทียบแสดงถึงความ

แตกต่างท่ียอมรับได ้เน่ืองจากเม่ือดาํเนินการแกไ้ขปัญหา

จริง วิธีการน้ีสามารถทาํให้หมอ้แปลงไฟฟ้ากลบัมาใชง้าน

ไดอ้ย่างปกติซ่ึงแสดงถึงศกัยภาพในการใช้งานวงจรการ

จาํลองอยา่งง่ายเพ่ือแกปั้ญหาดงักล่าวได ้

นอกจากน้ี ในทางปฏิบัติจริงการเลือกอุปกรณ์ท่ีจะ

นํามาต่อเพ่ิมโดยมีค่าความจุไฟฟ้าเท่ากับผลการจาํลอง
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เป็นไปไดย้ากเน่ืองจากขอ้จาํกดัในการออกแบบประกอบ

สร้างเพ่ือให้ไดค้่าท่ีเหมาะสมรวมถึงราคาท่ีสูงเพ่ือให้ไดค่้า

ความจุไฟฟ้าตามท่ีไดท้ดลองดงักล่าว ดงันั้น จึงไดมี้การ

เลือกใช้งานอุปกรณ์ท่ีนํามาใช้ทดแทนในบทความน้ีคือ 

โวลต์เตจ ดีไวเดอร์แบบตัวเก็บประจุซ่ึงมีสํารองในโรง

พัส ดุ  เ พ่ือนํามาแก้ปัญหา ซ่ึ ง มีข้อ ดี คือ  เ ป็นการลด

งบประมาณในการแกไ้ขปัญหารวมไปถึงลดระยะเวลาการ

ดาํเนินงานเม่ือเปรียบเทียบกบัช่วงระยะเวลาในการสั่งผลิต

ตวัเก็บประจุไฟฟ้าใหม่ แต่มีขอ้เสียท่ีกล่าวไปขา้งตน้คือ 

จําเป็นต้องใช้หลายอุปกรณ์เพ่ือนํามาเช่ือมต่อให้ได้ค่า

ความจุไฟฟ้าท่ีเหมาะสม 

4. อภิปรายผลและสรุป 

บทความฉบบัน้ีไดน้าํเสนอแนวทางการแกปั้ญหาความ

ไม่สมดุลของแรงดันไฟฟ้าของขดลวดตติยภูมิของหมอ้

แปลงไฟฟ้ากาํลงัแบบออโต ้พิกดั 500 kV อนัเน่ืองมาจาก

ความไม่สมดุลของค่าความจุไฟฟ้าแฝง โดยทาํการศึกษาวดั

ค่าตัวแปรต่าง ๆ ในภาคสนามซ่ึงได้แก่ ค่าความจุไฟฟ้า

ระหวา่งขดลวดปฐมภูมิและขดลวดตติยภูมิ ค่าความจุไฟฟ้า

ระหว่างขดลวดตติยภูมิเทียบกราวด์ รวมถึงขนาดและ

รูปคล่ืนของแรงดนัโดยใชโ้วลต์เตจ ดีไวเดอร์แบบตวัเก็บ

ประจุในภาคสนามเพ่ือนาํขอ้มูลทั้งหมดดงักล่าวมาจาํลอง

ดว้ยโปรแกรม PSCAD เพ่ือหาค่าความจุไฟฟ้าของขดลวด

ตติยภูมิเทียบกราวด์ท่ี เหมาะสมสําหรับการต่อขนาน

เพ่ิมเติมเพ่ือแกปั้ญหาความไม่สมดุลของแรงดนัไฟฟ้า จาก

ผลการจาํลองดว้ยโปรแกรม PSCAD พบวา่ค่าความจุไฟฟ้า

ท่ีเหมาะสม คือ การต่อขนานตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าซ่ึงมีความจุ

ไฟฟ้า  13 nF และ 39 nF สําห รั บ เฟส  A และเฟส  B 

ตามลาํดบั โดยไดเ้ลือกใชห้มอ้แปลงวดัแรงดนัแบบตวัเก็บ

ประจุเพ่ือใช้งานเป็นตวัเก็บประจุไฟฟ้าสําหรับต่อขนาน

เพ่ิมเติม โดยในติดตั้งจริง ค่าความจุไฟฟ้ามีค่า 14.87 nF 

และ 47.92 nF สาํหรับเฟส A และเฟส B ตามลาํดบั โดยได้

ดาํเนินการติดตั้งจริงบนฐานโครงเหล็ก หลงัจากนั้นไดมี้

การวดัขนาดแรงดันท่ีบสั 22 kV ซํ้ าอีกคร้ังเพ่ือยืนยนัผล

การจาํลอง ผลการวดัพบว่าขนาดแรงดนัไฟฟ้าแต่ละเฟสมี

ความสมดุลดีข้ึนรวมถึงไม่ทาํให้เกิดแรงดันเกินเกิดข้ึน 

และไม่พบจุดร้อนท่ีกบัดกัเสิร์จท่ีเช่ือมต่อกบัขดลวดตติย

ภูมิ ซ่ึงทาํให้เพ่ิมเสถียรภาพและความน่าเช่ือถือของการใช้

งานหมอ้แปลงไฟฟ้าในระบบไฟฟ้ากาํลงั 

 

5. กติติกรรมประกาศ 

ผูเ้ขียนขอขอบคุณการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย

สําหรับการมอบโอกาสในการศึกษาสําหรับการเขียน

งานวิจยัฉบบัน้ี ขอขอบคุณกองวิเคราะห์ระบบไฟฟ้า ฝ่าย

ระบบควบคุมและป้องกันสําหรับการช่วยเหลือในการ

จําลองด้วยโปรแกรม PSCAD ขอขอบคุณหน่วยงานท่ี

เก่ียวขอ้งในโครงการสถานีไฟฟ้าวงันอ้ย ขอขอบคุณบริษทั 

PD Solutions Co., Ltd. สําหรับทุนการศึกษาและทําวิจัย 

ขอขอบคุณน้อง ๆ ในห้องปฏิบัติการวินิจฉัยฉนวนและ

วิศวกรรมไฟฟ้าแรงสูง (Dika Lab) สถาบนัเทคโนโลยพีระ

จอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั ท่ีช่วยสนบัสนุนงานวิจยั

ของขา้พเจ้า โดยเฉพาะอย่างยิ่ง นายศิวกร จีนเมือง, นาย

ปัถย ์อุดมลกัษณานนท,์ นายโกมินทร์ ชุมพิบูลย,์ นาย กฤษ

ดา ดอกไม ้และ นายวริศนนัท ์โรจนสุนนัท ์ 
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