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บทคัดย่อ 
  

 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) พบเหตุการณ์ปัญหาแรงดันไฟฟ้าเกินจากผลการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบการจ่ายไฟชั่วคราวของสถานีไฟฟ้าแรงสูงระดับแรงดัน  115 kV ลพบุรี 2 เป็น 
เรเดียล โดยเหตุการณ์เกิดจากการที่ ศูนย์ควบคุมระบบน าคาปาซิเตอร์แบ็งค์เข้าใช้งานจนเป็นเหตุให้ผู้ใช้
ไฟฟ้าอุตสาหกรรมถลุงเหล็ก และโรงไฟฟ้าพลังงานทดแทนพลังงานแสงอาทิตย์ทริปตัวเองออกจากระบบ     
ซึ่งส่งผลให้ระบบไฟฟ้าของ กฟผ. ขาดกาลังผลิตจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ยังส่งผลต่อความ      
น่าเชื่อมั่นในระบบไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟด้วย กฟผ. มีความจ าเป็นต้องท าการศึกษาเรียนรู้จากเหตุการณ์นี้ 
งานวิจัยนี้จึงได้จ าลองสร้างโมเดล สถานีไฟฟ้าแรงสูง ลพบุรี 2 และสายส่งไฟฟ้าเชื่อมโยงต่าง ๆ ของระบบ 
กฟผ. และ กฟภ. ขึ้นมาด้วยโปรแกรม EMTDC-PSCAD เพ่ือใช้วิเคราะห์ศึกษาเหตุการณ์แรงดันไฟฟ้าเกิน
ที่เกิดขึ้นจากการน าคาปาซิเตอร์แบ็งค์ เข้าใช้งานที่สถานีไฟฟ้าแรงสูง ลพบุรี 2 ของ กฟผ. เปรียบเทียบกับ
ผลเหตุการณ์จริง แล้วค านวณหาแรงดันไฟฟ้าเกินที่เกิดขึ้นที่สถานีไฟฟ้าแรงสูงที่เชื่อมโยงถึง ในท้ายสุด
งานวิจัยนี้จะนาเสนอวิธีการลดผลกระทบแรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนจากการใช้งานคาปาซิเตอร์แบ็งค์ที่สถานี
ไฟฟ้าแรงสูง ลพบุรี 2 เพ่ือไม่ให้เกิดเหตุการณ์แรงดันไฟฟ้าเกินในอนาคต 
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Abstract 
 

 Electricity Generating Authority of Thailand (EGAT) encountered problems voltage 
swell from the changes of power system configuration, high-voltage 115 kV substation 
name Lopburi2 to radial. Control Center closed capacitor bank caused the steel industry, 
electric power plants and renewable energy, solar tripped themselves out. As a result, 
EGAT loosed of power produced of solar power plants. It also affected confidence in the 
system's power consumption. EGAT’s necessary to learn from this event. This research 
was simulation power system modeling of “High Voltage Substation Lopburi2” and grid 
connection both the system EGAT and PEA with EMTDC-PSCAD for analysis of the 
voltage swell caused by close capacitor bank at “Lopburi2” substation compared with 
actual events, then calculated the voltage swell occurred at high voltage station 
linkage. Finally, this research presents a method of reduction of their impact of close 
capacitor bank at “Loburi2” to avoid the voltage swell in the future. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 เป้าหมายหลักของการผลิตกระแสไฟฟ้าก็คือ จัดหา ผลิต พลังงานไฟฟ้าให้ต่อเนื่อง 
เพียงพอกับความต้องการของผู้ใช้งาน และส่งมอบพลังงานไฟฟ้าที่มีคุณภาพให้แก่ ลูกค้าต่าง ๆ อาทิ 
ลูกค้าตรงในภาคอุตสาหกรรม ซึ่งปัจจุบันโรงไฟฟ้าพลังงานทดแทนพลังงาน ประเภทพลังงาน
แสงอาทิตย์จ่ายไฟฟ้าเชื่อมโยงกับระบบไฟฟ้า และมีความไวต่อการรับรู้ เมื่อเกิดเหตุการณ์ 
แรงดันไฟฟ้าตก หรือแรงดันไฟฟ้าเกิน ท าให้ระบบป้องกันสั่งปลดวงจรออกจากระบบหลัก โดยสาเหตุ
การเกิดแรงดันกระเพ่ือมมาจากการเกิดฟอลต์ การเปลี่ยนแปลงของโหลดปริมาณมากอย่าง
ทันทีทันใด การปลดโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ การสวิตช์อุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบหลัก หรือ ปลด-สับ คลังชุด
ตัวเก็บประจุขนาดใหญ่ในระบบไฟฟ้า ซึ่งในสถานีไฟฟ้าแรงสูงแบบเรเดียลจะมีความรุนแรงของ 
แรงดันไฟฟ้ากระเพ่ือมมากกว่าสถานีไฟฟ้าแรงสูงแบบลูป  
 ระบบไฟฟ้าก าลัง (Electrical Power System) เป็นระบบที่ท าหน้าที่ส่งจ่ายพลังงาน
ไฟฟ้าไปยังผู้ใช้ไฟ กระบวนการจ่ายพลังงานไฟฟ้าเริ่มจากระบบผลิต (Generation System) ผ่าน
ระบบส่ง (Transmission System) ไปยังระบบจ าหน่าย (Distribution System) เพ่ือส่งไปยังผู้ใช้
ไฟฟ้า หากเกิดลัดวงจรขึ้นในระบบส่งจ่ายไฟฟ้าก็อาจส่งผลกระทบถึงระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  การเกิด
เหตุขัดข้องภายในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าอุปกรณ์แต่ละตัวย่อมส่งผลต่อผู้ใช้ไฟฟ้าในแต่ละจุดโหลด เช่น
ในระหว่างที่เกิดฟอลต์ขึ้นในระบบส่งจ่ายซึ่งท าให้เกิดแรงดันเกิน ปัญหาดังกล่าวเป็นปัญหาที่เกิดขึ้น
บ่อยในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยเฉพาะในส่วนของระบบจ าหน่ายที่มีโหลดจากอุตสาหกรรมจะมีความ
ไวต่อการที่แรงดันเกินในระหว่างการเกิดลัดวงจร 
 ความรุนแรงของฟอลต์จะขึ้นอยู่กับต าแหน่งฟอลต์ และประเภทของฟอลต์ ซึ่งฟอลต์ท าให้
ปัญหาคุณภาพไฟฟ้าเป็นหัวข้อหนึ่งที่มีความส าคัญ โดยที่แรงดันไฟฟ้าเกินคือปัญหาคุณภาพไฟฟ้า
อย่างหนึ่งที่ส่งผลกระทบต่อผู้ใช้ไฟโดยเฉพาะผู้ใช้ไฟประเภทอุตสาหกรรม  ที่ใช้อุปกรณ์ทางด้าน
อิเล็กทรอนิกส์ที่มีความอ่อนไหว ซึ่งคุณลักษณะที่ส าคัญของแรงดันไฟฟ้าเกินประกอบไปด้วย ขนาด 
(Magnitude) และระยะเวลาของการเกิด ดังนั้น โครงการวิจัยนี้จึงได้น าเสนอการประเมินผลกระทบ
ของแรงดันไฟฟ้าเกินในระบบส่งจ่ายไฟฟ้า โดยได้น าค่าเฉลี่ยของแรงดันไฟฟ้าที่บัสมาใช้เป็นสมมติฐาน
ในการประเมินแรงดันไฟฟ้าเกิน ซึ่งปัจจัยส าคัญในงานวิจัยนี้ได้แก่เหตุการณ์ฟอลต์แบบหนึ่งเฟสลงดิน
ที่เกิดขึ้นในระบบส่งจ่ายไฟฟ้า เนื่องจากเป็นเหตุการณ์ที่พบบ่อยสุด  
 
1.2  วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 1.2.1 เพ่ือวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าเกินในระบบส่งจ่ายไฟฟ้า 
 1.2.2 เพ่ือสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าเกินในระบบไฟฟ้าก าลัง 
 1.2.3 เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ผลกระทบที่มีต่อระบบไฟฟ้าก าลัง 
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1.3  ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
 1.3.1 การวิเคราะห์ผลกระทบของแรงดันไฟฟ้าเกินในระบบส่งจ่ายไฟฟ้า 
 1.3.2 แนวทางการแก้ไขปัญหาแรงดันไฟฟ้าเกินที่มีต่อระบบไฟฟ้าก าลัง 
 1.3.3 ประมวลผลจากโปรแกรมจ าลองการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าก าลัง 
 1.3.4 ประเมินผลโดยใช้กรณีศึกษาโดยสร้างเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 
1.4  ขั้นตอนด ำเนินโครงกำรวิจัย 
 1.4.1 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ทบทวนวรรณกรรม 
 1.4.2 ก าหนดแนวทางของปัญหา 
 1.4.3 เก็บรวบรวมข้อมูลการประเมินผลกระทบของแรงดันไฟฟ้าเกิน 
 1.4.4 เขียนรูปแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 
 1.4.5 ประมวลผลทดสอบและวิเคราะห์ผล 
 1.4.6 สรุปผลการทดสอบ 
 1.4.7 จัดพิมพ์รูปเล่มงานวิจัย 
 1.4.8 ถ่ายทอดและเผยแพร่ผลงานวิจัย 
 
1.5  ประโยชน์ที่ได้รับจำกโครงกำรวิจัย 
 1.5.1 การเผยแพร่ผลงานทางเว็บไซด์ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 1.5.2 เผยแพร่ในการประชุมสัมมนาวิชาการ 
 
1.6  โครงสร้ำงของโครงกำรวิจัย 

โครงการวิจัยฉบับนี้ ได้แบ่งเนื้อหาออกเป็น 5 บท ซึ่งจะสามารถอธิบายขอบเขตของ
เนื้อหาในแต่ละบทได้ดังนี้ 
 บทที่ 1 เป็นบทน าของโครงการวิจัย ซึ่งได้กล่าวถึงความเป็นมา ความส าคัญของปัญหา 
รวมถึงได้ก าหนดขอบเขต และวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นแนวทางให้กับโครงการวิจัย 
 บทที่ 2 ได้กล่าวถึงทฤษฎีที่น ามาใช้ส าหรับโครงการวิจัยฉบับนี้ โดยจะกล่าวถึงเหตุการณ์
ลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดิน องค์ประกอบสมมาตรในระบบไฟฟ้าสามเฟส รวมถึงลักษณะการต่อ
ขดลวดหม้อแปลงไฟฟ้าแบบต่าง ๆ 
 บทที่ 3 เป็นการออกแบบจ าลองเหตุการณ์ฟอลต์ในระบบไฟฟ้าก าลัง เพ่ือให้เห็นถึง
แรงดันไฟฟ้าเกินเมื่อน าคาปาซิเตอร์แบ็งค์เข้าใช้งานที่สถานีไฟฟ้าแรงสูง 
 บทที่  4 เป็นการอธิบายผลการทดลอง ซึ่งจะเป็นข้อมูลส าหรับใช้ในการวิเคราะห์
แรงดันไฟฟ้าเกินในระบบส่งจ่ายไฟฟ้า 
 บทที่ 5 ได้กล่าวถึงสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะที่มีต่อโครงงานวิจัยฉบับนี้ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 บทน ำ 
 ฟอลต์ (Fault) หรือความผิดพร่อง ที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้าอาจมีสาเหตุมาจากธรรมชาติ       
เช่น ฟ้าผ่า หรือสาเหตุภายในระบบไฟฟ้า เช่น การสับ – ปลดเบรกเกอร์ โดยที่ฟอลต์จะก่อให้เกิด
ความเสียหายต่ออุปกรณ์ในระบบไฟฟ้า อีกทั้งยังเป็นอันตรายต่อชีวิต  ฟอลต์ที่เกิดขึ้นอาจเป็นแบบ
สมมาตร หรือแบบไม่สมมาตร และอาจเกิดขึ้นได้ทุกต าแหน่งในระบบไฟฟ้าแต่ส่วนมากจะเกิดที่    
สายส่งเหนือดิน (Overhead Line) โดยฟอลต์ที่พบบ่อยสุดเป็นเหตุการณ์ลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดิน       
ซึ่งขณะเกิดลัดวงจรจะส่งผลกระทบต่อคุณภาพไฟฟ้า ซึ่งผู้ใช้ไฟที่ต่ออยู่กับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจะ
ได้รับผลกระทบดังกล่าว โดยที่แรงดันตกเป็นปัญหาคุณภาพไฟฟ้าที่น ามาพิจารณาในงานวิจัยนี้  
 
2.2  กำรวิเครำะห์เหตุกำรณ์ลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดิน 
 เหตุการณ์ลัดวงจรส่วนใหญ่มาจากฟ้าผ่าหรือการเปิด-ปิดวงจร ซึ่งท าให้เกิดแรงดันเกิน 
ตกคร่อมที่ฉนวนลูกถ้วยหากฉนวนลูกถ้วยทนต่อแรงดันเกินไม่ได้ก็จะเกิดวาบไฟตามผิวของฉนวนลูก
ถ้วยลงดิน โดยที่การเกิดลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดินในระบบไฟฟ้าจะมีลักษณะที่ เฟสใดเฟสหนึ่งลัดวงจร  
ลงดินหรือสายตัวน าเฟสใดเฟสหนึ่งขาดแล้วลัดวงจรลงดิน ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังภาพท่ี 2.1 
 

      

           

      

      

           

 
 

ภาพที่ 2.1 การเกิดลัดวงจรเมื่อเกิดวาบไฟตามผิวที่ฉนวนลูกถ้วย
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 จากภาพที่ 2.1 พบว่าการติดตั้งลูกถ้วยเพ่ิมขึ้นเพ่ือป้องกันการเกิดวาบไฟตามผิวท าให้ต้อง
ลงทุนฉนวนลูกถ้วยเพ่ิมขึ้นและเสาส่งต้องรับน้ าหนักมากขึ้น จากเหตุผลดังกล่าวท าให้ในปัจจุบันเกิด
เหตุการณ์ลัดวงจรบ่อยครั้งเมื่อมีแรงดันเกินเกิดขึ้น และเมื่อน าเหตุการณ์การเกิดลัดวงจรแบบ      
หนึ่งเฟสลงดินมาเขียนเป็นไดอะแกรมส าหรับวิเคราะห์ค่ากระแสลัดวงจร จะสามารถแสดงได้ดัง    
ภาพที่ 2.2 
 

fZ
faI

fbI

fcI

a

b

c

k

k

k

 
 

ภาพที่ 2.2 ไดอะแกรมการเกิดลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดินที่ต าแหน่ง k  
 
 จากภาพที่ 2.2 แสดงการเกิดลัดวงจรที่เฟส a  ลงดินโดยผ่านอิมพีแดนซ์ fZ  ที่ต าแหน่ง 
k  ซึ่งสามารถหาคา่กระแสลัดวงจรได้ดังสมการ (2.1) 
 

0 ; 0 ;fb fc ka f faI I V Z I    (2.1) 
 
โดยที่  faI  คือ  กระแสลัดวงจรเฟส a  
 fbI  คือ  กระแสลัดวงจรเฟส b  
 fcI  คือ  กระแสลัดวงจรเฟส c  
 kaV  คือ  แรงดันไฟฟ้าเฟส a  ที่ต าแหน่ง k  
 
 จากภาพที่ 2.2 พบว่าการเกิดลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดินเป็นการลัดวงจรไม่สมมาตร 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้น าหลักการขององค์ประกอบสมมาตรมาใช้ส าหรับวิเคราะห์หาค่ากระแส
ลัดวงจรซึ่งหลักการขององคป์ระกอบสมมาตรสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 
2.3  องค์ประกอบสมมำตร 
 โดยทั่วไปโครงสร้างของระบบผลิตก าลังไฟฟ้ามีลักษณะเป็นแบบสามเฟสสมมาตร ซึ่งเกิด
จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่มีลักษณะการพันขดลวดทั้งสามเหมือนกันแต่จะวางห่างกันท ามุม 120      
ทางไฟฟ้า สามารถอธิบายได้ดังภาพท่ี 2.3 
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ภาพที่ 2.3  การวางขดลวดในเครื่องก าเนิดไฟฟ้าสามเฟส 
 

 จากภาพที่ 2.3 เมื่อหมุนส่วนหมุนของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าด้วยเครื่องต้นก าลังในทิศทาง
ทวนเข็มนาฬิกา จะท าให้เกิดการเหนี่ยวน าแรงเคลื่อนไฟฟ้าในลักษณะของฟังก์ชันไซนูซอยด์ขึ้นใน
ขดลวดทั้งสาม ซึ่งสามารถเขียนรูปคลื่นของแรงดันไฟฟ้าสามเฟสสมดุลได้ดังภาพที่ 2.4 
 

mV

mV

 v t

t
0 240120

aa
V

bb
V cc

V

 
 

ภาพที่ 2.4  สัญญาณแรงดันไฟฟ้าสามเฟสสมดุล 
 
 จากภาพที่ 2.4 สามารถเขียนแหล่งจ่ายแรงดันสามเฟสแบบสมดุลที่แทนด้วยแหล่งจ่าย
แรงดันสามแหล่ง ได้ดังสมการที่ (2.2) ถึง (2.4) 
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   2 cosaa pv t V t   (2.2) 
 

    2 cos 120bb pv t V t    (2.3) 
 

    2 cos 120cc pv t V t    (2.4) 
 

โดยที่ pV  คือ  ค่าอาร์เอ็มเอส (rms) ของแรงดันเฟสแต่ละเฟส 
 

 จากสมการที่ (2.2) ถึง (2.4) สามารถน าหลักการของเฟสเซอร์มาเขียนเป็นสมการในรูป
ของแรงดันเฟสเซอร์อาเอ็มเอสได้ดังสมการที่ (2.5) ถึง (2.7) 
 

0aa pV  V  (2.5) 
 

120bb pV  V  (2.6) 
 

120cc pV  V  (2.7) 
   
 องค์ประกอบสมมาตรจะใช้วิธีการแปลงระบบเดิมที่มีกระแสหรือแรงดันไฟฟ้าที่ไม่สมดุล 
(Unbalance) ไปวิเคราะห์เป็นแบบระบบสมดุล (Balance) กล่าวคือองค์ประกอบสมมาตรจะใช้การ
แยกเฟสเซอร์ไม่สมดุลของระบบสามเฟสออกเป็นเฟสเซอร์สมมาตรที่มีองค์ประกอบสามส่วนได้แก่ 
องค์ประกอบล าดับบวก (Positive Sequence Component) องค์ประกอบล าดับลบ (Negative 
Sequence Component) และองค์ประกอบล าดับศูนย์ (Zero Sequence Component) เพ่ือใช้
ในการค านวณหาองค์ประกอบของระบบไฟฟ้ากระแสสลับที่ไม่สมมาตร ซึ่งจากสมการที่ (2.5) ถึง 
(2.7) องค์ประกอบล าดับบวกสามารถแสดงเป็นเฟสเซอร์ไดอะแกรมดังได้ดังภาพที่ 2.5 โดยจะมี 
ล าดับเฟส (Phase Sequence) เหมือนกับล าดับเฟสเดิมของแรงดันหรือกระแส 
 

120

120

120

(1)
aV

(1)
bV

(1)
cV

 
 

ภาพที่ 2.5  เฟสเซอร์แทนแรงดันสามเฟสสมดุลที่มีล าดับเฟสบวก 
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 องค์ประกอบล าดับลบจะมีขนาดและมุมเฟสเท่ากับองค์ประกอบล าดับบวกแต่มีล าดับเฟส
ตรงกันข้ามกับล าดับบวก สามารถแสดงเป็นเฟสเซอรไ์ดอะแกรมดังได้ดังภาพที่ 2.6 
 

120
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bV

(2)
cV

 
 

ภาพที่ 2.6  เฟสเซอร์แทนแรงดันสามเฟสสมดุลที่มีล าดับเฟสลบ 
 
 องค์ประกอบล าดับศูนย์ประกอบด้วยเฟสเซอร์ที่มีขนาดเท่ากันและมีมุมเฟสต่างกันศูนย์
องศา สามารถแสดงเป็นเฟสเซอรไ์ดอะแกรมดังได้ดังภาพที่ 2.7 
 

(0)
aV

(0)
bV

(0)
cV

 
 

ภาพที่ 2.7  เฟสเซอร์แทนแรงดันสามเฟสสมดุลที่มีล าดับเฟสศูนย์ 
 

 การน าเฟสเซอร์สามเฟสสมดุลที่มีเฟสล าดับบวก ล าดับลบ และล าดับศูนย์ของแต่ละเฟส
มารวมกันจะได้เฟสเซอร์ของแต่ละเฟสดังสมการที่ (2.8) 
 

(0) (1) (2)

(0) (1) (2)

(0) (1) (2)

a a a a

b b b b

c c c c

  

  

  

V V V V

V V V V

V V V V

 (2.8) 

 
 จากสมการที่ (2.8) พบว่าแรงดันหรือกระแสที่ไม่สมดุลในระบบไฟฟ้าสามเฟสสามารถ
แยกออกเป็นกลุ่มเฟสเซอร์ 3 กลุ่ม ซึ่งจะสามารถอธิบายได้ดังภาพท่ี 2.8 
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cV

bV

(0)
cV

(2)
cV

(1)
cV

(1)
aV

(2)
aV

(0)
aV

aV

(1)
bV

(2)
bV

(0)
bV

 
 

ภาพที่ 2.8  เฟสเซอร์ของแรงดันเฟส abc  ที่เกิดจากเฟสเซอร์ล าดับบวก ลบ และศูนย์ 
 

(1)
aV

(1)
bV

(1)
cV

(2)
aV

(2)
cV

(2)
bV

(0)
aV

(0)
bV

(0)
cV

                                                    

 
 

ภาพที่ 2.9  เฟสเซอร์ของแรงดันเฟสที่แยกตามกลุ่ม 
 
 จากภาพที่ 2.9 สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างเฟสเซอร์ที่ไม่สมดุลกับองค์ประกอบ
สมมาตรโดยใช้เฟสเอเป็นเฟสอ้างอิง ซึ่งก าหนดให้ตัวปฏิบัติการ (Operator, a ) มีค่า 1 120a    
และความสัมพันธ์ขององค์ประกอบล าดับบวก ลบ และศูนย์ เมื่อเทียบกับเฟสเอจะสามารถแสดงได้ดัง
สมการที่ (2.9) 
 

(0) (0) (0) (0)

(1) 2 (1) (1) (1)

(2) (2) (2) 2 (2)

;

;

;

a c ab

a c ab

a c ab

a a

a a

 

 

 

V V V V

V V V V

V V V V

 (2.9) 
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 จากความสัมพันธ์ของแรงดันเฟสของระบบเดิม และองค์ประกอบล าดับบวก ลบ ศูนย์ ใน
สมการที่ (2.9) น าไปแทนลงในสมการที่ (2.8) จะสามารถเขียนสมการได้ใหม่ดังสมการที่ (2.10) ถึง
สมการที ่(2.12) 
 
 (0) (1) (2)

a a a a  V V V V  (2.10) 
 

 (0) 2 (1) (2)
b a a aa a  V V V V  (2.11) 

 

 (0) (1) 2 (2)
c a a aa a  V V V V  (2.12) 

   
 จากสมการที่ (2.10) ถึง (2.12) สามารถเขียนให้อยู่ในรูปของเมตริกซ์ได้ดังสมการที่ (2.13) 
 

(0)

2 (1)

2 (2)

1 1 1

1

1

aa

b a

c a

a a

a a

                      

VV

V V

V V

 (2.13) 

   
  หรือ (012)

abc aV AV  (2.14) 
 
 เมื่อ 
 

2

2

1 1 1

1

1

a a

a a

 
 

  
 
 

A  (2.15) 

 
 และสามารถเขียนส่วนกลับ (Invert) ของเมตริกซ์ A  ได้เป็น 
 

1 2

2

1 1 1
1

1
3

1

a a

a a



 
 

  
 
 

A  (2.16) 

 
 จากสมการที่ (2.16) สามารถน ามาใช้ค านวณหาองค์ประกอบล าดับบวก ลบ ศูนย์ของ
แรงดันได้ดังสมการที่ (2.17) 
 



10 

 

(0)

(1) 2

(2) 2

1 1 1
1

1
3

1

a a

a b

ca

a a

a a

                          

V V

V V

VV

 (2.17) 

  
  หรือ (012) 1

a abc
V A V  (2.18) 

 การค านวณหากระแสไม่สมดุลจะสามารถใช้ความสัมพันธ์ของกระแสล าดับบวก ลบ ศูนย์ 
เช่นเดียวกับแรงดัน โดยกระแสเฟส abc  สามารถค านวณหาได้ดังสมการที่ (2.19) 
 

(0)

2 (1)

2 (2)

1 1 1

1

1

aa

b a

c a

a a

a a

                      

II

I I

I I

 (2.19) 

   
  หรือ (012)

abc aI AI  (2.20) 
 
 จากสมการที่ (2.19) สามารถน ามาใช้ค านวณหาองค์ประกอบล าดับบวก ลบ ศูนย์ของ
กระแสได้ดังสมการที่ (2.21) 
 

(0)

(1) 2

(2) 2

1 1 1
1

1
3

1

a a

a b

ca

a a

a a

                          

I I

I I

II

 (2.21) 

  
  หรือ (012) 1

a abc
I A I  (2.22) 

 
 
 2.3.1  องค์ประกอบของวงจรแบบวำย ( Y ) และแบบเดลตำ ( ) 
 ในระบบไฟฟ้าสามเฟส abc  จะมีการเชื่อมต่อโดยผ่านอิมพีแดนซ์ในลักษณะแบบวาย
และเดลตา ซึ่งทั้งสองแบบมีองค์ประกอบของแรงดันและกระแสที่แตกต่างกัน วงจรที่มีลักษณะการ
เชื่อมต่อแบบวายสามารถอธิบายได้ดังภาพท่ี 2.10 
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caV
n

YZ

aI

bI

cI

YZ YZ

abV

bcV

b

anV

a

c  
  

ภาพที่ 2.10  วงจรที่มีลักษณะการต่อแบบวาย 
 จากภาพที่ 2.10 กระแสสายแต่ละสายซึ่งจะเท่ากับกระแสเฟสที่ไหลผ่านอิมพีแดนซ์ YZ  
ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 
 

an
a

Y


V

I
Z

 (2.23) 
 

120bn
b a

Y

  
V

I I
Z

 (2.24) 
 

120cn
c a

Y

  
V

I I
Z

 (2.25) 

   
  กระแสสายนิวทรัล n  จะมีค่าเท่ากับ 
 

n a b c  I I I I  (2.26) 
 
 จากสมการที่ (2.21) จะพบว่า (0)3 a a b c  I I I I  ซึ่งจะสามารถเขียนสมการใหม่ได้
ดังนี้ 
 

(0)3n aI I  (2.27) 
 
 จากภาพที่ 2.10 สามารถใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ส าหรับแรงดันเพ่ือหาแรงดันระหว่างสาย 
ได้ดังสมการที่ (2.8) 
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ab an bn

bc bn cn

ca cn an

 

 

 

V V V

V V V

V V V

 (2.28) 

 
 จากความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันเฟส pV  ที่ตกคร่อมอิมพีแดนซ์ YZ  กับแรงดันระหว่าง

สาย ที่อิมพีแดนซ์ YZ  จะพบว่าขนาดของแรงดันระหว่างสายที่โหลดจะมีค่าเป็น 3  เท่าของขนาด
แรงดันเฟสทีอิ่มพีแดนซ์ YZ  ดังสมการที่ (2.29) 
 

3 30

3 90

3 150

ab p

bc p

ca p

V

V

V

 

 

 

V

V

V

 (2.29) 

 
 การเชื่อมต่อโดยผ่านอิมพีแดนซ์ในลักษณะแบบเดลตาจะสามารถอธิบายได้ดังภาพที่ 
2.11    

ZZ

Z

a

caI

bcI

abI

aI

bI

cI

caV
abV

bcV

c

b

 
 

ภาพที่ 2.11  วงจรที่มีลักษณะการต่อแบบเดลตา 
 

 จากภาพที่ 2.11 ใช้เคอร์ชอฟฟ์ส าหรับกระแสพิจารณาที่โนด a , b  และ c  จะสามารถ
เขียนสมการกระแสสาย aI , bI  และ cI  ได้ดังนี ้
 

a ab ca

b bc ab

c ca bc

 

 

 

I I I

I I I

I I I

 (2.30) 
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3 30a abI I  (2.31) 
 

3 150b abI I  (2.32) 
 

3 90c abI I  (2.33) 
 
 ดังนั้นกระแสเฟสที่ไหลผ่านอิมพีแดนซ์ Z  สามารถหาได้จากสมการที่ (2.34) - (2.36) 
 

ab
ab




V

I
Z

 (2.34) 
 

120bc
bc ab



  
V

I I
Z

 (2.35) 
 

120ca
ca ab



  
V

I I
Z

 (2.36) 

 จากสมการกระแสเฟสที่ไหลผ่านอิมพีแดนซ์ Z  จะพบว่าการต่อวงจรสามเฟสแบบสตาร์
กับแบบเดลตาขนาดของกระแสสายจะเป็น 3  เท่าของขนาดกระแสเฟส และมุมเฟสของกระแส
สายจะตามหลังมุมเฟสของกระแสเฟสอยู่ 30  และการแปลงอิมพีแดนซ์สามเฟสสมดุลแบบวาย YZ

ไปเป็นอิมพีแดนซ์สามเฟสสมดุลแบบ Z  จะสามารถท าได้ดังนี้ 
 

0Nn Nn n  V Z I  (2.37) 
 

1

3
AN BN CN Y    Z Z Z Z Z  (2.38) 

 

3AB BC CA Y   Z Z Z Z Z  (2.39) 
 
 2.3.2  อิมพีแดนซ์องค์ประกอบล ำดับบวก ลบ ศูนย ์
 การลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดินเป็นฟอลต์แบบไม่สมมาตรการน าความสัมพันธ์ระหว่าง
กระแสและแรงดันขององค์ประกอบสมมาตรมาเป็นเครื่องมือในการสร้างอิมพีแดนซ์เมตริกซ์         
เพ่ือจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง สามารถท าได้ดังนี้ 
 

(012)(012) (012)
a abusV Z I  (2.40) 

 
โดยที่ (012)

aV  คือ  แรงดันในรูปขององค์ประกอบสมมาตร 
 (012)

busZ  คือ  อิมพีแดนซเ์มตริกซ์ในรูปขององค์ประกอบสมมาตร 
 (012)

aI  คือ  กระแสในรูปขององค์ประกอบสมมาตร 
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 จากสมการที่ (2.40) สามารถจัดให้อยู่ในรูปของเมตริกซ์ ซึ่งแสดงได้ดังสมการที่ (2.41) 
 

(0) (0) (0)

(1) (1) (1)

(2) (2) (2)

0 0

0 0

0 0

a a

a a

a a

     
     
     
     
          

V Z I

V Z I

V Z I

 (2.41) 

 
 เราสามารถแปลงค่าแรงดัน และกระแสที่อยู่ในรูปขององค์ประกอบสมมาตร (012) ไป
เป็นเฟส abc  ได้โดยผ่านค่าคงที่ A  โดยสามารถหาอิมพีแดนซ์เฟสจากอิมพีแดนซ์ที่อยู่ในรูปของ
องค์ประกอบสมมาตรได้ดังสมการที่ (2.42) 
 

(012) 1
abc abcbus

V AZ A I  (2.42) 
 
 
 จากสมการที่ (2.42) สามารถหาสมการของอิมพีแดนซ์เฟสได้ดังสมการที่ (2.43)  
 

(012) *1

3
abc busZ AZ A  (2.43) 

 
โดยที่ abcZ  คือ  อิมพีแดนซ์เฟส ซึ่งเราสามารถแสดงให้อยู่ในรูปของเมตริกซ์จะได้ 
 

aa ab ac

abc ba bb bc

ca cb cc

 
 


 
  

Z Z Z

Z Z Z Z

Z Z Z

 (2.44) 

 
 จากสมการที่ (2.41) การใช้ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสเฟส แรงดันเฟส และอิมพีแดนซ์
เฟสของระบบไฟฟ้าสามารถท าได้ดังสมการที่ (2.45) 
 

abc abc abcV Z I  (2.45) 
 
 2.3.3  องค์ประกอบของระบบไฟฟ้ำสำมเฟส 
 องค์ประกอบทั่วไปในระบบสามเฟสประกอบด้วยแหล่งจ่ายแรงดันในแต่ละเฟส โดยที่
ก าหนดให้แรงดันในเฟส a  คือ aE , แรงดันในเฟส b  คือ bE  และแรงดันในเฟส c  คือ cE         
ซึ่งในแต่ละเฟสมีมุมต่างเฟสกัน 120 องศา และต่ออยู่กับอิมพีแดนซ์เฟส ดังภาพที่ 2.12 
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4V

5V

6V

aE

bE

cE

aI

bI

cI

4I

5I

6I

1I

2I

3I

1V

2V

3V

abc
Z

 
 

ภาพที่ 2.12  องค์ประกอบทั่วไปของระบบสามเฟส 
 
 จากภาพที่ 2.12 เราจะพบว่ามีโนดทั้งหมด 6 โนด โดยที่เราก าหนดแรงดันในแต่ละโนด
เป็น 1V , 2V , 3V , 4V , 5V  และ 6V  และมีกระแสไหลตามลูกศรที่ก าหนดในภาพ ซึ่งจากข้อมูลเหล่านี้
สามารถหาความสัมพันธ์โดยจะเริ่มจาก 
 

abc abc abc abcV E Z I   (2.46) 
 

 
1 4

2 5

3 6

a

abc b

c

V V V

V V V V

V V V

   
     
   

      

 (2.47) 

 
โดยที่ abcE  คือ  แรงดันที่ผลิตไดใ้นแต่ละเฟส ซึ่งสามารถแสดงให้เห็นได้ดังสมการที่ (2.48) 
 

 
a

abc b

c

E

E E

E

 
 
 
  

 (2.48) 

 
 จากความสัมพันธ์ของแรงดันเราสามารถแทนสมการที่ (2.47) และ (2.48) ลงในสมการที่  
(2.46) จะได้สมการที่ (2.49) 
 

1 4

2 5

3 6

a aa ab ac a

b ba bb bc b

c ca cb cc c

V V E Z Z Z I

V V E Z Z Z I

V V E Z Z Z I

       
         
       

              

 (2.49) 

 
 จากภาพที่ 2.12 เมื่อเราพิจารณาทิศทางของกระแสในส่วนต่าง ๆ เราจะได้กระแสในแต่
ละเฟส ซึ่งแสดงให้เห็นได้ดังสมการด้านล่างนี้ 
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1 4

2 5

3 6

a

b

c

I I I

I I I

I I I

  

  

  

 (2.50) 

 
 จากสมการที่ (2.50) เราสามารถหาค่ากระแสในแต่ละเฟสได้จากการย้ายตัวแปร abcE       
และ abcZ  ทางขวามือให้มาอยู่ทางซ้ายมือ ซ่ึงแสดงให้เห็นได้ดังสมการที่ (2.51) 
 

   
1 4

2 5

3 6

a a

b abc b abc

c c

I E V V

I Y E Y V V

I E V V

     
       
     

          

 (2.51) 

 
โดยที่       1

abc abcY Z


  
 
 จากกระแส 1I , 2I  และ 3I  ในสมการที่ (2.50) แทนลงใน aI , bI  และ cI  ของสมการที่  
(2.51) จะได้สมการที่ (2.52)  
 

   
1 1 4

2 2 5

3 3 6

a

abc b abc

c

I E V V

I Y E Y V V

I E V V

     
        
     

          

 (2.52) 

 
 จากกระแส 4I , 5I  และ 6I  แทนลงใน aI , bI  และ cI   ของสมการที่ (2.51) จะได้
สมการที่ (2.53) 
 

   
4 1 4

5 2 5

6 3 6

a

abc b abc

c

I E V V

I Y E Y V V

I E V V

     
       
     

          

 (2.53) 

 
 เครื่องจักรกลไฟฟ้ำต่อแบบวำยลงกรำวด์ 
 จากภาพที่ 2.12 ถ้าเราน าโนดที่ 4, 5 และ 6 มาต่อร่วมกันแล้วลงกราวด์ โดยแสดงให้เห็น
ได้ดังภาพที่ 2.13 ซึ่งเป็นการแทนเครื่องจักรกลไฟฟ้าที่ต่อแบบวายลงกราวด์ 
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N

4V

5V

6V

aE

bE

cE

aI

bI

cI

4I

5I

6I

1I

2I

3I

1V

2V

3V

abcZ

 
 

ภาพที่ 2.13  เครื่องจักรกลไฟฟ้าในระบบพิกัดเฟสที่ต่อแบบวายลงกราวด์ 
 

 จากภาพที่ 2-3 เมื่อเราน าโนดที่ 4, 5, และ 6 มาต่อร่วมกัน และลงกราวด์ที่โนด N     
ซึ่งเราพิจารณาจากภาพพบว่าในสภาวะปกติคือ ในสภาวะที่โหลดสมดุล จะได้ 
 

4 5 6

4 5 6

0

0

0

N

N

N a b c

I I I I

V V V V

E E E E

   

   

   

 (2.54) 

 
 จากสมการที่ (2.54) เราสามารถลดรูปมาเป็นสมการของเครื่องจักรกลไฟฟ้าที่ต่อแบบ       
วายลงกราวด์ ซึ่งเราสามารถท าได้ดังนี้ 
 

   
1 1

2 2

3 3

a

abc abc b

c

I V E

I Y V Y E

I V E

     
      
     
          

  

 
1 1

2 2

3 3

aa ab ac aa ab ac a

ba bb bc ba bb bc b

ca cb cc ca cb cc c

I Y Y Y V Y Y Y E

I Y Y Y V Y Y Y E

I Y Y Y V Y Y Y E

         
          
         
                  

  

 
(1)

1 1

(1)
2 2

(1)
3 3

aaa ab ac

ba bb bc b

ca cb cc c

y EI Y Y Y V

I Y Y Y V y E

I Y Y Y V y E

      
              
              

 (2.55) 

 
โดยที่ (1)y  คือ แอดมิตแตนซ์ล าดับบวก 
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 จากสมการที่  (2.55) เป็นสมการของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับสามเฟสที่ต่อแบบ               
วายลงกราวด์ ซึ่งเราสามารถท าให้เป็นสมการของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าโดยคูณลบหนึ่งเข้าทางขวามือ
ของสมการที่ (2.55) ผลลัพธ์ที่ได้แสดงในสมการที่ (2.56) 
 

(1)
1 1

(1)
2 2

(1)
3 3

aaa ab ac

ba bb bc b

ca cb cc c

y EI Y Y Y V

I Y Y Y V y E

I Y Y Y V y E

      
               
              

 (2.56) 

 
 เครื่องจักรกลไฟฟ้าที่ติดตั้งอยู่ในระบบไฟฟ้ามีลักษณะการต่อหลายรูปแบบด้วยกัน             
ซึ่งในกรณีที่เครื่องจักรกลไฟฟ้าต่อแบบวายลงกราวด์โดยผ่านอิมพีแดนซ์ nZ  เราไม่สามารถน าสมการ
ที่ (2.55) และ (2.56) ไปใช้งานได้ ดังนั้นเราจึงสามารถอธิบายรูปแบบของเครื่องจักรกลไฟฟ้าในกรณี
ที่โนด N  ต่อลงกราวด์โดยผ่านอิมพีแดนซ์ nZ  ได้ดังต่อไปนี้ 
 
 เครื่องจักรกลไฟฟ้ำที่ต่อแบบวำยลงกรำวด์โดยผ่ำนอิมพีแดนซ์ nZ  
 เราสามารถอธิบายในกรณีที่เครื่องจักรกลไฟฟ้ามีลักษณะการต่อแบบวายลงกราวด์    
โดยผ่านอิมพีแดนซ์ nZ  ให้เห็นได้ดังภาพที่ 2.14 
 

N

4V

5V

6V

aE

bE

cE

aI

bI

cI

4I

5I

6I

1I

2I

3I

1V

2V

3V

abcZ

nZ

 
 

ภาพที่ 2.14  เครื่องจักรกลไฟฟ้าที่ต่อแบบวายลงกราวด์โดยผ่านอิมพีแดนซ์ nZ  
 

 จากสมการที่  (2.54) เมื่อพิจารณากรณีโนด N  ลงกราวด์โดยผ่านอิมพีแดนซ์ nZ        
เราสามารถลดรูปสมการได้ดังนี้ 
 

(0) (1)
1 1

(0) (1)
2 2

(0) (1)
3 3

(0) (0) (0) (0) (0)3

aa ab ac a

ba bb bc b

ca cb cc c

N N
n N

Y Y Y y y EI V

I Y Y Y y V y E

I VY Y Y y y E

I Vy y y y Y y E

      
                         
             

 (2.57) 
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โดยที่ (0)y   คือ แอดมิตแตนซ์ล าดับศูนย์ 
 
 จากสมการที่  (2.57) เป็นสมการของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับสามเฟสที่ต่อแบบ               
วายลงกราวด์โดยผ่านอิมพีแดนซ์ nZ  ซึ่งเราสามารถท าให้เป็นสมการของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าโดยคูณ
ลบหนึ่งเข้าทางขวามือของสมการที่ (2.57) จะได้ผลลัพธ์ดังสมการที่ (2.58) 
 

(0) (1)
1 1

(0) (1)
2 2

(0) (1)
3 3

(0) (0) (0) (0) (0)3

aa ab ac a

ba bb bc b

ca cb cc c

N N
n N

Y Y Y y y EI V

I Y Y Y y V y E

I VY Y Y y y E

I Vy y y y Y y E

      
                          
             

 (2.58) 

 
 เครื่องจักรกลไฟฟ้ำที่ต่อแบบวำยกรณีโนด N  ไม่ต่อลงกรำวด์ 
 ในกรณีที่เครื่องจักรกลไฟฟ้ามีลักษณะการต่อแบบวายโดยที่โนด N  ไม่ต่อลงกราวด์ให้
เห็นได้ดังภาพท่ี 2.15 
 

N
4V

5V

6V

aE

bE

cE

aI

bI

cI

4I

5I

6I

1I

2I

3I

1V

2V

3V

abcZ

 
 

ภาพที่ 2.15  เครื่องจักรกลไฟฟ้าที่ต่อแบบวายกรณีโนด N  ไม่ต่อลงกราวด์ 
 

 จากภาพที่  2.15 เราสามารถหาสมการของเครื่องจักรกลไฟฟ้าในกรณีที่ โนด N                    
ไม่ต่อลงกราวด์ได้คล้ายกับสมการที่ (2.58) เพียงแต่ไม่มีในส่วนของ nY  ซึ่งเราสามารถแสดงให้เห็น
สมการของเครื่องจักรกลไฟฟ้าในกรณีท่ีโนด N  ไม่ต่อลงกราวด์ ได้ดังต่อไปนี้ 
 

(0) (1)
1 1

(0) (1)
2 2

(0) (1)
3 3

(0) (0) (0) (0) (0)3

aa ab ac a

ba bb bc b

ca cb cc c

N N
N

Y Y Y y y EI V

I Y Y Y y V y E

I VY Y Y y y E

I Vy y y y y E

      
                         
            

 (2.59) 
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 จากสมการที่ (2.59) เป็นสมการของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับสามเฟสที่ต่อแบบวาย    
โดยที่โนด N  ไม่ต่อลงกราวด์ ซึ่งเราสามารถท าให้เป็นสมการของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าโดยคูณลบหนึ่ง   
เข้าทางขวามือของสมการที่ (2.59) ผลลัพธ์ที่ได้แสดงในสมการที่ (2.60) 
 

(0) (1)
1 1

(0) (1)
2 2

(0) (1)
3 3

(0) (0) (0) (0) (0)3

aa ab ac a

ba bb bc b

ca cb cc c

N N
N

Y Y Y y y EI V

I Y Y Y y V y E

I VY Y Y y y E

I Vy y y y y E

      
                          
            

 (2.60) 

 
 จากสมการเครื่องจักรกลไฟฟ้าที่ต่อแบบวายลงกราวด์โดยผ่านอิมพีแดนซ์ nZ  และ
เครื่องจักรกลไฟฟ้าที่ต่อแบบวายกรณีโนด N  ไม่ต่อลงกราวด์ จะมีขนาดของแอดมิตแตนซ์เมตริกซ์
เพ่ิมขึ้น 1 แถว และ 1 หลัก เมื่อเราน าไปสร้างแอดมิตแตนซ์เมตริกซ์ของระบบจะท าให้เมตริกซ์มีขนาด
ใหญ่เกินความจ าเป็น ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีวิธีการลดรูปเมตริกซ์ คือ ก าจัดแถว และหลักของโนด N  
ซึ่งเราสามารถก าจัดแถวและหลักโดยใช้วิธีการก าจัดแบบครอน์ (Kron Reduction) ได้ดังนี ้
 

( ) ( )
jp pk

jk new jk old
pp

Y Y
Y Y

Y
   (2.61) 

 
โดยที่ ( )jk newY  คือ ค่าแอดมิตแตนซ์ใหม่ ที่ต าแหน่งแถว j  และ คอลัมน์ k  
 ( )jk oldY  คือ ค่าแอดมิตแตนซ์เก่า ที่ต าแหน่งแถว j  และ คอลัมน์ k  
 jpY  คือ ค่าแอดมิตแตนซ์ที่ต้องก าจัด ที่ต าแหน่งแถว j  และ คอลัมน์ p  
 pkY  คือ ค่าแอดมิตแตนซ์ที่ต้องก าจัด ที่ต าแหน่งแถว p  และ คอลัมน์ k  
 ppY  คือ ค่าแอดมิตแตนซ์ที่ต้องก าจัด ที่ต าแหน่งแถว p  และ คอลัมน์ p  
 ,j k   1 ถึง N       ;      ,j k p  
 
 จากสมการที่ (2.61) เมื่อเราพิจารณาในส่วนของเครื่องจักรกลไฟฟ้าที่ต่อแบบวายลง
กราวด์โดยผ่านอิมพีแดนซ์ nZ  เราสามารถลดรูปสมการของเครื่องจักรกลไฟฟ้าที่ต่อแบบวายลง
กราวด์โดยผ่านอิมพีแดนซ์ nZ  ด้วยวิธีการก าจัดแบบครอน์ได้ดังสมการที่ (2.62) 
 

a aa n ab n ac n a a

b ba n bb n bc n b b

c ca n cb n cc n c c

V Z Z Z Z Z Z I E

V Z Z Z Z Z Z I E

V Z Z Z Z Z Z I E

         
           
       

                

 (2.62) 
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 ในท านองเดียวกันเมื่อเราใช้วิธีการก าจัดแบบครอน์ลดรูปสมการของเครื่องจักรกลไฟฟ้าที่
ต่อแบบวายกรณีโนด N  ไม่ต่อลงกราวด์ เราจะได้ผลลัพธ์ดังแสดงในสมการท่ี (2.63) 
 

aN aa ab ac a a

bN ba bb bc b b

cN ca cb cc c c

V Z Z Z I E

V Z Z Z I E

V Z Z Z I E

       
        
       
              

 (2.63) 

 
 สำยส่งไฟฟ้ำในระบบไฟฟ้ำก ำลัง 
 อิมพีแดนซ์ที่เกิดจากการคล้องเกี่ยวกันระหว่างเฟส สามารถอธิบายได้ดังภาพท่ี 2.16 
 

4V

5V

6V

4I

5I

6I

aI

bI

cI

1I

2I

3I

aaZ

bbZ
abZ

ccZ

bcZ

acZ

1V

2V

3V

 
 

ภาพที่ 2.16  สายส่งไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก าลัง 
 จากภาพที่ 2-6 สังเกตได้ว่ามีลักษณะคล้ายกับภาพองค์ประกอบทั่วไปของระบบสามเฟส
เพียงแต่ไม่มีแหล่งจ่ายแรงดัน ซึ่งเราสามารถหาแรงดันตกคร่อมในแต่ละเฟสได้ดังนี้ 
 

 

 

 

4 1

5 2

6 3

aa a ab b ac c

ba a bb b bc c

ca a cb b cc c

V V Z I Z I Z I

V V Z I Z I Z I

V V Z I Z I Z I

   

   

   

 (2.64) 

 

 สามารถจัดรูปสมการที่ (2.64) ให้อยู่ในรูปของเมตริกซ์ ได้ดังสมการที่ (2.65) 
 

4 1

5 2

6 3

aa ab ac a

ba bb bc b

ca cb cc c

V V Z Z Z I

V V Z Z Z I

V V Z Z Z I

     
      
     

          

 (2.65) 

 
 จากภาพที่ 2.16 ได้ก าหนดทิศทางของกระแสตามลูกศร ซึ่งเราสามารถหากระแสได้ตาม
ทิศทางของลูกศรได้ดังนี้ 
 

1 4

2 5

3 6

a

b

c

I I I

I I I

I I I

  

  

  

 (2.66) 
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 จากสมการที่ (2.65) เราสามารถหาสมการของกระแสในแต่ละโนดของสายส่งโดยน า
สมการที่ (2.66) แทนลงในสมการที่ (2.67) เราจะได้สมการของกระแสในแต่ละโนดดังนี้ 
 

 
1 4 1

2 5 2

3 6 3

abc

I V V

I Y V V

I V V

   
     
   

      

 (2.67) 

 

 
4 4 1

5 5 2

6 6 3

abc

I V V

I Y V V

I V V

   
    
   

      

 (2.68) 

  

 กรณีในระบบมีอิมพีแดนซ์ที่เกิดจากการคล้องเกี่ยวกันระหว่างเฟส การหาแอดมิตแตนซ์
เฟสของสายส่ง เราสามารถเริ่มต้นจากการวิเคราะห์สายส่งเฟสเดียวสองเส้นที่มีการคล้องเกี่ยวกัน
ระหว่างเฟส ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังภาพท่ี 2.17 
 

mI

nI

mZ

pI

qI

aI bI

aZ bZ

pm

n q

 
 

ภาพที่ 2.17  สายส่งไฟฟ้าเฟสเดียวสองเส้นที่เกิดการคล้องเกี่ยวกันระหว่างเฟส 
 
 จากภาพที่ 2.17 มีสมการเริ่มต้นดังนี้ 
 

a a m a

b m b b

V Z Z I

V Z Z I

     
     

     
 (2.69) 

 

1
a m a m

m b m b

Y Y Z Z

Y Y Z Z


   

   
   

 (2.70) 
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 ลักษณะกำรต่อขดลวดหม้อแปลงไฟฟ้ำแบบต่ำง ๆ 
 ภาคอุตสาหกรรมและที่อยู่อาศัยถูกเชื่อมต่ออยู่กับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยมีหม้อแปลง
ไฟฟ้าเป็นตัวส่งผ่านพลังงาน ซึ่งการต่อลงดินด้านจ่ายโหลดของหม้อแปลงที่สถานีไฟฟ้าจะมีผลต่อ
วงจรล าดับศูนย์ของหม้อแปลงไฟฟ้า ซึ่งผลดังกล่าวจะถูกน ามาใช้ค านวณหากระแสลัดวงจรลงดิน   
เพ่ือวิเคราะห์แรงดันตกขณะเกิดลัดวงจร โดยลักษณะการต่อหม้อแปลงไฟฟ้าด้านปฐมภูมิและทุติยภูมิ
สามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 
 กำรต่อแบบวำย – วำย 
 

N n

(b)

NZ nZ

(a)  
 

ภาพที่ 2.18  การต่อหม้อแปลงแบบวาย – วาย ลงดินทั้งสองด้าน 
การต่อหม้อแปลงแบบวาย – วาย มีสัญลักษณ์ดังภาพที่ 2.18 (a) ส่วนภาพที่ 2.18 (b) 

เป็นไดอะแกรมการเชื่อมต่อขดลวดเฟสภายในตัวหม้อแปลง ซึ่งจะสามารถอธิบายการเชื่อมต่อได้ดัง
ภาพที่ 2.19 

 

NZ

(0) (1) (2)
A A A AI I I I  

A

B

C

(0) (1) (2)
B B B BI I I I  

N
(0)

3 AI

(0) (1) (2)
C C C CI I I I  

nZ

(0) (1) (2)
b b b bI I I I  

b

a

c

(0) (1) (2)
a a a aI I I I  

n
(0)3 aI

(0) (1) (2)
c c c cI I I I  

1 2:N N

 
 

ภาพที่ 2.19  การเชื่อมต่อขดลวดของหม้อแปลงแบบวาย – วาย ลงดินทั้งสองด้าน 
 
 จากภาพที่ 2.19 การเชื่อมต่อขดลวดสามเฟสผ่านอิมพีแดนซ์ลงดินและพบว่าการต่อ
ขดลวดแบบวาย – วายโดยมีจุดนิวทรัลต่อลงดินจะท าให้กระแสล าดับศูนย์ด้านปฐมภูมิไหลลงดิน ซึ่ง
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การเชื่อมโยงของสนามแม่เหล็กของหม้อแปลงที่ต่อขดลวดแบบวาย – วาย จะสามารถอธิบายได้ดัง
ภาพที่ 2.20 
 

(0) (1) (2)
A A A AI I I I  

nZ

(0) (1) (2)
a a a aI I I I  

1 2:N N

anV





NZ

ANV




aV





a

AV





A

(0)
3 AI (0)3 aI

 
 

ภาพที่ 2.20  การเชื่อมโยงของสนามแม่เหล็กของหม้อแปลงแบบวาย – วาย ลงดินทั้งสองด้าน 
 
 
 จากภาพที่ 2.20 พบว่ากระแสล าดับศูนย์จะท าให้เกิดแรงเคลื่อนเหนี่ยวน าล าดับศูนย์ที่
ขดลวดทุติยภูมิจึงท าให้เกิดกระแสล าดับศูนย์ไหลออกทางด้านทุติยภูมิ เหตุนี้จึงท าให้วงจรล าดับศูนย์
ของหม้อแปลงด้านปฐมภูมิและทุติยภูมิเชื่อมต่อกันผ่านอิมพีแดนซ์ล าดับศูนย์ของหม้อแปลง ซึ่งจะ
สามารถอธิบายเป็นวงจรสมมูลได้ดังภาพท่ี 2.21 
 

Z 3 NZ

2

1

2

3 n

N
Z

N

 
 
 

(0)
aV





(0)
aI

a

(0)
AV

A




1 2:N N

Ideal
(0)
AI

(0)
A

V 





A

 
 

ภาพที่ 2.21  วงจรสมมูลล าดับศูนย์ของหม้อแปลงแบบวาย – วาย ลงดินทั้งสองด้าน 
 

 จากภาพที่ 2.21 หม้อแปลงที่มีการต่อขดลวดแบบวาย – วาย ลงดินทั้งสองด้านสามารถ
เขียนเป็นวงจรสมมูลขององค์ประกอบล าดับศูนย์ได้ดังภาพที่ 2.22 
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(0)Z

Reference Bus  
 

ภาพที่ 2.22  องค์ประกอบล าดับศูนย์ของหม้อแปลงแบบวาย – วาย ลงดินทั้งสองด้าน 
 
 จากภาพที่ 2.21 หากหม้อแปลงด้านปฐมภูมิและทุติยภูมิเชื่อมต่อลงดินโดยผ่านตัวรีแอก
เตอร์ ค่ารีแอกแตนซ์ของรีแอกเตอร์ทั้งสองฝั่งจะต้องถูกคูณด้วยสามก่อนที่จะน ามารวมกับค่า
อิมพีแดนซ์ล าดับศูนย์ของหม้อแปลงก็จะเป็นค่าอิมพีแดนซ์รวมของวงจรล าดับศูนย์ แต่ในกรณีที่   
หม้อแปลงต่อขดลวดเป็นแบบวาย – วาย โดยที่ด้านปฐมภูมิต่อลงดินเพียงด้านเดียว ดังภาพที่ 2.23 
  
 

N n

(b)

NZ

(a)  
 

ภาพที่ 2.23  การต่อหม้อแปลงแบบวาย – วาย ลงดินด้านปฐมภูมิ 
 

 จากภาพที่ 2.23 หม้อแปลงที่มีการต่อขดลวดแบบวาย – วาย ลงดินด้านปฐมภูมิสามารถ
เขียนเป็นวงจรสมมูลขององค์ประกอบล าดับศูนย์ได้ดังภาพที่ 2.24 
 

(0)Z

Reference Bus  
 

ภาพที่ 2.24  องค์ประกอบล าดับศูนย์ของหม้อแปลงแบบวาย – วาย ลงดินด้านปฐม 
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 กำรต่อแบบเดลตำ – เดลตำ 
 

(b)(a)  
 

ภาพที่ 2.25  การต่อหม้อแปลงแบบเดลตา – เดลตา 
 
 การต่อหม้อแปลงแบบเดลตา – เดลตา มีสัญลักษณ์ดังภาพที่ 2.25 (a) ส่วนภาพที่ 2.25 
(b) เป็นไดอะแกรมการเชื่อมต่อขดลวดเฟสภายในตัวหม้อแปลง ซึ่งจะสามารถอธิบายการเชื่อมต่อได้
ดังภาพที่ 2.26 
 

A

B

C

ABV



 



abV

(0) (1) (2)
A A A AI I I I  

(0) (1) (2)
B B B BI I I I  

(0) (1) (2)
C C C CI I I I  

1 2:N N

b

a

c

(0) (1) (2)
b b b bI I I I  

(0) (1) (2)
c c c cI I I I  

(0) (1) (2)
a a a aI I I I  

 
 

ภาพที่ 2.26  การเชื่อมต่อขดลวดของหม้อแปลงแบบเดลตา – เดลตา 
 
 จากภาพที่ 2.26 หม้อแปลงที่มีการต่อขดลวดแบบเดลตา – เดลตา สามารถเขียนเป็น
วงจรสมมูลขององค์ประกอบล าดับศูนย์ได้ดังภาพที่ 2.27 
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(0)Z

Reference Bus  
 

ภาพที่ 2.27  องค์ประกอบล าดับศูนย์ของหม้อแปลงแบบเดลตา – เดลตา 
 
 กำรต่อแบบวำย – เดลตำ 
 

N

(b)

NZ

(a)  
 

ภาพที่ 2.28  การต่อหม้อแปลงแบบวายลงดิน – เดลตา 

NZ

(0) (1) (2)
A A A AI I I I  

A

B

C

(0) (1) (2)
B B B BI I I I  

(0)
3 AI

(0) (1) (2)
C C C CI I I I  

1 2:N N

N

ANV








abV

b

a

c

(0) (1) (2)
b b b bI I I I  

(0) (1) (2)
c c c cI I I I  

(0) (1) (2)
a a a aI I I I  

 
 

ภาพที่ 2.29  การเชื่อมต่อขดลวดของหม้อแปลงแบบวายลงดิน – เดลตา 
 
 วงจรสมมูลล าดับศูนย์ของหม้อแปลง สามารถอธิบายได้ดังภาพท่ี 2.30 
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ภาพที่ 2.30  วงจรสมมูลล าดับศูนย์ของหม้อแปลงแบบวายลงดิน – เดลตา 
 

 จากภาพที่ 2.30 หม้อแปลงที่มีการต่อขดลวดแบบวายลงดิน – เดลตา สามารถเขียนเป็น
วงจรสมมูลขององค์ประกอบล าดับศูนย์ได้ดังภาพที่ 2.31 
 

(0)Z

Reference Bus

3 NZ

 
 

ภาพที่ 2.31  องค์ประกอบล าดับศูนย์ของหม้อแปลงแบบวายลงดิน – เดลตา 
 
 จากวงจรสมมูลของการต่อขดลวดของหม้อแปลงไฟฟ้าแบบวาย – วาย แบบวาย – เดลตา      
แบบเดลตา – วาย และแบบเดลตา – เดลตา สามารถเขียนเป็นสมการอัตราส่วนได้ดังนี่ 
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3
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 (2.73) 

 
1 1

22

/ 3

/ 3

LN LL

ln ll

V N V N
= ; =

V V NN
 (2.74) 

 
โดยที่ LLV  คือ  line to line voltage on the primary 
 llV  คือ  line to line voltage on the secondary 
 LNV  คือ  line to neutral voltage on the primary 
 lnV  คือ  line to neutral voltage on the secondary 
 1N  คือ  number of turn on the primary 
 2N  คือ  number of turn on the secondary 
 
2.4  กำรวิเครำะห์กำรลัดลงจรแบบหนึ่งเฟสลงดิน 
 การเกิดฟอลต์แบบหนึ่งเฟสลงดินเป็นการเกิดฟอลต์ที่พบบ่อยสุดในระบบไฟฟ้า โดยที่การ
วิเคราะห์ฟอลต์ประเภทนี้เราสามารถพิจารณาได้ดังภาพที่ 2.32 

 

fZ

busZ

fI

mV

 
 

ภาพที่ 2.32  วงจรสมมูลการเกิดลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดิน 
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 จากภาพที่ 2.32 เราสามารถก าหนดให้ f aI I  ซึ่ง fI  เป็นกระแสฟอลต์ที่เกิดขึ้นใน
ระบบไฟฟ้า และเกิดการลัดวงจรจากบัส m  ลงกราวด์ g  ขณะเกิดฟอลต์มี fZ  เป็นอิมพีแดนซ์ที่
เกิดจากฟอลต์ โดยให้ f aZ Z  ในที่นี้บัส n  ก็คือบัสที่ลงกราวด์ g  นั่นเอง สามารถแสดงได้ดัง
สมการที่ (2.75) 

 
      f mm mg gm gg f m gZ Z Z Z Z I V V       (2.75) 

 
โดยที่ ,mg gmZ Z  คือ  อิมพีแดนซ์ระหว่างบัส m  กับ กราวด์ ไม่มีค่า จึงให้เท่ากับศูนย์ 
 ggZ  คือ  อิมพีแดนซ์ของกราวด์ ไม่มีค่า จึงให้เท่ากับศูนย์ 
 gV  คือ  แรงดันของกราวด์เท่ากับศูนย์ 

 
 จากสมการที่ (2.75) เมื่อเราแทนตัวแปรที่ก าหนดให้ดังข้างต้นเราจะสามารถหาสมการ
ของกระแสลัดวงจรแบบหนึ่งเฟสลงดินได้ดังสมการที่ (2.76) 

 

 
m

f
mm f

V
I

Z Z



 (2.76) 

 
เมื่อเราได้ค่าของกระแสฟอลต์แล้วเราสามารถหาแรงดันที่เปลี่ยนแปลงไปของแต่ละบัส    

โดยใช้สมการดังนี้ 
 

 T
bus c fV V V Z A I      (2.77) 

 จากสมการที่ (2.77) ในเทอมของ busZ  เราสามารถน าหลักที่ m  ของ busZ  มาใช้ใน
การค านวณแรงดันที่เปลี่ยนแปลงไปได้ดังสมการที่ (2.78) 
 

 m
fbusV Z I     (2.78) 

 
โดยที่  m  คือ  บัสและเฟสที่เกิดฟอลต์ 
 
 เพราะฉะนั้นแรงดันใหม่ที่บัสแต่ละบัสจะหาได้ดังนี้ 
 

V V V     (2.79) 
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บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1 บทน ำ 
 การจ าลองระบบไฟฟ้าก าลังจะท าให้สามารถท าการวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าเกินในระบบส่ง
จ่ายไฟฟ้า โดยที่ระบบส่งจ่ายจะรับก าลังไฟฟ้าจากระบบก าเนิดเพ่ือส่งต่อไปยังระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
ซึ่งมีอุปกรณ์หลักได้แก่ สายส่ง หม้อแปลงก าลัง การสร้างแบบจ าลองของระบบก าเนิดจะสามารถแทน
ด้วยแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส จากนั้นได้จ าลองการเกิดฟอลต์แบบหนึ่งเฟสลงดินที่สายส่ง
เหนือดิน (Overhead Line) ขณะเกิดลัดวงจรจะเกิดแรงดันไฟฟ้าเกิน ซึ่งเป็นปัญหาคุณภาพไฟฟ้าที่
น ามาพิจารณาในงานวิจัยนี้ 
 
3.2  กำรจ ำลองระบบส่งจ่ำยไฟฟ้ำ 
 สถานีไฟฟ้าในระบบส่งจ่ายไฟฟ้า 115 kV เป็นสถานีไฟฟ้าแบบลูป (Loop) โดยรับไฟจาก 
2 ทาง เชื่อมโยงกับสถานีไฟฟ้าแรงสูง สายส่งขนาด 477 mm2 ชนิด ACSR. ระยะทาง 42.85 กม. 
จ านวน 2 วงจร คือ Line 1 และ Line 2 สายส่งขนาด 477 mm2 ชนิด ACSR. ระยะทาง 81.77 กม. 
คือ Line 3 สายส่งขนาด 795 mm2 ACSR. ระยะทาง 81.57 กม. จ านวน 2 วงจร คือ Line 6 และ 
Line 7 มีโหลดที่เป็นผู้ใช้ไฟโรงงานอุตสาหกรรม และ โรงไฟฟ้าพลังงานทดแทนพลังงานแสงอาทิตย์ 
จ านวน 1 โรง และมี คาปาซิเตอร์แบ็งค์ ในระดับ 115 kV ติดตั้งอยู่ สามารถอธิบายได้ดังภาพท่ี 3.1 
 

 
 

ภำพที่ 3.1  ไดอะแกรมของระบบส่งจ่ายไฟฟ้า 115 kV   
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 จากภาพที่ 3.1 สามารถเขียนเป็นไดอะแกรมเส้นเดียวเพ่ือท าการจ าลองเหตุการณ์ได้ดัง   
ภาพที่ 3.2 
 

ANGTHONG 2
Line 1

Line 2

Line 3 Line 4

Line 5
Line 6

LOPBURI 2
115 kV 115 kV 115 kV

115 kV

115 kV
THATAGO

20 MW
CHIBADAN 2

34 MW
5 MVAR

115 kV
KOGSUMRONG

12 MVAR

23 MW
6 MVAR

85 MW
35 MVAR

CHIBADAN

Line 7
Capacitor

bank

 
 

ภำพที่ 3.2  ไดอะแกรมเส้นเดี่ยวของระบบส่งจ่าย 115 kV 
 

 จากภาพที่ 3.2 คาปาซิเตอร์แบ็งค์สามารถจ าลองเป็นไดอะแกรมได้ดังภาพที่ 3.3 และมี
ข้อมูลดังตารางที่ 3.1 
 

L

R

C

a
b
c

CB

 
 

ภำพที่ 3.3 ไดอะแกรมเส้นเดี่ยวคาปาซิเตอร์แบ็งค์ 
 
ตำรำงท่ี 3.1  พารามิเตอร์ของคาปาซิเตอร์แบ็งค์ ระดับแรงดันไฟฟ้า 115 kV 
 

Capacitor Bank Parameters 
Damping Resistance (R) Series Inductance (L) Capacitance (C) 

0.1 ohm 0.5 mH 5.348 µF 
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3.3  กำรประยุกต์ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส ำหรับจ ำลองระบบส่งจ่ำยไฟฟ้ำ 
 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ถูกน ามาใช้จ าลองระบบส่งจ่ายไฟฟ้าเพ่ือวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าเกิน 
ซึ่งเราสามารถอธิบายถึงเครื่องมือเบื้องต้นที่น ามาใช้ได้ดังตารางที่ 3.2 
 
ตำรำงท่ี 3.2  เครื่องมือที่ใช้ในการจ าลองระบบส่งจ่ายไฟฟ้า 
 

เครื่องมือ รำยละเอียดแบบจ ำลอง 
 

 
 

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าสามเฟส 

 

 
 

หม้อแปลงไฟฟ้าสามเฟส 

 

 
 

สายส่ง 

 

 
 

โหลด 

 

 
 

เหตุการณ์ลัดวงจร 
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ตำรำงท่ี 3.2 (ต่อ) 
 

เครื่องมือ รำยละเอียดแบบจ ำลอง 
 

 
 

เครื่องมือวัดที่แสดงผลเป็น RMS 

 
  
 จากตารางที่ 3.2 สามารถเลือกเครื่องมือที่แถบเครื่องมือเพ่ือจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง     
ซึ่งแสดงได้ดังภาพที่ 3.4 
 

 
 

ภาพที่ 3.4  แบบจ าลองระบบส่งจ่ายไฟฟ้า  
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บทที่ 4 
ผลการจ าลองแรงดันไฟฟ้าเกินในระบบส่งจ่ายไฟฟ้า 

 
4.1 บทน า 
 การสับจ่ายชุดตัวเก็บประจุขนานกับระบบเพ่ือช่วยพยุงแรงดันไฟฟ้าให้กลับมาเป็น 1 p.u. 
แต่การสับจ่ายชุดตัวเก็บประจุที่มีขนาดไม่เหมาะสม ในช่วงเวลาที่แรงดันไฟฟ้าตก อาจส่งผลกระทบ
กับโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีความอ่อนไหวกับแรงดันไฟฟ้ากระเพ่ือม บทความนี้ได้ท าการ
ทดลองจ าลองให้เหมือนเหตุการณ์ในระบบ คือ ปลดสายส่ง Line 1 และ Line 2 จากนั้นจะท าการ 
สับ คาปาซิเตอร์แบ็งค์ ขนาด 24 MVAr ที่สถานีไฟฟ้า LOPBURI 2 เพ่ือพิจารณาแรงดันไฟฟ้าที่สถานี
ไฟฟ้าแรงสูงของ กฟภ. ได้แก่ สถานีไฟฟ้า CHIBADAN 2 และ สถานีไฟฟ้า KOGSUMRONG ซึ่งมี
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เชื่อมโยงอยู่ และจ าลองเหตุการณ์เปรียบเทียบเพ่ือเป็นแนวทางการ
แก้ไขปัญหาต่อไป 
  
4.2  กรณีศึกษาแรงดันไฟฟ้าเกินโดยมีการสับจ่ายชุดตัวเก็บประจุเพื่อพยุงแรงดันไฟฟ้า  
 การควบคุมแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย จะใช้เครื่องมือส าหรับ
การควบคุมเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าคือ หม้อแปลงไฟฟ้า คาปาซิเตอร์แบ็งค์ เครื่องก าเนิดไฟฟ้า และ 
การปลด-สับ สายส่งไฟฟ้าแรงสูงที่มีระยะทางไกลๆ ซึ่งการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยใช้วิธีต่าง ๆ 
เหล่านี้ ควบคุมดูแลระดับแรงดันไฟฟ้าของจุดไฟลูกค้าของให้อยู่ในกรอบมาตรฐานการควบคุมคือ 
ระหว่าง 97 – 107 % ศูนย์ควบคุมระบบก าลังไฟฟ้าจะใช้วิธี การเพ่ิม-ลด แท๊ปของหม้อแปลงไฟฟ้า 
การปลด-สับ คาปาซิเตอร์แบ็งค์ ควบคุมแรงดันไฟฟ้า 22 kV 33 kV 69 kV 115 kV และ การเพ่ิม-ลด 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า และ การปลด-สับ สายส่งไฟฟ้าแรงสูงส าหรับควบคุมแรงดันไฟฟ้า 230 kV 
ส าหรับการควบคุมแรงดันไฟฟ้าที่ สฟ. ลพบุรี2 จะใช้การ การเพ่ิม-ลด แท๊ปของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ 
สถานีไฟฟ้า อ่างทอง 2 และ ท่าตะโก แต่เนื่องจากสถานีไฟฟ้าท่าตะโก ห่างจากสถานีไฟฟ้าลพบุรี 2 
เป็นระยะทางไกล หรือประมาณ 163 กิโลเมตร ท าให้การเพ่ิม-ลด แท๊ปของหม้อแปลงไฟฟ้า ที่สถานี
ไฟฟ้าท่าตะโกมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าน้อยกว่าการปลด-สับ คาปาซิเตอร์แบ็งค์ ทั้ง 3 
Step ในบริเวณสถานีไฟฟ้าลพบุรี 2 ซึ่งแรงดันไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงเมื่อปลดสายส่ง 115 kV สถานี
ไฟฟ้าอ่างทอง 2 – สถานีไฟฟ้าลพบุรี 2 ทั้ง 2 วงจร เพ่ือก่อสร้างปรับปรุงระบบไฟฟ้า จะท าให้สถานี
ไฟฟ้าลพบุรี 2 เปลี่ยนแปลงรูปแบบการรับไฟจากเดิมจากลูป เป็น เรเดียล 
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ภาพที่ 4.1  ขนาดแรงดันไฟฟ้าวัดที่ Main Bus 115 kV ของสถานีไฟฟ้าลพบุรี 2 
 
 จากภาพที่ 4.1 ได้แสดงขนาดของแรงดันที่วัดได้จากสถานีไฟฟ้าลพบุรี 2 ขณะปลดสายส่ง
การปลดสายส่ง Line 1 และ Line 2 และแรงดันไฟฟ้าที่สถานีเสริมสร้างพลังงานแสงอาทิตย์สามารถ
แสดงได้ดังภาพที่ 4.2 
 

 
 

ภาพที่ 4.2  ขนาดแรงดันไฟฟ้าวัดที่สถานีไฟฟ้าเสริมสร้างพลังงานแสงอาทิตย์ 
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4.3  กรณีสับจ่ายคาปาซิเตอร์แบ็งค์ขนาด 24 MVAr 
 การจาลองเหตุการณ์ เมื่อสับจ่ายคาปาซิเตอร์แบ็งค์ขนาด  24 MVAr เพ่ือประเมิน
แรงดันไฟฟ้า ที่ สฟ. ลพบุรี 2, ชัยบาดาล, ชัยบาดาล 2 และ โคกสาโรงเมื่อ สับ คาปาซิเตอร์แบ็งค์    
ที ่สฟ. ลพบุรี 2 ขนาด 24 MVAr แสดงรูปที่ 4.3 และ รูปที่ 4.6 
 

 
 

ภาพที่ 4.3  ขนาดแรงดันไฟฟ้าที่สถานีไฟฟ้าลพบุรี 2 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.4  ขนาดแรงดันไฟฟ้าที่สถานีไฟฟ้าชัยบาดาล 
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ภาพที่ 4.5  ขนาดแรงดันไฟฟ้าที่สถานีไฟฟ้าชัยบาดาล 2 
 

 
 

ภาพที่ 4.6  ขนาดแรงดันไฟฟ้าที่สถานีไฟฟ้าโคกส าโรง 
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4.4  กรณีสับจ่ายคาปาซิเตอร์แบ็งค์ขนาด 12 MVAr 
 การจาลองเหตุการณ์ เมื่อสับจ่ายคาปาซิเตอร์แบ็งค์ขนาด  12 MVAr เพ่ือประเมิน
แรงดันไฟฟ้า ที่ สฟ. ลพบุรี 2, ชัยบาดาล, ชัยบาดาล 2 และ โคกสาโรงเมื่อ สับ คาปาซิเตอร์แบ็งค์    
ที ่สฟ. ลพบุรี 2 ขนาด 24 MVAr แสดงรูปที่ 4.7 และ รูปที่ 4.10 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.7  ขนาดแรงดันไฟฟ้าที่สถานีไฟฟ้าลพบุรี 2 
 

 
 

ภาพที่ 4.8  ขนาดแรงดันไฟฟ้าที่สถานีไฟฟ้าชัยบาดาล 
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ภาพที่ 4.9  ขนาดแรงดันไฟฟ้าที่สถานีไฟฟ้าชัยบาดาล 2 
 

 
 

ภาพที่ 4.10  ขนาดแรงดันไฟฟ้าที่สถานีไฟฟ้าโคกส าโรง 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการจาลองวิเคราะห์พบว่าที่ สถานีไฟฟ้าแรงสูงของ กฟภ. คือ สฟ. โคกสาโรง     
ชัยบาดาล และ ชัยบาดาล 2 ต่างก็ได้รับผลกระทบเกิด แรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนเหมือนกับที่ สฟ. ลพบุรี 
2 ของ กฟผ. จึงกล่าวได้ว่า ผลจากวิธีการควบคุมแรงดันไฟฟ้าในระบบ กฟผ. ไม่เหมาะสมจะส่งผล 
ต่อผู้ใช้ไฟอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ดังนั้นเมื่อสถานีไฟฟ้าแรงสูงแห่งหนึ่ง ของ กฟผ. ต้องเปลี่ยนแปลง
รูปแบบการจ่ายไฟเป็น เรเดียล วิธีการ ควบคุมแรงดันไฟฟ้าที่จุดจ่ายไฟลูกค้าก็ต้องเปลี่ยนแปลงตาม
ไปด้วยเพื่อ หลีกเลี่ยงผลกระทบแรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนจากมาตรฐานควบคุม ใน บทความนี้ได้นาเสนอ
การเปลี่ยนแปลงขนาดของ คาปาซิเตอร์แบ็งค์ ที ่สฟ. ลพบุรี 2 จากเดิมมี ขนาด 24 MVAr จานวน 2 
Step เป็น ขนาด 24 MVAr จา นวน 1 Step และ 12 MVAr จานวน 2 Step ซึ่งการใช้งาน คาปา    
ซิเตอร์แบ็งค์ ขนาด 12 MVAr จะทาให้แรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนน้อยกว่า คาปาซิเตอร์แบ็งค์ ขนาด 24 
MVAr การปรับปรุงอุปกรณ์ตามที่บทความนี้เสนอจะรองรับการจ่ายไฟเมื่อ สฟ. ลพบุรี 2 ต้องจ่ายไฟ
แบบเรเดียล 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 โครงงานวิจัยมีความคาดหวังจะศึกษาเรื่องการล าดับน าคาปาซิเตอร์แบ็งค์เข้าใช้งาน      
ที่สถานีไฟฟ้าแรงสูง ชัยบาดาล และ ลพบุรี 2 มาศึกษา โดยเสนอแนวทางการใช้งานเพ่ือลดผลของ
เหตุการณ์แรงดันไฟฟ้าเกินให้ดียิ่งขึ้น 
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