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บทคดัย่อ 

แรงดันตกช่ัวขณะ คือ ปัญหาคุณภาพอย่างหนึ่ งส าหรับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบเหนือดินซ่ึงมีโอกาสเกิดความผิดพร่อง 

หรือการลัดวงจร ผลกระทบของแรงดันตกช่ัวขณะเนื่องจากความผิดพร่องหรือการลัดวงจรขึ้ นอยู่กับขนาดกระแสและระยะเวลา  

ในการก าจัดความผิดพร่องของอุปกรณ์ป้องกัน ปัจจัยทั้งสองดังกล่าวท าให้ทราบถึงระดับความลึกและระยะเวลาของการเกิดแรงดัน  

ตกช่ัวขณะ ด้วยการอ้างองิกบักราฟ ITIC เราจะทราบว่าอุปกรณ์ที่มีความไวที่เช่ือมต่ออยู่ ณ บัสที่สนใจ สามารถท างานได้อย่างเหมาะสม

หรือไม่ บทความนี้ น าเสนอวิธีการระบุต าแหน่งของความผิดพร่องเพ่ือให้ได้ขนาดและจ านวนคร้ังของการเกิดเหตุการณ์แรงดันตก  

ซ่ึงอ้างอิงกับข้อมูลที่ทราบค่าแน่นอนและข้อมูลเชิงสุ่มของระบบ วิธีที่พัฒนาขึ้ นได้ท าการทดสอบกับระบบจ าหน่าย Roy Billinton Test 

System (RTBS) ผลการจ าลองเหตุการณ์ที่ได้รับเป็นประโยชน์อย่างมากและเป็นแนวทางส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้าในการตัดสนิใจหาจุดสมดุล

ระหว่างต้นทุนในการป้องกนัเหตุการณ์แรงดันตกช่ัวขณะและผลกระทบทางเศรษฐกจิเนื่องจากแรงดันตกช่ัวขณะ  

 

ค าส าคญั: แรงดันตกช่ัวขณะ การระบุต าแหน่งความผดิพร่อง เส้นโค้ง ITIC   

 

Abstract 

Voltage sag is one of the main power quality problems in overhead distribution systems which are exposed to faults or short 

circuits. The effects of voltage sag from fault or short circuit generally depend on fault current magnitude and clearing time of 

protective device. These two factors determine the depth and duration of voltage sag. With reference to the ITIC curve,  

it can be determined whether sensitive equipment connected at the bus of interest can function properly This paper presents a 

method of fault position to obtain the magnitude of voltage and the number of voltage sag events based on deterministic data  

and statistical data of the system. The developed methodology was tested with the Roy Billinton Test System (RTBS).  

The simulation results obtained are very useful and can be served as a guideline for customers to justify the optimal balance 

between the cost of investment to guard against voltage sag events and the economic loss due to voltage sag events.   
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บทน า 

 

 ในช่วงระยะเวลาหลายปีที่ผ่านมา ปัญหาคุณภาพไฟฟ้า

ได้รับความส าคัญเป็นอย่างมากและต่อเนื่องควบคู่ไปกับ

การใช้งานอปุกรณอ์เิลคทรอนิกสต่์างๆ ของทางด้านผู้ใช้

ไฟฟ้าเนื่องจากอุปกรณ์ไฟฟ้าสมัยใหม่อ่อนไหวต่อการ

เกิดปัญหาทางด้านแรงดันไฟฟ้า โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

แรงดันตกชั่วขณะ ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า แรงดันตก
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ชั่วขณะมีโอกาสเกิดขึ้ นมากกว่าการที่ ไฟฟ้าดับ และ

ผลกระทบกับความเสียหายต่อผู้ ใช้ไฟฟ้ากจ็ะมีมากกว่า

ด้วยเช่นกนั แรงดันตกชั่วขณะ หมายถึง การที่ขนาดของ

แรงดันประสทิธผิลมีขนาดลดลงชั่วขณะ (โดยทั่วไปแล้ว 

ขนาดของแรงดันอยู่ที่ประมาณ 10%-90% และ

ระยะเวลาประมาณ 0.5-30 ลูกคลื่น) (Jovica & 

Chandra, 2006) ซึ่งโดยปกติแล้วมักจะเกิดจากมี

ความผดิพร่องเกดิขึ้นที่บางจุดในระบบไฟฟ้า แรงดันตก

ชั่วขณะนั้นเป็นปัญหาที่ส  าคัญที่สดุในเร่ืองคุณภาพไฟฟ้า

ต่อลูกค้าผู้ใช้ไฟที่ เ ป็นโรงงานอุตสาหกรรม เพราะ

อุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมสมัยใหม่นั้น 

(อปุกรณค์วบคุมการผลิต PLC ตวัปรับความเรว็มอเตอร์ 

คอมพิวเตอร์ เป็นต้น) ต่างกม็คีวามไวต่อการเกดิแรงดัน

ตกชั่ วขณะ แม้แต่รีเลย์และคอนแทรกเตอร์ส าหรับ

อุปกรณ์ไฟฟ้าก็สามารถที่จะมีความไวต่อแรงดันตก

ชั่ ว ขณะ เ ช่นกัน  ดั ง จะ เห็น ไ ด้ จ ากกา รท า ง าน ใน

กระบวนการผลิตหยุดลงเมื่ออุปกรณ์เหล่านี้ ไม่ท างาน

เพราะเกดิแรงดนัตกดงัแสดงในรปูที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 รปูแบบคล่ืนแรงดันตกช่ัวขณะที่เกดิจากความผดิพร่องในบริเวณที่ห่างไกล (Mark, David, & Marek, 1993) 

 

การมีเข้าใจความแตกต่างระหว่างไฟฟ้าดับและการ

เกิดแรงดันตกชั่วขณะมีความส าคัญมาก การที่ไฟฟ้าดับ

จะเกิดเมื่ออุปกรณ์ป้องกันทางไฟฟ้าได้ตัดวงจรที่ จ่าย

ไฟฟ้าให้กบัลูกค้า ซึ่งเป็นเหตกุารณป์กตทิี่จะเกดิขึ้นเมื่อมี

ความผิดพร่องเกิดขึ้ นในระบบ แต่ส าหรับแรงดันตก

ชั่วขณะจะเกิดขึ้ นในช่วงเวลาขณะที่มีความผิดพร่อง

เกิดขึ้ นในระบบไฟฟ้า การเกิดความผิดพร่องบนวงจร

สายป้อนที่ขนานกัน หรือบนสายส่งของระบบไฟฟ้ากจ็ะ

ท าให้เกิดแรงดันตกชั่วขณะได้และส่งผลกระทบต่อผู้ ใช้

ไฟฟ้าเป็นบริเวณกว้างมากกว่าการเกิดเหตุการณ์ไฟฟ้า

ดับ ดังนั้นการเกิดแรงดันตกชั่วขณะจะมีความถี่ในการ

เกิดมากกว่าการที่ไฟฟ้าดับ และ ถ้าหากว่าอุปกรณ์มี

ความไวต่อแรงดันตกชั่วครู่ความถี่ที่จะเกิดปัญหากับ

อปุกรณห์รือการผลิตกจ็ะมากขึ้นไปด้วย 

การหยุดชะงักของการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม

เนื่องมาจากแรงดันตกชั่วขณะและไฟดับสามารถสร้าง

ความเสียหายอย่างมากต่อกระบวนการผลิตของผู้ ใช้

ไฟฟ้า การหยุดการท างานเพียงแค่ขั้นตอนเดียวกอ็าจจะ

ท าให้เสยีหายทั้งกระบวนการได้ และมูลค่าความเสยีหาย

ของทางเศรษฐกจิกจ็ะขึ้นอยู่กบัประเภทของการผลิต ทั้ง

ในส่วนของ ค่าความเสียหายนี้ รวมถึงการสญูเสยีโอกาส

ในการผลิตสินค้า ค่าแรงงานในการเริ่มต้นท างานใหม่ 

ผลิตภัณฑ์ได้รับความเสียหาย คุณภาพของสินค้าลดลง 

การส่งสนิค้าล่าช้า สญูเสยีความพึงพอใจของลูกค้า และ

อื่นๆ อกีมากมาย (Goswami, Gupta, & Singh, 2008; 

Jovica & Chandra, 2006)  

บทความนี้กล่าวถงึ คุณลักษณะของแรงดนัตกชั่วขณะ 

กราฟ ITIC (Information Technology Industry 

Council) และการหาจ านวนครั้ง ขนาด และระยะเวลาของ

การเกิดแรงดันตกโดยใช้หลักการของต าแหน่งความผิด

พร่อง ด้วยข้อมูลขนาดและระยะเวลาการเกิด แรงตก

ชั่วขณะท าให้เราสามารถประเมนิความเสี่ยงได้ว่าอุปกรณ์

คาดว่าจะได้รับผลกระทบเนื่องจากแรงดันตกชั่วขณะ

หรือไม่ โดยการน าความสัมพันธ์ระหว่างขนาดและ

ระยะเวลาของการแรงดนัตกมาเขยีนลงในกราฟ ITIC  

 1. การเกดิแรงดนัตกชั่วขณะ  

 โดยปกติแล้ว แรงดันตกชั่ วขณะจะเกิดเมื่ อมี

ความผิดพร่องเกดิขึ้นในระบบไฟฟ้าจนกระทั่งความผิด
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พร่องจะถูกก าจัดด้วยอุปกรณ์ป้องกนัต่างๆ ซึ่งถ้าเป็นใน

โรงงานอุปกรณ์นี้  การก าจัดความผิดพร่องกจ็ะท าหน้าที่

โดยฟิวส์ หรือเบรกเกอร์สายป้อนของโรงงาน ถ้าเป็นใน

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าความผดิพร่องกจ็ะถูกก าจัดด้วยฟิวส์

หรือไม่กเ็ซอร์กติเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) ในสถานี

ไฟฟ้า ถ้าหากว่ามีอุปกรณ์ปิดซ า้ติดตั้งอยู่การเกดิแรงดัน

ตกชั่วขณะกส็ามารถที่จะเกิดซ า้ได้หลายคร้ังตามจ านวน

ครั้งของการสบัซ า้ของอุปกรณ์ป้องกัน การเกิดความผิด

พร่องในระบบไฟฟ้าสามารถเกิดขึ้ นได้ที่สถานีไฟฟ้า

หรือไม่กท็ี่ระบบสายส่งก าลังไฟฟ้า รูปที่ 2 แสดงระบบ

สถานีไฟฟ้าทั่วไปที่มสีายป้อนต่ออยู่ที่บัสเดียวกนั ซึ่งเมื่อ

เกิดความผิดพร่องที่สายป้อนที่ F1 กจ็ะท าให้เกิดการ

ขัดข้องในการจ่ายไฟฟ้าให้กับลูกค้าที่สายป้อนนั้ น 

อย่างไรกต็ามผู้ใช้ไฟทั้งหมดที่อยู่ในสายป้อนที่ขนานกับ

สายป้อนที่เกดิความผดิพร่องจะเกดิแรงดันตกชั่วขณะใน

ขณะที่ยังเกิดความผิดพร่องอยู่ ถ้าหากมีอุปกรณ์ปิดซ า้ที่

สถานีไฟฟ้าแห่งนั้น ผู้ใช้ไฟที่อยู่ในสายป้อนที่ไม่เกิด

ความผิดพร่องก็สามารถที่จะได้รับแรงดันตกชั่วขณะ

หลายๆ ครั้งได้เช่นกัน (Mark, David, & Marek, 

1993) ในตอนท้ายของช่วงเวลาที่เกิดซึ่ งประมาณ

มากกว่า 10 ลูกคลื่น ซึ่งผู้ใช้ไฟฟ้าจะได้รับแรงดันไฟฟ้า

ดงัรปูที่ 3 ความผิดพร่องที่เกดิในระบบสายส่งสามารถมี

ผลกระทบต่อผู้ใช้ไฟจ านวนมากและแม้ว่าผู้ใช้ไฟฟ้าที่อยู่

ห่างออกไปไกลมากก็ตามก็ยังสามารถได้รับรู้ ได้ถึง

แรงดนัตกชั่วครู่ 

 

 
รูปที่ 2 ระบบจ าหน่ายทั่วไปที่มีความผดิพร่องเกดิที่สายป้อน F1 (Mark, David, & Marek, 1993) 

 

 
รูปที่ 3 ล าดับการท างานของอุปกรณ์ปิดซ า้ที่ท  าให้เกดิปัญหาแรงดันตกช่ัวขณะในระบบ (Mark, David, & Marek, 1993) 

 

 2. ITIC Curve 

 โดยปกติแล้วการประเมินผลกระทบของแรงดัน

ตกชั่ วขณะจะต้องใช้ค่า 2 ตัวคือ ขนาดของแรงดัน

(Magnitude) และระยะเวลาในการเกดิ (Duration) ค่า

ทั้งสองดังกล่าวน ามาใช้ร่วมกับเส้นโค้งของแรงดันต่อ

ความทนต่อการเกดิแรงดันไฟฟ้าตกส าหรับอุปกรณ์ ซึ่ง

เส้นโค้งนี้ เป็นการเปรียบเทียบระหว่างการลดลงของ

แรงดนัซึ่งแทนอยู่ในแกน Y และระยะเวลาซึ่งแทนอยู่ใน

แกน X โดยกราฟนี้จะมพ้ืีนที่ที่อุปกรณ์ยังสามารถท างาน

ได้และพ้ืนที่ที่อปุกรณห์ยุดท างาน โดยกราฟเส้นโค้งนี้ ถูก

เรียกว่าเส้นโค้ง ITIC ซึ่งสภาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม

ระดับนานาชาติได้ก าหนดไว้ส าหรับอุปกรณ์สารสนเทศ 

นอกจากนี้ยังมอีกีกราฟหนึ่งชื่อว่า SEMI F47 เป็นกราฟ

ที่ใช้บอกความคงทนต่อการเกดิแรงดนัตกชั่วขณะส าหรับ

อุปกรณ์ประเภทเซมิคอนดักเตอร์ รูปที่ 4 แสดงการ

เปรียบเทยีบระหว่างเส้นโค้ง ITIC และ SEMI F47 ซึ่งมี
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ความแตกต่างกนัเลก็น้อยส าหรับพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบ

เนื่องจากแรงดนัตกชั่วขณะในบทความนี้  การประเมินผล

กระทบอ้างอิงกับกราฟ ITIC เป็นหลัก อย่างไรกต็าม 

หลักการวิเคราะห์ยังคงเหมือนเดิมไม่ว่าจะใช้กราฟการ

ประเมนิรปูแบบใด 

 

 
 

รูปที่ 4 เส้นโค้ง ITIC และ SEMI F47 

 

ผลกระทบจากการเกดิแรงดันตกชั่วขณะนั้นขึ้นอยู่กบั

ความลึกของการตกของแรงดันซึ่งขึ้ นอยู่กับขนาดของ

กระแสลัดวงจร และช่วงระยะเวลาที่เกิดซึ่ งขึ้ นอยู่กับ

ระยะเวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกัน รูปที่ 5 แสดง

กราฟ ITIC ซึ่งประกอบไปด้วยพ้ืนที่ 2 ส่วน คือ พ้ืนที่ที่มี

ภมูคิุ้มกนั (Immunity Region) หรือพ้ืนที่ที่อปุกรณ์สามารถ

ท า ง า น ไ ด้ ต ามปกติ  แ ล ะ พ้ื น ที่ ที่ ไ ม่ มี ภู มิ คุ้ ม กั น 

(Unimmunity Region) หรือ พ้ืนที่ที่อุปกรณ์อาจจะได้รับ

ความเสียหายจากการเกิดไฟฟ้าดับ ตัวอย่างของการใช้

กราฟ ITIC เช่น อุปกรณ์จะสามารถท างานได้เมื่อ

แรงดนัไฟฟ้ามขีนาดลดลง 0.8 เท่าของแรงดันปกติ และ

เวลาน้อยกว่า 10 วินาที ซึ่งเมื่อเทียบในแกน X และ Y 

จะเหน็ว่าอยู่ในพ้ืนที่ที่มภีมูคิุ้มกนั 

 

 
รูปที่ 5 เส้นโค้ง ITIC ของอุปกรณ์ตัวอย่าง 

 

 3. การระบุต าแหน่งของความผิดพร่อง (Method of 

Fault Position) (ธนิษฐ์ เมนะเนตร, 2552) 

 วิธีการระบุต าแหน่งความผิดพร่องถูกน ามาใช้

เพ่ือหาค่าการเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่คาดว่าจะเกิดขึ้ น

เนื่องจากการเกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายนั้นมี

ลักษณะแบบสุ่ม (Random) การท านายถึงความถี่ที่จะ

เกิดแรงดันตกชั่วขณะ ดังนั้นการประเมินแรงดันตก

ชั่วขณะในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าต้องการข้อมูล ข้อมูลทั่วไป

ของระบบ เช่น พารามิเตอร์ของสายป้อน เช่น ความ

ต้านทาน ค่ารีแอตแตนซ์ เป็นต้น และ ข้อมูลความ
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เชื่อถอืได้ของอุปกรณ์ไฟฟ้า ในรูปของอตัราการล้มเหลว

ของอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบ เช่น สายป้อน หม้อแปลง

จ าหน่าย รวมทั้งสถติกิารเกดิไฟฟ้าดบัของพ้ืนที่ในรปูของ

ประเภทและจ านวนคร้ังของการเกดิการลัดวงจร เป็นต้น 

การระบุต าแหน่งความผดิพร่องจะมขีั้นตอนดงัต่อไปนี้  

  3.1 ก าหนดพ้ืนที่ที่ต้องการจะท านายความถี่การ

เกิดแรงดันตกชั่วขณะเนื่องจากเกิดการลัดวงจรในระบบ

ไฟฟ้า 

  3.2 แบ่งพ้ืนที่ที่ก  าหนดไว้ออกเป็นช่วงเล็กๆ 

โดยแต่ละส่วนเลก็ๆ จะน าไปหาค่าความผิดพร่องแบบ

ต่างๆ 

  3.3 ต าแหน่งที่เกดิความผดิพร่องแต่ละต าแหน่ง 

จะมีการก าหนดค่าความถี่ในการเกิดการลัดวงจร คือ

จ านวนคร้ังในการเกดิการลัดวงจรต่อปี  

  3.4 แรงดันตกชั่วขณะจะถูกค านวณในแต่ละจุด

ที่จะเกดิความผดิพร่องในระบบ 

  3.5 ค่าที่ได้จากการค านวณในข้อ 3.3 และ 3.4 

(คุณสมบตัแิละจ านวนคร้ังของแรงดันตกชั่วขณะ) จะถูก

น ามารวมกนัเพ่ือหาจ านวนการเกดิแรงดันตกชั่วขณะใน

ช่วงเวลาที่ก  าหนด ณ จุดโหลดที่ต้องการประเมินผล

กระทบ (ธนิษฐ์ เมนะเนตร, 2552) 

 แนวคิดของวิธีนี้ คือความผิดพร่องสามารถเกิดขึ้นที่

จุดใดก็ไ ด้ในสายป้อน ตั้ งแต่ ต้นสายถึงปลายสาย  

โดยอาศัยหลักการการประยุกต์การใช้วิธีมอนติคาร์โล

ร่วมกับวิธีระบุต าแหน่งความผิดพร่อง แต่การใช้วิธีนี้  

จะต้องพิจารณาทุกจุดบนสายตามความยาวให้มากที่สุด

เพ่ือที่จะได้ค าตอบที่ถูกต้องมากที่สุดซึ่งใช้เวลานานใน

กระบวนการสุ่มแต่ละครั้ง ดังนั้นจึงได้ใช้วิธกีารแบ่งสาย

ป้อนออกเป็นจ านวนส่วนเท่าๆ กัน ตามรูปที่ 6 ซึ่งสร้าง

จุดระหว่างต้นสายกับปลายสายขึ้ น ตัวอย่างในรูปที่ 6 

แบ่งสายป้อนออกเป็น 3 จุด (Dummy Node) ท าให้มี 5 

ต า แห น่ งที่ เ ป็ น ไป ไ ด้ ในกา ร เ กิดคว ามผิดพ ร่อง 

ประกอบด้วย บสัที่ 1 จุด Dummy Node ทั้งสามจุด และ 

บสัที่ 2 จากนั้น เราจึงหาค่าการเกดิจากจุดต่างๆ ที่แบ่งนี้

 

 
รูปที่ 6 วิธกีารระบุต าแหน่งผดิพร่อง 

 

วิธีการศึกษาและวสัดุอุปกรณ ์

 

 โปรแกรมการวิเคราะห์ท าโดยการจ าลองระบบไฟฟ้า

โดยใช้หลักการการระบุต าแหน่งของความผิดพร่องได้ถูก

พัฒนาขึ้น โดยสามารถจ าลองระบบไฟฟ้าเพ่ือน ามาหาค่า

จ านวนครั้งในการที่เกิดความผิดพร่องและทดสอบกับ

ระบบจ าหน่ายทดสอบมาตรฐาน Roy Billinton Test 

System (RTBS) บัสที่ 2 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า RBTS 

บัสที่ 2 มีระดับแรงดันเท่ากบั 11 kV ดังรูปที่ 7 โดย

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า RBTS บัสท ี2 มีจุดโหลดทั้งหมด 

22 จุดโหลด สวิตซ์ถ่ายโอนโหลดจ านวน 2 ตวั และเซอร์

กติเบรกเกอร์จ านวน 4 ชุด ซึ่งข้อมูลความเชื่อถือได้ของ

อุปกรณ์ โหลดและจ านวนผู้ ใช้ไฟฟ้า ความยาวของ

สายไฟฟ้า สถิตการเกิดความผิดพร่องภายในระบบ 

RBTS บัสที่ 2 แสดงได้ดังตารางที่ 1 ถึงตารางที่ 4 

ตามล าดบั 
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รูปที่ 7 ระบบจ าลอง RBTS 

 

ตารางที่ 1 ความเช่ือถือได้ของอุปกรณ์ ระบบ RBTS บัสที่ 2 

อุปกรณ ์   r S 

หม้อแปลง 0.015 200 - 

สายป้อน 0.065 5 1.0 

 

โดย   =   อตัราการล้มเหลว (คร้ัง/กโิลเมตร - ปี) 

  r =   ระยะเวลาในการซ่อมหรือระยะเวลาทดแทน (ชั่วโมง) 

  S =   ระยะเวลาในการปลดสบัสวิตซ์ (ชั่วโมง) 

 

ตารางที่ 2 ข้อมูลโหลดและจ านวนผู้ใช้ไฟฟ้าในระบบ RBTS บัสที่ 2 

จุดโหลด (LP) ประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้าเฉล่ีย (MW) ผู้ใช้ไฟฟ้า/จุดโหลด 

1,2,3,10,11 ที่อยู่อาศยั 0.535 210 

12,17,18,19 ที่อยู่อาศยั 0.450 200 

6,7,15,16,22 ธุรกจิบริการ 0.454 10 

8 อุตสาหกรรม 1.000 1 

9 อุตสาหกรรม 1.150 1 

4,5,13,14,20,21 หน่วยงานของรัฐ 0.566 1 

 

ตารางที่ 3  ข้อมูลความยาวของสายไฟฟ้า ระบบบัสที่ 2 

ประเภทสายป้อน ความยาวสาย (km) หมายเลขสายป้อน 

1 0.60 2,6,10,14,17,21,25,28,30,34 

2 0.75 1,4,7,9,12,16,19,22,24,27,29,32,35 

3 0.80 3,5,8,11,13,15,18,20,23,26,31,33,36 
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ตารางที่ 4  สถิติการเกดิความผดิพร่องในระบบจ่ายก าลังไฟฟ้า 

ชนิดของความผิดพร่อง รอ้ยละการเกิดความผิดพร่อง 

Single Line-to-Ground Fault 58.14 

Line-to-Line Fault 30.23 

Symmetrical Three-Phase Fault 11.63 

 

ผลการศึกษา 

 

ผลการท าสอบการรันโปรแกรมเพ่ือหาค่าการเกิด

แรงดันตกชั่วขณะที่ปลายสายป้อนแสดงได้ดังรูปที่ 8 

ต าแหน่งปลายสายป้อนเป็นจุดโหลดที่เราสนใจเนื่องจาก

มีอุปกรณ์ที่มีความอ่อนไหวต่อระดับแรงดันตกชั่วขณะ

ติดตั้งอยู่ ในที่นี้  เราสนใจระดับแรงดันตกที่ต ่ากว่า 90% 

ลงมา เราพบว่าที่แรงดัน 11 kV จะมีอัตราการเกิด

แรงดนัตกชั่วขณะที่ 80% มค่ีาสงูสดุ เท่ากบั 3.3 คร้ังต่อปี 

รองลงมา คอื ที่ระดบัแรงดัน 85% จ านวน 3.0 ครั้งต่อปี  

รวมจ านวนครั้งของการเกิดแรงดันตกแล้วเท่ากบั 17.2 

คร้ังต่อปี ค่าของกราฟในรูปที่ 8 แสดงเป็นจ านวนได้ใน

ตารางที่ 5 

 

 

รูปที่ 8 กราฟจ านวนการเกดิแรงดันตกช่ัวขณะที่แรงดันระดับต่างที่ปลายสาย 

 

ตารางที่ 5 ผลการหาค่าแรงดันตกช่ัวขณะที่ปลายสาย 

Voltage 0.2 0.4 0.6 0.7 0.8 0.85 0.9 0.95 1 total 

11kV 2.3 1 1.1 1.4 3.3 3 2.2 1.5 4.4 17.2 

 

อภิปรายผลการศึกษา 
 

 

รูปที่ 9 กราฟ ITIC เมื่อเกดิความผดิพร่องที่ปลายสายป้อน 
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หากการเกิดความผิดพร่องที่ปลายสายป้อน เมื่อน า

ขนาดของแรงตกชั่วขณะที่เหลืออยู่ 20% 30% 40% 

50% 60% 70% 80% 90% มาเขียนลงกราฟ ITIC 

โดยเวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกันในการก าจัด

ความผดิพร่องอยู่ที่ 0.123 วินาททุีกค่าซึ่งเป็นระยะเวลา

ที่ระบบป้องกันท างาน เราจะเห็นได้ว่า ที่แรงดันต ่ากว่า 

70% ลงมาอุปกรณ์ คาดว่าอุปกรณ์จะไม่สามารถท างาน

ได้ดังรูปที่ 9 ซึ่งเมื่อพิจารณาจากตารางการเกิดแรงดัน

ตกชั่ วขณะก็พบว่าที่แรงดันคงเหลือต ่ ากว่า 70% มี

จ านวนครั้ งของการเกิดเหตุการณ์แรงดันตกชั่วขณะ

รวมทั้งหมดเท่ากบั 5.8 ครั้งต่อปี ด้วยหลักการดังกล่าว

ท าให้เราสามารถประเมินความเสี่ยงของการเกดิแรงดัน

ตกและผลกระทบที่คาดว่าจะเกิดขึ้นเพ่ือน าไปประเมิน

ความสัมพันธ์ระหว่างเงินลงทุนของการติดตั้งระบบ

ป้องกนั และ ผลกระทบจากความเสยีหายทางเศรษฐกิจ

เนื่องจากแรงดนัตกได้อย่างมปีระสทิธภิาพ  

 

สรุปผลการศึกษาและขอ้เสนอแนะ 

 

 บทความนี้ น าเสนอการประเมินผลกระทบเนื่องจาก

แรงดันตกชั่วขณะซึ่งมีสาเหตุมาจากการเกิดความผิด

พร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยใช้วิธกีารหาต าแหน่งจุด

ผิดพร่องที่อ้างองิกับการค านวณการลัดวงจรและวิธีการ

จ าลองเหตุการณ์แบบมอนติคาร์โล เพ่ือหาอตัราจ านวน

คร้ังในการเกดิแรงดันตกชั่วขณะที่แรงดันคงเหลือระดับ

ต่างๆ จากนั้นจึงน าค่าแรงดันที่ได้มาเขียนลงในกราฟ 

ITIC เพ่ือหาว่าอุปกรณ์จะไม่สามารถท างานได้ที่ช่วง

ระดับแรงดันเท่าไร โดยน ามาเขียนลงในกราฟ ITIC ผล

ที่ได้คือเราสามารถประเมินความเสี่ยงที่จะเกิดการหยุด

ท างานของอุปกรณ์ที่มีความไวต่อการเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ท าให้เรามีข้อมูลเบื้องต้น

ในการตัดสินใจประเมินการลงทุนในการปรับปรุง

คุณภาพไฟฟ้าได้ในอนาคต งานวิจัยที่จะท าต่อไปใน

อนาคต คือ การน าเสนอการประยุกต์ใช้ความน่าจะเป็น

ร่วมกับโครงสร้างประเภทของระบบการท างานของผู้ ใช้

ไฟฟ้าที่มกีารติดตั้งอุปกรณ์ที่มีความอ่อนไหวส าหรับการ

น าประเมินความเสียหายเนื่องจากเหตุการณ์แรงดันตก

ชั่วขณะต่อไป  
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