
บทนำ

กรณีศึกษาการสวิตช์ช ุดตัวเก็บประจุของสถานีไฟฟ้าย่อย

สำหรับการเลือกสถานีไฟฟ้าย่อยตัวอย่างท่ีจะทำการศึกษาน้ัน จะพิจารณาจาก 
สถานีไฟฟ้าย่อยท่ีมีการสวิตช์ชุดตัวเก็บประจุเจ้า และปลดออก บ่อย  ๆ และในสายป้อนอย่าง 
น้อยหน่ึงสายป้อน จะต้องจ่ายไฟฟ้าให้กับโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการใช้ชุดตัวเก็บประจุภายใน 
โรงงาน อย่างน้อยหน่ึงโรงงาน

สำหรับกรณีศึกษาในวิทยานิพนธ์ฉบับน่ึไตัทำการตัดเลือก สถานีไฟฟ้าย่อย 
แบร่ิงฃ๋ึนมาทำการศึกษาผลจากการสวิตช์ชุดตัวเก็บประจุ?เองสถานีไฟฟ้าย่อยในระบบแรงตัน 
ปานกลาง โดยมีแบบแผนผังสถานีไฟฟ้าย่อย?)องระบบตังน้ั

69 kV

/
36/48/60 MVA  

น ้. น ้’' 69 kV /  24 kV

/

NS Electronics

( O  36/48/60 MVA 
■ ~.y 69 k V / 24 kV

O '
/

*

C1 A C1 B

ร ูป ท ี่ 5 .1 แผนผ ังของสถาน ีไฟฟ ้าย ่อยแบ ร ิ่ง
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จากรูปท่ี 5.1 พบว่าสายป้อนที่นำมาพิจารณาคือสายป้อน BRG424 และจะทำ 
การบันทึกข้อมูลท่ีโรงงานรองเท้าบาจา และ โรงงาน NS Electronics ส่วนทางด้านสถานีไฟฟ้า 
ย่อยน้ัน จะทำการบันทึกข้อมูลที่บัส BRG C2

ในการบันทึกข้อมูลนั้น ใช้เคร่ือง RPM เป็นอุปกรณ์ท่ีใข้บันทึกข้อมูล จะให้ 
เคร่ือง RPM ทำการบันทึกข้อมูลแรงด้น และกระแส ตลอดเวลา โดยจะเข้าไปทำการเก็บข้อมูล 
ทุก  ๆ 2 สัปดาห์

C2 A C2 B

ร ูป ท ี่ 5 .2 ต ำแ ห น ่งท ี่ต ิด ต ั้ง เค ร ื่อ ง  RPM ใน ส ถ าน ีไฟ ฟ ิาย ่อ ย



Incoming 24 kV. From MEA
'• y

TR 24 kV/416 V 
1500 kVA

M
) |) ) ') :

Ÿ
Cap Banks 6 X 50 kVAr 

ร ูป ท ี่ 5 .3  ต ำแ ห น ่งต ิด ต ั้ง เค ร ื่อ งว ัด  R PM  ใน โรงงาน รอ งเท ้าบ าจ า

Oพ

! 7

;
YMDB MDB7 5

Incoming 24 kV. From MEA
y
/ 24 kV/416 V 

1500 kVA

MDB __  MDB MDB2 \  4 6
Cp—  M 

Y t
MDB 1 Cap Banks 6 X 50 kVAr

ร ูป ท ี่ 5 .4  ต ำแ ห น ่งต ิด ต ั้ง เค ร ื่อ งว ัด  RPM  ใน โรงงาน  NS E le c tro n ics

ในส่วนของข้อมูลรายละเอียดต่าง  ๆ ท่ีนำมาวิเคราะห์มีรายละเอียดดังน้ี
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5.1 แบบจำลองของวงจรและค่าของพารามิเตอร์

จากรูปท่ี 5.1 สามารถแทนด้วยแผนภาพวงจรเส้นเด่ียวดังรูปท่ี 2.1 และ มีวง 
สมมูลดังรูปท่ี 2.3 ส่วนวงจรสมมูลท่ีจะใช้ในโปรแกรม EMTP น้ันจะเป็นดังรูปท่ี 5.5

MVA s/c Distributed

รูปที่ 5 .5  วงจรส ม ม ูล ท ี่ใช ้ก ับ โป รแ ก รม  EMTP  

โดยข้อมูลท่ีใช้ป้อนโปรแกรม EMTP มีท่ีมา และการคำนวณ ดังน้ี

•  อิมพีแดนซ์ของแหล่งจ่ายแรงตันไฟฟ้า

MVA s/c ได้จากการไฟฟ้านครหลวง มี?)นาด 1 934 MVA และสมมุติ ให้ อัตรา 
ส่วนของ X/R เท่ากับ 10 จะได้ R คีอ 0 .7422 Q และ L เท่ากัน 23.62 ทาแ

• ขุดตัวเก็บประจุจองการไฟฟ้า

ขุดตัวเก็บประจุ 24 kV ขนาด 3.6 MVar (c มีขนาด 1 9.89 |uF) ค่า R และ L 
ของขุดตัวเก็บประจุคือ 0.025 Q และ 0 .005 ทาแ ตามลำดับ ลักษณะการต่อเป็นแบบ ตับเบิล 
วายไม่ต่อลงดิน และมีรีแอคเตอร์ป้องกันกระแสพุ่งเข้าขนาด 40 [ iH ต่ออนุกรมกับตัวเก็บประจุ

•  โหลดของสายป้อน

ขนาดโหลดของหม้อแปลงการไฟฟ้าได้มาจากการบันทึกของการไฟฟ้า ตัว 
อย่างเซ่นวันที่ 18 ตค. 2543 มีโหลดขนาด 14.39 MW และ 6.66 MVAr
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หาค่า R จาก v 2/ p  น่ันคือ (24 - 24)/14.39 ร: 40 Q ต่อเฟสวาย แต่1ในท่ีน้ี’จะ จำลองให้ 
เป็นแบบเดลต้า เน่ืองจาก Z de 1 ta = 3 - Z y ฉะน่ันค่า R ท่ีใช้คือ 1 20 Q และในทำนองเดียว 
กัน X L = V 2 / Q  จะได้ (24- 24)/6.66 ร: 87 Q ต่อเฟสวาย หรือ 261 Q ต่อเฟสเดลด้า 
จะได้ค่า L เท่ากับ 536 ทาแ

• หม้อแปลงของการไฟฟ้า

หม้อแปลงท่ีสถานีไฟฟ้าย่อยแบร่ิง เป็นหม้อแปลงลดแรงดัน 69 kV /  24 kV 
36 MVA ต่อแบบ Dynา มี 0/oZ เท่ากับ 12% และ มีการสูญเสียขณะมีโหลด 90 kW

• สายจำหน่าย

สายจำหน่ายน้ีจะแทนด้วยแบบจำลองของสายชนิด สายส่งท่ีพารามิเตอร์ของ 
สายมีค่าคง (รายละเอียดอยู่ใน บทท่ี 4 ) โดยมี z0 = 965.5 Q และ v0 = 1.94*1 O5 km/sec 
และ zp05 = 31 4.7 Q และ Vp05 = 2.69*1 O5 km/sec

• หม้อแปลงของผู้ใช้ไฟฟ้า

หม้อแปลงของผู้ใช้ไฟฟ้าท้ังท่ี โรงงานรองเท้าบาจา และโรงงาน NS Electronics 
เป็นแบบเดียวกัน คือ เป็นหม้อแปลงลดแรงดัน 24 kV /  416 V, 1.5 MVA, %z = 6 และมี 
กำลังสูญเสียขณะมีโหลด 20 kW ต่อแบบ Dyn1

• โหลดของผู้ใช้ไฟฟ้า

ขนาดโหลดของผู้ใช้ไฟฟ้าได้มาจากเครื่อง RPM ช่ึงจะไม่เท่ากันในแต่ละวัน การ 
คำนวณเพื่อหาค่า R กับ L ท่าเหมือนกับในกรณีของ โหลดของสายป้อน ต่างกันตรงระดับของ 
แรงดัน คือ ท่ีผู้ใช้ไฟฟ้า จะใช้แรงดัน 416 V และ ในการจำลองจะจำลองเป็นแบบ ต่อเฟสวาย 
ฉะนั้นค่าที่ได้ไม่ต้อง คูณด้วย 3 เหมือนกรณีของ โหลดของสายป้อน

• ชุดตัวเก็บประจุของผู้ใช้ไฟฟ้า

หาค่าความจุไฟฟ้าจาก C = -------- kVAr------  มีหน่วยเป็น ฟารัด
3 -100 - ท  - (415/'ร/ริ)

และ ท่ีตัวส่วนต้อง มี 3 คูณ เพราะ จะจำลองให้ตัวเก็บประจุต่อแบบ เดลด้า



ตารางท ี่ 5.1 (ก ) ค่าพารามิเตอร์ท ี่ใฟ ้,นการจำลองใน EMTP

Date
NS Load Ph A NS Load Ph B NS Load Ph c NS Cap

R (ohm) L(tnH ) R (ohm) L(m H) R (ohm) L(m H) kVar C(uF)
18-Oct-OO 0.1161 0.7100 0.1113 0.6787 0.1100 0.6340 255 1571
24-Oct-OO 0.1247 0.7515 0.1189 0.7132 0.1155 0.6669 250 1540
27-Oct-OO 0.1204 0.7336 0.1139 0.6314 0.1128 0.6909 250 1540
06-Nov-OO 0.1301 0.7443 0.1235 0.7371 0.1213 0.6971 250 1540
28-Oct-OO 0.1147 0.7100 0.1103 0.6728 0.1103 0.6366 250 1540



ตารางท ี่ 5.1 (ข) ค่าพารามิเตอร์ท ี่ม ีค ่าคงที่ในการจำลองใน EMTP

69 kV System Power Transformer Distribution lines
Rs (ohm) Ls (mH) %z Loss (kW) MVA Con. Zo (ohm) Vo (km/s) Zpos (ohm) Vpos (km/ ร)

0.7422 23.62 12 90 36 Dynl 965.5 1.94*10e5 314.7 2.69*10e5

Bata Transformer NS Electronics Transformer
%z Loss (kW) MVA Con. %z Loss (kW) MVA Con.
6 20 1.5 Dynl 6 20 1.5 Dynl

en
CD
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5.1 ผลการวิเคราะห์

5.2.1 การเปรียบเทียบผลที่ได้จากการวัดกับทารจำลองด้วยโปรแกรม EMTP

เพื่อที่จะตรวจสอบความถูกต้องของผลที่ได้จากการจำลองด้วยโปรแกรม EMTP 
จึงต้องทำการเปรียบเทียบผลที่ได้นี้กับค่าทีไ่ด้จากการบันทึกชองเครื่อง RPM ซึ่งผลที่ได้เป็นด้งนี้
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69 kV

/
36/48/60 MVA  
69 kV /  24 kV

C2 A C2 B
CNJ๐

M2
6 X 50 kVar

Bata

6 X 50 kVar
NS E lectron ics : (------ '

Tr1

M3

Meter' •--
Peak Tra 

Measure
nsients Volfc 

EMTP
ïge(V)
% Error

Ml C-A 33962.03 33965.30 0.01

M2
A 335.59 330.89 -1 .4 0

B 336.83 331.01 -1 .73

c 438.50 511.18 16 .57

M3
A 324.36 325.14 0.24
B 327.17 326.89 -0 .0 9
C 418.61 485.22 15.91

ร ูปท ี่ 5.6 เทต ุการณ ์ว ันท ี่ 18 ตค. 2543
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วันท่ี 18 ตค. 2543

X 104

ร ูป ท ี่ 5 .7  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน  ( เฟ ส -เฟ ส )  ท ี่บ ัส  B R G C 2 เฟ ส  C -A

ร ูป ท ี่ 5 .8  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โรงงาน  รอ งเท ้าบ าจ า เฟ ส A

( ท )  ร ูป ค ล ื่น จ าก เค ร ื่อ ง  RPM  (ข )  ก ารจ ำล อ งด ัวย  EMTP

ร ูป ท ี่ 5 .9  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โรงงาน  รอ งเท ้าบ าจ า เฟ ส B
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ร ูป ท ี่ 5 . 1 0  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โรงงาน  รอ งเท ้าบ าจ า เฟ ส  C

ร ูป ท ี่ 5 .1 1  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โรงงาน  NS E le c tro n ics  เฟ ส A

ร ูป ท ี่5 .12 รูปคลื่นแรงดันที่โรงงาน NS Electronics เฟส B



64

( ก ) ร ูป ค ล ืน จ าก เค ร ีอ ง  RPM  (ข )  ก ารจ ำล อ งด ้วย  EMTP

ร ป ท ี่ 5 . า 3  รป ค ล ื่น แ รงด ้น ท ี่โรงงาน  NS E le c tro n ics  เฟ ส C‘น «บ



ต า ร า ง ท ี่ 5 .2  เป ร ีย บ เท ีย บ ข น าด ข อ งแ รงด ัน เก ิน  ว ัน ท ี่ 1 8  ตค. 2 5 4 3

18-Oct-OO Phase Base Peak Voltage (V) Peak Transients Voltage (V) Overvoltage (pu.)
Meta: Measure EMTP Ï % Error Measure EMTP % Error Measure EMTP % Error
Ml C-A 33962.03 33955.27 -0 .0 2 33962.03 33965.30 0 .0 1 1.00 1.00 0 .0 0

M2
A 334.86 330.78 -1 .2 2 335.59 330.89 -1 .4 0 1.00 1.00 0 .0 0

B 335.35 330.61 -1 .4 1 336.83 331.01 -1 .7 3 1.00 1.00 0 .0 0

c 335.23 329.75 -1 .6 3 438.50 511.18 1 6 .5 7 1.31 1.55 1 8 .3 2

M3
A 324.36 325.01 0 .2 0 324.36 325.14 0 .2 4 1.00 1.00 0 .0 0

B 323.51 324.38 0 .2 7 327.17 326.89 -0 .0 9 1.01 1.01 0 .0 0

c 323.26 323.42 0 .0 5 418.61 485.22 1 5 .9 1 1.29 1.50 1 6 .2 8

0ไ)บิา
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6 9  kV

C2 A  C2 B

P i 36/48/60 MVA 
69 kV /24 kV

X -

a:CO

CO0งฺรetCO

3a:CO 6 X 50 kVar
NS E lectron ics I------ l(------ 1I *

i 1*1 Y  I— ;

M3

Meter Phase Peak Transients Voltage (V)
Measure EMTP % Error

Ml A-B 37282.55 47717.10 27 .9 9
C-A 33083.07 33823.00 2 .24

M2
A 324.57 324.33 -0 .0 7
B 381.37 466.96 22 .44
c 322.77 321.34 -0 .44

M3
A 340.11 339.56 -0 .1 6
B 412.62 483.98 17 .29
c 322.32 322.23 -0 .0 3

ร ูปท ี่ 5 .14 เทตุการณ์วันที่ 24 ตค. 2543
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วนที่ 24 ตุลาคม 2543

( ก )  ร ูป ค ล ื่น จ าก เค ร ื่อ ง  RPM  (ข )  ก ารจ ำล อ งด ้วย  EMTP

ร ูป ท ี่ 5 .1  5  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน  ( เฟ ส -เฟ ส )  ท ี่บ ัส  B R G C 2 เฟ ส A - B

(ข )  ก ารจ ำล อ งด ้วย  EMTP

ร ูป ท ี 5 .1  6  ร ูป ค ล ีน แ รงด ัน  ( เฟ ส -เฟ ส ) ท ีบ ัส  B R G C 2 เฟ ส C -A

ร ูปท ี่ 5.1 7 รูปคลื่นแรงดันที่โรงงาน รองเท้าบาจา เฟส A
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( ก ) รูปคส ีนจากเครึอง RPM 

ร ูป ท ี่5 .1 8  ร ูปคล ื่นแรงด ันท ี่โรงงาน

(ข ) การจำลองด้วย EMTP 

รองเท ้าบาจา เฟส B

ร ูป ท ี่ 5 .1 9  ร ูปคล ื่นแรงด ันท ี่โรงงาน รองเท ้าบาจา เฟส C

ร ูปท ี่ 5 .20 รูปคลื่นแรงด ันที่โรงงาน NS Electronics เฟส A
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(ข ) การจำลองด้วย EMTP

ร ูป ท ี่ 5 .2 1  ร ูปคล ื่นแรงด ้นท ี่โรงงาน NS E lectronics เฟส B

ร ูป ท ี่ 5 .2 2  ร ูปคล ื่นแรงด ้นท ี่โรงงาน NS E lectronics เฟส C



ต ารางท ี่ 5 .3  เปรียบเท ียบขนาดของแรงด ันเก ิน  ว ันท ี่ 2 4  ตค. 2 5 4 3

24-Oct-OO Phase
'

Base Peak Voltage (V) Peak Transients Voltage (V) Overvoltage (pu.)
Meter Measure EMTP % Error Measure EMTP % Error Measure EMTP % Error

M l A-B 33791.13 33706.37 -0 .25 37282.55 47717.10 27.99 1.10 1.42 29.09
C-A 33083.07 33703.54 1.88 33083.07 33823.00 2.24 1.00 1.00 0.00

M2
A 323.36 322.89 -0.14 324.57 324.33 -0 .07 1.00 1.00 0.00
B 323.05 322.71 -0.11 381.37 466.96 22.44 1.18 1.45 22.88
c 321.63 321.34 -0 .09 322.77 321.34 -0.44 1.00 1.00 0.00

M3
A 321.46 322.57 0.34 340.11 339.56 -0 .16 1.06 1.05 -0.94
B 321.29 321.92 0.20 412.62 483.98 17.29 1.28 1.50 17.19
c 320.43 320.83 0.12 322.32 322.23 -0 .03 1.01 1.00 -0 .99
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69 kV

36/48/60 MVA 
v y  69 kV / 24 kV

T
L-r-1

CN๐ ;
*
รO I  ; 1 ; 

C C '~ ^  U-J
“  1  I

๐a:CO

ใ  T
C2 A C2 B

V
๐ULCÛ

อ

£m

M2
6 X 50 kVar

Meter■ ’;**■ - ’ * . ’ ■; Phase Peak Transients Voltage (V)
Measure EMTP % Error

M l
A-B 35451.38 34633.90 -2.31
B-C 32252.95 35463.70 9.95
C-A 36720.99 49944.20 36.01

M2
A 420.07 474.93 13.06
B 339.74 339.54 -0 .06
c 377.10 345.56 -8 .36

M3
A 433.13 511.88 18.18
B 337.55 330.58 -2.06
C 373.19 388.61 4.13

ร ูปท ี่ 5 .23 เหตุทารณ'ว ันท ี่ 27  ตค. 2543



วนที่ 2 7  ตุลาคม 2 5 4 3

I 10*

ร ูป ท ี่ 5 . 2 4  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน  ( เ ฟ ส -เฟ ส )  ท ี่บ ัส  B R G C 2 เฟ ส A - B

ร ูป ท ี่ 5 . 2 5  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน  ( เฟ ส -เฟ ส )  ท ี่บ ัส  BR G C 2 เฟ ส B -C

ร ูป ท ี่ 5 . 2 6  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน  ( เฟ ส -เฟ ส )  ท ี่บ ัส  BR G C 2 เฟ ส C -A
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รูปที่ 5.2V รูป::

ท '’ :;จาสอ งด ้วย  EMTP

เบาจา เฟส B

ร ูปท ี่ 5.29 รูปคลื่นแรงดันที่โรงงาน รองเท้าบาจา เฟส C
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(ข )  ก ารจ ำล อ งด ้วย  EMTP

ร ูป ท ี่ 5 . 3 0 ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โรงงาน N S  E le c tro n ic s  เฟ ส  A

ร ูป ท ี่ 5 .3  ไ ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โรงงาน  NS E le c tro n ics  เฟ ส B

ร ูปท ี่ 5 .32 รูปคลื่นแรงดันที่โรงงาน NS Electronics เฟส C



ต า ร า ง ท ี่ 5 .4  เป ร ีย บ เท ีย บ ข น าด ข อ งแ รงด ัน เก ิน  ว ัน ท ี่ 2 7  ตค. 2 5 4 3

27-Oct-OO Phase Base Peak Voltage (V) Peak Transients Voltage (V) Overvoltage (pu.)
Meter Measure EMTP % Error Measure EMTP % Error Measure EMTP % Error
Ml A-B 35451.38 34634.09 -2 .31 35451.38 34633.90 -2 .31 1.00 1.00 0 .00

B-C 31349.57 34629.85 10 .46 32252.95 35463.70 9 .95 1.03 1.02 -0 .9 7
C-A 33815.54 34638.33 2 .4 3 36720.99 49944.20 36 .01 1.09 1.44 32.11

M2 A 339.25 340.12 0 .26 420.07 474.93 13.06 1.24 1.40 12.90
B 339.74 339.54 -0 .0 6 339.74 339.54 -0 .0 6 1.00 1.00 0 .00
c 340.63 339.07 -0 .4 6 377.10 345.56 -8 .3 6 1.11 1.02 -8 .11

M3 A 338.04 331.60 -1 .9 0 433.13 511.88 18 .18 1.28 1.54 20.31
B 337.55 329.74 -2 .31 337.55 330.58 -2 .0 6 1.00 1.00 0 .00
c 339.8 330.54 -2 .7 2 373.19 388.61 4 .13 1.10 1.18 7 .2 7



7 6

69 kV

O 36/48/60 MVA 
69 kV /24 kV

M1

| ç

C2 A C2 B

3
CO

Ôq:
CO

๐CÇCO

M2
6 X 50 kVar

I f---K----

<N3£CO

Bata

6 X 50 kVar
NS Electronics !(----

- N U K ^ -
i  Tr1

M3

Meter -Phase Measure
. v  1 
EMTP % Error

Ml A-B 33253.98 33467.70 0.64
B-A 34108.53 33461.70 -1 .90
A 349.51 431.80 23.54

M2 B 329.12 328.42 -0 .21
c 330.61 327.68 -0 .8 9
A 374.29 474.04 26 .65

M3 B 322.77 320.26 -0 .7 8
c 323.26 326.88 1 .12

ร ูปท ี่ 5 .33 เหตุการณ ์วันที่ 6 พย. 2543
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วนที่ 6 พฤศจิกายน 2 5 4 3

ร ูป ท ี่ 5 . 3 4  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน  ( เฟ ส -เฟ ส )  ท ี่บ ัส  B R G C 2 เฟ ส A -B

X 104

ร ูป ท ี่ 5 . 3 5  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน  ( เฟ ส -เฟ ส )  ท ี่บ ัส  B R G C 2 เฟ ส B -C

ร ูปท ี่ 5 .36 รูปคลื่นแรงดันที่โรงงาน รองเท้าบาจา เฟส A
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(ท ) ร ูป ค ล ืน จ าก เค ร ือ ง  RPM  

ร ูป ท ี่ 5 . 3 7  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โรงงาน

(ข )  ก ารจ ำล อ งด ้วย  EMTP  

รอ งเท ้าบ าจ า เฟ ส  B

ร ูป ท ี่ 5 . 3 8  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โรงงาน  รอ งเท ้าบ าจ า เฟ ส  C

( ก )  ร ูป ค ล ื่น จ าก เค ร ื่อ ง  RPM  (ข )  ก ารจ ำล อ งด ้วย  EMTP

ร ูปท ี่ 5 .39 รูปคลื่นแรงดันที่โรงงาน NS Electronics เฟส -4
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( ก )  ร ูป ค ล ื่น จ าก เค ร ื่อ ง  RPM  (ข )  ก ารจ ำล อ งด ้วย  EMTP

ร ูป ท ี่ 5 . 4 0  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โรงงาน  NS E le c tro n ic s  เฟ ส B

ร ูป ท ี่ 5 .4  า ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โรงงาน  N S  E le c tro n ic s  เฟ ส C



ต า รา งท ี่ 5 .5  เป ร ีย บ เท ีย บ ขน าด ข อ งแ รงต ัน เก ิน  ว ัน ท ี่ 6  พย. 2 5 4 3

06-Nov-OO Phase Base Peak Voltage (V) Peak Transients Voltage (V) Overvoltage (pu.)
Meter Measure EMTP %  Error Measure EMTP % Error Measure EMTP % Error

Ml A-B 33253.98 33453.22 0.60 33253.98 33467.70 0.64 1.00 1.00 0.00
B-C 33327.23 33444.74 0.35 34108.53 33461.70 - 1.9 1.02 1.00 - 1.96

M2
A 326.47 327.86 0.42 349.51 431.80 23.54 1.07 1.32 23.36
B 329.12 328.31 - 0.25 329.12 328.42 - 0.21 1.00 1.00 0.00
c 328.71 327.18 - 0.47 330.61 327.68 - 0.89 1.01 1.00 - 0.99

M3
A 319.22 320.53 0.41 374.29 474.04 26.65 1.17 1.48 26.50
B 318.18 320.26 0.65 322.77 320.26 - 0.78 1.01 1.00 - 0.99
c 319.23 319.50 0.08 323.26 326.88 1.12 1.01 1.02 0.99
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M1 - < 5

Y
o_L
5 - r -
Cû

Y

CQ

C2 A C2 B

69 kV

36/48/60 MVA 
69 kV / 24 kV

ôa
CQ

g M2
6 X 50 kVar

I n S D -o -O -

ç?2m
Bata

6 X 50 kVar
NS Electronics

Tr1

M3

M ete r Phase
- '» . ' -■ ï i+ f i * * ? 1-***' '

Peak Transients Voltage (V)
Measure EMTP % Error

M2
A 335.10 338.02 0.87
B 341.45 402.61 17.91
c 334.62 335.66 0.31

M3
A 327.54 328.97 0.44
B 370.38 427.99 15.55
C 324.74 322.77 -0.61

ร ูป ท ี่ 5 . 4 2  เห ต ุก า ร ณ ์ว ัน ท ี่ 2 8  ตค. 2 5 4 3
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วันท ี่ 28 ตุลาคม 2 5 4 3  (กรณี Back-to-Back)

( ก )  ร ูป ค ล ื่น จ าก เค ร ื่อ ง  RPM  (ข )  ก ารจ ำล อ งด ้วย  EMTP

ร ูป ท ี่ 5 . 4 3  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ้น ท ี่โรงงาน  รอ งเท ้าบ าจ า เฟ ส A

ร ูป ท ี่ 5 .4 4  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ้น ท ี่โรงงาน  รอ งเท ้าบ าจ า เฟ ส B

ร ูป ท ี่ 5 .4 5  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ้น ท ี่โ ร ง งาน  รอ งเท ้าบ าจา เฟส  C
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300

200
100
0

100
200
300

400

400

ร ูป ท ี่ 5 . 4 6  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โร งงาน  N S  E le c tro n ics  เฟ ส A

ร ูป ท ี่ 5 . 4 7  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โร งงาน  N S  E le c tro n ics  เฟ ส B

0.02 0.03 0.04
Time (ร)

0.05 0  06

( ก )  ร ูป ค ล ื่น จ าก เค ร ื่อ ง  RPM
Tine «cale: 16—(-1) ร. ,1,,4,,

(ข )  ก ารจ ำล อ งด ้วย  EMTP

( ก )  ร ูป ค ล ื่น จ าก เค ร ื่อ ง  RPM  (ข )  ก ารจ ำล อ งด ้วย  EMTP

ร ูป ท ี่ 5 .4 8  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โ ร ง งาน  NS Electronics เฟ ส  C



ต า ร า ง ท ี่ 5 .6  เป ร ีย บ เท ีย บ ข น าด ข อ งแ รงด ัน เก ิน  ว ัน ท ี่ 2 8  ตค. 2 5 4 3

28-Oct-OO
Phase

Base Peak Voltage (V ) Peak Transients Voltage (V) O vervoltage (pu.)
M eter Measure EM TP % E rro r Measure EM TP % E rro r Measure EM TP % E rro r

M2
A 335.10 335.97 0 .2 6 335.10 338.02 0 .8 7 1.00 1.01 1 .0 0

B 335.27 335.83 0 .1 7 341.45 402.61 17.91 1.02 1.20 17 .65

c 334.62 335.65 0.31 334.62 335.66 0.31 1.00 1.00 0 .0 0

M3
A 324.05 324.21 0 .0 5 327.54 328.97 0.44 1.01 1.01 0 .0 0

B 323.88 323.43 -0 .14 370.38 427.99 15.55 1.14 1.32 15 .79

c 321.22 322.77 0 .4 8 324.74 322.77 -0 .61 1.01 1.00 -0 .9 9

ห ม าย เท  y วันท 28 ตห. 2543 เหรอง RPM ไม่สามารถตรวจจับเหตุการณ์ การสวิตช์ชุดตัวเก็บประตุท สถานีไฟฟ้าย่อยไต้



8 5

เหตุการณ์ของวันท่ี 28 ตค. 2543 น้ีเป็นการสวิตช์ชุดตัวเก็บประจุแบบ Back- 
to-Back คือ สวิตช์ชุดตัวเก็บประจุ ในขณะท่ีมีชุดตัวเก็บประจุอีกชุดหน่ึงได้สวิตช์อยู่ก่อนแล้ว ซ่ึง 
ในกรณีของ Back-to-Back น้ันแรงตันเกินท่ีเกิดข้ึนจะมีขนาดน้อยกว่าแบบ แยกเด่ียว แต่ 
กระแสพุ่งเข้าจะสูงกว่า

รูปท่ี 5.49 ถึง 5.54 และตารางท่ี 5.7 แสดงถึง ความแตกต่างของกรณีการ 
สวิตช์ชุดตัวเก็บประจุ แบบแยกเด่ียว (1x7.2 MVar) กับ แบบ Back-to-Back (2x3.6 MVar)

ร ูป ท ี่ 5 . 4 9  เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ข อ งส อ งก รณ ี ท ี่โรงงาน รอ งเท ้าบ าจ า เฟ ส A

ร ูป ท ี่ 5 . 5 0  เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ข อ งส อ งก รณ ี ท ี่โรงงาน รอ งเท ้าบ าจ า เฟ ส B
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ร ูป ท ี่5 . 5 า เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ข อ งส อ งก รณ ี ท ี่โรงงาน รอ งเท ้าบ าจ า เฟ ส C

ร ุป ท ี่ 5 .5 2  เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ข อ งส อ งก รณ ี ท ี่โรงงาน  N S  E le c tro n ic s  เฟ ส A

ร ูป ท ี่ 5 .5 3  เป ร ียบ เท ียบ ผลของสองกรณ ี ท ี่โรงงาน  NS Electronics เฟ ส  B
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รปู ท ี ่ 5 .5 4  เปรยีบเทยีบผลของสองกรณ  ี ท ีโ่รงงาน NS E lectron ics เฟส C

ต ารางท ี ่ 5 .7  เปรยีบเทยีบขนาดของแรงตนัเกนิกรณ  ี B a c k -to -B a c k  กบั กรณ แียกเต ีย่ว

M eter Phase' ม %,

Peak Voltage (V) O vervoltage (pu.)
2x3.6 M Var 1x7.2 M Var 2x3.6 M V ar 1x7.2 M Var

M2
A 335.10 340.25 1.01 1.01

B 341.45 471.84 1.20 1.40

C 334.62 335.66 1.00 1.00

M3
A 327.54 3 3 3 .57 1.01 1.03

B 370.38 539.30 1.32 1 .6 7

C 324.74 322.78 1.00 1.00
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จากผลเปรียบเทียบซองตารางท่ี 5.2 ถึง 5.5 จะพบว่าท่ีแรงดันค่ายอดซองเฟส 
ที่มีแรงดันเกินสูงสุดที่มีลักษณะเป็นสไปค์ (Spike) ค่าความผิดพลาดสูงสุดจากการจำลองด้วย 
EMTP กับค่าที่บันทึกได้จริง จะอยู่ในช่วง 1 5% -22% (ที่โรงงานทั้งสองแห่ง) แต่ท่ีสถานีไฟฟ้า 
ย่อย ความผิดพลาดจะอยู่ในช่วงที่มากกว่านั้น คือ เกือบจะ 30% อย่างไรก็ดี แนวโน้มหรือ 
ลักษณะซองรูปคลื่นก็ไม่ผิดเพี้ยนไปมากนัก ความผิดพลาดอาจจะเกิดมาจากสาเหตุเหล่าน้ี

1. ไม่ทราบเวลาท่ีสวิตช์ชุดตัวเก็บประจุทำการสวิตช์ท่ีแน่นอนผลท่ีคลาดเคล่ือนไปใน 
ช่วงเวลาเพียงมิลลัวินาทีก็มีผลต่อซนาดและรูปคล่ืนซองแรงดัน

2. ในระบบจริง  ๆจะมีส่ิงท่ีจะหน่วงแรงดันมากกว่า ท่ีจำลองใน EMTP
3. แบบจำลองท่ีใช้ยังไม่ละเอียดพอ เพราะไม่ได้คิดถึงโหลด เน่ืองจากหม้อแปลงซนาด 

เล็กท่ีจ่ายไฟฟ้าให้กับผู้ใช์ไฟฟ้าท่ีเป็นประเภทบ้านพักอาศัย รวมถึงโรงงานขนาดเล็ก  ๆ วิทยา 
นิพนธ์ฉบับน้ีเน้นศึกษาถึงผลกระทบซองผู้ใช้ไฟฟ้า ท่ีมีชุดตัวเก็บประจุอยู่ภายในโรงงาน จึงไม่ 
ได้น้าผู้ใช์ไฟฟ้าขนาดเล็กมาพิจารณา

4. ซนาดของโหลดท่ีใช์ในการจำลองใน EMTP (ท้ัง ตัวด้านทาน และ ตัวเหน่ียวน้า) มี 
ขนาดไม่ตรงกับขนาดของโหลดจริง  ๆ ในโรงงาน เพราะค่าท่ีได้จากเคร่ือง RPM เบนค่าเฉล่ียใน 
ช่วงเวลาหน่ึง  ๆ (กรณีนี้ 10 นาที) และ ในบางวัน เช่น วันท่ี 27 ตค. 2543 ช่วงเวลาน้ีมีเหตุ 
การณีไฟดับข้ึน ย่ิงทำให้ค่าเฉล่ียท่ีได้ ย่ิงผิดไปมากข้ึน

5. เคร่ือง RPM มีความเร็วไม่เพียงพอ ท่ีจะตรวจจับสัญญาณ เน่ืองจาก เคร่ือง RPM 
เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้บันทึกค่าแรงดันและ กระแสในช่วงเวลาปกติ เป็นหลัก การตรวจจับความผิด 
พร่องท่ีเกิดข้ึนในสภาวะช่ัวครู่เป็นความสามารถด้านรองลงไป
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5 .2 .2  ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม ถ ี่.ของร ูป ค ล ื่น

การวิเคราะห์ความถ่ีรูปคล่ืนของแรงดันท่ีเกิดจากการสวิตว์ชุดตัวเก็บประจุ จะ 
ใช้ FFT (Fast Fourier Transform) ในการหาความถ่ีท่ีปะปนมากับสัญญาณแรงดันท่ีความถ่ีหลัก 
มูล โดยจะเลือกสัญญาณแรงดันท่ีเกิดแรงดันเกินช่ัวครู่มาหน่ึงไซเคิล (ปรกติจะมีช่วงระยะเวลา 
การเกิดปรากฏการณ์น่ึไม่เกิน า ไซเคิล) ข้ันต่อไปคือ กรองความถ่ีหลักมูลออก แล้วใช้ FFT 
แยกสัญญาณท่ีหลาย  ๆ ความถ่ี ก็จะได้ความถ่ีหลักท่ีปะปนมา ตัวอย่างการวิเคราะห์ แสดงโดย 
รูปที 5.55 ถึง 5.57

T im e (ร)

ร ูป ท ี่5 . 5 5  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำ ม า ว ิเค ร า ะ ห ์(เป ็น ส ่ว น ห น ึ่ง ข อ ง ร ูป ท ี่ 5 .1  1 )



Time (ร)

ร ูป ท ี่ 5 . 5 6  ร ูป ค ล ื่น ท ี่ก รอ งเอ าค วาม ถ ี่ห ล ัก ม ูล อ อ ก

Frequency (Hz)

ร ูป ท ี่ 5 . 5 7  ร ูป ค ล ื่น ท ี่ผ ่าน ก ระบ ว น ก าร  FFT
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จ าก ก ารว ิเค ราะห ์แบ บ เด ีย วก ัน น ี้ก ับ ท ุก ร ูป ค ล ื่น จ ะ ได ้ผ ล ด ังน ี้(ร ูป ผ ล ก าร 
วิเคราะห์อยู่ใน ภาคผนวก ข)

5 .2 .2 .1  ท ี่ผ ู้ใชไฟ ฟ ้า

ต า ร า ง ท ี่5 .8  ผ ล ว ิเค ราะห ์ค วาม ถ ี่ข อ งร ูป ค ล ื่น ท ี่ผ ู้ใว ัใฟ ฟ ้าใน ว ัน ท ี่ 78 ตค. 2 5 4 3

18-Oct-OO NS Electronics Bata
Phase Voltl Volt2 f (Hz) % Voltl Volt2 f (Hz) %

A 88 13 250 15 111 18 300 16
B 48 9 500 20 68 13 500 19
c 120 19 500 16 160 19 500 12

ห ม าย เห ต  ุ Voltา หมายถึงขนาดแรงดันสูงสุดของรูปที่กรองเอาความถี่หลักมูลออก (จะ 
สนใจเฉพาะขนาด จะไม่คิดเครื่องหมาย) ตัวอย่างเช่น จากรูปที่ 5 .56 จะได้ 
ขนาดแรงดันสูงสุดคีอ ประมาณ 88 V
Volt2 หมายถึงค่าที่มากที่สุดของแถบสเปกตรัม จากรูป 5.57 ค่าที่มากที่สุด 
ประมาณ 1 3 V
f หมายถึงความถี่ของสเปกตรัมที่มีขนาดมากที่สุด (Volt2)
จากรูป 5.57 ความถี่ของขนาดแรงดัน 1 3 V คือ 250 Hz 
% หมายถึงขนาดของ Volt2 เทียบกับขนาด Voltl เม ื่อค ิดเป ็นเปอร์เซ ็นต ์

ต า ร า ง ท ี่ 5 .9  ผ ล ว ิเค ราะห ์ค วาม ถ ี่ข อ งร ูป ค ล ื่น ท ี่ผ ู้ใข ไฟ ฟ ้าใน ว ัน ท ี่ 2 4  ตค. 2 5 4 3

24-Oct-OO NS Electronics Bata
Phase Voltl Volt2 f (Hz) % Voltl Volt2 f (Hz) %

A 74 11 550 15 107 8 750 8
B 143 22 500 16 190 20 250 11
C 102 15 500 14 96 14 200 14
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ต า ร า ง ท ี่5 .1 0  ผ ล ว ิเค ร าะ ห ์ค ว าม ถ ี่ข อ ง ร ูป ค ล ื่น ท ี่ผ ูใว ัไฟ ฟ ้า ใน ว ัน ท ี่2 7  ตค. 2 5 4 3

27-Oct-OO NS Electronics Bata
Phase Voltl Volt2 f (Hz) % Voltl Volt2 f (Hz) %

A 243 24 250 10 315 24 250 8
B 166 17 200 10 166 18 200 11
c 121 12 150 10 146 13 150 9

ต า ร า ง ท ี่5 .1  1 ผ ล ว ิเค ร าะ ห ์ค ว าม ถ ี่ข อ งร ูป ค ล ื่น ท ี่ผ ู้ใข ไฟ ฟ ้าใน ว ัน ท ี่6  พย. 2 5 4 3

06-Nov-OO NS Electronics Bata
Phase Voltl Volt2 f (Hz) % Voltl Volt2 f (Hz) %

A 101 16 550 16 197 12 200 6
B 81 14 550 17 126 9 200 7
C 33 5 250 16 45 6 150 14

ต า ร า ง ท ี่5 .1 2  ผ ล ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม ถ ี่ข อ ง ร ูป ค ล ื่น ท ี่ผ ู้โว ัไฟ ฟ ้า ใน ว ัน ท ี่2 8  ตค. 2 5 4 3

28-Oct-OO NS Electronics Bata
Phase Voltl Volt2 f (Hz) % Voltl Volt2 f (Hz) %

A 43 7 500 15 75 7 250 9
B 99 15 500 15 150 13 200 9
C 50 10 500 20 61 10 200 16

จากตารางที่ 5.8 ถึง 5.12 นำค่า เปอร์เซ ็นต์ซองแรงดัน กับความถี่ มาพล็อต 
กราฟ เพื่อให้เห็นภาพไต้ซัดเจนมากขึ้น
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Frequency (Hz)

ร ูป ท ี่ 5 . 6 0  ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ งแ รงต ัน ก ับ ค วาม ถ ี่ ข อ งท ุก เห ต ุก าร ณ ์

ข ้อสรุป

ที่ผ ูใข้ใฟฟ้า รูปคลื่นชองแรงดันที่เก ิดแรงดันเกินชั่วครู่ ขนาดแรงดันที่ค่อนข้าง 
มาก ส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วง 150 -  550 Hz และที่ความลื่ที่มากกว่า 1000 Hz แรงดันจะมี 
ขนาดน้อยมาก นั่นคือ แรงดันเกินที่ผูใซ์ไฟฟ้า อันเนื่องจากการสวิตซ์ชุดตัวเก็บประจุของการไฟ 
ฟ ้าน ั่น จะมีความถี่ไม่สูงมาก คือ ประมาณไม่เกิน 600 Hz
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5 .2 .2 .2  ท ี่สถาน ีไฟ ฟ ้าย ่อ ย

ต า ร า ง ท ี่ 5 .1  3 ผ ล ว ิเค ราะห ์ค วาม ถ ี่ข อ งร ูป ค ล ื่น ท ี่ส ถ าน ีไฟ ฟ ้าย ่อ ย  ใน ว ัน ท ี่ 1 8  ตค. 2 5 4 3

18-Oct-OO Baring
Phase Voltl Volt2 f (Hz) %

CA 7229 940 250 13

ต า ร า ง ท ี่5 . 1 4  ผ ล ว ิเค ราะห ์ค วาม ถ ี่ข อ งร ูป ค ล ื่น ท ี่ส ถ าน ีไฟ ฟ ้าย ่อ ย  ใ น ว ัน ท ี่2 4  ตค. 2 5 4 3

24-Oct-OO Baring
Phase Voltl Volt2 f (Hz) %

AB 8894 1519 250 17
CA 5995 582 250 10

ต า ร า ง ท ี่5 . 1 5  ผ ล ว ิเค ราะห ์ค วาม ถ ี่ข อ งร ูป ค ล ื่น ท ี่ส ถ าน ีไฟ ฟ ้าย ่อ ย  ใ น ว ัน ท ี่2 7  ตค. 2 5 4 3

27-Oct-OO Baring
Phase Voltl Volt2 f (Hz) %

AB 9262 1686 150 18
BC 3819 868 150 44
CA 10332 1471 250 14

ต า ร า ง ท ี่ 5 .1  6  ผ ล ว ิเค ราะห ์ค วาม ถ ี่ข อ งร ูป ค ล ื่น ท ี่ส ถ าน ีไฟ ฟ ้าย ่อ ย  ใน ว ัน ท ี่ 6  พย. 2 5 4 3

06-Nov-00 Baring
Phase Voltl Volt2 f (Hz) %

AB 8102 656 200 8
BC 3115 417 250 8
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ข้อสรุป

ที่สถานีไฟฟ้าย่อย รูปคลื่นของแรงดันบัส ที่มีการสวิตซ์ชุดตัวเก็บประจุ ลักษณะ 
ของแรงดันที่ความถี่ต ่างๆ จะคล้ายกับที่ผู้ใซ์ไฟฟ้า สิ่งที่แตกต่างคือ ที่ความถี่สูงกว่า 1000 Hz 
ขนาดแรงดันที่ความถี่ส ูงๆ เหล่านี้ยังมีขนาดมากอยู่ นั่นคือ แรงดันที่บัสของสถานีไฟฟ้าย่อยที่ 
มีการสวิตซ์ชุดตัวเก็บประจุ จะประกอบด้วย แรงดันที่มีความถี่สูงกว่าที่ผู้ใซ์ไฟฟ้า
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5.3 กรณีศึกษาเพ่ิมเติม

5.3.1 รูปแบบการต่อชุดตัวเก็บประจุท่ีฝีถานไฟฟ้าย่อย

เป็นเพราะรูปแบบการต่อชุดตัวเก็บประจุไม่มีกฎพื้นฐานเป็นข้อกำหนด [9] 
ฉะนั้น จะมีรูปแบบการต่อที่อยู่ 3 รูปแบบคือ แบบเดลตัา แบบวายต่อลงดิน และแบบวายไม่ต่อ 
ลงดิน แบบเดลตัานั้นไม่เป็นที่น ิยมในใช้กับระบบแรงสูง เพราะมีค่าใช้จ่ายสูงกว่าแบบวาย อีก 
ทั้งยังมีความยุ่งยากมากกว่าในงานก่อสร้าง

โดยส่วนมากแล้วการไฟฟ้าเลือกที่จะใช้แบบวายไม่ต ่อลงดินมากกว่าแบบวาย 
ต่อลงดิน เพราะต้องการหลีกเลี่ยงปัญหากระแสพุ่งเข้า ไปรบกวนระบบสายดินของสถานีไฟฟ้า 
ย่อย แต่การต่อแบบวายไม่ต่อลงดินจะทำให้เกิดแรงตันเกินชั่วครู่ท ี่ม ีขนาดสูงกว่าแบบวายต่อลง 
ดิน เนื่องมาจากผลของการปีดที่ชั่วไม่เหมือนกัน (unequal pole closing)

ต า ร า ง ท ี่ 5 .1  7 เป ร ีย บ เท ีย บ ข น าด ข อ งแ รงต ัน เท ิน โน ร ูป แ บ บ ก ารต ่อ ช ุด ต ัว เก ็บ ป ระจ ุแ บ บ วาย ไม ่

ต ่อ ล งด ิน แ ล ะแ บ บ วาย ต ่อ ล งด ิน

Meter
.■ ฯ.'.-.:::

Phase Peak Voltage (V) Overvoltage (pu.)
UnGnd-Y Gnd-Y UnGnd-Y Gnd-Y

Ml C-A 33965.30 33964.90 1.00 1.00

M2
A 330.89 330.88 1.00 1 .00
B 331.01 330.69 1.00 1 .00
c 511.18 489.54 1.55 1 .48

M3
A 325.14 325 .17 1.00 1 .00
B 326.89 328.85 1.01 l.O l
c 485.22 473 .27 1.50 1.46

หม าย เหต  ุ ในการจำลองนี้จะใช้พารามิเตอร์ของวันที่ 18 ตค. เป็นกรณีศึกษา

จากตารางที่ 5.17 จะพบว่าขนาดของแรงตันเกินชั่วครู่ที่ได้จากการจำลองมี 
ความสอดคล้องกับทฤษฎีที่กล่าวไว้ข้างด้น นั้นคือขนาดของแรงตันเกินชั่วครู่ส ูงสุดซองรูปแบบ 
การต่อแบบวายต่อลงดินจะมีค่าน้อยกว่าแบบวายไม่ต่อลงดิน
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ร ูป ท ี่ 5 .6 1  ร ูปคล ื่นนรงด ัน (เฟ ส -เฟ ส ) ท ี่บ ัส BRGC2 เฟส C -A

(ก )  แบบวายไฝต ่อลงด ิน (ข )  แบบวายต ่อลงดิน

ร ูป ท ี่ 5 .6 2  ร ูปคล ื่นแรงด ันท ี่โรงงาน รองเท ้าบาจา เฟส A

ร ูปท ี่ 5 .63 รูปคลื่นแรงดันที่โรงงาน รองเท้าบาจา เฟส B



100

ร ูป ท ี่ 5 .6 4  ร ูปคล ื่นแรงด ันท ี่โรงงาน รองเท ้าบาจา เฟส C

ร ูป ท ี่ 5 .6 5  ร ูปคล ื่นแรงด ันท ี่โรงงาน NS E lectronics เฟส A

ร ูปท ี่ 5 .66 รูปคลื่นแรงดันที่โรงงาน NS Electronics เฟส B
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(ก )  แบบวายโม ่ต ่อตงดิน (ข ) แบบวายต ่อลงดิน

ร ูป ท ี่ 5 .6 7  ร ูปคล ื่นแรงด ้นท ี่โรงงาน NS E lectronics เฟส C

5 .3 .2  ทารกลับคืนจองกระแส (Restrike)

การเป ็ดเชอร์ก ิตเบรกเกอร์บางครั้ง อัตราการเพิ่มขึ้นซองแรงดันพิ่นดัว (Rate 
of Rise of Recovery Voltage, RRRV) ท ี่ข ั้วซองเชอร์ก ิตเบรกเกอร์ มีค่าสูงกว่าอัตราการเพิ่ม 
ความเป็นฉนวนชองฉนวนภายในเชอร์ก ิตเบรกเกอร์ จะทำให้มีการนำกระแสขึ้น (เกิดอาร์ก 
ระหว่างขั้วซองเชอร์ก ิตเบรกเกอร์) ขึ้งเรียกว่าเกิดเหตุการณ์ การจุดติดใหม่ซองกระแส
(Reignition) หรีอ การกลับคืนซองกระแส (ขึ้นกับระยะเวลาซองการเกิดเหตุการณ์ คือท้าเป็น 
การจุดติดใหม่ของกระแส จะเกิดภายในครึ่งไชเคิลนับจากที่กระแสถูกดัด แต่ท้าเกิดขึ้นหลังจาก 
นั้นจะเป็น การกลับคืนซองกระแส)

อันที่จริงแล้ว แรงดันพิ่นดัว กับ การกลับคืนของกระแส ทั้งสองเทอมเป็น 
ปรากฏการณ์แรงดันทรานเสืยนต์เดียวกันที่เก ิดขึ้นที่ข ั้วหรือหน้าสัมผัสซองเชอร์ก ิตเบรกเกอร์

การปลดชุดตัวเก็บประจุนั้นมีไม่บ่อยครั้งที่เกิดการกลับคืนซองกระแส แต่เหตุ 
การณ์นี้ก็ควรที่'จะนำมาพิจารณา เพราะว่าการนำชุดตัวเก็บประจุ เข้า-ปลดออก เป็นเหตุการณ์ 
ท ี่เกิดขึ้นบ่อยๆ

การกลับคืนซองกระแสนั้น จะทำให้เกิดแรงดันเกินขั้วครู่ท ี่ม ีซนาดสูงกว่าการ 
สวิตช์ชุดตัวเก็บประจุ และในกรณีการต่อแบบวายไม่ต่อลงดิน ก็ให้แรงดันเกินที่มีขนาดมากกว่า 
แบบวายต่อลงดิน
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ร ูป ท ี่ 5 .6 8  เหตุการณ ์การกลับค ืนของกระแส

รูปที่ 5.68 สมมุติว่าเกิดการกลับคืนของกระแสบริเวณยอดชองแหล่งกำเนิด 
แรงด ัน ซึ่งในขณะนั้นแรงดันคร่อมหน้าสัมผัสมีขนาดเป็น 2Vp ทำให้เกิดการแกว่งขนาด 
Vp + 2Vp และจะถูกหน่วงทำให้ค่อยๆ เข้าสู่สภาวะคงตัว

ต า ร า ง ท ี่5 .1 8  ขนาดของแรงดันเกินที่'วครู่เน ื่องจากการกลับคืนของกระแส

Meter
Peak Restrike Voltage (V) Overvoltage (pu.)

UnGnd-Y Gnd-Y UnGnd-Y Gnd-Y

M l
A-B 42728.00 37494.00 1.26 1.10

B-C 41681.70 34310.10 1.23 1.01

C-A 42876.00 33775.40 1.26 0.99

M2
A 515.92 329.44 1.56 1.00

B 468.92 374.34 1.42 1.13

c 333.64 333.59 1.01 1.01

M3
A 503.19 345.94 1.55 1.06

B 427.25 338.56 1.32 1.04

c 320.15 334.68 0.99 1.03
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(ข ) แบบวายต่อลงดิน

ร ูป ท ี่ 5 .6 9 ร ูปคล ื่นแรงต ัน (เฟ ส -เฟ ส ) ที่บ ัส BRGC2 เฟส A -B

(ก )  แบบวายไม ่ต ่อลงดิน (ข ) แบบวายต่อลงดิน

ร ูป ท ี่ 5 .7 0 ร ูปคล ื่นแรงต ัน (เฟ ส -เฟ ส ) ที่บ ัส BRGC2 เฟส B -C

(ก )  แบบวายไม ่ต ่อลงด ิน (ข ) แบบวายต่อลงดิน

ร ูป ท ี่ 5 .7 1  ร ูปคล ื่นแรงต ัน (เฟ ส -เฟ ส ) ท ี่บ ัส BRGC2 เฟส C -A
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(ก )  แบบวายไม ่ต ่อลงด ิน (ข ) แบบวายต่อลงดิน

ร ูป ท ี่5 .7 2  ร ูปคล ื่นแรงด ันท ี่โรงงาน รองเท ้าบาจา เฟส A

(ก )  แบบวายไม ่ต ่อลงด ิน (ข ) แบบวายต่อลงดิน

ร ูป ท ี่ 5 .7 3  ร ูปคล ื่นแรงด ันท ี่โรงงาน รองเท ้าบาจา เฟส B

(ก )  แบบวายไม ่ต ่อลงด ิน (ข ) แบบวายต่อลงดิน

ร ูป ท ี่5 .74 รูปคลื่นแรงดันที่โรงงาน รองเท้าบาจา เฟส C
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(ข ) แบบวายต ่อลงดิน

ร ูป ท ี่ 5 .7 5 ร ูปคล ื่นแรงต ันท ี่[รงงาน NS E lectronics เฟส A

(ท ) แบบวายไม ่ต ่อลงด ิน (ข ) แบบวายต่อลงดิน

ร ูป ท ี่5 .7 6 ร ูปคล ื่นแรงต ันท ี่โรงงาน NS E lectronics เฟส B

(ข ) แบบวายต่อลงดิน

ร ูปท ี่ 5 .77 รูปคลื่นแรงตันที่โรงงาน NS Electronics เฟส C
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