
บ ท ท ี่ 4

โป รแกรมประเม ินแรงดันตกชั่วขณะเน ื่องจากการเก ิดฟอลต์ 
ในระบบไฟฟ้ากำดัง

เนื่องจากในการประเมินแรงดันตกชั่วขณะเนื่องจากการเกิดฟอลต์ในระบบไฟฟ้ากำลังที่ 
ต้องการค่าความถูกต้องสูงต้องมีการคำนวณการเกิดฟอลต์'ทุกแบบ'ในหลายๆตำแหน่งที่สามารถ 
เกิดขึ้นได้ในระบบไฟฟ้ากำลังและถ้าระบบที่ทำการประเมินมีขนาดใหญ่จะทำให้การคำนวณต้อง 
ใช้เวลามากตามไปด้วยจึงไม่สะดวกถ้าจะใช้การคำนวณด้วยมือ ดังนั้นเพื่อความสะดวก รวดเร็ว 
และถูกต้องแม่นยำมากขึ้น ในการสืกษาจะทำการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ขึ้นโดยโปรแกรมที่ 
จะพัฒนาขึ้นนี้จะใช้วิธีตำแหน่งการเกิดฟอลต์(Fault position method) ทำการประเมิน ซึ่งเป็นวิธี 
การประเมินแรงดันตกชั่วขณะที่เกิดขึ้นในรอบปี ณ ตำแหน่งสนใจที่ม ีอ ุปกรณ์ที่ม ีความไวต่อการ 
เปลี่ยนแปลงของแรงดันต่ออยู่โดยจะทำการคำนวณการเกิดฟอลต์ ณ ตำแหน่งอื่นๆที่ลามารถเกิด 
ข ึ้นได ้ในระบบไฟฟ้ากำลังแล้วพ ิจารณาผลที่ทำให้เก ิดแรงด ันตกชั่วขณะขึ้น ณ ตำแหน่งที่สนใจ 
แล้วทำการเก็บข้อมูลทั้ง ขนาด ระยะเวลา และความถี่ ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะไว้จนทำการ 
คำนวณจนครบทุกตำแหน่งในระบบไฟฟ้ากำลัง ซึ่งผลที่ได้จะแสดงออกมาในรูปแบบของแผนภูมิ 
แสดงความล้มพันธ์ของแรงดันตกชั่วขณะ (Voltage sags coordination chart) โดยมีรายละเอียด 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ดังนี้ v

4.1 ขอบเขตและเงื่อนไขที่ใช้ในการ'พัฒนาโปรแกรม

โ ป ร แ ก ร ม ท ี่ไ ด ้ท ำ ก า ร พ ัฒ น า ข ึ้น จ ะ ท ำ ก า ร ป ร ะ เ ม ิน แ ร ง ด ัน ต ก ช ั่ว ข ณ ะ ท ี่เ ก ิด ข ึ้น จ า ก ก า ร  

เก ิด ฟ อ ล ต ํใ น ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ ้า ก ำ ล ัง โ ด ย ม ีข อ บ เ ข ต แ ล ะ เง ื่อ น ไ ข ใ น ก า ร พ ัฒ น า โ ป ร แ ก ร ม ด ัง น ี้

1. พ ิจ า ร ณ า ก า ร เ ก ิด แ ร ง ด ัน ต ก ช ั่ว ข ณ ะ เ ป ็น ส ี่เห ล ี่ย ม ม ุม ฉ า ก  (Rectangular) ค ือ ใ ห ม้ีข น า ด แ ล ะ  

ร ะ ย ะ เว ล า เพ ีย ง ค ่า เด ีย ว ใ น แ ต ่ล ะ ค ร ั้ง ข อ ง ก า ร เก ิด ฟ อ ล ต ์ใ น ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ ้า ก ำ ล ัง

2 . ไ ม ่พ ิจ า ร ณ า ก า ร เก ิด ฟ อ ล ต ์ท ี่ซ ํ้า ซ ้อ น ห ร อ เก ิด ข ึ้น พ ร ้อ ม ๆ ก ัน

3 . ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร เ ก ิด แ ร ง ด ัน ต ก ช ั่ว ข ณ ะ จ ะ พ ิจ า ร ณ า ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์ 

ป ้อ ง ก ัน เ ฉ พ า ะ อ ัน ด ับ แ ร ก (P r im a r y  p ro te c t io n )  ค ือ ส ม ม ต ิใ ห ้อ ุป ก ร ณ ์ป ้อ ง ก ัน อ ัน ด ับ แ ร ก  

ส า ม า ร ถ ท ำ ก า ร ก ำ อ ัด ฟ อ ล ต ์ไ ด ้ส ำ เ ร ็จ ท ุก ค ร ั้ง โ ด ย ไ ม ่พ ิจ า ร ณ า ก า ร ท ำ ง า น ล ้ม เ ห ล ว ข อ ง  

อ ุป ก ร ณ ์ป ้อ ง ก ัน
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4. พ ิจารณาว่าเมื่ออุปกรณ์ป้องกันทำการกำจัดฟอลต์แล้วทำให้การเกิดแรงดันตกชั่วขณะท่ี 
เกิดขึ้นหายไป

5. ในการคำนวณฟอลตํไม่พิจารณากระแสโหลดทังหมดโดยกำหนดให้แรงดันก่อนเกิดฟอลต์ 
ที่ตำแหน่งฟอลต์และตำแหน่งที่สนใจมีค่าประมาณเท่ากันทั้งขนาดและมุม คือมีคาเทากับ

1 เปอร์ยูนิต มุมศูนย์องศา (1 Z o ° )

4.2 การกำหนดตำแหน่งการเกิดฟอลต์ของอุปกรณ์ต่าง ๆในระบบไฟฟ้ากำล่ง

การประเมินโดยใช้วิธีตำแหน่งการเกิดฟอลต์ (Fault position method) ต้องมีการคำนวณ 
การเกิดฟอลต์ในหลายๆตำแหน่งที่สามารถเกิดขึ้นไต้ในระบบไฟฟ้ากำลังซึ่งประกอบด้วยอุปกรณ์ 
หลายอย่าง เซ่น แหล่งกำเนิดไฟฟ้า (Source) หม้อแปลง (Transformer) สายล่งและสายจำหน่าย 
(Transmission line and distribution line) ซ ึงม ี•อ ัตราการเก ิดของฟอลต ์ต ่างก ัน ดัง'นันในการ 
พัฒนาโปรแกรมเพื่อใช้ในการคำนวณไต้มีการกำหนดตำแหน่งการเกิดฟอลต์เพื่อใช้ในการคำนวณ 
การเกิดฟอลต์และค่าความถี่ของการเกิดฟอลต์ของอุปกรณ์ต่างๆไว้ดังนี

4.2.1 แหล่งกำเนิดไฟฟ้า (Source) V

สำหรับแหล่งกำเน ิดไฟฟ ้าจะกำหนดให้เก ิดฟอลต์ า ตำแหน่ง ณ ตำแหน ่งบ ัลท แี ห ล ่ง  

กำเน ิดไฟฟ ้าเช ื่อมต่ออยู่และการคำนวณค่าความถี่ของการเก ิดฟอลต์'จะ'ให ้เ'ท ่าก ับอ ัตราการ 
เกิดฟอลต์/ปี ของแหล่งกำเนิดไฟฟ้านันดังรูปที 4.1

Bus 1

ร ูปท ี่4.1 ตำแหน ่งท ี่ใซ ้คำนวณการเก ิดฟอลต ์ของแหล ่งกำเน ิดไฟฟ ้า
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4.2.2 หมอแปลง (Transformer)

ลำหรับหม้อแปลงจะกำหนดให้เก ิดฟอลต์ 1 ตำแหน่ง ณ ตำแหน่งบัลที่อยู่ด ้านทุต ิยภูม ิ 
(Secondary) ของหม้อแปลงและการคำนวณค่าความถี่ของการเกิดฟอลต์จะให้เท ่ากับอัตราการ 
เกิดฟอลต์/ปี ของหม้อแปลงนั้นดังรูปที่ 4.2

B u s  1 B u s  2

k D +

B u s  1 B u s  2

รูปที่4.2 ตำแหน่งที่ใช้คำนวณการเกิดฟอลต์ของหม้อแปลง

4.2.3 สายส่งและสายจำหน่าย (Transmission Line and Distribution Line)

สำหรับลายส่งและสายจำหน่ายจะกำหนดให้เกิดฟอลต์บนสายโดยจะกระจายตำแหน่ง 
การเกิดฟอลต์( /1)ไปตามความยาวของสายดังรูปที่ 4.3

B u s  1 B u s  2
Distribution fault

4 ---------------------------------------------- ►

(0  <  À  <  1)

Bus 1 Distribution fault

ร ูปท ี่4.3 ตำแหน ่งท ี่ใช ้คำนวณ การเก ิดฟอลต ์ของสายส ่งและสายจำหน ่าย



โดยวิธีการกำหนดตำแหน่งและจำนวนของการเกิดพ่อลต์ฃองสายส่งและลายจำหน่ายนี้ 
จะทำการกำหนดโดยใช้ลักษณะการกระจายการเกิดแบบสมํ่าเสมอ (Uniform) คือทุกตำแหนงมี 
โอกาสเกิดพ่อลต์เท่ากัน ซึ่งสามารถทำได้ 2 วิธีดังนี้

ว ิธ ีท ี่1 กำหนดให้กระจายเกิดห่างเป ็นระยะทางเท ่าๆกันตลอดทั้งความยาวลายจำนวน 
100 ตำแหน่งตังแต่ตำแหน่งที่ A  =  0.01ถึง A  =  1เมื่อต้องทำการคำนวณพ่อลต์ทั้ง 4 แบบคือ 
พ ่อลต ์แบบลมมาตร (Symmetrical fault) พ ่อลต ์ลงด ินเล ันเด ียว (Single line to ground fault) 
พ่อลต์ลองเลัน (Line to line fault) และพ่อลต์ลงดินสองเลัน (Double line to ground fault) ทำให้ 
วิธ ีการนีต ้องคำนวณพ่อลต์ตลอดทั้งสายเป็นจำนวน 400 คร้ัง ซึ่งต้องใช้เวลาในการคำนวณมาก 
แต ่ว ิธ ีการน ี้จะให ้ค ่าความถ ูกต ้องส ูง การคำนวณ ค่าความถ ี่ฃองการเก ิดพ ่อลต ์จะให ้ในแต ่ละ 
ตำแหน่งมีค่าเท่ากันคือเท่ากับอัตราการเกิดพ่อลต์ต่อปีหารด้วยจำนวนตำแหน่งการเกิดพ่อลตั เชน 
สายส ่งยาว100กิโลเมตรและม ีอ ัตราการเก ิดพ ่อลต ์เท ่าก ับ1 0 ครั้งต ่อ100ก ิโลเมตรต ่อป ีแต ่ละ 
ตำแหน่งจะมีค่าความถี่เท่ากับ 0.1 ครั้งต่อปี

ว ิธ ีท ี่ 2  ก ำ ห น ด ใ ห ้ก ร ะ จ า ย เ ก ิด ห ่า ง เ ป ็น ร ะ ย ะ ท า ง เ ท ่า ๆ ก ัน ต ล อ ด ท ั้ง ค ว า ม ย า ว ส า ย จ ำ น ว น  

เ ท ่า ก ับ จ ำ น ว น ค ร ั้ง ข อ ง อ ัต ร า ก า ร เ ก ิด พ่อล ต ์ต ่อ ป ีฃ องส า ย น ั้น  เซ ่น  ส า ย ส ่ง ย า ว 1 0 0  ก ิโ ล เ ม ต ร  แ ล ะ ม ี 

อ ัต ร า ก า ร เ ก ิด พ ่อ ล ต ์เ ท ่า ก ับ  8  ค ร ั้ง ต ่อ 1 0 0  ก ิโ ล เ ม ต ร ต ่อ ป ี ต ำ แ ห น ่ง พ ่อ ล ต ์ท ี่ต ้อ ง ก ำ ห น ด ก ็'จ ะ เ ป ็น  8  

ต ำ แ ห น ่ง  ท ี่ร ะ ย ะ ท า ง เ ท ่า ๆ ก ัน ช ่ว ง ล ะ  1 2 .5  ก ิโ ล เ ม ต ร  ค ือ เ ร ิ่ม ท ี่ 1 2 .5  ก ิโ ล เ ม ต ร  2 5 ก ิโ ล เ ม ต ร  แ ล ะ

3 7 .5  ก ิโ ล เ ม ต ร  ต า ม ล ำ ด ับ ไ ป จ น ถ ึง  1 0 0  ก ิโ ล เ ม ต ร โ ด ย จ ำ น ว น ค ร ั้ง ที่ใ ช ้ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ทั้งห ม ด  ค ือ  

3 2  ค ร ั้ง  ว ิธ ีก า ร น ี้เ ห ม า ะ ล ม จ ะ ใ ช ้ใ น ก ร ณ ีท ี่ร ะ บ บ ม ีข น า ด ใ ห ญ ่ม า ก  จ ะ ล า ม า ร ถ ล ด จ ำ น ว น ค ร ั้ง ท ี่ใ ช ้ใ น  

ก า ร ค ำ น ว ณ ล ง ไ ด ้ม า ก แ ล ะ ท ำ ใ ห ้ใ ช ้เ ว ล า ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ น ้อ ย ล ง แ ต ่ค ่า ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ก ็จ ะ ล ด ล ง ต า ม ใ ป  

ด ้ว ย  ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า ค ว า ม ถ ี่ข อ ง ก า ร เ ก ิด พ ่อ ล ต ์จ ะ ใ ห ้แ ต ่ล ะ ต ำ แ ห น ่ง ม ีค ่า ค ว า ม ถ ี่เ ท ่า ก ับ  1 ค ร ั้ง ต ่อ ป ี

นอกจากนี้ลามารถปรับการกำหนดตำแหน่งการเกิดพ่อลต์เป็นกี่ตำแหน่งก็ได้โดยในการ 
กำหนดต้องแบ่งช่วงระยะให้เท่าๆกันและกระจายการเกิดตลอดทังคาามยาาลาย สำหรับอัตราการ 
เกิดพ่อลต์ของแต่ละตำแหน่งก็จะแตกต่างกันไปตามอัตราการเกิดพ่อลต์ต่อระยะหางของลายนัน 
ค่าความถูกต้องที่ได้ก็จะขึ้นอยู่กับจำนวนตำแหน่งที่กำหนดโดยถ้ายิ่งกำหนดตำแหน่งไห้มากขึนด่า 
ความถูกต้องก็จะมากตามไปด้วย
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4.3 ขนตอนการทำงานของโปรแกรม

โ ป ร แ ก ร ม ก า ร ป ร ะ เ ม ิน แ ร ง ดันต ก ชั่วขณะเนื่องจากการเกิดฟอลต์ในระบบไฟฟ้ากำลัง ที่ได้ 
ทำการพ ัฒนาข ึ้นด ้วยวิธ ีตำแหน ่งการเก ิดฟอลต์ (Fault position method) ม ีข ั้นตอนการทำงาน 
ของโปรแกรมดังนี้

ขั้นตอนที่1: ป้อนข้อมูลของอุปกรณ์ในแผนผังวงจรเล้นเดี่ยว(Single line diagram) ของระบบ 
ไฟฟ้ารวมถึงอัตราการเกิดฟอลต์และชนิดของอุปกรณ์ป้องกัน 

ขั้นตอนที่2: โปรแกรมทำการอ่านข้อมูลของระบบไฟฟ้าแล้วทำการเตรียมข้อมูล 
ขั้นตอนที่ร: ทำการสร้างบัสอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ (Z bus matrix) เพื่อใช้ในการคำนวณ 
ขั้นตอนที่4: เริ่มต้นทำการประเมินโดยใช้วิธีตำแหน่งการเกิดฟอลต์ (Fault position method)

ซึ่งมิรายละเอียดในการคำนวณดังนี้
4.1 กำหนดตำแหน่งการเกิดฟอลต์ตามชนิดของอุปกรณ์แล้วทำการคำนวณค่ากระแสที่ 

ผ่านอุปกรณ์ป้องกันเมื่อเกิดฟอลต์ ณ ตำแหน่งที่กำหนด
4.2 นำค ่ากระแสท ี่ผ ่านอ ุปกรณ ์ป ้องก ันไปพ ิจารณ าหาค ่าเวลาท ั้งหมดท ี่ใช ้ในการ 

กำจัดฟอลต์(Total time to clearing fault) จากระบบฐานข้อมูลของอุปกรณ์ป้องกัน
4.3 คำนวณหาค่าขนาดของแรงดันขณะเกิดฟอลต์ที่เกิดขึ้น ณ ตำแหน่งที่สนใจ
4.4 ทำการบันทึกผลที่เกิดขึ้นทั้ง ขนาด ระยะเวลา และความถี่ ลงในตารางความถี่สะสม 

ของระดับแรงดันตกชั่วขณะ
4.5 ทำการคำนวณ ชํ้าต ั้งแต ่กระบวนการท ี่ 1-4 จนครบท ุกตำแหน ่งการเก ิดฟอลต ์ท ี่ 

กำหนดของอุปกรณ์แต่ละชนิดในระบบไฟฟ้า
ขั้นตอนที่ร: ทำการคำนวณชำขันตอนที 4 จนครบทุกอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้ากำลัง 
ขั้นตอนที่ 6:แสดงผลการประเมิน'ไนรูปแบบ'ของตารางความถี่สะสมและแผนภูมิแสดงความ 

สัมพันธ์ของระดับแรงดันตกขัวขณะ

จากขั้นตอนดังกล่าวสามารถนำมาเขียนเป็นแผนผังขั้นตอนการประเมินแรงดันตกซัวขณะ 
เนื่องจากการเกิดฟอลต์ในระบบไฟฟ้ากำลัง ไดดังรูปที 4.4
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รูปที่ 4.4 แผนผ ังข ั้นตอนการประเม ินแรงด ันตกช ั่วขณ ะเน ื่องจากการเก ิดฟอลตไนระบบไฟฟ ้ากำล ัง



4.4 ก าร ป ้อ น ข ้อ ม ูล เข ้าส ู่โ ป ร แ ก ร ม
35

การใช ้งานโปรแกรมคอมพ ิวเตอร์ท ีได ้ทำการพ ัฒนาข ึ้นจะเร ิ่มจากการป ้อนข ้อม ูลขด ูงระนบ 
ผ ่าน ท างการลร ้างแผน ผ ังวงจรเส ์น เด ี่ยวโดยเล ือกจากร ูป ภาพ ของอ ุป กรณ ์มาวางต ่อก ัน  ลงบนพื้นที่ 
หน้าจอหลักของโปรแกรมทีกำหนดไว้ด ังรูปที 4 .5  และแต ่ละร ูปม ีความหมายด ังตารางท ี่ 4.1

T21 ๆ ๆ 'ช ัร  V2>
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ตารางที, 4.1 ความหมายของร ูปภาพอ ุปกรณ ์ต ่างๆ
รูปภาพ ความหมาย รายละเอ ียด

® แหล่งกำเน ิดไฟฟ้า ม ีได ้เพ ียงแหล ่งเด ียวเทาน ั้น

G D หม้อแปลงไฟฟ้า -

๐ เครองจักรกลไฟฟ้า ม ีให ้เล ือก 6 แบบ

I บัส มีให้เล ือก 9 แบบ

/ สายล ่งและสายจำห น ่าย มีให้เล ือก 6 แบบ

I บ ัสบาร ์ -

การป ้อนข้อม ูลของอ ุปกรณ ์จะทำหล ังจากท ี่วางลงบนตำแหน ่งท ี่ต ้องการแล ้วโดยการคล ิ้ก 
ขวาท ี่อ ุปกรณ ์น ั้นๆแล ้วเล ือกจากเมน ูเกput d a ta  สำหรับรายละเอ ียดในการวาง 
อ ุปกรณ ์และการป ้อนข้อม ูลท ี่ต ้องใช ้ในการคำนวณของแต่ละอ ุปกรณ ์ม ีด ังน ี

4 .4.1 บ ัส และ บ ัส บ าร ์

การส ร ้างแผน ผ ังวงจรเล ้น เด ี่ยวต ้องเร ิ่ม ูต ้น จากการวางบ ัส  หรือ บ ัลบาร ์ก ่อนเสมอ เฟ ือให ้ 
อ ุปกรณ ์อ ื่นๆมาเช ื่อมต ่อโดยกรณ ีของบ ัลบาร ์สามารถเล ือกตำแหน ่งท ี่จะวางได ้บ ันท ี แต่สำหรับบัล 
ท ี่จะนำมาวางต ้องเล ือกรูปแบบของบ ัสก ่อน จากรูปแบบทีมให ้เล ือก 9 แบบ ดังรูปท 4.6

รูปท่ี 4.6 หน้าจอโปรแกรมแสดงรูปแบบของบัส

ข้อมลที่ต ้องป้อนคือค่าแรงดันมีหน่วยเป็นกิโลโวสทํ' (kV) โดยลำดับของบัส โปรแกรมจะ 
กำหนดให้โดยอัตโนมัติ ดังรูปที่ 4.7
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Nam e }!,J-S 5

V o lta g e  ( k v j j

GK

รูปที่ 4.7 หน้าจอโปรแกรมสำหรับการป้อนค่าข้อมูลของบัส

4.4.2 แหล่งกำเนิดไฟฟ้า

เน ื่องจากโปรแกรมคอมพ ิวเตอร์ท ี่ได ้พ ัฒนาข ึ้นใช ้สำหรับระบบเรเด ียลเท ่าน ั้น  จ ึงกำหนดให ้ 
ระบบม ีแหล ่งกำเน ิดไฟฟ ้าได ้เพ ียงแหล ่งเด ียวโดยการวางแหล ่งกำเน ิดจะต ้องวางต ่อ เข ้าก ับบ ัส  และ 
ข ้อม ูลของแหล ่งจ ่ายท ี่ต ้องป ้อนม ีด ังน ี้

1. ค ่ากำล ังงานไฟฟ ้าปรากฏ (ร) ของแหล่งกำเน ิดไฟฟ ้า ม ีหน ่วยเป ็นเมกกะโวลท์แอมป๋ 
(MVA) ซ ึ่งจะใช ้เป ็นค ่ากำล ังไฟฟ ้าฐาน (ร BASE) ในการคำนวณของท ั้งระบบด้วย ซ่ึง 
ปกต ิจะให ้ม ีค ่าเป ็นไ00 MVA

1. ค ่าความต ้านทานลำด ับบวก (Positive re s is tan ce , R1) และค ่าความต ้าน ทาน  
ล ำด ับ ศ ูน ย ์ (Zero re s is tan ce , R0) มี-หน่วยเป็นเปอร์ยูนิต

2. ค ่าร ีแอคแตน,ซ ์สำด ับบวก(Positive re a c tan ce , X1) ค ่าร ีแอคแตนซ ์สำด ับศ ูนย ์ (Zero 
re a c tan ce , X0) ม ีหน่วยเป ็นเปอร์ย ูน ิต

3. อ ัตราการเก ิดฟอลต ์ต ่อป ี
4. ระยะเวลาท ี่ใช ้ในการกำ'อ ัดฟอลต ์ม ีหน ่วยเป ็นม ิลล ัว ินาท ี (ทาร)
5. ล ัดล ่วนของการเก ิดฟอลต ์แต ่ละแบบโดยผลรวมท ี่ป ้อนจะต ้องม ีค ่าเท ่าก ับ 100%  
สำหรับตำแหน่งบ ัลท ี่เช ื่อมต่อและค่าแรงด ันมีหน ่วยเป ็นก ิโลโวลท์ (kV) จะได ้มาจากบ ัสท ี่

แหล่งกำเน ิดไฟฟ้าต ่ออยู่โดยอัตโนมัต ิ ดังรูปที่ 4 .8



38

รูปท่ี 4 .8  หน ้าจอโปรแกรมสำหรับการป้อนค่าข ้อม ูลของแหล่งกำเน ิดไฟฟ้า

4.4.3 หม้อแปลงไฟฟ้า

การวางหม้อแปลงไฟฟ้าต ้องวางต่อระห'ว่างบ ัส และข้อม ูลของหม้อแปลงไฟฟ้าท ี่ต ้องป ้อน
มีด ังน ี้

1. ขนาดกำล ังไฟฟ ้าปรากฏ (ร) ของหม้อแปลง ม ีหน่วยเป ็นเมกกะโวลท์แอมป๋ (MVA)
2. ค ่าความต ้านทานลำด ับบวก (Positive re s is tan ce , R1) และค ่าความต ้าน ทาน  

ลำด ับ ศ ูน ย ์ (Zero re s is tan ce , R0) ม ี,หน่วยเป ็นเปอร์ย ูน ิต
3. ค ่าร ีแอคแตนช์ลำด ับบวก (Positive re a c tan ce , X1) ค ่าร ีแอคแตนซ ์ลำด ับศ ูนย ์ (Zero 

re a c tan ce , X0) มีหน่วยเป ็นเปอร์ย ูน ิต
4. อ ัตราการเก ิดฟอลต์ต ่อป ี
5. รูปแบบของการต่อ (C onnection  type) มีให้เล ือก 3 แบบ คือ

5.1 เดลต ้า -  วายกราวด ์ (Delta -  W ye ground)
5.2 ว า ย ก ร า ว ด ์-  เดลต ้า (Wye g round  -  Delta)
5.3 ว า ย ก ร า ว ด ์-  วายกราวด ์ (Wye g ro u n d  -  Wye ground)

6. ระยะเวลาท ี่ใข ้ในการกำอ ัดฟอลต ์ม ีหน ่วยเป ็นม ิลล ิว ินาท ี (การ)
7. ล ัดส ่วนของการเก ิดฟอลต์แต ่ละแบบโดยผลรวมที่ป ้อนจะต้องม ีค ่า!.ท ีาก ับ 100%
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สำหรับตำแหน ่งบ ัสปฐมภูมนิ'ละตำแหนงบ ัลท ุต ิยภ ูม ิท ีเ่ช่ือมต่อและค ่า แ ร ง ดันมีหน ่วยเป็น 

กิโลโวลท์ (kV) จะได ัม าจากบัลท ีหม ้อแปลงไฟฟ้าต ่ออยู่โดยอัตโนมัต ิ ด ัง รูปที่ 4 .9
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รูปที่ 4 .9  หน ้าจอโปรแกรมสำหรับการป้อนค่าข ้อมูลของหม้อแปลงไฟฟ้า

4.4.4 สายส่งและสายจำหน่าย

การวางลายส ่งและลายจำห น ่ายต ้องวางต ่อระห ว ่างบ ัส  ส ำห ร ับ ลายส ่งและลายจำห น ่ายท ี่ 
จะนำมาวางต ้องเล ือกร ูปแบบของลายก ่อน จากรูปแบบที่ม ีให ้เล ือก 6 แบบ ดังรูปที่ 4 .10

■ il. Line

/ \
X 2 X 2 / \ X 2

รปที่ 4 .10  หน ้าจอโปรแกรมแสดงรูปแบบของสายส ่งและสายจำหน ่าย
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ข้อมูลของสายส่งและสายจำหน่ายที่ต้องป้อนมีดังนี้
1. ความยาวของสายมีหน่วยเป็นกิโลเมตร ( km )
2. อัตราการเกิดฟอลต์ต่อปีต่อ100 กิโลเมตร (fr/year-100km)
3. ชน ิดของอ ุปกรณ ์ป ้องก ันฟอลต์ลงด ิน (Ground protection) โดยเล ือกเพ ียงชือของ 

อุปกรณ์ป้องกันจากฐานข้อมูลของอุปกรณ์ป้องกัน
4. ชนิดของอุปกรณ ์ป ้องกันฟอลต์ระหว่างเฟส (Phase protection) โดยเลือกเพ ียงชือ 

ของอุปกรณ์ป้องกันจากฐานข้อมูลของอุปกรณ์ป้องกัน
5. ชนิดของสายโดยเลือกเพียงชื่อของสายจากฐานข้อมูลของสายส่งและสายจำหน่าย 

แล้วโปรแกรมจะแสดงค่าต่างๆที่ต้องใข้ในการคำนวณของสายออกมาให้โดยอัตโนม้ต
6. สัดส่วนของการเกิดฟอลต์แต่ละแบบโดยผลรวมที่ป้อนจะต้องมีค่าเท่ากับ 100% 
สำหรับค่าแรงดันมีหน่วยเป็นกิโลโวลท์ (kV) จะได้มาจากบัสที่ลายส่งและสายจำหน่ายต่อ

อยู่โดยอัตโนมติ ดังรูปที่ 4.11

C onnec t from  I B u s "?  10 | ~
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รูปท่ี 4.11 หน้าจอโปรแกรมสำหรับการป้อนค่าข้อมูลของสายส่งและสายจำหน่าย



4.4.5 เคร่ืองจกรกลไฟฟ้า
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การวางเครื่องจักรกลไฟฟ้าต้องวางต่อจากบัล สำหรับเครื่องจักรกลไฟฟ้าที่จะนำมาวาง
ต้องเลือกรูปแบบของเครื่องจักรกลไฟฟ้าก่อน จากรูปแบบที่มีให้เลือก 6 แบบ โดยแบ่งเป็นเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้า 3 แบบ และ มอเตอร์ 3 แบบ ดังรูปท่ี 4.12

üu Machi m 2ป

รูปที่ 4 .12  หน้าจอโปรแกรมแสดงรูปแบบของเครื่องจักรกลไฟฟ้า

ข ้อม ูลของเคร ื่องจ ักรกลไฟฟ้าท ี่ต ้องป ้อนมีด ังน ี้
1. ขน าดก ำล ังไฟ ฟ ้าป ราก ฏ  (ร)ของเคร ื่องจ ักรกลไฟ ฟ ้าม ีห น ่วยเป ็น เม กกะโวลท ์แอม ป ๋ 

(MVA)
2. ค ่าความ ต ้าน ท าน ลำด ับ บ วก (Positive re s is tan ce , R1) แล ะค ่าความ ต ้าน ท าน ล ำด ับ  

ศ ูน ย ์ (Zero re s is tan ce , R0) ม ีหน ่วยเป ็นเปอร์ย ูน ิต
3. ค ่าร ีแอคแตนช ์ลำด ับบวก (Positive re a c tan ce , X1) ค ่าร ีแอคแตน ซ ์ลำด ับ ศ ูน ย ์ (Zero 

re a c ta n c e , X0) ม ีหน ่วยเป ็นเปอร์ย ูน ิต
ลำหรับตำแหน่งบ ัสท ี่เช ื่อมต่อและค่าแรงด ันมีหน ่วยเป ็นก ิโลโวลท์ (kV) จะได ้มาจากบ ัลท ี่ 

เครื่องจ ักรกลไฟฟ้าต ่ออยู่โดยอัตโนมติ ดังรูปที่ 4 .13
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รูปที' 4 .13  หน ้าจอโปรแกรมลำหรับการป ้อนค่าข ้อม ูลของเครื่องจักรกลไฟฟ้า

4.4.6 จุดโหลด และ ค า ป า? เต ,อร์

ใน การสร ้างแผน ผ ังวงจรเล ้น เด ี่ยวน อกจากอ ุปกรณ ์ท ี่กล ่าวมาแล ้ว ลำหร ับแต ่ละบ ัลเม ื่อได ้ 
ทำการวางอ ุป กรณ ์แล ้วส ามารถท ี่จะเพ ิ่มจ ุดโห ลดห ร ือคาป าซ ิเตอร ์ 
ต ่อ เข ้าไปท ี่บ ัลน ั้นๆได ้โดยคล ิ้กขวาท ี่บ ัลแล ้วเล ือกท ี่เมน ู Load เมื่อ 
ต ้องการเพ ิ่มจุดโหลดหรือ C ap ac ito r เม ื่อต ้องการเพ ิ่มคาปาซ ิเตอร ์ 

โดยข้อมูลของจุดโหลดที่ต ้องป ้อนมีด ังน ี้

Capacitor

1. ขนาดกำล ังไฟฟ ้าปรากฏ (ร) ท ี่จ ุดโหลดมีหน่วยเป ็นเมกกะโวลท์แอมป็ (MVA)
2. ค ่าด ัวประกอบกำล ัง (Pow er factor) ของจุดโหลด
สำหรับคาปาซ ิเตอร ์ท ี่ต ่อเข ้าท ี่บ ัส จะกำหนดให ้เป ็นชน ิดท ี่ม ีร ูปแบบการต ่อแบบเดลต ้าโดย

ข ้อม ูลของคาปาซ ิเตอร ์ท ี่ต ้องป ้อนค ือขนาดกำล ังไฟฟ ้าร ืแอคท ีฟ  (Q) ข อ งคาป าซ ิเตอร ์ม ีห น ่วยเป ็น  
เม ก ก ะวาร ์ (MVAR) ส ่วนตำแหน ่งบ ัสท ี่เช ื่อมต ่อและค ่าแรงด ันม ีหน ่วยเป ็นก ิโลโวลท ์ (kV) จะได ้มา 
จากบ ัลท ี่จ ุดโหลด และ คาปาซ ิเตอร์ต ่ออยู่โดยอัตโนฟ้ต ิ ดังรูปที่ 4 .14 และรูปที่ 4 .15  ตามลำด ับ
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C o n n e d  a t 

V o lta g e  (kV )  

A p p a re n t pow e r (M VA ) 

Pow e r fa c to r  

C anc le  Delete

Bus ?

72

I A d d  I

รูปที่4 .14 หน้าจอโปรแกรมการป้อนค่าข้อมูลสำหรับจุดโหลด

รูปที่4 .15  หน ้าจอโปรแกรมการูป ้อนค่าข ้อม ูลสำหรับคาปาซ ิเตอร์

4.4.7 ฐานข้อมูลข'องสายและอุปกรณ์ป้,องกัน

โปรแกรมท ี่ได ้พ ัฒนาฃ ึ้นน ี้จะม ีฐานข ้อม ูลของลายและอ ุปกรณ ์ป ้องก ันท ี่ใซ ้ในระบบจริงให ้ 
อย ู่บ ้างแล ้ว  แต ่ในกรณ ีท ี่ต ้องการเพ ิ่ม  ลบ หรือ เปล ี่ยนแปลงข ้อม ูลท ี่อย ู่ในฐานข ้อม ูลก ็ลามารถทำ 
fDatdbase Report ได้โดยการเล ือกท ี่เมน ูห ล ัก  Database บนหน ้าจอหล ักของโปรแกรมแล ้วเล ือก 

เม น ูย ่อย Line หรือ Protection หรือใช้เมน ูล ัดท ี่ ท ูลบาร ์จะเป ็นร ูป  H  สำหรับ

ฐาน ข ้อม ูลของลาย และรูป § 3  สำห รับฐานข ้อม ูลของอ ุปกรณ ์ป ้องก ันจากน ั้น  
จะปรากฏห น ้าจอโป รแกรมส ำห ร ับ ป ้อน ข ้อม ูล เข ้าฐาน ข ้อม ูลของส ายและฐาน ข ้อม ูลของอ ุป กรณ ์ 
ป ้องกัน ดังรูปที่ 4 .1ธและ 4.17 ตามลำด ับ
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s  Line da tabase m .'
Nam e co d e  

P o s it iv e  res is ta n ce (ohm 7km )  

P o s it iv e  re a c ta n c e (o h m /km ) I 

Z e ro  re s is ta n ce (o h m /km ) I 

Z e ro  re a c ta n c e (o h m /km ) I 

P o s it iv e  a dm ita n ce  lin e  ch a rg in g  (m ic to -S /km )

L22120SAC S

0 .2 7 46

0 .2 5 9 9

0 .4 2 2 8

1 .7 8 9 4

Z e ro  a dm ita n ce  lin e  c h a rg in g  (m ic ro -S /km )

S ea rch  by code
End

D e le te

U pda te

A dd

S ea rch

M 4 C urren t re co rd  is 14759 ► ►1

รูปที่4.16 หน้าจอโปรแกรมสำหรับการป้อนค่าฐานข้อมูลของสาย

ข้อมูลของสายที่ต้องป้อนลงในฐานข้อมูลมีดังนี
1. ซื่อรหัสของลาย (Name code)
2. ค่าความต้านทานลำดับบวก (Positive resistance, R1) และค่าความต้านทานลำดับศูนย์ 

(Zero resistance, R0) มีหน่วยเป็นโอห์มต่อกิโลเมตร ((วเาการ/km)
3. ค ่าร ีแอคแตนซ์ลำด ับบวก (Positive reactance, X I) ค ่าร ีแอคแตนซ ์สำด ับศ ูนย ์ (Zero 

reactance, X0) มีหน่วยเป็นโอห์มต่อกิโลเมตร (Ohms/km)
4. ค่าแอดมิทแ,ทนซ์,ชาร์จสายลำดับบวก (Positive admittance line charging, B1) และค่า 

แอดมิทแทนซ์'ชาร์จสายลำด ับศ ูนย ์(Zero admittance line charging, BO) ม ีหน ่วยเป ็น 
ไมโครซีเมนต์ต่อกิโลเมตร (micro-S/km)

สำหรับข้อม ูลของอุปกรณ ์ป ้องกันที่ต ้องป ้อนลงในฐานข้อมูลคือค ่ากระแส มีหน่วยเป ็น 
แอมป๋ (A) ที่ทำให้อุปกรณ์ป้องกันใช้เวลาทำงานที่เวลาต่างๆตั้งแต่5 0 -1 0 0 0 มิลลิวินาที (ms)
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เ ฝ ื Protection database WE

N am e c o d e  I F_140K

\
T im eX ^C un e n t (A) \T im e \  C u rren t (A)

50 ms 5125 550  ms 1350

100  ms 3287 600  ms 1300

150  ms 2560 650  ms 1258

200  ms 2200 700  ms 1216

250  ms 1940 750  ms 1183

300  ms 1775 800  ms 1155

350  ms 1660 850  ms 1128

400  ms 1560 900  ms 1100

450 ms 1471 950  ms 1083

500  ms 1400 1000  ms 1065

M ◄ C u rre n t re co rd  is 5 /6 ► ► I

E nd

D e le te

U p d a te

A dd

S ea rch  by code

S ea rch

รูปที่4 .17 หน้าจอโปรแกรมสำหรับการป้อนค่าฐานข้อม ูลของอุปกรณ ์ป ้องกัน

4.5 การใช็โปรแกรมในการคำนวณ

โปรแกรมท ี่ได ้ทำการพ ัฒ น าข ึ้น  ส าม าร ถ ท ำก ารค ำน ว ณ แ ล ะ รายงาน ผ ล ห ล ังจ าก ท ำก าร  
ป ้อนข ้อม ูลของแต ่ละอ ุปกรณ ์ในระบบครบท ุกอ ุปกรณ ์แล ้ว โดยม ีรายละเอ ียดการใช ้งานโปรแกรม 
เพ ื่อแสดงค ่าต ่างๆตามท ี่ต ้องการด ังน ี้

4.5.1 การคำนวณฟอลต์

เร ิ่ม จาก ก ารค ล ิ้ก ข วาท ี่บ ัส  ท ี่ต ้อ งก ารให ้เป ็น ต ำแ ห น ่ง เก ิด ฟ อ ล ต ์ 
แล ้วเล ือกท ีเมน ู S e t a s  fault location
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จากบ ัน เล ือกท ีเมน ูห ล ัก  Analysis บนหน้าจอหลักของโปรแกรมแล้วเล ือก 

ท ี่เมน ูย ่อย Fault ca lcu la tion  หรอเล ือกท ี่เมนลูัดบนทูลบาร์จะเป็นรูป Æ
Analysis Database R<

เม ื่อต ้องการใหโปรแกรมรายงานผลการคำนวณ ลามารถทำได ้โดยเล ือกท ี่เมน ูหล ัก  R eport
บน ห น ้าจอห ล ักของโปรแกรมแล ้วเล ือกท ี่เมน ูย ่อย Fault หร ือเล ือกท ี่เมน ูล ัดบนท ูล

บ าร ์จ ะ เป ็น ร ูป  ^ จ าก น ั้น โ ป ร แ ก ร ม จ ะ แ ส ด ง ห น ้าจ อ โ ป ร แ ก ร ม แ ล ด ง ผ ล ก า ร  
คำนวณฟอลต์ด ังร ูปท ี่ 4 .18

Report of tault calcu lation บ£• 1* .......« d u ll cu rren t

Fau lt lo c a tio n  j Dus 3

F a u lt res is tance [ohm /s ) [~ 0

B ase  curren t (kA ) 1 2 E243

'  . ■  S y m m e t r ic a l !
~ 3

m m m
Sequence

M a g (p .u ) Ang le fdg)
Ph a s e ----------------

M a g (p .u ) A ng le(dg)
to) ท ^ ® 0.00 I A 0 3315 4?  33

(1) 'll ป ป- -j 4 / : « B 0 3315 132 b i

[2) 0 ก 0B0 0 .00  ! c 0 .9315 72.81

* j

r  D uring  fa u lt vo ltag e  on  each  bus
Per un it Bus 1 r Bus 2 1 Bus 3 1 Bus 4 1 Bus 5 1 Bus 6 1 Bus 7 I Bus 8 Bur

V {0 ) 0.0000 0 .0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0 .0000 0 .00 00 0.1
Ang(dg) 0 .00 89.59 72 .08 72.08 72.08 72 .08 72-08 72 .08 7

V D ) 0 .8995 0 .7439 0.0000 0 0000 0.0000 0.0000 0 .0000 0 .00 00 0.1
Ang(dg) -4 99 -18 .98 0.00 30.41 30 41 30.41 30.41 30.41 3

V121 0 .0000 0 .0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0 .0 0 0 0 0.1
Ang(dg) 84.37 84.37 47 .39 47 .39 47 .39 47 .39 47 .39 47 .39 4

V ia ) 0 .8995 0 .7439 0.0000 o.oorio 0.0000 0.0000 0 .0000 0 .00 00 0.1
Ang(dg) -4 .99 -18 .98 0 .00 30.41 30.41 30.41 30.41 30.41 3

V fb l 0 .8995 0 .7439 0.0000 0.0000 0.0000 0 .0000 0.D000 0 .00 00 0.1
Ang(dg) 235.01 2 23 .02 0 .00 -89 .59 -89 .59 -89 59 -89.59 -89 .59 -8

V ic ) 0 .8995 0 .7439 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0 0000 0.1
Ang(dg) 115.01 103.02 0 .00 150.41 150.41 150.41 150.41 150.41 15

< 1 1 ± J

Per un it j A c tua l C lose I

รูปที่ 4 .18  หน ้าจอโปรแกรมสำหรับแสดงผลการคำนวณพ่อลต์

ค ่าท ี่แส ดงค ือค ่าก ระแส พ ่อล ต ์และแรงด ัน 'ขณ ะเก ิดพ ่อล ต ์1(During fault vo ltage) ของแต่ 
ละบ ัส โ ด ยก ารแ ส ด งผ ล ส าม ารถ เล ือ ก ช น ิด ข อ งพ ่อ ล ต ์แ ล ะ ค ่าค วาม ต ้าน ท าน พ ่อ ล ต ์ม ีห น ่วย เป ็น  

โอมห์ (Ohm ) ซ ึ่งสามารถแสดงค ่าได ้ท ั้งค ่าจร ิงและค ่าเปอร ์ย ูน ิต
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4.5.2 การประเมินแรงดันตกชั่วขณะ

Set as fault location
Set as interesting position เ^

เรมจากการคลิ้กขวาท ี่บ ัส ท ี่ต ้องการให ้เป ็นตำแหน ่งท ี่สนใจแล ้ว 
เลือกทีเมนู Set as interesting position

จากบันเลือกที่เมนูหลัก Analysis บนหน้าจอหลักของโปรแกรมแล้วเลือก

ที่เมนูย่อย Voltage sags หรือเลือกที่เมนูลัดบนทูลบาร์จะเป็นรูป

Analysis Database R<

เมื่อต้องการให้โปรแกรมรายงานผลการคำนวณสามารถทำไต้โดยเลือกที่เมนูหลัก Report
I Report Help 
1 Zbus

บนหน้าจอหลักของโปรแกรมแล้วเลือกที่เมนูย่อย Sags หรือเลือกที่เมนูลัดบนทูล
บาร์จะเป็นรูป {%?จากบันโปรแกรมจะแสดงหน้าจอโปรแกรมแสดงผลการประเมิน 
แรงดันตกชั่วขณะ ดังรูปที่ 4.19

H jj R e p o r t  o t  v o lta g e  s a g s  c a lc u la t io n 8 m m , X]
Voltage sags at interesting bus I_______ V o lta g e  s a g s  a s s e s s m e n t  ta b le s  )__________ D istribution  o t v o lta g e  s a g s

I  Interseting bus I 14 |syrnmetrical 3
Fault resistance{ohm7s) 0 Show colgt ot bus

Color level ot voltage sags

>10-302 ||>S0-702 ■  >902
Fault at Vfc]-pu 1 Angfdg) 1 If(a)-kA I Ang(dg) I IffbJ-kA ! Angfdg) 1 lf(c)-kA i Angfdg) A
Bus 1 0.0001 -85.62 5407.3900 270.00 5407.3900 150.00 5407.3900 30.00
Bus 2 0.0001 266 48 8 4675 -80.54 8.4675 159.46 8.4675 39 46 น่ช่ั'Vv
Bus 3 0.0001 266.43 7.9916 -79.20 7.9916 160.80 7.9916 40.80 .
Bus 4 0.0000 267.18 5.8929 -72.20 5.8929 167.80 5.8929 47.80
Bus 5 0.0000 263.66 3.0745 -65.23 3.0745 174.77 3.0745 54 77 ,
Bus 6 0.2021 114.03 2.4574 -63.72 2.4574 176.28 2.4574 56.28 i î ' i
Bus 7 0.0356 108.86 2.9672 -64.82 2.9672 175-18 2.9672 55 18 v'.. V
Bus 8 0.2564 111.39 2-2982 -62.29 2.2982 177.71 2.2982 57.71
Bus 9 0.1190 109.77 2.7153 -63.86 2.7153 176.14 2.7153 56.14 พ *Bus 10 0.0000 263.66 3.0734 -65.23 3.0734 174.77 3.0734 54 77
Bus 11 0.0000 263.66 3.0723 -65.22 3.0723 174.78 3.0723 54 78
Bus 12 0.0867 88.03 2.8498 -62.38 2.8498 177.62 2.8498 57 62
Bus 13 0.0000 263.64 2.8269 -64.29 2 8269 175.71 2.8269 55 71
Bus 14 0.0000 -30.82 2.7008 -63.81 2.7008 176.19 2.7008 56.19
Bus 15 0.0456 110.26 2.5795 -63.35 2.5795 176.65 2.5796 56 65
Bus 16 0.0335 87.19 2.7479 -63.22 2.7479 176.78 2.7479 56.78
Bus 17 0.0802 88.69 2.6358 -61.73 2 6358 178.27 2.6358 58 27
Bus 18 0.0950 89.16 2.6001 -61.25 2.6001 178.75 2.6001 58 75
Bus 19 0.1093 89.62 2.5651 -60.80 2.5651 179.20 2.5651 59.20
Bus 20 0.2441 93.94 2.2278 -56.47 2.2278 183.53 2 2278 63.53 ' ,
ill* 71 ก 1500 90 92 ?  4649 -59 49 2 4649 18ก 51 ?  4649 60 51

1 ►

รูปที่ 4.19 หน ้าจอโปรแกรมสำหร ับแสดงผลการประเม ินแรงด ันตกช ัวขณ ะ
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การแสดงผลการประเม ินแรงดันตกชั่วขณะของโปรแกรมจะแบ่งเป ็น 3 ส่วน
ส ่วน แรกจะอย ู่ท ีแถบ  Voltage sags at interesting bus ล าม ารถ แ ล ด งข น าด แ รงด ัน ต ก  

ช ัวขณ ะ ณ  ตำแหน ่งท ี่สนใจ และกระแลฟ อลต ์เม ื่อ เก ิดฟ อลต ์ข ึ้น ท ี่บ ัสอ ื่น ๆใน ระบบ การแสดงผล 
สามารถเล ือกชนิดขอ งฟ อ ลต ์แล ะค ่าค วาม ต ้าน ท าน ฟ อลต ์ม ีห น ่วย เป็นโ อ ม ห ์(Ohm) ค ่าท ี่แสดงจะ 
เป ็น ค ่า เป อ ร ์ย ูน ิต  น อ ก จาก น ีเม ือ ก ด ท ีป ุม  Show color of bus จะแส ดงให ้เห ็น ถ ึงระด ับ พ ืน ท ี่ของ 
ระด ับแรงด ันตกรัวขณะบนแผนผังวงจรเล ันเด ี่ยวรอบตำแหน่งท ี่สนใจบนหน้าจอหลักของโปรแกรม 
โดยแต ่ละบ ัสจะแสดงส ีออกมา เพ ื่อให ้เห ็นถ ึงระยะท ี่ทำให ้เก ิดแรงด ันตกรัวขณ ะท ี่ระด ับต ่างๆก ันด ัง 
รูปที่ 4 .20

| [ แ  R e p o r t  o f  v o lt a g e  s a g s  c a lc u la t io n

Voltage tags at interesting but |~ Voltage sags assessment tables โ Distribution of voltage sags

1-------------  ---- ----- -—.— -------- -—I r  Colot level ot voltage sags —----------
I Intending bus I 8uf * lSy๓๓๙"cal z l  I  0-102 H>30-50* ■ >70-90*

Fault re»istance(ohm/s) 0 Show 00๒1 ot bus 1 >10-30* แ >50-70* 1 >90*
Fault at VfOJ-pu 1 Ang(dg) 1 V(1)-pu Ang(dg) 1 V(2)-pu 1 Ang(dg) 1 V(a)-pu 1 Ang(dg) V(b) pu
Busl 0.0000 75.9G 0.0000 32.10 0.0000 75.96 0.0000 32.10 o.ooot
Bus 2 0.0000 71.57 0.0000 30.68 0.0000 59.04 0.0000 30.68 o.ooot

รูปที่ 4.20 หน ้าจอหล ักของโปรแกรมแสดงพ ื้นท ี่ของระด ับแรงด ันตกช ั่วขณ ะโดยการแสดงส ีท ี่บ ัส
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ลำหรับความหมายของส ีท ี่ใช ้แสดงระด ับของแรงด ันตทซ ั่วฃณะของแต ่ละบ ัสม ีรายละเอ ียดด ัง นี้
- สีดำ คือ ตำแหน่งบัสที่สนใจ
- สีแดง คือ บัสทีเกิดฟอลต์แล้วทำให้เกิดขนาดแรงดันตกชั่วขณะ 0 - 10%
- สีเหลือง คือ บัลที,เกิดฟอลต์แล้วทำให้เกิดขนาดแรงดันตกชั่วขณะมากกว่า 10 - 30%
- สีเขียว คือ บัสที่เกิดฟอลต์แล้วทำให้เกิดขนาดแรงดันตกชั่วขณะมากกว่า 30 - 50%
- สีฟ้า คือ บัสที่เกิดฟอลต์แล้วทำให้เกิดขนาดแรงดันตกชั่วขณะมากกว่า 50 - 70%
- สีนำเงิน คือ บัสทีเกิดฟอลต์แล้วทำให้เกิดขนาดแรงดันตกชั่วขณะมากกว่า 70 - 90%
- สีนํ้าเงินเข้ม คือ บัสที่เกิดฟอลต์แล้วทำให้เกิดขนาดแรงดันตกชั่วขณะมากกว่า 90%
ส่วนทีสองจะอยู่ท ีแถบ Voltage sags assessment tables แสดงผลการประเมินแรงดัน

ตกชั่วขณะ ณ ตำแหน่งที่สนใจ ในรูปแบบของตารางแสดงความหนาแน่นของการเกิดแรงดันตกชั่ว 
ขณะ (Voltage sags density table) และตารางความถีสะสม (Cumulative frequency table) ดัง 
รูปที่ 4.21

รูปที่ 4.21 หน ้าจอโปรแกรมลำหร ับแสดงผลการประเม ินแรงด ันตกช ั่วขณ ะในร ูปแบบของตาราง



การประเม ินทำได ้โดยการเล ือกท ีปม Assessment โดยสามารถต ัง ค่ารายละเอ ียดท ี, 
ต ้องการในส่วนของ Data for assessment ได้ตังนี

1. ค่าความต้านทานฟอลต์มีหน่วยเป็นโอมห์ (Ohm)
2. จำนวนตำแหน่งฟอลต์ที่ต้องการให้เกิดบนลายส่งแต่ละเล้น
3. รูปแบบของขนาดแรงตันตกชั่วขณะที่ต้องการประเมิน มิให้เลือก 3 แบบ คือ

- ขนาดแรงตันตกชั่วขณะที่ตํ่าที่สุดใน 3 เฟส (Minimum in 3 phase)
- แต่ละเฟส แยกเป็นอิสระจากกัน (Isolate 3 phase)

- ค่าเฉลืยจากทัง 3 เฟส (Average from 3 phase)

ในกรณีที่ทราบข้อมูลของอุปกรณ์ที่ไวต่อการเปลี่ยนแปลงของแรงตัน ลามารถใส่ข้อมูลลง 
ไปเพื่อให้โปรแกรมแสดงค่าผลกระทบจากแรงตันตกชั่วขณะจากระบบ ณ ตำแหน่งที่อุปกรณ์ติดตั้ง 
อยู่ได้โดยใส่ข้อมูลในส่วนของ Load telorance ตังนี้

1. เลือกรูปแบบของอุปกรณ์ว่าเป ็นแบบที่ม ีความไวเป็นสี่เหลี่ยมมุมฉากหรือแบบที่ไม ่ 
เป็นสี,เหลี่ยมมุมฉาก

2. ใส่ข้อมูลความคงทน (telorance) ต่อการเปลี่ยนแปลงของแรงตันและระยะเวลาการ 
เกิดแรงตันตกชั่วขณะของอุปกรณ์

3. กรณ ีท ี่เล ือกแบบท ี่ไม ่เป ็นส ี่เหล ี่ยมม ุมฉากต ้องใส ่ค ่าความคงทน (telorance) ทัง 
ขนาดแรงตันและระยะเวลา ของทัง 2 ขอบเขต (Region)

นอกจากน ี้สามารถใช ้ข ้อม ูลมาตรฐานในการประเม ิน โดยเล ือกข ้อม ูลอ ุปกรณ ์จาก 
มาตรฐาน SEMI F47 หรือ มาตรฐาน ITIC

เมื่อทำการประเมินแรงตันตกชั่วขณะแล้วลามารถเรียกดูแผนภูมิแลดงความสัมพันธ์ของ 
ระดับแรงตันตกชั่วขณะ (Voltage sags coordination chart) ได้'โดยการเลือกทีปม Coordination 
chart จากนั้น'โปรแกรม1จะแสดงแผนภูมิออกมา'ให้ภาย1ใน'โปรแกรมประยุกต์แบบ’ไม'โคร,ซอฟต์เอก 
เซลล์ (Microsoft Excel) ซ ึ่งสามารถต ั้งค ่ารายละเอ ียดของแผนภูม ิและบ ันท ึกเก ็บไว ้ในรูปแบบ 
เอกสารของเอกเซลล์ (Excel file) ได้ ตังรูปที 4.22
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รูปที่ 4 .22  หน ้าจอโปรแกรมสำหรับแลดงแผนภูม ิแสดงความสัมพ ันธ์ของระดับแรงดันตกชั่วขณะ

ส ่วน ท ี่สามจะอย ู่ท ี่แถบ  Distribution of vo ltage s a g s  ใน ส ่วน น ีเม ือทำการป ระเม ิน เส ร ็จ  
แ ล ้ว ,ใน แ ต ่ล ะ ค ร ั้ง ส าม าร ถ เล ือ ก เพ ื่อ ด ูก าร ก ร ะ จ าย ต ัว ข อ ง ก าร เก ิด แ ร ง ด ัน 0 กช ั่'วขณะท ี่ถ ่ก ิดข ึ้น  
จากฟ อล ต ์แต ่ล ะแบ บ ได ้ด ังร ูป ท ี่ 4 .23  ใน ร ูป แบ บ ของแรงด ัน ก ับ ระยะเวลา ซ ึ่งแสดงให ้เห ็นความ 
แต ก ต ่างข องแ รงด ัน ต ก ,ช ั่วขณ ะ,จาก พ ่อ ล ต ์แ ต ่ล ะแ บ บ ,โดย,ใช้1สีที่แเตกด่า'งกัน'โ|ดยแเต่,ละแบ บ :ม ีราย 
ละเอ ียดด ังน ี้



- ส ีฟ ้า แทนตำแหน ่งท ี่เก ิดแรงด ันตกช ั่วขณะจากฟอลต์แบบสมมาตร
- ส ีเข ียว แทนตำแหน ่งท ี่เก ิดแรงด ันตกช ั่วขณ ะจากฟ ้อลต ์ลงด ินเล ้น เด ียว
- สีแดง แทนตำแหน ่งท ี่เก ิดแรงด ันตกช ั่วขณะจากฟอลต์ลองเล ้น
- สีม่วง แทนตำแหน ่งท ี่เก ิดแรงด ันตกช ั่วขณะจากพ ่อลต ์ลงด ินสองเล ้น
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รูปที่ 4 .23  หน ้าจอโปรแกรมสำหรับการแสดงการกระจายต ัวของการเก ิดแรงด ันตกชั่วขณะ

4.5.3 บ ัสอ ิมพ ีแดนซ ์เมตร ิกซ ์ (Bus impedance matrix)

การล ังให ้โปรแกรมทำการคำนวณ พ ่อลต ์หร ือทำการประเม ินแรงด ันตกช ั่วขณ ะ ด ังท ี่กล ่าว 
ม าแ ล ้วโป รแ ก รม จะท ำก ารค ำน วณ บ ัส อ ิม พ ีแ ด น ซ ์เม ต ร ิก ซ ์(Bus im p e d a n c e  matrix) ก ่อนเสมอ 
ด ังน ั้น ถ ้าต ้องการให ้โป รแกรมแส ดงค ่าบ ัส อ ิมพ ีแดน ซ ์เมตร ิกซ ์ลามารถท ำได ้โดยเล ือกท ี่เมน ูห ล ัก

Report Help R eport บนหน ้าจอหล ักของโปรแกรมแล ้วเล ือกท ี่เมน ูย ่อย Z b u s หรือเล ือกท ีเมน ูล ัด 

บนท ูลบาร ์จะเป ็นรูป p fe  จากน ั้นโปรแกรมจะแสดงหน ้าจอโปรแกรมแสดงผลการ 
คำนวณบัสอิมพ ีแดนซ์เมตริกซ ์ ดังรูปที่ 4 .24
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เฯแ Report o f  z b u s  m a tr ix  c a lc u la t io n - l o j xl
Z I (M a g ) column 1 I column 2 I column 3 1column 4 1column 5 I column 6 1 column 7 1 column 8 1column 9
tow 1 0 1461 0.1396 0 1396 0.1336 0 1396 0.1396 0 1396 0.1396 0.1396
row 2 0.139G 0.3877 0.3877 0.3877 0.3877 0.3877 0 3877 0.3877 0.3877
row 3 0.139G 0.3877 1.0735 1.0735 1.0735 1.0735 1.0735 1.0735 1.0735
row 4 0.139G 0.3877 1.0735 1.8520 1.8520 1.8520 1.8520 1.8520 1.8520
row 5 0.139G 0.3877 1.0735 1.8520 2.6426 2.6426 2.6426 2.6426 2.6426
low G 0.139G 0.3877 1.0735 1.8520 2.6426 3.4368 3.4368 2.6426 2.6426
row 7 0.139G 0.3877 1.0735 1.8520 2.6426 3.4368 4.2327 2.6426 2.6426
row 8 0.1396 0.3877 1.0735 1.8520 2.6426 2.6426 2.6426 3.4368 3.4368
row 9 0.1396 0.3877 1.0735 1.8520 2 6426 2.6426 2.6426 3.4368 4 2327
row 10 0 1059 0.2941 0.2941 0.2941 0.2941 0 2941 0.2941 0.2941 0.2941
row 11 0 0722 0.2006 0.2006 0.2006 0.2006 0.2006 0.2006 0.2006 0.2006
row 12 0.0387 0.1076 0.1076 0.1076 0.1076 0.1076 0.1076 0.1076 0.1076
row 13 0.0085 0.0235 0.0235 0.0235 0.0235 0.0235 0.0235 0.0235 0.0235
row 14 0.0387 0.1076 0.1076 0.1076 0.1076 0.1076 0.1076 0.1076 0.1076

; Z1 (Magnitude) ZO(Magnitude) Z1 (Angle) ZO(Angle) Close

รูปที่ 4.24 หน้า1จอ'โปรแกรมสำหรับการแสดงผลการคำนวณบัสอิมพีแดนซ์เมตรกซ์

ค่า'ที่แสดงคือค่าของอิมพีแดนซ์'ลำดับบวกและลำดับศูนย์ในบัเสือิม,พีแดน,ซ์เ>มต่มิกซโ1ดยจะ 
แยกแสดงเป ็นขนาด (Magnitude) ม ีหน ่วยเป ็นฟ อร ์ย ูน ิตและม ุม  (Angle) ม ีหน ่วยเป ็นองศา 
(Degree)
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