
บทท่ี 3

ตามท่ีได้กล่าวไปแล้วในบทท่ี 2 ว่าระบบกำลังไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 3 ส่วนใหญ่  ๆ คือระบบ 
ผลิต ระบบส่ง และระบบจำหน่ายในแต่ละระบบมีอุปกรณ์ท่ีใช้ในการส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าอยู่มากมาย
จึงจำเป็นต้องมีระบบป้องกันโดยเฉพาะระบบส่งซ่ึงมีอาณาเขตท่ีกว้างไกลมากและอยู่ระหว่างระบบ
“ 1 '  1  I  ะ  A  I  , 1 4  , 1 ร ุ ่ 4จำหน่ายกับระบบผลิตดังนันเรองของการป้องกันในส่วนของระบบส่งซงจะกล่าวต่อไปนีจะเป็นพืน
ฐานท่ีจะนำไปใช้วิเคราะห์เสถียรภาพของระบบกำลังไฟฟ้าต่อไป

3.1 สถานีไฟฟ้าแรงสูง
เม่ือโรงจักรส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเข้ามาในระบบส่งน้ันจะส่งจ่ายเข้ามาท่ีสถานีไฟฟ้าแรงสูง 

โดยสถานีไฟฟ้าแรงสูงจะมีอุปกรณ์หลัก  ๆอยู่ 2 ส่วนคือ
1 อุปกรณ์ใ น ล า น ไกไฟฟ้าได้แก่ หม้อแปลง , บัส , เซอร์กิตเบรกเกอร์ 5 ซ ีท ี

2 อุปกรณ์ใ น ห้องควบคุมได้แก่ ระบบ'รีเลย์, ระบบส่ือสาร 1 ระบบควบคุม

ร ีเลย ์และการป ้องก ันอ ุปกรณ ์ในระบบส ่งกำล ังไฟ ฟ ้า

4

1

รูปท่ี 3.1 การส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าในสถานีไฟฟ้าแรงสูง

จากรูปท่ี 3.1 ซ่ึงแสดงการส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าของระบบที่ได้ศึกษาไปแล้วในรูปที่ 2.1 ในการ
วิเคราะห์ระบบในสภาวะปกติเราจะไม'เข้าไปสนใจอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้าแรงสูงเท่าไรนักโดยจะ



แทนสถานีไฟฟ้าแรงสูงด้วยบัส แต่ในการศึกษาการป้องกันระบบกำลังไฟฟ้าจะต้องศึกษาอุปกรณ์ 
ในสถานีไฟฟ้าอย่างละเอียดโดยเฉพาะเขตป้องกันของหม้อแปลง ,สายส่ง และบัสซ่ึงเป็นอุปกรณ์ 
หลักในระบบส่งกำลังไฟฟ้า

3.2 เขตป้องกันของบัส
บัสเป็นท่ีรวมของอุปกรณ์ต่าง  ๆ ในระบบส่งกำลังไฟฟ้า และยังเป็นจุดเช่ือมโยงระหว่าง 

ระบบส่งกับระบบผลิต และระบบส่งกับระบบจำหน่าย รีเลย์ท่ีใช้ในการป้องกันคือ Bus
Differential Relay (87) ดังรูปที 3.2

รูปท่ี 3.2 รีเลย์ท่ีใช้ในการป้องกันบัสของสถานีไฟฟ้าแรงสูงท่ี 4

โดยจะต้องใช้หม้อแปลงกระแส (CT) กับทุกวงจรท่ีเช่ือมโยงกับบัสซ่ึงได้แก่สายส่ง 4 - 5  ,สายส่ง 4 
-  6 และหม้อแปลงท่ีต่อกับโรงจักรท่ีบัส 1 เขตป้องกันของบัสคือบริเวณเต้นประท่ีแสดงไว้ในรูปท่ี
3.3 โดยรีเลย์จะทำงานเม่ือเกิดฟอลต์ในบริเวณเต้นประเท่าน้ัน และการทำงานของรีเลย์ชนิดน้ีจะทำ 
การส่ังทริฟเซอร์กิตเบรกเกอร์ทุกวงจรท่ีต่อกับสถานีไฟฟ้าแรงสูง เช่นกรณีเกิดฟอลต์ในเขตของบัส 
ของสถานีไฟฟ้าแรงสูงท่ี 4 Bus Differential Relay จะส่ังทริฟเซอร์กิตเบรกเกอร์ทุกตัวในสถานีแรง 
สูง ซ่ึงลักษณะของการจัดบัสจะมีผลต่อการทำงานของร ีเล ย์ชนิดนีอย่างมาก
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Bus 5

-> Bus 6 
Bus 1

รูปท่ี 3.3 เขตฟ้องบัสของสถานีไฟฟ้าแรงสูงท่ี 4

3.3 เขตป้องกันของหม้อแปลง
หม้อแปลงท่ีใช้ในระบบกำลังไฟฟ้ามีหน้าท่ีแปลงระดับแรงดันโดยเพ่ิมระดับแรงดันจาก 

ระบบผลิตไปสู่ระบบส่ง และลดแรงดันจากระบบส่งไปยังระบบจำหน่าย และยังเป็นตัวรับส่งกำลัง 
ไฟฟ้าโดยในส่วนของระบบผลิตจะส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าผ่านหม้อแปลงเพ่ือส่งจ่ายเข้าสู่ระบบส่ง และ 
ระบบส่งจะส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าผ่านทางหม้อแปลงไปยังระบบจำหน่าย ในการป้องกันหม้อแปลงจะมี 
หลักการคล้าย  ๆกับการป้องกันบัสพิจารณารูปท่ี 3. 4

Bus 9

รูปที่3.4 เขตป้องกันหม้อแปลงของสถานีไฟฟ้าแรงสูงท่ี6

เขตป้องกันของหม้อแปลงอยู่ในบริเวณเสันประโดยท่ีหากเกิดฟอลตในบริเวณนีแล้ว Transformer 
Differential Relay (87) จะส่ังทริฟเซอร์กิตเบรกเกอร์ หมายเลข 1 และ 2 ส่วนเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
หมายเลข 2 ซ่ึงอยู่ทางด้านแรงต่ําของหม้อแปลงโดยติดกับระบบจำหน่าย (Load) จะใช้เคลียร์ฟอลต์ 
กรณีเกิดฟอลตบริเวณรอยต่อระหว่างระบบส่งกับระบบจำหน่ายซ่ึงมักจะใช้รีเลย์กระแสเกินในการ 
ป้องกัน ( Overcurrent Relay )
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3.4 การป้องกันสายส่ง
สายส่งเป็นอุปกรณ์ท่ีมีหน้าท่ีในการส่งกำลังไฟฟ้าเป็นระยะทางไกลซ่ึงแตกต่างกับหม้อ 

แปลงและบัสซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีอยู่ภายในสถานีไฟฟ้าแรงสูงเท่าน้ัน นอกจากน้ีสายส่งยังเป็นอุปกรณ์ 
ท่ีอยู่สูงจากพ้ืนดินมากยากแก่การสังเกตเห็นความความผิดปกติ รีเลย์ท่ี,ใช้'ในการป้องกันสายส่งก็คือ 
รีเลย์วัดระยะทาง (Distance Relay) ซ่ึงจะวัดค่าอิมพีแดนซ์อยู่ตลอดเวลาหากอิมพีแดนซ์ท่ีวัดได้มีค่า 
น้อยกว่าท่ีปรับต้ังเอาไว้รีเลย์ก็จะทำงาน สำหรับเขตป้องกันของรีเลย์วัดระยะทางแบ่งเป็น 2 เขตป้อง 
กันคือเขตป้องกันหลัก (Primary Zone) และเขตป้องกันสำรอง (Backup Zone) โดยเขตป้องกันหลัก 
จะป้องกันสายส่งท่ีรีเลย์ติดตังอยู่ และเขตป้องกันสำรองจะทำการป้องกันสำรองให้กับเขตป้องหลัก 
อีกทีและเลยเขตป้องกันหลักออกไปดังรูปท่ี 3.5

รูปที่3.5 เขตป้องกันสายส่ง6-4

3.5 การปรับต้ังค่าของรีเลย์วัดระยะทาง
พิจารณารูปท่ี3.5ซ่ึงแสดงการป้องกันสายส่ง6 - 4 เขตป้องกันหลักคือ 100%ของสายส่ง

6 -4  แต่ในทางปฏิบัติจะครอบคลุมประมาณ 80 % เน่ืองจากผลของความแม่นยำของตัว CT ,VT ใน 
ส่วนของเขตป้องกันสำรองจะป้องกันสำรองให้กับเขตป้องกันหลักและเลยเขตป้องกันหลักออกไป 
เพ่ือป้องกันสำรองให้กับสายส่ง 4 -5  รวมทังเขตของบัส 4 โดยการทำงานของเขตป้องกันสำรองจะ 
ช้ากว่าเขตป้องหลักเสมอ ปีญหาท่ีสำคัญก็คือในการหาจุดปลายทางของเขตป้องกันสำรองจะหาได้ 
อย่างไรเน่ืองจากเขตป้องกันสำรองของรีเลย์วัคระยะทางจะทะลุเช้าไปยังเขตป้องกันของหม้อแปลง
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ที่สถานีไฟฟ้าแรงสูงที่ 4 , เขตของบัส 4 , เขตของบัส 5 , โหลดที่สถานีไฟฟ้าแรงสูงที่ 5 เป็นต้น คำ 
ตอบก็คือจะต้องแสดงค่าของอิมพีแดนซ์ที่รีเลย์วัดระยะทางวัดไต้ลงบน R -  X diagram เพื่อที่จะไต้ 
ทราบขอบเขตของเขตฟ้องกันสำรอง

ในการปรับต้ังค่ารีเลย์วัดระยะทางจะประกอบไปด้วย 3 โซนคือโซน 1 เป็นเขตป้องกันหลัก 
โซน 2 เป็นการป้องกันสำรองให้กับเขตฟ้องกันหลักและเขตบัสถัดไป และโซน 3 เป็นการป้องกัน 
สำรองให้กับเขตป้องกันหลักและสายส่งกัดไปโดยเวลาการทำงานของโซน 1 จะเร็วกว่าโซน 2 และ 
เวลาของโซน 2 จะเร็วกว่าโซน 3 จากรูปท่ี 3.5 จะทำการปรับตังค่ารีเลย์วัดระยะทางเพ่ือท่ีจะดูเขต 
ป้องกันท้ังหมดบน R -  X d ia g r a m  โดยใช้ข้อมูลจากตารางท่ี 2.1

โซน 1 ปรับต้ัง 80 % ของสายส่ง 6-4
โซน 1 = 0.80*(0.017+j0.092)

= 0.0136+j0.0736 pu.
โซน 2 ปรับต้ัง (100 % ของสายส่ง 6-4) + (50 % ของสายส่ง 4-5)

โซน 2 = 1.00*(0.017+j0.092) + (0.50)*(0.010+j0.085)
=0.0220+j0.1345 pu.

โซน 3 ปรับต้ัง (100 % ของสายส่ง 6-4) + (120 % ของสายส่ง 4-5)
โซน 3 = 1.00*(0.017+j0.092) + (1.20)*(0.010+j0.085)

= 0.0290+j0.1940 pu.

รูปท่ี 3.6 ค่าอิมพีแดนซ์ท่ีรีเลย์วัดระยะทางของสายส่ง 6-4 วัดไต้แสดงบน R-X diagram
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จากรูปท่ี 3.6 จะพบว่าขอบเขตการป้องกันสำรองของโซน 2  จะครอบคลุมเขตบัสของสถานีไฟฟ้า 
แรงสูงท่ี 4 เลยไปถึงกลางสายส่ง 4-5 แต่ไม่ครอบคลุมไปถึงเขตบัส 1 ในขณะทีโ่ซน 3 มีเขตป้องกัน 
ครอบคลุมไปถึงเขตบัสของสถานีไฟฟ้าแรงสูงท่ี 5 และยังครอบคลุมเข้าไปถึงเขตบัสของสถานีไฟ 
ฟ้าแรงสูงท่ี 1 ซ่ึงมีเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าต่ออยู่แม้ว่าเขตป้องกันสำรองคือโซน 2 และโซน 3 ท่ีกล่าวมา 
น้ีจะครอบคลุมเข้าไปถึงเขตป้องกันของอุปกรณ์ของสถานีไฟฟ้าแรงสูงต่าง  ๆแต่ถ้าหากเกิดฟอลต์ท่ี 
บริเวณเหล่าบันแล้วโซน 2  หรือโซน 3 ก็จะทำงานหลังจากท่ีรีเลย์ท่ีรับผิดชอบเขตเหล่าบันเกิดขัด 
ข้องเพราะว่าเวลาท่ีใช้ในการทำงานของโซน 2  และโซน 3 จะช้ากว่าเวลาท่ีใช้ในการทำงานของรี 
เลย์ท่ีรับผิดชอบในเขตป้องกันเหล่าน้ัน เช่น หากเกิดฟอลต์ท่ีบัส 4 ดังนั้น Bus Differential Relay 
ของบัส 4 จะทำงานอย่างทันทีทันใดโดยรีเลย์วัดระยะทางท่ีป้องกันสายส่ง 6-4 จะเห็นอยู่ในเขตโชน 
2  ซ่ึงต้องใช้เวลาประมาณ 0.5 วินาที ซ่ึงช้ากว่าการทำงานของ Bus Differential Relay ท่ีบัส 4 ซ่ึง 
ทำงานอย่างทันทีทันใด แต่หาก Bus Differential Relay ท่ีบัส 4 ขัดข้องดังนั้นเม่ือเวลาผ่านไป 0.5 
วินาที รีเลย์วัดระยะทางท่ีป้องกันสายส่ง 6-4 ก็จะทำงานซ่ึงลักษณะนีเป็นวัตถุประสงค์ของการป้อง 
กันสำรองของรีเลย์วัดระยะทาง

3 . 6  ส ร ุ ป

ในนทนีเราไต้ศึกษาอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้าแรงสูงและการป้องกันเริ่มจากการป้องกันใน 
เขตบัสซึ่งใช้ Bus Differential Relay ในการป้องกันโดยทำงานอย่างทันทีทันใดเมื่อเกิดฟอลต์ในเขต 
ต่อด้วยการป้องกันหม้อแปลงโดยใช้ Transformer Differential Relay ซึ่งจะใช้เวลาในการทำงาน 
อย่างทันทีทันใดเช่นกัน สุดท้ายไต้กล่าวถึงการป้องกันสายส่งซึ่งใช้รีเลย์วัดระยะทางซึ่งประกอบไป 
ด้วยเขตป้องกันหลัก และเขตป้องกันสำรองตลอดจนศึกษาเขตป้องกันของรีเลย์วัดระยะทางบน R- 
X diagram ท่ีกล่าวมาท้ังหมดน้ีเรายังไม่ไต้คำนึงถึงโหลด และเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซึ่งมีผลต่อค่าอิมพี 
แดนซ์ที่รีเลย์วัดระยะทางวัดค่าไต้ในขณะท่ีเกิดฟอลต์ซึ่งจะกล่าวอย่างละเอียดในบทต่อ  ๆ ไป
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