
การป้องกนัสายส่งโดยวธีิการนําร่อง (Pilot Protection of Transmission Lines) ตอนที ่2  

ทีม่า: http://nongcom-protection.blogspot.com/2015/09/pilot-protection-of-transmission-lines-2.html 

3. รูปแบบของระบบ Pilot Relay (Pilot Relaying Schemes) 

          รูปแบบของระบบ Pilot Relaying ในปัจจุบนัมีอยูม่ากมาย ในแต่ละแบบมีขอ้ดีขอ้เสียในแง่ของความ

รวดเร็ว (Speed) ความปลอดภยั (Security) และความน่าเช่ือถือ (Dependability) ต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัการ

นาํไปประยกุตใ์ช ้ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงรูปแบบ 7 รูปแบบ คือ 

1. Zone 1 Extension Scheme 

2. Zone Acceleration Scheme 

3. Directional Comparison Blocking Scheme 

4. Direct Under reaching Transferred Trip (DUTT) Scheme 

5. Permissive Overreaching Transferred Trip (POTT) Scheme 

6. Permissive Under reaching Transferred Trip (PUTT) Scheme 

7. Current Differential Scheme 

 

3.1 Zone 1 Extension Scheme 

          ตรรกะอยา่งง่ายสาหรับ Zone 1 Extension Scheme สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 17 

 
รูปท่ี 17  Zone 1 Extension Scheme 
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• รูปแบบน้ีจาํเป็นตอ้งใช ้Tripping Function เป็นแบบ Underreach Function (RU) ติดตั้งท่ีปลายทั้ง

สองของสายส่ง ซ่ึงจะตอ้งปรับตั้งไม่ใหถึ้งปลายอีกขา้ง แต่ตอ้งเหล่ือมกบั RU ท่ีอยูอี่กฝ่ังหน่ึงของ

สายส่ง 

• ไม่ตอ้งใช ้Pilot Channel แต่อาศยัการควบคุมจาก Autoreclose 

• ในสภาวะปกติ Autoreclose จะไม่มี Output การมองเห็นของ Underreach Function (RU) จะถูก

ปรับใหเ้ห็นท่ีความยาวมากวา่ปกติเป็น 120% ของความยาวสาย (RU ปกติมีความยาว ท่ีมองเห็น

เท่ากบั 80-90% ของความยาวสาย) จากรูปท่ี 17 เม่ือเกิด Fault บนสายส่งในส่วนท่ีป้ องกนัท่ีจุด F1 

CB ท่ีปลายสายส่งทั้งสอง ขา้งจะ Trip ต่อมา Autoreclose จะทา งาน ส่งผลให ้CB ปิ ดวงจร และ 

Reach ของ RU ท่ี A และ B มองเห็นจะมีค่าลดลง(เป็น 80% คามยาวสายส่ง) ซ่ึงหาก RU ยงั

มองเห็น Fault อยู ่CB กจ็ะ Trip เม่ือเกิด Fault บนสายส่งในส่วน Extend Reach (จุด F2) แต่อยูน่อก

บริเวณป้องกนั CB ท่ี A และ C จะ Trip ต่อมา Autoreclose จะทา งาน ส่งผลให ้CB ปิ ดวงจร และ 

Reach ท่ีมองเห็นโดย RU ท่ี A ลดลง แต่ RU ท่ี C จะยงัมองเห็น Fault อยู ่จึงทา การ Trip CB 

 

ข้อดี และข้อเสีย 

 

1. เป็น Scheme ท่ี Dependability สูง เน่ืองจากจะ Trip ทุกคร้ัง สา หรับ Fault ทุก ๆ จุดบน 

Transmission โดยไม่ตอ้งใช ้Communication Channel  

2. เป็น Scheme ท่ี Insecure เน่ืองจากจะ Trip Fault ท่ีอยูน่อกสายส่งท่ีจะป้องกนัแต่อยู ่ภายใน 

Extended Zone 1 

3. CB จะตอ้งมีการบา รุงรักษาเน่ืองจากใชง้านหนกั 

 

3.2 Zone Acceleration Scheme 

              ตรรกะอยา่งง่ายสาหรับ Zone Acceleration Scheme สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 18 

• รูปแบบน้ีจาํเป็นตอ้งใช ้Tripping Function เป็นแบบ Underreach Function (RU) ติดตั้งท่ีปลายทั้ง

สองของสาย 

• รูปแบบน้ีจะใชก้ารส่ือสารแบบ Frequency Shift Keying (FSK) โดยปกติจะส่งสญัญาณ GUARD 

ตลอดเวลา และจะเปล่ียนความถ่ีในการส่งเม่ือ RU ทาํงาน 



 
รูปท่ี 18  Zone Acceleration Scheme 

 

 

จากรูปท่ี 18 เม่ือเกิด Fault บนสายส่งในส่วน Overlap Zone ของ RU CB ท่ีปลายสายทั้งสองขา้งจะ Trip 

ทนัที แต่เม่ือเกิด Fault ใน Zone ป้ องกนั แต่ไม่อยูใ่นส่วน Overlap Zone โดย Fault อยูใ่กลป้ลายขา้งหน่ึง 

CB ท่ีอยูใ่กล ้Fault จะ Trip และส่งสญัญาณใหต้วัรับของอีกปลายสาย ส่งผลให ้Reach ของ RU เพิม่ข้ึนเป็น 

120% ของสายส่ง ซ่ึงจะสามารถมองเห็น Fault และสัง่ Trip CB เม่ือเกิด Fault บนสายส่งนอกส่วนป้ องกนั 

(External Fault) RU จะไม่สามารถตรวจจบั Fault ได ้จึงไม่มีการ Trip CB 

 

ข้อดี และข้อเสีย 

     1. มี Security สูง เน่ืองจากไม่ Trip สาหรับ External Fault 

     2. เม่ือเกิด Fault ภายใน Zone ป้องกนัจะ Trip ดว้ยความไวสูง 

     3. ไม่มี Time Delay Backup เน่ืองจากไม่มี Overreach Function 

 

 

3.3 Directional Comparison Blocking Scheme 

         ตรรกะอยา่งง่ายสาํหรับ Directional Comparison Blocking Scheme สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 19 
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รูปท่ี 19 Directional Comparison Blocking Scheme 

 

• รูปแบบน้ีจา เป็นตอ้งใชท้ั้ง Tripping Function และ Blocking Function (B) โดยติดตั้งท่ีปลายทั้ง

สองขา้งของสายส่งท่ีจะป้ องกนั 

• Tripping Function ท่ีใชเ้ป็นแบบ Overreach Function (RO) ซ่ึงจะตอ้งปรับค่าการมองเห็นใหเ้ลย

ปลายอีกขา้งหน่ึงของสาย (Remote Terminal) ออกไป 

• Blocking Function (B) จะตอ้งปรับค่าใหเ้ห็น Reach ท่ี RO ของปลายอีกขอ้งหน่ึง ของสายเห็น 

• การส่ือสารจะใชแ้บบ AM (OFF-ON) โดยใชส้ายส่งเป็นตวักลางในการส่ือสาร (Power Lone 

Carrier) ซ่ึงโดยปกติตวัส่ง (XMTR) จะอยูใ่นสถานะปิด (OFF) และจะอยูใ่นสถานะเปิด (ON) เม่ือ

ไดรั้บสญัญาณจาก Blocking Function สาหรับตวัรับ (RCVR) จะรับสญัญาณจากตวัส่งท่ีอยูอี่กฝ่ัง

ของสาย Output ออกไป (Block) จากรูปท่ี 19 เม่ือเกิด Fault ในส่วนป้องกนั (Internal Fault) 

Tripping Function (RO) ท่ีปลาย A และ B จะส่งสญัญาณใหแ้ก่ขาบนของ Comparer ส่วน 

Blocking Function มองไม่เห็น Fault F1 จึงไม่มีสญัญาณจากตวัส่งมา Block ซ่ึงทาให ้Comparer 

สร้างสญัญาณ Output ออกมา Trip Circuit Breaker เม่ือหมดเวลา TL 1 (ถูกตั้งเวลาไวร้อสญัญาณ

จาก Blocking Function)  

       เม่ือเกิด Fault นอกส่วนป้องกนั (Extreme Fault) Tripping Function ท่ี A จะมองเห็น Fault F2 และส่ง

สญัญาณใหแ้ก่ขาบนของ Comparer โดยรอสญัญาณจากตวัส่งท่ีปลาย B เป็นเวลา TL1 ภายในระยะเวลาน้ี 

Blocking Function ท่ี B จะส่งสญัญาณ Block เพื่อป้องกนัการ Trip ไปท่ีปลาย A ทาใหไ้ม่เกิดการ Trip 

Circuit Breaker 

 

ข้อดีและข้อเสีย  

     1. การป้องกนัแบบน้ีมีความวางใจได ้(Dependability) แมว้า่ระบบส่ือสารเสีย แต่ระบบป้องกนักย็งัทา

การ Trip Fault ท่ีเกิดข้ึนในสายส่งท่ีมนัป้องกนัอยูไ่ดแ้ต่ในทางกลบักนั ความมัน่คง (Security) จะไม่ดีเพราะ
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มนัจะไม่ Trip Fault ท่ีอยูภ่ายนอกท่ียงัอยูใ่นช่วงของ Tripping Function ถา้ระบบส่ือสารเสีย 

     2. ระบบน้ีไม่ตอ้งการสวติชส์าหรับ Circuit Breaker ใหท้างาน ถา้ Circuit Breaker ท่ีอยูอี่กขา้งหน่ึงเปิด

อยูส่าหรับการท่ีจะ Trip Fault ท่ีอยูบ่นสายส่ง 

     3. ระบบน้ีจะทาการ Trip อยา่งรวดเร็ว (ข้ึนอยูก่บัเวลาท่ีตั้งไว)้ ถา้มีกระแสไหลเขา้มามากแต่ในทาง

กลบักนัมนัจะไม่ Trip ถา้มีกระแสไหลเขา้มานอ้ยเกินไป 

     4. เน่ืองจากระบบจะทาการส่ือสารต่อเม่ือเกิด Fault ภายนอก ดงันั้น จึงไม่มีทางท่ีจะดูการทางานของ

ระบบส่ือสารไดต้ลอดเวลา ถา้ตอ้งการจะดูกต็อ้งมีการเพิ่มเติมระบบตรวจสอบเขา้ไป 

     5. สามารถใช ้Time-Delay Tripping มาทาการ Backup Overreaching Function ไดส้าหรับ Fault ท่ีอยู่

ในช่วงของ Overreaching Function 
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