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ระบบป้องกนัระบบไฟฟ้ากาํลงั 

• ตอ้งทาํหนา้ท่ีตดัส่วนท่ีเกิดฟอลต ์ออกจากระบบโดยเร็ว

ท่ีสุดเท่าท่ีจะสามารถทาํได ้

• เป็นระบบท่ีทาํงานโดยอตัโนมติั 

• ประเภทการป้องกนัระบบ - ลดัวงจร 

- เปิดวงจร 



ผลกระทบต่อระบบ กรณไีม่มรีะบบป้องกนั 

1. เสถียรภาพของระบบลดลง 

2. เกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์ เน่ืองจากกระแสสูง 

(โดยเฉพาะบริเวณใกลเ้คียงจุดเกิดฟอลต)์ 

3. อุปกรณ์แรงสูงท่ีมีฉนวนนํ้ามนั อาจเกิดการระเบิดได ้

4. เกิดปัญหาไฟดบัเป็นบริเวณวงกวา้งได ้เน่ืองจากไม่มี

การตดัส่วนท่ีเกิดปัญหาฟอลตอ์อกไป 



ส่วนประกอบของระบบป้องกนั 

1. อุปกรณ์ตดัวงจร (Circuit Breaker, CB หรือ B) 

2. ตวัลดทอนสญัญาณ (Transducer, T) 

3. รีเลย ์(Relay, R) 



Circuit Breaker 

• ทาํหนา้ท่ีเปิดวงจร เม่ือเกิดกระแสฟอลตใ์นระบบ 



Recloser 

• ทาํหนา้ท่ีเปิดวงจร ในระบบสายส่งและระบบจาํหน่าย สามารถทาํการ

ตรวจสอบฟอลตก่์อนเปิดวงจรถาวรได ้



Recloser Controller 



Transducer 

• ลดขนาดและป้อนสญัญาณกระแสและแรงดนัขนาดพอเหมาะ ใหแ้ก่รีเลย ์

CT VT 



หม้อแปลงกระแส (Current Transformer , CT) 

• มี 2 ประเภท คือ 

1. แบบบุชช่ิง (Bushing CT) 

2. แบบแยกเดียว (Free Standing CT) 

 ติดตั้งอยูภ่ายในขั้วของอุปกรณ์สาํคญั เช่น หมอ้แปลงกาํลงั, 

Circuit Breaker โดยตวัถงัอุปกรณ์ต่อลงดิน ไม่สามารถใชง้านท่ีระดบั

แรงดนัสูงๆ ได ้

 เป็นชุดหมอ้แปลงกระแสต่างหาก เหมาะสาํหรับงานท่ีระดบั

แรงดนัสูงๆ 



Bushing CT Free Standing CT 



การทาํงานและสัญลกัษณ์ของ CT 



อตัราทดมาตรฐานของ CT 

พิกดักระแสดา้นทุติยภมิู (ดา้นรีเลย)์ 



หม้อแปลงแรงดนั (Voltage Transformer , VT) 

• มี 2 ประเภท คือ 

1. ชนิดขดลวด 

2. ชนิดคาปาซิเตอร์ 

 มีโครงสร้างเหมือนกบัหมอ้แปลงกาํลงั แต่ท่ีระดบัแรงดนัสูงๆ 

จะมีราคาแพง จึงนิยมใชท่ี้ระดบัแรงดนัระดบักลาง 

 เหมาะสาํหรับแรงดนัสูง (69 kV ข้ึนไป) ใชห้ลกัการแบ่ง

แรงดนัโดยใชต้วัเกบ็ประจุ แลว้ต่อกบัหมอ้แปลงชนิดขดลวดอีกที เพ่ือ

ปรับขนาดแรงดนัใหเ้หมาะกบัรีเลย ์



หมอ้แปลงแรงดนัชนิดขดลวด 

5 kV class 



หมอ้แปลงแรงดนัชนิดขดลวด 



หมอ้แปลงแรงดนัชนิดคาปาซิเตอร์ 

315 kV  1 2
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Relay 

• ทาํหนา้ท่ีตรวจหาฟอลตแ์ละสัง่ใหอุ้ปกรณ์ตดัตอนเปิดวงจร 



คุณสมบัตขิองรีเลย์ทีด่ ี

• ทาํงานไดอ้ยา่งรวดเร็ว (Fast) 

• มีความน่าเช่ือถือสูง (Reliable) 

• มีความสามารถในการแยกแยะไดดี้ (Selectivity) 



ระบบการส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้า 

• รูปแบบของระบบส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้า จะส่งผลต่อการจดัเรียงของอุปกรณ์

ป้องกนั ซ่ึงมีผลอยา่งมากต่อการทาํงานของระบบป้องกนั 

• ระบบส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้า แบ่งเป็น 

1. ระบบเรเดียล (Radial System) 

2. ระบบข่าย (Network System) 



Radial System 



Radial System 

ข้อดี 

ข้อเสีย 

• เป็นระบบท่ีง่าย และประหยดั เน่ืองจากใชแ้หล่งจ่ายเดียว 

• ถา้เกิดขดัขอ้งท่ีตน้ทางจ่ายโหลด จะใหท้าํใหไ้ม่สามารถจ่ายโหลดได้

ทั้งหมด และยากต่อการบาํรุงรักษาอุปกรณ์ 

• ความเช่ือถือไดข้องระบบตํ่า (ดูจากการดบัไฟ) 



Network System 

มีหลายแหล่งจ่าย 

trip



Network System 

ข้อดี 

ข้อเสีย 

• มีความเช่ือถือไดม้ากกวา่ระบบเรเดียล 

• ลงทุนสูง 

• ออกแบบระบบป้องกนัไดย้าก เน่ืองจากระบบมีความซบัซอ้น 

• มีความยดืหยุน่ในการจ่ายไฟ เพราะมีหลายแหล่งจ่ายในระบบเดียวกนั 

• สามารถบาํรุงรักษาอุปกรณ์ไดง่้าย โดยไม่ส่งผลต่อการจ่ายไฟมาก 



โซนป้องกนั (Protection Zone) 

• กาํหนดโซนป้องกนัใหแ้ก่ระบบป้องกนัๆ ต่าง เพ่ือช่วยเพ่ิมความ

น่าเช่ือถือไดข้องระบบป้องกนั 

• ระบบป้องกนัจะตดัทุกส่วนภายในโซนออกจากระบบท่ีเหลือโดยการ

ทาํงานของอุปกรณ์ตดัตอน  ตาํแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ตดัตอน

เป็นตวักาํหนดโซนป้องกนั 

• โซนป้องกนัท่ีติดกนั มกัจะเหล่ือมกนัอยูเ่สมอ เพ่ือลบจุดบอดหรือ

พ้ืนท่ีซ่ึงไม่อยูใ่นโซนป้องกนัใดๆ 



• ในแต่ละโซนจะมีอุปกรณ์ติดตั้งอยูห่น่ึงหรือมากกวา่ 

• ในแต่ละโซนจะออกแบบใหมี้อุปกรณ์ตดัตอนอยา่งนอ้ย 2 ตวั 

ซ่ึงในแต่ละตวัถูกจดัใหอ้ยูใ่นโซน 2 โซนท่ีติดกนั 

• บริเวณท่ีเหล่ือมกนัควรจะมีพ้ืนท่ีนอ้ยท่ีสุด เท่าท่ีจาํเป็น 



ตวัอย่างที ่1 

จากระบบในรูป อุปกรณ์ตดัตอนไหนจะเปิดวงจรเม่ือเกิดฟอลตท่ี์จุด P1 

และ P2 



เกิดฟอลตท่ี์จุด P1 

• พิจารณาวา่ตาํแหน่งฟอลตอ์ยูใ่นโซนไหนบา้ง 

• อุปกรณ์ตดัตอนทุกตวัท่ีอยูใ่นโซนท่ีมีตาํแหน่งฟอลตจ์ะทาํงาน 

CB : A, B, C  เปิดวงจร 



เกิดฟอลตท่ี์จุด P2 

• พิจารณาวา่ตาํแหน่งฟอลตอ์ยูใ่นโซนไหนบา้ง 

• อุปกรณ์ตดัตอนทุกตวัท่ีอยูใ่นโซนท่ีมีตาํแหน่งฟอลตจ์ะทาํงาน 

CB :  A, B, C, D, E  เปิดวงจร 



ตวัอย่างที ่2 

จากระบบในรูป อุปกรณ์ตดัตอนไหนจะเปิดวงจรเม่ือเกิดฟอลตท่ี์จุด P1 

และ P2 



เกิดฟอลตท่ี์จุด P1 

• พิจารณาวา่ตาํแหน่งฟอลตอ์ยูใ่นโซนไหนบา้ง 

• อุปกรณ์ตดัตอนทุกตวัท่ีอยูใ่นโซนท่ีมีตาํแหน่งฟอลตจ์ะทาํงาน 

CB :  A, F  เปิดวงจร 



• พิจารณาวา่ตาํแหน่งฟอลตอ์ยูใ่นโซนไหนบา้ง 

• อุปกรณ์ตดัตอนทุกตวัท่ีอยูใ่นโซนท่ีมีตาํแหน่งฟอลตจ์ะทาํงาน 

CB : G, C, D, E เปิดวงจร 

เกิดฟอลตท่ี์จุด P2 



ตรรกการออกแบบรีเลย์ 

• ตอ้งแยกไดร้ะหวา่งฟอลตใ์นโซนป้องกนั กบัภาระอ่ืนๆ 

ทั้งหมดท่ีอาจเกิดข้ึนได ้

• ตอ้งสัง่ตดัวงจร หรือ “ทริป (Trip)” ไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

• เช่ือถือไดทุ้กคร้ัง   - ทริปเม่ือเกิดฟอลตใ์นโซน 

- ไม่ทริป (Block) เม่ือเกิดฟอลตน์อกโซน 

• รีเลยแ์ต่ละประเภท จะมีหลกัการตดัสินใจแตกต่างกนั ตอ้ง

ออกแบบระบบป้องกนัใหเ้หมาะสมท่ีสุด 



ประเภทของรีเลย์ 

รีเลยท่ี์ใชใ้นระบบป้องกนั มี 5 ประเภท คือ 

1. รีเลยข์นาด (Magnitude Relays) 

2. รีเลยทิ์ศทาง (Direction Relays) 

3. รีเลยอ์ตัราส่วน (Ratio Relays) 

4. รีเลยแ์ตกต่าง (Differential Relays) 

5. รีเลยไ์พลอต (Pilot Relays) 



รีเลย์ขนาด (Magnitude Relays) 

• ท่ีใชก้นัมากคือ รีเลย์กระแสเกนิ (Overcurrent Relays) 

• ตอบสนองต่อขนาดของกระแสขาเขา้ ถา้มีขนาดสูงกวา่ค่า

ท่ีตั้ง (Setting) จะสัง่ทริป 

f pI I>

f pI I<

ทริป 

บลอ็ก 

fI

pI

- ขนาดกระแสฟอลตด์า้นทุติยภูมิของ CT 

- ขนาดกระแสตั้ง (Pick- up) ของรีเลย ์



• รีเลยแ์บบทาํงานทนัทีทนัใด  T1 = T2 

• รีเลยแ์บบทาํงานหน่วงเวลา  T1 > T2 

กราฟแสดงการทริปและบลอ็กของรีเลยก์ระแสเกิน 



1. รีเลยก์ระแสเกินแบบทาํงานทนัทีทนัใด 

 (Instantaneous Overcurrent Relays) 

Time

current

Top

Ip



2. รีเลยก์ระแสเกินแบบทาํงานหน่วงเวลา 

 (Time Overcurrent Relays) 

( )f pT I Iφ= − เม่ือ T  คือ ความเร็วการทาํงาน 

Time

current



3. รีเลยก์ระแสเกินแบบผสม 

 (Inverse Definite Minimum Time (IDMT) Overcurrent Relays) 

Time

currentIs

Definite 
minimum 

time



การปรับตั้ง (Setting) การทาํงานของรีเลยก์ระแสเกิน 

• ตั้งค่ากระแสตั้ง |Ip| โดยปรับแทปดา้นขดลวดขาเขา้ CT โดยค่าแทปมี

ใหเ้ลือกค่า 1.0, 1.2, 1.5, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0, 10.0, 12.0 A 

• เสน้ลกัษณะสมบติัจะมีกระแสฟอลต ์|If| จะเป็นจาํนวนเท่าของกระแสตั้ง 

• ลกัษณะเวลาผกผนั (Inverse-Time) สามารถปรับได ้โดยปรับตวัหมุน

ปรับตั้งเวลา (Time Dial Setting) 

- ค่าเวลาตํ่าสุด   รีเลยท์าํงานไวสุด 

- ค่าเวลามากสุด   รีเลยท์าํงานชา้สุด 



กราฟคุณลกัษณะของรีเลย ์



รีเลย์ทศิทาง (Directional Relays) 

• ใชใ้นกรณีท่ีโซนป้องกนัครอบคลุมเพียงดา้นใดดา้นหน่ึงของตาํแหน่ง

ท่ีติดตั้งรีเลย ์

• รีเลยจ์ะทาํงานเม่ือเกิดฟอลตเ์พียงดา้นเดียวของรีเลยเ์ท่านั้น 

trip block

T

(1) (2)

R21

B21



การทาํงานของรีเลยทิ์ศทาง 

•เม่ือเกิดฟอลตด์า้นซา้ยของรีเลย ์กระแสฟอลตจ์ะไหลจากบสั 2 

ลงสู่ฟอลต ์
กรณีท่ี 1 

•เน่ืองจากสายส่งเป็นค่ารีแอคทีฟ มุมเฟสของกระแสฟอลตจ์ะ

ลา้หลงัแรงดนับสั 2 เกือบๆ 90o 

trip block

T

(1) (2)

R21

B21If (1) 

(อา้งอิง) 



•เม่ือเกิดฟอลตด์า้นขวาของรีเลย ์กระแสฟอลตจ์ะไหลทิศทางตรง

ขา้มกบักรณีท่ี 1 
กรณีท่ี 2 

•เน่ืองจากสายส่งเป็นค่ารีแอคทีฟ มุมเฟสของกระแสฟอลตจ์ะ

นาํหนา้แรงดนับสั 2 เกือบๆ 90o 

trip block

T

(1) (2)

R21

B21
If (1) If (2) 



การเปรียบเทียบมุมเฟส 



 การทาํงานของรีเลยทิ์ศทาง อธิบายไดด้ว้ยแผนผงัเฟสเซอร์บนระนาบ

คอมเพลก็ซ์ (Complex Plan) 

V2  คือ ปริมาณอา้งอิง เรียกวา่ “ปริมาณโพลาไรซ่ิง (polarizing)” 

min max,  คือ มุมท่ีกาํหนดบริเวณการทาํงานของรีเลยทิ์ศทาง 



min maxop   

min maxop   

ทริป 

โยธา 

เม่ือ op คือ มุมของกระแสท่ีวดัเทียบกบัแรงดนัโพลาไรซ่ิง 



รีเลย์อตัราส่วน (Ratio Relays) 

• สามารถกาํหนดโซนป้องกนัไดจ้ากระยะทางของจุดเกิดฟอลตก์บัจุด

ติดตั้งรีเลย ์

• ระยะทางจะเป็นอตัราส่วนกบัค่าอิมพีแดนซ์ระหวา่งจุดเกิดฟอลตก์บัจุด

ติดตั้งรีเลย ์

• เม่ือเกิดฟอลตค่์าอิมพีแดนซ์ท่ีรีเลยเ์ห็น จะนอ้ยกวา่ค่าอิมพีแดนซ์ของค่า

ท่ีตั้งไว ้

ตั้งค่ารีเลย ์เป็นค่าอิมพีแดนซ์ (Zr) 



• โซนป้องกนัของรีเลย ์คือ ความยาวของสายจากบสั 1 ถึงจุดท่ีมีค่า

อิมพีแดนซ์นอ้ยกวา่ค่าท่ีตั้ง |Zr| 

• เม่ือเกิดฟอลต ์ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัและกระแส วดัท่ีจุด R12 เป็น 

1

12

VZ
I





• การทาํงานของรีเลย ์กาํหนดให ้

rZ Z

rZ Z

ทริป 

บลอ๊ก 

• เรียกรีเลยป์ระเภทน้ีวา่ 

- รีเลยอิ์มพีแดนซ์ (Impedance Relay) 

- รีเลยร์ะยะทาง (Distance Relay) 



• สามารถดดัแปลงรีเลยอิ์มพีแดนซ์ โดยเล่ือนจุดศูนยก์ลางของ

วงกลมออก 

• การทาํงานของรีเลย ์เปล่ียนเป็น 

' rZ Z Z 

' rZ Z Z 

ทริป 

บลอ๊ก 



 กรณีเลือกใหเ้สน้วงกลมผา่นจุดศูนย ์(Origin) 

• รีเลยจ์ะไม่สัง่ทริป เม่ือเกิดฟอลตด์า้นซา้ยมือของบสั 1 ไม่วา่จะ

เกิดใกลก้บับสัมากแค่ไหน  ทาํงานเป็นรีเลยทิ์ศทาง 

• กรณีน้ี เรียกเป็น รีเลยโ์มห์ (Mho Relays) 

I12 

เกิดฟอลตบ์สั 1     ควอดแดรนทท่ี์ 3  รีเลยไ์ม่สัง่ทริป  
1

f

VZ
I




R 

X 

บลอ็ก 

If 



รีเลย์ผลต่าง (Differential Relays) 

• ใชก้บัโซนป้องกนัท่ีเป็นพ้ืนท่ีแคบๆ รอบๆ จุดท่ีติดตั้งรีเลย ์

• ใชห้ลกัการตรวจสอบต่อเน่ืองของกระแสท่ีไหลเขา้และออก

จากโซนป้องกนั 

• เหมาะสาํหรับใชป้้องกนั เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า, หมอ้แปลงไฟฟ้า 

มอเตอร์ไฟฟ้า เป็นตน้ 



ภาวะปกติ 

เกิดฟอลตภ์ายในโซน 

1 2 0I I 

1 2 fI I I  ทริป 



• ในทางปฏิบติั CT มกัมีความคลาดเคล่ือนขออตัราส่วนได ้

• การทาํงานของรีเลยจึ์งกลายเป็น 

1 2 pI I I 

1 2 pI I I 

ทริป 

บลอ็ก 

โดยท่ี  Ip มีค่าตํ่าๆ 



• ในการใชง้าน จะติดตั้งรีเลยท่ี์ขดลวด 3 

• เพ่ือลดความคลาดเคล่ือนของ CT สามารถออกแบบรีเลย ์ทาํงานเป็น 

 1 2 1 2 2I I k I I  

 1 2 1 2 2I I k I I  

ทริป 

บลอ็ก 

กระแสทริป กระแสร้ัง 



Fixed Percentage 

Relay 

Variable 

Percentage Relay 



รีเลย์ไพลอต (Pilot Relays) 

• ใชก้บัโซนป้องกนัท่ีมีบริเวณกวา้งไกล เช่น ป้องกนัสายส่งไฟฟ้า 

• แกปั้ญหาสญัญาณกระแสท่ีเขา้และออกจากโซนท่ีผา่น CT แลว้ ห่างไกล

กนั (หลายร้อยกิโลเมตร) 

• ใชเ้ทคนิคการส่ือสายขอ้มูล นาํขอ้มูลท่ีปลายดา้นหน่ึงส่งไปใหอุ้ปกรณ์ท่ี

อยูอี่กดา้นหน่ึงของโซนป้องกนั 

• ส่ือท่ีใชส่้งสญัญาณ อาจเป็นวงจรคู่สายโทรศพัท,์ PLC (Power Line 

Carrier) หรือ ไมโครเวฟ 







ระบบป้องกนัระยะแรกและสํารอง 

ระบบป้องกนัระยะแรก (Primary Protection System) 

ระบบป้องกนัสาํรอง (Back Up Protectrion System) 

• เป็นระบบท่ีสามารถแยกส่วนท่ีเกิดฟอลตอ์อกจากระบบไดเ้ร็วท่ีสุด 

• ทาํใหพ้ื้นท่ีดบัไฟมีนอ้ยท่ีสุด 

• ทาํงาน เผือ่กรณีท่ีระบบป้องกนัระยะแรกลม้เหลวเท่านั้น 



Primary System : CB F และ G เปิดวงจร (ทริป) 

• กรณี CB F ไม่ทาํงาน 

Back up System : CB A, D และ H เปิดวงจร (ทริป) เพ่ือป้องกนั

บสั 2,3 และ 4 ไฟฟ้าดบักวา้งข้ึน 



การออกแบบระบบป้องกนัสํารอง 

• ท้ิงช่วงเวลาท่ีเหมาะสมเพียงพอใหร้ะบบป้องกนัหลกัไดท้าํงานตามท่ี

ถูกออกแบบไว ้

• หากระบบป้องกนัสาํรองทาํงานเร็วเกินไป จะเกิดไฟดบัเป็นบริเวณ

กวา้งโดยไม่จาํเป็น 

• การท้ิงช่วงเวลา ใหร้ะบบป้องกนัระยะแรก กบั ระบบป้องกนัสาํรอง 

ใหท้าํงานสมัพนัธ์กนั เรียกวา่ เวลาหน่วงประสาน (Coordination Time 

Delay) 



ระบบป้องกนัทอ้งถ่ิน (Local Protection System) 

 กรณีเบรกเกอร์ F ไม่ทาํงาน 

Local Protection System : เบรกเกอร์ B, C และ E ท่ีบสั 1 ทาํงาน 



ระบบป้องกนัสายส่ง 

• สายส่งระดบัแรงดนัยิง่สูง การออกแบบระบบป้องกนัจะมีความ

ยุง่ยากและซบัซอ้นมากข้ึน 

• สายส่งระดบัแรงดนัยิง่สูง ผลกระทบจะกวา้งและรุนแรงมากยิง่ข้ึน 

การออกแบบตอ้งละเอียดและรอบคอบ และมีการวางระบบป้องกนั

สาํรองซํ้ าซอ้นกนัมาก 

• ระบบป้องกนัสายส่ง แบ่งเป็น 

1. ระบบป้องกนัสายส่งยอ่ย (ระดบั MV) 

2. ระบบป้องกนัสายส่งแรงสูง (ระดบั HV, VHV) 



ระบบป้องกนัสายส่งย่อย 

• ระบบมกัเป็นแบบเรเดียล (Radial System)  

• กระแสฟอลตจ์ะลดลงตามระยะทางท่ีห่างจากบสัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า  

• สามารถใช ้รีเลยก์ระแส มาใชใ้นระบบป้องกนัแบบน้ีได ้



วธีิการออกแบบระบบป้องกนั 

• หาค่ากระแสฟอลตม์ากท่ีสุด และตํ่าท่ีสุด เพ่ือใชต้ั้งค่าเวลาของรีเลย์

กระแสเกินใหเ้หมาะสม 

• ระบบป้องกนัระยะแรก (หลกั) รีเลยบ์สั 1  ป้องกนัสายส่ง 1-2 

รีเลยบ์สั 2  ป้องกนัสายส่ง 2-3 

รีเลยบ์สั 3  ป้องกนัสายส่ง 3-4 

• ระบบป้องกนัสาํรอง 

รีเลยบ์สั 1  สาํรองรีเลยบ์สั 2 ป้องกนัสายส่ง 2-1 

รีเลยบ์สั 2  สาํรองรีเลยบ์สั 3 ป้องกนัสายส่ง 3-4 



หลกัการออกแบบระบบป้องกนัสาํรอง 

กาํหนดใหรี้เลย ์X  ใชส้าํรอง รีเลย ์Y (อยูด่า้นปลายทาง) 

การตั้งค่ารีเลย ์X ทาํไดด้งัน้ี 

• กาํหนดกระแสตั้ง เท่ากบั 1/3 ของกระแสตํ่าสุดท่ีรีเลย ์Y มองเห็น 

• ใหรี้เลย ์X ทาํงานล่าชา้ไป 0.3 วนิาที หลงัรีเลย ์Y เม่ือเกิดกระแส

ฟอลตสู์งสุดท่ีรีเลย ์Y จะมองเห็น 



ตวัอย่างที ่3 

ระบบส่ง 13.8 kV แบบเรเดียล จ่ายไฟดว้ยหมอ้แปลงตวัเดียวได ้ใหอ้อกแบบ

ระบบป้องกนัสาํหรับฟอลตร์ะหวา่งสาย (line to line) และแบบ 3 เฟส  



1. กระแสฟอลตสู์งสุด 

• เกิดเม่ือหมอ้แปลงทั้งสองจ่ายโหลด และเกิดฟอลต ์

 พจิารณาทีบ่ัส 5 ** 

  
13,800 3

5.0 // 5.0 9.6 6.4 8.0 12.8fI
j


   

202.75j



2. กระแสฟอลตต์ํ่าสุด 

• เกิดเม่ือมีหมอ้แปลงตวัเดียวจ่ายโหลด และเกิดฟอลตร์ะหวา่งสายท่ีบสั 5 

 พจิารณาทีบ่ัส 5 ** 

• เน่ืองจาก Z1 = Z2 

1 2a aI I= − • ไม่มีวงจรข่ายลาํดบัศนูย ์
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สามารถหากระแสฟอลตสู์งสุดและตํ่าสุดท่ีบสัอ่ืนๆ ไดด้ว้ยวธีิเดียวกนั 

บสัท่ีเกิดฟอลต ์ 1 2 3 4 5 

กระแสฟอลตสู์งสุด (A) 3187.2 658.5 430.7 300.7 202.7 

กระแสฟอลตต์ํ่าสุด (A) 1380 472.6 328.6 237.9 165.1 



ส่ิงท่ีตอ้งกระทาํ ในการตั้งค่ารีเลย ์

• คาํนวณอตัราส่วนของ CT 

• การตั้งแทปของรีเลย ์

• การปรับเวลาทาํงานของรีเลย ์(Time Dial Setting) 

ตอ้งรู้วา่ใชรี้เลยรุ่์นไหน และมีคุณลกัษณะอยา่งไร 

ในกรณีน้ีใชรี้เลย ์ของ GE รุ่น IFC-53 

(Time Overcurrent) 



GE รุ่น IFC-53 



การตั้งค่ารีเลย ์R4 

• R4 ตอ้งทาํงานเม่ือกระแสมากกวา่ 165.1 A แต่ในทางปฏิบติัตั้ง

ค่ากระแสทริปเพียง 1/3 ของกระแสฟอลตต์ํ่าสุด 

165.1
3pI  55  A

• เลือกอตัราส่วน CT เป็น 50:5 ทาํใหก้ระแสตั้งรีเลย ์เท่ากบั 

555
50pI   5.5  A

• R4 อยูป่ลายสายส่ง ไม่ตอ้งทาํหนา้ท่ีป้องกนัสาํรอง 

• ตั้งเวลาทาํงานไวเ้ร็วท่ีสุดได ้คือ ปรับเวลาเป็น 1/2 

เลือกค่า tap ใกลเ้คียงคือ 5.0 A 



การตั้งค่ารีเลย ์R3 

• R3 ตอ้งทาํหนา้ท่ีป้องกนัสาํรอง R4 จึงตอ้งสัง่ทริปท่ี 1/3 ของกระแส

ฟอลตต์ํ่าสุดท่ี R 4 มองเห็น คือ 165.1 A 

165.1
3pI 

• เลือกอตัราส่วน CT เป็น 50:5 ทาํใหก้ระแสรีเลย ์เท่ากบั 

555
50pI   5.5  A

55  A

เลือกค่า tap ใกลเ้คียงคือ 5.0 A 



การตั้งค่ารีเลย ์R3 เป็นระบบป้องกนัสาํรอง 

• R3 ตอ้งทาํงานชา้กวา่ R4 ท่ีค่ากระแสสูงสุดท่ี R4 มองเห็น (300.7 A) 

เป็นเวลา 0.3 วนิาที 

• กระแสฟอลตท่ี์ R4 คิดเป็น 
5 1300.7

50 5
  เท่าของ Ip 

หาเวลาท่ี R4 ทาํงาน จากกราฟคุณสมบติัของรีเลย ์

6.0

• กระแสฟอลตท่ี์ R3 คิดเป็น 
5 1300.7

50 5
  เท่าของ 

Ip 

6.0



R4 ทาํงานภายใน 0.135 วนิาที 

R3 ทาํงานดว้ยเวลา 

0.135 + 0.3 = 0.435 วนิาที 

 |If|/|Ip| = 6.0 ตั้งเวลาทาํงาน

ของ R3 ไวท่ี้ 

2.0 



การตั้งค่ารีเลย ์R2 

237.9
3pI  79.3  A

• เลือกอตัราส่วน CT เป็น 100:5 ทาํใหก้ระแสรีเลย ์เท่ากบั 

579.3
100pI   3.9  A เลือกค่า tap ใกลเ้คียงคือ 4.0 A 

• R2 ตอ้งทาํหนา้ท่ีป้องกนัสาํรอง R3 จึงตอ้งสัง่ทริปท่ี 1/3 ของกระแส

ฟอลตต์ํ่าสุดท่ี R3 มองเห็น คือ 237.9 A 



การตั้งค่ารีเลย ์R2 เป็นระบบป้องกนัสาํรอง 

• R2 ตอ้งทาํงานชา้กวา่ R3 ท่ีค่ากระแสสูงสุดท่ี R3 มองเห็น (430.7 A) 

เป็นเวลา 0.3 วนิาที 

• กระแสฟอลตท่ี์ R3 คิดเป็น 
5 1430.7

50 5
  เท่าของ Ip 8.6

• กระแสฟอลตท่ี์ R4 คิดเป็น 
5 1430.7

100 4
  เท่าของ 

Ip 

5.4



R3 ทาํงานภายใน 0.31 วนิาที 

R2 ทาํงานดว้ยเวลา 

0.31 + 0.3 = 0.61 วนิาที 

 |If|/|Ip| = 5.4 ตั้งเวลาทาํงาน

ของ R2 ไวท่ี้ 
2.6 

R3 มี |If|/|Ip| = 0.86 

R3 ตั้งเวลาทาํงานไวท่ี้ 2.0 

รีเลย ์R3 

รีเลย ์R2 



การตั้งค่ารีเลย ์R1 

328.6
3pI  109.533  A

• เลือกอตัราส่วน CT เป็น 100:5 ทาํใหก้ระแสรีเลย ์เท่ากบั 

5109.533
100pI   5.48  A เลือกค่า tap ใกลเ้คียงคือ 5.0 A 

• R1 ตอ้งทาํหนา้ท่ีป้องกนัสาํรอง R2 จึงตอ้งสัง่ทริปท่ี 1/3 ของกระแส

ฟอลตต์ํ่าสุดท่ี R3 มองเห็น คือ 328.6 A 



การตั้งค่ารีเลย ์R1 เป็นระบบป้องกนัสาํรอง 

• R1 ตอ้งทาํงานชา้กวา่ R2 ท่ีค่ากระแสสูงสุดท่ี R2 มองเห็น (658.5 A) 

เป็นเวลา 0.3 วนิาที 

• กระแสฟอลตท่ี์ R2 คิดเป็น 
5 1658.5

100 4
  เท่าของ Ip 8.23

• กระแสฟอลตท่ี์ R1 คิดเป็น 
5 1658.5

100 5
  เท่าของ 

Ip 

6.59



R3 ทาํงานภายใน 0.4 วนิาที 

R2 ทาํงานดว้ยเวลา 

0.4 + 0.3 = 0.7 วนิาที 

 |If|/|Ip| = 6.59  ตั้งเวลาทาํงาน

ของ R2 ไวท่ี้ 

3.6 

R3 มี |If|/|Ip| = 0.823 

R3 ตั้งเวลาทาํงานไวท่ี้ 2.6 



สรุปการตั้งค่ารีเลย์ในตวัอย่างที ่3 

  R1 R2 R3 R4 
อตัราส่วน CT 100:5 100:5 50:5 50:5 
กระแสตั้ง, A 5 4 5 5 
เวลาทาํงาน 3.6 2.6 2.0 1/2 



การประยกุตใ์ชรี้เลยก์ระแสเกิน กบัระบบท่ีเป็นวงจรข่าย (มีหลาย

แหล่งจ่าย) 

• กระแสฟอลตจ์ะมาทั้ง 2 ดา้นของสายส่ง จึงตอ้งมี CB ทั้ง 2 ดา้นของสาย 

• รีเลยทุ์กตวัตอ้งถูกออกแบบใหต้อบสนองต่อฟอลตใ์นโซนป้องกนัของ

ตวัเองเท่านั้น (ทิศทางลูกศรท่ีเขียนกาํกบัรีเลย)์ 

ตอ้งใชรี้เลยก์ระแสเกิน ท่ีมีคุณสมบติัเป็นรีเลยทิ์ศทางดว้ย 

(Directional Relays) 



• รีเลยท่ี์ต่อกบัเบรกเกอร์ A, C และ E ตอ้งประสานเวลาการทาํงานกนั 

• รีเลยท่ี์ต่อกบัเบรกเกอร์ F, D และ B ตอ้งประสานเวลาการทาํงานกนั 

• เบรกเกอร์ทาํงานโดยเอาสญัญาณของรีเลยท์ั้งสองมา “AND” กนั 

(เบรกเกอร์ท่ีต่อกบัรีเลยท์ั้ง 2 จะไม่ทาํงานจนกวา่รีเลยท์ั้ง 2 สัง่ทริปใน

เวลาเดียวกนั) 



ระบบป้องกนัสายส่งแรงสูงและแรงสูงมาก 

• ระบบไฟฟ้าแรงสูง จะต่อเช่ือมกนัเป็นเครือข่าย หรือ กริด ไม่สามารถ

ใชว้ธีิป้องกนัโดยรีเลยก์ระแสเกินได ้

• ใชรี้เลยอิ์มพีแดนซ์ในการป้องกนัสายส่งของระบบกริด (Grid System) 

โดยทาํงานไม่ข้ึนกบัขนาดกระแสฟอลต ์

• รีเลยจ์ะตอบสอนงต่อค่าอิมพีแดนซ์ระหวา่งจุดท่ีเกิดฟอลตก์บัจุดท่ีติดตั้ง

รีเลย ์จึงถูกเรียกวา่ รีเลย์ระยะทาง (Distance Relay) 



Power Grid in U.S.A 



ตวัอยา่งการออกแบบระบบป้องกนั 

• รีเลย ์R12 จะสัง่ทริปตามค่าอิมพีแดนซ์ลาํดบับวก ระหวา่งบสั 1 กบัจุด P1 



การทาํงานของรีเลยอิ์มพีแดนซ์ในระบบป้องกนัสายส่งแรงสูง 

• ใชค่้าแรงดนัระหวา่งสาย เช่น Va - Vb 

• ใชผ้ลต่างกระแสแต่ละเฟส เช่น Ia - Ib (เรียก กระแสเดลตา้) 

ใชรี้เลย ์3 ชุด 

• และตอ้งมีรีเลยอี์ก 3 ชุด ซ่ึงใหค่้าแรงดนัเฟส (Va, Vb, Vc)  และ 

กระแสในแต่ละเฟส (Ia, Ib, Ic) รวมทั้ง กระแสนิวทรัล (I0) เพ่ือจดัการ

กบัฟอลตล์งดินไดทุ้กรูปแบบ 



รีเลย ์R12 

• โซน 1 ครอบคลุมระยะทาง 80 % จากบสั 1 ถึง บสั 2 (Under Reaching Zone) 

• โซน 2 ครอบคลุมระยะทาง 120 % จากบสั 1 ถึง บสั 2 (Over Reaching Zone) 



• เกิดฟอลตใ์นโซน 1  R12 จะสัง่ทริปทนัที 

• เกิดฟอลตใ์นโซน 2  R12 จะถูกหน่วงเวลาเพ่ือประสานเวลาทาํงาน 

     กบั R23 และ R24 

• โซน 1 เวลาทาํงานประมาณ 1 ไซเคิล , โซน 2 เวลาทาํงาน 15 – 30 ไซเคิล 



รีเลย ์R21 

• R21 จะแบ่งเป็นโซน 1 และ โซน 2 เช่นเดียวกบั R12 

• ถา้เกิดฟอลตท่ี์จุด P1 ทั้ง R12 และ R21 จะสัง่ทริปทนัที 

• ถา้เกิดฟอลตท่ี์จุด P2 ทั้ง R12 จะหน่วงเวลาทาํงาน ส่วน R21 จะสัง่ทริปทนัที 



กรณีเกิดฟอลตท่ี์จุด P3 

• ฟอลตอ์ยูใ่นโซน 1 ของ R23  B23 ทริปทนัที  

• การทาํงานของ R42 จะเหมือนกบั R12 เพราะ P3 อยูใ่นโซน 2 ของ R42 

• ฟอลตอ์ยูใ่นโซน 2 ของ R12  และ R12 จะสัง่ B12 ทริป ถา้ B23 ไม่

ทาํงาน (R12 ป้องกนัสาํรองให ้R23) 



โซน 3 (ทาํหนา้ท่ีป้องกนัสาํรองระยะไกล) 

• โซนท่ีตอ้งทาํงานเร็วกวา่ ตอ้งมีช่วง (reach) ครอบคลุมระยะทางท่ีไกลกวา่

โซนท่ีทาํงานชา้กวา่ เช่น โซน 3 ของ R12 จะสั้นกวา่โซน 2 ของ R23 หรือ R24 

• การประสานเวลาสาํหรับโซน 3 (T3) จะตั้งเวลาท่ีประมาณ 1 วนิาที 



• สามารถเขียนลกัษณะรีเลยท่ี์ใชป้้องกนัระบบ ในรูปของรีเลยอิ์มพีแดนซ์

แบบทิศทาง และ รีเลยโ์มห์ เป็นดงัน้ี 

บสั 

1 

รีเลยอิ์มพีแดนซ์แบบทิศทาง รีเลยโ์มห์ (Mho Relay) 



ขอ้ควรระวงัในการออกแบบระบบป้องกนัระบบส่งแรงสูง 

• บางคร้ังการประสานเวลาของโซน 3 กบั โซน 2 จะทาํไดย้ากมาก 

โดยเฉพาะอยา่งยิง่ท่ีแรงดนัสูงมาก ในกรณีจะตดัการป้องกนัสาํรอง

ระยะไกล (โซน 3) ออกไป 

• ในช่วงท่ีโหลดของสายส่งสูงมากๆ เช่น ในภาวะฉุกเฉิน อิมพีแดนซ์ของ

โหลจะมีค่าตํ่า จึงตอ้งตรวจสอบใหล้ะเอียดวา่ อิมพีแดนซ์ไม่เป็นค่าท่ีอยู่

ในโซนป้องกนัรีเลย ์(ปรับการออกแบบรีเลยใ์หม้ากกวา่ภาวะฉุกเฉิน) 



ตวัอย่างที ่4 

สายส่งไฟฟ้า 138 kV มีความยาวแต่ละช่วง ดงัน้ี 

ช่วง 1 – 2 ยาว 64 km ช่วง 2 – 3 ยาว 64 km ช่วง 2 – 4 ยาว 96 km 

ค่าอิมพีแดนซ์ลาํดบับวก เท่ากบั 0.05 + 0.5 Ohm/km ค่าโหลดสูงสุดของสาย 

1-2 ในภาวะฉุกเฉินเท่ากบั 50 MVA 



จงออกแบบระบบป้องกนัรีเลยร์ะยะทางแบบ 3 โซน โดย 

-กาํหนดค่าการปรับตั้งโซนของ R12  

- กาํหนดใหท้ราบจุดต่างๆ บนระนาบ R-X ซ่ึงโซนวงจรทั้ง 3 

จะตอ้งผา่น 



อิมพีแดนซ์ลาํดบับวกของสายส่งแต่ละช่วง 

สาย 1-2 

สาย 2-4 

สาย 2-3 

3.2 32 j 

3.2 32 j 

4.8 48 j 

• กระแสโหลดสูงสุด คือ กระแสในภาวะฉุกเฉิน 

,max
50 MVA
3 138 kVpI 


209.2  A

• แรงดนัเฟสของระบบ คือ 

138 kV
3pV  79.67  kV



• เน่ืองจากรีเลยร์ะยะทาง ทาํงานตามอตัราส่วนแรงดนัต่อกระแส จึงตอ้งมี 

CT และ CVT ในแต่ละเฟส 

• เลือกอตัราส่วน CT เป็น 200 : 5 กระแสโหลดสูงสุดท่ีรีเลย ์เท่ากบั  

5209.5
200

  5 A

• แรงดนัขาออกของ CVT ตามมาตรฐานเท่ากบั 67 V จะไดอ้ตัราส่วน CVT เป็น  

379.67 10
67


1189.1/1



• ค่าอิมพีแดนซ์ท่ีรีเลยเ์ห็น (ดา้นทุติยภมิู) จะเป็น 

1
1189.1

5
200

p

p

V

I




0.0336p

p

V
I

  0.0336lineZ 

• ค่าอิมพีแดนซ์สายส่งทั้ง 3 ช่วงท่ีรีเลยเ์ห็น (ดา้นทุติยภมิู) จะเป็น 

สาย 1-2 

สาย 2-4 

สาย 2-3 

0.11 1.1 j 

0.11 1.1 j 

0.16 1.6 j 



• ขณะสายส่งจ่ายกระแสโหลดสูงสุด 209.2 A (สมมติ Pf 0.8 ลา้หลงั) รีเลยจ์ะ

เห็นค่าท่ีอิมพีแดนซ์ของโหลดเท่ากบั 

 67 0.8 0.6
5209.2

200

loadZ j  
    

10.2 7.7  j  

ค่าอมิพแีดนซ์ทีต่ั้งทีต่วัรีเลย์แต่ละตวั ต้องน้อย

กว่าค่าอมิพแีดนซ์ของโหลด 



การปรับตั้งรีเลย ์R12 

โซน 1 : รีเลยต์อ้งมีระบบป้องกนัเท่ากบั 80% ของความยาวสายส่ง 1-2 

 0.8 0.11 1.1j  0.088 0.88  j  

โซน 2 : รีเลยต์อ้งมีระบบป้องกนัเท่ากบั 120% ของความยาวสายส่ง 1-2 

 1.2 0.11 1.1j  0.13 1.32  j  

โซน 3 : รีเลยต์อ้งมีระบบป้องกนัครอบคลุมสายส่งท่ียาวท่ีสุด ซ่ึงต่อกบับสั 

2 นัน่คือสายส่ง 2-4 

   0.11 1.1 1.2 0.16 1.6j j    0.302 3.02  j  



• สามารถเลือกใชรี้เลยร์ะยะทางแบบทิศทาง (Distance) หรือ รีเลยโ์มห์ ได ้ 

• ค่าอิมพีแดนซ์ท่ีคาํนวณได ้พบวา่  

 ค่าอิมพีแดนซ์ของโหลดมากกวา่ค่าอิมพีแดนซ์ของสายส่งจาก 

บสั 1 – 4 และอยูน่อกโซนป้องกนัของรีเลย ์

 สามารถมัน่ใจไดว้า่รีเลยไ์ม่ทริป เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงโหลดมากๆ 

 สมมติโหลดสูงสุดมีค่าอิมพีแดนซ์ใกลเ้คียงกบัเสน้โคง้ โซน 3 อาจมี

ผลทาํใหรี้เลยร์ะยะทางแบบทิศทางสัง่ทริปผดิพลาดได ้จึงอาจใชรี้เลย์

โมห์เท่านั้น (มีพ้ืนท่ีสัง่ทริปนอ้ยกวา่) 



การป้องกนัสายส่งด้วยรีเลย์ไพลอต 

• ระบบสายส่งแรงสูงและสูงมาก ท่ีมีระยะทางไกลๆ บางกรณีไม่

ยอมรับการทาํงานหน่วงเวลาของรีเลย ์เน่ืองจากปัญหาดา้นเสถียรภาพ 

• จาํตอ้งหาวธีิท่ีทาํใหรี้เลยท์ั้ง 2 ดา้นสัง่ทริปทนัที ซ่ึงจะใชรี้เลยไ์พลอต

ในการสัง่ 



การทาํงานของรีเลย์ไพลอต 

เกิดฟอลตจุ์ด P1 

• รีเลย ์R12 และ R21 ต่างเห็นฟอลตไ์หลในโซนป้องกนัของตวัเอง 

(Forward direction) 

• รีเลย ์R12 และ R21 จะส่งขอ้มูลถึงกนั วา่มีฟอลตเ์กิดข้ึนในโซนของ

ตวัเอง  รีเลยท์ั้ง 2 กจ็ะสัง่ทริปไดท้นัที 



เกิดฟอลตจุ์ด P2, P3 

• รีเลย ์R12 และ R21 ต่างเห็นฟอลตเ์หมือนกนั 

• รีเลย ์R12 จึงไม่สัง่ทริปในกรณีเกิดฟอลตท่ี์ P3 แต่จะสัง่ทริปทนัทีกรณี

เกิดฟอลตท่ี์ P2 

• รีเลย ์R21 สามารถแยกแยะไดว้า่ฟอลตท่ี์ P3 อยูน่อกโซนป้องกนัจึงแจง้

ให ้R12 ทราบ 

เรียกวธีินีว่้า “การเปรียบเทยีบทศิทาง (Directional Comparison)” 
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