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บทคัดย่อ

ในระบบจ�าหน่ายของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) มหีลายครัง้ทีเ่กิดเหตกุารณ์ทีท่�าให้รเีลย์ความถีต่�า่ (Under Frequency 

Relay) ท�างานแค่สถานเีดยีวจงึท�าให้ไฟฟ้าดบัชัว่ขณะในขณะทีส่ถานไีฟฟ้าย่อยอืน่ๆทีอ่ยูใ่กล้เคียงยงัคงจ่ายไฟฟ้าตามปกตซิึง่

เป็นปัญหาที่ไม่ทราบสาเหตุ บทความน้ีจึงเป็นการศึกษาปัจจัยรบกวนระบบไฟฟ้าด้วยวิธีการสร้างแบบจ�าลองระบบส่งจ่าย

ไฟฟ้าก�าลังด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทรานเซียนต์ ATP-EMTP โดยจ�าลองสาเหตุที่เกิดขึ้นจริงในสถานีไฟฟ้าย่อยของการไฟฟ้า

นครหลวงท่ีจะท�าให้รีเลย์ความถี่ต�่าท�างาน คือ 1) ฮาร์มอนิก (Harmonic) ในระบบไฟฟ้า 2) การสวิตช์ชิงขณะที่มีฟอลต์ 

(Fault) และ 3) ผลจากเซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) ท�างานด้านสถานีไฟฟ้าที่จ่ายโหลด โดยผลการศึกษาจากแบบ

จ�าลองระบบไฟฟ้าพบว่า ปัจจัยรบกวนระบบไฟฟ้าที่เกิดจากผลของฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าไม่มีผลท�าให้ความถี่ของระบบ

ไฟฟ้าลดลง ปัจจัยรบกวนระบบไฟฟ้าที่เกิดจากสาเหตุเซอร์กิตเบรกเกอร์ท�างานด้านสถานีไฟฟ้าย่อยที่จ่ายโหลดมีผลท�าให้

ความถี่มีคาบเวลาที่เปล่ียนแปลงลดลง 10.72% และสาเหตุการสวิตช์ชิง (Switching) ของระบบไฟฟ้าด้วยการปลด/สับ  

เซอร์กิตเบรกเกอร์ขณะที่มีฟอลต์มีผลท�าให้ความถี่ของระบบลดลง 27.2%  

ค�าส�าคัญ: รีเลย์ความถี่ต�่า, โปรแกรม ATP-EMTP, การปลดโหลด
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Abstract

In the Metropolitan Electricity Authority (MEA)’s power distribution system, there Is the possibility of 

power failure several times due to the under frequency relay operating only on a single power substation 

causing temporary blackout in that local area while others power substations nearby are still working. 

which is still the unsolved problem. This paper studies the factor of electrical disturbance by modeling 

power transmission systems with simulation and analysis of power system transients (ATP-EMTP) by 

simulating the actual distribution system in the power stations of the Metropolitan Electricity Authority 

to cause under frequency relay works which are: 1) Harmonic in the electrical system, 2) Switching in 

the presence of a fault and 3) The result of the circuit breaker operation on the substation. The results 

from the electrical system model found that electrical disturbances caused by harmonic effects in the 

electrical system do not affect the frequency of the electrical system, electrical disturbances caused by 

the circuit breaker operating at the substation resulted in frequency shift decrease by 10.72% and the the 

electrical system switching by closed / opened circuit breakers while having a fault resulted in frequency 

shift decrease by 27.2%.

Keywords: Under Frequency Relay , ATP-EMTP, Load Shedding
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1. บทน�า

 การรบกวนทางไฟฟ้าทีเ่กิดขึน้ในระบบส่งจ่ายก�าลงัไฟฟ้า

ของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) (Metropolitan Electricity  

Authority; MEA) นั้น มีหลากหลายรูปแบบด้วยกัน แต่ละ

รูปแบบมีผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าและระบบป้องกันของ

ระบบการส่งจ่ายไฟฟ้าที่แตกต่างกันไปซ่ึงอาจจะสร้าง

ความเสียหายให้กับอุปกรณ์หรือท�าให้ระบบป้องกันท�างาน 

ผิดพลาดได้ ทั้งนี้ผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อระบบไฟฟ้าก�าลังจะ

ท�าให้แรงดันมีการเปลี่ยนแปลงไป ความถี่ (Frequency) 

ของระบบมีค่าผิดเพี้ยนหรือเลื่อนไปและอาจท�าให้ระบบ 

การปลดโหลด (Load Shedding) [1], [2] หรือรเีลย์ความถีต่�า่  

(Underfrequency Relay) [1] ท�างานไม่ถูกต้องจนสั่งให้

ปลดโหลดออกจากระบบไฟฟ้าได้ ได้แก่ เหตุการณ์ที่เกิด

ขึ้นจริงที่สถานีไฟฟ้าย่อยบางชันและสถานีไฟฟ้าย่อยปากน�้า 

เช่น เหตุการณ์ที่ 1 สถานีไฟฟ้าย่อยบางชันซึ่งรับจากสถานี

ต้นทางหนองจอกด้วยสายส่ง NJT794 แรงดัน 115 kV  

มีแรงดันไฟฟ้าสูงความถี่ เปลี่ยนแปลงขณะเกิดฟอล์ต 

ที่สายส่ง และเหตุการณ์สถานีย่อยบางชันเกิดเหตุการณ ์

เซอร์กติเบรกเกอร์ด้านเข้า (Incoming Line Circuit Breaker)  

ปลดออก (Off) จนท�าให้ความถี่เปลี่ยนแปลงท�าให้รีเลย์

ความถี่ต�า่ท�างาน และเหตกุารณ์ที ่2 สถานไีฟฟ้ายอ่ยปากน�้า 

เกิดเหตุการณ์เซอร ์กิตเบรกเกอร ์ท�างานเกิดความถี่

เปลี่ยนแปลงจนท�าให้รีเลย์ความถี่ต�่าท�างานส่ังให้เซอร์กิต

เบรกเกอร์โดยไม่ทราบสาเหตุที่ชัดเจน เป็นต้น

 ดังนั้นจากเหตุการณ์ดังกล่าวจึงเป็นที่มาในการศึกษา

ปัจจัยการรบกวนทางไฟฟ้าทีม่ผีลกระทบต่อความถ่ีในระบบ

ไฟฟ้าก�าลังของ กฟน. ด้วยวิธีการสร้างแบบจ�าลองระบบ

ไฟฟ้าด้วยโปรแกรม ATP-EMTP [3], [4] จากเหตุการณ์ที่

เกิดขึ้นจริงในสถานีไฟฟ้าย่อย (Power Substation) ซึ่งการ 

เปลี่ยนแปลงความถี่ในระบบไฟฟ้านั้น สามารถเกิดขึ้นได้ทั้ง  

เหตุการณ์กรณีการเกิดความถี่ต�่าเกิน (Under Frequency) 

และเหตุการณ์การเกิดความถี่สูงเกิน (Over Frequency) 

[5] ที่มีสาเหตุจากกรณีต่างๆ เช่น การไม่เพียงพอจากภาค

การผลิตไฟฟ้า การเกิดฮาร์มอนิก (Harmonic) [6] ใน

เช่ือมต่อระบบไฟฟ้าก�าลัง การเกิดเสิร์จ (Surge) [7] จาก

การเชื่อมต่อ/ปลดออก (On/Off) ของเซอร์กิตเบรกเกอร์  

ขณะที่มีฟอลต์ (Fault) ซ่ึงท�าให้รูปคล่ืนแรงดันน้ันเกิดการ

เปล่ียนแปลงคาบเวลาไป และจากการปลดของโหลดขนาดใหญ่  

ในงานวิจัยครั้งนี้จะศึกษาปรากฏการณ์การเกิดความถ่ีต�่า

ในระบบไฟฟ้าก�าลังโดยศึกษาสาเหตุท่ีเกิดขึ้นใน กฟน. คือ 

สาเหตุจากฮาร์มอนิก สาเหตุจากการเกิดเสิร์จและจาก 

การเช่ือมต่อ/ปลดออกของเซอร์กิตเบรกเกอร์จนท�าให ้

ความถี่ของรูปคล่ืนแรงดันเปล่ียนแปลงไปเท่าน้ัน และส่วน

ปรากฏการณ์อื่นๆ จากการเกิดความถี่ต�่าเกินในระบบไฟฟ้า

ที่มีที่มาจากภาคการผลิตไม่เพียงพอไม่ได้น�าเสนอในการ

ศึกษาครั้งนี้

 ตวัแปรจากรูปที ่1 อธิบายตามตารางท่ี 1 เมือ่ระบบไฟฟ้า 

เกิดฟอลต์เป็นเวลา tf จะท�าให้ระบบป้องกัน (Protection  

System) ท�างานจงึส่ังให้เซอร์กติเบรกเกอร์เชือ่มต่อ/ปลดออก  

ท�าให้ความถี่ของระบบไฟฟ้าก�าลังลดลงเป็นเวลา ∆t โดย

เวลาความถี่ที่ เปล่ียนแปลงเป็น ∆f ซึ่งความถี่ที่ลดลง 

เรียกว่า โวลต์เตจเวกเตอร์ชิป (Voltage Vector Shift) 

[7] โดยช่วงเวลาท่ีท�าให้ความถี่มีการเปลี่ยนจะท�าให้เกิด

การเลื่อนของมุมเฟสแรงดัน (θ) ตามรูปท่ี 2 ซ่ึงสาเหตุจะ

เกิดจากโหลดหรือจากสาเหตุอื่นๆ ที่กล่าวมาโดยจะส่งผล 

ต่อระบบท�าให้เกิด ∆f เปล่ียนแปลงในระบบไฟฟ้าท่ีมีการ

เล่ือนของมุมเฟส (θ) แรงดันไฟฟ้าขณะเซอร์กิตเบรกเกอร์

มีการเปลี่ยนแปลง (VT) ตามรูปที่ 3 โดยแรงดันไฟฟ้าอาจม ี

การเลื่อนของมุมเฟสและแรงดัน

รูปที่ 1 การเปลี่ยนแปลงความถี่ของระบบ
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ภาณุณ์พล สิริวิทยะธนกุล และ พิเชษฐ์ ศรียรรยงค์, “ผลกระทบจากการรบกวนทางไฟฟ้าต่อความถี่ในสถานีไฟฟ้าย่อย กรณีศึกษาระบบไฟฟ้า

ก�าลังของ กฟน..”

สูงขึ้นหรือลดลงขึ้นอยู่กับโหลดในขณะเกิดการเกิดโวลต์เตจ

เวกเตอร์ชิป โดยรูปท่ี 3 ซ่ึงเป็นตัวอย่างของผลการเปลี่ยน

แรงดันของเซอร์กิตเบรกเกอร์ขณะปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์

เชื่อมต่อและปลดออกในระบบไฟฟ้าก�าลัง

ตารางที่ 1 ค�าอธิบายตัวแปร
ตัวแปร ค�าอธิบาย

fs ความถี่ของระบบไฟฟ้า

f ความถี่ของระบบไฟฟ้าทวัดที่สถานีไฟฟ้าย่อย

Δf ค่าความถี่ที่เปลี่ยนแปลงจากความถี่ของระบบไฟฟ้า

Δt ค่าเวลาที่เปลี่ยนแปลงจากความถี่ของระบบไฟฟ้า

tf เวลาเริ่มการเปลี่ยนแปลงความถี่ของระบบไฟฟ้า
เมื่อเกิดการรบกวน

ti เวลาที่ความถี่ของระบบไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงขณะที่
เซอร์กิตเบรกเกอร์ขณะปลดออก (Off) 

tr เวลาที่เซอร์กิตเบรกเกอร์เชื่อมต่อ (On)

V แรงดันไฟฟ้าที่วัดที่สถานีไฟฟ้าย่อย

2. วิธีด�าเนินการวิจัย

 งานวิจัยนี้ได้จ�าลองระบบไฟฟ้าจากเหตุการณ์จริงด้วย

โปรแกรม ATP-EMTP ในสถานีย่อยของการไฟฟ้านครหลวง

เพื่อศึกษาปรากฏการณ์ซึ่งใช้พารามิเตอร์อุปกรณ์ไฟฟ้าตาม

ระบบไฟฟ้า แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าและอิมพีแดนซ์ลัดวงจร

(Short Circuit Impedance) ได้มาจากการจ�าลองระบบไฟฟ้า 

ของการไฟฟ้านครหลวงด้วยโปรแกรม PSS/E [8] ของระดับ

แรงดัน 115 kV โดยกรณีศึกษาจากการรบกวนของงานวิจัย

ครั้งนี้มีดังนี้

 

2.1 การรบกวนที่เกิดจากฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้า

 ฮาร์มอนกิ คอื ส่วนประกอบในรปูคลืน่ไซน์ (Sine Wave)  

หรือปริมาณเป็นคาบใดๆ ซึ่งมีค่าความถี่เป็นจ�านวนเท่าของ

ความถี่หลักมูล (Fundamental Frequency มีค่าเท่ากับ  

50 Hz) เช่น ฮาร์มอนิกล�าดับที่ 3 คือ จะมีค่า 3 เท่าของ

ความถี่หลักมูลเท่ากับ 150 Hz และฮาร์มอนิกล�าดับที่ 5  

มีค่าความถี่เท่ากับ 250 Hz เป็นต้น 

 ฉะนั้นฮาร์มอนิกที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้าเมื่อรวมกับ

ความถ่ีหลักมูล จะท�าให้รูปคล่ืนสัญญาณมีค่าผิดเพี้ยนไป 

ตามรปูที ่4 ซึง่สาเหตจุะเกดิจากโหลดประเภทไม่เป็นเชงิเส้น 

รูปที่ 2 โวลต์เตจเวกเตอร์ชิป

                  (ก)                         (ข)

รูปที่ 3 การเปล่ียนแปลงความถี่และแรงดันของเซอร์กิต

เบรกเกอร์ (ก) แรงดันไฟฟ้าขณะเซอร์กิตเบรกเกอร์

ปลดออก (ข) แรงดันไฟฟ้าขณะเซอร์กิตเบรกเกอร์

เชื่อมต่อ 

 
 θ

Δθ

ΔV'ΔV
VT
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VV

∆t ∞ ∆θ

A

อ้างอิง อ้างอิงใหม่
เวลา
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V(t)
รูปคลื่นแรงดัน

ที่วัดได้
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ที่วัดได้

รูปที่ 4 รูปคล่ืนสัญญาณที่เกิดการรวมระหว่างสัญญาณ

ความถีห่ลกัมลูกบัฮาร์มอนกิล�าดบัท่ี 3 และล�าดบัท่ี 5

ความถี่หลักมูล ฮาร์มอนิกล�าดับที่ 3
รูปคลื่นรวม ฮาร์มอนิกล�าดับที่ 5
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(Non-linear) [9], [10] เช่น เตาหลอมแบบอาร์ก (Electric 

Arc Furnace) [11] เครื่องเชื่อมไฟฟ้า และอุปกรณ์ปรับ

ความเร็วรอบมอเตอร์ (Adjustable Speed Drive) เป็นต้น   

2.2 การรบกวนจากการปลดเซอร์กติเบรกเกอร์ขณะท่ีมฟีอลต์ 

 ระบบส่งจ่ายไฟฟ้าเม่ือมีเสิร์จเกิดข้ึน เช่น จากการ

เชื่อมต่อ/ปลดออกของเซอร์กิตเบรกเกอร์โดยเฉพาะกรณ ี

ทีม่ฟีอลต์จะท�าให้แรงดนัเกดิการเลือ่นเฟส (Phase Shift) หรอื 

เวกเตอร์เสิร์จ (Vector Surge) ซึ่งเหตุการณ์เช่นนี้จะท�าให้

รเีลย์ความถีต่�า่ มองเหน็ว่าความถ่ีของระบบไฟฟ้าลดลง หรอื

คาบเวลาของรูปคลืน่แรงดนัไฟฟ้าช่วงเกดิเสร์ิจจะมากขึน้เป็น

เวลาตามรปูที ่5 ซึง่อาจท�าให้วงจรปลดโหลดจะท�างาน จงึส่ังให้ 

เซอร์กิตเบรกเกอร์ ปลดโหลดออกได้ตามการตั้งความถี่ต�่า

ของระบบปลดโหลดและอาจท�าให้เกิดไฟฟ้าหายไปช่ัวขณะ

ได้ในสถานีย่อยที่ปรากฏเหตุการณ์เช่นนี้

2.3 การรบกวนท่ีเกดิจากผลของการปลดเซอร์กติเบรกเกอร์ 

 การปลดเซอร์กติเบรกเกอร์อาจท�าให้ความถ่ีและแรงดนั 

ไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าก�าลังมีการเปลี่ยนแปลงได้จากกรณี

ศึกษาที่เกิดขึ้นในสถานีไฟฟ้าย่อย ดังนั้นจึงได้ท�าการศึกษา

ข้อมลูงานวจัิยเพิม่เตมิ โดยผลการปลดออกเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

ด้านใกล้แหล่งจ่าย (Upstream Circuit Breaker) [12] 

จะท�าให้แรงดันไฟฟ้ามีค่าเปลี่ยนแปลงและมีผลต่อความถี ่

การเปลี่ยนแปลงลดลง  

3. ผลการศกึษาการจ�าลองเหตกุารณ์ระบบไฟฟ้าก�าลังด้วย

โปรแกรม ATP-EMTP จากกรณีศึกษา 

 ในงานวิจัยนี้ได้ท�าการจ�าลองระบบไฟฟ้าจากการ

รบกวน เพื่อศึกษาสาเหตุการรบกวนในสถานีย่อยของการ

ไฟฟ้านครหลวงโดยเสนอผลการศึกษา 2 สถานีย่อยคือ  

สถานีย่อยปากน�้าและสถานีย่อยบางชัน ซึ่งมีรายละเอียด 

ดังนี้ 

3.1 เหตุการณ์ที่สถานีไฟฟ้าย่อยปากน�้า

• การรบกวนที่เกิดจากฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้า

 ได้ท�าการศึกษาปัจจัยการรบกวนที่เกิดจากฮาร์มอนิก 

ในระบบไฟฟ้าว่ามีผลต่อการเปล่ียนแปลงความถี่หรือไม่  

จากสภาพการจ่ายไฟฟ้าของสายส่งสถานีย่อยปากน�้าตาม 

รปูที ่6 (ก) และท�าการทดสอบด้วยการสร้างแบบจ�าลองระบบ

ไฟฟ้าของสถานไีฟฟ้าย่อยปากน�า้ ด้วยโปรแกรม ATP-EMTP 

ตามรูปที่ 6 (ข) ซึ่งประกอบด้วยแหล่งจ่ายต่ออนุกรมกับ 

ค่าอิมพีแดนซ์ลัดวงจร (ทีบ่สั 115 kV ด้านสายส่ง SKT793 ของ

สถานีต้นทางพระนครใต้ หม้อแปลง 1 และ 2 แหล่งก�าเนิด

กระแสฮาร์มอนิก และวัดค่าความถี่ด้วยมิเตอร์วัดความถี่ 

(Frequency Meter) ส�าหรับการพิจารณารูปคลื่นแรงดัน 

และความถี่แรงดันจะพิจารณาทางด้าน 24 kV ซึ่งผลการ

จ�าลองรูปคลื่นแรงดัน ตามรูปที่ 7 พบว่า รูปคลื่นแรงดันจะม ี

ลักษณะของการผิดเพี้ยนและมีการเล่ือนเฟส แต่ค่าความถี ่

ที่ได้จากการจ�าลองมีค่า 50 Hz เท่าเดิม

• การรบกวนที่เกิดจากผลของการปลดเซอร์กิต 

เบรกเกอร ์

 การปลดเซอร์กติเบรกเกอร์อาจท�าให้ความถีข่องระบบ

มีการเปลี่ยนแปลง จากกรณีศึกษาที่เกิดขึ้นที่สถานีย่อย

ปากน�้า ดังนั้นจึงได้ศึกษาผลของการปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์

ด้านใกล้แหล่งจ่ายแรงดัน โดยการทดสอบการรบกวนที่เกิด

จากผลของการปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์ด้านใกล้แหล่งจ่าย 

ใช้วิธีการสร้างแบบจ�าลองระบบไฟฟ้าที่จ่ายไฟให้กับสถานี

ไฟฟ้าย่อยปากน�้า แล้วพิจารณารูปคลื่นแรงดันและความถี่ 

โดยการทดสอบด้วยวิธีการสร้างแบบจ�าลองระบบไฟฟ้าของ

สถานีไฟฟ้าย่อยปากน�้า ตามรูปที่ 8 ซึ่งรับไฟจากสายส่ง 

รูปที่ 5 เวกเตอร์เสิร์จของรูปคลื่นแรงดันขณะเกิดฟอลต์

∆t ≈ ∆θ

แรงดันเวกเตอร์เสิร์จ
V(t)

VT
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SKT793 จ่ายให้หม้อแปลง 1, 2 โหลดหม้อแปลงเป็นโหลด

จากค่าจากการวัดจริงด้วยเครื่องวัดก�าลังไฟฟ้าจากสถานี 

ดังกล่าว และมีสวิตช์ทางด้านหน้าและหลังหม้อแปลง 2 

(แทนด้วยรหัส PN7922 และ PN420) ท�าหน้าที่จ�าลองเป็น

เซอร์กิตเบรกเกอร์ในสถานีไฟฟ้าย่อยปากน�้า การจ�าลองนั้น

สวติช์จะให้เปิดวงจรพร้อมกนัทีเ่วลา 10 ms ซึง่ผลการจ�าลอง 

รปูคลืน่แรงดนัทางด้าน 24 kV หม้อแปลง 1 และหม้อแปลง 2  

ได้ผลตามรูปที่ 9 ในส่วนผลการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

รูปคลื่นแรงดันจะพิจารณาเฉพาะด้าน 24 kV bay 1 โดยผล

การจ�าลองตามรูปที่ 10

 ผลการจ�าลองรูปคลื่นแรงดัน ตามรูปที่ 9 จะเห็นได้ว่า  

เม่ือสวิตช์เปิดวงจรที่เวลา 10 ms แรงดัน 24 kV ด้าน 

หม้อแปลง 1 มีลักษณะของการเกิดเสิร์จขึ้น ขณะที่แรงดัน  

24 kV ด้านหม้อแปลง 2 ทั้ง 3 เฟส จะมีค่าลดลงจนเป็นศูนย์  

3 เฟส จะมค่ีาลดลงจนเป็นศนูย์ หากพจิารณาการเปล่ียนแปลง 

ความถี่รูปคลื่นแรงดัน 24 kV bay 1 ตามรูปที่ 10 พบว่า 

ค่าความถีต่�า่สดุมค่ีา 44.64 Hz เทยีบกบัความถีม่ลูหลกัลดลง  

10.72% 

(ก) สถานีย่อยปากน�้า

(ข) แบบจ�าลองสถานีไฟฟ้าย่อยปากน�้า

รูปที่ 6 แบบจ�าลองระบบไฟฟ้าสถานีไฟฟ้าย่อยปากน�้าจาก

การรบกวนฮาร์มอนิก

รูปที่ 8 แบบจ�าลองระบบไฟฟ้าสถานีไฟฟ้าย่อยปากน�้าจาก

การปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์

สายสง SKT793 115 kV

หมอแปลง 2 (TR2) หมอแปลง 1 (TR1)

สถานีไฟฟายอยปากน้ำ
รูปคลื่นไซน์ปกติ

รูปคลื่นแรงดันที่มีองประกอบฮาร์มอนิก

5
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รูปที่ 7 ผลการจ�าลองรูปคลื่นแรงดันทางด้าน 24 kV
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3.2 เหตุการณ์ที่สถานีไฟฟ้าย่อยบางชัน

• การรบกวนทีเ่กดิจากฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าก�าลงั

 ปัจจัยการรบกวนจากฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าจาก

สภาพจ่ายไฟฟ้าของสายส่งสถานีไฟฟ้าย่อยบางชันตาม 

รูปที่ 11 (ก) และท�าการทดสอบด้วยวิธีสร้างแบบจ�าลอง

ระบบไฟฟ้าสถานีย่อยบางชันตามรูปที่ 11 (ข) ประกอบด้วย 

แบบจ�าลองสายส่งระดบัแรงดนั 115 kV NJT794B แหล่งจ่าย 

กระแสฮาร์มอนกิ โดยข้อมลูกระแสได้ท�าการวดัจรงิจากสถานี

ไฟฟ้าย่อยด้วยเครื่องวัดก�าลังไฟฟ้า และเคร่ืองวัดความถี่  

จากนัน้พจิารณารปูคล่ืนแรงดนัทางด้าน 115 kV ส่วนผลการ

จ�าลองระบบไฟฟ้าตามรูปที่ 13 จะมีลักษณะที่รูปคลื่นไซน์  

ผิดเพีย้นไปและมกีารเล่ือนเฟส แต่ค่าความถีย่งัคงมค่ีา 50 Hz  

จงึสรปุได้ว่า ฮาร์มอนกิไม่มผีลท�าให้คาบเวลาของความถีล่ดลง 

หรือเปลี่ยนแปลง

• การรบกวนจากผลการปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์

ขณะที่มีฟอลต์ 

 ศกึษาการรบกวนจากการท�าสวติช์ชงิระบบไฟฟ้าก�าลัง

ว่ามีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความถี่หรือไม่ ด้วยการจ�าลอง

ระบบไฟฟ้าสถานย่ีอยบางชัน [13] ซึง่รบัไฟจากสายส่งแรงดนั  

115 kV NJT794B และก�าหนดให้มกีารเกดิฟอลต์แบบ 3 เฟส  

(3 Phase Fault) ที่เวลา 0.10 s โดยเกิดที่ระยะทาง 1 km 

ของสายส่งอากาศระหว่างสถานีไฟฟ้าย่อยวัดบ�าเพ็ญและ

สถานีย่อยไฟฟ้าบางชันเพื่อพิจารณารูปคลื่นแรงดันทางด้าน  

115 kV ของสถานไีฟฟ้าย่อยบางชนั ซึง่แรงดนัทีว่ดัได้จะผ่าน 

วงจรกรองความถีต่�า่ (Low Pass Filter Cut Off Frequency)  

ทีค่วามถี ่150 Hz เพือ่พจิารณาความถีร่ะบบไฟฟ้าก่อนท�าการ 

วัดค่าความถี่ด้วยเครื่องวัดความถี่ตามรูปที่ 12 และผลการ

จ�าลองเป็นรปูคลืน่แรงดนัขณะเกดิฟอลต์ 3 เฟส ตามรปูที ่14

 จากรูปคลื่นในรูปที่ 14 จะเห็นได้ว่า รูปคลื่นแรงดัน 

ขณะเกดิฟอลต์ ทีเ่วลา 0.1 s ขนาดของแรงดนัทัง้ 3 เฟส จะมี 

ค่าลดลงเนื่องจากกระแสลัดวงจร นอกจากนั้นคาบเวลาของ

รปูคลืน่แรงดนัทัง้ 2 เฟส ในช่วงเกดิฟอลต์จะมค่ีาเพิม่ขึน้ โดย

หากพิจารณาในรูปความถี่ตามรูปที่ 15 จะพบว่าคาบเวลา  

ทีม่ค่ีาความถีเ่ปลีย่นแปลงมค่ีาประมาณ 15 ms โดยค่าความถ่ี 

ต�่าสุด 36.4 Hz เทียบกับความถี่มูลหลักจะลดลง 27.2% รปูที ่10 การเปลีย่นแปลงความถ่ีรปูคลืน่แรงดนั 24 kV bay 1

(ก) รูปคลื่นแรงดัน 24 kV ด้านหม้อแปลง 1

(ข) รูปคลื่นแรงดัน 24 kV ด้านหม้อแปลง 2

รูปที่ 9 ผลการจ�าลองรูปคลื่นแรงดันทางด้าน 24 kV ขณะ

ปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์
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หมอแปลง 2 

TR2
หมอแปลง 3 

TR3
หมอแปลง 1 

TR1
หมอแปลง 1 

TR1

สถานีไฟฟารมเกลา
(RK)

สถานีไฟฟายอยมีนบุรี
(MB)

สถานีไฟฟายอยวัดบำเพ็ญ
(WBP)

สถานีไฟฟายอยรามอินทรา
(RT)

สถานีไฟฟายอยบางชัน
(BCN)

สถานีไฟฟายอยนวลจันทร
(NCN)

สายสง 115 kV (NJT794B)

(ก) การจ่ายไฟของสถานีย่อยบางชัน

รูปที่ 12 แบบจ�าลองระบบไฟฟ้าขณะที่มีฟอลต์

(ข) แบบจ�าลองระบบไฟฟ้า

รูปที่ 11 แบบจ�าลองระบบไฟฟ้ากรณีการรบกวนที่เกิดฮาร์มอนิก
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4. อภิปรายผลและสรุป

 จากศึกษาการรบกวนระบบไฟฟ้าด้วยการสร้างแบบ

จ�าลองระบบไฟฟ้าด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ภาวะชั่วครู่ ATP-

EMTP ในกรณีศึกษาสถานีไฟฟ้าย่อยปากน�้าและสถานี

ไฟฟ้าย่อยบางชัน ศึกษาพบว่า 1) สาเหตุการรบกวนจาก

ฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าคาบเวลาของรูปคล่ืนแรงดันไม่ม ี

การเปล่ียนแปลง 2) เกิดจากสาเหตุการรบกวนที่เกิดจาก 

การเช่ือมต่อ/ปลดออกของเซอร์กิตเบรกเกอร์ขณะทีม่ฟีอลต์

คาบเวลาของรูปคลืน่แรงดนัทีม่กีารเปลีย่นแปลงท�าให้ความถี่

ของระบบลดลง 27.2% และ 3) สาเหตุการรบกวนจากผล 

ของการปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์ด้านใกล้แหล่งจ่ายท�าให้

ความถี่ของระบบลดลง 10.72%  

 สรุปผลการวิจัยนี้ได้ว่า ปัจจัยรบกวนในระบบไฟฟ้ามี

ผลท�าให้ความถ่ีเกิดการเปล่ียนแปลงลดลงได้ อย่างไรก็ตาม  

ผลกระทบต่อความถ่ีจากสาเหตุการรบกวนระบบไฟฟ้า

นอกจากกรณศึีกษาทีก่ล่าวถงึในงานวิจยันีย้งัมีสาเหตอุืน่ๆ อีก

ที่คาดว่ามีผลกระทบต่อความถี่ นั่นคือ สาเหตุจากการเชื่อม

ต่อจากเครือ่งก�าเนดิไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน (Distributed  

Generator; DG) หรือระบบพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสง

อาทิตย์ (Solar Photovoltaic Generation System) 

[14] กรณีที่ไม่ได้ขออนุญาตเช่ือมต่อในระบบของการไฟฟ้า

นครหลวง โดยจะศึกษาและท�างานวจิยัทีจ่ะในครัง้ต่อไป ดงันัน้ 

การศึกษาการรบกวนทางไฟฟ้าทีก่ล่าวมานอกจากผลกระทบ 

ต่อความถีแ่ล้ว ยังส่งผลกระทบต่อระบบป้องกนัการปลดโหลด 

หรือรีเลย์ความถี่ต�่าซึ่งอาจท�างานผิดพลาดได้ ถ้าการปรับตั้ง  

(Setting) ไม่เหมาะสมกับปรากฏการณ์การเปล่ียนแปลง

ความถ่ีที่เกิดขึ้น ดังนั้นการศึกษาสาเหตุการรบกวนระบบ

ไฟฟ้าที่มีผลกระทบต่อความถี่จึงมีส่วนช่วยในการน�าผลที่ได้

ไปแก้ไขและป้องกันความผิดพลาดในระบบป้องกันในระบบ

ไฟฟ้าได้
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