
บทที ่4                                                                                                                                                                                                                                                   
ผลการทดสอบและประเมินผล 

 

4.1 ผลการท างานของ Matlab/GUI 
  
 GUI ท่ีท  ำข้ึนนั้นมีจุดประสงคเ์พื่อกำรหำค่ำ Impedance  setting ในโซนต่ำงๆเพื่อให้ง่ำยใน
กำรปรับตั้ง mho relay และยงัแสดงแผนภำพคุณลกัษณะของรีเลย์  เม่ือรัน GUI ข้ึนมำ ท ำกำรกรอก
ขอ้มูลท่ีตอ้งกำรลงไปใน GUI  
 
4.1.1ข้อมูลทีก่รอกลงใน GUI 
 
ใหอิ้มพีแดนซ์ของสำยส่ง  Z  =  0.09683 + j0.9034  Ω/km 
โดยสำยส่งบสั 2 ห่ำงจำกบสั 1 เป็นระยะทำง 100 km 
โดยสำยส่งบสั 3 ห่ำงจำกบสั 2 เป็นระยะทำง 100 km 
ใชห้มอ้แปลงแรงดนั 220kV/110V  และหมอ้แปลงกระแส 500/5 A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพท่ี 4.1 กำรกรอกขอ้มูลลงใน GUI 
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ท ำกำรกดปุ่ม SOLVE เพื่อให้ GUI แสดงผลกำรค ำนวณ โดยช่อง output จะแสดงขนำด
ของ Impedance setting ทำงดำ้นทุติยภูมิ(รีเลยม์องเห็น)  และท ำกำรพลอตกรำฟคุณลกัษณะของ
รีเลย  ์ เม่ือตอ้งกำรท่ีจะค ำนวณค่ำต่อไป ให้กดปุ่ม RESET โปรแกรม GUI จะท ำกำรลบขอ้มูล
ทั้งหมด เพื่อใหผู้ใ้ชก้รอกขอ้มูลชุดใหม่ลงไป 
 

 
ภำพท่ี 4.2  ผลของ GUI 
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4.1.2 การค านวณเพือ่เทยีบความถูกต้องของ GUI 

 
กำรปรับตั้งระยะป้องกนัขอบเขตท่ี 1 ท่ี 90% ของสำยส่ง 1-2 คือ 
 Zr1  =  0.9(9.683 + j90.34)  =  8.7147 + j81.306 Ω 
 |   |  =  81.503 Ω 
 ค่า Z ทางดา้นทุติยภูมิ คือ  81.503 x (100/2000)  =  4.0751 Ω 
กำรปรับตั้งระยะป้องกนัขอบเขตท่ี 2 ท่ี 150% ของสำยส่ง 1-2 คือ 
 Zr2  =  1.5(9.683 + j90.34)  =  14.5245 + j135.51 Ω 

 |   |  =  136.286  Ω 
 ค่า Z ทางดา้นทุติยภูมิ คือ  136.286 x (100/2000)  =  6.8143 Ω 

กำรปรับตั้งระยะป้องกนัขอบเขตท่ี 3 ท่ี 100%Z12  +  150%Z23 คือ 
 Zr3  =  (9.683 + j90.34)  +  1.5(9.683 + j90.34)  =  24.207 + j225.85 Ω 
 |   |  =  227.144  Ω 

 ค่า Z ทางดา้นทุติยภูมิ คือ  227.14 x (100/2000)  =  11.3572 Ω 
จำกกำรค ำนวณจะเห็นวำ่ค่ำท่ีไดจ้ำกกำรค ำนวณนั้นตรงกบัค่ำท่ีไดจ้ำกโปรแกรม Matlab/GUI 

 Z50km  =  0.5(9.683 + j90.34)  =  4.9315 + j45.17 Ω 
ค่า Z50km ทางดา้นทุติยภูมิ คือ   (0.435 + j2.25  ) x (100/2000)  =  0.435 + j2.25 Ω 

 Z130km  =  1.3(9.683 + j90.34)  =  12.589 + j117.442 Ω 
ค่า Z130km ทางดา้นทุติยภูมิ คือ   (12.589 + j117.442) x (100/2000)  =  0.629 + j5.872  Ω 

Z170km  =  1.7(9.683 + j90.34)  =  16.461 + j153.578 Ω 
ค่า Z170km ทางดา้นทุติยภูมิ คือ   (16.461 + j153.578) x (100/2000)  =  0.8231 + j7.679 Ω 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



33 

 

4.2 ผลการท างานของ Matlab/Simulink 
 
 ในส่วนของ Simulink ไดท้  ำกำรออกแบบเพื่อท่ีจะวดัค่ำ แรงดนั และกระแส ขณะลดัวงจร 
ณ จุดต่ำงๆ โดยแสดงผลในส่วนทุติยภูมิ(รีเลยม์องเห็น) เพื่อน ำขอ้มูลมำหำค่ำอิมพีแดนซ์ ณ จุด
ลดัวงจร ซ่ึงสำมำรถจ ำลองกำรเกิดกำรลดัวงจรไดทุ้กรูปแบบ 

 
4.2.1 การตั้งค่าพารามิเตอร์ 

 
 ท าการเปิดโปรแกรมไฟลข์องโปรแกรม Simulink ข้ึนมา 
 

ภาพท่ี 4.3 วงจรภายในโปรแกรม Simulink 
 

ค่าพารามิเตอร์ท่ีตั้งไวคื้อ แหล่งจ่ายกระแสสลบั 220kV ความถ่ี 60 Hz ค่าอิมพีแดนซ์และ
ความยาวของสายส่งเหมือนกบัส่วนของ GUI  ตั้งค่าให้เกิดการลดัวงจรท่ีเวลา 0.1 วินาที โดยเกิด
การลดัวงจรท่ี 50km จากแหล่งก าเนิด ท าการ Simulate โดยกดท่ี Start Simulation (ปุ่ม play) โดยตั้ง
เวลาการท างานไวเ้ป็นเวลา 0.3 วนิาที  ดงัภาพท่ี 4.3 
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ภำพท่ี 4.4 กำร Start Simulation และ กำรตั้งเวลำท ำงำน 
 
ตำรำงท่ี 4.1 ตวัอยำ่งกำรใส่ค่ำพำรำมิเตอร์ 
 

อุปกรณ์ กำรใส่ค่ำพำรำมิเตอร์ 
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ตำรำงท่ี 4.1 ตวัอยำ่งกำรใส่ค่ำพำรำมิเตอร์(ต่อ) 
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ตำรำงท่ี 4.1 ตวัอยำ่งกำรใส่ค่ำพำรำมิเตอร์(ต่อ) 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
สัญญำณให้เร่ิมเกิดกำรลดัวงจร 
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 กำรก ำหนดชนิดของกำรลดัวงจรใน Simulink สำมำรถท ำได้ทุกกรณีของกำรเกิดกำร
ลดัวงจร โดยกำรตั้งค่ำท่ี Block parameters : Three phase fault  กำรตั้งค่ำท ำไดโ้ดยกำรท ำ
เคร่ืองหมำยถูกหนำ้ช่อง เช่น ตอ้งกำรใหเ้กิดกำรลดัวงจรแบบ Three Phase Fault หรือ ตอ้งกำรแบบ 
Phase to ground Fault สำมำรถก ำหนดไดด้งัภำพท่ี 4.5 ส่วนกำรลดัวงจรรูปแบบอ่ืนๆก็ท ำในท ำนอง
เดียวกนั 
 

 
ภำพท่ี 4.5  กำรตั้งค่ำกำรลดัวงจร Three Phase Fault และ Phase to ground Fault 
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4.2.2 ผลการ Simulation 
 
 ท ำกำร Simulation กำรเกิดกำรลัดวงจรรูปแบบต่ำงๆ โดยให้จุดเกิดกำรลัดวงจรอยู่ท่ี
ระยะทำง 50 km จำกแหล่งก ำเนิด ผลจำก scope จะแสดงให้เห็นกำรเปล่ียนแปลงของแรงดนัและ
กระแสขณะเกิดกำรลดัวงจร โดยเร่ิมเกิดกำรลดัวงจร ณ เวลำ 0.1 วินำที โดยมี Fault Resistance 
นอ้ยมำก 
กรำฟเส้นสีเหลือง คือเฟส A 
กรำฟเส้นสีม่วง     คือเฟส B 
กรำฟเส้นสีฟ้ำ       คือเฟส C 
ผลท่ีเกิดข้ึนแสดงกระแสและแรงดนัในดำ้นทุติยภูมิ( รีเลยม์องเห็น ) 
 
4.2.2.1 Three Phase Fault 
 
ขณะปกติ   Vp  =  66 V   ,  IP  =  4.6 A 
ขณะเกิดกำรลดัวงจร  IA  =  IB  =  IC  =  12.55 A     ,    VA  =  VB  =  VC  มีค่ำนอ้ยมำก    
 

ภำพท่ี 4.6 รูปคล่ืนกระแส ณ จุดเกิดกำรลดัวงจรแบบ  Three Phase Fault 
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ภำพท่ี 4.7 รูปคล่ืนแรงดนั ณ จุดเกิดกำรลดัวงจรแบบ  Three Phase Fault 
 
 
4.2.2.2 Phase to Ground Fault  (A-G) 
 
ขณะปกติ   Vp  =  66 V   ,  IP  =  4.6 A 
ขณะเกิดกำรลดัวงจร  IA  =  13.3 A  ,  IB  =  IC  =  4.6 A   ,  VA มีค่ำนอ้ยมำก    
VB  =  VC  =  66 V 
            

 
ภำพท่ี 4.8 รูปคล่ืนกระแส ณ จุดเกิดกำรลดัวงจรแบบ  Phase to Ground Fault 
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ภำพท่ี 4.9 รูปคล่ืนแรงดนั ณ จุดเกิดกำรลดัวงจรแบบ  Phase to Ground Fault 
 
4.2.2.3 Phase to Phase to Ground Fault  (A-B-G) 
 
ขณะปกติ   Vp  =  66 V   ,  IP  =  4.6 A 
ขณะเกิดกำรลดัวงจร  IA  =  IB  =  13 A  ,  IC  =  4.6 A   ,   VA  =  VB  มีค่ำนอ้ยมำก 
  VC  =  66 V 

 
ภำพท่ี 4.10 รูปคล่ืนกระแส ณ จุดเกิดกำรลดัวงจรแบบ  Phase to Phase to Ground Fault 
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ภำพท่ี 4.11 รูปคล่ืนแรงดนั ณ จุดเกิดกำรลดัวงจรแบบ  Phase to Phase to Ground Fault 
 
4.2.2.4 Phase to Phase Fault  (A-B) 
 
ขณะปกติ   Vp  =  66 V   ,  IP  =  4.6 A 
ขณะเกิดกำรลดัวงจร  IA  =  12.58 A  ,  IB  =  9.35 A  ,  IC  =  4.6 A 
VA  มีค่ำนอ้ยมำก  ,  VB  =  33.3 V  ,  VC  =  66 V 
              

ภำพท่ี 4.12 รูปคล่ืนกระแส ณ จุดเกิดกำรลดัวงจรแบบ  Phase to Phase Fault 
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ภำพท่ี 4.13 รูปคล่ืนแรงดนั ณ จุดเกิดกำรลดัวงจรแบบ  Phase to Phase Fault 
 

4.3 การศึกษาค่าอมิพแีดนซ์บนกราฟคุณลกัษณะของ mho relay 
 
 เลือกท ำกำรศึกษำค่ำอิมพีแดนซ์ ณ เวลำต่ำงๆ ซ่ึงแสดงบนกรำฟคุณลกัษณะของ mho relay 
เพรำะโดยส่วนมำกกำรลดัวงจรแบบ Three Phase Fault จะท ำให้เกิดค่ำกระแสลดัวงจรสูง มำกกวำ่
กำรลดัวงจรรูปแบบอ่ืนๆ โดยกำรน ำขอ้มูลจำกกรำฟกระแส แลกรงดนั ขณะเกิดกำรลดัวงจร มำหำ
ค่ำอิมพีแดนซ์ กรณีกำรลดัวงจรแบบ Three Phase Fault นั้นใชส้มกำร (2.22) ในกำรแกปั้ญหำ เม่ือ
ได้ค่ำอิมพีแดนซ์ ท่ีเวลำต่ำงๆ จำกนั้นน ำมำพลอตบนกรำฟคุณลักษณะของ mho relay( R-X 
diagram)  
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4.3.1 จุดลดัวงจรระยะ 50 km ภายในเขตการป้องกนัที ่1 

 
เม่ือเกิดกำรลดัวงจรข้ึนค่ำอิมพีแดนซ์จะเปล่ียนแปลงและวิ่งเขำ้ไปยงัจุดท่ีค่ำอิมพีแดนซ์ใน

สภำวะคงตวัซ่ึงจำกกำรพลอตจะไดค้่ำ  Z  =  0.543 + j2.46 Ω ซ่ึงเป็นค่ำอิมพีแดนซ์ท่ีรีเลยม์องเห็น 
และอยูใ่นเขตกำรป้องกนัท่ี 1 ตำมท่ีก ำหนด ซ่ึงมีค่ำใกลเ้คียงกบัค่ำอิมพีแดนซ์ของกำรค ำนวณท่ีจุด 
50 km   Z50km  =  0.435 + j2.25 Ω   (ค ำนวณไวแ้ลว้ในส่วนของ GUI ในขอ้ 4.1.2) 
 

 
ภำพท่ี 4.14  บนัทึกค่ำอิมพีแดนซ์บน R-X diagram ท่ี 50 km 
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4.3.2 จุดลดัวงจรระยะ 130 km ภายในเขตการป้องกนัที ่2 
 

เม่ือเกิดกำรลดัวงจรข้ึนค่ำอิมพีแดนซ์จะเปล่ียนแปลงและวิ่งเขำ้ไปยงัจุดท่ีค่ำอิมพีแดนซ์ใน
สภำวะคงตวัซ่ึงจำกกำรพลอตจะไดค้่ำ  Z  =  0.583 + j5.246 Ω ซ่ึงเป็นค่ำอิมพีแดนซ์ท่ีรีเลยม์องเห็น 
และอยูใ่นเขตกำรป้องกนัท่ี 2 ตำมท่ีก ำหนด ซ่ึงมีค่ำใกลเ้คียงกบัค่ำอิมพีแดนซ์ของกำรค ำนวณท่ีจุด 
130 km   Z130km  =  0.625 + j5.872 Ω  (ค ำนวณไวแ้ลว้ในส่วนของ GUI ในขอ้ 4.1.2) 
 

 

ภำพท่ี 4.15  บนัทึกค่ำอิมพีแดนซ์บน R-X diagram ท่ี 130 km 
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4.3.3 จุดลดัวงจรระยะ 170 km ภายในเขตการป้องกนัที ่3 
 

เม่ือเกิดกำรลดัวงจรข้ึนค่ำอิมพีแดนซ์จะเปล่ียนแปลงและวิ่งเขำ้ไปยงัจุดท่ีค่ำอิมพีแดนซ์ใน
สภำวะคงตวัซ่ึงจำกกำรพลอตจะไดค้่ำ  Z  =  0.964 + j8.26  Ω ซ่ึงเป็นค่ำอิมพีแดนซ์ท่ีรีเลยม์องเห็น 
และอยูใ่นเขตกำรป้องกนัท่ี 3 ตำมท่ีก ำหนด ซ่ึงมีค่ำใกลเ้คียงกบัค่ำอิมพีแดนซ์ของกำรค ำนวณท่ีจุด 
170 km   Z170km  =  0.823 + j7.679 Ω   (ค ำนวณไวแ้ลว้ในส่วนของ GUI ในขอ้ 4.1.2) 
 

 

ภำพท่ี 4.16  บนัทึกค่ำอิมพีแดนซ์บน R-X diagram ท่ี 170 km 
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4.3.4 ทดสอบผลกระทบจากค่า Fault Resistance 

 ทดลองตั้งค่าให ้Fault Resistance มี ค่า 20 Ω เกิดการลดัวงจรท่ี 50 km ผลคือรีเลยม์องเห็น

การเกิดการลดัวงจรไปอยูใ่นขอบเขตการป้องกนัท่ี 2 แทน ตามปกติตอ้งอยูใ่นโซนการป้องกนัท่ี 1 

อนัเน่ืองมาจากค่า Fault Resistance ท่ีน าไปคิดค่าในวงจรท าใหค้่าอิมพีแดนซ์ท่ีรีเลยม์องเห็น

ผดิพลาด 

 

ภำพท่ี 4.17  บนัทึกค่ำอิมพีแดนซ์บน R-X diagram ท่ี 50 km  with Fault Resistance 


