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บทคัดย่อ 
บทความนีนาํเสนอการพฒันาชุดปฏิบติัการทาํงานรีเลยก์ระแสเกิน

ประวิงเวลาตามมาตรฐานIEC60255 เพือเป็นชุดทดลองและเรียนรู้
คุณลกัษณะการทาํงานของรีเลยก์ระแสเกิน ผูเ้รียนสามารถปรับตงัและ
ทดสอบรีเลยก์ระแสเกิน เพือให้เกิดการเรียนรู้ถึงคุณลกัษณะการทาํงาน
ของรีเลยก์ระแสเกินตามมาตรฐานIEC และทดลองปรับตงัค่าการทาํงาน
ของรีเลยก์ระแสเกินให้ทาํงานประสานกนักบัรีเลย์ตวัอืนๆ ในระบบได้ 
จากการประเมินผลกระบวนการเรียนรู้ของผูเ้รียนสามารถทาํคะแนน
แบบทดสอบไดถู้กตอ้งเฉลียร้อยละ 76.54 ของคะแนนรวมทงัหมด และ
ดา้นความพึงพอใจของผูเ้รียนทีมีต่อชุดปฏิบัติการฯ มีค่าเฉลียรวมเท่ากบั 
4.15 สามารถแปลผลไดว่้ามีความพึงพอใจโดยรวมอยูใ่นระดบัมาก 
คําสําคัญ: รีเลยก์ระแสเกิน ,การป้องกันกระแสเกิน ,การป้องกันระบบ
ไฟฟ้ากาํลงั 

Abstract 

This paper presents the development of laboratory set for time-

delay overcurrent relay to IEC60255 standard. A laboratory set to 

experiment and learn the operating characteristics of overcurrent relay. 
Learners set configure and test the overcurrent relay to study about 

characteristics of the overcurrent relay according to IEC standard and 

experiment with setting the overcurrent relay to work in coordination 

with other relays in the system. In the evaluation of the learning process, 

the learners were able to score correctly on the test with an average of 

76.54 percent of the total score, and the satisfaction of the learners 

towards the laboratory set with an average of 4.15, which can be 

interpreted as having overall satisfaction at a high level.  

Keywords:  Overcurrent Relay, Overcurrent Protection, Power System 

Protection   

1. ข้อมูลทัวไป 
โดยทวัไปการป้องกันระบบไฟฟ้ากาํลงัขนาดใหญ่ เช่น ระบบส่ง

จ่ายไฟฟ้ากาํลงั ระบบไฟฟ้าในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ เป็นตน้ ตอ้งการ
อุปกรณ์ป้องกนัทีมีความแม่นยาํ และสามารถปรับตงัค่าการป้องกันตาม
กระแสลัดวงจรทีต้องการได้ รวมไปถึงการปรับตังเวลาการป้องกัน
เพือให้เกิดการใชง้านทีประสานกนักบัอุปกรณ์ป้องกนัอืนๆ ในระบบได ้

 

โดยวตัถุประสงค์ของการป้องกันเพือให้ระบบไฟฟ้าทาํงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและมีความน่าเชือถือ ลดความเสียหายทีอาจจะเกิดขีนกับ
ระบบและอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ  

การป้องกันกระแสเกินหรือกระแสลดัวงจรถือว่าเป็นการป้องกนั
พืนฐานในระบบไฟฟ้ากาํลงั  เมือรีเลยก์ระแสเกินไดรั้บสัญญาณกระแส
จากอุปกรณ์ตรวจจบั แลว้พบว่ามีค่ากระแสสูงเกินกว่าทีกาํหนดไว้ รีเลย์
จะตอ้งส่งสัญญาณไปยงัเบรกเกอร์เพือตดัวงจรส่วนทีเกิดความบกพร่อง
นันออกจากระบบ โดยทัวไปแล้วรีเลย์กระแสเกินทีนิยมใช้งานจะมี
คุณลกัษณะการทาํงานแบบแปรผกผนักบัเวลาโดยอา้งอิงมาตรฐาน IEEE 

C37.112 [1] และ IEC60255 [2]  
ในรายวิชาทีเกียวข้องกับการป้องกันระบบไฟฟ้ากําลัง จึงมี

ความสําคัญอย่างยิงสําหรับผูเ้รียนในสาขาวิศวกรรมไฟฟ้ากําลัง โดย
ผูเ้รียนต้องมีความเข้าใจในการป้องกันระบบไฟฟ้ากําลังและพืนฐาน
หลกัการทาํงานของรีเลยก์ระแสเกิน สามารถทาํความเขา้ใจในการปรับตงั
ค่าการทาํงานของรีเลยป้์องกนักระแสเกินได้อย่างถูกตอ้งและเหมาะสม 
แต่ชุดจาํลองและทดสอบคุณลกัษณะการทาํงานของรีเลยที์ใช้ในงานจริง
มีราคาค่อนขา้งสูง เนืองจากเป็นอุปกรณ์ทีตอ้งการความแม่นยาํและความ
เทียงตรงสูง ดงันนัการพฒันาสร้างชุดจาํลองและทดลองทีสามารถทาํงาน
ในลักษณะเดียวกันแต่มีความซับซ้อนน้อยลงและราคาทีถูกลงจึงเป็น
ประโยชน์อยา่งมาก[3,4]   

คณะผูวิ้จัยจึงได้พฒันาออกแบบและสร้างชุดทดลองปฏิบัติการ
ทาํงานของรีเลยก์ระแสเกินประวิงเวลาตามมาตรฐาน IEC60255 เพือให้
เป็นชุดสาธิตการทาํงานของรีเลย ์โดยผูเ้รียนสามารถทดสอบการทาํงาน
ของรีเลยก์ระแสเกิน และเกิดการเรียนรู้ถึงคุณลกัษณะการทาํงานของ
รีเลยใ์นแบบต่างๆ รวมถึงหลกัการปรับตงัเพือการใชง้านประสานกนัของ
อุปกรณ์ป้องกนัต่างๆ ในระบบได ้ 

 

2. รีเลย์กระแสเกนิแบบประวิงเวลามาตรฐานIEC60255 
ในการออกแบบชุดปฏิบัติการทาํงานรีเลยก์ระแสเกินประวิงเวลา

หรือเรียกว่ารีเลยก์ระแสเกินแบบแปรผกผนักับเวลา  จะใช้รีเลยก์ระแส
เกินตามมาตรฐานIEC60255 ซึงจะมีคุณลกัษณะการทาํงานของรีเลย์ที
สามารถแสดงไดด้งัสมการ 

TMS
I

Kt n 1
   (1) 
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โดยที 
  

P

R

I
II     (2) 

เมือ 

t      เป็นเวลาทีหน่วงของรีเลย ์(วินาที) 

I      เป็นค่ากระแสทีไหลผ่านรีเลย์ ซึงจะแสดงเป็นสัดส่วนของกระแส
เริมต้นทํางานของรีเลย  ์เป็นค่าต่อหน่วย  (per unit) ในมาตรฐาน IEC 

เรียกว่า ค่าหมุดตวัคูณปรับตงั (Plug Setting Multiplier, PSM) 

IR      เป็นค่ากระแสทีไหลผา่นรีเลย ์(จากหมอ้แปลงกระแส) (A) 

IP       เป็นค่ากระแสเริมตน้ทาํงานของรีเลย ์ในมาตรฐาน IEC เรียกว่า 
ค่ากระแสปรับตงัรีเลย ์(Relay Current Setting) 

K, n    เป็นค่าคงทีของคุณสมบติัรีเลย ์

TMS   เป็นค่าการปรับค่าตวัคูณประวิงเวลา (Time Multiplier Setting) 
 

รีเลยก์ระแสเกินแบบประวิงเวลาจะทาํงานเมือรีเลย์ได้รับสัญญาณ
กระแสเกินกว่าค่าทีกาํหนดไวห้รือเรียกว่าค่ากระแสเริมตน้ทาํงาน(Pick 

up current, Plug Setting, Ip) โดยเวลาทีรีเลยใ์ช้ในการทาํงานสังให้เบรก
เกอร์ตดัวงจรจะขีนอยูก่บัค่ากระแสทีเกินเทียบกบักระแสเริมตน้ทาํงานว่า
มีค่ามากเท่าใด(Plug Setting Multiplier, PSM) โดยเวลาทีใชใ้นการทาํงาน
จะลดลงเมือกระแสเกินมีค่ามากขึน 

ในการป้องกันกระแสเกินตามมาตรฐานIEC60255 จะมีการแบ่ง
ตามกราฟคุณลกัษณะของการป้องกนัออกเป็น 4 คุณลกัษณะ คือ Standard 

inverse(SI) ,Very Inverse(VI) ,Extremely Inverse(EI) และ  Long-Time 

Inverse(LTI) โดยมีกราฟคุณลักษณะ เวลา -กระแส ( Time- Current 

Curve,TCC) แสดงดังรูปที 1  และค่าคงที K, n ของคุณสมบติัของรีเลย์
ตามมาตรฐาน IEC60255 (  ทงั 4 คุณลกัษณะสามารถ
แสดงค่าไดด้งัตารางที 1  

 

 
 

รูปที  ตวัอยา่ง Time- Current Curve คุณลกัษณะของรีเลยก์ระแสเกิน
แบบประวิงเวลาตามมาตรฐานIEC 

ตารางที  แสดงค่าคงทีคุณสมบติัของรีเลยต์ามมาตรฐานIEC60255

 
 

3. การออกแบบชุดปฏิบัตกิารทํางานรีเลย์ป้องกนักระแสเกิน 
ในการออกแบบชุดปฏิบติัการฯนัน จาํลองการจดับสัระบบไฟฟ้า

แบบ Single Bus Scheme และใช้รีเลย์ป้องกันกระแสเกินแบบ Digital 

Relay ยีห้อ ALSTOM รุ่น KCGG 140 [5] โดยติดตงัตาํแหน่งรีเลยท์าํการ
ป้องกัน 2 ส่วนคือด้าน Incoming(CB1) และด้าน Outgoing1(CB2) และ
ตงัสมมุติฐานให้เกิดเหตุการเกิดกระแสลดัวงจร 2 จุดในระบบ(ตาํแหน่ง 
Set Fault1 และSet Fault2)  ซึงผู ้เ รียนสามารถทดลองปรับตังค่ าการ
ทาํงานของรีเลย ์ เพือให้เกิดการทาํงานร่วมกนัได้อย่างเหมาะสม ชุดการ
ทดลองนีมีอุปกรณ์หลกัประกอบต่างๆ ดังนี (แสดงภาพชุดปฏิบติัการฯ 
ดงัรูปที 2) 

1. Digital relay ALSTOM รุ่น KCGG 140 เป็นรีเลยก์ระแสเกินแบบ
ประวิงเวลา จาํนวน 2 ตวั (Relay O/C1- O/C2) 

2. Amp Meter สาํหรับแสดงค่ากระแสทีจ่ายให้กบัรีเลย ์
3. Timer สําหรับนับเวลาและแสดงผลเวลาของรีเลย์ในการออก

คาํสัง Trip CB 

4. Latching Relay เ ป็นอุปกรณ์จําลองการทํางานแทน  Circuit 

Breaker (CB1- CB2) 

5. ตัวต้านทานปรับค่ าได้  (Adjust Current Setting) ใช้สํ าห รับ
ปรับตงัค่ากระแสลดัวงจรตามทีการทดลองกาํหนด 

6. Push button switch Set Fault 1 และ 2 ใช้จาํลองการเกิดกระแส
ลดัวงจร ที Main Bus และ Outgoing 1  

7. Selector Switch (Set Test) เป็นการเลือกหัวขอ้การทดลอง โดย
ออกแบบการทดลองไวท้งัหมด 2 หวัขอ้ 

8. หลอด LED แสดงสถานะของ CB (สีแดง= Close,สีเขียว = Open)  

 
รูปที 2 ชุดปฏิบติัการทาํงานรีเลยป้์องกนักระแสเกิน 
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4. การทดลองและผลการทดสอบชุดปฏิบตัิการฯ 
4.1 การทดลองที1 การปรับตังรีเลย์กระแสเกินตามคุณลักษณะ 

วตัถุประสงค์หัวข้อการทดลองที1 เพือให้ผูเ้รียนเข้าใจหลักการ
ทาํงานและทาํการปรับตงัรีเลยก์ระแสเกินแบบประวิงเวลาตามมาตรฐาน
IEC60255  ทีนิยมใช้งานทงั  3 แบบไดแ้ก่ Standard Inverse ,Very Inverse 

และ Extremely Inverse โดยผูเ้รียนตอ้งทาํกาํหนดค่า TMS และคาํนวณ
เวลาทีหน่วงของรีเลย(์t) จากสมการที(1) ตามค่ากระแส I  ทีกาํหนดให้ใน
การทดลอง พร้อมทังตังค่ารีเลย์และกระแสลดัวงจรทีตาํแหน่งที1(Set 

Fault1) ตามเงือนไขการทดลองขา้งตน้ หลงัจากนันทาํการทดลองเพือ
บนัทึกค่าเวลา t ตามขนัตอน เพือศึกษาความแตกต่างของคุณลกัษณะการ
ทาํงานของรีเลยที์แปรผกผนักบัเวลาทงั 3 แบบ ซึงสามารถแสดงผลการ
ทดลองเป็นกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างเวลา t กบัค่ากระแส I  ดงัรูปที 3   

 
(a) Standard Inverse  

 
(b) Very Inverse 

 
(c) Extremely Inverse 

รูปที 3 ผลการทดลองหาเวลาทีหน่วงของรีเลย(์t) จากชุดปฏิบติัการฯ 
เปรียบเทียบกบัการคาํนวณตามมาตรฐานIEC60255 (TMS=0.075) 

 

การเปรียบเทียบค่าเวลา t ทีได้จากค่าทีเกิดขึนจริงของการทาํงาน
รีเลย์ในชุดปฏิบัติการฯ เทียบกับค่าการคํานวณ มีเปอร์เซ็นต์ความคาด
เคลือนทีเกิดขึนเฉลียอยูที่ 5.72 – 8.92 %  แสดงผลการทดลองดงัตารางที 2 

 

ตารางที2 ค่าความคลาดเคลือนเวลาในการหน่วงของรีเลย(์t) ระหว่าง
ผลลพัธ์ทีไดจ้ากการทดสอบดว้ยชุดปฏิบติัการฯเปรียบเทียบกบัการ

คาํนวณตามมาตรฐาน IEC60255 (TMS=0.075) 

 
 

หลงัจากทดลอง ผูเ้รียนจะสามารถทาํความเขา้ใจในหลกัการทาํงาน
และเห็นถึงความแตกต่างของคุณลกัษณะรีเลยก์ระแสเกินแบบประวิง
เวลาทงั  3  แบบ  โดยเมือนําผลการทดลองจากการทาํงานของรีเลย์ในชุด
ปฏิบติัการฯ มาเปรียบเทียบดว้ยกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างเวลา t ในการ
หน่วงของรีเลยก์บัค่ากระแส I  จะแสดงไดด้งัรูป 4 

 

 
รูปที 4 Time-Current Curve ของรีเลยจ์ากชุดปฏิบติัการฯ เมือทาํการ

เปรียบเทียบตามคุณลกัษณะการทาํงานทงั 3 แบบ 
 

4.2 การทดลองที2 การวิเคราะห์การทํางานของรีเลย์ในการป้องกัน
ประสานกัน 
วตัถุประสงค์ในการทดลองที2 เพือให้ผูเ้รียนมีความเขา้ใจในการ

ปรับตังค่าการทํางานของรีเลย์ในการป้องกันระบบ  โดยให้ทํางาน
สัมพนัธ์หรือประสานกนัเรียกว่า Coordination กบัรีเลยต์วัอืนๆ ในระบบ 
ซึงต้องออกแบบปรับตังค่า TMS ทีเหมาะสม เพือให้รีเลย์ทีสามารถ
ตรวจวัดกระแสลัดวงจรและอยู่ใกล้ตําแหน่งทีเกิดลัดวงจรมากทีสุด
ทาํงานก่อน  

ในการทดลองนี ให้ผูเ้รียนปรับตังค่ารีเลย์ทงั 2 ตัวในการทาํงาน
แบบ Standard inverse และจาํลองการเกิดกระแสฟอลต์ 2 ตาํแหน่งคือที 

Main Bus(ตําแหน่ง Set Fault1) และ Outgoing 1(ตําแหน่ง Set Fault2) 

พร้อมทงัออกแบบการปรับตงัค่า TMS ทีแตกต่างกนั(Relay O/C1 = 0.175 

ตาํสุด สูงสุด ค่าเฉลีย
Standard Inverse 20 198 55.3 8.79%

Very Inverse 10 160 60 8.95%

Extremely Inverse 17 177 62 5.72%

ผลต่างเวลา(ms.)
Characteristic 

% ความคลาด
เคลือนเฉลีย
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Sec.และ Relay O/C2 =0.075 Sec.) เพือให้เกิดการทาํงานแบบประสานกนั
ระหว่างรีเลยป้์องกนักระแสเกินทงั 2 ตวั และทาํการทดสอบเพือหากราฟ 
Time- Current Curve ของรีเลย์ทัง 2 ตัว เพือพิสูจน์ให้เห็นว่าอุปกรณ์
ป้องกนัมีการทาํงานร่วมกนัไดอ้ยา่งเหมาะสม(ผลการทดลองดงัรูปที 5)   

 

 
รูปที 5 Time-Current Curve ของรีเลยจ์ากชุดปฏิบติัการฯ แสดงการ 

Coordination ของ Relay O/C1และ Relay O/C2 
 

5. การประเมินผลประสิทธภิาพของชุดปฏิบตัิการ 
จากการประเมินประสิทธิภาพของชุดปฏิบติัการทาํงานรีเลยป้์องกนั

กระแสเกินประวิงเวลา โดยนักศึกษาสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ชันปีที 4 

จาํนวนทงัสิน 26 คน ทีได้ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาปฏิบัติการระบบ
ไฟฟ้ากาํลงั แบ่งออกเป็น 2 ดา้นไดแ้ก่ดา้นกระบวนการเรียนรู้ และดา้น
ความพึงพอใจของผูเ้รียนทีมีต่อชุดปฏิบติัการฯ  

ด้านกระบวนการเรียนรู้ ผู ้เรียนทีเป็นกลุ่มตัวอย่างสามารถทํา
คะแนนแบบทดสอบ ได้ถูกต้องเฉลียร้อยละ  76.54 ของคะแนนรวม
ทงัหมด ซึงแสดงว่าชุดปฏิบติัการทาํงานรีเลยก์ระแสเกินแบบประวิงเวลา
ทีทีมงานออกแบบและไดพ้ฒันาจดัสร้างขึนมานนั มีประสิทธิภาพในการ
นาํมาสร้างความเขา้ใจและการเรียนรู้ในระบบป้องกนัไฟฟ้ากาํลงัได ้

ด้านความพึงพอใจของผูเ้รียนทีมีต่อชุดปฏิบัติการฯ จากตารางผล
การประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียน(ดังแสดงในตาราง 3) มีคาํถาม
จาํนวน 7 ขอ้ ไดผ้ลค่าเฉลียระหว่าง 3.56 – 4.65  ซึงสามารถแปลผลได้ว่า
มีความพึงพอใจอยู่ในระดบัมากถึงมากทีสุด และค่าเฉลียรวมมีค่าเท่ากบั 
4.15 สามารถแปลผลไดว่้ามีความพึงพอใจโดยรวมอยูใ่นระดบัมาก 

 

ตารางที 3 แสดงระดบัคะแนนเฉลียความคิดเห็นของผูเ้รียนกลุ่มตวัอย่าง
ดา้นความพึงพอใจต่อชุด ปฏิบติัการฯ

 
 

6. สรุป 
การพฒันาออกแบบและสร้างชุดปฏิบติัการทาํงานของรีเลยก์ระแส

เกินแบบประวิงเวลา เพือเป็นชุดทดลองและเรียนรู้คุณลกัษณะทาํงานของ
รีเลยต์ามมาตรฐานIEC60255 ซึงชุดปฏิบติัการฯสามารถนาํไปใชใ้นการ
เรียนการสอนในรายวิชาปฏิบติัการระบบไฟฟ้ากาํลงัทีเกียวขอ้งกบัการ
ป้องกันระบบไฟฟ้ากาํลงัดว้ยรีเลยก์ระแสเกินได้ โดยในการทดลองที1 

เรืองการปรับตงัรีเลยก์ระแสเกิน ผูเ้รียนสามารถปรับตงัและทดสอบการ
ทาํงานของรีเลย์กระแสเกิน เพือให้เกิดการเรียนรู้ถึงคุณลักษณะการ
ทํางานของรีเลย์กระแสเกินทัง  3 แบบ ได้แก่ Standard Inverse ,Very 

Inverse และ Extremely Inverse และจากผลการทดลองเวลาทีหน่วงของ
รีเลย(์t) ทีไดจ้ากค่าของรีเลยใ์นชุดปฏิบติัการฯ เทียบกบัค่าการคาํนวณ มี
เปอร์เซ็นต์ค่าความผิดพลาดเฉลีย 5.72 – 8.92 %   และการทดลองที2 การ
วิเคราะห์การทาํงานของรีเลยใ์นการป้องกันประสานกนั(Coordination)  

จะทาํให้ผูเ้รียนมีความเขา้ใจหลกัการปรับตงัเพือการใช้งานประสานกัน 

กบัรีเลยต์วัอืนๆ ในระบบได ้และจากการประเมินประสิทธิภาพของชุด
ปฏิบติัการทาํงานรีเลยป้์องกนักระแสเกินทีพฒันาขึนโดยการประเมินผล
ด้านกระบวนการเ รียนรู้  ผู ้เ รียนกลุ่มตัวอย่างสามารถทําคะแนน
แบบทดสอบไดถู้กตอ้งเฉลียร้อยละ 76.54 ของคะแนนรวมทงัหมด และ
ด้านความพึงพอใจของผู้เ รียนกลุ่มตัวอย่างทีมีต่อชุดปฏิบัติการฯ มี
ค่าเฉลียรวมเท่ากบั 4.15 สามารถแปลผลไดว่้ามีความพึงพอใจโดยรวมอยู่
ในระดบัมาก  
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