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การศึกษาเรื่องฟอลตห์รือการลัดวงจรของสายส่งจึงให้ประโยชน์ดังนี้
 ท าให้ทราบระดับกระแสและแรงดันขณะท่ีเกิดฟอลต์
 สามารถน าค่ากระแสลัดวงจรไปก าหนดขนาดของอุปกรณ์ป้องกัน และรูปแบบของการป้องกัน

Lighting

Steel tower Earth

Fault occurs

Aerial ground line
(Lighting arrestor)
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9.1 สาเหตุของการเกิดฟอลต์

ปัจจัยของการเกิดไฟฟ้าดับได้ดังนี้
1. สภาพอากาศและสิ่งแวดล้อม : อาจเกิดจากฝนตก พายุคะนอง ฟ้าผ่าลงสายส่งหรืออุปกรณ์
ไฟฟ้า ต้นไม้ล้มทับสายส่งไฟฟ้า เสาไฟฟ้าล้มหรือสายไฟขาด หรือไฟป่า เหล่านี้เป็นตน้
2. เหตุขัดข้องทางด้านเทคนิค : มีสาเหตุด้วยกันหลายอย่างอาทิ ขัดข้องในส่วนระบบผลิตไฟฟ้า
ขัดข้องจากอุปกรณ์ไฟฟ้าผิดปกติในระบบส่ง การลัดวงจรของระบบส่วนไฟฟ้า เป็นต้น
3. เกิดจากสัตว์ต่างๆ : มีสัตว์อยู่หลายชนิดท่ีเป็นสาเหตุให้เกิดไฟฟ้าในสถานีไฟฟ้าแรงสูง นก
ต่างๆ บินเกาะอุปกรณ์ไฟฟ้า แมวหรือตุ๊กแกปีนข้ึนสู่อุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ เป็นต้น
4. ปัญหาไฟฟ้าดับที่เกิดจากการกระท าของคน : ปัญหาไฟฟ้าดับท่ีเกดิจากการกระท าของคน
ส่วนมากเกิดข้ึนเพราะความประมาท หรือความไม่รู ้ไม่เข้าใจในความส าคัญของไฟฟ้า 

ตัวอย่างสาเหตุของการเกิดฟอลต์
เนื่องจากกระท าของคน
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9.2 การป้องกันฟอลต์
9.2.1 แนวทางการป้องกันฟอลต์ในส่วนของผู้ดแูลระบบ (การไฟฟ้า) 

• การน าระบบ Underground Cables มาใช้งานแทนระบบ Overhead Lines 
• การน าสายหุ้มฉนวน เช่น Aerial Cable หรือ Partially Insulated Cable (PIC) มาใช้งานแทนสายเปลือยใน
ระบบ Overhead Lines
• การป้องกันมิให้ต้นไม้หรือสิ่งก่อสร้างต่างๆ ที่อยู่ใกลแ้นวระบบจ าหน่ายหรือสายสง่ ต้องอยู่ในระยะปลอดภยั หรือ
ครอบฉนวนไฟฟ้าเพื่อป้องกนัการเกิดฟอลต์
• การเพิ่มค่าความเป็นฉนวนของระบบให้สงูขึน้ 
• จัดท าแผนงานการบ ารุงรักษาระบบไฟฟ้าทั้งในส่วนของผู้ใช้และการไฟฟ้า 

9.2.2 แนวทางการป้องกันฟอลต์ในส่วนของผู้ใชง้านระบบ (ประชาชนทั่วไป) 
• คนขับรถยนต์ทุกประเภทต้องไม่เสพของมนึเมาในขณะขับรถ 
• เจ้าหน้าที่ผู้ควบคุมรถเครน ต้องระมัดระวงัสายสง่ไฟฟ้าแรงสงู
• พนักงานขับรถเครื่องจักรกลต้องเอาใจใส่เปน็พิเศษ 
• ตัดต้นไม้ใหญ่ใกล้สายส่งต้องระวัง 
• หยุดการเผาไร่หรือก่อกองไฟใต้แนวสายสง่ 
• งดการขว้างปาวัตถุต่างๆ พาดสายสง่ไฟฟ้า
• อย่ายิงนกที่เกาะบนสายส่งไฟฟ้า 
• ไม่ควรลุกล้ าแนวเขตสายสง่ไฟฟ้า 
• ต้องระมัดระวังในการติดป้ายโฆษณาใกล้สายสง่ไฟฟ้า 
• ประชาชนทุกคนสามารถมีสว่นรว่มชว่ยกันปอ้งกนัไฟฟ้าดับ 4

9.3 ชนิดของฟอลต์

9.3.1 ฟอลต์แบบสมมาตร (Symmetrical fault)
ได้แก่ฟอลตแ์บบ 3 เฟส หมายถึง ฟอลตท่ี์เกิดข้ึนพร้อมกันท้ัง 3 เฟส ดังนั้นจึงเรียกว่า 

Three phase fault ซ่ึงมีโอกาสเกิดข้ึนน้อยท่ีสุด แต่เมื่อเกิดข้ึนแล้วจะเป็นฟอลต์ท่ีมีความ
รุนแรงมากท่ีสุด

a

b

c

Iaf Ibf Icf

Ground

ฟอลตแ์บบสมมาตร (Symmetrical fault)
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9.3.2 ฟอลต์แบบไม่สมมาตร (Unsymmetrical fault)
หมายถึง ฟอลตท่ี์เกิดข้ึนกับเฟสใดๆ นอกเหนือจากฟอลตแ์บบสมมาตรจะท าให้เกิด

กระแสไหลในระบบไม่สมดุลกัน (Unbalance) ซ่ึงประกอบด้วย

1) Single line to ground fault  หมายถึง ฟอลตร์ะหวา่งสายไลน์กับดิน

a

b

c

Icf

Ground

Single ine to ground fault
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2) Line to line fault หมายถึง ฟอลตร์ะหว่างสายไลน์
a

b

c

Iaf Ibf

Ground

3) Double line to ground fault หมายถึง ฟอลตร์ะหว่างสายไลน์สองเส้นกับดิน
a

b

c

Iaf Ibf

Ground
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9.4 คุณภาพของระบบก าลังไฟฟ้า
9.4.1 ภา ะ ั  คร ่ (Transient)  

  าวะ ั ว ร ่ (Transient)   อ ปราก การ ์การเปล  ยนแปลง องส า ไฟฟ า (แรงดันและกระแส) ใน
เวลาทันท ทันใด ากส า ปกติแบ่งออกเป น 2 ประเ ท   อ  

1) อิม ัลส์ ั ว ร ่ ( Impulsive transients)   อ  นาดกระแสและแรงดันท  ม  ่า วาม ันส งมาก 
เกิด ึ นในทันท ทันใดไม่ม  วามถ  เปล  ยนแปลง ก าหนดให้ม  ั วทิ ทางเด ยวหร อเร ยกว่าเสิร์  (Surge) 

ตารางท   9.1 แสดง ่าระยะเวลาท  แรงดันเริ มส ง ึ นกับ ่วงระยะเวลาการเกิด องอิม ัลส์  

อ มพัลส์ภา ะ ั  คร ่ 
ระยะ  ลา   แรง ั  ร  มส งข    

( rise time) 
 ่ งระยะ  ลาการ ก   

(Duration) 
Nanosecond 5 ns < 50 ns 
Microsecond 1 s 50 ns - 1 ms 
Millisecond 0.1 ms > 1 ms 

       

      2) ออส ิเลท ั ว ร ่ ( Oscillatory transient)   อ ลัก  ะ องแรงดันหร อกระแสม  ่าส ง เกิด ึ นใน
ทันท ทันใด ไม่ม  วามถ  เปล  ยนแปลง ม การเปล  ยนแปลง ั ว (บวก ลบ)  องร ป ล  นอย่างรวดเร ว ม สาเหต เกิด
 ากการสวิต ิ ง องอ ปกร ์ในระบบ  

ตารางท   9.2 แสดง นาดแรงดันและ ่วงเวลาตาม วามถ  ออส ิเลท ั ว ร ่ 
ออส ิเลทใน าวะ ั ว ร ่  วามถ    ่วงระยะเวลาการเกิด  นาดแรงดัน 
Lower Frequency < 5 kHz 0.3-50 ms 0.4 pu 

Medium Frequency 5-500 kHz 5-20 ms 0-8 pu 
High Frequency 0.5-5 MHz 0-5 ms 0.4 pu 
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   9.4.2 การ  ล  ย แ ลงแรง ั  ่ งระยะสั   (Short duration voltage variation) 
การเปล  ยนแปลงแรงดัน ่วงระยะสั น (Short duration voltage variation)   อ การเปล  ยนแปลง

 ่าแรงดันใ ้งาน (Vrms) ท  ม ระยะเวลาการเปล  ยนแปลง ่าไม่เกิน 1 นาท  ม สาเหต ส่วนให ่เกิด ากส าวะ
 วามผิด ร่อง (fault) ทางไฟฟ า ท าให้เกิดเหต การ ์แรงดันตก (Voltage sag หร อ Voltage dip) แรงดัน
เกิน (Voltage swell) และไฟดับ (Interruptions) มาตร าน IEEE Std 1159-1995 ม การเร ยก   อแรงดัน
ดังกล่าวตามระยะเวลาท  เกิด  อเวลาทันท ทันใด (Instantaneous)  ั ว  ะ (Momentary) และ ั ว ร ่ 
(Temporary) ดังตารางท   9.3 

ตารางท   9.3 แสดงระยะเวลาการเกิดแรงดันตก แรงดันเกิน และไฟดับ องการเปล  ยนแปลงแรงดัน
 ่วงเวลาสั น   

Voltage Sag & swell 
Instantaneous Instantaneous Instantaneous 
10 ms - 1 sec 10 ms - 1 sec 10 ms - 1 sec 

Interruption 
Momentary Momentary 

10 ms - 3 sec 10 ms - 3 sec 
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1) แรงดันตก ่วงสั น (Voltage sag )   อ  ่าแรงดันใ ้งาน (Vrms) ม  นาดลดลงระหว่าง 0.1-0.9  pu 
ใน ่วงเวลาระหว่าง 10  ms – 1 min ม สาเหต ส่วนให ่ เกิด ึ นกับเฟสท  เกิด วามผิด ร่องทางไฟฟ า ท าให้
แรงดันม  ่าลดลงเหล อ 0.2  pu  องแรงดันปกติ (80%  sag)  ึ ง ะเกิดกับโหลดประเ ท มอเตอร์อินดัก ั น
  ะสตาร์ท ะม กระแสส งส งถึง 6-10 เท่า องกระแสโหลดปกติ ผลท าให้อ ปกร ์ท  ไวต่อการเปล  ยนแปลง
   ลัก  ะ องแหล่ง ่ายไฟ ม การท างานผิด ลาดหร อหย ดการท างาน 
     2) แรงดันเกิน ่วงสั น (Voltage swell)   อ  ่าแรงดันใ ้งาน (Vrms) ม  นาดเ ิ ม ึ นระหว่าง 1.1-1.8  
pu ใน ่วงเวลาระหว่าง 10  ms – 1 min ม สาเหต ส่วนให ่ ะเกิด ึ นกับเฟสท  ไม่ได้เกิด วามผิด ร่องทาง
ไฟฟ าโดยตรง หร ออา เกิด ากการปลดโหลด นาดให ่ออก ากระบบ หร อม การต่อ าปา ิเตอร์ นาดให ่
เ ้าระบบ ผลท าให้อ ปกร ์ได้รับ วามเส ยหาย หร อท าให้อ ปกร ์ ท  ไวต่อการเปล  ยนแปลง   ลัก  ะ อง
แหล่ง ่ายไฟม การท างานผิด ลาดหร อหย ดการท างาน 
      3) ไฟดับ ่วงสั น (Voltage Interruption)   อ  ่าแรงดันใ ้งาน (Vrms) ม  ่าลดลงต  ากว่า 0.1 pu 
ใน ่วงระหว่าง 10 ms – 1 min ม สาเหต เกิด ากส าวะ วามผิด ร่องทางไฟฟ าในระบบ ท าให้อ ปกร ์
ป องกันม การตัดวง รแหล่ง ่ายไฟออก  
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9.4.3 การ  ล  ย แ ลงแรง ั  ่ งระยะยา  (Long duration voltage variation) 
การเปล  ยนแปลงแรงดัน ่วงระยะยาว (Long duration voltage variation)   อ การเปล  ยนแปลง

 ่าแรงดันใ ้งาน (Vrms) ท  ม ระยะเวลาการเปล  ยนแปลง ่าเกิน 1 นาท  ม สาเหต ส่วนให ่เกิด ากการ
เปล  ยนแปลงการท างานโหลด นาดให ่ ท าให้เกิดเหต การ ์แรงดันตก (Under voltage) แรงดันเกิน (Over 
voltage) และไฟดับ (Sustained interruptions) 

1) แรงดันตก (Under voltage)   อ  ่าแรงดันใ ้งาน (Vrms) ม  นาดลดลงระหว่าง 0.8-0.9 pu 
ใน ่วงเวลานานกว่า 1 min ม สาเหต เกิด ึ น ากผล องการสวิต ิ งโหลด นาดให ่เ ้าระบบ หร อม การปลด
 าปา ิเตอร์ออก ากระบบ ผลท าให้อ ปกร ์ได้รับ วามเส ยหาย เน  อง ากเกิดการรับ าระเกิน (Overload) 

2) แรงดันเกิน (Over voltage)   อ  ่าแรงดันใ ้งาน (Vrms) ม  นาดเ ิ ม ึ นระหว่าง 1.1-1.2 pu 
ใน ่วงเวลานานกว่า 1 min   ม สาเหต เกิด ึ น ากผล องการปลดโหลด นาดให ่ออก ากระบบ หร อม การ
สวิต ิ ง าปา ิเตอร์เ ้าระบบ หร อการปรับแท ปหม้อแปลงไม่เหมาะสมกับระบบ ผลท าให้อ ปกร ์ได้รับ วาม
เส ยหายเน  อง ากแรงดันเกิน  

3) ไฟดับ (Voltage interruption)   อ  ่าแรงดันใ ้งาน (Vrms) ม  ่าลดลง 0.0 pu ใน ่วงเวลาเกิน
กว่า 1 min ม สาเหต เกิด ากส าวะ วามผิด ร่องทางไฟฟ าในระบบท าให้อ ปกร ์ป องกันม การตัดวง ร
แหล่ง ่ายไฟออกถาวร 
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      9.4.4 แรง ั ไม่สม ุล (Voltage unbalance) 
แรงดันไม่สมด ล (Voltage unbalance)   อ แรงดัน องระบบ 3 เฟสม  นาดแตกต่างกัน (0.5-2%) 

หร อม ม มเปล  ยนไป าก 120 อง า เกิด าก วามไม่สมด ล นาด องโหลดแต่ละเฟส ผลท าให้อ ปกร ์ เ ่น 
มอเตอร์ หม้อแปลงไฟฟ า ม อาย การใ ้งานน้อยลงเน  อง ากผล วามร้อนท  เกิด ึ น  

9.4.5 ค าม    พ  ย ร  คล    (Waveform distortion) 
         วามผิดเ   ยนร ป ล  น (Waveform distortion) การผิดเ   ยน องร ป ล  น   อ การเบ  ยงเบนในส าวะ
 งตัว องร ป ล  นไ ด์ท  ม  วามถ  ทางก าลังไฟฟ า และสามารถอธิบาย   ลัก  ะได้โดยแยกอง ์ประกอบทาง
 วามถ  ออกมา การผิดเ   ยน องร ป ล  นแบ่งออกได้ 5  นิด ดังน   
        1) อง ์ประกอบไฟตรง (DC offset)   อ การท  ม กระแสหร อแรงดันไฟตรงปะปนอย ่ในระบบไฟฟ า
กระแสสลับเป นผลมา ากการใ ้อ ปกร ์เร ยงกระแสแบบ รึ ง ล  น (Half-wave Rectifier)  

2)  าร์มอนิก (Harmonic)   อ ส่วนประกอบในร ปสั  า  ล  นไ น์ (Sine wave)  องสั  า 
หร อปริมา เป น าบใด   ึ งม  วามถ  เป น  านวนเต มเท่า อง วามถ  หลักม ล (Fundamental Frequency) 
 ึ งในระบบไฟฟ าในประเท ไทยม  ่า 50 Hz  

3) อินเตอร์ าร์มอนิก (Interharmonic)   อ ส่วนประกอบในร ปสั  า  ล  นไ น์ (Sine wave) 
 องสั  า หร อปริมา เป น าบใด   ึ งม  วามถ  ไม่เป น  านวนเต มเท่า อง วามถ  หลักม ล  (Fundamental 
Frequency)  

4)  ล  นรอยบาก (Notching)   อ สิ งรบกวนทางแรงดันไฟฟ าลัก  ะ ล้ายกับ าร์มอนิกและทราน
เ  ยนต์ท  ม ลัก  ะต่อเน  อง  

5) สั  า รบกวน (Noise)   อ สั  า ทางไฟฟ าท  ไม่ต้องการ  ะม  วามถ  ต  ากว่า 200  kHz 
ปะปนบนสั  า แรงดัน หร อกระแสในสายเฟส เป นผลเกิด ากการต่อลงดิน องระบบไฟฟ าท  ไม่ถ กต้อง  
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9.4.6 แรงดันกระเพ่ือม (Voltage fluctuation) 
      แรงดันกระเพ่ือม (Voltage fluctuation) คือ การเปล่ียนแปลงอย่างต่อเนื่องของค่าแรงดัน
ใช้งาน (Vrms) มีขนาดไม่เกินช่วงแรงดัน 0.95-1.05 pu เป็นผลเกิดจากการใช้อุปกรณ์ประเภทเตา
หลอมแบบอาร์ค ท าให้เกิดไฟกระพริบ (Flicker) ท่ีหลอดไฟ และอาจส่งผลกระทบต่ออุปกรณ์ใน
ระบบถ้ามีการเปล่ียนแปลงของแรงดันมาก
9.4.7 การแปรเปลี่ยนความถี่ก าลงัไฟฟ้า (Power frequency variation)
       การแปรเปล่ียนความถ่ีก าลังไฟฟ้า (Power frequency variation) คือ ปรากฏการณ์ท่ี
ความถ่ีของระบบไฟฟ้า มีค่าเปล่ียนไปจากค่าความถ่ีปกติ 50 Hz เป็นผลเกิดจากการท างาน
ผิดพลาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่หรือมีการหลุดออกจากระบบ ท าให้มีกระทบต่อการ
ท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีการท างานสัมพันธ์ กับความถ่ีระบบไฟฟ้า เช่น โหลดประเภทมอเตอร์


