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บทท่ี 5

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย
จากการดําเนินการวิจัยสามารถออกแบบการเฝาระวังอัตโนมัติสําหรับระบบจําหนายไฟฟา

ไลนแยก ซ่ึงประกอบดวย Remote Unit  ที่มีความสามารถตรวจจับสัญญาณสิ่งผิดปกติมาพิจารณา
และตัดสินใจไดวา เกิดสิ่งผิดปกติในระบบจําหนายไฟฟาหรือไม ส่ิงผิดปกติที่เกิดขึ้นคือส่ิงผิดปกติ
ชนิดใด  ตลอดจนสามารถสงขอมูลผานระบบโทรศัพทมายัง Station Unit ซ่ึงทําหนาที่รับขอมูลมา
จัดเก็บและแสดงผล โดยการนําระบบงานสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic Information
System: GIS)  มาใชทําหนาที่แสดงผล รวมถึงมีการบันทึกขอมูลและจัดทํารายงานไดอยางถูกตอง
การเฝาระวังอัตโนมัติสําหรับระบบจําหนายไฟฟาไลนแยกถูกทดสอบโดยการจําลองเหตุการณของ
ส่ิงผิดปกติชนิดตางๆ จากขอมูลเหตุการณที่เกิดขึ้นจริงที่สถานีไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคไดมี
การบันทึกไว  นอกจากนี้ยังไดจัดทําสวนการเรียกคนขอมูลยอนหลังและจัดทํารายงาน เพื่ออํานวย
ความสะดวกแกผูปฏิบัติงานในการนําขอมูลไปวิเคราะหหาสาเหตุการเกิดสิ่งผิดปกติในระบบ
จําหนายไฟฟาไลนแยกนั้นๆ    

การนําระบบงานสารสนเทศทางภูมิศาสตรมาใชในการแสดงผล  ทําใหสามารถมองเห็น
รายละเอียดของระบบจําหนายไฟฟาไลนแยกที่เกิดสิ่งผิดปกติในมุมกวาง ซ่ึงประกอบดวยขอมูลที่
สมบูรณครบถวน ยิ่งชวยใหเสมือนกําลังมองภาพระบบจําหนายไฟฟาจริง ชวยใหการวิเคราะหถึง
สาเหตุการเกิดสิ่งผิดปกติสามารถทําไดรวดเร็วมากขึ้น  และเปนการนําทรัพยากรที่มีอยูมาใชใหเกิด
ประโยชนคุมคากับการลงทุน  นอกจากนี้ฐานขอมูลของเหตุการณของสิ่งผิดปกติที่เกิดขึ้นในระบบ
จําหนายไฟฟาไลนแยก ยังไดรับการปรับปรุงใหเปนปจจุบันอยูเสมอ ทําใหสามารถใชประโยชน
ของระบบงานสารสนเทศทางภูมิศาสตรไดมากยิ่งขึ้น

ขอจํากัดของระบบเฝาระวังที่พบในขณะนี้คือ ในการเกิดลัดวงจรบางกรณี  ระบบเฝาระวัง
อัตโนมัติ อาจไมสามารถตรวจจับไดเนื่องจากฟวสแรงสูงซึ่งเปนอุปกรณปองกันระบบจําหนายไฟ
ฟาไลนแยกทํางาน คือตัดวงจร  โดยใชเวลานอยกวา 20  msec หรือ 1 ลูกคลื่น  ซ่ึงการทํางานของ
ฟวสแรงสูงขึ้นอยูกับขนาดกระแสลัดวงจร ยิ่งกระแสลัดวงจรมีคาสูงยิ่งใชเวลาในการทํางานนอย
ดังนั้นทําใหมีผลตอการตรวจจับสัญญาณของระบบเฝาระวังอัตโนมัติ ซ่ึงตองการสัญญาณ 1 ลูก
คล่ืนในการประมวลผลสัญญาณดวยวิธีการของ DFT
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5.2 ปญหาและอุปสรรคในการวิจัย
5.2.1 ในการทดสอบการทํางานของระบบเฝาระวังอัตโนมัติ เพื่อทดสอบความสามารถใน

การตรวจจับสัญญาณสิ่งผิดปกติ จํานวนสัญญาณอินพุทที่ตองการใช คือ 6 สัญญาณ แตอุปกรณที่มี
อยู คือ Lab-PC-1200  Multifunction I/O  device  ซ่ึงมีความสามารถในการสรางสัญญาณอนาลอก
ไดเพียง 2 ชองสัญญาณเทานั้น

5.2.2 การเขียนโปรแกรมในการแสดงผลของระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร มีความยุง
ยากเนื่องจากคูมือการใชโปรแกรม Arcview ไมเปนที่แพรหลาย ทําใหการแสดงผลยังไมสามารถ
แสดงผลที่ซับซอนได  เชน การกระพริบของเสน (PolyLine) ที่แทนไลนแยกที่เกิดสิ่งผิดปกติ

5.2.3  จํานวนเหตุการณผิดปกติแตละชนิดที่นํามาทดสอบ ยังมีจํานวนคอนขางนอย เนื่อง
จากตองใชเวลาในการเก็บ

5.2.4   ส่ิงผิดปกติแบบลัดวงจร ชนิด Line to line fault  ไมมีขอมูลการเกิดเหตุการณ
ในชวงเวลาที่เก็บขอมูล   จึงตองใชขอมูลตัวอยางจากหนังสือ “Element of  Power System
Analysis” ของ William D. Stevenson, Jr  มาใชทดสอบซึ่งมีเพียง 1 ตัวอยางเทานั้น

 5.3 ขอเสนอแนะ
5.3.1 จากขอบเขตการวิจัย ไดกําหนดไววาจะนําไมโครคอลโทรลเลอรมาทําหนาที่ตรวจ

สอบและประมวลผลในสวนของ Remote Unit  แตเนื่องจากการประมวลผลตองมีการคํานวณคา
เปนทศนิยมหลายตําแหนง เพื่อความแมนยําในการพิจารณาเหตุการณส่ิงผิดปกติที่เกิดขึ้น     ซ่ึง
ความสามารถของไมโครคอลโทรลเลอรในการคํานวณแบบทศนิยมมีจํากัด จึงไดนํา PC มาใชแทน
ถึงแมวาคาใชจายในการนํา PC  ใชแทนไมโครคอลโทรลเลอรจะตองใชคาใชจายที่สูงกวา  แตเมื่อ
คํานึงถึงความสามารถและประสิทธิภาพในการนําไปพัฒนาใหมีความสามารถตอบสนองความ
ตองการใชงานในอนาคต  จะพบวา  PC มีความเหมาะสมกวา

5.3.2  การทดสอบการทํางานของการเฝาระวังอัตโนมัติ ดวยการจําลองสัญญาณสิ่งผิดปกติ
จากขอมูลที่บันทึกไวของสถานีไฟฟาจากขอมูลที่เกิดขึ้นจริง  เปนขอมูลที่ผานกระบวนการกําจัด
สัญญาณรบกวน เชน  ฮารโมนิก และสวนประกอบไฟฟากระแสตรงเรียบรอยแลว  ดังนั้นในการนํา
งานวิจัยนี้ไปพัฒนาเพื่อใหสามารถใชงานไดจริง จะตองมีการมีการศึกษาและออกแบบในสวนของ
Signal conditioner ใหมีความสามารถในการกําจัดสัญญาณรบกวนโดยเฉพาะการกําจัดสวน
ประกอบไฟฟากระแสตรง ซ่ึงมีผลกระทบตอการประมวลสัญญาณของ วิธีการ DFT

5.3.3  การกําหนดคากระแสเริ่มตนสําหรับการตรวจจับการเกิดลัดวงจร  ควรมีการพิจารณา
ปรับลดคากระแสเริ่มตน เนื่องจากโดยทั่วไปการลัดวงจรของระบบจําหนายไฟฟาที่เปนชนิดเหนือ
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ดิน มักจะเกิดลัดวงจรแบบผานความตานทาน  ซ่ึงทําใหคากระแสลัดวงจรลดลง  ในการพัฒนาตอ
ไปควรมีการพิจารณาคากระแสเริ่มตน เพื่อใหระบบเฝาระวังอัตโนมัติสามารถตรวจจับการลัดวงจร
ไดทุกกรณี

5.3.4   ควรมีการพัฒนา ใหระบบเฝาระวังอัตโนมัติสามารถตรวจจับการเกิดลัดวงจรไดทุก
กรณี

5.4  การนํางานวิจัยไปพัฒนา
5.4.1 สามารถนํางานวิจัยไปพัฒนา สําหรับการประมาณตําแหนงการเกิดลัดวงจร (Fault

location)  เพื่อชวยลดระยะเวลาดําเนินการเกิดไฟฟาขัดของในระบบจําหนายไฟฟา
5.4.2   สามารถนํางานวิจัยนี้ไปพัฒนาใชงานกับระบบไฟฟา ภายในโรงงานอุตสาหกรรม

ไดทั้งระบบไฟฟาแรงต่ํา และระบบไฟฟาแรงสูง
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ภาคผนวก

ตัวอยางขอมูลเหตุการณผิดปกติท่ีใชทดสอบการทํางาน

ชนิดสิ่งผิดปกติ
Single line to ground

กระแส/
แรงดัน

สมการ

ia(t) 1244.176 sin (ωt)
ib(t) 65.061 sin (ωt+4.516)
ic(t) 48.526 sin (ωt+2.5604)
va(t) 26.266 sin (ωt+0.2278)
vb(t) 26.424 sin (ωt+4.516)

1. ag

vc(t) 27.443 sin (ωt+2.4583)
ia(t) 175.889 sin (ωt-4.005)
ib(t) 1545.32 sin (ωt)
ic(t) 213.44 sin (ωt-1.2959)
va(t) 26.73sin (ωt-3.5028)
vb(t) 24.52 sin (ωt-5.6548)

2.bg

vc(t) 26.13 sin (ωt-1.4216)
ia(t) 132.57 sin (ωt-0.7147)
ib(t) 76.94 sin (ωt-3.2039)
ic(t) 4092.43 sin (ωt)
va(t) 23.08 sin (ωt-0.9268)
vb(t) 25.26 sin (ωt-3.27508)

3. cg

vc(t) 16.38 sin (ωt+0.8404)
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ชนิดสิ่งผิดปกติ
Double line to ground

กระแส/
แรงดัน

สมการ

ia(t) 3601.86 sin (ωt)
ib(t) 3161.23 sin (ωt+3.777)
ic(t) 103.84 sin (ωt+3.3061)
va(t) 17.565 sin (ωt+0.5341)
vb(t) 14.796 sin (ωt-0.9817)

1. abg(1)

vc(t) 23.757 sin (ωt+3.118)
ia(t) 5004.11 sin (ωt)
ib(t) 4066.87 sin (ωt+3.8484)
ic(t) 0.086 sin (ωt+3.7699)
va(t) 14.459 sin (ωt+0.3848)
vb(t) 10.994 sin (ωt-0.7226)

2. abg(2)

vc(t) 23.373 sin (ωt+3.1022)
ia(t) 179.78 sin (ωt+2.7096)
ib(t) 3344.77 sin (ωt)
ic(t) 2857.29 sin (ωt+4.0822)
va(t) 23.64 sin (ωt+2.9845)
vb(t) 17.37 sin (ωt+0.5891)

3. bcg

vc(t) 15.738 sin (ωt-1.0248)
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ชนิดสิ่งผิดปกติ
Line to Line

กระแส/
แรงดัน

สมการ

ia(t) 0
ib(t) 1757.58 sin (ωt)
ic(t) 1757.58 sin (ωt-3.1416)
va(t) 22.25 sin (ωt-3.1416)
vb(t) 15.735 sin (ωt)

1. bc

vc(t) 15.735 sin (ωt)
ชนิดสิ่งผิดปกติ
Three Phase

กระแส/
แรงดัน

สมการ

ia(t) 3641.75 sin (ωt)
ib(t) 3569.21 sin (ωt-2.1205)
ic(t) 3413.41 sin (ωt-4.2254)
va(t) 12.31 sin (ωt-5.317)
vb(t) 11.71 sin (ωt-0.7068)

1. abc(1)

vc(t) 12.747 sin (ωt-3.1572)
ia(t) 6098.44 sin (ωt-4.084)
ib(t) 5880.85 sin (ωt)
ic(t) 5718.01 sin (ωt-2.0106)
va(t) 2.255 sin (ωt-4.1625)
vb(t) 1.673 sin (ωt-5.4584)

2. abc(2)

vc(t) 3.198 sin (ωt-1.5708)
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ชนิดสิ่งผิดปกติ
Interruption

กระแส/
แรงดัน

สมการ

ia(t) 20.5 sin(ωt-0.7848)
ib(t) 21.8 sin (ωt+3.1887)
ic(t) 19.9 sin (ωt+0.1571)
va(t) 26.94 sin(ωt)
vb(t) 27.03 sin (ωt-2.094)

1. ab

vc(t) 20.12 sin (ωt+2.077)
ia(t) 53.4 sin (ωt-0.275)
ib(t) 51.4 sin(ωt+3.7306)
ic(t) 54.8 sin (ωt+2.6311)
va(t) 26.79 sin (ωt)
vb(t) 27.51 sin(ωt-2.094)

2. ac

vc(t) 23.373 sin (ωt+2.077)
ia(t) 51.8 sin (ωt+0.2121)
ib(t) 55.9 sin(ωt-2.2771)
ic(t) 60.8 sin(ωt+0.9268)
va(t) 0.48 sin(ωt)
vb(t) 0.93 sin(ωt-2.3483)

3. abc

vc(t) 0.17 sin(ωt+1.7672)
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ชนิดสิ่งผิดปกติ
Sag/Undervoltage

กระแส/
แรงดัน

สมการ

ia(t) 40.5 sin (ωt-0.2749)
ib(t) 43.12 sin (ωt-2.9845)
ic(t) 42.25 sin (ωt+1.0977)
va(t) 19.09 sin(ωt)
vb(t) 27.57 sin (ωt-2.3954)

1. a

vc(t) 27.05 sin (ωt-4.0093)
ia(t) 20.57 sin (ωt+0.9818)
ib(t) 24.95 sin (ωt+4.7595)
ic(t) 23.89 sin (ωt+4.2879)
va(t) 27.72 sin (ωt+1.5159)
vb(t) 14.84 sin(ωt)

2. bc

vc(t) 21.54 sin (ωt+4.0998)
ia(t) 106.2 sin (ωt+0.2121)
ib(t) 112.7 sin (ωt-2.2791)
ic(t) 100.6 sin (ωt+0.9268)
va(t) 14.28 sin(ωt)
vb(t) 27.57 sin(ωt-2.3483)

1. ac

vc(t) 11.03 sin(ωt+1.7672)
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ชนิดสิ่งผิดปกติ
Swell/Overvoltage

กระแส/
แรงดัน

สมการ

ia(t) 40.5 sin (ωt-0.2749)
ib(t) 43.12sin (ωt-2.9845)
ic(t) 42.25sin (ωt+1.0977)
va(t) 33.23sin(ωt)
vb(t) 27.58 sin (ωt-2.3954)

1. a

vc(t) 27.04 sin (ωt-4.0093)
ia(t) 20.57 sin (ωt+0.9818)
ib(t) 24.95 sin (ωt+4.7595)
ic(t) 23.89 sin (ωt+4.2879)
va(t) 28.16sin (ωt+1.5159)
vb(t) 35.9sin(ωt)

2. bc

vc(t) 32.06 sin (ωt+4.0998)
ia(t) 106.2 sin (ωt+0.2121)
ib(t) 112.7 sin (ωt-2.2791)
ic(t) 100.6 sin (ωt+0.9268)
va(t) 30.54sin(ωt)
vb(t) 27.57sin(ωt-2.3483)

3. ac

vc(t) 35.07sin(ωt+1.7672)
ชนิดสิ่งผิดปกติ

Voltage unbalance
กระแส/
แรงดัน

สมการ

ia(t) 135.157 sin (ωt-0.5244)
ib(t) 175.253 sin (ωt-2.8518)
ic(t) 140.734 sin (ωt+1.5014)
va(t) 26.286 sin (ωt)
vb(t) 27.267 sin (ωt-2.1603)

    1.

vc(t) 26.558 sin (ωt+1.9551)
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ชนิดสิ่งผิดปกติ
Voltage Unbalance

กระแส/
แรงดัน

สมการ

ia(t) 297.187 sin (ωt+1.03)
ib(t) 269.381 sin (ωt+3.7088)
ic(t) 267.768 sin (ωt+4.5814)
va(t) 26.683 sin(ωt+2.0699)
vb(t) 27.22 sin (ωt)

2.

vc(t) 27.532 sin (wt+4.2556)
ia(t) 257.117 sin (ωt+3.2834)
ib(t) 213.334 sin (ωt+4.3188)
ic(t) 264.238 sin (ωt+5.366)
va(t) 27.08 sin (ωt)
vb(t) 26.985 sin(ωt+4.4043)

3.

vc(t) 26.248 sin (ωt+2.2331)
4. ia(t) 207.117 sin (ωt-1.7972)

ib(t) 249.334 sin (ωt-4.5632)
ic(t) 211.238 sin (ωt-1.1859)
va(t) 27.857 sin(ωt)
vb(t) 26.69 sin(ωt-1.9015)
vc(t) 27.24 sin(ωt-4.0518)
ia(t) 163.231 sin (ωt-0.544)
ib(t) 211.874 sin (ωt+4.1244)
ic(t) 178.078 sin (ωt+1.1434)
va(t) 27.15 sin(ωt+2.0239)
vb(t) 25.987 sin(ωt)

5.

vc(t) 27.24 sin(ωt+4.0319)




