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บทท่ี 5

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย
จากการดําเนินการวิจัยสามารถออกแบบการเฝาระวังอัตโนมัติสําหรับระบบจําหนายไฟฟา

ไลนแยก ซ่ึงประกอบดวย Remote Unit  ที่มีความสามารถตรวจจับสัญญาณสิ่งผิดปกติมาพิจารณา
และตัดสินใจไดวา เกิดสิ่งผิดปกติในระบบจําหนายไฟฟาหรือไม ส่ิงผิดปกติที่เกิดขึ้นคือส่ิงผิดปกติ
ชนิดใด  ตลอดจนสามารถสงขอมูลผานระบบโทรศัพทมายัง Station Unit ซ่ึงทําหนาที่รับขอมูลมา
จัดเก็บและแสดงผล โดยการนําระบบงานสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic Information
System: GIS)  มาใชทําหนาที่แสดงผล รวมถึงมีการบันทึกขอมูลและจัดทํารายงานไดอยางถูกตอง
การเฝาระวังอัตโนมัติสําหรับระบบจําหนายไฟฟาไลนแยกถูกทดสอบโดยการจําลองเหตุการณของ
ส่ิงผิดปกติชนิดตางๆ จากขอมูลเหตุการณที่เกิดขึ้นจริงที่สถานีไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคไดมี
การบันทึกไว  นอกจากนี้ยังไดจัดทําสวนการเรียกคนขอมูลยอนหลังและจัดทํารายงาน เพื่ออํานวย
ความสะดวกแกผูปฏิบัติงานในการนําขอมูลไปวิเคราะหหาสาเหตุการเกิดสิ่งผิดปกติในระบบ
จําหนายไฟฟาไลนแยกนั้นๆ    

การนําระบบงานสารสนเทศทางภูมิศาสตรมาใชในการแสดงผล  ทําใหสามารถมองเห็น
รายละเอียดของระบบจําหนายไฟฟาไลนแยกที่เกิดสิ่งผิดปกติในมุมกวาง ซ่ึงประกอบดวยขอมูลที่
สมบูรณครบถวน ยิ่งชวยใหเสมือนกําลังมองภาพระบบจําหนายไฟฟาจริง ชวยใหการวิเคราะหถึง
สาเหตุการเกิดสิ่งผิดปกติสามารถทําไดรวดเร็วมากขึ้น  และเปนการนําทรัพยากรที่มีอยูมาใชใหเกิด
ประโยชนคุมคากับการลงทุน  นอกจากนี้ฐานขอมูลของเหตุการณของสิ่งผิดปกติที่เกิดขึ้นในระบบ
จําหนายไฟฟาไลนแยก ยังไดรับการปรับปรุงใหเปนปจจุบันอยูเสมอ ทําใหสามารถใชประโยชน
ของระบบงานสารสนเทศทางภูมิศาสตรไดมากยิ่งขึ้น

ขอจํากัดของระบบเฝาระวังที่พบในขณะนี้คือ ในการเกิดลัดวงจรบางกรณี  ระบบเฝาระวัง
อัตโนมัติ อาจไมสามารถตรวจจับไดเนื่องจากฟวสแรงสูงซึ่งเปนอุปกรณปองกันระบบจําหนายไฟ
ฟาไลนแยกทํางาน คือตัดวงจร  โดยใชเวลานอยกวา 20  msec หรือ 1 ลูกคลื่น  ซ่ึงการทํางานของ
ฟวสแรงสูงขึ้นอยูกับขนาดกระแสลัดวงจร ยิ่งกระแสลัดวงจรมีคาสูงยิ่งใชเวลาในการทํางานนอย
ดังนั้นทําใหมีผลตอการตรวจจับสัญญาณของระบบเฝาระวังอัตโนมัติ ซ่ึงตองการสัญญาณ 1 ลูก
คล่ืนในการประมวลผลสัญญาณดวยวิธีการของ DFT
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5.2 ปญหาและอุปสรรคในการวิจัย
5.2.1 ในการทดสอบการทํางานของระบบเฝาระวังอัตโนมัติ เพื่อทดสอบความสามารถใน

การตรวจจับสัญญาณสิ่งผิดปกติ จํานวนสัญญาณอินพุทที่ตองการใช คือ 6 สัญญาณ แตอุปกรณที่มี
อยู คือ Lab-PC-1200  Multifunction I/O  device  ซ่ึงมีความสามารถในการสรางสัญญาณอนาลอก
ไดเพียง 2 ชองสัญญาณเทานั้น

5.2.2 การเขียนโปรแกรมในการแสดงผลของระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร มีความยุง
ยากเนื่องจากคูมือการใชโปรแกรม Arcview ไมเปนที่แพรหลาย ทําใหการแสดงผลยังไมสามารถ
แสดงผลที่ซับซอนได  เชน การกระพริบของเสน (PolyLine) ที่แทนไลนแยกที่เกิดสิ่งผิดปกติ

5.2.3  จํานวนเหตุการณผิดปกติแตละชนิดที่นํามาทดสอบ ยังมีจํานวนคอนขางนอย เนื่อง
จากตองใชเวลาในการเก็บ

5.2.4   ส่ิงผิดปกติแบบลัดวงจร ชนิด Line to line fault  ไมมีขอมูลการเกิดเหตุการณ
ในชวงเวลาที่เก็บขอมูล   จึงตองใชขอมูลตัวอยางจากหนังสือ “Element of  Power System
Analysis” ของ William D. Stevenson, Jr  มาใชทดสอบซึ่งมีเพียง 1 ตัวอยางเทานั้น

 5.3 ขอเสนอแนะ
5.3.1 จากขอบเขตการวิจัย ไดกําหนดไววาจะนําไมโครคอลโทรลเลอรมาทําหนาที่ตรวจ

สอบและประมวลผลในสวนของ Remote Unit  แตเนื่องจากการประมวลผลตองมีการคํานวณคา
เปนทศนิยมหลายตําแหนง เพื่อความแมนยําในการพิจารณาเหตุการณส่ิงผิดปกติที่เกิดขึ้น     ซ่ึง
ความสามารถของไมโครคอลโทรลเลอรในการคํานวณแบบทศนิยมมีจํากัด จึงไดนํา PC มาใชแทน
ถึงแมวาคาใชจายในการนํา PC  ใชแทนไมโครคอลโทรลเลอรจะตองใชคาใชจายที่สูงกวา  แตเมื่อ
คํานึงถึงความสามารถและประสิทธิภาพในการนําไปพัฒนาใหมีความสามารถตอบสนองความ
ตองการใชงานในอนาคต  จะพบวา  PC มีความเหมาะสมกวา

5.3.2  การทดสอบการทํางานของการเฝาระวังอัตโนมัติ ดวยการจําลองสัญญาณสิ่งผิดปกติ
จากขอมูลที่บันทึกไวของสถานีไฟฟาจากขอมูลที่เกิดขึ้นจริง  เปนขอมูลที่ผานกระบวนการกําจัด
สัญญาณรบกวน เชน  ฮารโมนิก และสวนประกอบไฟฟากระแสตรงเรียบรอยแลว  ดังนั้นในการนํา
งานวิจัยนี้ไปพัฒนาเพื่อใหสามารถใชงานไดจริง จะตองมีการมีการศึกษาและออกแบบในสวนของ
Signal conditioner ใหมีความสามารถในการกําจัดสัญญาณรบกวนโดยเฉพาะการกําจัดสวน
ประกอบไฟฟากระแสตรง ซ่ึงมีผลกระทบตอการประมวลสัญญาณของ วิธีการ DFT

5.3.3  การกําหนดคากระแสเริ่มตนสําหรับการตรวจจับการเกิดลัดวงจร  ควรมีการพิจารณา
ปรับลดคากระแสเริ่มตน เนื่องจากโดยทั่วไปการลัดวงจรของระบบจําหนายไฟฟาที่เปนชนิดเหนือ
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ดิน มักจะเกิดลัดวงจรแบบผานความตานทาน  ซ่ึงทําใหคากระแสลัดวงจรลดลง  ในการพัฒนาตอ
ไปควรมีการพิจารณาคากระแสเริ่มตน เพื่อใหระบบเฝาระวังอัตโนมัติสามารถตรวจจับการลัดวงจร
ไดทุกกรณี

5.3.4   ควรมีการพัฒนา ใหระบบเฝาระวังอัตโนมัติสามารถตรวจจับการเกิดลัดวงจรไดทุก
กรณี

5.4  การนํางานวิจัยไปพัฒนา
5.4.1 สามารถนํางานวิจัยไปพัฒนา สําหรับการประมาณตําแหนงการเกิดลัดวงจร (Fault

location)  เพื่อชวยลดระยะเวลาดําเนินการเกิดไฟฟาขัดของในระบบจําหนายไฟฟา
5.4.2   สามารถนํางานวิจัยนี้ไปพัฒนาใชงานกับระบบไฟฟา ภายในโรงงานอุตสาหกรรม

ไดทั้งระบบไฟฟาแรงต่ํา และระบบไฟฟาแรงสูง
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ภาคผนวก
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ภาคผนวก

ตัวอยางขอมูลเหตุการณผิดปกติท่ีใชทดสอบการทํางาน

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)




