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บทคัดย่อ
บทคว มวจยันน สนอ กยวกับก รปรับปรงคณภ พ ฟฟ้ อย่ ง

หม ะสม นก ร ลอกชนดกบัดกั สร์จทดน ป ช้ง นของระบบจ หน่ ย
22 kV ดยวธก รประ มนดชันคว ม สยงห คว มน่ จะ ปน รมท ก ร
ทดสอบวดัค่ ว คร ะห์ประ มนผล ละสร้ ง บบจ ลอง ม ดลของกบัดกั
สร์จ ดย ช้ ปร กรมส รจรป ATP-EMTP ด้ ก่ ห รงดนั กน กระ ส
ดสช ร์จ ระยะช่วงคบ กระ สรัว หล ละพลังง นดดซมของกบัดัก สร์จ
ปนตน้ พอ ห้ผผ้ลต ฟฟ้ น ข้อมล ปออก บบตดตงั ลอกชนดกับดัก
สร์จ นระบบจ หน่ ยส ม รถป้องกนั ฟฟ้ ดับ ละอปกรณ์ ฟฟ้ กด
สยห ยจ ก รงดนั กนฟ้ ผ่ ง นวจยันน สนอผลก ร ปรยบ ทยบดชัน
คว ม สยงของก รป้องกนัคว มล้ม หลวของกบัดัก สร์จ น ต่ละชนด
ผลก รวจยัพบว่ มอ ลอกกบัดกั สร์จชนด Q108 น ป กปั้ญห ละก ร
ปรับปรงคณภ พ ฟฟ้ ดทสด พร ะว่ ระบบมคณภ พ ฟฟ้ ห้คว ม
น่ ชอถอ ดป้ระม ณ 97.4 % ของคว มน่ จะ ปน ก ร ลอกกบัดกั สร์จท
หม ะสมทสดจะขนอยก่บัก รประ มนดชันคว ม คน้ ดด้
ค ส คัญ: กบัดกั สร์จ, คว มน่ จะ ปน, คณภ พ ฟฟ้ , คว ม ชอถอ ด้

Abstract 
This paper presents about improvement of optimize power quality

in selecting a good surge arrester type on 22 kV distribution system by a
probabilistic risk index assessment method which start the measurement
test analyze evaluate and model the surge arrester using the ATP-EMTP
program, i.e. find the overvoltage, discharge current, creepage distance,
leakage current and energy capability of arrester, etc. For the electricity
supplier take the data to design, choose of surge arrester type in system.
It can prevent outages & damage equipment from lightning overvoltage.
This research shows to compare the risk index of failure protection for
each type of surge arrester. The results showed that the Q108 arrester
was selected, the best problem solving and to power quality improve.
Because the system has reliability is about 97.4 % of the probability.
Selection of arrester is based on a good assessment of the stress index.

Keywords: surge arrester, probability, power quality, reliability

1. บทน
นปัจจบนัน สถยรภ พ ละคว มน่ ชอถอ ดข้องระบบจ หน่ ยจะ

มคว มส คญัต่อก รพฒัน ด้ น ศรษฐกจ ละคว มมนัคงท งก รค้ ด้ น
อตส หกรรมของประ ทศ ทย ถ้ ระบบจ หน่ ย ดรั้บก รออก บบอย่ ง
ถกตอ้ง หม ะสม ละ ลอก ชอ้ปกรณ์ ฟฟ้ นระบบทถกวธ กบัดกั สร์จ
(Surge Arrester) ปนอปกรณ์ป้องกนัท ช้ง น นระบบจ หน่ ยของก ร
ฟฟ้ ส่วนภมภ ค ท หน้ ทป้องกนั รงดนั กนประ ภท สร์จท หล ข้ ส่
อปกรณ์ทงั รงดนั กน สร์จฟ้ ผ่ ละ รงดนั กนสวตชง รงดนั สร์จจ ก
ฟ้ ผ่ ท ห้ กดสงรบกวนขน นระบบ ก ร ลอกกบัดกั สร์จทด หม ะสม
กบัก ร ช้ง นจงมคว มส คญั จะช่วยส่ง สรม สถยรภ พของก รส่งจ่ ย
ก ลงั ฟฟ้ ห้ดยงขน ละช่วยก รปรับปรงคณภ พ ฟฟ้ อย่ ง หม ะสม
นด้ นคว มน่ ชอถอ ดข้องระบบ ฟฟ้ จะมคณภ พ ฟฟ้ ทดดว้ย [1]

ดงันนัง นวจยัน มวตัถประสงค์ พอผผ้ลต ฟฟ้ ต้องก รออก บบ
ตดตงั ลอกชนดกบัดกั สร์จ นระบบจ หน่ ย พอป้องกนั ฟดบัขดัขอ้ง
ละอปกรณ์ ฟฟ้ สยห ยจ ก รงดัน สร์จ นองจ กฟ้ ผ่ พอ ห้ผ ้ ช้
ฟฟ้ จะตอ้งปรับปรงคณภ พ ฟฟ้ อย่ ง หม ะสม นก ร ลอกชนดกบั
ดกั สร์จทด ดยศกษ วธก รประ มนดัชนคว ม สยงห คว มน่ จะ ปน
พอผ้ ช้ ฟฟ้ มคว มน่ ชอถอ ดข้องระบบจ หน่ ย 22 kV ดยก ร ลอก
ตดตงัอปกรณ์กบัดกั สร์จ ละช่วยลดคว ม สยงของก ร กด รงดนั สร์จ
นระบบป้องกนัฟ้ ผ่ ละ พอศกษ วธ กปั้ญห คณภ พ ฟฟ้ ทส่งผล
กระทบต่อ หลด นระบบดว้ยประ มนดชันคว ม สยงห คว มน่ จะ ปน

2. หลักก ร 
2.1 คณภ พ ฟฟ้ (Power Quality) 

คณภ พ ฟฟ้ (Power Quality) หม ยถง คว ม ชอถอ ด้ของระบบ
ฟฟ้ หรอคว มมนัคง นก รจ่ ยพลงัง น ฟฟ้ ของก ร ฟฟ้ ละปัญห
กบัอปกรณ์ ฟฟ้ ทมก รท ง นผดพล ด สยห ย หยดท ง นจ กผ้ ช้ ฟ
ปัญห ส่วนหนง กดจ ก ฟฟ้ ผ่ นอปกรณ์ ฟฟ้ ม่ ปน ปต มขอ้ก หนด
หรอหม ยถงคณลกัษณะกระ ส รงดนั ละคว มถของ หล่งจ่ ย ฟฟ้
นสภ วะปกต ม่ท ห้อปกรณ์ ฟฟ้ ท ง นผดพล ดหรอ กด สยห ย
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ปัญห คณภ พ ฟฟ้ นัน หล่งก นดท ปนส หตท ห้ กดก ร
รบกวนขน นระบบ [1] ละท ห้คณภ พ ฟฟ้ ต ลงจนส่งผลกระทบต่อ
หลดต่ ง อปกรณ์ ฟฟ้ ของผ้ ช้ ฟฟ้ ดรั้บคว ม สยห ยมส หตดงัน

1. กดจ กปร กฏก รณ์ท งธรรมช ต ช่น ฟ้ ผ่ ท ห้ ฟฟ้ ดบั
2. กดจ กฟอลต์ (Fault) นระบบส่งก ลงั ฟฟ้ ละระบบจ หน่ ย

ซง ปนส หตหนงท ห้ กด สร์จ (Surge)
3. กดก รตดั-ต่อของอปกรณ์ ฟฟ้ สวตชง (Switching) นระบบ
4. กดจ กอปกรณ์ทมก ร ปลง ฟจ กกระ สสลบั ปนกระ สตรง
5. ก รต่อลงดน ม่ถกตอ้ง ละ ม่ หม ะสม

2.2 คณสมบัตก รท ง นของกับดัก สร์จ 
มลกัษณะ ปนคว มต้ นท นท ม่ ปน ชง ส้น นสภ วะก ร ช้ง น

มอมกระ ส สร์จ หลผ่ นม กขนท ห้คว มต้ นท นกลบัลดลง ดงันนั
รงดนัตกคร่อมกบัดกั สร์จจะ พมขน ม่ ปน ชง ส้นกบักระ สดงัรปท 1

กบัดกั สร์จม ครงสร้ งจะประกอบด้วยช่องว่ งอ ก ศถกต่ออนกรมกบั
ว ลว์ อล มนท(์Valve Element) ซงท ม จ กซลคอนค ร์ บด์ นสภ วะ
ปกตจะท หน้ ท ปนตวักนักระ ส ม่ ห้ หลผ่ นกบัดกั สร์จลงดน มอม
รงดนั กน กดขน ละมค่ ม กกว่ รงดนั บรกด วน์ของช่องว่ งอ ก ศ

จะ กดก รสป ร์กว บ ฟต มผว (Flashover) ขน ท ห้มกระ ส สร์จ หล
ลงดน ผ่ นว ล์วอล มนทจ์ะ ปนส หต ห้ กด รงดนัตกคร่อมกบัดกั สร์จ

(ก) (ข)

(ค) (ง)
รปท 1 ลกัษณะก รตดตงัอปกรณ์กบัดกั สร์จ นระบบจ หน่ ย 22 kV [2]

3. วธก รประ มนดัชนคว ม สยงห คว มน่ จะ ปนของส ยส่ง
ซง ปนวธก รประ มนดชันคว ม สยงห คว มน่ จะ ปนจ กปัจจยัท

มผลกระทบต่อระบบส่งจ่ ยก ลงั ฟฟ้ ละระบบจ หน่ ย มอ กดชลด์
ลม้ หลว (Shielding Failure) นระบบป้องกนัฟ้ ผ่ จะม รงดนั สร์จฟ้ ผ่
วธน พอ ชว้ คร ะห์ นก รตดัสน จ ว ง ผน ละบ รงรักษ ห ค่ ดงัน

3.1 คว มน่ จะ ปนท กด Flashover นส ยส่ง 
คว มน่ จะ ปน Lp ขณะ กดว บ ฟต มผว นส ยส่ง สดงดงัรปท 2

ท ห้ กด รงดนั สร์จฟ้ ผ่ สมมต ห้ รงดนั ปลยน ปลงต มคว มย ว
ของส ยส่งทขงระหว่ ง ส พจ รณ รงดนัทยอด ส nV ห ค่ ดด้งัน
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0
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ส ม รถลดทอนสมก ร (1) ห ค่  Lp ดด้งัน [2]
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ดย Lp คอ คว มน่ จะ ปนท กดว บ ฟต มผว นส ยส่ง
คอ รงกระท (Strength) ต่อ ส พยงครงหนงท กด สร์จ

nV คอ รงดนั สร์จทยอด ส ระยะ กลสดของส ยส่ง (kV)

kV คอ รงดนั สร์จ ทยบ คยงค่ nV ท ส จด k  (kV)
n คอ จ นวนช่วง ส ตดตงัระยะห่ ง n ส

3.2 คว มน่ จะ ปนของคว มล้ม หลว (Failure Probability)  
รงดัน สร์จท กดจ กว บ ฟต มผวของส ยส่ง จะมปรม ณก ร

จก จงคว มน่ จะ ปนของคว มลม้ หลวบนส ยส่งท ส ห ดด้งัน

            Fp  =  

OV
dVVf

2
1   =   Oye1

2
1 −−                 (3) 

ก ร จก จงคว มน่ จะ ปนของก ร กดว บ ฟต มผวทส ยส่ง:
Fp จะมค่ น้อยกว่ คว มน่ จะ ปนทยอด ส Lp ท รงดนั สร์จ nV  

3.3 ห กระ สฟ้ ผ่ วกฤต (Critical Stroke Current)
จ นวนครังฟ้ ผ่ จะมคว มรน รงของกระ สฟ้ ผ่ ม่ ท่ กนั ห

กระ สฟ้ ผ่ ทท ห้ กดว บ ฟต มผวบนลกถว้ย ดจ้ กสมก รท(5) ดงัน
 

I
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V

tfo

t

" =  (4)

minI = otI  (5)

ดย tV คอ รงดนัขณะ กดว บ ฟต มผวบนลกถว้ยฉนวน (kV)
V fo คอ รงดนัว บ ฟต มผว (kV)

             ot คอ วล ท ช้ ปขณะ กดว บ ฟต มผว (sec)

minI คอ กระ สล ฟ้ ผ่ ต สดขณะ กดว บ ฟต มผว (kA)
อมพ ดนซ์ สร์จ φZ ส ม รถประม ณ ด้ ดยค่ ฉลย ลขคณตของ

ค่ คว มต้ นท น สร์จจะขนอยก่บัคว มสงของส ยส่ง ห ดด้งัน
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ดย R คอ รัศมของตวัน ทมก รกระจ ย ค รน
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3.4 คว มน่ จะ ปนตดตังกบัดัก สร์จ (Probability of Arrester) 
ก รห คว มน่ จะ ปนของล ฟ้ ผ่ ท กดบนส ย OGW จะมกระ ส

สงสด pI หลผ่ น ท ห้ กดคว ม สยห ยกบัลกถว้ยฉนวน มอตดตงักบั
ดกั สร์จ ดงันนัห คว มน่ จะ ปนของกบัดกั สร์จ ดด้งัน

)(TiAp = 

iSG TI

ppP dIIhgIf (7)

ละระยะ จมตฟ้ ผ่ นช่วง วล วกฤตฟอลต์ (Strike Distance)
S = 8 65.0

pI            (8)

รปท 2 คว มน่ จะ ปนขณะ กด Flashover ปรผนัต มระยะช่วง ส

4. วธด นนง นวจัย
ง นวจยัน ปนก รศกษ ลอกชนดของกบัดกั สร์จ ท ก รประ มนดชัน

ห คว มน่ จะ ปนทมคว ม ชอถอ ด้ นระบบจ หน่ ยของกบัดกั สร์จ ต่ละ
ชนด ทดสอบวดัค่ ว คร ะห์สภ วะทร น ชยนตห์ รงดนั กน รงดัน ช้
ง น กระ สดสช ร์จ ระยะช่วงคบ กระ สรัว หล วล ช้ง นกบัดกั สร์จ ละ
พลงัง นดดซมของกบัดกั สร์จ ปนตน้ ละสร้ ง บบจ ลอง ม ดลของกบั
ดกั สร์จ ดย ช้ ปร กรมส รจรป ATP-EMTP ดยพจ รณ รปท 3 วงจร
ทดสอบ RTS ระบบจ หน่ ย 22 kV, 14 บสั ผลประ มนดชัน พอว คร ะห์ค่
จะช่วยปรับปรงคณภ พ ฟฟ้ อย่ ง หม ะสม นระบบ วธด นนง นวจยั
สดงดงัรปท 4 ผนผงัขนัตอนห ดชันคว มน่ จะ ปน อธบ ย ดด้งัน

1. กบรวบรวมขอ้มลจ กก รส รวจท งสถตของกระ สฟ้ ผ่
. ตรวจวดั รงดนั ช้ง น

rmsV ละกระ สล ฟ้ ผ่ ต สด minI
. ทดสอบวดัห ค่ φZ ,S, pI , tV , ot , iT ละสร้ ง บบจ ลอง

ม ดลของส ยส่ง ละกบัดกั สร์จ นระบบ ดย ช้ ปร กรม ATP-EMTP
4. วดัห พลงัง นท ช้ ปของกบัดกั สร์จ Ea
5. ว คร ะห์ งอน ขพลงัง น Ea < Emax ห้ด นนขนัตอนต่อ ป
6. ก หนด ห้กระ สดสช ร์จ

SGI = pI ถ้ งอน ข Ea > Emax ห้
ค นวณห III pp ∆+= ลว้กลบั ปท ขนัท 3 ซ อกครัง

7. ท ก รประ มนค่ ดชันคว ม สยงห คว มน่ จะ ปน
Fp , Lp

8. ว คร ะห์ งอน ขอณหภม Ti < Tmax ห้ด นนขนัตอนต่อ ป

ถ้ งอน ข Ti >Tmax ห้ค นวณ TTT ii ∆+= ลว้ท ขนัท 3 ซ อกครัง
9. ค นวณห ค่ คว มน่ จะ ปนของก รตดตงักบัดกั สร์จ: )(TiAp ณ

อณหภมของกบัดกั สร์จ i ด : Ti 
10. ลอกกบัดกั สร์จ ห้ หม ะสมกบัพกดั รงดนั, กระ สดสช ร์จ

Bus 1

Gen 1 Gen 2 Gen 3

Bus 2 Bus 3

Bus 4Bus 5

Bus 6 Bus 7

Bus 11

Bus 12

Bus 14

Bus 13

Bus 10

Bus 9

Bus 8

T1

T2

T3

T4

T5

Gen 4

Gen 5

รปท 3 ดอะ กรมวงจรทดสอบ RTS ระบบจ หน่ ย 22 kV, 14 บสั

Start 

Measure of Vrms , Imin

EMTP Simulation of
Zφ, S, Ip, Vt, to, Ti, 

Energy disipated by the arrester ; Ea

Ea < Emax

ISG =  IP

Evaluation of the 
probability risk index 

PF , PL

Ti < Tmax

End

Calculation of probability for an arrester; PA(Ti)        

Ti = Ti + ∆T

Ip = Ip + ∆I
No

No

       Yes

Yes

Selection of optimal surge arrester type

รปท 4 ผนผงัขนัตอนก รประ มนห ดชันคว มน่ จะ ปนของกบัดกั สร์จ

1

50.

3

3

103

1051.

0
1300 1500 17000V

)V(f
Gaussian

1350=sU
%s 10=ı

n)P( −− 11
1750=CFO

)V(f*)P( n−− 11
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The 45th Electrical Engineering Conference (EECON-45)
วนัท 6- 8 พฤศจก ยน 2565 ณ ภสักธ ร รสอร์ท อ ภอ มอง จงัหวดันครน ยก

5. ผลก รทดสอบ ละว คร ะห์ผล 
ง นวจยันท ก รทดสอบระบบจ หน่ ย 22 kV, 14 บสั ดงั สดงรปท 3

ปรับระดับ รงดัน ช้ง นตงั ต่ 120-175 kVrms ระยะ วล ทดสอบน น 2
ชวั มงบนัทกผลก รทดสอบทก วล 10 sec รปท 5 ละรปท 6 สดงผล
ก รประ มนดชันคว ม สยง ดยคดอณหภม ฉลย 50T ละกระ สสงสด
ฉลย 50I พบว่ ค่ คว มน่ จะ ปนท งสถตประม ณ 7.5 % อย่ น กณฑ์
ม ตรฐ น ดงันนัควรจะตดตงักบัดกั สร์จชนด Q108 ถก ลอก ห้ กปั้ญห
ปรับปรงคณภ พ ฟฟ้ ทดทสด นองจ กคว มส ม รถปล่อยพลงัง นสง
กว่ กบัดกั สร์จชนดอน ประม ณ 108 kJ (22%) ละมคว มน่ จะ ปน
ของคว มลม้ หลวสง พยง 0.3 % ละผลรปท 7 สดงผลคณภ พ ฟฟ้ ม
คว มน่ ชอถอ ดจ้ กกรณศกษ ท่ กบั 5.8 % กล้ คยงกบัก รป้องกนัทด
(Well Shielded) มค่ 5.4 % ซงกบัดกั สร์จชนด R120 ม่มก รป้องกนั น
ระบบมค่ สงถง 36.5 % ถอว่ ม่มคณภ พ ฟฟ้ ทด ละรปท 8 สดงผล
คณภ พ ฟฟ้ มคว มน่ ชอถอ ด้พบว่ ลอกกบัดกั สร์จชนด Q108 จะม
คว ม หม ะสมทสดคอระยะขอบป้องกนั(Pro.Margin) มค่ 92 % ซงจะม
ค่ กล้ คยงกนักบัคว มน่ จะ ปนของดชันคว ม สยง 97.40 % นองจ กม
รงดนั กน พยง 86 kV กระ สรัว หล 0.65 mA พลงัง นดดซม 486 kJ
ละกระ สดสช ร์จของกบัดกั สร์จ ท่ กบั 10 kA สดงผลต ร งท 1

2.5 % −

0.0 % −

5.0 % −

7.5 % −

10.0 % −

− 0.0 %

− 2.5 %

− 5.0 %

− 7.5 %

− 10.0 %

10 20 30 40 50

Time (sec)

I50% (R 108)

I50% (Q 108)

T50% (Q 108)

T50% (R 108)

รปท 5 ผลคว มน่ จะ ปนทมดชันคว ม สยงลม้ หลวท งสถต 50T ละ 50I

ของกบัดกั สร์จชนด R108 ละ Q108

2.5 % −

0.0 % −

5.0 % −

7.5 % −

10.0 % −

− 0.0 %

− 2.5 %

− 5.0 %

− 7.5 %

− 10.0 %

10 20 30 40 50

Time (sec)

I50% (R 132)

I50% (Q 132)

T50% (Q 132)

T50% (R 132)

รปท 6 ผลคว มน่ จะ ปนทมดชันคว ม สยงลม้ หลวท งสถต 50T ละ 50I

ของกบัดกั สร์จชนด R132 ละ Q132

รปท ผลคณภ พ ฟฟ้ ทมคว มน่ ชอถอ ดข้องระบบ ปรยบ ทยบ นกรณ
ศกษ ก รป้องกนัทด ละ ม่มก รป้องกนัของกบัดกั สร์จ ต่ละชนด

รปท ผลคณภ พ ฟฟ้ ทมคว มน่ ชอถอ ดข้องระบบ ปรยบ ทยบระยะขอบ
ป้องกนักบัคว มน่ จะ ปนทมดชันคว ม สยงของกบัดกั สร์จ ต่ละชนด

ต ร งท 1 ผลก รทดสอบวดัค่ ดชันของชนดอปกรณ์ป้องกนักบัดกั สร์จ

ดชัน R108 R120 R132 Q108 Q120 Q132
รงดนั ชง้ น (kV)

กระ สดสช ร์จ(kA)
รงดนั กน (kV)

ระยะช่วงคบ (mm)
พลงัง นดดซม (kJ)
กระ สรัว หล (mA)

120
10
86

4630
270
0.83

150
10
92

4630
300
0.74

175
10
98

4630
330
0.82

120
10
86

4580
486
0.65

150
10
92

4580
540
0.75

175
10
98

4580
594
0.79

6. สรปผล 
ผลวจยันน ป ช้ ปน นวท ง กปั้ญห ละปรับปรงคณภ พ ฟฟ้

ลดก รสญ สย นองจ กกระ สรัว หลจ กผลกระทบของสง ปรอะ ปอน
ทบร วณผวของกบัดกั สร์จ พบว่ ระบบจ หน่ ยมคณภ พ ฟฟ้ ห้คว ม
น่ ชอถอ ด้ 97.4 % ของคว มน่ จะ ปน ดงันนัควร ลอกชนดกบัดกั สร์จ
ทด พอป้องกนั ฟฟ้ ดบั ละอปกรณ์ ฟฟ้ กดคว ม สยห ยจ ก รงดัน
กนฟ้ ผ่ ละพบว่ ถ้ ลอกกบัดัก สร์จทมคณภ พ ฟฟ้ ม่ดจะส่งผล
กระทบต่อ หลดต่ ง ท ช้ง น นระบบ ท ห้ผ้ ช้ ฟฟ้ ตอ้ง สย วล น
ก รตรวจวดั ละปรับปรงคณภ พ ฟฟ้ นก ร ลอกกบัดกั สร์จ
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