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บทคััดย่่อ
รููปแบบการวางเคเบิิลใต้้ดิินมีีผลต่่อการเกิิดแรงดัันเหนี่่�ยวนำที่่�เปลืือกของสายต้้องจำกััดค่่าไม่่ให้้เกิิน 65 V ตามข้้อกำหนดของ

มาตรฐานการติิดตั้้�งทางไฟฟ้้าสำหรัับประเทศไทย เพื่่�อให้้เกิิดความปลอดภััยกัับผู้้�ปฏิิบััติิงาน บทความน้ี้� นำเสนอการประเมิิน

แรงดัันเหนี่่�ยวนำที่่�เปลืือกของเคเบิิลใต้้ดิินสำหรัับวงจรเดีียวในระบบแรงดัันปานกลาง 2 รููปแบบ คืือ การวางสายแบบ 

รููปสามเหลี่่�ยมและวางสายแบบในแนวเดีียวกััน โดยที่่�เปลืือกของสายต่่อลงดิินแบบทั้้�งสองปลาย ผลการศึึกษาพบว่่า แรงดััน

เหนี่่�ยวนำท่ี่�เกิิดขึ้้�นของแบบรููปสามเหลี่่�ยมมีีค่่าน้้อยและปลอดภััยกว่่าแบบในแนวเดีียวกััน และแนวทางปฎิิบััติิในการแก้้ปััญหา

แรงดันัเหนี่่�ยวนำเกินิมาตรฐาน คืือ การบาลานซ์โ์หลดในแต่่ละสายป้อ้นให้ม้ีีค่่าใกล้้เคีียงกันัโดยคำนึงึถึงึระยะสายที่่�ใช้ต้้อ้งสั้้�นที่่�สุดุ 

และการติิดตั้้�งสายดิินขนานไปกัับสายเฟสพร้้อมตััวจำกััดแรงดัันเหนี่่�ยวนำ

คำสำคััญ: แรงดัันเหนี่่�ยวนำ, เคเบิิลใต้้ดิิน, วงจรเดีียว

Abstract
The layout of underground cables affects the induced voltage at the sheath of the cable, which must be limited to no 

more than 65 V according to the electrical installation standards for Thailand to ensure safety for the operators. This 

paper presents the evaluation of the induced voltage at the sheath of underground cables for a single-circuit in a 

medium-voltage system in two formations: trefoil and flat formation with the sheath of the cable grounded at both ends. 

The results of the study found that the induced voltage of the trefoil formation is less and safer than the flat formation, 

and the practice of solving the problem of induced voltage exceeding the standard is to balance the load in each 

feeder to have a similar value, taking into account the shortest cable length, and install the ground wire parallel to the 

phase wire with a sheath voltage limiter.
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บทนำ
การพััฒนาระบบจำหน่่ายไฟฟ้้าของประเทศไทยในเขตเมืือง

ใหญ่่ และพ้ื้�นที่่�เศรษฐกิิจสำคััญที่่�มีีประชากรอาศััยอยู่่�อย่่างหนา

แน่่น ทางการไฟฟ้้าฝ่่ายจำหน่่าย ได้้แก่่ การไฟฟ้้านครหลวง 

(กฟน.) และการไฟฟ้า้ส่่วนภููมิภิาค (กฟภ.) ได้ด้ำเนินิโครงการ

เปลี่่�ยนระบบไฟฟ้้าจากสายอากาศเป็็นสายไฟฟ้้าใต้้ดิินอย่่าง

ต่่อเนื่่�อง โดยมีีจุดุประสงค์ห์ลักัคืือ ปรับัปรุงุภููมิทิัศัน์ ์เพิ่่�มความ

ปลอดภััย ความมั่่�นคง ความเชื่่�อถืือได้้ของระบบไฟฟ้้า และ

รองรัับการใช้้โหลดที่่�เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�องในอนาคต อีีกทั้้�ง

การนำสายไฟฟ้้าลงใต้้ดินินั้้�นช่่วยลดอุุบัตัิเิหตุทุ่ี่�เกิดิขึ้้�นจากสาย

ไฟฟ้้าที่่�ตกหล่่นหรืือชำรุุดจากเสาไฟฟ้้าได้้ ทั้้�งนี้้�ในสถาน

ประกอบขนาดใหญ่่ที่่�อยู่่�ในเขตเมืืองเศรษฐกิจิท่ี่�ใช้โ้หลดขนาด

ใหญ่่และมีีสถานีีไฟฟ้้าเป็็นของตนเองส่่วนใหญ่่จะดำเนิิน

เปลี่่�ยนระบบไฟฟ้า้จากสายอากาศเป็็นสายไฟฟ้้าใต้ด้ินิมากขึ้้�น

รููป แบบการจััดวางสายมีีความสำคััญในประเด็็นเรื่่�องการเกิิด

แรงดัันเหนี่่�ยวนำที่่�เปลืือกของสาย ซึ่่�งค่่าแรงดัันเหนี่่�ยวนำนี้้�

ต้้องไม่่เกิิน 65 V ตามข้้อกำหนดของมาตรฐานการติิดตั้้�งทาง

ไฟฟ้้าสำหรับประเทศไทย เพื่่�อให้้เกิิดความปลอดภััยกัับ 

ผู้้�ปฏิิบััติิงาน การจััดวางสายสามารถจััดได้้ 2 รููปแบบ คืือ  

การวางสายแบบรููปสามเหลี่่�ยม (Trefoil formation) และการ

วางสายแบบในแนวเดีียวกันั (Flat formation) ซึ่่�งแต่่ละรููปแบบ

ส่่งผลทำให้เ้กิดิแรงดันัเหนี่่�ยวนำท่ี่�เปลืือกของสายต่่างกันั และ

ที่่�เปลืือกของเคเบิิลใต้้ดินิต้้องมีีการต่่อลงดิินเพื่่�อให้ส้นามไฟฟ้้า

จากตััวนำกระจายไปยัังสายต่่อลงดิินอย่่างสม่่ำเสมอ ป้้องกััน

การเกิิดเบรคดาวน์์ที่่�ฉนวนของสาย อีีกทั้้�ง รููปแบบการต่่อลง

ดิินนี้้�มีีความสำคััญในการแก้้ปััญหาของแรงดัันเหนี่่�ยวนำ โดย

รููปแบบการต่่อลงดิินของเคเบิิลใต้้ดิิน สามารถทำได้้ 5 วิิธีี คืือ 

1) การต่่อลงดิินข้้างเดีียว (Single-point bonding) 2) การต่่อ

ลงดินิทั้้�งสองปลาย (Both-ends bonding) 3) การต่่อลงดินิแบบ

กึ่่�งกลาง (Middle-point bonding) 4) การต่่อลงดิินแบบหลาย

จุุด (Multi-points bonding) และ 5) การต่่อลงดิินแบบไขว้้ 

(Cross-bonding) (กองมาตรฐานระบบไฟฟ้้า, การไฟฟ้้าส่่วน

ภููมิิภาค, 2548; สายงานวิิศวกรรม, การไฟฟ้้าส่่วนภููมิิภาค, 

2560)

	 การประยุุกต์ใ์ช้ง้านการต่่อลงดิินแต่่ละรููปแบบสำหรับ

ประเทศไทยนั้้�น แบ่่งออกเป็็นตามระดัับแรงดััน โดยระบบ 

69/115 kV การต่่อลงดิินทำได้้ 3 วิธิีี คืือ การต่่อลงดิินข้้างเดีียว

ใช้้สำหรัับเคเบิิลใต้้ดิินระยะทางไม่่เกิิน 500 m การต่่อลงดิิน

แบบกึ่่�งกลางใช้้ในระยะทางที่่�มากกว่่า 500 m แต่่ไม่่เกินิ 1,000 

m และการต่่อลงดิินแบบไขว้้ใช้้ในระยะทางที่่�มากกว่่า 1,000 

m สำหรับัในระบบ 22-33 kV การต่่อลงดินิทำได้ ้3 วิธิีี คืือ การ

ต่่อลงดิินข�างเดีียว การต่่อลงดิินทั้้�งสองปลาย ซึ่่�งระยะทางของ

สายต้้องไม่่เกิิน 500 m และในกรณีีท่ี่�ความยาวของสาย

มากกว่่า 500 m จะต้้องใช้้การต่่อลงดิินแบบหลายจุุด (กอง

มาตรฐานระบบไฟฟ้า้, การไฟฟ้า้ส่่วนภููมิภิาค, 2548; สายงาน

วิิศวกรรม, การไฟฟ้้าส่่วนภููมิิภาค, 2560)

	วิ ิธีีการคำนวณแรงดัันเหนี่่�ยวนำสำหรัับการวางสาย

แบบรููปสามเหลี่่�ยม และแบบในแนวเดีียวกัันของวงจรเดีียว

และวงจรคู่่�นำเสนอโดย (Shaban et al., 2014) โดยทำการ

ศึึกษาเพิ่่�มเติิมในการไขว้้สลัับสายของวงจรเดีียวด้้วยการต่่อ

ลงดิินแบบไขว้้ใน (Shaban et al., 2015) และได้้ขยายผลการ

ศึึกษาไปยัังวงจรคู่่�การต่่อลงดิินแบบข้้างเดีียวและแบบหลาย

จุุดใน (Shaban et al., 2015) และ (Guevara et al., 2024) 

นำเสนอการศึึกษาในวงจรเดีียวด้้วยการต่่อลงดิิน 3 รููปแบบ 

ได้้แก่่ แบบไขว้้ แบบผสมระหว่่างไขว้้ร่่วมกัับการต่่อลงดิินข้า้ง

เดีียว และระหว่่างไขว้้ร่่วมกัับการต่่อลงดิินแบบกึ่่�งกลาง ตาม

ลำดัับ

	 การใช้โ้ปรแกรมมาช่่วยในการคำนวณแรงดัันเหนี่่�ยว

นำโดย (Gouramanis et al., 2011) ใช้้โปรแกรม ATP/EMTP 

(Alternative transients program-electromagnetic transients 

program) ศึกึษาวงจรเดีียวการต่่อลงดิินแบบทั้้�งสองปลายสาย

และแบบไขว้้ ในขณะที่่� (Guevara et al., 2023) ใช้้ ATP ใน

กรณีีไขว้้สลัับสายของวงจรเดีียวด้้วยการต่่อลงดิินแบบไขว้้ 

และขยายผลเป็็นวงจรคู่่�ใน (Guevara et al., 2023) สำหรัับ

การใช้้ MATLAB (Matrix laboratory) ในวงจรคู่่�การต่่อลงดิิน

แบบไขว้้นำเสนอโดย (Guevara Asorza et al., 2024) และ 

(Papadopoulos et al., 2024) ใช้้ ATP/EMTP และ CDEGS 

(Current distribution, electromagnetic fields, grounding 

and soil structure analysis) ในวงจรเดีียวด้้วยการต่่อลงดิิน

แบบข้้างเดีียวและแบบไขว้้ 

	ทั้้ �งน้ี้� การติดิตั้้�งเคเบิลิใต้ด้ินิในบางกรณีีมีีความจำเป็็น

ต้้องใช้้สายที่่�มีีความยาวมาก ซึ่่�งส่่งผลทำให้้เกิิดความเสี่่�ยงใน

การเกิดิแรงดันัเหนี่่�ยวนำของสายสููงกว่่าค่่าที่่�มาตรฐานกำหนด

ไว้ ้โดย (Lee et al., 2012; Maneepeth et al., 2021) นำเสนอ

การติิดตั้้�งสายดิิน (Parallel ground continuity conductor, 

PGCC) ขนานไปกัับสายเฟสพร้้อมตััวจำกััดแรงดััน (Sheath 

voltage limiter, SVL) เพื่่�อจำกััดแรงดัันไม่่ให้้เกิินกว่่าค่่า

มาตรฐาน 

	 บทความนี้้� นำเสนอการประเมินิค่่าแรงดันัเหนี่่�ยวนำ

ของเคเบิลิใต้ดิ้ินวงจรเดีียวจากการวางสายแบบรููปสามเหลี่่�ยม 

และแบบในแนวเดีียวกันัด้ว้ยการต่่อลงดินิแบบทั้้�งสองปลายใน

ระบบไฟฟ้้าของสถานประกอบการขนาดใหญ่่ที่่�ดำเนิินการ

ปรับัปรุงุจากสายอากาศเป็น็ระบบเคเบิลิใต้ดิ้ิน พร้อ้มข้อ้เสนอ

แนะสำหรัับแนวทางปฎิิบััติิในกรณีีที่่�ค่่าแรงดัันเหนี่่�ยวนำเกิิน
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มาตรฐาน เพื่่�อใช้เ้ป็น็แนวทางที่่�ทำให้้เกิดิความปลอดภัยักับัผู้้�

ปฏิิบััติิงาน

ทฤษฎีกีารคำนวณแรงดันัเหนี่่�ยวนำและวิธิีกีารต่อ่
ลงดิินของเคเบิิลใต้้ดิิน
	 1. 	 การคำนวณแรงดัันเหนี่่�ยวนำ

		  การวางเคเบิิลใต้้ดิินเป็็นแบบรููปสามเหลี่่�ยมจะ

รวมถึึงการวางสายแบบชิิดกัันหรืือวางสายแบบมีีระยะห่่าง 

แสดงได้้ดััง Figure 1 โดยท่ี่� S คืือ ระยะห่่างระหว่่างตััวนำ 

(mm) สามารถคำนวณแรงดัันเหนี่่�ยวนำที่่�เปลืือกตััวนำ ได้้ดััง

สมการที่่� (1) (Comittee, I. C., 2014)

Figure 1  Trefoil formation
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		  สำหรับัการวางเคเบิลิใต้ด้ินิแบบในแนวเดีียวกันั 

แสดงได้้ดััง Figure 2 ซึ่่�งจะรวมถึึงการวางสายทั้้�งในแนวนอน

หรืือแนวตั้้�ง สามารถคำนวณแรงดัันเหนี่่�ยวนำที่่�เปลืือกตััวนำ 

ได้้ดัังสมการที่่� (2) (Comittee, I. C., 2014)

Figure 2  Flat formation
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		  เมื่่�อ oI คืือ ขนาดกระแสโหลด (A), , ,a b cE E E

คืือ แรงดันัเหนี่่�ยวนำท่ี่�เปลืือกของสายเฟส A, B, C (V/m) และ

d คืือ เส้้นผ่่านศููนย์์กลาง Sheath ของสาย (mm) 

	 2. 	 การต่่อลงดิินของเคเบิิลใต้้ดิิน

		วิ  ิธีีการต่่อลงดิินที่่�เปลืือกตััวนำของเคเบิิลใต้้ดิิน 

ในระดัับแรงดัันปานกลางสำหรัับประเทศไทย สามารถทำได้้ 

3 วิิธีี คืือ การต่่อลงดิินข้้างเดีียว แสดงได้้ดััง Figure 3 

Figure 3  Single-point bonding

	

		วิ  ิธีีการนี้้�มีีความเสี่่�ยงที่่�อาจทำให้้แรงดัันเหนี่่�ยว

นำที่่�เกิดิขึ้้�นเกิินมาตรฐาน (ต้้องไม่่เกิิน 65 V) เนื่่�องจากแรงดััน

ที่่�เกิิดขึ้้�นเป็็นสััดส่่วนตามความยาวของสายท่ี่�ติิดตั้้�ง ซึ่่�งส่่งผล

ทำให้้เกิิดความไม่่ปลอดภััยกัับผู้้�ปฎิิบััติิงาน วิิธีีการน้ี้�ทางการ

ไฟฟ้้าฝ่่ายจำหน่่ายไม่่แนะนำให้้ใช้้งาน ดัังนั้้�น วิิธีีการที่่�ถููกนำ

มาใช้้ในการแก้้ปััญหาแรงดัันเหนี่่�ยวนำนี้้� คืือ การต่่อลงดิินทั้้�ง

สองปลาย แสดงได้้ดััง Figure 4 วิิธีีการน้ี้�ช่่วยจำกััดแรงดััน

เหนี่่�ยวนำท่ี่�เกิิดขึ้้�นได้้ แต่่มีีข้อเสีียในเรื่่�องของการเกิิดกระแส

ไหลวนท่ี่�เปลืือกตััวนำตลอดเวลา ทำให้เ้กิิดความร้้อน และเกิิด

การสููญเสีียของสายขึ้้�นส่่งผลทำให้ก้ารนำกระแสของสายลดลง 

แต่่เพื่่�อความปลอดภัยักับัผู้้�ปฎิบิัติัิงาน วิธิีีการนี้้�การไฟฟ้า้ฝ่่าย

จำหน่่ายได้้เลืือกนำมาใช้้งานสำหรับประเทศไทย และวิิธีี

สุุดท้้ายเป็็นการต่่อลงดิินแบบหลายจุุด แสดงได้้ดััง Figure 5 

รููปแบบนี้้�เหมาะสมกับัการติดิตั้้�งเคเบิลิใต้ด้ินิที่่�ต้อ้งการต่่อสาย

เพื่่�อให้้มีีความยาว แต่่วิธีีการน้ี้�มีีความเสี่่�ยงจากการต่่อสายท่ี่�

ไม่่ดีีได้้
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Figure 4  Both-ends bonding

Figure 5  Multi-points bonding

		วิ  ิธีีการต่่อลงดิินแบบทั้้�งสองปลายที่่�ถููกเลืือกใช้้

ในประเทศไทยนั้้�นมีีข้้อจำกััดในการติิดตั้้�งสายต้้องมีีระยะทาง

ไม่่เกิิน 500 m ตามข้้อกำหนดของการไฟฟ้้า ทั้้�งนี้้� การติิดตั้้�ง

สายในบางโครงการอาจมีีระยะทางที่่�เกินิกว่่า 500 m ซึ่่�งส่่งผล

อาจทำให้้ค่่าแรงดัันเหนี่่�ยวนำเกิินมาตรฐาน ในการแก้้ปััญหา

นี้้� คืือ การติิดตั้้�งสาย PGCC พร้้อมติิดตั้้�ง SVL เพื่่�อจำกััดแรง

ดัันเหนี่่�ยวนำ แสดงได้้ดััง Figure 6 (Comittee, I. C., 2014) 

การคำนวณขนาดสาย PGCC ได้้ดัังสมการที่่� (3) (Interna-

tional Electrotechnical Commission, 2011) 

Figure 6  Both-end bonding with SVL

 

2

 ;  226I tS k
k

= = (3)

		  เมื่่�อ S คืือ ขนาดสาย PGCC (mm2), I คืือ ค่่า

กระแสลััดวงจร 3 เฟสที่่�บััสแรงดัันปานกลาง (A), t คืือ เวลา

ที่่�ใช้ใ้นการตัดักระแสลัดัวง  จร (Sec) และ k  แฟกเตอร์ข์องสาย

ที่่�ใช้้ตััวนำเป็็นทองแดง

กรณีีศึึกษาระบบเคเบิิลใต้้ดิิน
	 ระบบเคเบิิลใต้้ดิินที่่�ใช้้ในการศึึกษา เขีียนเป็็น

ไดอะแกรมเส้้นเดีียว แสดงได้้ดััง Figure 7 สถานีีไฟฟ้้ามีีรููป

แบบการจ่่ายไฟเป็็นระบบ 69/24 kV มีีหม้้อแปลง ขนาด 50 

MVA จำนวน 2 เครื่่�อง หม้้อแปลงแต่่ละเครื่่�องจ่่ายสายป้้อน

เคเบิลิใต้้ดิิน จำนวน 6 สายป้อ้น (Feeder) เป็็นแบบลููป (Loop) 

มีีหลัักการจ่่ายไฟฟ้้าเป็็นแบบ N-1 คืือ การจ่่ายแบบเป็็นลููปก

รณีีที่่�สายป้อ้นใดสายป้อ้นหนึ่่�ง หรืือหม้อแปลง (Transformer, 

TR) ของสถานีีไฟฟ้า้เครื่่�องใดเครื่่�องหนึ่่�งเกิดิการชำรุดุเสีียหาย 

สถานีีไฟฟ้้าก็็ยัังคงสามารถจ่่ายไฟฟ้้าให้้กัับโหลดตามอาคาร

ได้้

	 ในสภาวะระบบไฟฟ้้าปกติิหม้้อแปลงเครื่่�องที่่� 1 

(TR1) และหม้้อแปลงเครื่่�องที่่� 2 (TR2) ของสถานีีไฟฟ้้าแบ่่ง

กัันจ่่ายโหลดให้้กัับหม้้อแปลงตามอาคารในแต่่ละลููป แสดงได้้

ดััง Table 1 เห็็นได้้ว่่า ลููป1 ที่่�รัับไฟมาจาก TR1 มีีความยาว

ของสายป้้อนมากสุุด และลููป4 สายมีีความยาวน้้อยสุุด ทั้้�งนี้้� 

เมื่่�อพิจิารณาในสภาวะระบบไฟฟ้า้ฉุกุเฉินิ TR (Total) คืือ การ

จ่่ายไฟโดยใช้้หม้อ้แปลงเครื่่�องเดีียว ลููป1 มีีความยาวสายของ

สายป้้อนมากที่่�สุุด และลููป4 มีีความยาวสายน้้อยสุุด ในขณะ

ที่่� โหลดรวมในแต่่ละลููปเมื่่�อรวมขนาดหม้อแปลงของแต่่ละ

อาคาร ลููป5 มากสุดุ และลููป6 น้อ้ยสุดุ ทั้้�งนี้้�เห็น็ได้ว้่่า สายป้อ้น

และโหลดในแต่่ละลููปยัังไม่่ได้้ทำการบาลานซ์์โหลด

		  บทความน้ี้� ดำเนิินการประเมิินค่่าแรงดัันเหนี่่�ยว

นำของเคเบิิลใต้ด้ินิวงจรเดีียว โดยใช้้ขนาดกระแสโหลด แสดง

ได้้ดััง Table 1 และในแต่่ละลููปใช้้สายขนาด 240 mm2 ฉนวน

เป็็นชนิิด Cross-linked polyethylene (XLPE) มีีเส้้นผ่่าน

ศููนย์์กลางรวม (Overall diameter, D) เท่่ากัับ 42.2 mm และ

เส้้นผ่่านศููนย์์กลาง Sheath (d) เท่่ากัับ 2.1 mm ซึ่่�งเป็็นข้้อมููล

ทางเทคนิิคที่่�ได้้จากผู้้�ผลิิตสาย โดยการวางสายแบบรููป

สามเหลี่่�ยม S มีีค่่าเท่่ากับั 42.2 mm แสดงได้ด้ังั Figure 8 และ

การวางสายแบบในแนวเดีียวกัันกำหนดระยะห่่างระหว่่างสาย

เฟสเท่่ากัับ D ของเคเบิิลใต้้ดินิ ดังันั้้�น S มีีค่่าเท่่ากัับ 84.4 mm 

แสดงได้้ดััง Figure 9 ซึ่่�งเป็็นไปตามข้้อกำหนดโดย (กอง

มาตรฐานระบบไฟฟ้้า, การไฟฟ้้าส่่วนภููมิิภาค, 2548)
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Figure 7 Underground cable system used in the study

Table 1	Cable length and load usage for each loop of 

underground cable system

TR Loop
Cable length 

(m)

Load

(kVA)

Current

(A)
TR1 1 370 6,400 154

2 247 5,000 120
3 205 3,000 72
4 10 2,250 54
5 170 6,630 159
6 109 4,000 96

TR2 1 298 3,000 72
2 247 3,000 72
3 105 5,000 120
4 20 7,500 180
5 176 4,100 99

6 61 3,100 75

TR (Total) 1 668 9,400 226
2 494 8,000 192
3 310 8,000 192
4 30 9,750 235
5 346 10,730 258
6 170 7,100 171

Figure 8 Trefoil formation single-circuit underground 

cable used in the study

Figure 9  Flat formation single-circuit underground 

cable used in the study

ผลการศึึกษาและอภิิปรายผล
	ผ ลที่่�ได้จ้ากการประเมินิค่่าแรงดันัเหนี่่�ยวนำจากการ

วางสายแบบรููปสามเหลี่่�ยม เมื่่�อคิิดที่่�โหลด 100% และ 80% 

ของหม้้อแปลง ตามลำดัับ แสดงได้้ดััง Figure 10 และ Figure 

11 เห็็นได้้ว่่า ในสภาวะระบบไฟฟ้้าปกติิ สายป้้อนทั้้�ง 6 ลููป 

ค่่าแรงดัันเหนี่่�ยวนำที่่�เกิิดขึ้้�นไม่่เกิิน 65 V อยู่่�ในเกณฑ์์ของ

มาตรฐานมีีความปลอดภััยกัับผู้้�ปฏิิบััติิงาน

Figure 10 Trefoil formation sheath voltage at load 100%

Figure 11 Trefoil formation sheath voltage at load 80%

		  ในขณะที่่� เมื่่�อระบบไฟฟ้า้อยู่่�ในสภาวะฉุกุเฉินิที่่�

โหลด 100% สายป้้อนลููป1, 2, 3, และ 5 ที่่�โหลด 80% สาย

ป้อ้นลููป1, 2, และ 5 ตามลำดัับ แรงดัันเหนี่่�ยวนำเกิินมาตรฐาน 

ทั้้�งนี้้� สามารถวิเิคราะห์ไ์ด้ว้่่า สาเหตุทุี่่�ทำให้แ้รงดันัเกินิเป็น็ผล

มาจาก 2 ปััจจััยหลััก คืือ สายป้้อนมีีการใช้้โหลดท่ี่�สููงและมีี

ความยาวมาก 
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Figure 12 Flat formation sheath voltage at load 100%

Figure 13 Flat formation sheath voltage at load 80%

		  สำหรับัการวางเคเบิลิใต้ด้ินิแบบในแนวเดีียวกันั 

เมื่่�อคิิดที่่�โหลด 100% และ 80% ของหม้้อแปลง ตามลำดัับ 

แสดงได้้ดััง Figure 12 และ Figure 13 เห็็นได้้ว่่า ทั้้�งในสภาวะ

ระบบไฟฟ้้าปกติแิละฉุกุเฉินิ แรงดันัเหนี่่�ยวนำที่่�เกิดิขึ้้�นสููงกว่่า

แบบรููปสามเหลี่่�ยมมากและเกิินกว่่ามาตรฐานในหลายๆ สาย

ป้้อน ซึ่่�งเป็็นรููปแบบที่่�ไม่่เหมาะสมสำหรัับการติิดตั้้�ง

สรุุปผลการศึึกษาและข้้อเสนอแนะ
	 บทความนี้้� นำเสนอการประเมิินแรงดัันเหนี่่�ยวนำที่่�

เปลืือกของเคเบิิลใต้้ดิินแบบวงจรเดีียวจากการวางสายแบบ

รููปสามเหลี่่�ยมและวางแบบในแนวเดีียวกััน ผลการศึึกษาพบ

ว่่า แบบรููปสามเหลี่่�ยมแรงดันัเหนี่่�ยวนำที่่�เกิดิขึ้้�นมีีค่่าน้อ้ยและ

ปลอดภัยักว่่าแบบในแนวเดีียวกันั สำหรับัในกรณีีศึกษานี้้� เมื่่�อ

พิิจารณาระบบไฟฟ้้าอยู่่�ในสภาวะปกติิ การวางสายแบบรููป

สามเหลี่่�ยมค่่าแรงดัันเหนี่่�ยวนำอยู่่�ในเกณฑ์์ของมาตรฐาน 

ในขณะท่ี่� เมื่่�อเกิิดสภาวะฉุุกเฉิินในระบบไฟฟ้้าค่่าแรงดััน

เหนี่่�ยวนำเกินิมาตรฐานยังัไม่่ปลอดภัยั แม้ว้่่าสภาวะนี้้�มีีโอกาส

เกิดิขึ้้�นได้้น้อ้ยมากในทางปฎิิบัตัิ ิแต่่เพื่่�อให้เ้กิิดความปลอดภััย

กับับุุคคลท่ี่�เข้้าไปปฎิิบัตัิงิานในทุุกสถานการณ์์ของระบบไฟฟ้้า 

ข้อ้เสนอแนะสำหรับแนวทางปฎิบิัตัิใินการแก้ป้ัญัหานี้้�สามารถ

สรุุปได้้ ดัังนี้้�

	 1)	ท ำการบาลานซ์์โหลดในแต่่ละป้้อนให้้มีีค่่าใกล้้

เคีียงกััน เพื่่�อหลีีกเหลี่่�ยงการใช้้โหลดที่่�สููงในบางสายป้้อนโดย

คำนึึงถึึงระยะสายที่่�ใช้้ต้้องสั้้�นที่่�สุุด

2) ติิดตั้้�งสาย PGCC ขนานไปกัับสายเฟสพร้้อม SVL เพื่่�อ

จำกััดแรงดัันเหนี่่�ยวนำ ทั้้�งนี้้�กรณีีศึึกษานี้้� ขนาดสาย PGCC 

จะเท่่ากัับ 35 mm2 เมื่่�อคำนวณตามสมการที่่� 3 ที่่�ค่่ากระแส

ลััดวงจร 3 เฟสที่่�บััส 24 kV เท่่ากัับ 7.1365 kA และเวลาการ

ตัดักระแสลัดัวงจรที่่� 0.5 Sec ซึ่่�งเป็น็ค่่าที่่�ใช้ใ้นสถานีีไฟฟ้า้ย่่อย

แห่่งนี้้�
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