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ี่ ํบทที 1 บทนํา



ไฟฟาแรงสงู

มาตรฐานสากล IEC Publ.No.60 (International Electrotechnical Commission 
Standards) ไฟฟาแรงสูงหมายถึงไฟฟาที่มีแรงดันตั้งแต 1000 โวลตขึ้นไป

 ํ ิ ั ไฟฟตนกาเนดแรงดนไฟฟาสูง
- ไฟฟาแรงสูงที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ
ไฟฟ ี่   ึ้- ไฟฟาแรงสูงทีมนุษยสรางขึน



ไฟฟาแรงสูงธรรมชาติ
ิ ป ไฟฟ ิ  ็ ป ไ ไ  โ ไ  ั่ ไเกิดจากการสะสมประจุไฟฟาสถิต ถาสามารถเก็บประจุไวไดมากโดยไมรัวไหล 

ก็จะยิ่งทําใหแรงดันไฟฟาสถิตสูงขึ้น
/U = Q/C

เมื่อ U  คือ  แรงดันไฟฟาสถิต
ื ป ไฟฟQ  คือ  ประจุไฟฟา

C  คือ  คาเก็บประจุไฟฟา หรือความจุไฟฟา
็ ป ไ  ใ  ิ ั ไฟฟ ื ั ไฟฟ ึ้ ื่ผลของการเก็บประจุได จะทําใหเกิดศักยไฟฟา หรือแรงดันไฟฟาสูงขึน เมือ

แรงดันสูงขึ้นถึงระดับหนึ่ง ก็จะทําใหเกิดความเครียดสนามไฟฟา สูงถึงคาวิกฤต จะเกิด
ดีสชารจ เปนดีสชารจไฟฟาสถิต หรือดีสชารจฟาผาดสชารจ เปนดสชารจไฟฟาสถต หรอดสชารจฟาผา



ดีสชารจไฟฟาสถิต
ป ี  ี่ ั ไ  ั ิ ึ้ ป ื่เปนดีสชารจทีแรงดันสูงไมมากนัก เกิดขึนจากการสะสมประจุเนืองจากการ

เสียดสีของวัสดุตางชนิดกัน เชน คนสวมรองเทาพื้นยางเดินไปบนพรม และอากาศ
โดยรอบมีความชื้นต่ํา (ต่ํากวา 50%) ทําใหเกิดประจไฟฟาสะสมบนรางกายคน เมื่อคนโดยรอบมความชนตา (ตากวา 50%) ทาใหเกดประจุไฟฟาสะสมบนรางกายคน เมอคน
นั้น เดินเขาไปใกลสวนที่ตอลงดิน ก็จะเกิดดีสชารจ หรือสปารกขึ้น



ดีสชารจฟาผาดสชารจฟาผา
เกิดจากการสะสมประจุไฟฟาสถิตในลักษณะคลายกับ ดีสชารจไฟฟาสถิต แต

การสะสมประจนั้นเกิดขึ้นที่ระดับสง คือในกอนเมฆ การเกิดดีสชารจอาจเกิดขึ้นการสะสมประจุนนเกดขนทระดบสูง คอในกอนเมฆ การเกดดสชารจอาจเกดขน
ระหวางกอนเมฆกับกอนเมฆ หรือระหวางกลุมประจุในกอนเมฆเดียวกัน ปรากฎการณ
ที่เห็นเรียกวา ฟาแลบ ถาดีสชารจเกิดขึ้นระหวางกอนเมฆกับพื้นโลก เรียกวา ฟาแลบ



ไฟฟาแรงสูงที่มนุษยสรางขึ้น
  ั โ ใ  ื่ ิ ไฟฟ ื่ ิ ไฟฟมนุษยสรางแรงดันสูง โดยใชเครืองกําเนิดไฟฟา เครืองกําเนิดไฟฟาสามารถ

สรางแรงดันไดโดยทั่วไป 20 kV สูงสุดไมเกิด 35 kV สวนแรงดันสูงกวานั้น สรางขึ้นได
โดยอาศัยอปกรณเฉพาะ ขึ้นอยกับชนิดของแรงดันโดยอาศยอุปกรณเฉพาะ ขนอยูกบชนดของแรงดน

การสรางแรงดันสูงกระแสสลับ ใชหมอแปลงไฟฟา
การสรางแรงดันสงกระแสตรง ใชวงจรเร็กติฟายเออรการสรางแรงดนสูงกระแสตรง ใชวงจรเรกตฟายเออร
การสรางแรงดันสูงไฟฟาสถิต เครื่องกําเนิดแรงดันไฟฟาสถิต
การสรางแรงดันสงอิมพัลส การอัดประจใหกับตัวเก็บประจการสรางแรงดนสูงอมพลส การอดประจุใหกบตวเกบประจุ

การสรางแรงดันสูง เพื่อใชประโยชนในการสงจายพลังงานไฟฟา ใชในการ
ทดสอบ ในการศึกษาวิจัยดานการฉนวนของอปกรณไฟฟา ในทางการแพทยและฟสิกสทดสอบ ในการศกษาวจยดานการฉนวนของอุปกรณไฟฟา ในทางการแพทยและฟสกส
นิวเคลียร และทางอุตสาหกรรม เปนตน



การใชแรงดันสูงเพื่อการสงจายพลังงานไฟฟา
ี่ใ  ไ   ื ใ  ใแรงดันสูงทีใชสงจายพลังงานไฟฟา จะเปน AC หรือ DC การใชแรงดันสูงใน

การสงจายเพื่อลดกําลังไฟฟาสูญเสียที่เกิดจากความตานทาน ในสายสงจาย ซึ่งความตน
ทานนี้มีคาเพิ่มเปนสัดสวนโดยตรงกับความยาวทานนมคาเพมเปนสดสวนโดยตรงกบความยาว

การลดกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงใหนอยลง ทําไดโดยลดกระแสใหนอยลง 
แตตองเพิ่มแรงดันสงขึ้น เพื่อใหสามารถสงกําลังไฟฟาไดเทาเดิม  แตตองเพมแรงดนสูงขน เพอใหสามารถสงกาลงไฟฟาไดเทาเดม  



การใชแรงดันสูงกระแสสลับ
่ ใ  เริมใชป ค.ศ.1891 

การเลือกระดับแรงดันของสายสงใหเหมาะสมนั้น ขึ้นอยูกับปริมาณพลังงาน 
ี่  และระยะทางทตองการสง 

ระดับแรงดันสูงที่ใชสงกําลังไฟฟา แบงออกเปน 3 ชวง
ั ึ- แรงดันสูง  1 kV ถึง 245 kV ; HV

- แรงดันสูงพิเศษ  245 kV ถึง 765 kV ; EHV
ิ่ ึ้ ไป- แรงดันสูงยิง   765 kV ขึนไป  ;  UHV



ชนิดของสายสงจาย
 ึ ใ- สายสงแบบขงึในอากาศ

- สายสงแบบสายเคเบิล



พารามิเตอรของวงจรสายสงแรงสูง



พารามิเตอรของวงจรสายสงแรงสูง



สถานีไฟฟายอย
ไ   ใ  ้ ี้ ึ้การสงจายกําลังไฟฟาจะตองใชแรงดันหลายระดับ ทังนีขึนอยูกับระยะทางและ

ปริมาณกําลังไฟฟาที่ตองการสง การเปลี่ยนระดับแรงดันจะทําไดโดยอาศัยหมอแปลง
ไฟฟากําลัง การติดตั้งหมอแปลง อปกรณวัดแรงดันและกระแส เซอรกิตเบรกเกอร ไฟฟากาลง การตดตงหมอแปลง อุปกรณวดแรงดนและกระแส เซอรกตเบรกเกอร 
สวิตชตัดตอน และอุปกรณปองกันเชน กับดักเสิรจ จะติดตั้งรวมอยูในสถานีไฟฟายอย 
ซึ่งอาจเปนแบบ AIS หรือ GIS



สถานีจายไฟฟายอยแบบฉนวนอากาศ (AIR INSULATED SUBSTATION)
ี ี่ มีทีมากพอ สภาพแวดลอมเหมาะสม 



สถานีจายไฟฟายอยแบบฉนวนกาซอัดความดัน (GAS INSULATED SUBSTATION)
้ ใ ื โ ี   โ ่ ไ  ติดตังอยูในถังหรือทอโลหะ มีกาซอัดความดันเปนฉนวน โดยทัวไปเปนกาซ 

SF6 



การใชแรงดันสูงกระแสตรง
ใ  ไ  ใ    ใ ใชสงพลงังานไฟฟา ใชทางฟสิกสและการแพทย  ใชทดสอบวสัดุฉนวนและ

อุปกรณไฟฟาแรงสงู
ิ่ ใ  ื่ ปเรมใชเมอป ค.ศ.1882 



การใชแรงดันสูงกระแสตรง
 ีขอดี

ไมมีกําลังไฟฟาสญูเสีย
 ่ ่ไมตองคํานงึถึงความถีทีแตกตาง

ไมตองชดเชยเพาเวอรแฟกเตอร

ขอเสีย 
สถานีเปลี่ยนกระแส ราคาแพง
การแปลงแรงดนัทาํไมไดเหมือน AC
การตัดวงจรขณะมีโหลดทําไดยาก
เทคนคิการฉนวนทางแรงดันสงูกระแสตรงยุงยาก



การใชแรงดันสูงเพื่อสงจายพลังงานไฟฟาในประเทศไทย
ื่ ี่ ่ ใ ไ   ้  ใเมือวันที 20 กันยายน 2427 เริมใชไฟฟาเปนครังแรกอยางเปนทางการ ใน

พระบรมมหาราชวัง 
ป ิ่ ใ  ั ิ ั ไฟฟ ไ  ั้ โ ไฟฟ ึ้ ี่ ั ีป พ.ศ. 2444 เรมใชแรงดนสูง บรษท ไฟฟาสยาม ไดตงโรงไฟฟาขนทวดเลยบ 

ใชแกลบเปนเชื้อเพลิงผลิตกําลังไฟฟาระบบ 3 เฟส 50 Hz 3.5 kV
ป พ ศ  2500 การไฟฟาวัดเลียบเพิ่มระดับแรงดันในการสงเปน 12 kVป พ.ศ. 2500 การไฟฟาวดเลยบเพมระดบแรงดนในการสงเปน 12 kV
ป พ.ศ. 2502 การไฟฟาวัดเลียบเพิ่มระดับแรงดันในการสงเปน 69 kV
ป พ ศ  2507 การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ใชแรงดัน 230 kV สงป พ.ศ. 2507 การไฟฟาฝายผลตแหงประเทศไทย ใชแรงดน 230 kV สง

กําลังไฟฟาจากโรงไฟฟาพลังน้ําเขื่อนภูมิพล ลงมายังกรุงเทพฯ
ป พ ศ  2532 การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ใชแรงดัน 500 kV จาก จป พ.ศ. 2532 การไฟฟาฝายผลตแหงประเทศไทย ใชแรงดน 500 kV จาก จ.

ลําปาง ลงมายังกรุงเทพฯ



แรงดันเกินทรานเซี้ยนตหรอืแรงดันเสิรจ 
ี่ ี่ ่ ึ้ ็ ึ้ ใแรงดันทีขนาดเปลียนแปลงเพิมขึนอยางรวดเร็ว และเกิดขึนในชวงระยะเวลาอัน

สั้น ไมเกิน 5 ms 
ั ี้  ป  ํ ใ  ิ ั ิ ึ้ ใ  ัแรงดนทรานเซยนตเปนตนเหตุทาใหเกดแรงดนเกนขนในระบบสายสง แรงดน

เกินในสายสงทําใหเกิดความเครียดสนามไฟฟาสูงแกฉนวนไฟฟา อาจมีคาสูงกวาความ
คงทนของการฉนวน และนําไปสการเกิดผิดพรอง (Fault) จึงเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่ง ตอคงทนของการฉนวน และนาไปสูการเกดผดพรอง (Fault) จงเปนสงจาเปนอยางยง ตอ
เทคนิคการฉนวนไฟฟาแรงสูง

แรงดันเกินภายนอก คือ เกิดจากปรากฏการณฟาผา ฏ
แรงดันเกินภายใน คือ เกิดจากการทํางานของสวิตชตัดตอวงจร
แรงดันเกินจากความผิดพรองในระบบ คือ เกิดจากความผิดพรอง



แรงดันเกินทรานเซี้ยนตหรอืแรงดันเสิรจ 
ชวงระยะเวลาและขนาดของแรงดันเกินแบบตางๆ



ั ิ ิ  ฟ แรงดนเกินเสิรจฟาผา
การสงพลังงานไฟฟาแบบสายขึงในอากาศ ในสถานีไฟฟายอย ซึ่งติดตั้งอยู

กลางแจง อปกรณตางๆ ที่ใชในระบบสายสงนี้มีโอกาสที่จะไดรับแรงดันเกินฟาผาได กลางแจง อุปกรณตางๆ ทใชในระบบสายสงนมโอกาสทจะไดรบแรงดนเกนฟาผาได 
จะทําใหเกิดแรงดันเกินขึ้นบนสายสงแรงสูง 

แรงดันเกินนี้สามารถคํานวณไดถาหากทราบรปคลื่นกระแสฟาผาโดยอาศัยแรงดนเกนนสามารถคานวณไดถาหากทราบรูปคลนกระแสฟาผาโดยอาศย
หลักการคิดคํานวณตามทฤษฎีของคลื่นจร และทฤษฎีการคํานวณวงจร RLC 

ชวงหนาคลื่น ชวงเวลาที่แรงดันเริ่มเพิ่มขึ้นตั้งแตศนย จนถึงคายอดู
ชวงหางคลื่น ชวงเวลาที่แรงดันลดลงเหลือครึ่งหนึ่งของคายอด 



ั ิ ิ  ฟ แรงดนเกินเสิรจฟาผา
ถาเกิดฟาผาลงบนสายสงกําลังไฟฟา ซึ่งมีคาเสิรจอิมพีแดนซ 

แรงดันเกินเสิรจ สามารถคํานวณไดจากความสัมพันธ

แรงดันเกินเสิรจฟาผา U  จะเปนคลื่นจรวิ่งออกไปตามสายสงทั้งสองดานของ
จุดที่ผาดวยความเร็วประมาณเทากับแสง คือ 300 m/us หากไมมีอุปกรณปองกันแรงดัน
เกิน ก็อาจจะทําใหฉนวนของหมอแปลงเกิดเบรกดาวน หรือผิดพรองขึ้นได ถาหาก
แรงดันเกินเสิรจฟาผานั้นมีคาสงกวาคาความคงทนตอแรงดันอิมพัลส  BIL (B i  แรงดนเกนเสรจฟาผานนมคาสูงกวาคาความคงทนตอแรงดนอมพลส ; BIL (Basic 
Impulse Insulation Level)



ั ิ ิ  ฟ แรงดนเกินเสิรจฟาผา
ถาหากฟาผาลงบนสายดินที่ขึงอยูเหนือสายสงกําลังไฟฟา หรือผาลงบนยอดเสา

ไฟฟา จะทําใหสายดินหรือเสาไฟฟามีศักยไฟฟาเกิดเปนแรงดันเสิรจ ไฟฟา จะทาใหสายดนหรอเสาไฟฟามศกยไฟฟาเกดเปนแรงดนเสรจ 



ั ิ ิ  ฟ แรงดนเกินเสิรจฟาผา
แรงดันเกินเสิรจฟาผานี้ อาจทําใหเกิดวาบไฟตามผิวยอนกลับ บนลูกถวยที่ยึด

สายสงได ถาแรงดันเกินเสิรจมีคาสงกวา คาความคงทนตอแรงดันอิมพัลส ของลกถวยสายสงได ถาแรงดนเกนเสรจมคาสูงกวา คาความคงทนตอแรงดนอมพลส ของลูกถวย
ฉนวน อาจทําทําใหลูกถวยเกิดเจาะทะลุได

แรงดันเกินภายนอกที่เกิดจากปรากฏการณฟาผา จะไมขึ้นอยกับระดับแรงดันแรงดนเกนภายนอกทเกดจากปรากฏการณฟาผา จะไมขนอยูกบระดบแรงดน
ของระบบ นั่นคือแรงดันเกินภายนอกดังกลาว จะมีความสําคัญนอยลง เมื่อระดับแรงดัน
ของระบบสูงขึ้น แตแรงดันเกินภายในระบบ คือ แรงดันเกินสวิตชิ่งจะมีความสําคัญมาก
ขึ้นตามระดับแรงดันระบบ



ั ิ ิ  ิ ิ ่แรงดนเกินเสิรจสวิตชงิ
สาเหตุที่เกิดแรงดันเกินภายในระบบ อาจเนื่องจากการทํางานของสวิตชโดย

ผปฏิบัติงาน หรือทํางานโดยอัตโนมัติเมื่อเกิดความผิดพรองขึ้น แรงดันเกินเสิรจสวิตชิ่งี้ผูปฏบตงาน หรอทางานโดยอตโนมตเมอเกดความผดพรองขน แรงดนเกนเสรจสวตชง
จะไมมีความหมายตอระดับการฉนวน ที่ใชกับระบบแรงดันต่ํากวา 300 kV แตที่ระบบ
แรงดันสูงกวา 300 kV แรงดันอิมพัลสแบบ สวิตชิ่ง จะมีความหมายมากขึ้นเมื่อเทียบกับู
แรงดนอิมพัลสฟาผา

แรงดันเกินสวิตชิ่งจากการสับสวิตชบนสายสง
แรงดันเกินสวิตชิ่งจากการตัดวงจรที่มีตัวเก็บประจุ
แรงดันเกินจากสวิตชตัดวงจรที่เกิดลัดวงจร
สวิตชตัดวงจรมีกระแส



ั ิ ิ ิ่ ั ิ  แรงดนเกินสวติชิงจากการสบสวิตชบนสายสง
ตัวอยางแรงดันเกินสวิตชิ่ งบนสายสง  เนื่องจากในสายสง เปนวงจรที่

ประกอบดวยความเหนี่ยวนํา L และคาเก็บประจ C เมื่อมีการทํางานเปดปดสวิตชเพื่อตัดประกอบดวยความเหนยวนา L และคาเกบประจุ C เมอมการทางานเปดปดสวตชเพอตด
ตอวงจร จะทําใหเกิดออสซิลเลชั่น ถาหากสับสวิตชตรงคายอดของแรงดันตัวจาย ก็
อาจจะทําใหเกิดแรงดันเกินไดสูงถึง 2 เทาของแรงดันตัวจาย ู



ั ิ ิ ิ่ ั ี่ ี ั ็ ปแรงดนเกินสวติชิงจากการตดวงจรทมีตีวเก็บประจุ
การตัดวงจรที่มีตัวเก็บประจุหรือมีลักษณะเปนความจุไฟฟา เชน เคเบิลแรงสูง 

จะทําใหประจคางอยในตัวเก็บประจ ซึ่งมีแรงดันเทากับคายอด U ขณะที่กระแสเปนจะทาใหประจุคางอยูในตวเกบประจุ ซงมแรงดนเทากบคายอด U ขณะทกระแสเปน
ศูนยหรืออารกดับ และเมื่อครึ่งไซเกิลตอมาแรงดันของแหลงจายของระบบเปน –U จะ
ทําใหเกิดความตางศักยระหวางหนาสัมผัสของสวิตชเพิ่มขึ้นเปน 2U ถาแกประหวาง
หนาสัมผัสฟนตัวกลับ เปนฉนวนไมเร็วพอ เมื่อเทียบกับอัตราการเพิ่มขึ้นของแรงดัน 
การฉนวนระหวางหนาสัมผัส หรือในแกปทนตอแรงดันไมได ก็จะเกิดอารกหรือสปารก
้  ่ ึ้  ซํา ทําใหเกิดออสซิลเลชันขึน เกิดเปนแรงดันเกินเสิรจ



ั ิ ิ ิ่ ั ี่ ี ั ็ ปแรงดนเกินสวติชิงจากการตดวงจรทมีตีวเก็บประจุ
ตัวอยาง ตัวเก็บประจุรวมแถว(capacitor bank) 24kV 5000kVA ในระบบ 3 เฟส 

50H  นิวตรัลตอลงดิน สมมติวานิวตรัลของแหลงจายตอลงดินเชนกัน และมีความ50Hz นวตรลตอลงดน สมมตวานวตรลของแหลงจายตอลงดนเชนกน และมความ
เหนี่ยวนํา L=1mH เมื่อตัดตัวเก็บประจุออกจากวงจรดวยเซอรกิตเบรเกอร มีกระแส
ประจุไหลผานเซอรกิตเบรเกอรขณะวงจรถูกตัดจะทําใหเกิดอารกระหวางหนาสัมผัส ุ ู
ความรุณแรงของอารกขึ้นอยูกับคากระแส

กระแสที่วงจรตัดขึ้นอยูกับคาแรงดันขณะนั้นหารดวยคาเสิรจอิมพีแดนซของ
วงจร คือ



ั ิ ิ  ั ี่ ิ ัแรงดนเกินจากสวิตชตดวงจรทีเกิดลดวงจร
ในกรณีที่สวิตชหรือเซอรกิตเบรเกอรตัดวงจรขณะที่มีการลัดวงจร จะทําให

ิ    ั ั ี่เกิดอารกระหวางหนาสัมผัสทีแยกออก
เมื่ออารกดับ แรงดันฟนตัวระหวางหนาสัมผัสของเซอรกิตเบรเกอรที่เปดออก ก็

คือแรงดันครอมคาเก็บปร จ C เนื่องจาก LC ในวงจรจ ทําใหเกิดออสซิลเลชั่นความถี่คอแรงดนครอมคาเกบประจุ C เนองจาก LC ในวงจรจะทาใหเกดออสซลเลชนความถ
สูงซอนความถี่ระบบ แรงดันนี้เรียกวา แรงดันฟนตัว (recovery voltage)

ถาเกิดสปารกซ้ํา ก็เรียนกวา แรงดันสปารกซ้ํา (restriking voltage)  เปนผลใหถาเกดสปารกซา กเรยนกวา แรงดนสปารกซา (restriking voltage)  เปนผลให
เกิดแรงดันเกินเสิรจสวิตชิ่ง



ั ิ ิ  ั ี่ ิ ัแรงดนเกินจากสวิตชตดวงจรทีเกิดลดวงจร
คาแรงดันเสิรจครอมหนาสัมผัสของเซอรกิตเบรเกอร หาไดจาก



ิ  ั ีสวิตชตดวงจรมกีระแส
ถาเซอรกิตเบรเกอร ตัดวงจรขณะยังมีกระแสไหลอยู อาจทําใหเกิดแรงดันเสิรจ

เกินขึ้นได เนื่องจากพลังงานของสนามแมเหล็กจะเปลี่ยนเปนพลังงานไฟฟา เกนขนได เนองจากพลงงานของสนามแมเหลกจะเปลยนเปนพลงงานไฟฟา 



ิ  ั ีสวิตชตดวงจรมกีระแส
ตัวอยาง เซอรกิตเบรเกอรตัดกระแสสรางสนามแมเหล็กของหมอแปลง 3 เฟส 

50H  ขนาด 2000kVA 24kV ที่ 2 5A และมีคาเก็บประจ 2000 F จงหาแรงดันครอม50Hz ขนาด 2000kVA 24kV ท 2.5A และมคาเกบประจุ 2000pF จงหาแรงดนครอม
หนาสัมผัสของ CB



ั ิ ั่  ( )แรงดนเกินชนครู (TEMPORARY OVERVOLTAGE ;  TOV)
จะเปนแรงดันเกินที่มีชวงเวลาการเกิดคงอยูนานกวา แรงดันเสิรจฟาผา และ

แรงดันเสิรจสวิตชิ่ง เกิดขึ้นจาก การปลดโหลดเต็มที่แบบเหนี่ยวนําออกไปกะทันหัน แรงดนเสรจสวตชง เกดขนจาก การปลดโหลดเตมทแบบเหนยวนาออกไปกะทนหน 
และเพิ่มโหลดแบบเก็บประจุเขาไป แรงดันที่โหลดจะเพิ่มสูงขึ้น ในบางกรณีแรงดันเกิน
ชั่วครูอาจเกิดจากรีโซแนนซ และเฟอโรรีโซแนนซ เกิดผิดพรองลงดินแบบไมสมดุล ู ุ
และผลของเฟอรรันตี แรงดันเกินชั่วครูมีความสําคัญยิ่งตอการเลือกคาที่กําหนดของกับ
ดักแรงดันเกินเสิรจ(arrester) ที่มีเงื่อนไขวา กับดักจะตองไมทํางานที่แรงดัน TOV 

ไ ไ  ่เพราะกับดักจะทนตอพลังงานของ TOV ไมไดจะเกิดระเบิด เนืองจากพลังงานความ
รอน



ั ิ  ิ ไ แรงดน TOV จากผิดพรองลงดินแบบไมสมดุล
ถาเฟสหนึ่งผิดพรองลงดิน เกิดแรงดันเกินมากหรือนอยขึ้นอยูกับการตอนิวตรัล 

N ลงดินเปนแบบใด ในกรณีที่นิวตรัลไมตอลงดิน หรือตอผานอิมพีแดนซมีคาโอหมสง N ลงดนเปนแบบใด ในกรณทนวตรลไมตอลงดน หรอตอผานอมพแดนซมคาโอหมสูง 
เมื่อเกิดเฟสหนึ่งผิดพรองลงดิน จะทําใหเฟสที่ไมผิดพรองมีแรงดันเกินเทากับแรงดัน
เฟส-เฟส อุปกรณจะไดรับแรงดันเปน      เทาของแรงดันเฟส ถานิวตรัลตอลงดินุ
โดยตรง เฟสที่ไมผิดพรองจะมีแรงดันเพิ่มขึ้นสูงกวาแรงดันใชงานปกติ แตจะต่ํากวา
แรงดัน เฟส-เฟส คือไมเกิน 80% ของแรงดันเฟส-เฟสของระบบ



ฟ  ั ีผลของเฟอรรนตี
เปนผลของการสับสวิตชบนสายสงระยะไกล ที่ปลายทางไมมีโหลด แตที่ตน

ทางจะมีการจายกระแสเนื่องจากคาเก็บประจของสายสง จึงทําใหมีกระแสอัดประจปอนทางจะมการจายกระแสเนองจากคาเกบประจุของสายสง จงทาใหมกระแสอดประจุปอน
ใหกับสายสง การที่ปลายทางไมมีโหลดนี่เอง จะทําใหเกิดแรงดันเกินขึ้นที่ปลายทางได



ื่ ( )คลนจร (TRAVELING WAVES)
คลื่นจร คือ เมื่อมีฟาผาลงบนสายสงทําใหเกิดแรงดันเกินเสิรจ และเคลื่อนที่หรือ 

จรไปบนสายสงทั้งสองดานของจดที่ฟาผาลง จรไปบนสายสงทงสองดานของจุดทฟาผาลง 
คลื่นเคลื่อนที่ในอากาศ  เชน สายสงแบบขึงในอากาศ  คลื่นจะมีความเร็ว

ประมาณความเร็วแสง 300m/us ความเร็วในเคเบิล 150m/us การเคลื่อนที่ของคลื่นจรบนประมาณความเรวแสง 300m/us ความเรวในเคเบล 150m/us การเคลอนทของคลนจรบน
สายสงขึงอากาศระยะระหวางเสาหางกัน 300m จะใชเวลา 1us ถาคลื่นจรเคลื่อนที่บน
สายสงขึงอากาศยาว 300km จะใชเลา 1ms คิดระยะทางจากความยาวคลื่นอิมพัลสฟาผา 
100us จะเปนระยะทาง 30km ชวงหนา 1us จะเปนระยะทาง 300m 


