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ี่ ํบทที 1 บทนํา



ไฟฟาแรงสงู

มาตรฐานสากล IEC Publ.No.60 (International Electrotechnical Commission 
Standards) ไฟฟาแรงสูงหมายถึงไฟฟาที่มีแรงดันตั้งแต 1000 โวลตขึ้นไป

 ํ ิ ั ไฟฟตนกาเนดแรงดนไฟฟาสูง
- ไฟฟาแรงสูงที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ
ไฟฟ ี่   ึ้- ไฟฟาแรงสูงทีมนุษยสรางขึน



ไฟฟาแรงสูงธรรมชาติ
ิ ป ไฟฟ ิ  ็ ป ไ ไ  โ ไ  ั่ ไเกิดจากการสะสมประจุไฟฟาสถิต ถาสามารถเก็บประจุไวไดมากโดยไมรัวไหล 

ก็จะยิ่งทําใหแรงดันไฟฟาสถิตสูงขึ้น
/U = Q/C

เมื่อ U  คือ  แรงดันไฟฟาสถิต
ื ป ไฟฟQ  คือ  ประจุไฟฟา

C  คือ  คาเก็บประจุไฟฟา หรือความจุไฟฟา
็ ป ไ  ใ  ิ ั ไฟฟ ื ั ไฟฟ ึ้ ื่ผลของการเก็บประจุได จะทําใหเกิดศักยไฟฟา หรือแรงดันไฟฟาสูงขึน เมือ

แรงดันสูงขึ้นถึงระดับหนึ่ง ก็จะทําใหเกิดความเครียดสนามไฟฟา สูงถึงคาวิกฤต จะเกิด
ดีสชารจ เปนดีสชารจไฟฟาสถิต หรือดีสชารจฟาผาดสชารจ เปนดสชารจไฟฟาสถต หรอดสชารจฟาผา



ดีสชารจไฟฟาสถิต
ป ี  ี่ ั ไ  ั ิ ึ้ ป ื่เปนดีสชารจทีแรงดันสูงไมมากนัก เกิดขึนจากการสะสมประจุเนืองจากการ

เสียดสีของวัสดุตางชนิดกัน เชน คนสวมรองเทาพื้นยางเดินไปบนพรม และอากาศ
โดยรอบมีความชื้นต่ํา (ต่ํากวา 50%) ทําใหเกิดประจไฟฟาสะสมบนรางกายคน เมื่อคนโดยรอบมความชนตา (ตากวา 50%) ทาใหเกดประจุไฟฟาสะสมบนรางกายคน เมอคน
นั้น เดินเขาไปใกลสวนที่ตอลงดิน ก็จะเกิดดีสชารจ หรือสปารกขึ้น



ดีสชารจฟาผาดสชารจฟาผา
เกิดจากการสะสมประจุไฟฟาสถิตในลักษณะคลายกับ ดีสชารจไฟฟาสถิต แต

การสะสมประจนั้นเกิดขึ้นที่ระดับสง คือในกอนเมฆ การเกิดดีสชารจอาจเกิดขึ้นการสะสมประจุนนเกดขนทระดบสูง คอในกอนเมฆ การเกดดสชารจอาจเกดขน
ระหวางกอนเมฆกับกอนเมฆ หรือระหวางกลุมประจุในกอนเมฆเดียวกัน ปรากฎการณ
ที่เห็นเรียกวา ฟาแลบ ถาดีสชารจเกิดขึ้นระหวางกอนเมฆกับพื้นโลก เรียกวา ฟาแลบ



ไฟฟาแรงสูงที่มนุษยสรางขึ้น
  ั โ ใ  ื่ ิ ไฟฟ ื่ ิ ไฟฟมนุษยสรางแรงดันสูง โดยใชเครืองกําเนิดไฟฟา เครืองกําเนิดไฟฟาสามารถ

สรางแรงดันไดโดยทั่วไป 20 kV สูงสุดไมเกิด 35 kV สวนแรงดันสูงกวานั้น สรางขึ้นได
โดยอาศัยอปกรณเฉพาะ ขึ้นอยกับชนิดของแรงดันโดยอาศยอุปกรณเฉพาะ ขนอยูกบชนดของแรงดน

การสรางแรงดันสูงกระแสสลับ ใชหมอแปลงไฟฟา
การสรางแรงดันสงกระแสตรง ใชวงจรเร็กติฟายเออรการสรางแรงดนสูงกระแสตรง ใชวงจรเรกตฟายเออร
การสรางแรงดันสูงไฟฟาสถิต เครื่องกําเนิดแรงดันไฟฟาสถิต
การสรางแรงดันสงอิมพัลส การอัดประจใหกับตัวเก็บประจการสรางแรงดนสูงอมพลส การอดประจุใหกบตวเกบประจุ

การสรางแรงดันสูง เพื่อใชประโยชนในการสงจายพลังงานไฟฟา ใชในการ
ทดสอบ ในการศึกษาวิจัยดานการฉนวนของอปกรณไฟฟา ในทางการแพทยและฟสิกสทดสอบ ในการศกษาวจยดานการฉนวนของอุปกรณไฟฟา ในทางการแพทยและฟสกส
นิวเคลียร และทางอุตสาหกรรม เปนตน



การใชแรงดันสูงเพื่อการสงจายพลังงานไฟฟา
ี่ใ  ไ   ื ใ  ใแรงดันสูงทีใชสงจายพลังงานไฟฟา จะเปน AC หรือ DC การใชแรงดันสูงใน

การสงจายเพื่อลดกําลังไฟฟาสูญเสียที่เกิดจากความตานทาน ในสายสงจาย ซึ่งความตน
ทานนี้มีคาเพิ่มเปนสัดสวนโดยตรงกับความยาวทานนมคาเพมเปนสดสวนโดยตรงกบความยาว

การลดกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงใหนอยลง ทําไดโดยลดกระแสใหนอยลง 
แตตองเพิ่มแรงดันสงขึ้น เพื่อใหสามารถสงกําลังไฟฟาไดเทาเดิม  แตตองเพมแรงดนสูงขน เพอใหสามารถสงกาลงไฟฟาไดเทาเดม  



การใชแรงดันสูงกระแสสลับ
่ ใ  เริมใชป ค.ศ.1891 

การเลือกระดับแรงดันของสายสงใหเหมาะสมนั้น ขึ้นอยูกับปริมาณพลังงาน 
ี่  และระยะทางทตองการสง 

ระดับแรงดันสูงที่ใชสงกําลังไฟฟา แบงออกเปน 3 ชวง
ั ึ- แรงดันสูง  1 kV ถึง 245 kV ; HV

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



ชนิดของสายสงจาย
 ึ ใ- สายสงแบบขงึในอากาศ

- สายสงแบบสายเคเบิล



พารามิเตอรของวงจรสายสงแรงสูง



พารามิเตอรของวงจรสายสงแรงสูง



สถานีไฟฟายอย
ไ   ใ  ้ ี้ ึ้การสงจายกําลังไฟฟาจะตองใชแรงดันหลายระดับ ทังนีขึนอยูกับระยะทางและ

ปริมาณกําลังไฟฟาที่ตองการสง การเปลี่ยนระดับแรงดันจะทําไดโดยอาศัยหมอแปลง
ไฟฟากําลัง การติดตั้งหมอแปลง อปกรณวัดแรงดันและกระแส เซอรกิตเบรกเกอร ไฟฟากาลง การตดตงหมอแปลง อุปกรณวดแรงดนและกระแส เซอรกตเบรกเกอร 
สวิตชตัดตอน และอุปกรณปองกันเชน กับดักเสิรจ จะติดตั้งรวมอยูในสถานีไฟฟายอย 
ซึ่งอาจเปนแบบ AIS หรือ GIS



สถานีจายไฟฟายอยแบบฉนวนอากาศ (AIR INSULATED SUBSTATION)
ี ี่ มีทีมากพอ สภาพแวดลอมเหมาะสม 



สถานีจายไฟฟายอยแบบฉนวนกาซอัดความดัน (GAS INSULATED SUBSTATION)
้ ใ ื โ ี   โ ่ ไ  ติดตังอยูในถังหรือทอโลหะ มีกาซอัดความดันเปนฉนวน โดยทัวไปเปนกาซ 

SF6 



การใชแรงดันสูงกระแสตรง
ใ  ไ  ใ    ใ ใชสงพลงังานไฟฟา ใชทางฟสิกสและการแพทย  ใชทดสอบวสัดุฉนวนและ

อุปกรณไฟฟาแรงสงู
ิ่ ใ  ื่ ปเรมใชเมอป ค.ศ.1882 



การใชแรงดันสูงกระแสตรง
 ีขอดี

ไมมีกําลังไฟฟาสญูเสีย
 ่ ่ไมตองคํานงึถึงความถีทีแตกตาง

ไมตองชดเชยเพาเวอรแฟกเตอร

ขอเสีย 
สถานีเปลี่ยนกระแส ราคาแพง
การแปลงแรงดนัทาํไมไดเหมือน AC
การตัดวงจรขณะมีโหลดทําไดยาก
เทคนคิการฉนวนทางแรงดันสงูกระแสตรงยุงยาก



การใชแรงดันสูงเพื่อสงจายพลังงานไฟฟาในประเทศไทย
ื่ ี่ ่ ใ ไ   ้  ใเมือวันที 20 กันยายน 2427 เริมใชไฟฟาเปนครังแรกอยางเปนทางการ ใน

พระบรมมหาราชวัง 
ป ิ่ ใ  ั ิ ั ไฟฟ ไ  ั้ โ ไฟฟ ึ้ ี่ ั ีป พ.ศ. 2444 เรมใชแรงดนสูง บรษท ไฟฟาสยาม ไดตงโรงไฟฟาขนทวดเลยบ 

ใชแกลบเปนเชื้อเพลิงผลิตกําลังไฟฟาระบบ 3 เฟส 50 Hz 3.5 kV
ป พ ศ  2500 การไฟฟาวัดเลียบเพิ่มระดับแรงดันในการสงเปน 12 kVป พ.ศ. 2500 การไฟฟาวดเลยบเพมระดบแรงดนในการสงเปน 12 kV
ป พ.ศ. 2502 การไฟฟาวัดเลียบเพิ่มระดับแรงดันในการสงเปน 69 kV
ป พ ศ  2507 การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ใชแรงดัน 230 kV สงป พ.ศ. 2507 การไฟฟาฝายผลตแหงประเทศไทย ใชแรงดน 230 kV สง

กําลังไฟฟาจากโรงไฟฟาพลังน้ําเขื่อนภูมิพล ลงมายังกรุงเทพฯ
ป พ ศ  2532 การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ใชแรงดัน 500 kV จาก จป พ.ศ. 2532 การไฟฟาฝายผลตแหงประเทศไทย ใชแรงดน 500 kV จาก จ.

ลําปาง ลงมายังกรุงเทพฯ



แรงดันเกินทรานเซี้ยนตหรอืแรงดันเสิรจ 
ี่ ี่ ่ ึ้ ็ ึ้ ใแรงดันทีขนาดเปลียนแปลงเพิมขึนอยางรวดเร็ว และเกิดขึนในชวงระยะเวลาอัน

สั้น ไมเกิน 5 ms 
ั ี้  ป  ํ ใ  ิ ั ิ ึ้ ใ  ัแรงดนทรานเซยนตเปนตนเหตุทาใหเกดแรงดนเกนขนในระบบสายสง แรงดน

เกินในสายสงทําใหเกิดความเครียดสนามไฟฟาสูงแกฉนวนไฟฟา อาจมีคาสูงกวาความ
คงทนของการฉนวน และนําไปสการเกิดผิดพรอง (Fault) จึงเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่ง ตอคงทนของการฉนวน และนาไปสูการเกดผดพรอง (Fault) จงเปนสงจาเปนอยางยง ตอ
เทคนิคการฉนวนไฟฟาแรงสูง

แรงดันเกินภายนอก คือ เกิดจากปรากฏการณฟาผา ฏ
แรงดันเกินภายใน คือ เกิดจากการทํางานของสวิตชตัดตอวงจร
แรงดันเกินจากความผิดพรองในระบบ คือ เกิดจากความผิดพรอง



แรงดันเกินทรานเซี้ยนตหรอืแรงดันเสิรจ 
ชวงระยะเวลาและขนาดของแรงดันเกินแบบตางๆ



ั ิ ิ  ฟ แรงดนเกินเสิรจฟาผา
การสงพลังงานไฟฟาแบบสายขึงในอากาศ ในสถานีไฟฟายอย ซึ่งติดตั้งอยู

กลางแจง อปกรณตางๆ ที่ใชในระบบสายสงนี้มีโอกาสที่จะไดรับแรงดันเกินฟาผาได กลางแจง อุปกรณตางๆ ทใชในระบบสายสงนมโอกาสทจะไดรบแรงดนเกนฟาผาได 
จะทําใหเกิดแรงดันเกินขึ้นบนสายสงแรงสูง 

แรงดันเกินนี้สามารถคํานวณไดถาหากทราบรปคลื่นกระแสฟาผาโดยอาศัยแรงดนเกนนสามารถคานวณไดถาหากทราบรูปคลนกระแสฟาผาโดยอาศย
หลักการคิดคํานวณตามทฤษฎีของคลื่นจร และทฤษฎีการคํานวณวงจร RLC 

ชวงหนาคลื่น ชวงเวลาที่แรงดันเริ่มเพิ่มขึ้นตั้งแตศนย จนถึงคายอดู
ชวงหางคลื่น ชวงเวลาที่แรงดันลดลงเหลือครึ่งหนึ่งของคายอด 



ั ิ ิ  ฟ แรงดนเกินเสิรจฟาผา
ถาเกิดฟาผาลงบนสายสงกําลังไฟฟา ซึ่งมีคาเสิรจอิมพีแดนซ 

แรงดันเกินเสิรจ สามารถคํานวณไดจากความสัมพันธ

แรงดันเกินเสิรจฟาผา U  จะเปนคลื่นจรวิ่งออกไปตามสายสงทั้งสองดานของ
จุดที่ผาดวยความเร็วประมาณเทากับแสง คือ 300 m/us หากไมมีอุปกรณปองกันแรงดัน
เกิน ก็อาจจะทําใหฉนวนของหมอแปลงเกิดเบรกดาวน หรือผิดพรองขึ้นได ถาหาก
แรงดันเกินเสิรจฟาผานั้นมีคาสงกวาคาความคงทนตอแรงดันอิมพัลส  BIL (B i  แรงดนเกนเสรจฟาผานนมคาสูงกวาคาความคงทนตอแรงดนอมพลส ; BIL (Basic 
Impulse Insulation Level)



ั ิ ิ  ฟ แรงดนเกินเสิรจฟาผา
ถาหากฟาผาลงบนสายดินที่ขึงอยูเหนือสายสงกําลังไฟฟา หรือผาลงบนยอดเสา

ไฟฟา จะทําใหสายดินหรือเสาไฟฟามีศักยไฟฟาเกิดเปนแรงดันเสิรจ ไฟฟา จะทาใหสายดนหรอเสาไฟฟามศกยไฟฟาเกดเปนแรงดนเสรจ 



ั ิ ิ  ฟ แรงดนเกินเสิรจฟาผา
แรงดันเกินเสิรจฟาผานี้ อาจทําใหเกิดวาบไฟตามผิวยอนกลับ บนลูกถวยที่ยึด

สายสงได ถาแรงดันเกินเสิรจมีคาสงกวา คาความคงทนตอแรงดันอิมพัลส ของลกถวยสายสงได ถาแรงดนเกนเสรจมคาสูงกวา คาความคงทนตอแรงดนอมพลส ของลูกถวย
ฉนวน อาจทําทําใหลูกถวยเกิดเจาะทะลุได

แรงดันเกินภายนอกที่เกิดจากปรากฏการณฟาผา จะไมขึ้นอยกับระดับแรงดันแรงดนเกนภายนอกทเกดจากปรากฏการณฟาผา จะไมขนอยูกบระดบแรงดน
ของระบบ นั่นคือแรงดันเกินภายนอกดังกลาว จะมีความสําคัญนอยลง เมื่อระดับแรงดัน
ของระบบสูงขึ้น แตแรงดันเกินภายในระบบ คือ แรงดันเกินสวิตชิ่งจะมีความสําคัญมาก
ขึ้นตามระดับแรงดันระบบ



ั ิ ิ  ิ ิ ่แรงดนเกินเสิรจสวิตชงิ
สาเหตุที่เกิดแรงดันเกินภายในระบบ อาจเนื่องจากการทํางานของสวิตชโดย

ผปฏิบัติงาน หรือทํางานโดยอัตโนมัติเมื่อเกิดความผิดพรองขึ้น แรงดันเกินเสิรจสวิตชิ่งี้ผูปฏบตงาน หรอทางานโดยอตโนมตเมอเกดความผดพรองขน แรงดนเกนเสรจสวตชง
จะไมมีความหมายตอระดับการฉนวน ที่ใชกับระบบแรงดันต่ํากวา 300 kV แตที่ระบบ
แรงดันสูงกวา 300 kV แรงดันอิมพัลสแบบ สวิตชิ่ง จะมีความหมายมากขึ้นเมื่อเทียบกับู
แรงดนอิมพัลสฟาผา

แรงดันเกินสวิตชิ่งจากการสับสวิตชบนสายสง
แรงดันเกินสวิตชิ่งจากการตัดวงจรที่มีตัวเก็บประจุ
แรงดันเกินจากสวิตชตัดวงจรที่เกิดลัดวงจร
สวิตชตัดวงจรมีกระแส



ั ิ ิ ิ่ ั ิ  แรงดนเกินสวติชิงจากการสบสวิตชบนสายสง
ตัวอยางแรงดันเกินสวิตชิ่ งบนสายสง  เนื่องจากในสายสง เปนวงจรที่

ประกอบดวยความเหนี่ยวนํา L และคาเก็บประจ C เมื่อมีการทํางานเปดปดสวิตชเพื่อตัดประกอบดวยความเหนยวนา L และคาเกบประจุ C เมอมการทางานเปดปดสวตชเพอตด
ตอวงจร จะทําใหเกิดออสซิลเลชั่น ถาหากสับสวิตชตรงคายอดของแรงดันตัวจาย ก็
อาจจะทําใหเกิดแรงดันเกินไดสูงถึง 2 เทาของแรงดันตัวจาย ู



ั ิ ิ ิ่ ั ี่ ี ั ็ ปแรงดนเกินสวติชิงจากการตดวงจรทมีตีวเก็บประจุ
การตัดวงจรที่มีตัวเก็บประจุหรือมีลักษณะเปนความจุไฟฟา เชน เคเบิลแรงสูง 

จะทําใหประจคางอยในตัวเก็บประจ ซึ่งมีแรงดันเทากับคายอด U ขณะที่กระแสเปนจะทาใหประจุคางอยูในตวเกบประจุ ซงมแรงดนเทากบคายอด U ขณะทกระแสเปน
ศูนยหรืออารกดับ และเมื่อครึ่งไซเกิลตอมาแรงดันของแหลงจายของระบบเปน –U จะ
ทําใหเกิดความตางศักยระหวางหนาสัมผัสของสวิตชเพิ่มขึ้นเปน 2U ถาแกประหวาง
หนาสัมผัสฟนตัวกลับ เปนฉนวนไมเร็วพอ เมื่อเทียบกับอัตราการเพิ่มขึ้นของแรงดัน 
การฉนวนระหวางหนาสัมผัส หรือในแกปทนตอแรงดันไมได ก็จะเกิดอารกหรือสปารก
้  ่ ึ้  ซํา ทําใหเกิดออสซิลเลชันขึน เกิดเปนแรงดันเกินเสิรจ



ั ิ ิ ิ่ ั ี่ ี ั ็ ปแรงดนเกินสวติชิงจากการตดวงจรทมีตีวเก็บประจุ
ตัวอยาง ตัวเก็บประจุรวมแถว(capacitor bank) 24kV 5000kVA ในระบบ 3 เฟส 

50H  นิวตรัลตอลงดิน สมมติวานิวตรัลของแหลงจายตอลงดินเชนกัน และมีความ50Hz นวตรลตอลงดน สมมตวานวตรลของแหลงจายตอลงดนเชนกน และมความ
เหนี่ยวนํา L=1mH เมื่อตัดตัวเก็บประจุออกจากวงจรดวยเซอรกิตเบรเกอร มีกระแส
ประจุไหลผานเซอรกิตเบรเกอรขณะวงจรถูกตัดจะทําใหเกิดอารกระหวางหนาสัมผัส ุ ู
ความรุณแรงของอารกขึ้นอยูกับคากระแส

กระแสที่วงจรตัดขึ้นอยูกับคาแรงดันขณะนั้นหารดวยคาเสิรจอิมพีแดนซของ
วงจร คือ



ั ิ ิ  ั ี่ ิ ัแรงดนเกินจากสวิตชตดวงจรทีเกิดลดวงจร
ในกรณีที่สวิตชหรือเซอรกิตเบรเกอรตัดวงจรขณะที่มีการลัดวงจร จะทําให

ิ    ั ั ี่เกิดอารกระหวางหนาสัมผัสทีแยกออก
เมื่ออารกดับ แรงดันฟนตัวระหวางหนาสัมผัสของเซอรกิตเบรเกอรที่เปดออก ก็

คือแรงดันครอมคาเก็บปร จ C เนื่องจาก LC ในวงจรจ ทําใหเกิดออสซิลเลชั่นความถี่คอแรงดนครอมคาเกบประจุ C เนองจาก LC ในวงจรจะทาใหเกดออสซลเลชนความถ
สูงซอนความถี่ระบบ แรงดันนี้เรียกวา แรงดันฟนตัว (recovery voltage)

ถาเกิดสปารกซ้ํา ก็เรียนกวา แรงดันสปารกซ้ํา (restriking voltage)  เปนผลใหถาเกดสปารกซา กเรยนกวา แรงดนสปารกซา (restriking voltage)  เปนผลให
เกิดแรงดันเกินเสิรจสวิตชิ่ง



ั ิ ิ  ั ี่ ิ ัแรงดนเกินจากสวิตชตดวงจรทีเกิดลดวงจร
คาแรงดันเสิรจครอมหนาสัมผัสของเซอรกิตเบรเกอร หาไดจาก



ิ  ั ีสวิตชตดวงจรมกีระแส
ถาเซอรกิตเบรเกอร ตัดวงจรขณะยังมีกระแสไหลอยู อาจทําใหเกิดแรงดันเสิรจ

เกินขึ้นได เนื่องจากพลังงานของสนามแมเหล็กจะเปลี่ยนเปนพลังงานไฟฟา เกนขนได เนองจากพลงงานของสนามแมเหลกจะเปลยนเปนพลงงานไฟฟา 



ิ  ั ีสวิตชตดวงจรมกีระแส
ตัวอยาง เซอรกิตเบรเกอรตัดกระแสสรางสนามแมเหล็กของหมอแปลง 3 เฟส 

50H  ขนาด 2000kVA 24kV ที่ 2 5A และมีคาเก็บประจ 2000 F จงหาแรงดันครอม50Hz ขนาด 2000kVA 24kV ท 2.5A และมคาเกบประจุ 2000pF จงหาแรงดนครอม
หนาสัมผัสของ CB



ั ิ ั่  ( )แรงดนเกินชนครู (TEMPORARY OVERVOLTAGE ;  TOV)
จะเปนแรงดันเกินที่มีชวงเวลาการเกิดคงอยูนานกวา แรงดันเสิรจฟาผา และ

แรงดันเสิรจสวิตชิ่ง เกิดขึ้นจาก การปลดโหลดเต็มที่แบบเหนี่ยวนําออกไปกะทันหัน แรงดนเสรจสวตชง เกดขนจาก การปลดโหลดเตมทแบบเหนยวนาออกไปกะทนหน 
และเพิ่มโหลดแบบเก็บประจุเขาไป แรงดันที่โหลดจะเพิ่มสูงขึ้น ในบางกรณีแรงดันเกิน
ชั่วครูอาจเกิดจากรีโซแนนซ และเฟอโรรีโซแนนซ เกิดผิดพรองลงดินแบบไมสมดุล ู ุ
และผลของเฟอรรันตี แรงดันเกินชั่วครูมีความสําคัญยิ่งตอการเลือกคาที่กําหนดของกับ
ดักแรงดันเกินเสิรจ(arrester) ที่มีเงื่อนไขวา กับดักจะตองไมทํางานที่แรงดัน TOV 

ไ ไ  ่เพราะกับดักจะทนตอพลังงานของ TOV ไมไดจะเกิดระเบิด เนืองจากพลังงานความ
รอน



ั ิ  ิ ไ แรงดน TOV จากผิดพรองลงดินแบบไมสมดุล
ถาเฟสหนึ่งผิดพรองลงดิน เกิดแรงดันเกินมากหรือนอยขึ้นอยูกับการตอนิวตรัล 

N ลงดินเปนแบบใด ในกรณีที่นิวตรัลไมตอลงดิน หรือตอผานอิมพีแดนซมีคาโอหมสง N ลงดนเปนแบบใด ในกรณทนวตรลไมตอลงดน หรอตอผานอมพแดนซมคาโอหมสูง 
เมื่อเกิดเฟสหนึ่งผิดพรองลงดิน จะทําใหเฟสที่ไมผิดพรองมีแรงดันเกินเทากับแรงดัน
เฟส-เฟส อุปกรณจะไดรับแรงดันเปน      เทาของแรงดันเฟส ถานิวตรัลตอลงดินุ
โดยตรง เฟสที่ไมผิดพรองจะมีแรงดันเพิ่มขึ้นสูงกวาแรงดันใชงานปกติ แตจะต่ํากวา
แรงดัน เฟส-เฟส คือไมเกิน 80% ของแรงดันเฟส-เฟสของระบบ



ฟ  ั ีผลของเฟอรรนตี
เปนผลของการสับสวิตชบนสายสงระยะไกล ที่ปลายทางไมมีโหลด แตที่ตน

ทางจะมีการจายกระแสเนื่องจากคาเก็บประจของสายสง จึงทําใหมีกระแสอัดประจปอนทางจะมการจายกระแสเนองจากคาเกบประจุของสายสง จงทาใหมกระแสอดประจุปอน
ใหกับสายสง การที่ปลายทางไมมีโหลดนี่เอง จะทําใหเกิดแรงดันเกินขึ้นที่ปลายทางได



ื่ ( )คลนจร (TRAVELING WAVES)
คลื่นจร คือ เมื่อมีฟาผาลงบนสายสงทําใหเกิดแรงดันเกินเสิรจ และเคลื่อนที่หรือ 

จรไปบนสายสงทั้งสองดานของจดที่ฟาผาลง จรไปบนสายสงทงสองดานของจุดทฟาผาลง 
คลื่นเคลื่อนที่ในอากาศ  เชน สายสงแบบขึงในอากาศ  คลื่นจะมีความเร็ว

ประมาณความเร็วแสง 300m/us ความเร็วในเคเบิล 150m/us การเคลื่อนที่ของคลื่นจรบนประมาณความเรวแสง 300m/us ความเรวในเคเบล 150m/us การเคลอนทของคลนจรบน
สายสงขึงอากาศระยะระหวางเสาหางกัน 300m จะใชเวลา 1us ถาคลื่นจรเคลื่อนที่บน
สายสงขึงอากาศยาว 300km จะใชเลา 1ms คิดระยะทางจากความยาวคลื่นอิมพัลสฟาผา 
100us จะเปนระยะทาง 30km ชวงหนา 1us จะเปนระยะทาง 300m 


