
 
ชื่อเร่ือง  :          การวิเคราะห์แรงดันเกินในระบบกราวด์ ของสถานีไฟฟ้าแรงสูง โดยใช้โปรแกรมเอทีพี/ 
                          อีเอ็มทีพี  
ผู้วิจัย :           ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ธนวัฒน์  ฉลาดสกุล   
สังกัด    :           คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาครุศาสตร์ไฟฟ้า   
                          มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
 

บทคัดย่อ 
การวิเคราะห์การเกิดแรงดันเกินในระบบกราวด์ ภายในสถานีไฟฟ้าแรงสูง จะท าการ

วิเคราะห์ที่สถานีบ าเหน็จณรงค์  ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย   โดยใช้โปรแกรม ATP Draw 
สร้างโมเดล (Model) ระบบกราวด์ของสถานี แล้วจ าลองการเกิดแรงดันเกินจากฟ้าผ่า แล้วดูผลของ
แรงดันเกินที่เกิดขึ้นต าแหน่งต่างๆ ผลการทดลองที่ได้ จะใช้เป็นประโยชน์ต่อการศึกษาและการท างาน
ในการออกแบบระบบกราวด์ ภายในสถานีไฟฟ้าแรงสูง ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย    
 ผลการศึกษาของระดับแรงดันเกินบนแบบจ าลองระบบกราวด์ (Grid Potential Rise : GPR)  
พบว่า แบบจ าลองระบบกราวด์แบบพายน์จะให้ค่าใกล้เคียงกับผลการค านวณ ตามมาตรฐาน IEEE Std. 
80-2000 และผลของกระแสผิดพร่อง (Fault Current) ที่ต าแหน่งกึ่งกลางของระบบกราวด์จะท าให้ขนาด
ของแรงดันเกินสูงกว่าที่ต าแหน่งมุมของระบบกราวด์และผลของความต้านทานของสถานีไฟฟ้าแรงสูง 
(Ground Resistance : gR ) พบว่าขนาดของแรงดันเกินจะมีขนาดสูงขึ้นเมื่อความต้านทานของสถานี
ไฟฟ้าแรงสูงมีค่าสูง 
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บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ระบบกราวด์ของสถานีไฟฟ้าแรงสูง ซึ่งสิ่งจ าเป็นที่จะต้องมีทุกสถานีไฟฟ้าสูง เพราะระบบ
กราวด์จะท าหน้าที่ระบายกระแสผิดพร่องที่เกิดขึ้นในสถานีไฟฟ้าสูง ให้ไหลลงดินให้รวดเร็วที่สุด ถ้า
สถานีไฟฟ้าแรงสูงมีระบบกราวด์ไม่ดี จะท าให้กระแสผิดพร่องที่ไหลลงมายังคงอยู่บนระบบ ท าให้
ระบบกราวด์มีแรงดันเกิดขึ้น ซึ่งแรงดันเกินนี้จะท าให้เกิดอันตราย ต่อชีวิตของผู้ปฏิบัติงาน คนที่อยู่ใกล้
ร้ัวของสถานีไฟฟ้าแรงสูง และอุปกรณ์ไฟฟ้าเสียหาย ท าให้ระบบการส่งจ่ายพลังงานไฟฟ้ามีคว ามเชื่อถือ
ได้ไม่ดี ดังน้ันในการออกแบบระบบกราวด์ จึงจ าเป็นต้องท าด้วยความถูกต้อง  
 
1.2  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.2.1  เพื่อศึกษาวิเคราะห์การเกิดแรงดันเกิน ในระบบกราวด์แบบตาข่าย ของสถานีไฟฟ้า 
แรงสูงของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย เมื่อมีกระแสผิดพร่องไหลลงสู่ระบบกราวด์ 
ด้วยโปรแกรม ATP Draw 

1.2.2  เพื่อศึกษา Model ของระบบกราวด์ที่ได้ผลใกล้เคียงกับการค านวณ 
 
1.3  ขอบเขตของโครงงาน    

1.3.1  ศึกษาผลของแรงดันที่เกิดขึ้นบนระบบกราวด์แบบตาข่ายขณะที่มีกระแสผิดพร่อง 
(Fault) ไหลสู่ระบบกราวด์แบบตาข่าย โดยใช้ข้อมูลของสถานีไฟฟ้าแรงสูง ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทยบนข้อก าหนดดังนี้ 
 - พื้นที่ของสถานีไฟฟ้าแรงสูงมีขนาด 90 x 90 เมตร  
 -  ลักษณะดินเป็นแบบเนื้อเดียว 
 -  ไม่ค านึงถึงผลของสาย Overhead Ground Wire 
 - ลักษณะกราวด์แบบตาข่าย จะเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
 - ใช้ Ground Rod ขนาด 3 เมตร ร่วมกับระบบกราวด์แบบตาข่าย 
 -  กระแสผิดพร่อง (Fault) ไหลจากปลายสายของต้น Take off Structure ลงสู่ระบบ 
กราวด์แบบตาข่าย โดยไม่ค านึงถึงผลของค่า Impedance ของ Take off Structure   
 -  กระแสผิดพร่อง (Fault) ไหลลงที่ต าแหน่งมุมและกลางของระบบกราวด์ 
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 -  ใช้โปรแกรม  ATP Draw ท าการวิเคราะห์ 
 1.3.2  ท าการเปรียบเทียบผลการจ าลองจากโปรแกรม ATP Draw กับผลการค านวณตาม IEEE 
Std. 80-2000 
 
1.4  วิธีการด าเนินการ 
 1.4.1  ศึกษาเน้ือหาและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับโครงงาน 
  1.4.2 ศึกษาการใช้โปรแกรม ATPDraw 
  1.4.3 ศึกษา Model ของระบบกราวด์ ด้วยโปรแกรม   ATPDraw 
            1.4.4 ท าการป้อนข้อมูลเพื่อจัดท าเป็น Base Case  
            1.4.5 ท าการทดลองตามโครงงาน และบันทึกข้อมูล 
            1.4.6 สรุปผลการทดลอง 
 
1.5  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
             1.5.1  น าความรู้ที่ศึกษาได้มาใช้แก้ไขปัญหาในระบบกราวด์ ภายในสถานีไฟฟ้าแรงสูง ของ
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
 1.5.2  ท าให้เกิดประโยชน์และความมั่นคงในระบบไฟฟ้า ที่จะมีผลเสียต่อระบบเศรษฐกิจของ
ประเทศไทย 
 1.5.3  น าความรู้ที่ได้มาประกอบการตัดสินใจในการปฏิบัติงานได้รวดเร็ว  
 
2.ทฤษฎี 
 
 โปรแกรม  EMTP ได้มี การพัฒนาและวิจัยโปรแกรม EMTPมาระยะเวลาเกือบ 30 ปี ในช่วง
ต้น ค .ศ.  1960  ได้มีการน าดิจิตอลคอมพิวเตอร์มาใช้งานอย่างกว้างขวางทั่วโลก  การวิเคราะห์ระบบ
ไฟฟ้าจึงเร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงจากระบบอะนาล็อกมาใช้ดิจิตอลคอมพิวเตอร์ในการค านวณ  Dr.  
Dommel  แห่งมหาวทิยาลัย  Munich  ประเทศเยอรมันได้เร่ิมพัฒนาโปรแกรมส าหรับการค านวณทราน
เซียนต์ในระบบไฟฟ้าแบบดิจิตอลนี้ขึ้น 
การท างานของโปรแกรม ATPDraw  สามารถเขียนเป็นผังโฟว์ชาร์ทได้ดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนการออกแบบระบบสายดินสถานีไฟฟ้าแรงสูง 
 
 

 
 

 
 

 

การออกแบบระบบสายดินของสถานีไฟฟ้าแรงสูง   
 ก่อนที่จะถึงวีธีการออกแบบระบบสายดินของสถานีไฟฟ้าแรงสูง เราจ าเป็นต้องรู้ถึงวิธีการหาค่า
ความสามารถในการน ากระแสของดิน (Soil Resistivity,  ) ก่อน ซึ่งทาง กฟผ . ได้ใช้วิธีการวัดตาม
มาตรฐาน IEEE Std. 81 แบบ Four Point Method ที่ระยะห่างระหว่าง Electrode เท่ากัน หรือเรียกอีกอย่าง
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ว่า Wenner Arrangement วิธีนี้จะให้ค่าแม่นย ามากที่สุดในทางปฏิบัติ  การวัดค่าความต้านทานด้วยวิธีนี้
จะใช้แท่ง  Electrode  4 แท่ง  ฝังในดินเป็นแนวเส้นตรง โดยให้ Electrode แต่ละแท่งวางห่างกัน a และ
ตอกลึกลงไปในดิน  b น ากระแสทดสอบ  I  ต่อระหว่างแท่ง Electrode คู่นอกและ Potential ต่อระหว่าง
แท่ง Electrode คู่ใน  และวัดค่าความต้านทาน(R) ด้วย Potentiometer หรือ High impedance voltmeter ซึ่ง
การวัดของเคร่ืองมือวัดเป็นการน าค่า  V  มาหารกับค่า  I  นั่นเอง  
 
 
 
 

รูปที่ 2 การวัดค่าความต้านทานดินของสถานีไฟฟ้า 
 ในการวัดเราจะก าหนดจุดที่จะวัดให้ครอบคลุมพื้นที่สถานีไฟฟ้าแรงสูงแต่ละจุดจะวัดออกไป
เป็น 2 ทิศทาง  และน าข้อมูลค่าความต้านทาน (R) ที่ได้มาเฉลี่ยและน ามาค านวณหาค่า   ดังสมการ 

                 
2 2 2 2

4 aR
2a a

1
a 4b a b




 
 

                        (1)                

ในทางปฏิบัติค่า b จะไม่เกิน 0.1a ดังนั้น b = 0 
                               2 aR                                 (2) 

และประมาณว่าค่า   ที่วัดได้นี้  เป็นการวัดค่า   ที่ความลึกเท่ากับ a เพราะกระแสจะไหลใกล้ผิวดิน
ของแท่ง Electrode ที่ระยะห่างเท่ากับ a เมื่อวัดค่าที่ระยะต่างๆได้แล้ว ก็น าไป Plot กราฟ  ก็จะท าให้เรา
สามารถแยกได้ว่าที่แต่ละความลึกของดินมีค่า   เป็นอย่างไร 
คุณสมบัติและขนาดของสายตัวน า 
  พื้นที่หน้าตัด                                                     Awg                    NO. 4/0  
 จ านวนเส้นและขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลาง      mm    19 , diameter 2.68 
เน้ือที่ (ค านวณ)                                                   mm2                      107.2  
เส้นผ่านศูนย์กลางด้านนอก                                  mm                         13.4 
น้ าหนักมาตรฐาน                                               kg/meter                0.9719  
ความต้านทานไฟฟ้ากระแสตรงที่ 20 o C             /km                  0.1641     
 สัมประสิทธิ์การขยายตัวตามเส้น x 10-6                                              16.9      
จ านวนเส้น                                                                                             19 
เส้นผ่านศูนย์กลาง                                                  mm                        2.68  
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เส้นผ่านศูนย์กลางที่ยอมให้ผิดพลาดได้                        mm               + 0.0268 
 การยืดตัวใน 250 mm                                                             % ไม่น้อยกว่า 30   
 ความเป็นตัวน าไฟฟ้าที่ 20 oC                                               % ไม่น้อยกว่า 100 

จากนั้นน าค่าที่ได้ไปใช้ในการออกแบบระบบสายดินของสถานีไฟฟ้าแรงสูงตามขั้นตอนตาม
โฟว์ชาร์ทรูปที่  3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

FIELD DATA
AREA , 

CONDUCTOR SIZE

3I0,tc,d

TOUCH & STEP 

CRITERIA

Etouch50 or 70 ,Estep50 or70

INITIAL DESIGN

D,n,LC,LT,h 

GRID RESISTANCE

Rg,LC,LR 

GRID CURRENT

IG,tf 

IGRg<Etouch

MESH & STEP 

VOLTAGES

EM,ES,Km,Ks,Ki,Kii,Kh

Em<Etouch

ES<Estep

DETAIL DESIGN

MODIFY DESIGN

D,n,LC,LT



YES

NO

NO

YES

YES

STEP 1

STEP 2

STEP 3

STEP 4

STEP 5

STEP 6

STEP 7

STEP 8

STEP 9

STEP 10

STEP 11

STEP 12

NO
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รูปที่ 3 ขั้นตอนการออกแบบระบบสายดินสถานีไฟฟ้าแรงสูง  

 
3.การออกแบบและการศึกษา 
 
 ในสถานีไฟฟ้าแรงสูงบ าเหน็จณรงค์ของ กฟผ .  ระบบกราวด์ได้ออกแบบตามมาตรฐาน IEEE 
Std 80 [6] เป็นระบบกราวด์แบบตาข่ายขนาด 12.80 x 12.80 เมตรและมีแท่งหลักดินขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 16 มิลลิเมตร ยาว 3 เมตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 สถานีไฟฟ้าแรงสูงบ าเหน็จณรงค์   จังหวัดชัยภูมิ 
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รูปที่ 5 แบบจ าลองระบบสายดินของสถานีไฟฟ้าแรงสูงบ าเหน็จณรงค์เทียบเคียงแบบพายน์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 แบบจ าลองระบบสายดินของสถานีไฟฟ้าแรงสูงบ าเหน็จณรงค์เทียบเคียงแบบกระจาย 
 

4.ผลการศึกษา 
ผลการศึกษากรณีจริงที่เกิดขึ้น แบ่งได้เป็น 

1.ขนาดของแรงดันเกินที่เกิดขึ้นสูงสุดบนระบบกราวด์ โดยใช้แบบจ าลองระบบกราวด์แบบ
พายน ์

2.ขนาดของแรงดันเกินที่เกิดขึ้นสูงสุดบนระบบกราวด์ โดยใช้แบบจ าลองระบบกราวด์แบบ
กระจาย 

3.ขนาดของแรงดันเกินที่เกิดขึ้นสูงสุดบนระบบกราวด์ โดยไม่มีแท่งหลักดิน (Ground Rod) 
4.ขนาดของแรงดันเกินที่เกิดขึ้นสูงสุดบนระบบกราวด์ โดยค่าความต้านทาน   ของสถานี

ไฟฟ้าแรงสูงมีค่าสูงขึ้น (ค่าความต้านทาน 5 โอมห์) 
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ตารางท่ี 1 แรงดันบนระบบกราวด์โดยใช้แบบจ าลองระบบกราวด์แบบพายน์ เมื่อเกิดแรงดันเกินที่มุม 
และที่ตรงกลาง โดยวัดค่าแรงดันเกินที่แนวทแยงมุม 

 

โนด แรงดันผิดพร่องที่มุม แรงดันผิดพร่องที่กลาง 
XX0143 0.17816 โวลท์ 845.3 โวลท์ 
XX0206 0.03034 โวลท์ 1277.5 โวลท์ 
XX0263 0.018039 โวลท์ 0.43445 โวลท์ 
XX0056 0.0073252 โวลท์ 0.007147 โวลท์ 

 
ผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่า    การเกิดแรงดันผิดพร่องลงที่กลางของระบบกราวด์ โดยวัดค่าแรงดันเกินที่แนว
ทแยงมุม จะมีแรงดันเกินสูงสุด ที่โนดXX0206คือ 1277.5 โวลท์ 
ตารางท่ี 2 แรงดันบนระบบกราวด์โดยใช้แบบจ าลองระบบกราวด์แบบกระจาย เมื่อเกิดแรงดันเกินที่มุม 
และที่ตรงกลาง โดยวัดค่าแรงดันเกินที่แนวทแยงมุม 

 
โนด แรงดันผิดพร่องที่มุม แรงดันผิดพร่องที่กลาง 

XX0102 0.030713 โวลท์ 1446.5 โวลท์ 
XX0170 0.012915 โวลท์ 2352.7 โวลท์ 
XX0238 0.0091069 โวลท์ 142.68 โวลท์ 
XX0149 0.0088123 โวลท์ 0.001368 โวลท์ 

 

ผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่า การเกิดแรงดันผิดพร่องลงที่กลางระบบกราวด์  จะมีแรงดันเกินสูงสุดที่
โนด XX0170 เท่ากับ 2352.7 โวลท์ 
 

ผลการเปรียบเทียบการเกิดแรงดันผิดพร่องบนระบบกราวด์แบบพายน์ และระบบกระจาย ดังแสดงใน
ตารางท่ี 3 
       ตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบการเกิดแรงดันผิดพร่องบนระบบกราวด์แบบพายน์ และระบบ
กระจาย 
 แรงดันผิดพร่องแบบกระจาย แรงดันผิดพร่องแบบพายน์ 
ชื่อโหนด ขนาดแรงดัน ขนาดแรงดัน 

 (กิโลโวลท์) (กิโลโวลท์) 
XX0102 1446.5 โวลท์ 845.3 โวลท์ 
XX0170 2352.7 โวลท์ 1277.5 โวลท์ 
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XX0238 142.68 โวลท์ 0.43445 โวลท์ 
XX0149 0.001368 โวลท์ 0.007147 โวลท์ 

ผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่า การออกแบบการเกิดแรงดันผิดพร่องแบบพายน์ เกิดแรงดันผิดพร่องใกล้
กับค่าที่ค านวณมากที่สุด คือ 1277.5โวลท์ 

 

ศึกษาขนาดของแรงดันเกินที่เกิดขึ้นสูงสุดบนระบบกราวด์โดยใช้แบบจ าลองระบบกราวด์แบบ
พายน์ โดยไม่มีแท่งหลักดิน (Ground Rod)แ และค่าความต้านทานของสถานีไฟฟ้าแรงสูงมีค่าสูงขึ้น (ค่า
ความต้านทาน 5 โอมห์) ( เมื่อเกิดแรงดันเกินที่ตรงม ุม วัดค่าที่แนวทแยงมุม ) 

 

ตารางท่ี 4 แสดงการเปรียบเทียบการเกิดแรงดันผิดพร่องบนระบบที่ไม่มีแท่งหลักดินและมีแท่งหลักดิน 
 แรงดันผิดพร่องแบบไม่มีแท่งหลักดิน แรงดันผิดพร่องแบบมีแท่งหลักดิน 
ชื่อโหนด ขนาดแรงดัน ขนาดแรงดัน 

 (กิโลโวลท์) (กิโลโวลท์) 
XX0143 1.4243 โวลท์ 1.539.6 โวลท์ 
XX0203 1.8163 โวลท์ 3.693 โวลท์ 
XX0263 0.0000157 โวลท์ 0.9864 โวลท์ 

 
 ผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่า เมื่อความต้านทานของสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพิ่มขึ้น ค่าแรงดันที่ตกคร่อมใน
ระบบกราวด์ก็มากขึ้นตามล าดับ 

 
5.สรุปผลงานวิจัย 
 การรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ขนาดของแรงดันเกินบนระบบกราวด์ ของสถานี
ไฟฟ้าแรงสูงสามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ คือ 
 1. ผลการศึกษาของระดับแรงดันเกินบนแบบจ าลองระบบระบบกราวด์ (Grid Potential Rise : 
GPR)  พบว่า แบบจ าลองระบบกราวด์แบบพายน์จะให้ค่าใกล้เคียงกับผลการค านวณ ตามมาตรฐาน IEEE 
Std. 80-2000  
 2. ผลของกระแสผิดพร่อง (Fault Current) พบว่ากระแสผิดพร่องไหลลงที่กลางของระบบ
กราวด์จะท าให้ขนาดของแรงดันเกินสูงกว่ากระแสผิดพร่องไหลลงที่มุมของระบบกราวด์ 

    3. ผลของแท่งหลักดิน (Ground Rod) พบว่าการมีแท่งหลักดินท าให้ขนาดของแรงดันเกินมีค่า
สูงกว่าการไม่มีแท่งหลักดิน 
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 4. ผลของความต้านทานของสถานีไฟฟ้าแรงสูง (Ground Resistance : gR ) พบว่าขนาดของ
แรงดันเกินจะมีขนาดสูงขึ้นเมื่อความต้านทานของสถานีไฟฟ้าแรงสูงมีค่าสูง 
 
6.ข้อเสนอแนะในการศึกษาต่อไป 
 จากผลการศึกษาที่งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาในกรณีที่เกิดขึ้นจริงเพื่อสรุปผลการศึกษาให้การ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิต ซึ่งจะถูกจ ากัดตามพารามิเตอร์ของสถานีไฟฟ้าที่ศึกษา อย่างไรก็ตามในการศึกษาต่อไป
อาจท าการศึกษาเพิ่มเติมดังนี้ 
1.ท าการศึกษาว่าช่วงระยะห่างของกราวด์กริดมีผลต่อขนาดของแรงดันเกินที่เกิดบนระบบกราวด์หรือไม่ 
2.ท าการศึกษาหาขนาดของแรงดันเกินที่เกิดขึ้นในดิน (Voltage Profile) 
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