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บทท่ี 9   
การป้องกนัหม้อแปลง 

(Transformer Protection) 
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9.1 บทน า 
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 การป้องกนัหม้อแปลง 
 
 - ต้องพิจารณาหลกัเกณฑท์างเศรษฐศาสตรร่์วมด้วย 

     - ออกแบบระบบป้องกนัให้เหมาะสมกบัขนาดหม้อแปลง 

     - หม้อแปลงขนาดใหญ่ต้องมีระบบป้องกนัท่ีดีเป็นพิเศษ 

 

            มลูค่าหม้อแปลงเหมาะสมกบัมลูค่าของระบบป้องกนั 
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ความผิดพร่องในหม้อแปลงขึน้อยู่กบั 

   -  แหล่งจ่าย ( Source )  
   -  อิมพิแดนซท่ี์ต่อจากจดุศนูยล์งดิน  
      ( Neutral Earthing Impedance )  
   -  รีแอคแตนซร์ัว่ไหล ( Leakage Reactance ) ของหม้อแปลง  
   -  แรงดนัท่ีจดุลดัวงจร ( Fault Voltages )  
   -  การต่อขดลวด 

 9.2 ธรรมชาติและผลกระทบของความผิดพรอ่ง 
ในหม้อแปลง ( Nature and Effects of Transformer Faults ) 



5 

พิจารณาเฉพาะ 

 
 1. หม้อแปลงต่อแบบ Y และต่อจดุศนูย ์( Neutral )  

         ลงดินผา่นอิมพีแดนซ ์

 2. หม้อแปลงต่อแบบ Y และต่อจดุศนูย ์(Neutral) ลงดินโดยตรง 

 3. หม้อแปลงต่อแบบ D   

 4. การลดัวงจรระหว่างเฟส  ( Phase-to-Phase Faults ) 
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พิจารณาเฉพาะ ( ต่อ  ) 
  

 5. การลดัวงจรระหว่างรอบของขดลวด ( Interturn Faults ) 

 6. การลดัวงจรท่ีแกนเหลก็ของหม้อแปลง ( Core Faults ) 

 7. ความผิดปกติท่ีถงัของหม้อแปลง ( Tank Faults ) 

 8. จากสาเหตภุายนอก 

 9. กระแสพุ่งเข้า ( Inrush Current ) 
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    -  การลดัวงจรลงดินท่ีเกิดขึน้จะท าให้เกิด 
                  กระแสลดัวงจรไหลผา่นอิมพีแดนซท่ี์ต่อลงดิน 
  
              -  ค่าของกระแสขึน้อยู่กบัค่าอิมพีแดนซท่ี์ต่อลงดิน 
                  และระยะห่างของต าแหน่งท่ีเกิดลดัวงจรกบัจดุศนูย ์

1. หม้อแปลงต่อแบบ Y และต่อจดุศนูย ์( Neutral )  
ลงดินผา่นอิมพีแดนซ ์  
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 รปูท่ี 9.1 หม้อแปลงต่อแบบ Y และต่อจดุศนูย ์(Neutral) ลงดินผา่นอิมพีแดนซ์ 
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   -  กระแสลดัวงจรจะถกูก าจดั  
                  โดยรีแอคแตนซร์ัว่ไหล (Leakage Reactance)  
                  ของขดลวดตวัน าโดยตรง  
 
               -  ค่ารีแอคแตนซจ์ะเปล่ียนไปตามต าแหน่งของ 
                   การเกิดลดัวงจร 

2.หม้อแปลงต่อแบบ Y และต่อจดุศนูย ์( Neutral )  

ลงดินโดยตรง 
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 รปูท่ี 9.2  กระแสลดัวงจรลงดินในหม้อแปลงท่ีต่อเป็น Y และต่อจดุกลาง  
   ( Neutral )ลงดินโดยตรง 
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   -   ต่อขดลวดตวัน าของหม้อแปลงเป็นแบบ Delta  

          จะไม่มีต าแหน่งท่ีขดลวดมีขนาดแรงดนัเทียบกบัดิน 

          ( Voltage to Earth ) มีค่าต า่กว่า 50% ของแรงดนัเฟส 

     -   ความเปล่ียนแปลงของค่ากระแสลดัวงจรจึงมีไม่มาก 

         เหมือนกบักรณีท่ีต่อเป็น Y 

3.หม้อแปลงต่อแบบ  Delta  
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   -   การลดัวงจรระหว่างเฟสมกัจะไม่ค่อยเกิดขึน้ใน 

       หม้อแปลง  

   -   แต่ถ้าเกิดขึน้จะท าให้เกิดกระแสลดัวงจรค่าสงู          

       เทียบเท่ากบักระแสลดัวงจรแบบ 1 เฟสลงดิน 

4.การลดัวงจรระหว่างเฟส  ( Phase-to-Phase Faults ) 
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- แรงดนัแบบอิมพลัส ์( Impulse Voltage ) ซ่ึงสงูชนัมี 

     ผลมากต่อขดลวดขดต้นๆ  

- มีโอกาสเกิดลดัวงจรบางส่วนในขดลวดตวัน า  

      ( Winding Partial Flash-Over )  

-   โอกาสเกิดลดัวงจรระหว่างรอบ ประมาณ 70-80% 

5.การลดัวงจรระหว่างรอบของขดลวด  

(Interturn Faults) 
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รปูท่ี 9.3 การลดัวงจรระหว่างรอบของขดลวด ( Interturn Faults )  
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6.การลดัวงจรท่ีแกนเหลก็ของหม้อแปลง ( Core Faults ) 

ถ้าฉนวนระหว่างแกนเหลก็เกิดช ารดุ 
 

กระแสไหลวน ( Eddy- Current ) มีค่าสงู 
               

เกิดความร้อนสงูมากท่ีต าแหน่งต่างๆ  
 

กระแสไหลเข้าไม่เปล่ียนแปลง  
 

ไม่สามารถมองเหน็ หรือทราบด้วยวิธีการป้องกนัทางไฟฟ้าธรรมดา 
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เม่ือเกิดการรัว่ของน ้ามนั 
 

การฉนวนของขดลวดตวัน าลดลง 
 

ท าให้เกิดความรอ้นสงู 

การระบายความร้อนของหม้อแปลงแย่ลง 

7.ความผิดปกติท่ีถงัของหม้อแปลง ( Tank Faults )  
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1)  การรบัโหลดเกินขนาด 

  ความสญูเสียในทองแดง (Copper Loss) เพ่ิมขึน้ 
อณุหภมิูของหม้อแปลงสงูขึน้ 

2)  การลดัวงจรในระบบ 

  ท าให้อตัราการเกิดความร้อนสงูขึน้มาก ความสญูเสียใน
ทองแดงจะแปรตามค่า ( IFpu.)2  ซ่ึงมีผลต่อระยะเวลาท่ี 

 หม้อแปลงสามารถทนต่อการลดัวงจรภายนอก 

8. จากสาเหตอ่ืุนภายนอก 
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ตารางท่ี 9.1 ระยะเวลาท่ีหม้อแปลงทนกระแสลดัวงจรภายนอกได้ 
                        ตาม IEC 60076 

Transformer Impedance 
(%) 

Fault Current 
(Multiple of Rating) 

Permitted Fault Duration 
(Seconds) 

4 

5 

6 

7 

25 

20 

16.6 

14.2 

2 

2 

2 

2 
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    (1) Transient Surge Voltage  

  จากฟ้าผา่ หรือการเปิดปิดวงจร ( Switching ) ท าให้เกิด   

 การลดัวงจรระหว่างรอบของขดลวด 

  การป้องกนั 

  - Rod Gap 

  - กบัดกัฟ้าผา่ 

3) แรงดนัเกิน ( Overvoltage ) 

8.จากสาเหตอ่ืุนภายนอก (ต่อ) 
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 3) แรงดนัเกิน ( Overvoltage ) (ต่อ) 

  (2) Power Frequency Overvoltage  

   E = KfBmA f N  ……. (9.1) 

 โดยท่ี 

  E =  ค่า RMS  ของแรงดนัเหน่ียวน า ( V ) 

  Kf =  แฟคเตอรร์ปูร่าง ( Form Factor) ของแรงขบัเคล่ือนไฟฟ้า 

  Bm =  ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหลก็ในแกนเหลก็ ( T ) 

  A =  พืน้ท่ีหน้าตดัของแกนเหลก็ ( m2 ) 

  f =  ความถ่ี ( Hz ) 

  N =  จ านวนรอบของขดลวดตวัน า ( turn ) 
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(2) Power Frequency Overvoltage ( ต่อ ) 

เม่ือแรงดนัเพ่ิมขึน้ Bm จะเพ่ิมขึน้ จนอ่ิมตวั 

  

ก าลงัสญูเสียในแกนเหลก็สงูขึน้ 

 

ท าให้ฉนวนของขดลวดช ารดุ 
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4) ความถ่ีลดลง 
 

  ถ้าแรงดนัสงูขึน้ความถ่ีลดลงท าให้ 

            ความหนาแน่นฟลกัซส์งูขึน้ตามปกติ 

  หม้อแปลงท างานต่อไปได้ถ้า  E / f  มีค่าเกิน 1.1  

8. จากสาเหตอ่ืุนภายนอก (ต่อ) 
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 เม่ือสบัสวิตชจ่์ายไฟให้กบัหม้อแปลง มีการพุ่งเข้าของ
กระแสหล่อเล้ียงสนาม  

 

       ขนาดของกระแสพุ่งเข้าเป็นหลายเท่าของกระแสพิกดั  

       แต่มีช่วงเวลาสัน้ๆ  
 

9. กระแสพุ่งเข้า ( Inrush Current ) 
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   ขนาดและช่วงเวลาขึน้อยู่กบั 

 - ขนาดของหม้อแปลง 

 - ขนาดของระบบไฟฟ้า 

 - ความต้านทานในวงจร 

 - ชนิดของสารแม่เหลก็ท่ีใช้ท าแกนหม้อแปลง 

 - ฟลกัซต์กค้าง ( Residual Flux ) 

 - จงัหวะเวลาท่ีสบัสวิตชอ์ยู่ตรงจดุใดของคล่ืนแรงดนั 

9. กระแสพุ่งเข้า ( Inrush Current ) (ต่อ) 
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รปูท่ี 9.4  กระแสหล่อเลี้ยงสนามแม่เหลก็พุ่งเข้า 
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   ปริมาณฮารโ์มนิคในกระแสพุ่งเข้า 

ตารางท่ี 9.2 คล่ืนฮารโ์มนิคในกระแสเร่ิมเข้าหม้อแปลง 

ฮารโ์มนิคล าดบัท่ี ขนาดค่าเป็น  %  ของค่าความถ่ีปกติ  ( Fundamental ) 
2 63.0 
3 26.8 
4 5.1 
5 4.1 
6 3.7 
7 2.4 
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  การป้องกนัหม้อแปลงมีหลายแบบ ตามขนาดและ  
 ส าคญัของหม้อแปลง 

          - การป้องกนัความร้อนสงูเกินไป  

               ( Overheating Protection ) 

          - การป้องกนัฟลกัซส์งูเกินไป  

               ( Overfluxing Protection ) 

          - การป้องกนัไฟรัว่ลงถงัหม้อแปลง  

               ( Leakage to Frame Protection ) 

  

9.3 การป้องกนัหม้อแปลง (Transformer Protection) 
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           -  การป้องกนัโดยการตรวจกา๊ซ  

  ( Gas Detection Protection ) 

         -  การป้องกนักระแสเกิน  

  ( Overcurrent Protection ) 

         -  การป้องกนัการลดัวงจรลงดิน  

  ( Earth Fault Protection ) 

         -  การป้องกนัแบบผลต่าง  

  ( Differential Protection ) 

9.3 การป้องกนัหม้อแปลง (Transformer Protection) 
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  ค่าอณุหภมิูความร้อนสงู ( Hot Spot Temperature ) ท่ี 980C เป็นการใช้   

             งานปกติของหม้อแปลง แสดงดงัรปูท่ี 9.5 
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รปูท่ี 9.5  แสดงอตัราส่วนสมัพทัธข์องอายกุารใช้งานของหม้อแปลงเทียบกบัอณุหภมิู 

9.4 การป้องกนัความร้อนสงูเกินไป (Overheating Protection) 
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การจ่ายโหลดเกิน 

 ท าให้อณุหภมิูของหม้อแปลงสงูขึน้ 

การป้องกนั 

 ใช้วิธี Thermal Image Technique  

 

       การป้องกนัใช้   Relay   No    49 
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           จากสมการ                  E = KfBmA f N  

           ฟลกัซจ์ะขึน้อยู่กบัอตัราส่วน  E / f  ดงัน้ี 

                   =  K ( E / f ) 

 การตรวจจบั  
 ท าโดยการวดัแรงดนั น ามาต่อคร่อมกบัความต้านทานให้  
 กระแสว่ิงผา่นตวัเกบ็ประจแุรงดนัตก ขึน้อยู่กบั E / f 

           Relay ท่ีใช้เรียกว่า  Volt Per Hertz Relay ( 59 / 81 ) 

9.5 การป้องกนัฟลกัซส์งูเกินไป ( Overfluxing Protection ) 
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รปูท่ี  9.6  การป้องกนัไฟรัว่ลงถงัหม้อแปลง 

หมอ้แปลง

คอนกรีต

Check Relay

OC

Tank Leakage

Relay

OC

CT

CT

 9.6   การป้องกนัไฟรัว่ลงถงัหม้อแปลง  
( Leakage to Frame Protection ) 
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   1) บคุโฮลซรี์เลย ์( Buchholz Relays ) ( 63 ) 

 9.7  การป้องกนัโดยการตรวจกา๊ซ 
( Gas Detection Protection ) 

2) รีเลยแ์บบวดัความเปล่ียนแปลงกระทนัหนั  

   ( Sudden Pressure Relays ) 
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   1) บคุโฮลซรี์เลย ์( Buchholz Relays ) ( 63 ) 

(a) (b) 
รปูท่ี 9.7 a) แสดงหลกัการท างานอย่างงา่ยของ Buchholz Relays 
 b) แสดงมิติบงัคบัในการติดตัง้ Buchholz Relays  
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1) บคุโฮลซรี์เลย ์( Buchholz Relays ) ( 63 ) 

 -  ใช้กบัหม้อแปลงท่ีมีถงัเกบ็น ้ามนั  Conservator 
 
 -   Buchholz  Relay ทัว่ไปจะมี  Contacts 2 ชดุ 
       ชดุท่ี 1       ส าหรบั  Slow accumulation of gas 
                         ให้ Alarm  เมื่อมี  Gas ถึงจดุท่ีตัง้ไว้ 
       ชดุท่ี 2       ส าหรบั Bulk displacement of oil    เม่ือเกิด 
                         Heavy internal fault 
                         ให้  Trip   CB 
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Buchholz  Relays    จะให้  Alarm ส าหรบั  Fault conditions      
    แบบช้า ๆ  เช่น 
       a )   Hot spots on the core due to short circuit of lamination  
               insulation 
       b )   Core bolt insulation failure 
       c )   Faulty joints 
       d )   Interturn fault 
       e )   Loss of oil due to leakage 

1) บคุโฮลซรี์เลย ์( Buchholz Relays ) ( 63 ) 



37 

Buchholz  Relays    จะท าให้ CB Trip   ส าหรบั Major winding    
    faults that cause a surge of oil  เช่น 
 
a )   All severe winding faults either to earth or interphase 
 
b )   Loss of oil if allowed to continue to a dangerous degree 
     

1) บคุโฮลซรี์เลย ์( Buchholz Relays ) ( 63 ) 
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 2) รีเลยแ์บบวดัความเปล่ียนแปลงกระทนัหนั  

  ( Sudden Pressure Relays ) 

รปูท่ี 9.8 รีเลยแ์บบท างานด้วยความดนัท่ีเปล่ียบแปลงกระทนัหนั  
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-   เม่ือเกิด  Short Circuit ภายในหม้อแปลง   ท าให้ Oil ขยาย   
    ตวั เกิดความดนัภายในอย่างมาก  Pressure Relay จะสัง่ให้     
    CB  Trip โดยทนัที 
 
-   ใช้มากใน  USA 
 
-   ใช้กบัหม้อแปลงท่ีไม่มี Conservator 

 2) รีเลยแ์บบวดัความเปล่ียนแปลงกระทนัหนั  

  ( Sudden Pressure Relays ) 
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 1) ฟิวส ์ 

 หม้อแปลงขนาดเลก็ ฟิวสส์ามารถทนต่อกระแสเกินชัว่ครู ่  

             ตอนสตารต์มอเตอร ์( กระแสพุ่งเข้า ) 

 2) รีเลยก์ระแสเกิน ( Overcurrent Relays )   

  ส าหรบัหม้อแปลงขนาดใหญ่ขึน้ ท าได้ดีกว่า ฟิวส ์คือ 

 1. จะท างานได้เรว็กว่าในช่วงท่ีกระแสลดัวงจรมีค่าต า่ 

 2. สามารถป้องกนัการลดัวงจรลงดิน 

                ( Earth  Fault  Protection ) ได้  

9.8  การป้องกนักระแสเกิน  ( Overcurrent Protection) 
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รปูท่ี 9.9 การป้องกนัหม้อแปลงโดยใช้รีเลยก์ระแสเกินขนาด  

Winding of Transformer

RE/F R R

A

B

C

CT

CT

CT

Overcurrent Relay
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1) การป้องกนัแบบทนัทีทนัใด  ( Instantaneous ) 

รปูท่ี 9.10 การป้องกนัหม้อแปลงเฉพาะการลดัวงจรลงดิน 

Winding of Transformer

R

A

B

C

CT

CT

CT

Residual O/C Relay

9.9 การป้องกนัการลดัวงจรลงดิน ( Earth Fault Protection ) 
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  2)  การป้องกนัการลดัวงจรแบบจ ากดับริเวณ   

                  ( Restricted Earth Fault Protection  )  

รปูท่ี 9.11  การป้องกนัการลดัวงจรลงดินแบบจ ากดับริเวณ  
                 ( Restricted Earth Fault Protection ) 

Winding of Transformer

64

A

B

C

CT

CT

CT

High Impledance RelayCT

Z
E

N

Winding of Transformer
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รปูท่ี 9.12 การต่อรีเลยแ์บบสามแกนจาก CT ของสายศนูย ์( Neutral ) 
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ในการป้องกนัแบบผลต่างใช้ 
-  หม้อแปลงขนาดใหญ่ตัง้แต่  5 MVA  ขึน้ไป 
-  ใช้ระบบกระแสไหลวน (Circulating Current Systems ) 
-   ใช้ป้องกนั  Internal Fault ระหว่าง CT ของ Primary และ 

Secondary      
 
   

9.10   การป้องกนัผลต่าง (Differential Protection : 87) 

มีข้อควรพิจารณาในเร่ือง 
 1)  กระแสพุ่งเข้า 
             2)  อตัราส่วนการแปลง 
             3)  การเล่ือนเฟส  
             4)  การเปล่ียนแทป ( Tap Changer ) 
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  1) กระแสพุ่งเข้า ( Inrush Current ) 
  กระแสพุ่งเข้า 

   - มีขนาดค่ายอดสงูถึง 8 เท่ากระแสพิกดั 

  การป้องกนั 

   - ใช้วงจร Harmonics Restrained  

        การท างาน 

     น าฮาโมนิกสต่์างๆ ของกระแสพุ่งเข้า ( ท่ี 2 และ 5 )  

                 ใช้เป็นสญัญาณในการยบัยัง้การท างานของรีเลย ์

 

9.10   การป้องกนัผลต่าง (ต่อ) 
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 2 ) อตัราส่วนการแปลง 
     -    กระแสทาง Primary และ กระแส Secondary  

               ของหม้อแปลงมีค่าต่างกนั  

          -    ต้องเลือกอตัราส่วนการแปลงของ CT ท่ีเหมาะสม 

               เพ่ือให้กระแสมีค่าใกล้กนัก่อนเข้า Differential Relays 

          -    หลงัแปลงแล้วกระแสท่ีได้อาจมีค่าต่างกนั 

               เรียกว่า  Mismatch 

          -    ต้องใช้  Interposing CT ช่วยปรบัให้มีค่า Mismatch น้อยท่ีสดุ 

               เท่าท่ีท าได้ ก่อนเข้า  Differential  Relays          

9.10   การป้องกนัผลต่าง (ต่อ) 
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2 ) อตัราส่วนการแปลง ( ต่อ ) 
  กระแสทาง Primary และ กระแส Secondary ของหม้อแปลง 
         มีค่าต่างกนั ต้องเลือกอตัราส่วนการแปลงของ CT ท่ีถกูต้อง 

รปูท่ี 9.13 ตวัอย่างการต่อ CT ในระบบป้องกนัแบบกระแสไหลวน 

RRR Relay

250/5

22kV/6.6kV

10MVA 1500/5

9.10   การป้องกนัผลต่าง (ต่อ) 
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    จากรปู 
          In( P )  =  (10 x 1000) / 1.732 x 22    =    262 A 
          In( S )  =  (10 x 1000) / 1.732 x 6.6   =    875 A 
           Primary CT  , 250 / 5 A ,  Wye Connection 
                  I ( S )   = ( 5 x 262 ) / 250  =  5.26 A 
           Secondary CT , 1500 / 5 A , Delta Connection 
                  I ( S )  =  ( 5 x 875 ) / ( 1500 )  x 1.732 
                             =   5.05 A 
                  Mismatch     5.26 A  - 5.05 A   =  0.21 A 
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 3 )  การเลื่อนเฟส 

  หม้อแปลงท่ีขดลวดต่อ แบบ Y - D หรือ แบบ D – Y 

            จะมีเฟส กระแสต่างกนั 30° 

            ต้องปรบัให้เท่ากนัก่อนเข้า  Differential Relay  

    วิธีการ 

       ขดลวด  Delta ( D ) CT  ต่อแบบ Star     ( Y  ) 

        ขดลวด  Star   ( Y ) CT  ต่อแบบ Delta    ( D ) 

9.10   การป้องกนัผลต่าง (ต่อ) 
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รปูท่ี 9.14 การต่อ CT เพ่ือชดเชยการเลื่อนเฟส 

RRR Relay

A1A2

B1

B2

C1

C2

P2P1

S2S1

a1 a2

b2b1

c1 c2

P2 P1

S2 S1
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 4 ) การเปล่ียนแทป ( Tap Changer ) 

  หม้อแปลงขนาดใหญ่ เวลาใช้งานจะมีการเปล่ียน Tap   
 เพ่ือปรบัแรงดนัอยู่ตลอดเวลา 

 การป้องกนั 

  ใช้รีเลยว์ดัค่าผลต่าง เป็นเปอรเ์ซน็ต ์

          ( Percentage Differential Relay ) 

9.10   การป้องกนัผลต่าง (ต่อ) 
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   ตวัอย่างท่ี 9.1  
           หม้อแปลงต่อแบบ       Star - Delta  

           มีอตัราส่วนการแปลง 100 kV /10 kV  

           ด้านแรงสูงมีการเปล่ียนแทบ็ได้   15%  
           จงค านวณหาค่า Setting ของรีเลยว์ดัค่าผลต่าง 

           เป็นเปอรเ์ซน็ต์ โดยสมมติว่า CT ด้านแรงต า่ 

           มีอตัราส่วนการแปลง1000/1 
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วิธีท า     CT ด้านแรงสงูมีอตัราการแปลง  

                                        =   (1000/1) x (10/100 ) =  (100/1) 

     เม่ือหม้อแปลงมีอตัราส่วน 100 kV/10 kV ตามท่ีระบ ุ 

                                          IO/IR   =    0%  

100kV/10kV
100/1 1000/1 1000A100

1A

R R

0

1A

0 A
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เมื่อแทป็ด้านแรงสงูเป็น +15 % 
115kV/10kV

100/1 1000/1 1000A87A

0.87A 1A

R R

0
0.13A

เม่ือหมอ้แปลงมีแท็ปท่ี + 15 %   IO =   0.13 A 
      IR เฉลี่ย =   0.935 A 
      IO/IR  =   14% 
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แทป็ด้านแรงสงูเป็น -15 % 

85kV/10kV
100/1 1000/1 1000A118A

1.18A 1A

R R

0
0.18A

เม่ือหมอ้แปลงมีแท็ปท่ี  -15 %            IO =   0.18 A 
         IR เฉล่ีย =   1.09 A 
         IO/IR =   16.5% 
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- รีเลยว์ดัค่าผลต่างเป็นเปอรเ์ซน็ต ์ควรปรบัตัง้สงูกว่า 16.5 %  

แต่ในการใช้งานควรเผือ่ไว้พอสมควร เลือก Setting 30 %  
 

- ในกรณีหม้อแปลงท่ีมีการเปล่ียนแทป็ได้เป็น   10 %  

จะใช้ Setting 20 %  
 

- ในกรณีหม้อแปลงท่ีมีการเปล่ียนแทป็ได้   20 %  

จะใช้ Setting 40 %  เวลาท างานรีเลยป์ระมาณ   0.020s  ถึง  0.060s 
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5 ) Interposing Current Transformers 
 
  - Interposing CT เป็น CT , LV / LV ท่ีมี Tap มากมาย 
      - ใช้ส าหรบัปรบัอตัราส่วนกระแสให้เท่ากนั 
        ก่อนท่ีจะส่งเข้า  Differential Relays 
        บางทีเรียกว่า  Auxiliary CT 
        เป็น หม้อแปลงแบบหน่ึง 
                                         N1I1  =   N2I2 
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 Interposing CT ตวัหน่ึงมีพิกดั และจ านวนรอบต่างๆ ดงัตาราง 

Number of Turns 

Transformer Rating 

Primary  

Winding  

Taps 0.577-1.732/1 

A 

2.886-8.66/1 

A 

2.886-8.66/5 A 

1-2 

2-3 

3-4 

4-5 

5-6 

X-7 

7-8 

8-9 

S1-S2 

S3-S4 

5 

5 

5 

5 

125 

25 

25 

25 

125 

90 

1 

1 

1 

1 

25 

5 

5 

5 

125 

90 

1 

1 

1 

1 

25 

5 

5 

5 

25 

18 
 

ตารางท่ี 9.3 จ านวน Turn ด้าน Input (Primary) และ Ouput (Secondary) ของ iInterposing CT 
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8 97
X6

54321

S
1

S
2

S
3

S
4

P
1

P
2

Input From

Line CTsOutput to Relay

Removable Jumper

ต าแหน่งขดลวดของ on Interposing Transformer 
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ตวัอย่าง      ถ้าต้องการแปลงกระแส  4.60 A  เป็น 5.0 A   โดยใช้  
                      Interposing CT     จะต้องใช้จ านวนรอบเท่าใด 
 
                      อตัราส่วนกระแส  5.0 / 4.60  =  1.087 
                                       N1I1  =  N2I2   
                      ด้านท่ีเข้า  Relay  ใช้พิกดั  5 A 
                      เลือก    S1- S2   =   25 Turns 
                      อีกด้านหน่ึง     =  25 x 1.087  =   27  Turns 
                      ใช้  Tap   3 - 4 , 4 - 5 , 5 - 6 
                                                =   1 + 1 + 25 = 27  Turns 
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ตวัอย่างท่ี 9.2    Transformer 1  

           มีพิกดักระแสด้าน Primary  195 A 

          และกระแสด้าน Secondary   780A  ตามล าดบั  

          หม้อแปลงตวัน้ีมีการป้องกนัโดย 

          ใช้รีเลยว์ดัค่ากระแสผลต่าง ( Current Differential Relay ) 

          จงหาค่า CT Ratio รวมทัง้ Interposing CT 

          ท่ีใช้ร่วมกบัรีเลยน้ี์ 
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     วิธีท า 
           จากพิกดักระแสด้าน Primary     IP  =  195A 
           เลือก CT Ratio ท่ีใช้ด้าน Primary เป็น   200/5A 

           จากพิกดักระแสด้าน Secondary IS  =  780A 

           เลือก CT Ratio ท่ีใช้ด้าน Secondary เป็น 1000/5A 

 

            ICT(P)  =           =  4.875 A 

 

            ICT(S)  =           =  3.90 A 

             

200
1955

1000
7805
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         พบว่ากระแสจาก CT ทัง้ 2 ไม่เท่ากนั  

             เรียกว่าเกิด  Mismatch 

          จึงต้องใช้ Interposing CT ปรบัค่ากระแส 

             จาก    3.90 A   เป็น   4.875 A  

 Interposing CT 
      เลือกใช้จ านวนรอบขดลวดด้าน Secondary S1-S2  =  25 Turns 

         Primary Turns    =                =  31.25 

    ถ้า CT ปรบัได้   31 Turns 

                     Error    =     =    0.8 % 

3.90
4.87525

100%
31.25

3131.25 
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 นัน่คือ กระแสท่ีปรบัได้เป็น IR 

  IR  x 25   = 3.90 x 31 

  IR  = 3.90 x 31 / 25    =   4.836 A 

 

   Error =      

    = 0.8 % 

          P1- P2 =>   4-5, 5-6, 6-X, X-7 = 1+25+5 = 31 turns 

%
4.875

4.8364.875 100
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การป้องกนัหม้อแปลง 1 เฟส ตามตวัอย่างท่ี 2 

P
1

P
2

S
2

S
1

4.875A

195A
200/5A 1000/5A

3.9A

780A

Single phase

transformer

7

X 6

4

Differential relay

Interposing current

transformer
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ตวัอย่างท่ี 9.3    

      3  Transformer  พิกดั 50 MVA , 345kV  Y / 34.5 kV D    

     มีค่า Short Term Emergency 60 MVA  

     หม้อแปลงตวัน้ีมีการป้องกนัโดยใช้ 

     รีเลยว์ดัค่ากระแสผลต่าง ( Current Differential Relay )  

     จงหาค่า CT Ratio รวมทัง้ Interposing CT ท่ีใช้ร่วมกบัรีเลยน้ี์ 
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วิธีท า 
    หา Rated Current  
 

                               In ( HV )  =                 =   100.4 A 
 

     In ( MV ) =                 =   1004.1 A 

     MV Side ต่อ CT แบบ Y-Connected 

                  เลือก CT Ratio  =  1000/5 A 

     กระแสด้าน Secondary ของ CT เท่ากบั          5.0 A 

3103453

61060




31034.53

61060




1000
51004
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HV  Side ต่อ CT แบบ Delta Connected 

 
  เลือกขนาด  CT 200/5 A 

 

  Secondary Current ของ CT  =       =  2.51 A 

 

Line Current ของ CT  =          x 2.51   =  4.35 A ( เพราะว่าต่อแบบ   ) 
     ด้าน 345 kV       ด้าน  34.5 kV  

         4.35 A                        5.0 A 
        

         Mismatch  

  

200
100.45

3
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 ใช้ Auxiliary CT หรือ Interposing CT  

    เป็นแบบ Autotransformer Y-Connected ต่อกบั  

     Main CT ของด้าน 34.5 kV  

     โดยมีจ านวนของ Turn เป็นดงัน้ี 

   CT Turn Ratio  =  5.0 / 4.35  =  1 .15 

 

        ต้อง tap ท่ี +15 % ของ Autotransformer จึงจะ 

           ได้กระแสเข้ารีเลย ์4.35 A 
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TR.CT 200/5A

CT 1000/5A

a

b

c

A

B

C

2.6+j3.5=4.36 2.6+j3.5=4.36

1.7-j4

-4.3+j0.5

การป้องกนัหม้อแปลง 3 เฟส ตามตวัอย่างท่ี 3 
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ตวัอย่างท่ี 9.4   

    3F Transformer พิกดั 30 MVA , 11 kV D / 66 kV Y  
    หม้อแปลงตวัน้ีมีการป้องกนัโดยใช้ 

    รีเลยว์ดัค่ากระแสผลต่าง ( Current Differential Relay )  

    จงหาค่า CT Ratio รวมทัง้ Interposing CT ท่ีใช้ร่วมกบัรีเลยน้ี์ 
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วิธีท า 

  ท่ี 11 kV  In ( 11 kV ) =    =  1575  A 
 

  Main CT 1600/1 A  ต่อแบบ  Y-Connected 
 

              กระแสด้าน Secondary ของ CT  =  1575/1600  =  0.984  A 

 

  ท่ี 66 kV In ( 66 kV ) =    =  262.5 A 

  Main CT 300/1 A   ต่อแบบ Y-Connected 

             กระแสด้าน Secondary ของ CT        =  262.5/300  =  0.875  A 

310113

61030




310663

61030



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  ต้องการ Ratio ของ Interposing CT  =  0.875/0.984  =  0.889 
 

  ถ้าใช้ S1-S2 ต่ออนุกรม S3-S4  =  215 Turns เข้า Relay 
 

    Input Taps =                               =   140 Turns 
 

   ท่ี  Tap 2-6:   =   5 + 5 + 5 + 125   =   140 Turns 
 

0.8753

0.984215



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           โดยก าหนดลกัษณะการต่อเป็นดงัน้ี  

     เพื่อเป็นการแก้ปัญหาการเล่ือนเฟส  

      CTs ต่อแบบ Y-Connected ด้าน 66 kV  

      ( Transformer ต่อแบบ Y-Connected )  

     และ Interposing CT ต่อกบั Main CT แบบ Y - D  

     เพ่ือเล่ือนเฟสก่อนเข้ารีเลย ์
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D.R.

Ph. A

D.R.

Ph. B

D.R.

Ph. C

0.875A

0.984A

0.568A
0.984A

215T 140T.

300/1A1600/1A
TR. 30MVA 11/66kV

S1 S2 S3 S4

S1 S2 S3 S4

S1 S2 S3 S4

P1

P1

P1

A

B

C

N
26X

P2

P2

P2

26X

26X

a

b

c

To
differential

relay

To line
CT's
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-  หม้อแปลง 3 ขดลวดมี 

                   Primary Winding 

                   Secondary Winding 

                   Tertiary  Winding 

-  หม้อแปลงท่ีมี 3 ขดลวดสามารถป้องกนัด้วย    

            Differential  Relay ( D. R. 87 ) ได้ 

-  แต่ต้องพิจารณาเรื่องแหล่งจ่ายไฟ 

หม้อแปลง 3  ขดลวด 
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    1 )  หม้อแปลง  3 ขดลวดท่ีมีแหล่งจ่ายไฟ เพียงแหล่งเดียว 

             คือจ่ายไฟเข้าท่ีขด Primary 

             ขด Secondary  และ Tertiary   จ่ายไฟให้ Load 

             การป้องกนัด้วย Differential Relay 

             ต้องมี  2 Sets  of  CT Input  

 2 )  หม้อแปลง 3 ขดลวด ท่ีมี แหล่งจ่ายไฟหลายแหล่ง 

         Differential Relay ต้องมี  Input เข้าทุกขดลวด 
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9.11 ตวัอย่างการป้องกนัหม้อแปลงขนาดต่างๆ 

  มีขนาด 
 
     1 )  หม้อแปลงขนาดเลก็ 
 
     2 )  หม้อแปลงขนาดปานกลาง 
 
     3 )  หม้อแปลงขนาดใหญ่ 
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รปูท่ี 9.16  รีเลยป้์องกนัส าหรบัหม้อแปลงขนาดเลก็ 

1) การป้องกนัหม้อแปลงขนาดเลก็ 

52

51 51N

49

Source

Fuse 
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1) การป้องกนัหม้อแปลงขนาดเลก็ (ต่อ) 
 

 

-  ทางด้าน Primary ป้องกนัด้วย Fuse 

-  ทางด้าน Secondary ป้องกนัด้วย  

    1. Time Delay Overcurrent Relay ( 51 ) 

    2. Residually Connected Ground Relay ( 51N ) 

    3. Transformer Thermal Relay ( 49 ) 
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2) การป้องกนัหม้อแปลงขนาดกลาง 

รปูท่ี 9.17  รีเลยป้์องกนัส าหรบัหม้อแปลงขนาดกลาง 

52

49

Utilyty Source 22 kV

52

50

51

50N

51N

50

51

50N

51N

51G

500 kVA

22 kV / 6.6 kV

6.6 kV

RES
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- ทางด้าน Primary ป้องกนัด้วย  

        Relay ( 52 ) 

- ทางด้าน Secondary ป้องกนัด้วย  

 1. Instantaneous / Time Delay Overcurrent Relay 
              ( 50, 51 ) 

 2. Residually Connected Ground Relay ( 50N , 51N ) 

 3. Transformer Thermal Relay ( 49 ) 

 4. Neutral Ground Relay ( 51G ) 

2) การป้องกนัหม้อแปลงขนาดกลาง (ต่อ) 
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- ทางด้าน Primary ป้องกนัด้วย Relay ( 52 )  

- ทางด้าน Secondary ป้องกนัด้วย  

      1. Instantaneous / Time Delay Overcurrent Relay ( 50, 51 ) 

       2. Residually Connected Ground Relay ( 50N , 51N ) 

       3. Transformer Thermal Relay ( 49 ) 

       4. Neutral Ground Relay ( 51G ) 

       5. Pressure Switch ( 63 ) 

       6. Differential Protective Relay ( 87T ) 

3) การป้องกนัหม้อแปลงขนาดใหญ่ 
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รปูท่ี 9.18  รีเลยป้์องกนัส าหรบัหม้อแปลงขนาดใหญ่ 

52

49

Utilyty Source 115 kV

52

50

51

50N

51N

50

51

50N

51N

51G

5000 kVA

115 kV / 22 kV

22 kV

RES

63

87T

Surge Arrester

(Optional)

3) การป้องกนัหม้อแปลงขนาดใหญ่ (ต่อ) 
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Transformer Multifunction Relay 



87 
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Single Line Diagram 



89 



90 


