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Objective

เพื่อใหเกิดความรความเขาใจหลักการทํางานของหมอแปลง

Object ve

เพอใหเกดความรูความเขาใจหลกการทางานของหมอแปลง

กระแสไฟฟา (CT) และหมอแปลงแรงดันไฟฟา (PT)
เพื่อใหเกิดความรูความเขาใจเกี่ยว Transformer Grounding 
แบบตางๆ (Solidly Grounding, Neutral Grounding แบบตางๆ (Solidly Grounding, Neutral Grounding 
Resistor และ Ungrounded System)

ื ใ  ป  ป ั ไฟฟ ไ   สามารถเลือกใชอปุกรณและการปองกันระบบไฟฟา ไดอยางถูกตอง

เหมาะสม 

สามารถนําความรูไปแกไขปญหาและตัดสินใจไดอยางรวดเร็ว
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Current transformer

มีหนาที่ลดระดับกระแสไฟฟา กอนที่จะสงกระแสไฟฟาที่ลดทอนแลวใหกับ

Cu e t t a s o e

มหนาทลดระดบกระแสไฟฟา กอนทจะสงกระแสไฟฟาทลดทอนแลวใหกบ

มิเตอรและรีเลยปองกัน 
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CT saturation C  satu at o  

B

HB H curve HB-H curve

5 7 OHM220 V

Burden

5.7 OHM220 V

Primary side Experimental ResultSecondary side

CT 15/5 A
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CT 15/5 A
40 VA (1.6 OHM)
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ความแตกตางและการนาํไปใชงานของ

3CT  S i  ZCT3CTs Summation และ ZCT
3CTs ZCTTransformer

loadload

L

N

ความแตกตางของกระแสระหวางการใช 

ZCT กับ Bar type CT

2CTs

N
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2CTs(lower line)  และ ZCT(upper line)
A  f b l  b dA case of balance burden
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2CTs(lower line)  และ ZCT(upper line)
A  f b l  b dA case of unbalance burden
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Inrush current at BSCBus  cu e t at SC

August 31, 201111



content

Objective

co te t

Objective
Current Transformer 
Potential Transformer 
Solidly Grounded SystemSolidly Grounded System
NGR System
Ungrounded System
69 kV protective relayp y
Discussion

August 31, 201112



Potential Transformer

มีหนาที่ลดระดับแรงดันไฟฟา กอนที่จะสงแรงดันไฟฟาที่ลดทอนแลว

ote t a  a s o e

มหนาทลดระดบแรงดนไฟฟา กอนทจะสงแรงดนไฟฟาทลดทอนแลว

ใหกับมิเตอรและรีเลยปองกัน 
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PT over excite ove  e c te
110V/3300 V
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Solidly Grounded SystemSo y G ou e  Syste

Advantage
ตรวจจับ short circuit current ไดงายตรวจจบ short circuit current ไดงาย
ไมเกิดปญหาเรื่อง over voltage ขณะเกิด single line to ground fault

D dDisadvantage
short circuit current มคีาสูง

August 31, 201116

เครื่องจักรหยุดเดินเนื่องจาก voltage sag ขณะเกิด single line to ground fault
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NGR SystemG  Syste

I1

I2
I2

I3

V12

V23 V31

1 PU = (Line Voltage)² / kVA
Fault

Vo
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NGR SystemG  Syste

Advantage
short circuit current มคีานอยกวา rated current ของหมอแปลงไฟฟา
ขณะเกิด single line to ground fault ขึ้นในระบบ line voltage จะมคีา
ปกติ, ทําใหเครื่องจักรยังสามารถทํางานไดอยางปกติ

Disadvantage
ขณะเกดิ single line to ground fault ขึ้นในระบบ จะเกิด over ขณะเกด single line to ground fault ขนในระบบ จะเกด over 
voltage ในเฟสที่ไมไดเกิด fault เทียบกับ earth มคีาเทากับ √3 เทา

August 31, 201119



NGR SystemG  Syste

Line voltage

Line Current

August 31, 201120
Fault conditionNormal condition



NGR SystemG  Syste

Voltage phase to 
G d ่ ึ้ √3 Ground เพิมขึน √3 เทา
ขณะเกิด single line to 
ground fault 
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Fault conditionNormal condition
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Ungrounded System

Ad

U g ou e  Syste

Advantage
short circuit current มคีาต่ํามาก

้ขณะเกิด single line to ground fault ขึ้นในระบบ line voltage จะมคีา
ปกติ, ทําใหเครื่องจักรยังสามารถทํางานไดอยางปกติ

Disadvantage
ตรวจจับ short circuit current ไดยาก
ขณะเกิด single line to ground fault ขึ้นในระบบ จะเกิด over voltage 
ในเฟสที่ไมไดเกิด fault เทียบกับ earth มีคาเทากับ √3 เทา
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Ungrounded SystemU g ou e  Syste

a

b
V

I2a

c

Vc I2b

-Vo

I2a

IfaVa

Vc
I2a

I2b

I2b

Ifb Ifa

Ifb I2a+I2b+Ifa+Ifb

Vb V Vo

I2b

I0

fault

Vb Vac Vo
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Ungrounded SystemU g ou e  Syste

a

b
V

c

Vc

-Vo

I0

Va

Vc
Ia+Ib+lc

I0

Vb V Vo

Ia Ib
Ic Ia+Ib+Ic

fault

Vb Vac Vo
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Ungrounded SystemU g ou e  Syste

Ph Earth fault simulation on ungrounded systemPhase
characteristic

Earth fault simulation on ungrounded system

V0
I0
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Ungrounded SystemU g ou e  Syste

Line voltageLine voltage

Line current
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Fault conditionNormal condition



Ungrounded SystemU g ou e  Syste

Voltage phase to 
Ground ิ่ ึ้  √3 Ground เพมขน √3 เทา
ขณะเกิด single line to 
ground fault 
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Fault conditionNormal condition
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69 kV protective relay69  p otect ve e ay

MEA

CT 300/5
PT 69 KV/110 V

27

50N/
51N 32 67 2150/51

PT 69 KV/110 V

64
G

CURRENT Tr. Dyn
LIMITING 
REACTOR81

y
%Z =10 %

August 31, 201130



69 kV protective relay69  p otect ve e ay

MEA

ABB SPAJ140CT 300/5
PT 69 KV/110 V

27

50N/
51N 32 67 2150/51

J

OVER CURRENT RELAY

PT 69 KV/110 V

64
G

OVER CURRENT RELAY
CURRENT SETTING: 2.80 A (168 A PRIMARY SIDE) 
TIME DIAL: 0.47 CURVE: NI

Tr. Dyn
INSTANTANOUS
CURRENT SETTING: 44.80 A, TIME: 0.08 S 
(2688 A PRIMARY SIDE คิดเปน 321 MVA)

y
%Z =10 %

81
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69 kV protective relay69  p otect ve e ay

MEA

ABB SPAJ140CT 300/5
PT 69 KV/110 V

27

50N/
51N 32 67 2150/51

J

EARTH FAULT RELAY

PT 69 KV/110 V

64
G

EARTH FAULT RELAY
CURRENT SETTING: 2.00 A (120 A PRIMARY SIDE)
TIME DIAL: 0.20 CURVE: NI

Tr. Dyn
INSTANTANOUS
CURRENT SETTING: 20 A (1200 A PRIMARY SIDE)
TIME: 0.05 S

y
%Z =10 %

81
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69 kV protective relay69  p otect ve e ay

MEA

TOSHIBA 

CT 300/5
PT 69 KV/110 V

27

50N/
51N 32 67 67N 2150/51

TOSHIBA 
GRD150

64
G

UNDER VOLTAGE RELAY
VOLTAGE SETTING: 67 V (60% or 42 KV)
TIME: 3 S Tr. Dyny

%Z =10 %

81
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69 kV protective relay69  p otect ve e ay

MEA

TOSHIBA 

CT 300/5
PT 69 KV/110 V

27

50N/
51N 32 67 67N 2150/51

TOSHIBA 
GRD150

64
G

GROUND OVER VOLTAGE RELAY
VOLTAGE SETTING: 20V (13.8 KV) 
TIME: 1 STr. Dyn
(MEA RECLOSING RELAY = 100 mS) 

y
%Z =10 %

81
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69 kV protective relay69  p otect ve e ay

MEA

CT 300/5
PT 69 KV/110 V

27

50N/
51N 32 67 2150/51

PT 69 KV/110 V

64
G

FREQUENCY RELAY
CURRENT SETTING:  50 + 0.5 Hz

Tr. Dyny
%Z =10 %

81
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69 kV protective relay69  p otect ve e ay

MEA

TOSHIBA 
GRD150

CT 300/5
PT 69 KV/110 V

27

50N/
51N 32 67 2150/51

GRD150

64
G

DIRECTIONAL OVER CURRENT RELAY
CURRENT SETTING: 50 A (3000 A PRIMARY SIDE)
CURVE: DEF TIME: 0.1 STR  Dyn
GENERATOR 10 MVA SUPPLIES 
MAX FAULT CURRENT 830 A 

TR.  Dyn
%Z= 10 %

81
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69 kV protective relay69  p otect ve e ay

MEA

ABB RXPPK 2H
CT 300/5
PT 69 KV/110 V

27

50N/
51N 32 67 2150/51

ABB RXPPK 2HPT 69 KV/110 V

64
G

REVERSE POWER RELAY
SETTING: 3 A PRIMARY CURRENT

: 358 KWTr. Dyn
OPERATING TIME: 2 S

y
%Z =10 %
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69 kV protective relay69  p otect ve e ay

MEA

TOSHIBA
GRZ100 203B 30 90

CT 300/5
PT 69 KV/110 V

27

50N/
51N 32 67 2150/51

GRZ100-203B-30-90PT 69 KV/110 V

64
G

DISTANCE RELAY ( Z=V/I )
ZONE 1 SETTING:  2.9199 OHM PRI,  TIME= 0.00 S
ZONE 2 SETTING:  4.3796 OHM PRI,  TIME= 0.25 STr. Dyn
ZONE 3 SETTING:  5.475 OHM PRI,  TIME= 0.50 S

Z PHASE TO PHASE = Z PHASE TO GROUND SETTING

y
%Z =10 %

81
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Discussion

3CTs Summation Problem

scuss o

3CTs Summation Problem
Relay Co-ordination (Main substation and Machine)

Large Machine delay time 0.5 sec when machine starting 
Inrush Current Effect to Earth Fault Relay Operate )
Use ZCT to solve  

69 kV P t ti  R l  O ti69 kV Protective Relay Operation
Relay ทีม่ีโอกาสทํางาน

Ground Over Voltage Relay (64)Ground Over Voltage Relay (64)
Under Voltage Relay (27)
Over Current Relay (Time and Inst)
Reverse Power Relay (32)Reverse Power Relay (32)
Distance Relay (Phase to Phase Fault Function)
Frequency Relay
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Discussion

69 kV Protective Relay Operation

scuss o

69 kV Protective Relay Operation
Relay ที่มีโอกาสไมทํางาน

Earth Fault Relay 
Directional Over Current Relay (67)
Distance Relay (Single line to ground fault function)

Relay ที่ควรปรับปรงุ Settingy ุ g
Over Current Relay (Inst) เปลี่ยนจาก 44.8 A เปน 22 A 
Directional Over Current Relay เปลี่ยนจาก 50 A เปน10 A, y ,
Time จาก 0.1 s เปน 0.5 s
ติดตั้ง Inter tripping ระหวางการไฟฟานครหลวงกับ Ajinomoto pp g j
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Thank you for your attention

Questions?
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