
  

บทที ่ 3 วธีิการดาํเนินการวจัิย 
 

การวิเคราะห์คุณสมบติัการขนานเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า3 เฟส ตอ้งอาศยัการทาํงานท่ีมีขั้นตอน มีความ
รอบคอบ และรวบรวมขอ้มูลในส่วนของเง่ือนไขในการขนานเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเพือ่นาํไปเป็นขอ้มูล
พื้นฐานในการสร้างวงจรประมวลผล ใหเ้ขา้กบัเง่ือนไขดงักล่าว ซ่ึงขั้นตอนการดาํเนินงานสามารถ
อธิบายไดต้ามรูปท่ี 3.1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

                                                                                             
 

รูปที ่3.1  ขั้นตอนการดาํเนินการวิจยั 

 

เร่ิมตน้ 

ศึกษาและรวบรวมขอ้มูล 

ออกแบบวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ 

ออกแบบโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ทดลองการทาํงาน 

จดัทาํคู่มือการใชง้าน 

จบ 

ผา่น 

ไม่ผา่น 
      ทดลองวงจร
เปรียบเทียบสัญญาณ 

           สร้างแผงวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ 

ผา่น 

ไม่ผา่น 
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3.1   การศึกษาและรวบรวมข้อมูล 

 

3.1.1   ทฤษฎกีารขนานเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัสามเฟส  
ซ่ึงไดด้าํเนินการศึกษาขอ้มูลในหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 
 
3.1.1.1  วธีิการขนานเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัสามเฟส 
  ก)  การขนานเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าโดยใชห้ลอดไฟ 
  ข)  การขนานเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าดว้ยซิงโครสโคป 
 
3.1.1.2  กระแส แรงเคลือ่น และกาํลงัไฟฟ้าจากการขนานเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 
  ก)  การขนานเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าสองตวัเขา้ดว้ยกนัโดยไม่มีโหลดต่ออยู ่
  ข)  เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าตวัหน่ึงจ่ายโหลดอยูแ่ลว้ ขนานเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าอีกตวัหน่ึงเขา้มาเพื่อ
จ่ายโหลดดว้ยกนั 
  ค)  การขนานเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าตวัใหม่เขา้กบัระบบไฟฟ้ากาํลงั 
 

3.1.2   การศึกษาในส่วนของการออกแบบวงจรเปรียบเทยีบสัญญาณ 
ในขั้นตอนการสร้างวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ จาํเป็นตอ้งศึกษาขอ้มูลในส่วนของการทาํงานของ 
อุปกรณ์ทางอิเลก็ทรอนิกส์บางตวั เน่ืองจากการทาํงานเป็นในลกัษณะเฉพาะของทางบริษทัผูผ้ลิต ซ่ึง  
วงจรท่ีตอ้งทาํการพิจารณามีอยู ่4 วงจรหลกัดว้ยกนัคือ  
 
3.1.2.1 วงจรเปรียบเทยีบแรงดัน 
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบสัญญาณแรงดันจะใช้ความสามารถในการแปลงสัญญาณจาก            
อานาลอ็ก ไปเป็นดิจิตอล ของไมโครคอนโทรเลอร์ PIC 16F877A     
 
3.1.2.2  วงจรเปรียบเทยีบความถ่ี 
การออกแบบวงจรเปรียบเทียบความถ่ีคร้ังน้ี ได้เลือกใช้ไอซีท่ีแปลงสัญญาณความถ่ีในรูปไฟฟ้า 
กระแส สลบัไปเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง ซ่ึงเป็นอุปกรณ์น้ีมีขอ้มูลเฉพาะตวัอุปกรณ์ ดังนั้น 
การศึกษาขอ้มูลในส่วนน้ี จาํเป็นตอ้งศึกษาขอ้มูลทางเทคนิคและการประยกุตใ์ชง้านจากบริษทัผูผ้ลิต 
เป็นหลกั 
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3.1.2.3  วงจรเปรียบเทยีบลาํดับเฟส  
การศึกษาในส่วนของวงจรเปรียบเทียบลาํดบัเฟส จะเนน้หนกัไปท่ีการทาํงานของฟลิบฟลอบเบอร์ 
CD4013BC ซ่ึงตอ้งพิจารณาตารางการทาํงานท่ีสญัญาณนาฬิกาต่างๆ 
 

3.1.2.4  วงจรตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้าผ่านจุดตดัศูนย์ 
การศึกษาในส่วนของวงจรตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้าผา่นจุดตดัศูนย ์ จะเนน้หนกัไปท่ีการทาํงานในรูป 
ของโมโนสเตเบิลแบบ โดยใชไ้อซี 555 และออฟโตค้ปัเปอร์ 
 

3.2  การออกแบบวงจรทีใ่ช้งาน 
ในขั้นตอนการออกแบบวงจรท่ีใชง้านน้ี เบ้ืองตน้จะอาศยัการจาํลองการทาํงานในคอมพิวเตอร์ดูผล
ของสญัญาณเอาทพ์ตุก่อน โดยใชโ้ปรแกรม ORCAD และ MATLAB ซ่ึงวงจรท่ีไดท้าํการออก มี
ดงัน้ีคือ 
 1. วงจรแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง ซ่ึงวงจรน้ีจะประกอบไปดว้ยส่วนของภาคจ่าย
ไฟฟ้า กระแส ตรง V12±  1 A โดยอาศยัไอซีเรคกเูรเตอร์รักษาระดบัแรงดนัภาคไฟบวกคือ LM7812 

และLM7912 สาํหรับไฟลบ เพื่อนาํใชใ้นวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ และวงจรขบัรีเลย ์ส่วนอีกภาค
หน่ึงเป็นวงจรลดทอนสัญญาณ เพื่อใช้ในวงจรเปรียบเทียบแรงดันและความถ่ีโดยใช้หมอ้แปลง       
ลดแรงดนัจาก V220 เหลือ Vac15015    ซ่ึงไดอะแกรมการต่อวงจรสามารถแสดงไดต้าม
รูปท่ี 3.2 
 
 
                                                      
 
 

(ก)  วงจรภาคจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง V12±  

 

 
         (ข)  วงจรลดทอนแรงดนัสาํหรับวงจรเปรียบแรงดนัไฟฟ้า  

 

รูปที ่3.2  ก. แสดงไดอะแกรมของวงจรภาคจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง V12±  

                                      ข. แสดงวงจรลดทอนแรงดนัสาํหรับวงจรเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้า 
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 2. วงจรเปรียบเทียบลาํดบัเฟส  การทาํงานอา้งถึงรูปคล่ืนระบบไฟฟ้าสามเฟส โดยพิจารณาท่ี 
จุดตดัศูนยข์องเฟสใดเฟสหน่ึง เฟสท่ีตามมาจะเป็นบวก และเฟสท่ี 3 จะเป็นลบน่ีเป็นเง่ือนไขท่ีเราใช ้
ตรวจสอบ จากวงจรจะใชเ้พียงสองเฟสไปตรวจสอบ  ในกรณีเฟสหมุนตามเขม็ Q1 จะไม่นาํกระแส  
อินพทุ D มีลอจิกเป็น 0 ส่งผลใหเ้อาทพ์ทุ Q ของฟลิบฟลอบเป็น 0 ส่วนในทิศทางทวนเขม็นาฬิกา  
เอาทพ์ทุ Q มีลอจิกเป็น 1 วงจรสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.3 

รูปที ่3.3   ไดอะแกรมของวงจรเปรียบเทียบลาํดบัเฟส 
 

 3. วงจรเปรียบเทียบสัญญาณแรงดนั อาศยัการทาํการของออปแอมป์เบอร์ LM324 สองตวั 
แยกกนัทาํงานระหวา่งแหล่งจ่ายแต่ละตวั และนาํสญัญาณท่ีไดม้าขบัทรานซิสเตอร์เพ่ือควบคุมแรงดนั 
เอาทพ์ุท ช่วงความกวา้งของแรงดนัสามารถควบคุมไดโ้ดยการปรับตวัตา้นทาน R13 เป็นการควบคุม 
ค่าแรงดนัท่ีขาลบของออปแอมป์ตวัท่ีสอง แสดงไดอะแกรมการต่อตามรูปท่ี 3.4 

 
 
 
 
 
 
 

 
            รูปที ่3.4  ไดอะแกรมของวงจรเปรียบเทียบสญัญาณแรงดนั 

 
 4. วงจรเปรียบเทียบความถ่ี การออกแบบวงจรเปรียบเทียบความถ่ีจะเลือกใชไ้อซีชนิดท่ีแปลง 
จากความถ่ีไปเป็นแรงดัน เป็นไอซีเบอร์ LM2917 แต่แรงดันทางเอาท์พุตจะมีปริมาณน้อยซ่ึง 
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จาํเป็นตอ้งมีวงจรขยายสัญญาณอีกทีหน่ึง เพ่ือนาํสัญญาณแรงดนัท่ีไดข้ยายแลว้น้ีไปเปรียบเทียบอีก 
คร้ังหน่ึง แสดงไดอะแกรมการต่อตามรูปท่ี 3.5 
                                              
 
 
 
 
 
 
 
 
        

รูปที ่3.5  ไดอะแกรมการต่อวงจรของวงจรเปรียบเทียบความถ่ี (แสดงเพียงแหล่งจ่ายเดียว) 
 

 5. วงจรตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้าผา่นจุดตดัศูนย ์
   การทาํงานของวงจรตรวจจบัแรงดนัผา่นจุดตดัศูนย ์จะตรวจจบัแรงดนัของ Phase B ทั้ง 
ระบบและเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า โดยใชอ้อปโตค้ปัเปลอร์ในการเช่ือมโยงสัญญาณจากแรงดนัไฟฟ้า
กระแสสลบัแรงดนัสูง เพ่ือเปล่ียนสัญญาณรูปคล่ืนไซน์เป็นสัญญาณพลัซ์ สัญญาณท่ีไดถู้กส่งต่อไป
ยงัทรานซิสเตอร์ BC337 เพ่ือส่งสัญญาณท่ีไดต่้อไปยงั R14, C1, R13 และ D1 เพ่ือกาํเนิดสัญญาณ
กระตุน้ (Triggering Network) ไดส้ัญญาณทริกท่ีมีความกวา้งท่ีเหมาะสมส่งไปกระตุน้ไอซี NE555 
ซ่ึงทาํงานแบบ Mono Stable โดยสัญญาณท่ีออกจากไอซี NE555 คือสญัญาณพลัซ์ท่ีมีคาบเวลา เท่ากบั   
T = R32*C2 หน่ึงลูกคล่ืนต่อการกระตุน้หน่ึงคร้ัง 
 

                              
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.6  รูปแสดงวงจรตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้าผา่นจุดตดัศูนย ์
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3.3  การทดลองการทาํงาน 
การทดลองการทาํงานของวงจรทั้งหมดเม่ือรวมเขา้ดว้ยกนั จะดาํเนินการทดสอบโดยขนานเคร่ือง
กาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัเขา้กบัระบบของการไฟฟ้า ซ่ึงมีอยู ่2 ขนาดคือ 0.33 kW และ 0.09 kW การ
ทดสอบจะสาํเร็จก็ต่อเม่ือเง่ือนไขทั้งหมดเป็นจริงคือ แรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีไฟฟ้าตอ้งอยู่ในย่านท่ี
กาํหนด และลาํดับเฟสตรงกันท่ีแรงดันไฟฟ้าผ่านจุดตัดศูนย์ถ้าเง่ือนไขเป็นจริงทั้ งหมดไมโคร 
คอนโทรลเลอร์ตอ้งทาํงานเพ่ือสั่งขนานเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเขา้กบัระบบ แต่ถา้การทาํงานไม่เป็นไป
ตามท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ ตอ้งดาํเนินการแกไ้ขในส่วนของการออกแบบวงจรหรือโปรแกรมคาํสั่งใน
ไมโครคอนโทรลเลอร์อีกคร้ังเกณฑก์ารพิจารณาในการทดสอบมีดงัน้ี 
 1. ระบบจะทาํงานไดก้ต่็อเม่ือกดปุ่ม ON   เร่ิมการทาํงานท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีไดรั้บ
สญัญาณอินพทุ4ภาค   
 2. เม่ือเง่ือนไขหลกัทั้ง 4 ขอ้ในการขนานเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเป็นจริง หลอดไฟตอ้งแสดงท่ี
หนา้ปัดกล่องควบคุมทั้งหมด 
 3. จากขอ้ท่ี 3.5.2 ไมโครคอนโทรลเลอร์ตอ้งสัง่ใหร้ะบบทาํการขนานเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าทนัที 
และหลอดไฟแสดงสภาวะการขนานสวา่งข้ึนทั้งหมด 
 4. ระบบทั้งหมดจะหยดุทาํงานเม่ือกดปุ่มOFFเป็นการหยดุการทาํงานท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์
หรือสามารถกดหยดุการทาํงานไดทุ้กสภาวะการทาํงาน 
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ลาํดับขั้นการทดลองการทาํงานของชุดขนานเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแบบอตัโนมัต ิ
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่3.7 ลาํดบัขั้นการทดลองการทาํงานของชุดขนานเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแบบอตัโนมติั 

เร่ิมตน้ 

สัง่รันโปรแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอร์ 

เดินเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ี 1500 รอบ/นาทีและมี
ความถ่ีประมาณ 50 Hz 

เปรียบเทียบลาํดบั
เฟส 

ปรับแรงดนัของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

เปรียบเทียบ
แรงดนั 

ปรับความถ่ีของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

เปรียบเทียบ 
ความถ่ี 

ไมโครคอนโทรเลอร์สัง่ขนานเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า
หลงัจาก  

สญัญาณคงท่ี และตดัระบบควบคุมออกภายหลงั  

จบ 

สลบัสายคู่ใดคู่หน่ึง 

ตรง 

ไม่ตรง 

อยูใ่นช่วง V19  

ไม่อยูใ่นช่วง V19  

ไม่อยูใ่นช่วง Hz2  
 

ไม่อยูใ่นช่วง Hz2  
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รูปที ่3.8  วงจรการทดสอบการขนานเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแบบอตัโนมติ 
 

 
 


