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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาของงานวิจัย 
 การผิดปกติของระบบจําหนายไฟฟาสามารถแบงไดเปนหลายประเภทตาม ระยะเวลา , 

ขนาด และ ชนิดของปริมาณ  เชน ไฟฟาดับ  แรงดันไฟฟาเกิน  แรงดันไฟฟาตก  กระแสไฟฟาเกิน  
เปนตน      ซ่ึงการผิดปกติของระบบที่มีความถี่ในการเกิดบอยครั้งและมีผลกระทบในวงกวางก็คือ 
แรงดันตกชั่วขณะ จึงทําใหแรงดันตกชั่วขณะเปนปญหาสําคัญในระบบไฟฟาที่กําลังไดรับความ
สนใจ  นอกจากนั้นจํานวนของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆที่จะเกิดปญหาในการทํางานเนื่องจาก
แรงดันตกชั่วขณะไดงายกําลังเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ทั้งในโรงงานอุตสาหกรรม, ยานธรุกิจ และบานเรือน 

เชน เครื่องคอมพิวเตอร ระบบควบคุมตางๆ  ถึงแมวาในบานเรือนจะไมเห็นผลกระทบอยางชัดเจน
แตในโรงงานอุตสาหกรรมและยานธุรกิจผลกระทบของแรงดันตกชั่วขณะกอใหเกิดมูลคาความ
เสียหายอยางมากมาย  ผลกระทบของแรงดันตกชั่วขณะตออุปกรณไฟฟาขึ้นอยูกับระยะเวลาในการ
เกิดแรงดันตกชั่วขณะและขนาดของแรงดันท่ีลดลง ซ่ึงอุปกรณไฟฟาตางๆมีลักษณะการทนตอ
แรงดันตกชั่วขณะไมเทากัน แนวโนมที่อุปกรณไฟฟาจะไมทํางานมีมากขึ้นเมื่อระยะเวลาที่เกิด
แรงดันตกชั่วขณะยาวนานขึ้นและขนาดของแรงดันมีคานอยลง  นอกจากการลดลงของขนาด
แรงดันแลวแรงดันตกชั่วขณะอาจจะเกิดการกระโดดของมุมเฟสรวมดวยได 

 

รูปที่ 1.1 การทํางานของ DVR  

วิธีการแกปญหาที่ไดรับความนิยมวิธีหนึ่ง คือ การติดตั้งอุปกรณเขาไปอนุกรมในระบบ
ไฟฟาเพื่อชดเชยแรงดันที่ขาดหายไปและจะทํางานในชวงที่เกิดแรงดันตกชั่วขณะเทานั้น ซ่ึง
โดยทั่วไปแลวจะเรียกอุปกรณตัวนี้วา DVR (Dynamic voltage restorer) ในปจจุบันมีงานวิจัย

เกี่ยวกับตวัชดเชยแรงดันตกชั่วขณะอยางมากมาย  ทั้งงานวิจัยที่เปนระบบรวมทั้งระบบและเฉพาะ
องคประกอบยอยบางสวนของตัวชดเชยแรงดันตกชั่วขณะ แตอยางไรก็ตามในงานวิจัยที่เปนระบบ
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รวมทั้งระบบยังมีความไมชัดเจนในสวนตัวควบคุมของตัวชดเชยแรงดันตกชั่วขณะ วาสามารถแยก
ออกเปนองคประกอบยอยอะไรบาง และมีหนาที่อยางไร  ถึงแมวาผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยตางๆจะ
สามารถชดเชยแรงดันตกชั่วขณะไดก็ตาม   แตความไมชัดเจนในเรื่องนี้ก็อาจจะทําใหอัลกอริทึมที่
เลือกใชมีความยุงยากซับซอน ดังนั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงไดแบงแยกองคประกอบของสวนการ
ควบคุมไดเปน 3 สวนหลัก ดังรูปที่ 1.1 คือ สวนการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะ สวนการสราง
แรงดันอางอิง สวนการสรางแรงดันชดเชย โดยในวิทยานิพนธนี้จะทําการพัฒนาและแกไขปรับปรุง
ใน 2 สวน คือ 

1.1.1 สวนการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะ  

ปญหาที่สําคัญในสวนนี้คือ ความตองการของการชดเชยแรงดันตกชั่วขณะที่จะตองรวดเร็ว
เพื่อปองกันไมใหแรงดันตกชั่วขณะมีผลกระทบตอโหลด ดังนั้นการตรวจจับการเกิดแรงดันตก
ชั่วขณะจะตองมีความรวดเร็ว นอกจากนั้นยังตองมีความแมนยําในการตรวจจับการสิ้นสุดแรงดัน
ตกชั่วขณะเพื่อใหมีการชดเชยแรงดันตกชั่วขณะที่สมบูรณ ในระบบไฟฟาโดยทั่วไปไมไดมีเพียง
แรงดันที่ความถี่มูลฐานเทานั้น แตยังประกอบไปดวยแรงดันฮารมอนิกและสัญญาณรบกวนตางๆ  
จึงทําใหเปนเรื่องยากในการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะใหมีความแมนยําและความรวดเร็ว ซ่ึง
งานวิจัยที่ผานมาไดนําเสนออัลกอริทึมอยางหลากหลาย แตมีอัลกอริทึมที่เหมาะสมในทางปฏิบัติ
และถูกนํามาใชจริง คือ  

1. การตรวจจับขนาดแรงดันสเปซเวกเตอร [1] รูปที่ 1.2 แสดงบล็อกไดอะแกรมการ

ตรวจจับขนาดของแรงดันสเปซเวกเตอร โดยเริ่มจากแปลงแรงดันไฟฟา 3 เฟสใหเปนแรงดัน     
สเปซเวกเตอรบนระนาบ d-q จากนั้นทําการกรองแรงดันเนื่องจากการแกวงขณะแรงดันไมสมดุล

และหาขนาดของแรงดันไดจากสมการที่ 1.1 สุดทายนําขนาดที่ไดมาเปรียบเทียบกับขนาดแรงดัน
ในระบบไฟฟากอนการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ ถึงแมวาการใชตัวกรองผานต่ําจะชวยแกปญหาการ
แกวงของแรงดันได แตก็จะทําใหประสิทธิภาพของการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะดอยลงไป  

2 2
d qv(t) v (t) v (t)= +                                                 (1.1) 
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รูปที่ 1.2 บล็อกไดอะแกรมการตรวจจับขนาดแรงดันสเปซเวกเตอร 

2. การตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงแรงดันสเปซเวกเตอรจากคาแรงดันอางอิง [2,3] รูป

ที่ 1.3 แสดงบล็อกไดอะแกรมการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของแรงดันสเปซเวกเตอร ซ่ึง
ขนาดการเปลี่ยนแปลงของแรงดันสามารถหาไดจากสมการที่ 1.2 จากนั้นทําการกรองสัญญาณที่ได
เนื่องจากปญหาการแกวงของสัญญาณเชนเดียวกับขนาดแรงดันสเปซเวกเตอร สุดทายนําสัญญาณที่
ไดเปรียบเทียบกับคาอางอิง วิธีการนี้นอกจากการใชตัวกรองผานต่ําที่ทําใหการตรวจจับดอย
ประสิทธิภาพลงแลว การแยกระหวางการเกิดแรงดันตกชั่วขณะและการเพิ่มลดของแรงดันเนือ่งจาก
การเปลี่ยนแปลงโหลดซึ่งพบบอยในระบบไฟฟาเปนเรื่องที่ยาก 

ref ,d d ref ,q q
2 2v(t) [V v (t)] [V v (t)]Δ = − −+                                    (1.2) 

 

รูปที่ 1.3 บล็อกไดอะแกรมการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของแรงดันสเปซเวกเตอร 

3. การใช 2 อัลกอริทึมรวมกันทํางาน [4] รูปที่ 1.4 แสดงบล็อกไดอะแกรมการใช 2 

อัลกอริทึมรวมกันทํางาน อัลกอริทึมหนึ่ง คือ การตรวจจับการเปลี่ยนแปลงขนาดแรงดันลําดับบวก 
(Positive sequence voltage) ระหวางกอนทําการกรองและหลังทําการกรอง ซ่ึงอาจผิดพลาดได

งายจึงใชเพียงขณะเริ่มตนเทานั้น สวนอีกอัลกอริทึม คือ มูฟวิงซัม (Moving sum) ซ่ึงจะมีความ

แมนยํามากกวาเปนตัวบอกการเกิดแรงดันตกชั่วขณะหลังจากนั้น ซ่ึงถาไมเกิดแรงดันตกชั่วขณะ
อัลกอริทึมการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงขนาดจะยกเลิกสัญญาณการเกิดแรงดันตกช่ัวขณะไปเอง 
ในสวนการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงขนาดแรงดันลําดับบวกนั้นจะมีลักษณะที่คลายกับวิธีการ
ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงขนาดแรงดันสเปซเวกเตอร ซ่ึงจะมีปญหาการแยกระหวางแรงดันตก
ช่ัวขณะและการเพิ่มลดแรงดันปกติเชนเดียวกัน  
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รูปที่ 1.4 บล็อกไดอะแกรมการใช 2 อัลกอริทึมรวมกันทาํงาน 

 ในวิทยานิพนธนี้นําเสนอการพัฒนาการใช 2 อัลกอริทึมรวมกันทํางาน โดยอัลกอริทึมหนึ่ง
ใชการตรวจจับแรงดันสเปซเวกเตอรทั้งขนาดและมุมเฟสบนระนาบ α-β โดยการตรวจจับขนาดมี
ลักษณะคลายกับการตรวจจับขนาดแรงดันสเปซเวกเตอรและการตรวจจับมุมเฟสใชการพิจารณา
การเปลี่ยนแปลงมุมเฟสซึ่งจะเกิดเมื่อมีการผิดพรองของระบบไฟฟาเทานั้น แทนการพิจารณาเพียง
การเปลี่ยนแปลงขนาดแรงดัน นอกจากนั้นการตรวจจับบนระนาบ α-β มีความงายกวางานวิจัยใน
อดีตที่ทําการตรวจจับแรงดันสเปซเวกเตอรบนระนาบ d-q เนื่องจากไมตองใชเฟสล็อกลูป (Phase-

locked loop : PLL)  สวนอีกอัลกอริทึมจะใชวิธีรีเคอรซีฟดีเอฟที (Recursive DFT) ซ่ึงมีความ

แมนยํามากและงายในการปฏิบัติจริง นอกจากนั้นยังสามารถพิจารณาทั้งแรงดันลําดับบวกและ
แรงดันลําดับลบ (Negative sequence voltage)ได 

1.1.2. สวนการสรางแรงดันอางอิง  

ในงานวิจัยที่ผานใชเฟสล็อกลูป เพื่อหามุมเฟสของแรงดันที่ความถี่มูลฐานในระบบไฟฟา
และนําไปสรางแรงดันอางอิง ถึงแมวาจะมีการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็ว แตก็ไมได
เปนสิ่งที่จําเปนในการสรางแรงดันอางอิง และยังมีปญหาเนื่องจากแรงดันฮารมอนิกและสัญญาณ
รบกวนตางๆในระบบไฟฟาทั้งขณะปกติและเกิดแรงดันตกชั่วขณะทําใหตองมีวิธีที่ยุงยากในการ
ออกแบบ [5] นอกจากนั้นยังจะตองหยุดการทํางาน (Freeze) เมื่อเกิดแรงดันตกชั่วขณะ เพื่อเก็บ

ขอมูลกอนเกิดแรงดันตกชั่วขณะซึ่งลักษณะการทํางานเชนนี้ อาจทําใหเกิดปญหาการกระโดดของ
มุมเฟสเมื่อส้ินสุดแรงดันตกชั่วขณะเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของความถี่ได งานวิจัยในสวนนี้มี
คอนขางนอย [6] 

αβ 

ABC αβ 

dq 

Sag signal 

V+ 
Compare 

VSA 

VSC 

VSB 
Low pass 

filter 

Moving 

sum 

VSA 

VSC 

VSB 
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ในวิทยานิพนธนี้นําเสนออัลกอริทึมการสรางแรงดันอางอิงโดยไมใชเฟสล็อกลูป  แตใชวิธี
ซ่ึงคลายกับเฟสล็อกลูปและมีซีโรครอสซิง (Zero crossing) เปนตัวตรวจจับความถี่ของระบบ

ไฟฟาตลอดเวลา 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพื่อพัฒนาอัลกอริทึมการควบคุมตัวชดเชยแรงดันตกชัว่ขณะใหเหมาะสมและงายในทาง

ปฏิบัติ 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1. กําหนดหนาที่หลักขององคประกอบตางๆของตัวชดเชยแรงดนัตกชั่วขณะที่จําเปนในการทํางาน

จริง 
2. พัฒนาอัลกอริทึมที่เหมาะสมและงายสําหรับควบคุมการทํางานขององคประกอบยอยตางๆของ
ตัวชดเชยแรงดันตกชั่วขณะสําหรับทํางานที่ระบบแรงดันไฟฟาระดับต่ํา 

3. สรางตัวชดเชยแรงดันตกชั่วขณะเพื่อทดสอบสมรรถนะอัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้น 

 

1.4 นิยามสัญลักษณ 
( )SAv t , ( )SBv t , ( )SCv t       :   แรงดันดานแหลงจายเฟส A,B,C ที่เวลาใดๆ ตามลําดับ 
( )LAv t , ( )LBv t , ( )LCv t       :   แรงดันดานโหลดเฟส A,B,C ที่เวลาใดๆ ตามลําดับ 
( )LAi t , ( )LBi t , ( )LCi t       :   แรงดันดานโหลดเฟส A,B,C ที่เวลาใดๆ ตามลําดับ 

( )comAv t , ( )comBv t , ( )comCv t :   แรงดันชดเชยเฟส A,B,C ที่เวลาใดๆ ตามลําดับ 
( )v tα , ( )v tβ        :   แรงดันบนแกน ,α β  ที่เวลาใดๆ ตามลําดับ 
( )dv t , ( )qv t        :   แรงดันบนแกน ,d q  ที่เวลาใดๆ ตามลําดับ 

,ref dV , ,ref qV        :   แรงดันอางอิงบนแกน ,d q  ที่เวลาใดๆ ตามลําดับ 
( )v t                                     :   ขนาดของแรงดันสเปซเวกเตอรที่เวลาใดๆ 
( )

ref
v t                                 :   ขนาดของแรงดันสเปซเวกเตอรอางอิง 

( )Δv t                                  :   ขนาดการเปลี่ยนแปลงของแรงดันสเปซเวกเตอรที่เวลาใดๆ 
( )Δ

ref
v t                              :   ขนาดการเปลี่ยนแปลงของแรงดันสเปซเวกเตอรอางอิง 

preV        :   แรงดันกอนเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 
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sagV        :   แรงดันขณะเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 
ϕ        :   มุมเฟสระหวางแรงดนักอนและขณะเกิดแรงดนัตกชั่วขณะ 

1V                                     :   ขนาดของแรงดันที่เฟส A ขณะเกดิแรงดันตกชัว่ขณะ 

2V                                     :   ขนาดของแรงดันที่เฟส B และ C ขณะเกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 
θ        :   มุมเฟสของแรงดัน 
γ        :   มุมเฟสระหวางแรงดนัและกระแส 

comP                                     :   กําลังแอกทีฟที่ตองการในการชดเชยแรงดนัตกชัว่ขณะ 
( )refv t                                  :   แรงดนัอางอิงที่เวลาใดๆ 

( )v t                                      :   แรงดันสเปซเวกเตอรที่เวลาใดๆ 
( )pv t                                    :   แรงดันลําดับบวกที่เวลาใดๆ 
( )nv t                                    :   แรงดันลําดับบวกที่เวลาใดๆ 

1ω        :   ความถี่หลักมูล 
Δθ        :   การเปลี่ยนแปลงมุมเฟสของแรงดันสเปซเวกเตอร 

sT        :   คาบเวลาในการสุมขอมูล 

nt           :   เวลาที่ทําการสุมคาปจจุบัน 

busC           :   ตัวเก็บประจุที่ใชเก็บพลังงาน 

(max)comV       :   แรงดันสงูสุดที่สามารถชดเชยได 

(max)comI       :   กระแสสงูสุดที่สามารถชดเชยได 

(max)comt        :   ระยะเวลาสูงสุดที่สามารถชดเชยได 

(max)busV       :   แรงดันบสัไฟตรงสูงสุด 

(min)busV        :   แรงดันบสัไฟตรงต่ําสุด 

fL           :   ตัวเหนีย่วนําวงจรกรอง 

fC           :   ตัวเก็บประจุวงจรกรอง 

fR           :   ตัวตานทานวงจรกรอง 
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1.5 ขั้นตอนในการดําเนินงาน 

1. ศึกษาคุณสมบัติของแรงดันตกชั่วขณะ 
2. ศึกษาคุณสมบัติของตัวชดเชยแรงดันตกชั่วขณะและวิธีการตางๆที่เกี่ยวของ 
3. พัฒนาอัลกอริทึมที่เหมาะสมสําหรับแตละองคประกอบของตัวชดเชยแรงดันตกชั่วขณะ 
4. จําลองการทํางานของตัวชดเชยแรงดันตกชั่วขณะ 
5. สรางตนแบบตัวชดเชยแรงดันตกชั่วขณะ 
6. ทําการทดสอบตัวชดเชยแรงดันตกชั่วขณะที่สรางขึ้น 
7. ประเมินผล  สรุป และเขียนวิทยานิพนธ 

 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ไดเขาใจถงึหลักการทํางานและสวนประกอบตางๆของตัวชดเชยแรงดันตกชั่วขณะ  
2. มีการพัฒนาอัลกอริทึมสําหรับควบคุมการทํางานตัวชดเชยแรงดันตกชั่วขณะที่งายในการสราง

จริง 
3. ผลการศึกษาวิจัยและพัฒนาสามารถนําไปใชงานไดจริง 



บทที่  2 

ทฤษฎีเบื้องตนเกี่ยวกับแรงดันตกชั่วขณะและการชดเชยแรงดันตกชั่วขณะ 

2.1 แรงดันตกชั่วขณะ 

 แรงดันตกชั่วขณะคือ แรงดันที่ลดลงในชวงระยะเวลาหนึ่ง จนเหลือคาแรงดันอารเอ็มเอส 
ระหวาง 10 – 90 % ของแรงดันอารเอ็มเอสปรกติที่ความถี่หลักมูล ดังรูปที่ 2.1 นอกจากนั้นอาจมี
การกระโดดของมุมเฟสที่จุดเริ่มเกิดและสิ้นสุดแรงดันตกชั่วขณะรวมดวยไดในบางกรณี 

 

รูปที่ 2.1 แรงดันตกชั่วขณะ 

2.1.1 สาเหตุการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ  

 แรงดันตกชั่วขณะสามารถเกิดไดจากหลายสาเหตุ แตสาเหตุหลักนั้นเกิดจากการเกิด
ความผิดพรอง(fault) ในระบบไฟฟาที่บัสขางเคียงหรือในระบบจําหนายไฟฟา ตัวอยางของการเกิด
แรงดันตกชั่วขณะแสดงดังรูปที่ 2.2 เมื่อเกิดความผิดพรองที่สายจายไฟฟาที่ 1 (Feeder1) ไฟฟาดับ

จะเกิดขึ้นที่สายจายไฟฟานี้  แตสายจายไฟฟาอีกสามสายที่ตอขนานอยูนั้นจะเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 
เนื่องจากกระแสโดยสวนใหญจะไหลผานสายจายไฟฟาที่1 โดยแรงดันที่บัสนี้หรือแรงดันตกชั่ว
ขณะที่ตกครอมสายจายไฟฟาที่ 2 (Feeder2) ,3 (Feeder3) และ 4 (Feeder4)  สามารถหาไดจาก

ทฤษฎีการแบงแรงดัน (Voltage divider) [7] ดังสมการที่ 2.1  ขนาดของแรงดันตกชั่วขณะขึ้นอยู

กับคาอิมพีแดนซของสายจายไฟที่1 (Zfeed1) หรือก็คือระยะหางระหวางตําแหนงของความผิด

พรองที่เกิดขึ้นกับบัสรวม (Common bus) 

=
+
Feeder1

Feeder 2,3,4 s
Line Feeder1

Z
V V

Z Z
                                               (2.1) 
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รูปที่ 2.2 ระบบจําหนายไฟฟาที่ทําใหเกิดแรงดันตกชัว่ขณะ 

2.1.2 ลักษณะของแรงดันตกชั่วขณะ 

แรงดันตกชั่วขณะอาจมีไดหลายลักษณะขึ้นอยูกับ ประเภทและตําแหนงของความผิดพรอง
ในระบบไฟฟา รวมทั้งประเภทของการตอหมอแปลงไฟฟา 3 เฟสที่ตออยูในระบบไฟฟาโดยใน
วิทยานิพนธนี้จะพิจารณาแรงดันตกชั่วขณะซึ่งเกิดที่ระบบไฟฟาแรงดันระดับต่ําที่เปนผลมาจากการ
เกิดความผิดพรองที่ระบบไฟฟาแรงดันระดับกลางและมีหมอแปลงแรงดันไฟฟา 3 เฟสชนิด Dy ตอ

อยูในระบบไฟฟาเทานั้น สามารถแบงลักษณะของแรงดันตกชั่วขณะไดเปน 3 ประเภท คือ 

 

รูปที่ 2.3 ระบบจําหนายไฟฟาที่ทําใหลักษณะของแรงดันตกชัว่ขณะมีการเปลี่ยนแปลง 

 

รูปที่ 2.4 แผนภาพเฟสเซอรแรงดันตกชัว่ขณะซึ่งเกดิจากความผิดพรองแบบ 3 เฟส 

ZLine 
Vs 

G 

Fault Zfault 

Load 
Dy 

ZLine 
Vs 

G 

Feeder 1 Fault 

Feeder 2 

Feeder 3 

Feeder 4 

Zfeeder1 

Zfeeder2 

Zfeeder3 

Zfeeder4 

Vapre 

Vbpre 

Vcpre 

Vbsag 

Vcsag 

Vasag 
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1. แรงดันตกชั่วขณะซึ่งเกิดจากความผิดพรองแบบ 3 เฟส มีลักษณะของแรงดันที่
ขนาดลดลงจากปกติแบบสมดุลและไมมีการกระโดดของมุมเฟส ดังรูปที่ 2.4 

 

รูปที่ 2.5 แผนภาพเฟสเซอรแรงดันตกชัว่ขณะซึ่งเกดิจากความผิดพรองแบบ 2 เฟส 

2. แรงดันตกชั่วขณะซึ่งเกิดจากความผิดพรองแบบ 2 เฟส มีลักษณะของแรงดันที่
ขนาดลดลงแบบไมสมดุล โดยที่มี 2 เฟสมีขนาดและการกระโดดของมุมเฟสเทากัน และ
อีกเฟสมีการลดลงของขนาดมากที่สุดแตไมมีการกระโดดของมุมเฟส  ดังรูปที่ 2.5  แต
อยางไรก็ตามถาแรงดันแตละเฟสที่ความผิดพรองแบบ 2 เฟสไมเทากันจะทําใหขนาดของ
แรงดันและการกระโดดของมุมเฟสทั้ง 3 เฟสไมเทากันได 

 

รูปที่ 2.6 แผนภาพเฟสเซอรแรงดันตกชัว่ขณะซึ่งเกดิจากความผิดพรองแบบ 1 เฟส 

3. แรงดันตกชั่วขณะซึ่งเกิดจากความผิดพรองแบบ 1 เฟส มีลักษณะของแรงดันที่
ขนาดลดลงแบบไมสมดุล โดยที่มี 2 เฟสมีขนาดและการกระโดดของมุมเฟสเทากัน และ
อีกเฟสไมมีการเปลี่ยนแปลง ดังรูปที่ 2.6 สําหรับแรงดันตกชั่วขณะประเภทนี้จะมีขนาด
นอยที่สุดเพียงแค 0.577% ของแรงดันปกติและมีการกระโดดของมุมเฟสมากที่สุดเพียง 30
องศาเทานั้นเนื่องจากแรงดันลําดับศูนยไมสามารถผานหมอแปลงที่มีการตอแบบ Dy ได 

Vapre 

Vbpre 

Vcpre 

Vbsag 

Vcsag 

Vasag 
ϕ  

Vapre 

Vbpre 

Vcpre 

Vbsag 

Vcsag 

Vasag ϕ  
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 จากลักษณะของแรงดันแบบไมสมดุลที่ไดกลาวขางตนสามารถเขียนเปนสมการทั่วไปได
เปน 

θ

θ

θ

+ ϕ
− ϕ

=
=
=

SA 1

SB 2

SC 2

V V cos( )
V V cos( )
V V cos( )

                                                 (2.2) 

โดยที่ VSA+ VSB+ VSC = 0 

 

2.2 การชดเชยแรงดันตกชั่วขณะ 

 ในอดีตที่ผานมาไดมีการศึกษาวิจัยการแกปญหาแรงดันตกชั่วขณะอยางมากมาย การสราง
แรงดันชดเชยเพื่อแกปญหาคุณภาพของแรงดันที่โหลดไดรับนี้เปนวิธีที่ไดผลดีที่สุดวิธีหนึ่งทั้งใน
แงของขนาด ราคาและประสิทธิภาพ  โดยสมรรถนะของการชดเชยแรงดันจะขึ้นอยูกับกําลังแอก
ทีฟ (Active power) และแรงดันที่ตองชดเชยเขาไปในระบบ 

 

รูปที่ 2.7 ความสัมพันธของแรงดันโหลด แรงดันชดเชยและแรงดนัตกชั่วขณะ 

 จากรูปที่ 2.7 สามารถหาขนาดของกําลังแอกทีฟที่ตองใชในการชดเชยแรงดันไดดังสมการ
ที่ 2.3  

= γ− γ−φcom L L sagP I [V cos V cos( )]                             (2.3) 

และสามารถหาขนาดแรงดนัที่ตองชดเชยไดดังสมาการที ่2.4  

⎡ ⎤= φ− + φ⎣ ⎦
2 2

com L sag LV V cos V (V sin )                          (2.4) 

( )prev t

( )sagv t
 

( )comv t  

( )Lv t  

( )prev t

γ  

( )Li t  

φ  
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วิธีการชดเชยแรงดันสามารถแบงตามจุดประสงคในการชดเชยได 2 วิธี [8] คือ  

2.2.1 การชดเชยแบบลดการใชกําลังแอกทฟี   

 จากสมการที่ 2.3 ถาการปรับมุมระหวางแรงดันโหลดและแรงดันตกชั่วขณะใหเทากับมุม
ระหวางแรงดันโหลดและกระแสโหลด (φ= γ ) แลวจะทําใหกําลังแอกทีฟมีคานอยที่สุด และจะ
ทําใหกําลังแอกทีฟไมใหถูกใชในการชดเชยแรงดันเลยถา ≥ γsag LV V cos  [4] นั่นคือแรงดันที่

ชดเชยจะใชเพียงกําลังรีแอกทีฟ (Reactive power) เทานั้นและทําใหสามารถลดขนาดสวนเก็บ

พลังงานได  แตอยางไรก็ตามจากสมการที่ 2.4 จะเห็นไดวาตัวประกอบกําลังของโหลด ( cosγ ) มี

ผลกระทบกับแรงดันที่ชดเชยและอาจจะทําขนาดของแรงดันชดเชยก็มีคามากกวาปกติโดยเฉพาะ
กรณีการเกิดแรงดันตกชั่วขณะแบบ 3 เฟส นอกจากนั้นยังมีการกระโดดของมุมเฟสที่แรงดันโหลด
เนื่องจากการปรับมุมเฟส ดังรูปที่ 2.8 ดังนั้นจึงทําใหวิธีการนี้ตองมีความยุงยากในการจัดการปญหา
นี้ 

 

รูปที่ 2.8 การชดเชยแบบลดการใชกําลังแอกทีฟ 

2.2.2 การชดเชยแบบปกต ิ

 การชดเชยแบบนี้แรงดันที่โหลดจะไมมีการเปลี่ยนแปลงและแรงดันชดเชยจะขึ้นกับมุม
เฟสระหวางแรงดันกอนการเกิดแรงดันตกชั่วขณะและแรงดันตกชั่วขณะ สวนตัวประกอบกําลังมี
ผลตอระยะเวลาที่สามารถชดเชยได การชดเชยในกรณีเกิดแรงดันตกชั่วขณะแบบที่เกิดจากการผิด
พรองในระบบไฟฟาแบบ 3 เฟสซึ่งไมมีการกระโดดของมุมเฟส จะใชขนาดของแรงดันชดเชยมีคา
นอยที่สุดแตก็ใชกําลังแอกทีฟมากที่สุดเชนกัน 

( )pre sagv t−  

( )prev t

( )sagv t
 

( )comv t  

vα

vβ  ' ( ) ( )ref Lv t v t=  

=φ γ  

( )Li t  
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รูปที่ 2.9 การชดเชยแบบปกติกรณีไมมกีารกระโดดของมุมเฟส 

 

รูปที่ 2.10 การชดเชยแบบปกติกรณีมกีารกระโดดของมมุเฟส 

 

2.3 ตัวชดเชยแรงดันตกชั่วขณะ 

 การสรางแรงดันชดเชยเพิ่มเขาไปในระบบไฟฟาใชอุปกรณที่เรียกวา ตัวชดเชยแรงดันตก
ช่ัวขณะหรือ DVR ซ่ึงโดยทั่วไปประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ สวนแปลงพลังงาน สวนที่ใชเก็บ

พลังงานและสวนการควบคุม ดังรูปที่ 2.11  ขณะเกิดแรงดันตกชั่วขณะการทํางานของ DVR เปน

การสรางแรงดันบวกเพิ่มเขาไปในระบบเพื่อชดเชยผลตางแรงดันระหวางแรงดันตกชั่วขณะและ
แรงดันปกติ เมื่อระหวางสภาวะปกติการทํางานของ DVR จะทําหนาที่เสมือนตัวนําใหกระแสไหล

ผานไดปกติ นั้นคือจะทํางานหรือทําการชดเชยแรงดันเพียงขณะการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเทานั้น 

( )prev t

( )sagv t
 

( )comv t  
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vβ  
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( ) ( ) ( )− = =pre sag ref Lv t v t v t  
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รูปที่ 2.11 ตัวชดเชยแรงดันตกชั่วขณะและตําแหนงการติดตั้ง 

2.3.1 สวนการแปลงพลงังาน 

 เปนสวนใชสรางแรงดันชดเชยซึ่งสวนประกอบหลักคือ อินเวอรเตอรและตัวกรองผานต่ํา 
นอกจากนั้นอาจมีหมอแปลงไฟฟารวมอยูดวยถาถูกนําไปติดตั้งในระบบไฟฟาที่มีระดับแรงดันสูง
และกลาง  แตในวิทยานิพนธนี้ DVR จะถูกติดตั้งที่ระบบไฟฟาที่มีระดับแรงดันต่ํา ซ่ึงไมนิยมใช

หมอแปลงไฟฟาตอเชื่อมระหวางอินเวอรเตอรกับระบบไฟฟา แตจะตออินเวอรเตอรตรงเขากับ
ระบบไฟฟาเลย เนื่องจากขอเสียของหมอแปลงไฟฟาที่ทําใหเกิดการเลื่อนเฟส (Phase shift)และ
แรงดนัตก (Voltage drop) นอกจากนั้นปญหาสําคัญอีกอยางคือ การเกิดการอิ่มตัวของหมอแปลง
และกระแสอินรัช (Inrush current) ซ่ึงทําใหตองใชหมอแปลงไฟฟาที่มีขนาดพิกัดเปน 2 เทาของ
พิกัดตัวชดเชยแรงดันตกชั่วขณะเปนผลใหหมอแปลงไฟฟามีขนาดใหญและราคาสูง 

 

รูปที่ 2.12 สวนการแปลงพลังงานซึ่งใชในระบบไฟฟาระดับแรงดนัสูงและกลาง 
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รูปที่ 2.13 สวนการแปลงพลังงานซึ่งใชในระบบไฟฟาระดับแรงดนัต่ํา 

DVR ซ่ึงติดตั้งในระบบไฟฟาระดับแรงต่ํานิยมใชอินเวอรเตอรแบบเต็มบริดจ 1 เฟส 

จํานวน 3 ตัวดังรูปที่ 2.13  ตออนุกรมกับระบบไฟฟาและมีการขับนําสวิตชแบบมอดูลเลตความ
กวางพัลส (PWM) ที่ใชการสวิตชแรงดันแบบขั้วเดียว (Unipolar voltage switching) ขอดีของการ

สวิตชแบบนี้ คือ ความถี่ต่ําสุดของฮารมอนิกเกิดขึ้นที่ความถี่สองเทาของความถี่การสวิตช 
นอกจากนั้นฮารมอนิกที่ความถี่สองเทาของความถี่การสวิตซยังเปนศูนย คงเหลือแตแถบขาง 
(Sideband) ดังรูปที่ 2.15  เนื่องจากแรงดัน VAO และ VBO ที่ฮารมอนิกนี้มีเฟสตางกันเทากับ 360 

องศา (เฟสตรงกัน) ดวยเหตุนี้จึงทําใหงายตอการกรอง ลักษณะการทํางานของวงจรเปนการสวิตซ

แรงดันระหวางคาบวกกับคาศูนยเปนเวลาครึ่งคาบ (สวิตช Q1 และ Q2 ทํางาน) แลวจึงสวิตซ

แรงดันระหวางคาลบกับคาศูนยในครึ่งคาบถัดไป  (สวิตช Q3 และ Q4 ทํางาน) นั้นคือการสวิตซ

ของ Q1 และ Q3 เปนอิสระตอกัน สวนการสวิตซของ Q4 และ Q2 เปนคูประกอบกับ Q1 และ Q3 

ตามลําดับ จะไดแรงดันดานออก ดังรูปที่ 2.16  [9] 

 

รูปที่ 2.14 วงจรอินเวอรเตอรแบบเต็มบริดจ 1 เฟส 
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รูปที่ 2.15 สเปกตรัมของแรงดันที่ใชแรงดนัแบบขั้วเดียว 

 

 

 

รูปที่ 2.16 รูปคลื่น PWM ที่ใชการสวิตชแรงดันแบบขั้วเดียว 

2.3.2 สวนท่ีใชเก็บพลังงาน 

 เปนสวนที่มีความสําคัญตอความสามารถในการชดเชยแรงดันตกชั่วขณะในแงของโหลดที่
สามารถรับได และเวลาในการชดเชย  โดยทั่วไปนิยมใชตัวเก็บประจุ เนื่องจากหาซื้อไดงายและ
ราคาถูก 
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2.3.3 สวนการควบคุม 

เปนสวนที่มีความสําคัญที่สุดในระบบการชดเชยแรงดันตกชั่วขณะ  มีหนาที่ในการควบคุม
การเริ่มหรือหยุดทํางานของระบบ และคํานวณหาแรงดันที่ตองชดเชยแลวสงสัญญาณไปสั่งใหสวน
การแปลงพลังงานทํางาน ระบบการควบคุมพื้นฐานที่ถูกใชในงานวิจัยที่ผานมาโดยสวนใหญจะใช
การควบคุมแบบเวกเตอร ดังแสดงในรูปที่ 2.17 สามารถแบงไดเปน 3 สวน คือ  

1. การตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะ มีหนาที่หลักเปนเพียงการตรวจจับการเกิดและการ
ส้ินสุดของแรงดันตกชั่วขณะเทานั้น  

2. การสรางแรงดันอางอิง มีหนาที่หลักในการสรางแรงดันสมมุติของแรงดันในระบบ
ไฟฟาที่เปนปกติขณะเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 

3. การสรางแรงดันชดเชย มีหนาที่หลักในการคํานวณหาแรงดันที่ตองชดเชย  และสราง
สัญญาณการขับนําสวติชไปสั่งใหอินเวอรเตอรสรางแรงดันชดเชย  

 

 

รูปที่ 2.17 บล็อกไดอะแกรมการควบคุมพืน้ฐาน 
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บทที่  3 

การควบคุมการชดเชยแรงดันตกชั่วขณะ 

 การควบคุมที่ใชในวิทยานิพนธนี้เปนแบบดิจิตอล ซ่ึงอัลกอริทึมจะถูกพิจารณาจากหนาที่
และหลักการทํางานในสวนตางๆเพื่อปรับปรุงแกไขอัลกอริทึมจากงานวิจัยที่ผานมาใหดีขึ้น โดย
จุดประสงคหลักคือการลดความยุงยากในทางปฏิบัติ แตยังคงประสิทธิภาพและความสามารถใน
การชดเชยแรงดันตกชั่วขณะไว ในเบื้องตนจะอธิบายทฤษฎีเกี่ยวกับแรงดันสเปซเวกเตอร จากนั้น
จะเปนแนวคิดในการปรับปรุงแกไขพัฒนาและรายละเอียดของอัลกอริทึมที่นําเสนอ 

 

3.1 แรงดันสเปซเวกเตอร 

 แรงดันตกชั่วขณะที่พิจารณาในวิทยานิพนธนี้จะไมมีแรงดันลําดับศูนย (Zero sequence 

voltage) เนื่องจากการตอหมอแปลงแบบ Dy ในระบบไฟฟาดังที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 2 การ

แปลงแรงดันสเปซเวกเตอรสามารถทําได 2 วิธีคือ การแปลงใหอยูบนแกนนิ่งหรือบนระนาบ α-β  
และบนแกนหมุนหรือบนระนาบ d-q ดังสมการที่ 3.1 และ 3.2 ตามลําดับ 

SA

SB

SC

1 1 V1V 2 2 2
V

V 3 33 0 V
2 2

α

β

⎡ ⎤⎡ ⎤− −⎢ ⎥⎡ ⎤ ⎢ ⎥= ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎢ ⎥− ⎢ ⎥⎣ ⎦⎢ ⎥⎣ ⎦

                                       (3.1) 

' '
d

' '
q

V cos sin V

V Vsin cos

θ θ α

β− θ θ

⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤
= ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎢ ⎥⎣ ⎦
                                                (3.2) 

ซ่ึงแรงดันสเปซเวกเตอรทั้งในกรณีแรงดันไฟฟา 3 เฟสสมดุลและไมสมดุลเปนเวกเตอรเดียวกันทั้ง
บนระนาบ  α-β และบนระนาบ d-q ดังรูปที่ 3.1 และ 3.2 ดวยเหตุนี้ในวิทยานิพนธนี้จะใช
แรงดันสเปซเวกตอรบนระนาบ α-β ซ่ึงจะทําใหลดความยุงยากที่ตองใชเฟสล็อกลูปในการหา
ขอมูลของมุมเฟสในระบบไฟฟา ณ เวลานั้น (θ’) ในการแปลงแกน 
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รูปที่ 3.1 แรงดันสเปซเวกเตอรขณะที่แรงดัน 3 เฟสมีความสมดุล 

 

รูปที่ 3.2 แรงดันสเปซเวกเตอรขณะที่แรงดัน 3 เฟสมีความไมสมดุล 

 รูปที่ 3.3 แสดงลักษณะของแรงดันสเปซเวกเตอรบนระนาบ α-β ในกรณีแรงดันสมดุลเสน
โคจรจะมีลักษณะเปนวงกลม แตในกรณีแรงดันไมสมดุลเสนโคจรจะมีลักษณะเปนวงรีดังรูปที่ 3.4 
เนื่องจากแรงดันขณะไมสมดุลจะประกอบดวยแรงดันที่สมดุล 2 แรงดัน ดังสมการที่ 3.3 คือ แรงดนั
ลําดับบวกและแรงดันลําดับลบ ซ่ึงทั้ง 2 แรงดันมีทิศทางการหมุนที่ตรงขามกัน  

= +p nv(t) v (t) v (t)                                                     (3.3) 

และเมื่อนําแรงดันตกชัว่ขณะแบบไมสมดลุ (สมการที่ 2.2) มาแปลงใหเปนแรงดนัสเปซเวกเตอรจะ
ไดดังสมการที ่3.4  

θ − θ
= +
⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ −
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

' '
j j1 2 1 2

2 2

v v v vv(t) e e                                  (3.4) 

โดยที่ V1 คือ ขนาดของแรงดันที่เฟส A 

           V2
’ คือ ขนาดของแรงดันที่เฟส B หรือ C คูณดวย sin(2π/3+ϕ ) 

θ

( )v t  

vβ  vα  

dv  

q  

β  

α  

d  

qv  

θ

( )v t  

vβ  

vα  

dv  

q  

β  

α  

d  
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จากสมการที่ 3.3 และ สมการที่ 3.4 จะไดวา 

θ
=
⎛ ⎞+
⎜ ⎟
⎝ ⎠

'
j1 2

p 2

v vv (t) e                                                (3.5) 

− θ
=
⎛ ⎞−
⎜ ⎟
⎝ ⎠

'
j1 2

n 2

v vv (t) e                                              (3.6) 

 

รูปที่ 3.3 ลักษณะของแรงดนัสเปซเวกเตอรของแรงดันบนระนาบ α-β ขณะแรงดันสมดุล 

 

รูปที่ 3.4 ลักษณะของแรงดนัสเปซเวกเตอรของแรงดันบนระนาบ α-β ขณะแรงดันไมสมดุล 

ขนาดของแรงดันสเปซเวกเตอรสามารถหาไดจากสมการที่ 3.7 ขณะที่เกิดแรงดันตก
ช่ัวขณะแบบสมดุลขนาดของแรงดันมีคาคงที่ดังรูปที่ 3.5 แตในขณะที่เกิดแรงดันตกชั่วขณะแบบไม
สมดุลขนาดของแรงดันจะมีการแกวงดวยความถี่ 100 เฮิรต ซ่ึงประกอบดวย ขนาดของแรงดัน

 

vα

1( )ntθ −

1( )nv t −

vβ

( )ntθ

( )nv t

 

vα

1( )ntθ −

1( )nv t −

vβ

( )ntθ

( )nv t
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ลําดับบวกสามารถหาคาไดโดยการหาคาเฉลี่ยหรือสามารถหาไดจากสมการที่ 3.8 และขนาดของ
แรงดันลําดับลบซึ่งแกวงบนแรงดันลําดับบวก สามารถหาคาไดจากสมการที่ 3.9 

2 2v(t) v (t) v (t)α β= +                                                  (3.7) 

+
=

'
1 2

P 2

v vv                                                             (3.8) 

−
=

'
1 2

n 2

v vv                                                             (3.9) 

 

รูปที่ 3.5 ขนาดของแรงดันตกชั่วขณะแบบสมดุลและไมสมดุล 

 มุมเฟสของแรงดันสเปซเวกเตอรสามารถหาไดดังสมการที่ 3.10  

1 v ( t)
( t) tan

v ( t)
β−

α

⎛ ⎞
θ = ⎜ ⎟

⎝ ⎠
                                                     (3.10) 

ลักษณะของมุมเฟสของแรงดันทั้งแบบสมดุลและไมสมดุลแสดงดังรูปที่ 3.6 มุมเฟสของแรงดัน
ขณะเกิดแรงดนัตกชั่วขณะแบบสมดุลจะเหมือนกับขณะปกติ แตขณะที่เกิดแรงดนัตกชั่วขณะแบบ
ไมสมดุลมุมเฟสก็มีการแกวงที่ความถี่ 100 เฮิรต บนมุมเฟสปกติเชนเดียวกับขนาดของแรงดันตก
ชั่วขณะ 

Normal 
voltage 

Normal 
voltage 

Balance  
sag voltage  

Unbalance 
sag  voltage  

|V| 

t 
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รูปที่ 3.6 มุมเฟสของแรงดันตกชั่วขณะแบบสมดุลและไมสมดุล  

 

3.2 การตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะ 

ในวิทยานิพนธนี้ใช 2 อัลกอริทึมทํางานรวมกันโดยแบงออกเปนสวนตรวจจับแบบเร็วและ
สวนตรวจจับแบบแมนยํา โดยการตรวจจับแบบเร็วซ่ึงเปนการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของ
แรงดันสเปซเวกเตอรประกอบดวยการตรวจจับขนาดและการเปลี่ยนแปลงมุมเฟสของแรงดันสเป
ซเวกเตอร สวนตรวจจับแบบแมนยําใชวิธีรีเคอรซีฟดีเอฟที รูปที่ 3.7 แสดงบล็อกไดอะแกรมการ
ทํางานรวมกันของ 2 อัลกอริทึม เร่ิมจากสวนตรวจจับแบบเร็ว ซ่ึงมีการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะที่
มีความเร็วแตมีความแมนยํานอย อาจจะมีการตรวจจับผิดพลาดแตก็ไมไดมีผลเสียอะไร นอกจากที่
ตัวเครื่องจะทํางานบอยครั้ง เมื่อสวนตรวจจับแบบเร็วตรวจจับไดวาเกิดแรงดันตกชั่วขณะก็จะทํา
การหนวงเวลาของสัญญาณการเกิดแรงดันตกชั่วขณะออกไปเพื่อรอสัญญาณจากสวนตรวจจับแบบ
แมนยาํซึ่งจะเปนสวนตรวจสอบวาเกิดแรงดันตกชั่วขณะจริงหรือไมไดอยางแมนยํา แตตองใชเวลา
ถึง 0.02 วินาทีและในสวนนี้จะเปนสวนที่ชวยใหสามารถชดเชยแรงดันไดตอเนื่องจนถึงการสิ้นสุด
ของแรงดันตกชั่วขณะ 

 

รูปที่ 3.7 บล็อกไดอะแกรมการทํางานรวมกันของ 2 อัลกอริทึม 

 

θ 

t 

Balance 
voltage 

Unbalance 
voltage 

accurate 
detection 

fast detection 
0.02 s end 

signal delay 
sag signal 
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 3.1.1 สวนตรวจจับแบบเร็ว 

 การตรวจจับในสวนนี้จะเปนการตรวจจับทั้งขนาดและมุมเฟสดังที่ไดกลาวมาแลว โดยการ
ตรวจจับขนาดจะใชเกณฑในการพิจารณาการเกิดแรงดันตกชั่วขณะมีคาคงที่เนื่องจากขนาดของ
แรงดันมาตรฐานที่จะทําใหอุปกรณมีปญหานั้นมีคาแนนอนที่คาๆหนึ่งและการใชเกณฑจากขนาด
ของแรงดันในระบบไฟฟาจริงในสภาวะปกติจะมีคาไมแนนอน อาจทําใหไมสามารถตรวจจับการ
เกิดแรงดันตกชั่วขณะไดในบางกรณี 

 

รูปที่ 3.8 ปญหาในการตรวจจับขนาดของแรงดันสเปซเวกเตอร 

 การตรวจจับขนาดแรงดนัสเปซเวกเตอรสามารถตรวจจับแรงดันตกชัว่ขณะแบบสมดลุไดดี 
แตขณะที่แรงดันตกชัว่ขณะแบบไมสมดุลจะมีปญหา 2 ประการ คือ 

1. ความลาชาในการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะแบบไมสมดุล ซ่ึงขึ้นอยูกับตําแหนงการเกิด
แรงดันตกชั่วขณะบนรูปคลื่นแรงดันดังรูปที่ 3.8  ในกรณีที่แรงดันตกชั่วขณะเกิดที่จุดต่ําสุดของ
ขนาดแรงดันที่แกวงจะสามารถตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะไดทันที แตถาเกิดที่ตําแหนงอื่นที่มีคา
มากกวาคาเกณฑที่กําหนดก็จะตองรอจนกวาแรงดันจะแกวงลงมาต่ํากวาเกณฑที่กําหนดจึงสามารถ
ตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะได ซ่ึงลักษณะเชนนี้จะทําใหเกิดการลาชาในการตรวจจับมากที่สุดถึง 10 
มิลลิวินาที แตอยางไรก็ตามปญหานี้สามารถลดลงไดโดยใชการดวยตรวจจับการเปลี่ยนแปลงมุม
เฟสรวมดวย เนื่องจากในสภาวะปกติการเปลี่ยนแปลงของมุมเฟสจะมีคาคงที่ แตเมื่อเกิดแรงดันไม
สมดุลจะทําใหเกิดการแกวงมุมเฟสดังที่กลาวไวขางตนซึ่งสงผลใหการเปลี่ยนแปลงของมุมเฟสมีคา
ไมคงที่และสามารถคาดคะเนไดวาอาจจะเปนแรงดันตกชั่วขณะ โดยการเปลี่ยนแปลงของมุมเฟส
ปกติสามารถหาไดจากมุมเฟสใน 1 ไซเคิล (มีคาเทากับ 360 องศาหรือ 2π เรเดียน) หารดวยจํานวน
ขอมูลที่ทําการสุม (Sampling) ใน 1 ไซเคิล ดังสมการที่ 3.11 

sag  signal 

V 

t 

voltage sag 

delay 

discontinuous 
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π
Δθ =normal

360 2
หรือ

No.sample No.sample
                                 (3.11) 

2. การไมตอเนื่องของสัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะเนื่องจากการแกวงของขนาด
แรงดันสเปซเวกเตอรแบบไมสมดุลดังรูปที่ 3.8 คือเมื่อขนาดแรงดันแกวงไปสูคานอยกวาคาเกณฑ
ที่กําหนดก็จะตรวจจับไดวาเกิดแรงดันตกชั่วขณะ แตถาขนาดแรงดันแกวงไปสูคามากกวาคาเกณฑ
ที่กําหนดก็จะทําใหตรวจจับไมไดวาเกิดแรงดันตกชั่วขณะ ซ่ึงจะสงผลใหเกิดปญหาการชดเชย
แรงดันได นอกจากนั้นการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงมุมเฟสก็ไมสามารถชวยแกปญหานี้ได
เนื่องจากสัญญาณที่ไดไมมีความตอเนื่องเชนเดียวกัน ดังนั้นจึงตองมีอีกอัลกอริทึมซึ่งมีความ
แนนอนในการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะท้ังในขณะสมดุลและไมสมดุลมาชวยแกปญหานี้ นั้นคือ 
สวนตรวจจับแบบแมนยํา 

3.1.2 สวนตรวจจับแบบแมนยํา 

ในสวนนี้เปนการตรวจจับขนาดแรงดันสเปซเวกเตอรอยางเดียวและใชเกณฑในการ
พิจารณาการเกิดแรงดันตกชั่วขณะมีคาคงที่ โดยใชวิธีการรีเคอรซีฟดีเอฟที เนื่องจากมีความแมนยํา
มากและงายในการปฏิบตัิจริง โดยที่รูปที่ 3.9 แสดงการหาขนาดแรงดันลําดับบวก โดยเริ่มจากการ
แปลงแรงดัน 3 เฟสใหอยูบนระนาบ d-q เนื่องจากตองการเพียงขนาด ดังนั้นจึงไมจําเปนตองใช
เฟสล็อกลูปเพื่อหา θ’ แตใชการสราง θ’ ขึ้นมาเอง  ซ่ึงจะไดแรงดันที่ความถี่มูลฐานที่มีคาคงที่ แต
เนื่องจากขณะเกิดแรงดันไมสมดุลจะมีการแกวงของแรงดันและในระบบไฟฟาไมไดมีเพียงแรงดัน
ที่ความถี่มูลฐาน ดังนั้นจึงตองนําแรงดันที่ไดมาผานตัวกรองแบบมูฟวิงเอฟเวอรเรจ (Moving 
average) ความยาว 1คาบกอนแลวจึงนําไปหาขนาดของแรงดันตอไป   

 

รูปที่ 3.9 วิธีการรีเคอรซีฟดีเอฟที 

จากสมการที่ 3.8 แสดงใหเห็นวาแรงดันลําดับบวกเพียงอยางเดียวไมสามารถบอกถึง
แรงดันของเฟสที่ลดลงมากที่สุดไดและทําใหตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะไมไดในบางกรณี แตถาคิด
ผลของแรงดันลําดับลบดวย ก็จะทําใหตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะไดทุกกรณี โดยการนําขนาดของ

ABC 

dq 

'θ

+ 
+ 

1
N

− Nz 1−z

+ 
- 

Moving Average 

V Vp 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

 

25 

แรงดันลําดับบวกลบดวยขนาดของแรงดันลําดับลบ  ซ่ึงวิธีการหาคาขนาดแรงดันลําดับลบจะ
เหมือนการหาขนาดแรงดันลําดับบวกเพียงแตเปล่ียน θ’ เปน -θ’  

  

3.3 การสรางแรงดันอางองิ 

โดยงานวิจัยที่ผานมาไดใชเฟสล็อกลูปชวยในการสรางแรงดันอางอิง รูปที่ 3.10 แสดง
บล็อกไดอะแกรมการสรางแรงดันอางอิงโดยใชเฟสล็อกลูป โดยหลักการทํางานของเฟสล็อกลูปจะ
เร่ิมจากการแปลงแรงดันใหอยูในรูปของสเปซเวกเตอรตามสมการที่ 3.1 จากนั้น vβ และ vα จะถูก
แปลงใหอยูในแกนหมุน d-q โดยใชขอมูลมุมเฟสจากเฟสล็อกลูป ซ่ึงถามุมเฟสที่ไดจากเฟสล็อกลูป
ตรงกับมุมเฟสจริงในระบบไฟฟาจะทําใหแรงดันในแกน q มีคาเปนศูนย แตถามุมเฟสที่ไดไมตรง
กับมุมเฟสจริงในระบบไฟฟาก็ทําใหแรงดันในแกน q มีคาเทากับสมการที่ 3.12   นั่นคือเฟสลอ็ก
ลูปใชการควบคุมแรงดันในแกน q ใหมีคาเปนศูนยโดยใชการควบคุมแบบ PI    

( )'
qv v sin θ θ= −                                                  (3.12)    

 การสรางแรงดันอางอิงเริ่มเมื่อไดรับสัญญาณวาเกิดแรงดันตกชั่วขณะ จากนั้นก็จะสั่งให
เก็บขอมูล dV และ qV กอนการเกิดแรงดันตกชั่วขณะไว และสั่งใหเฟสล็อกลูปหยุดการติดตาม

ขอมูลของแรงดันในระบบไฟฟาและเก็บขอมูลความถี่กอนการเกิดแรงดันตกชั่วขณะไวและสราง
ขอมูลมุมเฟสที่ความถี่นี้ตอไป ตอจากนั้นขอมูลมุมเฟสที่ไดจะถูกนําไปแปลงขอมูลแรงดันบน
ระนาบ d-q ที่ถูกเก็บไวใหกลับเปนแรงดันอางอิง  
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รูปที่ 3.10 บล็อกไดอะแกรมการสรางแรงดันอางอิงโดยใชเฟสล็อกลูป 

จากหลักการทํางานของเฟสล็อกลูปในการสรางแรงดันอางอิงที่ไดกลาวขางตน จะสังเกตุ
ไดวาขณะทําการสรางแรงดันอางอิงตัวควบคุม PI หรือความสามารถในการติดตามมุมเฟสในระบบ
ไดอยางรวดเร็วไมไดถูกใชงานเลยซึ่งอาจจะกลาวไดวาการสรางแรงดันอางอิงไมจําเปนตองใช
เฟสล็อกลูป ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้จะใชหลักการที่วาแรงดันที่ความถี่หลักมูลเมื่ออยูบนระนาบ α-

β จะหมุนเปนวงกลมดังรูปที่ 3.3  เมื่อเกิดแรงดันตกชั่วขณะขอมูลของแรงดันกอนเกิดแรงดันตก
ชั่วขณะจะถูกเก็บไวและนํามาใชสรางแรงดันอิงอาง โดยนําขนาดแรงดันมาหมุนตอไปดวย
ความถี่ 1ω โดยการปรับปรุงมุมเฟสของแรงดันตามเวลาตอจากขอมูลกอนการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 
ดังสมการที่ 3.13  

θ = θ + ω−n n 1 1 s( t ) ( t ) T                                                 (3.13) 

การตรวจจับความถี่ 1ω ในระบบไฟฟาจะทํางานตลอดเวลาแมขณะเกิดแรงดันตกชั่วขณะ
ดวยวิธีซีโรครอสซิง ซ่ึงมีความยาวขอมูล 2 คาบเฉลี่ยกันเนื่องจากความถี่มีการเปลี่ยนแปลงที่ชาและ
การผิดพลาดในชวงเวลา 2 คาบจะทําใหเกิดผลตางของมุมเฟสแรงดันในระบบไฟฟากับแรงดันที่
สรางขึ้นมาเพียงเล็กนอยเทานั้น นอกจากนั้นในวิทยานิพนธนี้จะทําการจํากัดความถี่ใหอยูในชวงที่
เปนไปไดจริงในระบบไฟฟาเพื่อลดผลกระทบจากการกระโดดของมุมเฟสแรงดันขณะเกิดแรงดัน
ตกชั่วขณะ 
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3.3 การสรางแรงดันชดเชย 

 ในวิทยานิพนธนี้เลือกใชการชดเชยแรงดันแบบปกติเนื่องจากเปนวิธีที่งาย สามารถหา
แรงดันที่ตองการชดเชยไดจากแรงดันอางอิงลบดวยแรงดันจริงในระบบไฟฟาซึ่งจะทําใหแรงดัน
โหลดไมมีการเปล่ียนแปลงทั้งขนาดและมุมเฟส  แรงดันบัสไฟตรงซึ่งเปนเพียงตัวเก็บประจุจะมีคา
ลดลงเรื่อยๆขณะสรางแรงดันชดเชยเปนผลใหแรงดันดานออกของอินเวอรเตอรมีคาลดลงตามคา
แรงดันบัสไฟตรงและทําใหการชดเชยแรงดันตกชั่วขณะไมไดตามที่ตองการ ดังนั้นจึงตองวัดคา
แรงดันบัสไฟตรงเพื่อมาปรับคาแรงดันคําสั่งใหแรงดันดานออกของอินเวอรเตอรมีคาคงที่ดัง
สมการที่ 3.14 และขณะที่ไมเกิดแรงดันตกชั่วขณะจะตองสั่งใหสวิตชคูหนึ่งของอินเวอรเตอร
ทํางานนั่นคือ สวิตช Q1 และ Q3 หรือ สวิตช Q2 และ Q4 เพื่อเปนทางผานของกระแสไปยังโหลด 

com dc,max
com ,bus

dc

v V
v

v
=                                                      (3.14) 

โดยที่ dcv คือ แรงดันที่บัสไฟตรง 

          dc ,maxV คือ แรงดันบัสไฟตรงสูงสุด 

 

รูปที่ 3.11 บล็อกไดอะแกรมสวนควบคุมตวัชดเชยแรงดนัตกชั่วขณะ 
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บทที่  4 

การออกแบบและการจําลองการทํางาน 

 ในบทนี้จะกลาวถึงการออกแบบขนาดตัวเก็บประจุที่ใชเก็บพลังงาน วงกรอง (Filter) ดาน
ออกของอินเวอรเตอร และการกําหนดเกณฑในการพิจารณาแรงดันตกชั่วขณะ โดยกําหนดให
ขนาดของตัวชดเชยเทากับ 3.3 kVA แรงดัน 380 V 3 เฟส ความถี่ 50 Hz กระแสโหลดสูงสุด 5 A 
ความถี่การสวิตซ 20 kHz และแรงดันบัสไฟตรง 300 V   สามารถชดเชยแรงดันตกชั่วขณะไดนาน
ที่สุดเปนเวลา 0.1 วินาที และสุดทายจะทําการจําลองการทํางานของอัลกอริทึมที่นําเสนอและสิ่งที่
ไดออกแบบไวเพื่อยืนยันความสามารถในเบื้องตน 

 

4.1 การคํานวณหาคาตัวเก็บประจุท่ีใชเก็บพลังงาน 

 เนื่องจากตัวเก็บประจุเปนที่เก็บพลังงานที่มีความจํากัด ดังนั้นจึงตองกําหนดขอบเขต
ความสามารถในการชดเชยแรงดัน ดังไดกลาวบางสวนไวขางตนแลว แตก็ยังตองมีขอกําหนดอื่นๆ
รวมดวย ซ่ึงขอกําหนดทั้งหมดในการออกแบบขนาดของตัวเก็บประจุมีดังนี้ 

1. สามารถชดเชยแรงดันตกชั่วขณะไดสูงสุดเทากับ 110 V (50% ของแรงดันปกติ) ที่กระแส 
5 A  ตัวประกอบกําลังเทากับ 1 (Unity) และเปนการชดเชยแรงดันตกชั่วขณะแบบปกติ
กรณีชดเชยตรงเฟสกับแรงดันตกชั่วขณะซึ่งเปนกรณทีี่ใชกําลังจริงมากที่สุด เปนระยะเวลา 
0.1 วินาที 

2. แรงดันสูงสุดที่บัสไฟตรงมีคาเทากับ 300 V 

3. เนื่องจากขณะทําการชดเชยแรงดันตกชั่วขณะ แรงดันที่บัสไฟตรงจะมีคาลดลงเรื่อยๆจึง
ตองกําหนดคาแรงดันต่ําสุดที่บัสไฟตรงที่สามารถสรางแรงดันชดเชยไดอยางสมบูรณ โดย
พิจารณาแรงดันสูงสุดที่ตองการชดเชยไดนั่นคือ 110 V ซ่ึงมีคายอดแรงดันเทากับ 156 V 
และเผื่อคาแรงดันที่ลดลงเนื่องจากความสูญเสียตางๆในระบบ ดังนั้นจึงกําหนดใหแรงดัน
ต่ําสุดที่บัสไฟตรงมีคาเทากับ 200 V 

จากขอกําหนดขางตนสามารถหาขนาดตัวเก็บประจุไดจากสมการที่ 4.1 
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              μ= =
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4.2 การออกแบบวงจรกรอง 

เนื่องจากแรงดันที่อินเวอรเตอรสรางไมเปนรูปคลื่นไซน ดังนั้นจึงจําเปนตองตอวงจรกรอง
ที่ดานออกของอินเวอรเตอรเพื่อกรองความถี่ที่ไมตองการไมใหเขาไปในระบบไฟฟามากเกินไป
โดยในการออกแบบจะละเลยผลกระทบของโหลดและแรงดันในระบบไฟฟาเพื่อใหงายในการ
ออกแบบและสามารถเขียนวงจรสมมูลไดดังรูปที่ 4.1 ซ่ึงการออกแบบมีขั้นตอนดังนี้ 

 

รูปที่ 4.1 วงจรสมมูลของวงจรกรองที่ใชในการออกแบบ 

1. กําหนดใหแรงดันความถีห่ลักมูลที่ตกครอมตัวเหนีย่วนําของวงจรกรองมีคาไมเกนิ 5 % ของ
แรงดันในระบบไฟฟาปกติ ซ่ึงเปนขอกําหนดในการเลือกตัวเหนีย่วนําคามากที่สุดที่สามารถใชงาน
ได สามารถหาไดจากสมการที่ 4.2 
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2. กําหนดใหคายอดของกระแสกระเพื่อมสูงสุดที่ผานวงจรกรองมีคาไมเกิน 15 % ของกระแสพกิัด
อินเวอรเตอร ซ่ึงเปนขอกําหนดในการเลอืกตัวเหนีย่วนาํคานอยที่สุดที่สามารถใชงานได สามารถ
หาไดจากสมการที่ 4.3 โดยพิจารณาจากแรงดันขณะที่วัฏจักรงาน (Duty cycle) 50 % ซ่ึงจะมีคายอด
ของกระแสกระเพื่อมสูงสุด 
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3. กําหนดคากระแสกระเพือ่มที่โหลดไมใหเกนิ 5 % ของกระแสกระเพื่อมที่ไหลผานตัวเก็บประจุ
วงจรกรอง ซ่ึงเปนขอกําหนดในการเลือกตัวเก็บประจุคานอยที่สุดที่สามารถใชงานได โดยพิจารณา
การแบงไหลของ กระแสกระเพื่อมจากอัตราสวนของอิมพีแดนซของตัวเก็บประจุกบัโหลด โดย
โหลดจะคิดทีก่รณีที่แยที่สุดคือมีเพียงตวัตานทานที่พิกดัอยางเดยีว สามารถหาไดจากสมการที่ 4.4 
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4. กําหนดคา damping factor เทากับ 1 จากรูปที่ 4.1 สามารถเขียนอัตราสวนระหวางแรงดันดาน
ออกกับแรงดนัที่อินเวอรเตอรสรางไดดังสมการที่ 4.5  
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จากสมการที่ 4.5 สามารถหาคา damping factor ไดดังสมการ 4.6  

ξ =
2
f f

f
f

R C

L
                                                                (4.6) 

และจะไดวา 

= 2 f
f

f

L
R

C
                                                                    (4.7) 

5. กําหนดการลดทอนแรงดันกระเพื่อมใหมีคาไมนอยกวา 15 เทา ที่ความถี่ฮารมอนิก (40 kHz)   
และเมื่อแทนคา Rf  สมการที่ 4.7 ลงในสมการที่ 4.5 จะไดสมการที่ 4.8 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

 

31 

+
=

+ +2

2 1

2 1
f fo

inv f f f f

C L sV

V C L s C L s
                                      (4.8) 

จากขอกําหนดและสมการที่ 4.8 สามารถหาคาผลคูณระหวางตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวนําของ
วงจรกรองไดเทากับ 

−= × 914.22 10f fC L  

แตเพื่อใหงายในการออกแบบจะประมาณคาเปน 

−= × 916 10f fC L  

จากขอกําหนดที่ 1 และ 2 เลือกคาตัวเหนี่ยวนําของวงจรกรองเทากับ 

= 4fL mH  

ดังนั้นจะไดคาตัวเก็บประจุของวงจรกรองเทากับ 

μ= 4fC F  

และจากสมการที่ 4.7 แทนคาตัวเหนี่ยวนาํ Lf และตวัเก็บประจุ Cf จะไดคาตวัตานทานของวงจร
กรองเทากับ 

Ω= 63fR  

 จากรูปที่ 4.2 แสดงผลการตอบสนองทางความถี่ของวงจรกรองที่ไดออกแบบ ที่ความถี่ฮาร
มอนิก 40 kHz มีอัตราการลดทอนเทากับ 15.85 เทา และที่ความถี่เรโซแนนซมีอัตราขยายเพยีง 1.26 
dB  
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รูปที่ 4.2 ผลการตอบสนองทางความถี่ของวงจรกรอง 

 

4.3 การกําหนดเกณฑในการพิจารณาแรงดนัตกชั่วขณะ 

ในงานวิจัยนี้เลือกใหแรงดันแรงดันสเปซเวกเตอรต่ํากวา 198 V เปนเงื่อนไขของการเกิด

แรงดันตกชั่วขณะของการตรวจจับขนาดแรงดันสเปซเวกเตอรทั้งแบบเร็วและแบบแมนยําเนื่องจาก
เปนคาแรงดันต่ําที่สุดที่อุปกรณไฟฟายังทํางานไดอยู สวนเงื่อนไขของการเปลี่ยนแปลงมุมเฟส
ในทางทฤษฎีนั้นสามารถหาไดจากสมการที่ 3.8 โดยในงานวิจัยนี้ใชจํานวนขอมูลการสุมเทากับ 
200 คา ดังนั้นจะหาคาการเปลี่ยนแปลงมุมเฟสปกติไดเปน 

360(2 )
1.8 (0.0314 )

200
Δ = = o

normal radian
πθ  

ในทางปฏิบัติระบบไฟฟาไมไดมีเพียงความถี่มูลฐานแตยังมีความถี่ฮารมอนิกปนอยูดวย จึงทําให
การเปลี่ยนแปลงของมุมเฟสไมไดมีคาคงที่ แตมีการแกวงรอบๆคาคงที่ที่หาไดจากสมการที่ 3.8 
เปนผลใหเงื่อนไขของการเปลี่ยนแปลงมุมเฟสจะตองเปนยานขึ้นอยูกับความผิดเพี้ยนของ
แรงดันไฟฟาดังรูปที่ 4.3  

40 k 

-24 dB 

1.26 dB 
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รูปที่ 4.3 ยานของการแปลี่ยนแปลงมุมเฟส 

 

4.4 การจําลองการทํางาน 

 การจําลองการทํางานใชวงจรดังรูปที่ 4.4 โดยกําหนดใหการผิดพรองในระบบไฟฟาเกิดที่
วินาทีที่ 0.04 เปนระยะเวลา 0.1 วินาที และมีพารามิเตอรตางๆดังนี้ แรงดันแหลงจาย 3 เฟสดาน
ทุติยภูมิของหมอแปลงมีคา 380 V ที่ความถี่ 50 Hz และมีแรงดนัฮารมอนิกที่ 5 และ7 เปน 76 V และ 

38 V ตามลําดับ, ใชสวิตซแบบอุดมคติมีความถี่การสวิตซ 20 kHz, ตัวเก็บประจุวงจรกรอง Cf 4 uF, 

ตัวเหนี่ยวนําวงจรกรอง Lf 4 mH, ตัวตานทานวงจรกรอง Rf 63 โอหม, ตัวเก็บประจุเก็บพลังงาน 

2200 uF, ความถี่การสุมขอมูล 10 kHz, เงื่อนไขในการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ ในกรณีของขนาด

แรงดัน | V | ตองนอยกวาหรือเทากับ 198 V  ในกรณีของการเปลี่ยนแปลงมุมเฟส Δθ  ตองมากกวา 

2.3 องศา หรือ นอยกวา 1.3 องศา และใชโหลดตัวตานทานตออนุกรมกับตัวเหนี่ยวนํา ซ่ึงมีคา 42 
โอมห และ 48 mH ตามลําดับ 

 

รูปที่ 4.4 วงจรการจําลองการทํางาน 

G 

Vs 

Fault 

Y 
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4.4.1 ผลการจําลองการชดเชยแรงดันกรณีเกิดความผิดพรองแบบ 1 เฟส 

 รูปที่ 4.5 แสดงแรงดันแหลงจายดานทุติยภูมิของหมอแปลงซึ่งเกิดจากความผิดพรองแบบ 
1 เฟสที่เฟส A จะเห็นไดวามีแรงดัน 2 เฟสที่มีการเปลี่ยนแปลงคือ เฟส A และ C สวนเฟส B ไมมี

การเปลี่ยนแปลง ดังที่ไดกลาวมาแลว 

รูปท่ี 4.6 ลางแสดงสัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะโดยรูปบนแสดงสัญญาณการ
ตรวจจับแบบเร็วซ่ึงจะเห็นไดวาสามารถตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะไดทันที แตสัญญาณมีความไม
ตอเนื่อง และรูปกลางแสดงสัญญาณการตรวจจับแบบแมนยําซ่ึงจะมีความลาชาในการตรวจจับแต
สัญญาณมีความตอเนื่อง 

รูปที่ 4.7-4.8 แสดงแรงดันและกระแสที่โหลดไดรับ จะเหน็ไดวาสามารถแกปญหาแรงดัน
ตกชั่วขณะไดดี โดยรูปกลางแสดงภาพขยายขณะเริ่มเกิดแรงดันตกชั่วขณะ สวนรูปลางแสดงภาพ
ขยายขณะสิ้นสุดแรงดันตกชั่วขณะ ซ่ึงเห็นไดวาแรงดันและกระแสโหลดขณะเกิดแรงดันตก
ช่ัวขณะยังคงใกลเคียงกับทั้งกอนและหลังการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 
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รูปที่ 4.5 ผลการจําลองแรงดันแหลงจายดานทุติยภูมิของหมอแปลงกรณีเกดิความผิดพรองแบบ 1 
เฟสที่ดานปฐมภูมิและขนาดแรงดันดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกต ิ

VSA VSB VSC 

VSA VSB VSC 

VSA 
VSB VSC 

Zoom 1 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 
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รูปที่ 4.6 ผลการจําลองสัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะกรณเีกิดความผิดพรองแบบ 1 เฟสที่
ดานปฐมภูมิและขนาดแรงดนัดานทุตยิภูมิเปน 90% ของแรงดันปกต ิ
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รูปที่ 4.7 ผลการจําลองแรงดันโหลดกรณเีกิดความผิดพรองแบบ 1 เฟสที่ดานปฐมภมูิของหมอ
แปลงและขนาดแรงดันดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกต ิ

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

Zoom 1 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 
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รูปที่ 4.8 ผลการจําลองกระแสโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 1 เฟสที่ดานปฐมภมูิของหมอ
แปลงและขนาดแรงดันดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกต ิ

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

Zoom 1 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 
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แตอยางไรก็ตามในกรณีที่การเริ่มเกิดแรงดันตกชั่วขณะอยูที่บริเวณซึ่งทั้งแรงดันสเปซเวก
เตอรขณะปกติและขณะเกิดแรงดันตกชั่วขณะมีคาเทากันหรือมีคาใกลเคียงกัน ดังรูปที่ 4.9 จะทําให
การตรวจจับไมสามารถตรวจจับไดทันทีและการชดเชยแรงดันตกชั่วขณะจะทําไดแคเพียงการ
ชดเชยขนาดแรงดันแตไมสามารถแกปญหาการกระโดดของมุมเฟสได ดังรูปที่ 4.10-4.13 ลักษณะ
เชนนี้จะมีผลกระทบมากขึ้นถาแรงดันตกชั่วขณะที่มีคามากขึ้น นอกจากนั้นยังมีการรบกวนจาก
แรงดันฮารมอนิกในระบบไฟฟา จึงทําใหบริเวณซึ่งมีความยากในการตรวจจับนี้ขยายกวางขึ้นอีก 

ถึงแมวาอัลกอริทึมที่นําเสนอนี้จะมีปญหาในกรณีนี้ แตก็เปนกรณีที่ยากและการตรวจจับ
ดวยวิธีอ่ืนๆก็คงตองใชเวลาที่ใกลเคียงกัน นอกจากนั้นปญหานี้จะมีผลกระทบมากเพียงแคกรณีที่
แรงดันตกชั่วขณะที่มีคามาก ซ่ึงในกรณีนี้โหลดจะไดรับผลกระทบจากการกระโดดของมุมเฟสไม
รุนแรงนัก สวนในขณะที่เกิดแรงดันตกชั่วขณะมีคานอยและมีผลกระทบตอโหลดอยางมาก 
อัลกอริทมึนี้ก็ยังคงสามารถทํางานไดดี ดังรูปที่ 4.14-4.17 

 

รูปที่ 4.9 แรงดันสเปซเวกเตอรขณะปกตแิละเกิดแรงดันตกชั่วขณะกรณีเกดิแรงดนัตกชั่วขณะ
เนื่องจากความผิดพรองแบบ 1 เฟส 
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รูปที่ 4.10 ผลการจําลองแรงดันแหลงจายดานทุติยภูมิของหมอแปลงกรณีเกิดความผดิพรองแบบ 1 
เฟสที่ดานปฐมภูมิ ขนาดแรงดันดานทุตยิภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกติ และตรวจจับ
ไดชา 

VSA VSB VSC 

VSA VSB VSC 

VSA VSB VSC 

Zoom 1 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 
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รูปที่ 4.11 ผลการจําลองสัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะกรณเีกิดความผิดพรองแบบ 1 เฟส
ที่ดานปฐมภูม ิขนาดแรงดนัดานทุติยภูมิต่าํสุดเปน 90% ของแรงดันปกติ และตรวจจับได
ชา 
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รูปที่ 4.12 ผลการจําลองแรงดันโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 1 เฟสที่ดานปฐมภมูิของหมอ
แปลง ขนาดแรงดันดานทุตยิภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกติ และตรวจจับไดชา 

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

Zoom 1 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 
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รูปที่ 4.13 ผลการจําลองกระแสโหลดกรณีเกดิความผิดพรองแบบ 1 เฟสที่ดานปฐมภูมิของหมอ
แปลง ขนาดแรงดันดานทุตยิภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกติ และตรวจจับไดชา 

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

Zoom 1 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 
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รูปที่ 4.14 ผลการจําลองแรงดันแหลงจายดานทุติยภูมิของหมอแปลงกรณีเกิดความผดิพรองแบบ 1 
เฟสที่ดานปฐมภูมิและขนาดแรงดันดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 58% ของแรงดันปกต ิ

VSA VSB VSC 

VSA VSB VSC 

VSA 

VSB 

VSC 

Zoom 1 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 
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รูปที่ 4.15 ผลการจําลองสัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะกรณเีกิดความผิดพรองแบบ 1 เฟส
ที่ดานปฐมภูมแิละขนาดแรงดันดานทุตยิภมูิต่ําสุดเปน 58% ของแรงดนัปกต ิ
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รูปที่ 4.16 ผลการจําลองแรงดันโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 1 เฟสที่ดานปฐมภมูิของหมอ
แปลงและขนาดแรงดันดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 58% ของแรงดันปกติ  

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

Zoom 1 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 
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รูปที่ 4.17 ผลการจําลองกระแสโหลดกรณีเกดิความผิดพรองแบบ 1 เฟสที่ดานปฐมภูมิของหมอ
แปลงและขนาดแรงดันดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 58% ของแรงดันปกต ิ

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

Zoom 1 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 
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4.4.2 ผลการจําลองการชดเชยแรงดันกรณีเกิดความผิดพรองแบบ 2 เฟส 

 รูปที่ 4.18 แสดงแรงดันแหลงจายดานทุติยภูมิของหมอแปลงซึ่งเกิดจากความผิดพรองแบบ 
2 เฟสระหวางเฟส A และ B จะเห็นไดวามีแรงดันมีการเปลี่ยนแปลงทั้ง 3 เฟสโดยเฟส B และ C จะ

มีการเปลี่ยนแปลงทั้งขนาดและมุมเฟส สวนเฟส A จะมีการเปลี่ยนแปลงเพียงขนาดเทานั้นและมี

ขนาดนอยที่สุด ดังที่ไดกลาวมาแลว 

รูปท่ี 4.19 ลางแสดงสัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะโดยรูปบนแสดงสัญญาณการ
ตรวจจับแบบเร็วซ่ึงจะเห็นไดวาสามารถตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะไดทันที แตสัญญาณมีความไม
ตอเนื่อง และรูปกลางแสดงสัญญาณการตรวจจับแบบแมนยําซ่ึงจะมีความลาชาในการตรวจจับแต
สัญญาณมีความตอเนื่อง 

รูปที่ 4.20-4.21 แสดงแรงดันและกระแสที่โหลดไดรับ จะเห็นไดวาสามารถแกปญหา
แรงดันตกชั่วขณะไดดี โดยรูปกลางแสดงภาพขยายขณะเริ่มเกิดแรงดันตกชั่วขณะ สวนรูปลาง
แสดงภาพขยายขณะสิ้นสุดแรงดันตกชั่วขณะ ซ่ึงเห็นไดวาทั้งกอนและหลังเกิดแรงดันตกชั่วขณะ
แทบจะไมมีการเปลี่ยนแปลง 
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รูปที่ 4.18 ผลการจําลองแรงดันแหลงจายดานทุติยภูมิของหมอแปลงกรณีเกิดความผดิพรองแบบ 2 
เฟสที่ดานปฐมภูมิและขนาดแรงดันดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกต ิ

VSA VSB VSC 

VSA VSB VSC 

VSA VSB VSC 

Zoom 1 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 
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รูปที่ 4.19 ผลการจําลองสัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะกรณเีกิดความผิดพรองแบบ 2 เฟส
ที่ดานปฐมภูมแิละขนาดแรงดันดานทุตยิภมูิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดนัปกต ิ
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รูปที่ 4.20 ผลการจําลองแรงดันโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 2 เฟสที่ดานปฐมภมูิและขนาด
แรงดันดานทตุิยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกต ิ

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

Zoom 1 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 
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รูปที่ 4.21 ผลการจําลองกระแสโหลดกรณีเกดิความผิดพรองแบบ 2 เฟสที่ดานปฐมภูมิและขนาด
แรงดันดานทตุิยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกต ิ

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 
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Zoom 1 
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Zoom 2 

Zoom 2 
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 เชนเดียวกับกรณีแรงดันตกชั่วขณะที่เกิดจากการผิดพรองแบบ 1 เฟส ในกรณีนี้ก็จะมี
บริเวณซึ่งไมสามารถตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะไดทันที แตบริเวณนี้จะแคบกวาเนื่องจาก
แรงดันสเปซเวกเตอรขณะปกติและขณะเกิดแรงดันตกชั่วขณะจะมีคาไมเทากัน จะมีเพียงคา
ใกลเคียงกันเทานั้น ดังรูปที่ 4.22 การจําลองการชดเชยแรงดันในกรณีนี้แสดงดังรูปที่ 4.23-4.26 

 

รูปที่ 4.22 แรงดันสเปซเวกเตอรขณะปกตแิละเกดิแรงดนัตกชั่วขณะกรณีเกิดแรงดันตกชั่วขณะ
เนื่องจากความผิดพรองแบบ 2 เฟส 

รูปที่ 4.27-4.30 แสดงการจําลองการชดเชยแรงดันตกชั่วขณะกรณีเกิดความผิดพรองแบบ 2 
เฟสที่ดานปฐมภูมิและขนาดแรงดันดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 50% ของแรงดันปกติ เห็นไดวาสามารถ
แกปญหาแรงดันตกชั่วขณะไดดี ทั้งแรงดันและกระแสโหลดมีความตอเนื่องตลอดการจําลองการ
ทํางาน 
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รูปที่ 4.23 ผลการจําลองแรงดันแหลงจายดานทุติยภูมิของหมอแปลงกรณีเกิดความผดิพรองแบบ 2 
เฟสที่ดานปฐมภูมิ ขนาดแรงดันดานทุตยิภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกติ และ
ตรวจจับไดชา 

VSA VSB VSC 

VSA VSB VSC 

VSA VSB VSC 

Zoom 1 
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Zoom 2 

Zoom 2 
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รูปที่ 4.24 ผลการจําลองสัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะกรณเีกิดความผิดพรองแบบ 2 เฟส
ที่ดานปฐมภูม ิขนาดแรงดนัดานทุติยภูมิต่าํสุดเปน 90% ของแรงดันปกติ และตรวจจับได
ชา 
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รูปที่ 4.25 ผลการจําลองแรงดันโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 2 เฟสที่ดานปฐมภมูิ ขนาด
แรงดันดานทตุิยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกติ และตรวจจับไดชา 

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

Zoom 1 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 
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รูปที่ 4.26 ผลการจําลองกระแสโหลดกรณีเกดิความผิดพรองแบบ 2 เฟสที่ดานปฐมภูมิ ขนาด
แรงดันดานทตุิยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกติ และตรวจจับไดชา 

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

Zoom 1 
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รูปที่ 4.27 ผลการจําลองแรงดันแหลงจายดานทุติยภูมิของหมอแปลงกรณีเกิดความผดิพรองแบบ 2 
เฟสที่ดานปฐมภูมิและขนาดแรงดันดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 50% ของแรงดันปกต ิ

VSA VSB VSC 

VSA VSB 

VSC 

VSA VSB 
VSC 

Zoom 1 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 
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รูปที่ 4.28 ผลการจําลองสัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะกรณเีกิดความผิดพรองแบบ 2 เฟส
ที่ดานปฐมภูมแิละขนาดแรงดันดานทุตยิภมูิต่ําสุดเปน 50% ของแรงดนัปกต ิ
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รูปที่ 4.29 ผลการจําลองแรงดันโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 2 เฟสที่ดานปฐมภมูิและขนาด
แรงดันดานทตุิยภูมิต่ําสุดเปน 50% ของแรงดันปกต ิ

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

Zoom 1 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 
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รูปที่ 4.30 ผลการจําลองกระแสโหลดกรณีเกดิความผิดพรองแบบ 2 เฟสที่ดานปฐมภูมิและขนาด
แรงดันดานทตุิยภูมิต่ําสุดเปน 50% ของแรงดันปกต ิ

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

Zoom 1 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 
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4.4.3 ผลการจําลองการชดเชยแรงดันกรณีเกิดความผิดพรองแบบ 3 เฟส 

 รูปที่ 4.31 และ 4.35 แสดงแรงดันแหลงจายดานทุติยภูมิของหมอแปลงซึ่งเกิดจากความผิด
พรองแบบ 3 เฟสที่ดานปฐมภูมิและแรงดันดานทุติยภูมิของหมอแปลงมีขนาดแรงดัน 90% และ 
50% ตามลําดับ จะเห็นไดวามีแรงดันทั้ง 3 เฟสมีการเปลี่ยนแปลงเพียงขนาดเทานั้นโดยไมมีการ
กระโดดของมุมเฟส สวนรูปลางจะเห็นไดวายังมีการเกิดแรงดันตกชั่วขณะอยูแมวาจะเลยเวลา
วินาทีที่ 0.14 ไปแลวก็ตาม เนื่องจากการจําลองการผิดพรองของโปรแกรมจะทําการยกเลิกการเกิด
ความผิดพรองที่กระแสเปนศูนยหลังจากสั่งใหหยุดการสรางการผิดพรองไปแลว 

รูปที่ 4.32 และ 4.36 ลางแสดงสัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะซึ่งเกิดจากความผิด
พรองแบบ 3 เฟสที่ดานปฐมภูมิและแรงดันดานทุติยภูมิของหมอแปลงมีขนาดแรงดัน 90% และ 
50% ตามลําดับ โดยรูปบนแสดงสัญญาณการตรวจจับแบบเร็วซ่ึงในทางทฤษฎีแลวจะสามารถ
ตรวจจับไดทันทีและมีความตอเนื่อง แตในรูปที่ 4.32 บน จะเห็นไดวาสัญญาณมีความไมตอเนื่อง 
เนื่องจากการรบกวนของฮารมอนิก สวนรูปกลางแสดงสัญญาณการตรวจจับแบบแมนยําซึ่งในกรณี
ขนาดแรงดันเปน 90% จะมีความลาชากวากรณีขนาดแรงดันเปน 50% เปนอยางมาก โดยในกรณีนี้
จะเปนกรณีที่งายที่สุดในการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะและไมมีกรณีที่ตรวจจับไดลาชา 

รูปที่ 4.33-4.34 และ 4.37-4.38 แสดงแรงดันและกระแสที่โหลดไดรับขณะเกิดแรงดันตก
ช่ัวขณะแบบ 3 เฟสและแรงดันดานทุติยภูมิของหมอแปลงมีขนาดแรงดัน 90% และ 50% ตามลําดับ 
จะเห็นไดวาสามารถแกปญหาแรงดันตกชั่วขณะไดดีทั้ง 2 กรณี รูปกลางแสดงภาพขยายขณะเริ่ม
เกิดแรงดันตกชั่วขณะ สวนรูปลางแสดงภาพขยายขณะสิ้นสุดแรงดันตกชั่วขณะ ซ่ึงเห็นไดวาทั้ง
กอนและหลังเกิดแรงดันตกชั่วขณะแทบจะไมมีการเปลี่ยนแปลง 
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รูปที่ 4.31 ผลการจําลองแรงดันแหลงจายดานทุติยภูมิของหมอแปลงกรณีเกิดความผดิพรองแบบ 3 
เฟสที่ดานปฐมภูมิและขนาดแรงดันดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกติ

VSA VSB VSC 

VSA VSB VSC 

VSA VSB VSC 

Zoom 1 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 
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รูปที่ 4.32 ผลการจําลองสัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะกรณเีกิดความผิดพรองแบบ 3 เฟส
ที่ดานปฐมภูมแิละขนาดแรงดันดานทุตยิภมูิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดนัปกต ิ
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รูปที่ 4.33 ผลการจําลองแรงดันโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 3 เฟสที่ดานปฐมภมูิและขนาด
แรงดันดานทตุิยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกต ิ

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

Zoom 1 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 
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รูปที่ 4.34 ผลการจําลองกระแสโหลดกรณีเกดิความผิดพรองแบบ 3 เฟสที่ดานปฐมภูมิและขนาด
แรงดันดานทตุิยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกต ิ

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

Zoom 1 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 
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รูปที่ 4.35 ผลการจําลองแรงดันแหลงจายดานทุติยภูมิของหมอแปลงกรณีเกิดความผดิพรองแบบ 2 
เฟสที่ดานปฐมภูมิและขนาดแรงดันดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 50% ของแรงดันปกต ิ

VSA VSB VSC 

VSA VSB 

VSC 

VSA VSB 

VSC 

Zoom 1 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

 

68 

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2
0

0.5

1

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2
0

0.5

1

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2
0

0.5

1

Time

 

รูปที่ 4.36 ผลการจําลองสัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะกรณเีกิดความผิดพรองแบบ 3 เฟส
ที่ดานปฐมภูมแิละขนาดแรงดันดานทุตยิภมูิต่ําสุดเปน 50% ของแรงดนัปกต ิ
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รูปที่ 4.37 ผลการจําลองแรงดันโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 3 เฟสที่ดานปฐมภมูิและขนาด
แรงดันดานทตุิยภูมิต่ําสุดเปน 50% ของแรงดันปกต ิ

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

Zoom 1 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 
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รูปที่ 4.38 ผลการจําลองกระแสโหลดกรณีเกดิความผิดพรองแบบ 3 เฟสที่ดานปฐมภูมิและขนาด
แรงดันดานทตุิยภูมิต่ําสุดเปน 50% ของแรงดันปกต ิ

 

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

Zoom 1 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 



บทที่  5 

โครงสรางระบบและการทดสอบการทํางาน 

 ในบทนี้จะกลาวถึงโครงสรางทางดานฮารดแวรทั้งระบบและพารามิเตอรตางๆที่ถูกใชใน
การทดสอบการทํางานจริง รวมทั้งผลการทดสอบการทํางานของระบบโดยในขั้นแรกจะทําการ
ทดสอบการทํางานของอัลกอริทึมการตรวจจับที่ไดนําเสนอ และสุดทายเปนการทดสอบการชดเชย
แรงดันตกชั่วขณะจริงซึ่งแบงออกเปน 3 กรณีตามการเกิดความผิดพรองในระบบไฟฟา 

 

5.1 โครงสรางระบบ 

 โครงสรางโดยรวมของฮารดแวรของระบบแสดงไดดังรูปที่ 5.1 ประกอบดวยตวัชดเชย
แรงดันตกชัว่ขณะตออนกุรมอยูระหวางตวัสรางแรงดันตกชั่วขณะ (Voltage sag generator) และ

โหลด โดยที่โหลดประกอบดวย ตัวเหนีย่วนําตัวเหนีย่วนาํ 45 mH และตัวตานทาน 40 โอหม 

 

รูปที่ 5.1 โครงสรางฮารดแวรของตัวชดเชยแรงดนัตกชัว่ขณะที่ใชในการทดลอง 

 ตัวชดเชยแรงดันตกชัว่ขณะประกอบดวย 2 สวนหลักๆ คือ สวนของวงจรภาคกาํลังและ
สวนของวงจรภาคควบคุม สวนของวงจรภาคกําลังประกอบดวยวงจรอนิเวอรเตอรแบบเต็มบริดจ 1 
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เฟส จํานวน 3 ตัว โดยแตละตัวตอเขากับตวัเก็บประจุที่ใชเก็บพลังขนาด 2200 uF 400 V และดาน

ออกตอเขาของวงจรกรองพาสซีฟกอนเขาสูระบบไฟฟา มีพารามิเตอรดังนี้ ตวัเก็บประจุ Cf 4 uF, 

ตัวเหนี่ยวนํา Lf 4 mH และตัวตานทาน Rf 63 โอหม  

 ภาคควบคุมของตัวชดเชยแรงดันตกชั่วขณะจะใชบอรดตัวประมวลผลเชิงดิจิตอล 
TMP320F2812 เปนตัวควบคุมการทํางานของระบบ โดยทําการสุมขอมูลทุกๆ 0.1 มิลลิวินาทีหรือ

ที่ความถี่ 10 kHz  ใชเงื่อนไขในการบอกวาเกิดแรงดันตกชั่วขณะดังนี้ ในกรณีของขนาดแรงดัน |V| 

ตองนอยกวาหรือเทากับ 198 V และ ในกรณีของการเปลี่ยนแปลงมุมเฟส Δθ  ตองมากกวา 2.71 

องศา หรือ นอยกวา 0.89 องศา จะเห็นไดวามีแบนที่ชวงกวางมากกวาการจําลองการทํางาน
เนื่องจากมีสัญญาณรบกวนขณะทําการชดเชยแรงดัน และทําการสรางสัญญาณขับนําสวิตชที่
ความถี่ 20 kHz 

 การตรวจวัดสัญญาณตางๆที่จําเปนตองใชในการทํางานของตัวชดเชยแรงดันตกชั่วขณะ
ประกอบดวย การตรวจวัดสัญญาณแรงดันเฟสดานตัวสรางแรงดันตกชั่วขณะและสัญญาณแรงดัน
บัสไฟตรง โดยสัญญาณทั้งหมดจะผานเขาสูวงจรปรับแตงสัญญาณใหเหมาะสมและจํากัดขนาด
กอนสงใหกับตัวแปลงสัญญาณแอนาล็อกเปนดิจิตอลภายในตัวประมวลผลเชิงดิจิตอลตอไป การ
ตรวจวัดสัญญาณแรงดันเฟสดานตัวสรางแรงดันตกชั่วขณะใชหมอแปลงเปนตัวลดขนาดแรงดัน
และแยกโดดทางไฟฟา สวนการตรวจวัดแรงดันจากบัสไฟตรงใชออปโตแบบเชิงเสน (linear opto) 

ในการวัดแรงดันและแยกโดดทางไฟฟา 

 

5.2 ผลการทดสอบการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะ 

 รูปที่ 5.2-5.10 แสดงผลการทดสอบการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะในกรณีตางๆ โดยจุดที่
เร่ิมเกิดแรงดันตกชั่วขณะอยูที่เสนปะในแนวตั้งที่ 2 นับจากทางซาย ซ่ึงในแตละรูปจะประกอบดวย 
3 สัญญาณ คือ สัญญาณบนแสดงสัญญาณการตรวจจับแบบเร็ว สัญญาณกลางแสดงสัญญาณการ
ตรวจจับแบบแมนยํา และสัญญาณลางแสดงสัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะ 

 สัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะไดจากการรวมกันของสัญญาณการตรวจจับแบบ
เร็วและแบบแมนยํา โดยสวนตรวจจับแบบเร็วจะทําการตรวจจับแรงดันในระบบไฟฟาตลอดเวลา
โดยที่สัญญาณที่ไดจะถูกหนวงเวลา 20 มิลลิวินาทีเนื่องจากสัญญาณมีความไมตอเนื่องและรอ
สัญญาณจากสวนตรวจจับแบบแมนยําซึ่งมีความตอเนื่อง ก็จะไดสัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่ว
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ขณะที่มีความตอเนื่อง ดังที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 3 และสัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะที่
ไดจะมีการหนวงเวลา 20 มิลลิวินาทีหลังจากสิ้นสุดแรงดันตกชั่วขณะไปแลว เนื่องจากการหนวง
เวลาของสัญญาณในสวนการตรวจจับแบบเร็ว 

 

รูปที่ 5.2 สัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะกรณเีกิดความผิดพรองแบบ 1 เฟสที่ดานปฐมภมูิ
และขนาดแรงดันดานทุตยิภมูิเปน 90% ของแรงดันปกต ิ

 

รูปที่ 5.3 สัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะกรณเีกิดความผิดพรองแบบ 1 เฟสที่ดานปฐมภมูิ 
ขนาดแรงดนัดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกติ และตรวจจับไดชา 

Fast 
detection 

Accurate 
detection 

Sag 
detection 

Fast 
detection 

Accurate 
detection 

Sag 
detection 

Delay 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

 

74 

 

รูปที่ 5.4 สัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะกรณเีกิดความผิดพรองแบบ 1 เฟสที่ดานปฐมภมูิ
และขนาดแรงดันดานทุตยิภมูิต่ําสุดเปน 75% ของแรงดนัปกต ิ

 

รูปที่ 5.5 สัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะกรณเีกิดความผิดพรองแบบ 2 เฟสที่ดานปฐมภมูิ
และขนาดแรงดันดานทุตยิภมูิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดนัปกต ิ
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รูปที่ 5.6 สัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะกรณเีกิดความผิดพรองแบบ 2 เฟสที่ดานปฐมภมูิ 
ขนาดแรงดนัดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกติ และตรวจจับไดชา 

 

รูปที่ 5.7 สัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะกรณเีกิดความผิดพรองแบบ 2 เฟสที่ดานปฐมภมูิ
และขนาดแรงดันดานทุตยิภมูิต่ําสุดเปน 75% ของแรงดนัปกต ิ
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รูปที่ 5.8 สัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะกรณเีกิดความผิดพรองแบบ 3 เฟสที่ดานปฐมภมูิ
และขนาดแรงดันดานทุตยิภมูิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดนัปกต ิ

 

รูปที่ 5.9 สัญญาณการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะกรณเีกิดความผิดพรองแบบ 3 เฟสที่ดานปฐมภมูิ
และขนาดแรงดันดานทุตยิภมูิต่ําสุดเปน 50% ของแรงดนัปกต ิ
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5.3 ผลการทดสอบการทํางาน 

 เนื่องจากในทางปฏิบัติการสวิตชจําเปนตองมีชวงเวลาเดดไทม (dead time) เพื่อปองกัน

การลัดวงจรของสวิตชคูประกอบในอินเวอรเตอร และดวยเหตุนี้จึงทําใหลักษณะของแรงดันขณะ
ทําการชดเชยแรงดันตกชั่วขณะมีความผิดเพี้ยนไปจากที่ไดทําการจําลองการทํางาน แสดงดังรูปที่ 
5.2 ปญหานี้สามารถแกไดโดยการบวกเพิ่มแรงดันรูปสี่เหล่ียมที่มีทิศทางตรงกับกระแสโหลดเขา
ไป รูปที่ 5.3 แสดงแรงดันโหลดขณะชดเชยแรงดันซึ่งมีการชดเชยแรงดันรูปส่ีเหล่ียมเพื่อแกปญหา
ผลกระทบจากการมีชวงเวลาเดดไทม  จะเห็นไดวาแรงดันกลับมาเปนรูปไซนปกติ 

 การทดสอบจะทําการสรางแรงดันดันตกชั่วขณะเปนเวลาประมาณ 0.1 วินาที หรือ 5 
ไซเคิล โดยที่รูปแสดงผลการทดลองแตละรูปจะประกอบดวย 3 สวน คือ สวนบนแสดงผลตลอด
ชวงเวลาในแตละการทดลอง จุดที่เริ่มเกิดแรงดันตกชั่วขณะอยูที่เสนปะในแนวตั้งที่ 2 นับจาก
ทางซาย  สวนกลางแสดงผลการทดลองที่ถูกขยายบริเวณจุดเริ่มเกิดแรงดันตกชั่วขณะซึ่งอยูตรง
กลางภาพ และสวนลางแสดงผลการทดลองที่ถูกขยายบริเวณจุดสิ้นสุดแรงดันตกชั่วขณะซึ่งอยูตรง
กลางภาพ 

 

 
 

รูปที่ 5.10 แรงดันโหลดขณะชดเชยแรงดันซึ่งมีผลกระทบจากการมีชวงเวลาเดดไทม 
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รูปที่ 5.11 แรงดันโหลดขณะชดเชยแรงดันซึ่งมีการชดเชยผลกระทบจากการมีชวงเวลาเดดไทม 

 

5.2.1 ผลการทดลองการชดเชยแรงดันกรณีเกิดความผิดพรองแบบ 1 เฟส 

  รูปที่ 5.12-5.17 แสดงผลการทดลองการชดเชยแรงดันตกชั่วขณะที่ เกิดจาก
ความผิดพรองแบบ 1 เฟสที่ดานปฐมภูมิและขนาดแรงดันดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดัน
ปกติ โดยที่รูปที่ 5.12-5.18 แสดงผลการทดลองกรณีที่สามารถตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะไดทันที 
จะเห็นไดวาสามารถชดเชยแรงดันไดทั้งขนาดที่ลดลงและการกระโดดของมุมเฟส ซ่ึงทําใหแรงดัน
และกระแสที่โหลดเปนเหมือนขณะปกติ สวนแรงดันสไปคในรูปที่ 5.13 ขณะเริ่มการเกิดการ
ชดเชยแรงดันตกชั่วขณะนั้นเกิดจากลักษณะของการตรวจจับเชิงดิจิตอลที่จะมีความลาชา 1 คาบการ
สุมขอมูล ทําใหขณะเริ่มเกิดแรงดันลดลงไปชวงระยะเวลาสั้นๆ  เชนเดียวกับในบทที่ 4 การเกิด
แรงดันตกชั่วขณะแบบนี้มีความยากในการตรวจจับบริเวณที่แรงดันสเปกซเวกเตอรขณะเกิดแรงดัน
ตกชั่วขณะและขณะปกติมีคาเทากันหรือมีคาใกลเคียงกันมาก ซ่ึงผลการทดลองในกรณีนี้แสดงดัง
รูปที่ 5.15-5.17 การชดเชยแรงดันในกรณีนี้จะสามารถชดเชยไดเพียงแคขนาดเทานั้นและมีความ
ลาชาประมาณ 0.004 วินาที แตปญหาการชดเชยแรงดันที่มีความลาชาน้ีจะลดลงเมื่อขนาดของ
แรงดันตกชั่วขณะมีคานอยลง ดังรูปที่ 5.18-5.20 ซ่ึงแสดงผลการทดลองการชดเชยแรงดันตกชั่ว
ขณะที่เกิดจากความผิดพรองแบบ 1 เฟสที่ดานปฐมภูมิและขนาดแรงดันดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 75% 
ของแรงดันปกติ จะเห็นไดวาในบริเวณปญหาเดียวกันการชดเชยแรงดันตกชั่วขณะสามารถชดเชย
แรงดันไดทันที  
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รูปที่ 5.12 แรงดันแหลงจายดานทุติยภูมิของหมอแปลงกรณีเกิดความผดิพรองแบบ 1 เฟสที่ดาน
ปฐมภูมิและขนาดแรงดนัดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกต ิ
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รูปที่ 5.13 แรงดันโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 1 เฟสที่ดานปฐมภมูิของหมอแปลงและขนาด
แรงดันดานทตุิยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกต ิ

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

100 V/div 

100 V/div 
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 5 ms/div 
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รูปที่ 5.14 กระแสโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 1 เฟสที่ดานปฐมภมูิของหมอแปลงและขนาด
แรงดันดานทตุิยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกต ิ

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

2.5 A/div 

2.5 A/div 

2.5 A/div 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 

Zoom 1 
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รูปที่ 5.15 แรงดันแหลงจายดานทุติยภูมิของหมอแปลงกรณีเกิดความผดิพรองแบบ 1 เฟสที่ดาน
ปฐมภูมิ ขนาดแรงดันดานทตุิยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกติ และตรวจจับไดชา 

VSA VSB VSC 

VSA VSB VSC 

VSA VSB VSC 

100 V/div 

100 V/div 

100 V/div 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 

Zoom 1 
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รูปที่ 5.16 แรงดันโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 1 เฟสที่ดานปฐมภมูิของหมอแปลง ขนาด
แรงดันดานทตุิยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกติ และตรวจจับไดชา 

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

100 V/div 

100 V/div 

100 V/div 

20 ms/div 

 5 ms/div 

 5 ms/div 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 

Zoom 1 
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รูปที่ 5.17 กระแสโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 1 เฟสที่ดานปฐมภมูิของหมอแปลง ขนาด
แรงดันดานทตุิยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกติ และตรวจจับไดชา 

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

2.5 A/div 

2.5 A/div 

2.5 A/div 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 

Zoom 1 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

 

85 

 
 

  
 

  

รูปที่ 5.18 แรงดันแหลงจายดานทุติยภูมิของหมอแปลงกรณีเกิดความผดิพรองแบบ 1 เฟสที่ดาน
ปฐมภูมิและขนาดแรงดนัดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 75% ของแรงดันปกต ิ

VSA VSB VSC 

VSA VSB VSC 

VSA 

VSB 
VSC 

100 V/div 

100 V/div 

100 V/div 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 

Zoom 1 
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รูปที่ 5.19 แรงดันโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 1 เฟสที่ดานปฐมภมูิของหมอแปลงและขนาด
แรงดันดานทตุิยภูมิต่ําสุดเปน 75% ของแรงดันปกติ  

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

100 V/div 

100 V/div 

100 V/div 

20 ms/div 

 5 ms/div 

 5 ms/div 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 

Zoom 1 
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รูปที่ 5.20 กระแสโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 1 เฟสที่ดานปฐมภมูิของหมอแปลงและขนาด
แรงดันดานทตุิยภูมิต่ําสุดเปน 75% ของแรงดันปกต ิ

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

2.5 A/div 

2.5 A/div 

2.5 A/div 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 

Zoom 1 
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5.2.2 ผลการทดลองการชดเชยแรงดันกรณีเกิดความผิดพรองแบบ 2 เฟส 

  รูปที่ 5.21-5.26 แสดงผลการทดลองการชดเชยแรงดันตกชั่วขณะที่ เกิดจาก
ความผิดพรองแบบ 2 เฟสที่ดานปฐมภูมิและขนาดแรงดันดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดัน
ปกติ โดยที่รูปที่ 5.21-5.23 แสดงผลการทดลองกรณีที่สามารถตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะไดทันที 
จะเห็นไดวาสามารถชดเชยแรงดันไดดีและทําใหแรงดันและกระแสที่โหลดเปนเหมือนขณะปกติ 
รูปที่ 5.24-5.26 แสดงผลการทดลองในกรณีการเกิดแรงดันตกชั่วขณะบริเวณที่แรงดันสเปซเวก
เตอรขณะเกิดแรงดันตกชั่วขณะและขณะปกติมีคาใกลเคียงกันมาก ซ่ึงมีความยากในการตรวจจับ
และจะสามารถชดเชยไดเพียงแคขนาดเทานั้นและมีความลาชาประมาณ 0.003 วินาที รูปที่ 5.27-
5.29 แสดงผลการการทดลองการชดเชยแรงดันตกชั่วขณะที่เกิดจากความผิดพรองแบบ 2 เฟสที่ดาน
ปฐมภูมิและขนาดแรงดันดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 75% ของแรงดันปกติ จะเห็นไดวาในบริเวณที่
แรงดันสเปกซเวกเตอรขณะเกิดแรงดันตกชั่วขณะและขณะปกติมีคาใกลเคียงกันที่จุดเดียวกันกับรูป
ที่ 5.24-5.26 การชดเชยแรงดันตกชั่วขณะสามารถชดเชยแรงดันไดดี   
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รูปที่ 5.21 แรงดันแหลงจายดานทุติยภูมิของหมอแปลงกรณีเกิดความผดิพรองแบบ 2 เฟสที่ดาน
ปฐมภูมิและขนาดแรงดนัดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกต ิ

VSA VSB VSC 

VSA VSB VSC 

VSA VSB VSC 

100 V/div 

100 V/div 

100 V/div 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 

Zoom 1 
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รูปที่ 5.22 แรงดันโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 2 เฟสที่ดานปฐมภมูิและขนาดแรงดันดานทุตยิ
ภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกต ิ

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

100 V/div 

100 V/div 

100 V/div 

20 ms/div 

 5 ms/div 

 5 ms/div 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 

Zoom 1 
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รูปที่ 5.23 กระแสโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 2 เฟสที่ดานปฐมภมูิและขนาดแรงดันดานทุตยิ
ภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกต ิ

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

2.5 A/div 

2.5 A/div 

2.5 A/div 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 

Zoom 1 
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รูปที่ 5.24 แรงดันแหลงจายดานทุติยภูมิของหมอแปลงกรณีเกิดความผดิพรองแบบ 2 เฟสที่ดาน
ปฐมภูมิ ขนาดแรงดันดานทตุิยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกติ และตรวจจับไดชา 

VSA VSB VSC 

VSA VSB VSC 

VSA VSB VSC 

100 V/div 

100 V/div 

100 V/div 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 

Zoom 1 
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รูปที่ 5.25 แรงดันโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 2 เฟสที่ดานปฐมภมูิ ขนาดแรงดนัดานทุตยิภูมิ
ต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกติ และตรวจจับไดชา 

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

100 V/div 

100 V/div 

100 V/div 

20 ms/div 

 5 ms/div 

 5 ms/div 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 

Zoom 1 
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รูปที่ 5.26 กระแสโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 2 เฟสที่ดานปฐมภมูิ ขนาดแรงดนัดานทุตยิภูมิ
ต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกติ และตรวจจับไดชา 

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

2.5 A/div 

2.5 A/div 

2.5 A/div 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 

Zoom 1 
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รูปที่ 5.27 แรงดันแหลงจายดานทุติยภูมิของหมอแปลงกรณีเกิดความผดิพรองแบบ 2 เฟสที่ดาน
ปฐมภูมิและขนาดแรงดนัดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 75% ของแรงดันปกต ิ

VSA VSB VSC 

VSA VSB VSC 

VSA 
VSB VSC 

100 V/div 

100 V/div 

100 V/div 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 

Zoom 1 
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รูปที่ 5.28 แรงดันโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 2 เฟสที่ดานปฐมภมูิและขนาดแรงดันดานทุตยิ
ภูมิต่ําสุดเปน 75% ของแรงดันปกต ิ

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

100 V/div 

100 V/div 

100 V/div 

20 ms/div 

 5 ms/div 

 5 ms/div 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 

Zoom 1 
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รูปที่ 5.29 กระแสโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 2 เฟสที่ดานปฐมภมูิและขนาดแรงดันดานทุตยิ
ภูมิต่ําสุดเปน 75% ของแรงดันปกต ิ

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

2.5 A/div 

2.5 A/div 

2.5 A/div 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 

Zoom 1 
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5.2.3 ผลการทดลองการชดเชยแรงดันกรณีเกิดความผิดพรองแบบ 3 เฟส 

  รูปที่ 5.30-5.32 และ 5.33-5.35 แสดงผลการทดลองการชดเชยแรงดันตกชั่วขณะที่
เกิดจากความผิดพรองแบบ 3 เฟสที่ดานปฐมภูมิ และขนาดแรงดันดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 90% และ 
50% ของแรงดันปกติ ตามลําดับ การชดเชยแรงดันตกชั่วขณะสามารถชดเชยแรงดันไดดีและไมมี
กรณีการชดเชยที่ลาชา สวนแรงดันโหลดในรูปที่ 5.34 กลางและลาง จะเห็นวายังมีผลกระทบของ
ชวงเวลาเดดไทมอยูบาง เนื่องจากการชดเชยแรงดันชวงเวลาเดดไทมในงานวิจัยนี้ใชการคํานวณ
ทิศทางของกระแสจากแรงดัน โดยไมไดวัดทิศทางกระแสจริง นอกจากนั้นวิธีที่ใชก็ยังเปนวิธี
พื้นฐานงายๆจึงทําใหบางกรณีมีการชดเชยผลกระทบของชวงเวลาเดดไทมไดไมสมบูรณ 
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รูปที่ 5.30 แรงดันแหลงจายดานทุติยภูมิของหมอแปลงกรณีเกิดความผดิพรองแบบ 3 เฟสที่ดาน
ปฐมภูมิและขนาดแรงดนัดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกต ิ

VSA VSB VSC 

VSA VSB VSC 

VSA VSB VSC 

100 V/div 

100 V/div 

100 V/div 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 

Zoom 1 
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รูปที่ 5.31 แรงดันโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 3 เฟสที่ดานปฐมภมูิและขนาดแรงดันดานทุตยิ
ภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกต ิ

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

100 V/div 

100 V/div 

100 V/div 

20 ms/div 

 5 ms/div 

 5 ms/div 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 

Zoom 1 
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รูปที่ 5.32 กระแสโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 3 เฟสที่ดานปฐมภมูิและขนาดแรงดันดานทุตยิ
ภูมิต่ําสุดเปน 90% ของแรงดันปกต ิ

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

2.5 A/div 

2.5 A/div 

2.5 A/div 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 

Zoom 1 
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รูปที่ 5.33 แรงดันแหลงจายดานทุติยภูมิของหมอแปลงกรณีเกิดความผดิพรองแบบ 2 เฟสที่ดาน
ปฐมภูมิและขนาดแรงดนัดานทุติยภูมิต่ําสุดเปน 50% ของแรงดันปกต ิ

VSA VSB VSC 

VSA VSB 

VSC 

VSA VSB 

VSC 

100 V/div 

100 V/div 

100 V/div 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 

Zoom 1 
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รูปที่ 5.34 แรงดันโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 3 เฟสที่ดานปฐมภมูิและขนาดแรงดันดานทุตยิ
ภูมิต่ําสุดเปน 50% ของแรงดันปกต ิ

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

VLA VLB VLC 

100 V/div 

100 V/div 

100 V/div 

20 ms/div 

 5 ms/div 

 5 ms/div 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 

Zoom 1 
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รูปที่ 5.35 กระแสโหลดกรณเีกิดความผดิพรองแบบ 3 เฟสที่ดานปฐมภมูิและขนาดแรงดันดานทุตยิ
ภูมิต่ําสุดเปน 50% ของแรงดันปกต ิ

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

ILA ILB ILC 

2.5 A/div 

2.5 A/div 

2.5 A/div 

Zoom 1 

Zoom 2 

Zoom 2 

Zoom 1 



บทที่  6 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ไดนําเสนออัลกอริทึมควบคุมการชดเชยแรงดันตกชั่วขณะซึ่งใชการควบคุม
แบบสเปซเวกเตอรบนระนาบ α-β ซ่ึงมีความยุงยากนอยกวาการควบคุมบนระนาบ d-q ที่ใชใน
งานวิจัยที่ผานมาเนื่องจากไมตองมีเฟสล็อกลูป โดยอัลกอริทึมของการควบคุมที่ไดนําเสนอนี้ 
ประกอบดวย 3 สวน คือ  

1). สวนการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะ ซ่ึงจะมีการตรวจจับแบบเร็วและการตรวจจับแบบ
แมนยําทํางานรวมกัน โดยที่การตรวจจับแบบเร็วเปนตรวจจับขนาดและการเปลี่ยนแปลงมุมเฟส 
สวนการตรวจจับแบบแมนยําใชวิธีการรีเคอรซีฟดีเอฟที 

2). สวนการสรางแรงดันอางอิง ซ่ึงใชหลักการการหมุนของแรงดันบนระนาบ α-β โดย
การนําขอมูลกอนการเกิดแรงดันตกชั่วขณะมาหมุนตอดวยความถี่ที่ไดจากการวัดดวยวิธีการ
ตรวจจับผานศูนยซ่ึงไมตองมีตัวควบคุม PI และไมตองหยุดเมื่อเกิดแรงดันตกชั่วขณะ   

3.) สวนการสรางแรงดันชดเชย ใชการชดเชยแรงดันแบบปกติซ่ึงหลักการนี้แรงดันที่โหลด
ขณะเกิดแรงดันตกชั่วขณะจะเหมือนขณะปกติ 

จากผลการทดลองการทํางานของอัลกอริทึมสรุปไดวาการอัลกอริทึมที่นําเสนอสามารถ
ชดเชยแรงดันตกชั่วขณะไดดี ทั้งแรงดันและกระแสที่โหลดขณะเกิดแรงดันตกชั่วขณะมีความ
ใกลเคียงกับขณะปกติมากตามที่ตองการในเกือบทุกกรณี จะมีเพียงบางกรณีของแรงดันตกชั่ว
ขณะที่มีคามากและเกิดจากความผิดพรองแบบ 1 เฟส หรือ 2 เฟส ซ่ึงไมไดตามที่ตองการ คือ มี
ความลาชาในการชดเชยและชดเชยไดแคเพียงขนาดเทานั้น แตอยางไรก็ดีการกระโดดของมุมเฟส
ในกรณีดังกลาวมีคานอยและแรงดันมีคามาก ผลกระทบที่โหลดจากการกระโดดของมุมเฟสและ
ความลาชาในการชดเชยจึงไมรุนแรงมากนัก 
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6.2 ขอเสนอแนะ 

 เนื่องจากขณะที่อินเวอรเตอรทําการสรางแรงดันจะทําใหเกิดสัญญาณรบกวนขึ้นและไป
รบกวนการตรวจวัดสัญญาณแรงดัน อาจสงผลใหตองขยายแบนดในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลง
มุมเฟสใหมีคามากขึ้น เพื่อปองกันการสรางแรงดันตลอดเวลาแมจะสิ้นสุดแรงดันตกชั่วขณะไปแลว 
ซ่ึงการขยายแบนนี้จะสงผลเสียทําใหบริเวณที่ตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะไดชากวางมากขึ้น ดังนั้น
การออกแบบตําแหนงและลายวงจรของการตรวจวัดสัญญาณแรงดันจึงเปนสิ่งสําคัญ เพื่อลด
ผลกระทบจากสัญญาณรบกวนแทนการตองขยายแบนด 
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