
การพัฒนาโปรแกรม

ด้วยเหตุที่การคำนวณค่าระดับจำกัดตามวิธีการในบทที่ 2 และ 3 ผู้วิเคราะห์ระบบอาจ 
สามารถคำนวณไดโดยการคำนวณด้วยมือหรือเครื่องช่วยคำนวณอิเล็กทรอนิกส์'ตามวิธีการดัง 
กล่าวข้างด้น แด,หากว่าระบบมืความซับซ้อนมากขึ้นหรือมืขนาดใหญ่ขึ้น การคำนวณด้วยวิธี 
ดั้งเดิมอาจไม่สะดวกและลำบากมาก ด้วยเหตุนี้จึงมืการสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อความ 
สะดวกรวดเร็วในการคำนวณและวิเคราะห์ระบบไฟฟ้า โปรแกรมคอมพิวเตอร์ดังกล่าวได้พัฒนา 
โดยไซโปรแกรมประยุกต์ บอร์แลนด์เดลไฟล์ รุ่นท่ี 3 (Borland Delphi 3) ซึ่งมีขีดความสามารถ 
ดี และ มืรูปแบบการเขียนไม่ซับซ้อน

สำหรับบทท่ี 4 น้ีจะกล่าวถึงวัตถุประสงค์ของโปรแกรม แบบจำลองอุปกรณ์ โครงสร้าง 
การทำงานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่พัฒนาขึ้น

4 .1  วัตถุประสงค์ของโปรแกรม

1 ) สามารถให้ผู้จ่ายไฟฟ้าดั้งค่าระดับวางแผนของระบบแรงดันปานกลางได้ทั้งหมด
2) วิเคราะห์หาค่าระดับความสามารถรับได้ ของระบบแรงดันปานกลางทั้งการประมาณ 

แบบท่ี 1 และ แบบท่ี 2
3) วิเคราะห์ค่าระดับจำกัดฮาร้มอนิกทั้งการประมาณแบบที่ 1 และ แบบท่ี 2 ซ่ึงยังไม่ 

รวมผลการดูดซับฮาร์มอนิกฃองระบบ
4 ) วิเคราะห์ค่าระดับจำกัดฮาร์มอนิกทั้งการประมาณแบบที่ 3 ซึ่งรวมผลการดูดซับฮาร์มอ 

นิกของระบบ โดยนำโครงข่ายของระบบมารวมวิเคราะห์ด้วย

4 .2  แบบจำลองของอุปกรณ ์ (Harmonic modelling)

การกำหนดแบบจำลองของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง  ๆ เป็นปัญหาซับซ้อน ไม่ว่าใช่วิธีการวัด 
หรือ วิธีการคำนวณที่สามารถซดเชยข้อมูลสำคัญบางอย่างที่บกพร่องได้ เพื่อให้ค่าที่ถูกด้องอย่าง 
แท้จริง อย่างไรก็ตาม มาตรฐาน IEC 1 0 0 0 -3 -6  ได้แนะนำให้ไข้แบบจำลองของอุปกรณ์ตาม 
แบบจำลองของซีเกร์ (CIGRE) [3] โดยคิดว่าระบบอยู่ในสภาวะสมดุล ดังนั้นจึงคิดค่าต่างๆ 
เป็นค่าต่อเฟสทั้งหมด ดังมืรายละเอียดดังต่อไปนี้

บทที่ 4
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4.2 .1  สาย{เอน (Feeder)
วงจรสมมูลของสาย{เอนสามารถแทนค่าอิมพีแดนซ์ของสาย{เอนด้วยค่าความต้านทา■ น 

ต่ออนุกรมกับคำรีแอคแตนซ์ซึ่งเป็นสัดส่วนกับเลขอันดับที่ฮารํมอนิก หากไม่คิดผลของความจุ 
ไฟฟ้า และ ปรากฏการณ์ทางผิว (Skin effect) ที่ความถี่ฮาร์มอนิก ค่าอิมพีแดนซ์ของสายป้อนมี 
ค่าเป็น

*

R „ne M i n e
-AAA-— ------------ .

ร ูป ท ี่4.1 รูปวงจรสมมูลของสายฟ อ้ นโดยคิดผลของฮ าร ม อป็ท

เมือ
Zh(line) =  R l(L in e) +  jh X l( l in e )

Z h(line ) ค่าอิมพีแดนซ์'ยองสายป้อนท่ีฮาร๙มอนิกอันดับท่ี h
Rj0;,110 ค่าความต้านทานที่ความถี่มูลฐานของสายป้อน
X l( l in e )  ค่ารีแอคแตนซ์ที่ความถี่มูลฐานของสายป้อน

(4 .1 )

ส่วนใหญ่ข้อมูลคุณสมบัติของสายป้อนมักถูกระบุมาเป็นค่า โอห์ม ต่อ เมตร หรือ ต่อ 
กิโลเมตร เพราะฉะนั้นจึงมีความจำเป็นต้องทราบความยาวของสายเพื่อช่วยคำนวณ ค่าความต้าน 
ทาน และค่ารีแอคแตนซ์ของสายที่ความถี่มูลฐาน

4 .2 .2  แบบจำลองตัวเก็บประจุ (Capacitor )
วงจรสมมูลของตัวเก็บประจุสามารถแทนไต้ด้วยค่าคาปาซิทีฟ รีแอกแตนซ์ (Xc) โดยไม, 

คิดค่าความต้านทาน ดังรูปท่ี 4.2
-j(l/h)X,c

รูปที่ 4.2 รูปวงจรสมมูลของตัวเก็บประจุโดยคิดผลของราร์มอนิท

ค่าคาปาซิทีฟ รีแอคแตนซ์ที่ความถี่มูลฐานสามารถหาไต้จากสมการที่ 4.2
X (1)C (4 .2 )

ที่ความถี่ฮาร์มอนิกค่าคาปาซิทีฟรีแอคแตนซ์ จะเป็นสัดส่วนกลับกับเลขอันดับที่ฮาร์มอนิก 
ดังสมการที่ 4.3
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X(H)C = (4 .3 )
เม ื่อ

x(1)c ค ่า ค า ป า ซ ิท ีฟ ร ีแ อ ค แ ต น ข ้ท ี่ค ว า ม ถ ี่ม ูล ฐ า น

v ra,ed แ ร ง ด ัน พ ิก ัด ข อ ง ค า ป า ซ ิเต อ ร ์ ( แ ร ง ด ัน ร ะ ห ว ่า ง เฟ ส  ะ โ ว ล ต ์)
Q c  ค ่า พ ิก ัด ก ำ ล ัง ง า น ร ีแ อ ค ท ีฟ ข อ ง ค า ป า ซ ิเต อ ร ์ ( ว า ร ี)

X (h)c ค ่า ค า ป า ซ ิท ีฟ ร ีแ อ ค แ ต น ซ ์ฃ อ ง ค า ป า ซ ิเต อ ร ีท ี่ฮ า ร ีม อ น ิก อ ัน ด ับ ท ี่ h

4 .2 .3  แบบจำลองของภ า ร ะ เซิงเส้น(Linear Load)
ส ำ ห ร ับ ข ้อ ม ูล ภ า ร ะ เซ ิง เส ้น โ ด ย ท ั่ว ไ ป แ ล ้ว  จ ะ แ ท น อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง ก ำ ล ัง ง า น จ ร ิง  ( P )  แ ล ะ  

ก ำ ล ัง ง า น ป ร า ก ฏ  ( Q )  ส ำ ห ร ับ ก า ร ค ำ น ว ณ ใ น ท ี่น ี้จ ะ ใ ข ้แ บ บ จ ำ ล อ ง ข อ ง ภ า ร ะ เป ็น แ บ บ ค ว า ม ต ้า น  

ท า น ข น า น ก ับ ร ีแ อ ค แ ต น ข ้ ต า ม ร ูป ท ี่ 4.3
R//L

รูปท 4.3 รูปแบบจำลองของภาระตามแบบ R / / L

โ ด ย  ค ่า ค ว า ม ต ้า น ท า น  แ ล ะ  ค ่า ร ีแ อ ค แ ต น ซ ์ ห า ไ ต ้จ า ก  ก ำ ล ัง ง า น จ ร ิง  ( P )  แ ล ะ ก ำ ล ัง ง า น  

ร ีแ อ ค ท ีฟ  ( Q )  ข อ ง ภ า ร ะ น ั้น ๆ ต า ม ล ำ ด ับ  ต า ม ส ม ก า ร ท ี่ 4 . 4  แ ล ะ  ส ม ก า ร ท ี่ 4 . 5  ซึ่งถ ือ ว ่า  ภ า ร ะ  

ต ้อ ง ก า ร ค ่า ก ำ ล ัง ง า น ท ั่ง  2  น ี้ค ง ท ี ่

ท ี่ค ว า ม ถ ี่ฮ า ร ีม อ น ิก

เม่ือ

RjiL = V i (4 .4 )Pi
XhL = h ^ i (4 .5 )

Q-

R,, ค่าความต้านทานที่ฮารีมอนิกอันดับที่ h ของแบบจำลองภาระเซิงเส้น
nL

XhL ค่ารีแอคแตนข้ที่ฮารีมอนิกอันดับที่ h ของแบบจำลองภาระเซิงเส้น
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V n แ ร ง ด ัน ใ น ส ภ า ว ะ ป ก ต ิข อ ง ร ะ บ บ ท ี่ภ า ร ะ เช ื่อ ม ต ่อ อ ย ู่

P j  ก ำ ล ัง ง า น จ ร ิง ภ า ย ใ ต ้ส ภ า ว ะ แ ร ง ด ัน ป ก ต ิข อ ง ร ะ บ บ ท ี่ภ า ร ะ เ ช ื่อ ม ต ่อ อ ย ู่

Q, ก ำ ล ัง ง า น ป ร า ก ฏ ภ า ย ใ ต ้ส ภ า ว ะ แ ร ง ด ัน ป ก ต ิข อ ง ร ะ บ บ ท่ีภ า ร ะ เ ช ื่อ ม ต ่อ อ ย ู่

ส ร ุป ไ ต ้ว ่า ข ้อ ม ูล ท ี่ต ้อ ง ก า ร ส ำ ห ร ับ ก า ร จ ำ ล อ ง แ บ บ ข อ ง ภ า ร ะ ค ือ ก ำ ล ัง ง า น จ ร ิง  ก ำ ล ัง ง า น  

ร ีแ อ ก ท ีฟ  แ ล ะ  แ ร ง ด ัน ป ก ต ิข อ ง ร ะ บ บ ใ น ส ภ า ว ะ ท ี่ภ า ร ะ ท ำ ง า น

4 .3  แผนผังโครงสร้างโปรแกรม

แ ผ น ผ ัง โ ค ร ง ส ร ้า ง โ ป ร แ ก ร ม แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  4  ส ่ว น ห ล ัก
1 )  ส ่ว น ก า ร ต ิด ต ่อ ก ับ ผ ู้ใ ข ้ง า น  เป ็น ส ่ว น ท ี่ต ิด ต ่อ ก ับ ผ ู่ใ ซ ้เพ ื่อ ร ับ ค ่า  ร ว ม ถ ึง แ ส ด ง ผ ล ก า ร  

ค ำ น ว ณ ต ่อ ผ ู้ใ ช ้' ฑ น
2 )  ส ่ว น ก า ร แ ป ล ง แ บ บ จ ำ ล อ ง  ค ือ ก า ร แ ป ล ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ใ ห ้เ ข ้า ก ับ ร ะ บ บ ว ิเ ค ร า ะ ห ์

3 )  ส ่ว น ว ิเค ร า ะ ห ์ร ะ บ บ โ ค ร ง ข ่า ย ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ ้า  ส ่ว น ว ิเค ร า ะ ห ์ห า แ ร ง ด ัน ต อ บ ส น อ ง ข อ ง ร ะ บ บ  

ไ ฟ ฟ ้า  โ ด ย ต ้อ ง ใ ช ้ข ้อ ม ูล จ า ก ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์

4 )  ส ่ว น ว ิเค ร า ะ ห ์ร ะ บ บ ฮ า ร ีม อ น ิก  ร ว ม ถ ึง  ว ิธ ีก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า ร ะ ด ับ จ ำ ก ัด  ค ่า ซ ึม ซ ับ ข อ ง  

ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ ้า  ก า ร ค ำ น ว ณ ต า ม ก ฎ ก า ร ร ว ม  แ ล ะ  ก า ร แ ป ล ง ห น ่ว ย
ส ำ ห ร ับ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์เช ื่อ ม โ ย ง โ ด ย ร ว ม ข อ ง ท ั้ง  4  ส ่ว น ห ล ัก  แ ส ด ง ด ัง ร ูป ท ี่ 4 . 4

รูปที่ 4.4 รูปแบบความสัมพันธ์ของโครงสร้างโปรแกรม

I  4 ‘ร ^ ว ิ O
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โ ด ย ส ่ว น ห ล ัก ท ั้ง  4  ส ่ว น ห ล ัก ม ีร า ย ล ะ เอ ีย ด ย ่อ ย  ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

4.3 .1  ส่วนการติดต่อกับผู้ใช้งาน
โ ป ร แ ก ร ม จ ะ แ บ ่ง ส ่ว น ต ิด ต ่อ ก ับ ผ ู้ใ ช ้ง า น เป ็น  2  ส ่ว น ย ่อ ย ค ือ

1 )  ส ่ว น ร ับ ข ้อ ม ูล  เป ็น ส ่ว น ร ับ ข ้อ ม ูล ร ูป แ บ บ โ ค ร ง ข ่า ย ข อ ง ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ ้า  แ ล ะ  ค ่า ค ุณ ส ม บ ัต  ิ

ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์ต ่า ง  ๆ  ท ี่เ ช ื่อ ม ต ่อ ก ับ ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ ้า

2 )  ส ่ว น แ ส ด ง ผ ล ข ้อ ม ูล  เ ป ็น ส ่ว น แ ส ด ง ร า ย ง า น ผ ล ห ล ัง จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม  

ร ว ม ถ ึง จ ัด ก า ร ก ับ ร ะ บ บ พ ิม พ ์เอ ก ส า ร ผ ่า น เค ร ื่อ ง พ ิม พ ์

โ ด ย ท ี่ท ั้ง ส อ ง ส ่ว น จ ะ ท ำ ง า น แ ย ก ก ัน  โ ด ย เ ม ื่อ ผ ู้ใ ข ้ป ้อ น ข ้อ ม ูล จ น ค ร บ ก ำ ห น ด แ ล ้ว  ส ่ว น  

ว ิเ ค ร า ะ ห ์ท ั้ง  3  ส ่ว น ด ัง จ ะ ก ล ่า ว ใ น ห ัว ข ้อ ท ี่ 4 . 3 . 2  , 4 . 3 . 3  , 4 . 3 . 4  ก ็จ ะ น ำ ไ ป ว ิเ ค ร า ะ ห ์ เม ื่อ ไ ด ้ผ ล  

ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์แ ล ้ว จ ึง น ำ ม า แ ส ด ง ผ ล ว ิเ ค ร า ะ ห ์ผ ่า น ส ่ว น แ ส ด ง ผ ล ข ้อ ม ูล  โ ด ย ท ั้ง ห ม ด จ ะ ใ ช ้ก ล ุ่ม ต ัว  

แ ป ร ก ล า ง เป ็น ต ัว พ ัก ข ้อ ม ูล ข อ ง ท ั้ง ห ม ด

4 .3 .2  ส่วนการแปลงแบบจำลอง
เน ื่อ ง จ า ก ข ้อ ม ูล แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี่ผ ู้ใ ข ้ป ้อ น ใ น ข ั้น ต ้น  ไ ม ่ส า ม า ร ถ น ำ ม า ค ำ น ว ณ ไ ด โ ด ย ต ร ง  ด ้ว ย  

เ ห ต ุว ่า เก ิด ป ัญ ห า ใ น เ ร ื่อ ง ค ว า ม เ ข ้า ก ัน ข อ ง ห น ่ว ย  ห ร ือ  ร ูป แ บ บ จ ำ ล อ ง ไ ม ่ง ่า ย ต ่อ ก า ร ค ำ น ว ณ  ด ัง น ั้น  

ก า ร แ ป ล ง แ บ บ จ ำ ล อ ง จ ึง เ ป ็น ส ิง จ ำ เ ป ็น ก ่อ น ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ด ้ว ย โ ป ร แ ก ร ม ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ั
ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ส ่ว น แ ป ล ง แ บ บ จ ำ ล อ ง  ค ือ น ำ แ บ บ ,จ ำ ล อ ง แ ล ะ ข ้อ ม ูล ท ี่ผ ู้ใ ช ้' ป ้อ น ท ี่ล ะ  

อ ุป ก ร ณ ์ ม า ว ิเ ค ร า ะ ห ์ เพ ื่อ จ ะ ส ร ้า ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี่ค ว า ม ถ ี่ม ูล ฐ า น อ ัน เห ม า ะ ส ม ส ำ ห ร ับ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์
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ด ้ว ย ส ่ว น อ ื่น  แ ล ะ ย ัง ท ำ ก า ร แ ป ล ง ห น ่ว ย ใ ห ้เ ป ็น ห น ่ว ย  ( p . u . )  ร ว ม ถ ึง ส ร ้า ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ข อ ง อ ุป ก ร ณ  ์

น ั้น ใ น ฮ า ร ้ม อ น ิก อ ัน ด ับ อ ื่น  ๆ ด ้ว ย

เตร่เียม'ขอ้มลูอปุกรณแ์ตล่ะตวั

____________________ Ï _____________________

แปลงแบบจำลองสำหรบ้ ความถีม่ ลูฐาน  

และ หนว่ย

y
r \ - ___________________

1'

แปลงแบบจำลองสำหรป้ ความถี่ 

ฮารม์อนกิอ ืน่  และ หนว่ย

1’

กระทำ จนกระท ัง้ครบทัง้ 

อน้ดบ้ฮารม์อนกิท ีส่นใจ
\  /

รูปที่ 4.6 แผนผังการทำงานของส่วนการแปลงแบบจำลอง

4 .3 .3  ส่วนวิเคราะห์ระบบโครงข่ายระบบไฟฟ้า
เ พ ื่อ ท ำ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ํโ ค ร ง ข ่า ย เ พ ื่อ ห า ค ่า แ ร ง ด ัน ต อ บ ส น อ ง ข อ ง ร ะ บ บ จ า ก ห ัว ข ้อ ท ี่ 3 . 4 . 2 .  

จ ึง จ ำ เป ็น ต ้อ ง ใ ช ้ข ้อ ม ูล ร ูป แ บ บ โ ค ร ง ข ่า ย  แ ล ะ  ข ้อ ม ูล ข อ ง ผ ูใ ข ้ไ ฟ ฟ ้า แ ต ่ล ะ ร า ย  ใ น ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ด ้ว ย  

โ ด ย ข ั้น แ ร ก น ำ  แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี่ไ ด ้ท ำ ก า ร แ ป ล ง เ ร ีย บ ร ้อ ย ท ี่เ ร ีย ก ว ่า  แ บ บ จ ำ ล อ ง พ ื้น ฐ า น  ทำ 
ก า ร ส ร ้า ง เ ม ต ร ิก ซ ์ค ว า ม น ่า  โ ด ย เ ป ล ี่ย น ค ่า อ ิม พ ีแ ด น ซ ์ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง พ ื้น ฐ า น เ ป ็น แ บ บ จ ำ ล อ ง  

ส ำ ห ร ับ ค ว า ม ถ ี่ฮ า ร ้ม อ น ิก ท ี่ส น ใ จ  เป ็น ค ่า แ อ ต ม ิแ ต น ซ ์ท ี่ค ว า ม ถ ี่ฮ า ร ้ม อ น ิก ด ัง ก ล ่า ว  แ ท น เข ้า ใ น ต ัว  

แ ป ร เม ต ร ิก ซ ์ Y ( Y BU5)



38

ขั้นต่อมานำเมตริกซ์ Y ทำการอินทอร้ส ด้วยทฤษฏีพีชคณิต อินทอร้สเมตริกซ์เซิงซ้อน 
จนได้ค่าเมตริกซ์อิมพีแดนซ์ของระบบไฟฟ้า (Z Bu5)

สร้างเมตริกซ์กระแสสมมติทั้ง 3 กลุ่มตามหัวซ้อท่ี 3.4.1. จากนั้นนำเมตริกซ์ กระแส 
สมมติ ไปคำนวณร่วมกับระบบเมตริกซ์อิมพีแดนซ์ ด้วยหลักตามหัวซ้อที่ 3 .4.2. และ สมการท่ี 
4.6 ซึ่งจะได้ผลลัพท์ค่าแรงดันตอบสนองของแต่ละผูใซ์ไฟฟ้าที่เกิดจากแหล่งกระแสสมมติแต่ละ 
ตัว

Uh(i.j) = Z h(i, j) - Ih(j) ( 4 . 6 )

บ1,01j) แรงดันตอบสนองของผู้ใซ์ไฟฟ้าท่ีจุด i ที่เกิดจากภาระกระแส j

Z h ( i , j )  ค่าอิมพีแดนซ์อิมพีแดนซ์ที่จุด i สัมพันธ์กับ จุดที่ j
Ih(j) กระแสภาระสมมติจากจุดที่ j

เมื่อได้แรงดันตอบสนองที่เกิดจากกระแสสมมติที่จุดที่ j แต่ละตัว หลังจากนั้นทำการ 
รวมแรงดันตอบสนองของแต่ละผูใซ้ไฟฟ้าที่เกิดจากภาระทั้งหมดทุกตัวของแต่ละกลุ่มกระแสฮาร์ 
มอนิกสมมติ ด้วยกฎการรวมดังหัวข้อที่ 2.1.4.2 ดังสมการท่ี 4.7

บ ») = Æ  น ผ ํ (4'7 >
บ11(0 แรงดันตอบสนองรวมของผู้ใซ์ไฟฟ้าที่จุด i

ขั้นสุดท้ายหาแรงดันตอบสนองสูงสุดที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้าเพื่อนำไปทำการคำนวณค่า 
ระดับจำกัดกระแสฮาร้มอนิกด้วยส่วนระบบวิเคราะห์ระบบฮาร์มอนิกต่อไป 

รูปแผนผังการคำนวณดังรูปที่ 4.7



ร!yท ี่ 4.7 แผนผังส่วนวิเคราะห์ระบบโครงข่ายระบบไฟฟ้า
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4 .3 .4  ส่วน:วิเคราะห์,ระบบฮาร์มอนิก
หลังจากนำข้อมูลโครงข่ายระบบไฟฟ้ามาแปลงแบบจำลอง จนกระทั่งข้อมูลแบบจำลอง 

พื้นฐานผ่านเข้าส่วนวิเคราะห์โครงข่าย หลังจากน้ัน นำผลลัพห์การวิเคราะห์ และ ค่าแรงดันตอบ 
สนองสูงสุด เข้าส่วนวิเคราะห์ระบบฮาร์มอนิกโดยจะทำการคำนวณ ขั้นแรกคำนวณค่าความ 
สามารถยอมรับแรงดันฮาร์มอนิกของภาระทั่งหมด ตามหลักการในหัวข้อที่ 2 .2.2.1 ขั้นท่ีสองค่า 
ระดับจำกัดการแพร่ฮาร์มอนิกของทุกผู้ใซไฟฟ้าทั่งแบบประมาณแบบที่ 1 , 2 , 3  ดังหลักการ 
คำนวณตามหัวข้อที่ 2.2.2.2 ขั้นสุดท้ายปรับค่าผลลัพห์การคำนวณจากหน่วยเปอร์ยูนิต( per 
unit) เป็นร้อยละ แผนผังการทำงานดังรูปที่ 4.8

4 .4  ร ูปแบบโปรแกรม

4 .4 .1  ส่วนจัดการโครงการ(Project Manager)
เมื่อเริ่มต้นโปรแกรม โปรแกรมแสดงจะหัวข้อสำหรับเลือกเพื่อป้อนข้อมูล ซึ่งแบ่งออก 

เป็น ส่วนรับข้อมูล แย่งออกเป็น 4 ส่วน
-ป้อนค่าระดับวางแผน (Planning level)
-ป้อนรูปแบบของสถานีไฟฟ้าย่อยหลัก(Main substation)
-ป้อนโครงข่ายของระบบไฟฟ้า(Network diagram)
-ป้อนโครงข่ายของระบบไฟฟ้าด้วยระบบฐานข้อมูล(Network diagram database) 

ส่วนแสดงผลลัพท้การคำนวณ แบ่งเป็น 2 ส่วน 
-แสดงค่ายอมรับความผิดเพี้ยนของภาระทั่งหมด(Global contribution)
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-แสดงค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกฃองผู่ใช้ไฟฟ้าแต่ละราย (Individual limits) 
รูปแบบของส่วน Project Manager ดังแสดงรูปท่ี 4.9

/ * '  P r o je c t  M a n a g e r H  E C

1 ± J □ □
> Main substation 
1 Network Diagram
> Network Diagram Database  

Display Output

รปท่ี 4.9 ส่วนจัดการโครงการ

4 .4 .2  ส่วนกำหนดค่าระดับวางแผน(Planning level)
เมื่อทำการเลือกส่วนป้อนข้อมูลค่าระดับวางแผนจะมีหน้าต่างแสดงดังรูปที่ 4 .10

/ ■ ' Planning Level

i 1 * 1 1
Harmonic Older I Planning LeveKMV] Planning Level[HV) 1 Tranter 00๘(1
5 5 2 1
7 4 2 1
11 3 1.5 1
13 2.5 1.5 1
17 1.S k. 1 1
19 1.2 *5 1 1
23 1.2 0.7 1
25 1.2 0.7 1

-

♦  Move Up

♦  Move Down

Load File

Q  Save File

Clear All

Accept Cancel

รปที่ 4.10 ส่วนกำหนดค่าระดับวางแผน
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ถ้าทำการเพ่ิม แกใข ค่าระดับวางแผนหน้าต่างของโปรแกรมจะแสดงดังรูปท่ี 4.11

รูปท 4.11 ส่วนเพิมห ร ือ แ ก ่ใโ!ค่าระดับวางแผน

4 .4 .3  ส่วนกำหนดรูปแบบของสถานีไฟฟ้าย่อย (Main substation)
หลังจากกำหนดค่าระดับวางแผนเรียบร้อยแล้วก็จะกลับสู่ส่วนจัดการโครงการ ให้เลือก 

ส่วนกำหนดรูปแบบของสถานีไฟฟ้าย่อย โปรแกรมจะแสดงหน้าต่างดังรูปที่ 4.12

1 / *  Substation configuration HRE3I
£ile Help
QtelBllI

Voilage : ร\
1

X * x - x A x

K L * XIX XIX K L *f 1 1 1 r 1 f 1T ' r  /  

[

'ฯ โ ' /ï 'ฯ โ ',X
Voilage:

รูปที 4 .12 ส่วนกำหนดรูปแบบสถานีไฟฟ้าย่อย

ต่อมากำหนด คุณสมบัติของด้านแรงดันสูงและหม้อแปลงแรงดัน และ ระบุค่าป้จจัยของ 
บัสหลักของสถานีไฟฟ้าย่อย โปรแกรมจึงแสดงหน้าต่างดังรูปที่ 4.13
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รูปที 4.13 ส่วนกำหนดค่าปัจจัยบนสถานีไฟฟ้าย่อยและบัสหลัก

4 .4 .4  ส่วนกำหนดรูปแบบโครงข่ายของระบบไฟฟ้า (Network diagram)
เมื่อกำหนด รูปแบบสถานีไฟฟ้าย่อยเรียบร้อยหลักจากนั้นทำการป้อนข้อมูลโครงข่าย 

ระบบไฟฟ้าซ่ึง มีรูปแบบดังแสดงในรูปที่ 4.14
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/* ' Diagram Procedure HtÜEÏ
File Help

รูปที 4.14 ส่วนกำหนดรูปแบบโครงข่ายระบนไฟฟ้า

4 .4 .5  ส่วนแสดงผลค่ายอมรับความผิดเพี้ยนของภาระทั้งหมด (Global contribution)
เมื่อ{เอนข้อมูลจนครบสมบูรณ์แล้ว ให้กดปม Process ►  บนหน้าต่าง Project Manager 

เมื่อโปรแกรม คำนวณเรียบร้อยแล้ว กดเลือก Global contribution จะปรากฏหน้าต่างดังรูปที่ 4 .15
ร ่'  Global Contribution of Haimonic HEE3|

• I» Global Contribution

H Harmonic Order 1ธ(hMV+LV) 1 GfhMVl 1 1
5 3.97 269
7 2.85 1.93
11 2.60 1.98
13 2.00 1.52
17 1.25 0.95
19 0.66 0.51
23 0.97 0.74
25 0.97 0 74

ร ูป ท ี่4.15 ส่วนแสดงผลค่ายอมรับความผิดเพียนของภาระทั้งหมด
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4.4.6 ฝวนแสดงผลค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิก (limits)

หลักจากการคำนวณผลแล้วเลือกแสดงผลค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกจากหน้าต่าง
ตัวจัดการโครงการ ได้หน้าต่างแสดงรูปที่ 4.16
\ / t ' Limits Report H H E 3 !

£üe Help

m \ 9 \  Biaici
Feeder

Feeder2
Feeder3
Feeder4
Feeders
FeederG

Harmonic order เ5 ~7j

Flesult sheet I Graph I 

Feeder!
Customer I Approxl I Approx2 I Approx3 fSet Al I Appro«3 (Sel B] I Apptox3 (Set Cl f
1 15.151 37.440 23.779 43.275 68.276
2 7.488 18.503 23.779 30.422 33.743
3 4.373 12288 23.779 24 792 22 409
4 3.723 9.199 23.779 21450 16.775
5 2.975 7.350 23.779 19.174 13.404
6 2.477 6.121 23.779 17.497 11.162

รปท 4.16 ส่วนแสดงผลค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอปิก
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