
บ ท fi 5

f j แอการ1W T ifรนกรม

5.1 บทนา

ฟ่องจากโปรแกรพARMONICÎfàวามสสัฬบข้อนมาก ^ร่เข้องการใข้เป รแกรม 
ควรทราบร!)การไข้รฉะใ!นอาจไม่สามารถไข้โปรแกรฟเไคํ' หรออาจไสัคำตอบทํไม่ถู๗เอง 
บทdจะกถาวป็งร!)การไข้โปรแกรมเปรยบเสรอนคู่ม่อการไข้ ภาย,1นtïรายสะitsยด!]สักม่อย 
มากมาย'ข้ง$ข้ควรท'ราบ คู่รอการ,ไข้โป'รแก'รม HARMONIC ร 3 ทํวนftatf

- การเตรยมข้รมุส (Data Préparât ion)
การแปสความหมายผสสัพใ)รไคํ, (Output In te rp re ta tio n )

- การหาคำตอบใหม่เร่อคอนเวอรจยาก (Resolution of Convergence 
D ifficu lty )

การเร่บข้อมุส ทำโดยสมพ์ลงในไฟส์ (F ile) ข้อ DATA.TXT สมสสงไปตาม 
คอสัมนคค้ายสับการเจาะบัตร (Card) โปรแกรมจะอ่านข้อมุสตามฟอรแมตแสะทำงานตาม 
รหสควบคุม

5.2 การเด1ยมข้อมุส (Data Preparation'!

การเด่รยมข้อถูสใส’สับ'โปรแกรม Harmonic เป็นสังทํทำสัญมาก $ข้ควร
ตระหาXกป็งข้อฟ้ ม่ฉะใ!นผสสัพข้ทํไคํ'อาจฝ็คพสาด รายสะเร่ยคซองข้อมุสรคํฟ่เ

ฐานหร่งหน่วย (Per Unit Base)
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- ชน่คของฟ้อ̂ สเฟ้า (Input Data Type)
-  รายละ เบยคชองฟ้อ^สเฟ้า (D escription of Input Data)

5.2 .1 ฐานหฟ้งหนวย (Per Unit Base)

ฟ้อมุสเฟ้าแสะออก(Input and Output Data) ส่วนมากจะเป็นหฟ้งหน่วย 
(Per Unit) ฟ้อมุสหฟ้งหน่วยฟ้อฟ้นq ปเปอฟ้เฟ้นต่ (100% = 1 pu) แต่fiฟ้อมุส
บางชน่คไม่เป็นแบบฟ้นไต่เแกํ

- ตำแหน่งแทปของหม่อแปคง(Transformer Tap P ositions) แสดง 
เป็น pu แดไม่เป็นเปฟเฟ้นตํ ตำแหน่งแฑปหม่อแปสงระบุ (Nominal Transformer 
Tap Position) ม่คาเป็น 1.000

บุมแสดงในหน่วยองศา

การกำหนดฐาน (Base)

แรงกันในระบบกระแสสลับใฟ้แรฬนฟ้กัด (Rated Voltage) เป็นฐาน 
ส่าหฟ้บในระบบกระแสดรง การกำเป็นระบบหฟ้งหน่วยดุในภาคผนวก จ

ในโปรแกรม Harmonic จะใฟ้ฟอฟ้แมด P ในการเร่อนฐดทศน่ยมเฟ้อกำเป็น 
ระบบหฟ้งหน่วย

5.2.2 ชน่ดของฟ้อมุสเฟ้า (Input Data Types)

การป็อนฟ้อ^ลเฟ้าจะแปงตามรกัสควบคุม (Control Code) 8 หมายเสข 
หน่ากํซองแต่คะรกัสควบคุมfiกังฟ้
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- รสสควบคุม 1 อ่านแทะสมฟช่อระบบไฟฟ้า
- รสสควบคุม 2 อ่านแกะสมฟรุดประสงคํการใ#โปรแกรม
- รสสควบคุม 3 อ่าน#อมุลของบัสเส่อใ#คำนวณการไหกซองคำสงไฟฟ้าทํ 

ความ ส่ หflกมุก
- รสสควบคุม 4 อ่าน#อมุกซองสายคํงแกะหฟ้อแปกง แกะตรวจสอบ 

ความส่อเ$ องของซ่ายวงจร (Network Continuity)
- รสสควบคุม 5 หาคำตอบการไหกซองคำสงไฟฟ้า
- รสศควบคุม 6 อ่าน#อมุกเส่ม!ส่มสาฬโบบัฟ้ใม่เชงเฟ้นแบบส่ 1
- รสสควบคุม 7 อ่าน#อมุกเส่มเส่มคำห#บบัคํใม่เชงเฟ้นแบบส่ 2
- รสสควบคุม 8 จบโปรแกรม

5.2.3 รายกะเอ่ยดธรง#อมุกเ#า (D escription of Input Data)

#อมุกเ#าคำหนคโดยรสสควบคุม (Control Codes) 8 หมายเกขสงส่ใสั 
กก่าวมาแฟ้ว ส่อไปจะอชบายอ่งรายละเอ่ยดในแต่กะรสสควบคุม

5.2 .3 .1  รสสควบคุม 1 (Input Control Code ฑ

รสสควบคุม 1 ใ#ฟอรแมต 14 ทำหฟ้าทํอ่านช่อเ#องแกะสมสออกมา รสส
$อ่านเร่อใดร่ใส่'

5 .2 .3 .2  รสสควบคม 2 (Input Control Code 2ไ

รสสควบคุม 2 ใ#ฟฝแมต 14 ทำหฟ้าส่อ่านรุดประสงคํการใ#โปรแกรมแกะ 
สมฟออกมา รสฬ[อ่านเร่อใดร่ใส่'

5 .2 .3 .3  รส๙ควบคม 3 ( Input Control Code 3̂

รสสควบคุม 3 ทำmtาส่อ่าน#อมุกซองบัส รสสควบคุม 3 ส่'องอ่านก่อน
4,5,6,7แกะ 8 โด ย ใ#ฟอรแมฅ 14 รายกะเอ ่ย คการเ ร ่บ#อมุลในไฟคํคุใส่'จากตารางร่ 5.1
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คอพมใ/fi ฟ่อ'/แมค ความหมาย
1-4 14 เลขf บัส
5-16 A12 $อ บัส

17 11 ช(เดชองบัส (Bus Type)
18 11 ชfiดกํอยของบัส (Bus Sub-type)

19-26 F8.0 กำส่งไฟฟ้านอกfMfiจำย ( % )

27-34 F8.0 โวลส่แอมแป/1แอก9\ฟfhhย { % )

35-42 F8.0 โวลส่แอมแป เ̂สรอน (%)
43-50 F8.0 กำส่งไฟฟ้าแอก?ฟของโหลด { % )

51-58 F8.0 โวลส่แอมแป#แอก?ฟของ'โหลด (%)
59-68 F8.1 แรงสันบัสควบคุม (%)
67-74 F8.0 โหลดคะแป!(เตอ'fห1อ1แอกเตฟ แบบ^นส่ ( % )

75 11 แบบการส่อคะแปแตฟห1อ1แอกเตฟแบบสันส่

1. เลข?เบัส (Bus Number)

เลฬ่บัสจะเป็นจำนวนเสัมบวกส่งแส่ 1 จนflง จำนวฬ่กำหนดไจํในส่วแปร 
MBHUSE ในพ่Tfio 100 แส่เลขบัสภายในจะกํอ (Compressed) M m กํนจำนวนบัส 
ธุงสุคของโปรแกรมตามส่วแปร MAXNB ในMfSอ 20

2 . *๒บัส (Bu sname ไ

สามารถส่ฬ่อบัสไสัใม่เกํน 12 ส่วสักบร



3. uftคของบัส (Bus Type)

ชftดของบัสกำหนดตามเลข-จำนวนเ^มสังd  
เลข 0 หมาย!ไง บัสความ!ไหสัก^ล
เลข 1 หมาย!ไง บัสเคร่องแปลงผันflใม่มืแหล่งจำยแรงสันกระแสตรงหรอบัสเคร่อง

แปลงผันแบบพาส^ฟ
เลข 2 หมาย!ไง บัสเคร่องแปลงผันฒ่แหล่งจำยแรงสันกระแสตรงหรอบัสเคร่อง

แปลงผันแบบแอกfไฟ

4 . ช’ftดกํอยของบัส (Bus Sub-type)

ชftคàอยของบัส กำหนดตามเลขจำนวนเส์มสังd  
เลข 1 หมาย!ไง ๙ไงบัสfไกวาม!ไหล่กมุล tilfไยง 1 บัสเกำป้น (SB)
เลข 2 หมาย!ไง บัสควบกุมแรงสัน (PV)
เลข 3 หมาย!ไง บัสกวาม!ไหสักมลร่นๆ  (PQ)
เลข 4 หมาย!ไง บัสใม่แงเสันร่กำหนดกำสังไฟฟ้าจรงและโวล?ไแอมแป'!เสมือน (PS) 
เลข 5 หมาย!ไง บัโไม่เ^งเสัฬ่กำหนดไฟฟ้าจรงและมมประรง(Delay Angle) (Pa) 
เลข ธ หมาย!ไง บัสไม่แงเสันร่กำหนดแหล่งจำยแรงสันกระแสตรงและมมประ^Ea)

เฟ่อความสะดวกอาจสรุปเมืเนตารางสังd

ค า ร า ง fi 5 .2

ดวๆฆฺสัฆุฟัน^ระหจำงฬพ10งฝัสแพะฬพโเอย10งปัส

ฬๆด!องป๋'ส (Bus T ype) ฬ «ป อ ย !อ งบ ัส  (Bus S u b -ty p e )
บัสความ!ไหสักมล SB ,PV ,PQ
บัสเคร่องแปลงผันแบบพาส%ฟ PQ , PS ,Pa
บัสเคร่องแปลงผันแบบแอกfไฟ PQ , PS , Pa ,Ea
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5. โทftงโฟฟ้านอกf ^ f เจาย (Active Power Generation = p GEN)

กำผังไฟฟ้าแอก ร ฟุ^ายร่ปฟ้ใม่เชงเฟ้นฟ้องไม่เป็นลบ ปดชftด 1 ( เกซ่อง
แปดงผันแบบพาดชฟ) ฟไม่ ร ค่า d  เโฟองแปลงผันร่ผผัตกำผังไฟฟ้าเใยกว่ารนเวอรเตอร
(Inverter) และกำผังไฟฟ้าแอก ร ฟ จะอยู่ในรุปเปอใเชนฟ้

6. โวลฟ้แอมแปใใแอกร ฟ ร ว่าย (Reactive Voltampere Generation=
0 GEN)

โวลตแอมแปรซแอกทีฟร่'ว่ายร่ปฟ้ใม่เชงเฟ้นฟ้องไม่เป็นบวก แดะอยูในรุป
เปฟเชนฟ้

7. โวลฟ้แอมแปรเดรอน (Apparent Voltampere = ร)

.โวลฟ้แอมแปใเดรอนฟ้องกำหนดไข้เฉพาะชftดย่อยของปดร่ 4 (ปด PS) 
เโฟองหมายของมันไม่ฟ้าผัญ แฟ้จะคอนทอข้จยากฟ้าฟ้วประกอบกำผังของIfฟองแปลงผัน

แไนช่วง 0.5-0.95 โวลฟ้แอมแปร์เดรอนอยู่ในรุปเปอรเชนฟ้

8. กำผังไฟฟ้าแอกfเฟชองโหดค (Active Power Load = p LOAD)

ร่ปฝใม่เชงเฟ้นกำผังไฟฟ้าแอกรฟ่ของโหลดฟ้องไม่เป็นลบและเราไม่ดามารถ 
กำหนดการว่ายและโหลด(Generation and-Load) พร์’อมผันใ̂ งคูไสั เคร์องแปลงผัน 
ช่งข้บกำผังไฟฟ้าเข้ามาจะเใยณfฟองเใยงกระแฟ้R e c tif ie r)  กำผังไฟฟ้าแอกfเฟของ
โหดดอยู่ในรุปเปอร์เชนฟ้

9. โวลฟ้แอมแปร์ใแอกรฟของโหลด (Reactive Voltampere Load =
Q LOAD)

โวลฟ้แอมแปร์ใแอกรฟ่ของโหลดร่ปัฝใม่เชงเฟ้นฟ้องไม่เป็นลบ และไม่ดามารถ
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กำหนดการจ่ายแสะโหลดทf อมศน^งดุ]ใต่ ร่โหลคปัสความfinส่ก^ล (Fundamental
Load Bus) ผดรวมของโวดต่แอมแป11แอกfiฟชองโหลดวะร 2 ส่วน flอ

- Qioad สือกวาฬองการกำส่งไฟฟ้า1แอกfiฟของโหดด( Reactive Power 
Demand of the Load) โดยปกสัใ#1นการไหดของกำส่งไฟฟ้าแบบสังเสัม

- 0 ค่อ โหดดคะแปÎ Iตอ1ฬÎ อÏ นอกเตฬนบบชนต่

ค่า 0 วะส่อเป็นโวลต่แอมแใ}f l แอกflฟของโหดด ฟ้นค่ออยู่คอส่มน่fi 51-58 
แต่ค่า 0 ไม่ส่อเป็นโวลต่แอมแปแแอกfiฟของ'โหดด แต่จะอยู่คอสมitfl 67-74

10. แรงสันปัดควบคฺม (Controlled Bus Voltage)

ค่าแรงสันร่ป็อนเป็นค่าแรงสันชองปัด PV ซ่งอยู่ในรุปเปฟเชนต่ของแรงสันฐาน 
(Base Voltage) โดยปกต่ค่าส์เป็นค่าแรงสันของปัดร่ม่เฟ่องกำเน่คไฟฟ้าต่ออยู่

11. โหดคคะแปซเตอ1ห1อ1แอทเคอ1แบบชนต่ (Shunt Capacitor or
Reactor Load)

โหดดคะแปแตอ1ห1อ1แอกเตฟแบบชนต่ อยู่ในรุปหฉ่งหน่วยซองวา1 (Per 
Unit VAr) โดยดมฬแรงสันfi{เอนเป็น 100% ค่าฟ้ต่องค่าฉงกํงfl ศทางต่วยflอ

- สำห'1บคะแป?เตฟ โวดต่แอมแ!}f l แอก?เฟม่ค่าดบ
- สำห1บ0นสักเตฟ โวดต่แอมแปH แอก{ไฟม่ค่าบวก

12. แบบการต่อคะแปแตฟห1อ1แอกเตร1แบบชนต่ (Shunt Capacitor
or Reactor Connection Type)

ชอมล{ป็ชเร่อต่องการวารณาสำสับดุ[นย (Zero Sequence) โดยใส่เลข 0 
ห1อ 1 สำห?บการต่อแบบกราวสัวาย (Grounded Wye Connection)
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5 .2 .3 .4  รฟัสควบคุม 4 (Input Control Code 4)

รสัสควบคุม 4 ทำหนำทํรานฟ้อ^ลชองสา๗ ง , หปัอแปสง , และรมfiแดนฟ้ 
ทํ(รอไปนํวตฟ้ล (Impedance Ties to N eutral) รสัสควบคุม 4 (ฟ้องรานตามหสัง 
รtfสควบคุม 3 และรานหฟ้าร$สควบคุม 5 โดยใฟ้ฟอฟ้แมต 14 รายละเ!เขคการifใบ 
ฟ้อyลในใฟลํดูไสัจากตารางทํ 5.3

พา ร ุา ง f i 5 , 3

ราย ล ะ เ6 ย พ ก าร ุ๙ บฟ้,8»1ล1องรฟ ั«กวบทม 4

คอ CÜJlIfj ฟ ่อ ^แมค ก วาม ห ม าย

1-4 14 ปส(ฟ้นทาง
5-8 14 ปสปลายทาง

9-16 F8.2 ความ(ฟ้านทานลาสับบวก (R ( + ) ) ( % )

17-24 F8.2 ความเหนํยวนำลำสับบวก (X(+)) ( %  fl 50 Hz)
25-32 F8.2 ประจุสายลำสับบวก (%)
33-40 F8.2 ความ(ฟ้านทานลำสับคุนย (R ( 0 ) ) ( % )

41-48 F8.2 ความเหนํยวนำลำสับคุนส์ (X(0))(% fl 50 Hz)
49-56 F8.2 ประจุสายลำสับศฺนย (%)
57-62 F6.3 ฟ้วส่อหนํอแปลง

63 11 แบบการต่อห ilอแปลง
64 11 แบบการ(รอองทํประกอบฟ้น(รรมfiแดนฟ้
65 11 องทํประกอบฟ้น(รรมfiแดนฟ้ทํไฟ้เฉพาะฮาฟ้มอนํก
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1. M u ทาง.ปสปสายทาง (From Bus , To Bus)

ช้อ̂ ส เป็นจ่านวนเสมบวก I‘ส่อบอกจ่าเร่มสนจากฟ้ส iriาใ-รนสะ'ใปรงป็สเvh’h
สาสวเสขเป็นชุนdจะแสคงสงรมfiแคนช้พ่อไปนํวฬส

2. รมfiแคนช้สำสับบวก (P ositive Sequence Impedance)

ช้อมุสเป็นความสานทานแสะความเหd ขวนำอนุกรมสำสับบวก (Positive 
Sequence Series Resistance and Reactance) ห̂ อ R̂ +'1 แสะ โดย
X(+) ใช้ความd 50 Hz เป็นฐาน ค่ารมfiแคนช้ฟ้จะใช ้สังสำสับบวกแสะสบ

3. ประจุสายสำสับบวก (Positive Sequence Line Charging)

ช้อมุสซองประจุสายสำสับบวกจะใช้แรงสัน 100% ความd 50 Hz เป็นฐาน 
คร่งหนํงซองซน-จะเป็นค่า รมfiแดน'^ต่อสับนํวฬ|ส ค่าddเคร่องหมายกำสับ รอสาเป็น 
บวก'จะเป็นคะแปflตฟ สาเป็นสบจะเป็นรนสักเตอร ค่าd แทนสวย Q

4. รมfi แคนชสำสับชุนย (Zero Sequence Impedance)

ช้อยูสจะเป็นสวสานทานแสะความเหd ขวนำอนุกรมสำสับชุนd ห1อ R(0) แสะ 
โดยร่ x<°> ใช้กวามd 50 Hz เป็นฐาน สำหช้บหสอแปลงร่!นํวตช้ล1แอกเตอช้ 

(Neutral Reactors) ห1อ Zn จะสองรวมค่า 3Zn สับรมfiแคนช้สำสับชุนยสวย

5. ประ'จุสายสำสับชุนd (Zero Sequence Line Charging)

ช้อมุสdจะใช้ฐานแสะ!แคร่องหมายกำสับฟนเสยวสับประจุสายสำสับบวก ค่าt  
จะแทนสวย 0
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6. แทม่หม่'อแม่กง (Transformer Tap)

ร’อมุกอ(fhq ปหน่งหนวย ปรมาณ 1.00 แสคง fi งหฟ้’อนป ส งฬ่แท!}ระบุ 
(Nominal Tap)

7. แบบการ^รหม่’0แม่กง (Transformer Connection Type)

ร'อมุกร่ไ#เร่อ?) ดผรของดำสับศุนย แบบการต่อหม่'อแปลงIปืน1ปตามตารางร่

พ าราง fi 5 .4  

แบบการพ ,ร ท !Tati ปสง

ฟ้เวเส1แ ส ด งแ บ บ ก าร ฝ อ ห !!’อแปสง ป ัสส ํน ทาง ป ัสป สายท าง

0 ฬอ 1 GY GY
2 GY Y
3 Y GY
4 Y Y
5 A A
6 GY A
7 Y A
8 A GY
9 A Y

โดยร่ GY = แบบวายรสาย?iน (Grounded Wye)
Y = แบบวายไม่ม่สาย?iน (Ungrounded Wye) 
A = เพสตา (Delta)
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8. แบบการต่อองค่ประกอบ#นต่รมสแดน# (Shunt Impedance
Element Connection Type)

#อมุลน้ัเ#!ร่อสัดผดของโทสับกุนย โคย

- กร!โ! การต่อแบบวายม้สายสัน จะปอน 0 ห!อ 1
- กร!โ! การต่อแบบวายไม่ม้สายสัน ห!ณดลตาจะปอน 2

9. รงคุประกอบ#นต่รมสแดน#^#!ฉพาะอารมอนิก

ลำห!'บบัส!ค!องกำเนิดไฟฟ้าและโหลดบัสจะต่'องม้รมสแดน#อา!มอนิกสมมุล 
(Equivalent Harmonic Impedance) โปนิวต!'ล

กร!โเบัส!ค!องกำ!นิด1ฟ ่ปา ค่ารมสแดนเสือ Negative Sequence 
Subtransient Reactance

กร!โเโหลดบัส ค่ารมสแดน#อค่าควาฟทนทานของโหลดขนานสับ
Negative Sequence Subtransient Reactance

ปาม้หม้อแปลงต่อระหว่างระบบสับโหลดห!อ!ค!องกำเนิดไฟฟ้า ค่ารมสแดน# 
ลำสับบวกของหม้อแปลงจะต่ออนุกรมสับรมส!เดน#อา!มอนิกสมมุล

ลำห!'บการหาค่าตอบความป่หสักมล-จะ'โม่'1 # มส!!ดน#ฉพาะฮา!มอนิก แต่ 
การหาค่าตอบส่ความป่อา!มอนิกจะใ#รมส!เดน#น้ั โดยปอน#มุล!ปืน 1

10. การจบรบัสควบคม 4

รบัสควบกุม 4 จบโดยการปอน#อมุล 999 ส่กอสัมนิ 1-3
จากน้ันจะม้การตรวจสอบความต่อ!นิองของระบบ!พ่ีอใบัแนใจว่าทุกลํวนม้การต่อปงสัน
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5 .2 .3 .5  รฟ้ลควบคุII 5 (Input Control Code 5)

รฟ้สควบคุม 5 ใf lนการหาคำตอบการไหลของกำสังไฟฟ้า น«ะ£|การเสือกหา 
คำตอบ (Solution Options) จะfiกานรอก 14 แบบเฟ้อจะหาคำตอบร่เหมาะลม 
แบบการหาคำตอบแลคงในตารางร่ 5.5

พ า ร า ง fi 5 . 5
การ1^0กหาค ่าพอบ ( S o lu t io n  O p tio n s )

แ บ บ  fi ค อส ัม ป ้ ค ่า f i ฟ ้อน ค ่าอ fiบาย

1 1-2 0

ร่ นๆ

คำนวณการไหลของกำสังไฟฟ้าร่ความร่หสักมุลและ 
ความ flGTf มอฉก
คำนวณการไหลของกำสังไฟฟ้าร่กวามป็หสักมุล

O 3-4 0

1

ร่นๆ

ใม่สัดดำสับสุนยและสัดเฉพาะคอนเวฟ’เตอรแบบ 
6 พลล
ไม่สัดลำสับสุนยและสัดเฉพาะคอนเวฟเตฟแบบ 
12 พ'ลลํ
สัดลำสับศฺนย และธารมอ!โกเลขM งหมด

3 5-6 0
ร่นๆ

ใf จ้านวนเคำฮฟมอftกสุงสุดกำหนดโคยฒ 
ไ f ค่าtf เป็น'จ้าน'วนเคำฮาi  มอ(เกสุงสุด

4 7 - 8 0 ใf c F IT E R tป็นจ้านวนการวนชา( I t e r a t i o n s )  ของ 
การไหลของกำสังไฟฟ้าร่ความfเหสักมุล

5 9-10 0

ร่นๆ

ฟ้มพผลการไหลของกำสังไฟฟ้าร ่ความร่เหสักมุลร่[งเป็น 
ค่าเร่มฟันของฮาi  มอฉก
ไม่ฟ้มฟผลการไหลของกำสังไฟฟ้าคํความร่หสักมุล



คารางสู่ 5 .5  fWBÏ
ทารเคํอกทาคำคอบ (S o lu tio n  O p tio n s)

แ บ บ fi คอฝ็i in f คำฟf เอน ค ำอ f iบาย

6 11-12 0 I f  MXHITER เป็นจำนวนการวนชาซองการไหลซอง 
กำสังไฟฟ้าส่ความร่อาร่มอฉก

7 13-14 เป็นค่าเร่มค่นซองปีนาดแรงสันนัสร่ความร่อาร่มอฉก 
โดยม่ซนาดหฉ่งหนวย ค่าแนะนาใสIfสือ 10~2

0 10"2
1 10"1
3 10"3
4 10~4

8 15-16 0 สมฟผลปีองการไหลของกำสงไฟฟ้าอาร่มอฉกแค่ละ 
กวามfi

ร่นๆ ไม่สมฟ
9 17-18 0 ไม่สมฟค่ารายละเกํยดร่ใfในการสันัก (Debug)

1 สมฟค่ารายละrôยด (ปกค่ใม่ควรใf)
10 19-20 เป็นสัวกำหนดแฟกเตฟการเร่ง (Acceleration 

Factors) เส่อใf หาฮาร่มอฉก ค่าร่แนะนาใสใ f?io
1.0 โดยค่าร่ป็อนค่อ 0 สาแฟกเตอร่การเร่งต่ํากร่า
1.0 จะใf สับเรโชแนนร่ สาเสันกร่า 1.0 จะกำใส 
การคอนเร่ร่จเร่วi น แค่ค่าตอบร่โค่'จะไม่แนนอน 
(Solution In s ta b i l i ty )  ค่าแฟกเตอร่การเร่ง 
เปร่ยนแปลงตามค่าร่ป็อนโดยค่างสันสบเกำค่อ

IOPT(IO) = -1
ค่าแฟณตอร่การเร่ง = 0.9



f fา ร า ง fi 5 .5  fw‘6)

การน๒ ฑทา กำฅอบ I S o lu t io n  O p tio n s)
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I
แ บ บ fi กอ๙'ฆ!f ก า f i ฟ ้อน กำอธบาย

IOPT(IO) = +2 
กำนฟก1ตฟการ๗ง = 1 .2  

สาค่าต่ํากว่า 0.5 จะใf l ปีน 0.5 
สาค่าสุงกว่า 1.5 จะใสเป็น 1.5

11 21-22 0
ร่นๆ

ไม่f๒ฟอนุกรมกระแสของอุปกรถ{โม่เชงเสน 
ฟ้มฟ่ (ปก?ไม่ควรใส)

12

!

23-24 0

ร่นๆ

ใม่รJการประว่งเวลาในการหาพารารเตอสใหม่ชอง 
อุปกรถflม่เชงเสน

&การประว่งเวลาค่อนหาพารารเตอสใหม่ของอุปกรถ{ 
เชงเสน

13 25-26 0

ร่นๆ

ไม่ใสค่าบุมสบเปส่ยนแรกเร่มในการประมาณ 
พารา2เตฝเร่มสันของคอนเวอสเตอส 
หาพาราflเตฬเร่มสนใหม่

14 27-28 0

1

2

หาพาราม่เตอสชองอุปกรถ{โม่เชงเสนโดยใสแรงสน 
อาสมอ1ไกไ?งหมด
หาพารารเตอสของอุปกรถ{โม่เชงเสนโดยใสแรงสนร่ 
ความส่หสกมุล (ค่าตอบร่โค่'เป็นค่าประมาณ ใสเร่อ 
ใกสใ[ดเรโชแนนส)
หาแรงสนร่ความร่หสก^ล แสวหาแรงสนอาสมอfiก 
(ซ)ร่โจะใสเวลาในการหาค่าตอบมากร่สุค)
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5 .2 .3 .6  รฝัสควบคุม 6 (Input Control Code 6)

รฝัสควบทุม 6 ท ำฬ าพ ่าน f ธ^พขธงflพพ่เฟ่ยงแปพงฝันแบบ 6 ห1}อ 12 
ฬกทํแบบพาสซฟ รทํสควบคุม 6 ฝัองอ่านหฝังจากรฝัสควบคุม 3 แกะอ่านส่อน'รทํส 
ควบคุม 5 รายกะitiยศการเฝับกในไฟฝัดูไฝัจากตารางทํ 5.6 i r รายพะlüขคใf l ฝัฝับ 
รฝัสควบคุม 7

พารางทํ 5 .6
รายพะเรย«การเทํบfe g w ie re ทํส«วูบสม 6 แพะ 7

«อสมนฟ ฟ ่อ '/นมพ « วาม ห ม าย

1-4 14 เพข บัส
5-12 F8.2 ความสัานทานของIfฟองแปกงฝัน R (%)
13-20 F8.2 *1แอกแตน'£ของวงจรกระแสตรง F (% ทํความfi 50Hz )
21-28 F8.2 แรงฝันวงจรกระแสต(รง E {%}
29-36 F8.2 บุมประไง a  (องศา)
37-44 F8.2 ความฝัานทานของห}!อแปกง (%)
45-52 F8.2 ไแอกแตน^ของห}!อแปกง L (% ทํความfi 50 Hz)

53 11 แบบการฟ่อห}!อแปกง

1. 1กขปัส (Bus Number)

เกฬ่ปสใ1!หฝักการเฝัยวflบใ3สในรใ1fmvวบคุม 3
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2. ความสานทานจองเฟ่องแปสงพัน (Converter Resistance = R)

กรสนฟ่ขงนปสงพันแบบพาสÎ ฟ ส่อไม่£|แหส่งกำเฉคแรงพันกระแสตรง ใม่สอง 
ใส่ส่า R ฉ่นส่ข R สองส่านวณจากโปรแกรม

3. ไแอกแตนเจองวงจรกระแสตรง (DC C ircu it Reactance = F)

ส่าความเหฉ่ยวนำจองวงจรกระแสตรงอยู่ในรุปเปฟ่แนสโดยใเฐานจองระบบ 
สานกระแสตรง (DC System Base) แสะความfl 50 Hz

4. แรงพันวงรรกระแสดรง (DC C ircu it Voltage = E)

กรสนฟ่องแปสงพันแบบพาสเพใม่สอง1๙'ส่า E สาเป็นแบบแอกทํฟจะสองใเ 
รพัสควบคุม 7

5. 1|มม่ระไง (Delay Angle =Of)

กรกํนฟ่องแปลงพันแบบพาส%ฟ ไม่สองใส่ส่า a

6. ความสานทานชองหสอแปสง (Transformer Resistance)

ความสานทานของหสอแปสง fi อว่าอยู่นอก'โมเคสของเฟ่องแปสงพัน

7. ไแอทแดนเขรงหสรแปสง (Transformer Reactance = L)

ส่าความเหฉ่ขวนำของหสอแปลงอยู่ในรุปเปฟ่เชนส ส่าซองมันอยู่l u iวง 5-20% 
ของ3ๆนกำพังไฟฟ้าของเฟ่องแปลงพัน(Converter Power Base ) สาอยู่นอกเวง 5-20% 
จะทำใสการส่านวณบุมพับเปส่ขนเป็นไปใสขาก
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8. แบบการ?1อหบัอแม่ลง (Transformer Connection Type)

แบบการต่อหต่อแปลงดูไต่จากตาราง^. 4 การปอนค่ฬองปอน'จากบัสต่นทาง 
(From Bus) ต่านระบบไฟฟ้าก่าสังไปสังบัสปลายทาง (To bus) ต่านIff! องแปRงฝัน

9. การจบรบัสควบคม 6

รflสควบคุม 6 จบ'โดยการฟ้อนเ อมุล 999 ทํคอสัมน 1-3

5 .2 .3 .7  รบัสควบคม 7 (Input Control Code 7)

รบัสควบคุม 7 ทำ๗ '■ ไพ่'ไยสบ'รบัสควบคุม 6 แต่จะอ่านเ อ มุลชองบัสบัต่ 
Iflîองแปตงผันแบบ 6 Vfรอ 12 ฟลต่แบบแอกทํฟ รบัสควบคุม 7 ต่องส่านก่อน
รบัสควบคุม 3 และอ่านก่อนรบัสควบคุม 5 รายRะit)ขดการเก่บเ อ มุล1นไฟสั ดูไต่จาก 
ตาราง4\ 5.6

1. IRชบัส (Bus Number)

ใเ ห สักการIต่ยวสับรบัสควบคุม 6

2. ความต่านทานซองIfliองแปสงผัน (Converter Resistance = R)

ค่าความต่านทานของเคi องแปลงฝันอร]ในรุปเปอแชนต่ โดยไ เ ฐานซองระบบ 
ต่านกระแส1ตรง ค่าt ไม่ควรเป็นดูนย

3. ความ1๗ ยวนาชองวงจรกระแสตรง (DC C ircu it Reactance = F)

ใเ ห สักการเต่ยวสับรบัสควบคุม 6



4. แรงบันวงจรกระแสตรง (DC C ircu it Voltage = E)

ฟ้าห'yบบัสช1ใคย่0ย 6 (Sub-type 6) fil E อ$นรุปIปฟIรนต้โคยใf ฐาน 
ชองระบบต้านกระแสตรง (ดูในภากผนวก จ) สำฬfบบัสชflดย่อยร่น ใๆม่ต้องใสํค่า E

5. 1)มประไง (Delay Angle = a)

บุมประ งๆอโ!ในรุปชององศา โดยม่หสํกการบังฟ้
- กร!แเศ่ไองiไยงกระแสใf  o ’ ร a 5 90*
- กร!HiคไองรนเวErfเตฟ  ใ f  90* ร a  5 180*

ค่านเช้เฉพาะบัส1ชflดย่อย 5 และ 6 (Pa และ Ea)

6. ความต้านทานชองหม่อแม่ลง (Transformer Resistance)

ใพกการเต้ยวบับรบัสควบคุม 6

7. ความเหflยวนาชองหม่อแม่สง (Transformer Reactance = L)

ใพ ก การเบัยวบับรบัสควบคุม 6

8. แบบการต่อหม่,อแม่ลง (Transformer Connection Type)

ใพ ก การเ?1เยวบับรบัสควบคุม 6

เบัอความสะดวกสามารถสรุปพาราม่เตฝของIfฟองแม่สงผันตามรบัสควบคุมบัง 
ตารางร่ 5.7



ดารางfi 5.7
การกำทนคพาราflia องน,ป R งฝัน
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Ï iïa  เหร๋ัน * iiia « n i •วน  lk f«  า «วน l i ï l  พ่รํท่า รพ«หวน«น

1. ไม่รแหม่งจ่านเรง«นกร:น*(พง( îfef PQ) F,Q,F,L,E = 0 R ,a ,น 6

2. ไม่นีเหม่งจ่านเรงฒักระน*(พง( บัส PS) F ,ร ,F,L,E = 0 R,a,^,Q 6

3. ไม่นเหม่งจ่านเร'งฒักรนเ*(พง(บัส Pa) F ,a ,F ,L ,E  = 0 F,Q,น 6

4. นีเพม่งจ่านเรง«นกระน*(พง (บัส' PQ) F ,Q ,F ,L ,R E ,a ,น 7

5. นเหม่งจ่านเรง«นกร:น*(พง (บ ัส PS) F,S,F,L,R 7

6. นเหม่งจ่านเรง«แกรนเ*(พง (บ ัส Pa) F ,F,L ,R E,Q,H 7

7. แบบแพาทีฟ่ (บัส Ea) F ,® ,F,L ,R F,Q,น 7

5 .2 .3 .8  รหัส1ควบคุม 8 f Input Control Code 8)

รหัสควบคุม 8 ใf แสดงการจบข้อมุดในไฟท้ 4ง1ป็นรหัสสุดท้ายในไฟ่ท้ข้อมุด
DATA.TXT

5.3 การแปรความหมายผดสุพ^ท้ไท้ (Output In te rp re ta tio n )

ผคสุพéท้ไท้ร) 2 สุวนrเอ fiความสุ่หสุกมุดแคะความสุ่ยฬมอฉก โดยความสุ่ 
หสุกมุดจะเป็นข้อมุดเร่มท้นของความสุ่ฮาข้มอฉก เราสามารถเท้อกใท้หัมพผดสุพ^ความสุ่ 
หสุกมุดไท้ จาก IOPT (5) (ในตาราฟ 5.5) ผดสุพข้เใหัมพออกมาจะรท้วแปร 
ห1อข้อความต่างๆมากมาย โดยปกท้ความหมายจะกท้ายกfiงสุบการไหดของกำสุงไฟฟ้า
แบบท้งIท้มแต่ ti บางส่งท้แดกต่าง i ง$ข้ควรทราบความหมายของผดสุพ M  ท้งต่อไปฉ้
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- พารารเตอร่ของอุปกรถfl ปเ#งเฟ้น
- ผลสรุปของการไหลของกำสังไฟฟ้าไนสา๗ ง (Line Flow Output

Summary)
- ผลสรุปชองแรงสันบัส
- ข*'อกวามแสดงกวามผัดพลาด
- ช'อกวามร่,โปรแกรมบอก,ไฬ fjltfrrราบ

5.3.1 พารา ผัเ ดอร่ชรง อุ ปก-รถfl ม่เชงเสัน

สัวแปรอุปกรถ!ใม่เชงเสันร่ปรากฏในผลสัพé รสังสั

- PG สัอค่าการจ่ายกำสังไฟฟ้าจรง(Real Power G eneration)สัดเป็น *
- QG สัอค่าการจ่ายกำสังไฟฟ้ารแอกสัฟ (Reactive Power 

Generation) สัดเป็น %
- PL สัอค่ากำสังไฟฟ้าจรงของโหลด (Real Power Load) สัดเป็น *
- QL สัอค่ากำสังไฟฟ้ารแอกสัฟของโหลด (Reactive Power Load) สัด

เป็น %
- DELAY สือค่ามุมประรง a  หนวยองศา
- R สัอค่าความต้านทานของเกร่องแปลงผัน
- E สัอค่าแรงสันกระแสตรงของเกร่องแปลงผัน สัดเป็น (%)
- COM สัอค่ามุมสับเปร่ยนของเกร่องแปลงผัน หน่วยองศา
- CIT สัอจำนวนการวนชา (I te ra tio n )  เพ่ีอหาค่ามุมสับเปร่ยน

5.3.2 ผลสรปของการไหลไนสายส1ง (Line Flow Output Summary)

เร่อโปรแกรมคอนเรรจ ผลสัพ!)ของการ1ไหลluสายสัง สามารถสรุปใต้สังฟ้
- ผลสัพใต้แขกตามความพ่ีฮา-ร์มอน่ก รวมท้ังความร่หสักมุลต้วย
- แต่ละความร่อารมอน่ก จะฟ้มพ "From Bus" และ "To Bus"
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- ส่บัส "From" จะสมฟขนาดนดะมุมของแรงสัน
- การฟ่อ,1ป&งสัน(1ใวฬโด) ใ,!ฟ้ญญสักษฝ "NEUT" ในตำแหนงของบัส'To” 

ฟ้าเป็นรมสแคน,!ต่อไป?)งนวตเด จะใ!'?เอเา "Z SHUNT" ฟ้าเป็นอุปกรถทม่เ!งเฟ้นจะ 
ใฬ ่อ เา "NONLIN DEV"

- สมพโทสัง'ไฟฟ้าแอก f เฟน«ะ1แอก f เฟ
- ฟ้าtiหม้อแปRงส่รนทปคงร่ จะสมพต่าแหนงของแทปสัวย
- ผดสัพ&}คฟ้ายหสังจากผดฟ้ไฑ)ของแต่ดะความก่อาเมอนก คํอ ผดสรุปของ 

ความก่หสักมุด!งจะM อมุดคํอ กระแสอาแêมเอส, กระแสยอค, กวามเ'สัยนเน่องจาก 
ซา'เมอนก (H arm onic D i s t o r t i o n )  ของกระแส, P, Q, D, ร ! งเป็นการวม 
(T o ta l  V a lu es)

5.3 .3  ผดสรปของแรงสันบัส

เร่อ'โปรแกรมคอนเรเจ ผดสัพเของแรงสันบัส สามารถสรุปพสันโ

- แต่Rะความฟ้อาเมอนก จะสมพ์แรงสันบัสบังขนาดแกะมุม
- ผดสรุปของแรงสันบัสจะเป็นไปตามผดสรุปของการไหดในสาบฟ้ง โคช 

ประกอบฟ้วยแรงสันบัส ก่ความฟ้หสักมุดเป็นค่าอาแ§มเอสแดะค่ายอด
- สมพกวามเส์ยนเน่องจากอาเมอนก (Harmonic D istortion)

5.3.4 f a n มแส1คงความดคพดาค (Errors)

โปรแกรม HARMONIC จะบอก!'อกวามแสดงกวามดคพดาด 68 ประโยก 
สามารถดูไสัในภาคผนวก ฉ !'อกวามน่จะบอกฟ้งการคำนวณหเอสาเหตุร่ดดพดาด ผุ่!ใ! 
สามารถทราบฟ้งกวามflคพดาคก่เกดf นโดยเกเองจะสมพ์!อกวามออกมาเร่อเกดกวาม
ดคพดาด
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5 .3 .5  ฟ้อควาบร่โปรแก-รมบอก,1ส่ปุ!ฟ้ทราบ (Messages)

ฟ้อความร่โปรแกรม HARMONIC บอกใพุ[1ฟ้ทราบ![ คส่'ไอสบบอกความ 
ผัดพลาดแส่ไม่ฟ้ายแรงเม่าผัวฟ้อ5.3.4 เป็นการเส่อนใพุfl ฟ้ระร่ง โดยบอกเร่ยวส่บฟ้อมล 
เฟ้า และการคำนวณร่ผัคปกส่ สามารถดูรายละเบขดของฟ้อความ![จากภาคผนวก ช

5.4 การหาคำตอบใหม่เม่อไม่คอนเร่ร่จ (Resolution of Convergence
D ifficu lty )

โปรแกรมการไหลของคำส่งไฟฟ้าแบบส่งเส่มจะคอนเร่ร่จยาก เร่อ

-  ความส่องการ 0 มากเคํน่ไป (Excessive 0 Demand)
- ความส่องการ P มากIกนไป (Excessive p Demand)
- ฟ้อมุลป็อนเฟ้าผัดพลาด
- สภาวะแรงส่พเงห่! อต่ํา (Low or High Voltage Condition) 

เร่อคำตอบคอนเร่ร่จยากหร่อไปคอนเร่ร่จควรจะผัจารณาป็งส่งเหส่าi

- การคำหนดก่าเร่มส่น
- ปญหาร่เคํดในความร่หส่กมุล
- จานวนการวนชา
- แฟ่กเตอฟ้การเร่ง
-  ผ ัม ฟ ค ่า ร า ย ล ะ เรย ด

- บุมส่บเปส่ยนของเคร่องแปลงผัน
- การเคํคเรโซแนนฟ้
- การไคเร่ร่จหส่งจาก!าไส่คำตอบชาร่มอftกปาง
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5.4 .1  การกำหนดค่าเร่มสัน

ปกผัจะกำหนคf[าเ'ร่มสัน,Iส ft บบัส if-าใกสสุนส์ ^ามารณปสืยนค่าไค่โคยใf
IOPT( 7 ) กรเนโปรนกรมคอนเใf  จยากอาจสัองเปสืขนค่าเร่มสันของบัสใสเหมาะสม

5.4.2 บัญหาร่เป้คÜน1นความflM mja

สาค่าตอบของความ fเห๙กมุ«ไม่คอนitf-จ ส[ม่สามารถคำนวณฮารมณ่ใกต่อไป 
ใสั ควรพจารณาฬ่อมุลร่ปอนว่าธุกสัองและÎIความต่อเน่องห3อไม่

5.4 .3  จำนวนการวนช้ํา

สาโปรแกรมใกสจะคอนจแสว เราสามารถเน่ม'จำนวนการวนชาใสัโดยIf
IOPT (6) แต่สาเส่ม'จำนวนมาก"โปรแกรมอ่ง่ใf เวลามาก

5.4.4 แฟกเตอ')การเร่ง

ลามารณปสืยนแปลงแฟกเตอรการเรง ผับโปรแกรมไสัโดยสจารณาจากการ
เสือกหาค่าตอบ(IOPT) 10, 12, 13, และ 14

5.4 .5  สมฟค่ารายละเสืยด

I f  IOPT(9) เส่อสมพ์ค่ารายละเ!เยดมาตรวจสอบ

5.4 .6  ^มสบเปสืยนของเคร่รงแปลงผัน

เร่อไม่ลามารถคำนวณบุมสบเปสืยนไสั สัองเปสืยนค่ารแอกแตนf ของวงจร 
กระแสตรง(F), รแอกแตนf ของหม่'อแปลงเคร่องแปลงผัน (L), แรงผันกระแสตรง(E), 
ความสัานทานวงจรกระแสตรง (R) และตรวจสอบผัวประกอบกำสงของเคร่องแปลงผัน
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5.4.7 การ ifi คเร่โชแ'uu f

สาสงสัย'}าใกสจุดIรโชแนนช ควรฟ้วารณาการIสัอกหาคำตอบ 10, 12, 13
แสะ 14

5.4 .8  การไดlMจหสังจาก?)ใสคำตอบOTflJSflnสาง

สาไสคำตอบ?)กวามส่หสักมุส แสะความส่ฮา^มอฉกไส'คำตอบสาง แต่ifเด 
ใดlMจ ใสIf IOPT( 14 ) = 2 แสวเ4มสนใหม่
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