
บทที 6

การปรับปรุงสมรรถนะของระบบส่งกำล ังไฟฟ ้าเช ือมโยงระหว่างภาคกลางก ับภาคใต  ้
โด ย ใช ้SVC รักษาระดับแรงต้น และลดการแกว่งของกำล ังไฟฟ ้า

ในบทท ี่ 6 ได ้ศ ึกษาถ ึงพฤต ิกรรมท ี่ภาวะช ั่วคร ู่จากกรณ ีศ ึกษาในบทท ี่ 5 ข องระบบส ่ง  

กำลังไฟฟ้าเชื่อมโยงระหว่างภาคกลางกับภาคใต้ เมื่อมีการนำ SVC มาใช้งานเพื่อทำหน้าที่รักษา 

ระดับแรงดัน และลดการแกว่งของกำลังไฟฟ้า(Power Oscillation Damping : POD) ซึ่งในบทนี้ได้ 

นำเสนอทังแบบจำลองเชิงพลวัต วิธีการคำนวณหาค่าพามิเตอร์ ของตัวควบคุมการลดการแกว่งของ 

กำลังไฟฟ้า รวมถึงเปรียบเท ียบให้เห ็นพฤติกรรมของระบบที่เปลี่ยนไปเมื่อม ีการปรับเปลี่ยนของ 

ค่าพารามิเตอร์บางค่า และการเลือกสัญญาณอินพุทฟ้อนให้กับตัวควบคุม

6.1 แบบจำลองเช ิงพลรัดของด ัวควบคุม POD

การออกแบบตัวควบคุมการลดการแกว่งของกำลังไฟฟ้าในปิจจุบ ันได้ม ีว ิธ ีการออกแบบด้วย 

ทฤษฎีควบคุมท ี่หลากหลายออกไปดังต ัวอย่างท ี่นำเสนอจากงานวิจ ัยในอดีตของบทที่ 2 ซึ่งใน 

ว ิทยาน ิพนธ์ฉบ ับน ีจะพ ิจารณาถ ึงการออกแบบตัวควบคุมท ี่เป ็นร ูปแบบมาตรฐาน(Conventional 

control) โดยการใช้ทฤษฎีการควบคุมแบบเก่า(Classical control) ท ี่ม ีแบบจำลองเชิงพลวัตทาง 

คณิตศาสตร์เป็นดังรูปที่ 6.1

•V.max

.v,min
V

รูปที่ 6.1 ตัวควบคุมการลดการแกว่งของกำลังไฟฟ้าของอุปกรณ์ svc[1 2 ]

จากรูปที่ 6.1 เป ็นตัวควบคุม POD ที่ม ีล ักษณะเป็นตัวควบคุมแบบชดเชยเฟสนำหน้า-ล้าหลัง 

(Phase-Lead-Phase-Lag Compensation) โดยค่าพารามิเตอร์ภายในจะประกอบไปด้วยอัตราขยาย

( K fod ) และค่าเวลาคงที่(7'1, T2,..., Tn เมื่อ }7=1,  2, 3,..... ) ซ ึ่งม ีอ ินพ ุท(y) ที่ป ้อนให้กับตัว

ควบคุม POD ได้แก่ ขนาดของกระแสที่ไหลระหว่างสายส่ง กำลังไฟฟ้าจริงที่ไหลระหว่างสายส่ง



no

กระแสส่วนจริงท ี่ไหลระหว่างสายส่ง(Active current flow) ขนาดของแรงดันที่บ ัสของ SVC การ 

เปล ี่ยนแปลงของความถ ี่ในระบบ และหลักการ ก ับข ้อด ีฃ ้อเส ียในการเล ือกอ ินพ ุทแบบต ่าง ๆ 

สามารถอ้างอิงได้จาก[15] นอกจากนีเอาท์พุทของตัวควบคุม หรือ vs ที่เป็นขนาดแรงดันก็ถ ูก 

นำไปใช้เป็นสัญญาณอินพุทย่อยในการควบคุม SVC ให้ชดเชยกำลังรีแอคทีฟ

6.2 การออกแบบตัวควบคุม POD

การออกแบบตัวควบคุม POD ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี ได้นำเทคนิคของการเคลื่อนย้ายตำแหน่ง 

ค่ารากขัว(Pole Placement Technique) ในสมการคุณสมบัติ(Characteristic Equation^องทีงชั'นก 

ถ่ายโอนระบบ และเทคนิคที่ว ่านี้ได้นำกฎของลูสโลคัส(Root locus rules) มาใช้เพื่อเลื่อนตำแหน่ง 

ของคู่รากที่สำคัญ(Pair of dominant poles) ไปยังตำแหน่งใหม่ใน S-plane แต่การใช้ลูสโลคัส 

เทคนิคจะเป็นวิธีที่มีข้อจำกัดมาก ซึ่งบางทีอาจไม,สามารถทำได้เนื่องจากสามารถทำการปรับได้แต่ 

อัตราขยายป้อนกลับเทียงอย่างเดียวเท่าบัน ซ ึ่งอาจจะทำให้ค่าอัตราการหน่วงของระบบมีค่าที่ต ํ่า 

กว่าเดิมก็เป็นได้ ดังบันจึงต้องมีการปรับปรุงวิธ ีการดังกล่าวโดยใช้ตัวควบคุมแบบชดเชยเฟสเข้า 

มาร่วมด้วย แทนที่จะปรับแต่ค่าอัตราขยายของตัวควบคุม POD เทียงอย่างเดียว

6.2.1 การออกแบบตัวควบคุม POD ด้วยวิธ ีการย้ายตำแหน่งค ่ารากขั้ว
เม ื่อม ีท ีงช ั่นก์ถ ่ายโอนของระบบส่งกำลังไฟฟ้าที่เป ็นแบบลูปเป ิด(Open loop) หรือใน 

รูปที่ 6.2 คือ G(s) และตัวควบคุมแบบชดเชย หรือตัวควบคุม POD ก็คือ H(s) จะได้ว่าการเชื่อมโยง 

ระหว่างระบบกับตัวควบคุมเป็นไปดังรูปที่ 6.2

-Q - G(s)

H {ร)

■y

รูปที่ 6.2 ทีงชั่นก์ถ่ายโอนของระบบกับการป้อนกลับ[12]

จ า ก ร ูป ท ี่ 6 .2 จ ะ ไ ด ้ ว ่ า ส ม ก า ร ข อ ง ท ี ง ช ั ่ น ก ์ ถ ่ า ย โ อ น ข อ ง ท ั ง ร ะ บ บ แ บ บ ล ู ป ป ิ ด

(Closed-loop) ท ี่เช ื่อมต ่อด ้วยต ัวควบค ุมแบบชดเชย จะเป ็นไปด ังสมการท ี่ 6.1



1

G(s) = G (ร)
1 + G (ร)แ (ร)

(6.1)

จะได้ว ่าค ่ารากศ ูนย์ของสมการ 1 + G ( s ) H ( s ) คือ ค ่ารากขั๋วของระบบแบบลูปป ิด

เม ื่อสมมต ิให ้ค ่าเจาะจงของระบบ(System eigenvalue) คือ /ก ั ม ีการเล ื่อนตำแหน ่งจาก 
เด ิม ไป ท ี่ตำแห น ่งให ม ่เป ็น  Ades ใน s-plane ด ังน ัน Ad1,ç ท ี่เล ือก ม าให ม ่น ีจะต ้องต อบ ส น องต ่อ  
สมการค ุณสมบัต ิของระบบแบบปิดในสมการท ี่ 6.1 ด้วย จึงได้ว่า

H  (A „„)  = G (A ,,1)

และจากสมการท ี่ 6.2 สามารถเข ียนให้อยู่ในรูปของขนาด และเฟส คือ

(6.2)

เ พ * , ) I  =
พ * , ) I

(6.3)

a rë ( - ^ (ฟ’*.,)) = 1 8 0 ° - a r g ( G ( A ,J )  (6.4)

จากสมการท ี่ (6.3) และสมการท ี่ (6.4) จะเห ็นได ้ว ่าขนาด และม ุม เฟสของต ัวควบค ุม  
แบบชดเชยบ ันสามารถคำนวนหาได ้จากขนาด และม ุมเฟสของระบบ ณ จ ุดท ี่ระบบม ีค ่ารากข ัวเป ็น 
ด ั^ . น ั่นจ ึงหมายความว่า การออกแบบตัวควบคุม POD จะม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับค ุณ สมบ ัต ิของระบบ 
ส ่งกำล ังไฟฟ ้าโดยตรงไม ่ว ่าจะเป ็นในเร ื่องของโครงสร้าง หรือจุดทำงานของระบบ

โดยท ั่วไปแล ้วต ัวควบค ุมแบบชดเชยท ี่ได ้แสดงแบบจำลองไว ้ใน ร ูปท ี่ 6.1 จะมีสมการ 
ของฟ ิงช ั่นถ ่ายโอนดังสมการท ี่ (6.5) คือ

H  ( s )  =  K m D  - ^ - .  เ ^ ZL. l± iZ L
1 + 57;, 1 + s T2 \ +  s Ta 1 + s T2i

(6.5)

เมื่อ i  ค ือจำนวนของชุดต ัวควบคุมชดเชยในแต่ละบล๊อกของรูปท ี่ 6.1
จากสมการที่ 6.5 จะเห ็นได ้ว ่าในเทอมแรกเป ็นอ ัตราขยายของ H(s) ส ่วนในเทอมท ี่สอง 

ท ี่ประกอบไปด ้วยค ่าคงท ี่ T w เร ียกว่า Washout ซ ึ่งม ีไว ้เพ ื่อลดผลกระทบเน ื่องจากส ่วน 1Jระกอบ 
ขอ งไฟ ฟ ้าก ระแส ต รง(DC -  component) และความถ ี่ต ํ่าท ี่ไม ,อย ู่ใน ช ่วงการท ำงาน ของระบ บ



112

โดยท ั่วไปแล ้วจะกำหนดให ้ม ีค ่าคงท ี่ของเวลาประมาณ  10 ถึง 20 ว ินาท ี ส ่วนในเทอมท ี่สอง สาม 
จนถึงเทอมที่ i ค่าคงที่ต ่างๆ จะหาได้จากขันตอนต่อไปนี

จากรุปที่ 6.1 ขนาดของม ุมชดเชย หรือ 0  ในแต ่ละบล ็อกจะถ ูกจำก ัดไว ้ท ี่ค ่าม ุมท ี่ม ีค ่า 
เท ่าก ับ 60 องศาด ้วยเหต ุผลใน ทางปฏ ิบ ัต ิท ี่กล ่าวไว ้'ใน เ26] และเม ื่อพ ิจารณ าความส ัมพ ัน ธ ์ของ
มุม Om ก ับค่าเวลาคงที่จะได้ว ่า

sin <9 = -  a,

1+0.

เมื่อ a  1 =  ~ ~  

T j i - \

(6.6)

และความถ ี่ตอบสนองท ี่ค ่าม ุมส ูงส ุดในแต่ละบล๊อกของตัวควบคุมแบบชดเชยท ี่ค ่าม ุมส ูงส ุด คือ

COm (6.7)

โดยปกติแล ้วค ่าความถ ี่น ีจะเล ือกให ้ม ีค ่าท ี่ใกล ้เค ียงก ับค ่าความถ ี่ธรรมชาต ิของ X 1ks จาก 
[26] และค ่าของอ ัตราขยายของต ัวควบค ุม หรือ Kpod สามารถคำนวณ ได ้จากสมการท ี่(6.5) โดยใน 
ห ัวข ้อต ่อไปจะได้แสดงการคำนวณต่อไป

6 . 2 . 2  ก า ร อ อ ก แ บ บ ต ัว ค ว บ ค ุม  P O D  ส ำ ห ร ับ ร ะ บ บ ส ่ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า เ ช ื ่อ ม โ ย ง ร ะ ห ว ่า ง ภ า ค ก ล า ง

ล ับ ภ า ค ใ ต ั

สำหรับระบบส่งกำลังไฟฟ้าที่เชื่อมโยงระหว่างภาคกลางกับภาคใต้ในรูปที่ 6.3 ท่ีมี 
เงื่อนไขเป็นไปดังกรณีศึกษาที่ 1.1 จากในบทที่ 4 มีการกำหนดขันตอนการออกแบบตัวควบคุม 
POD ตังนีคือ

1) เลือกสัญญาณอินพุทที่จะปอนให้กับตัวควบคุมแบบชดเชย H ( s )  ในท ี ่น ีจะใช้เป็นค่า 
ของกำลังไฟฟ้าจริงที่ไหลในสายส่งเส้นที่เชื่อมต่อระหว่างบัสไฟฟ้าบางสะพาน(BSP) กับบัสไฟฟ้า 
สุราษฎร์ธานี(SRT) และมีทิศทางในการวัดกระแสจากบัสไฟฟ้าสุราษฎร์ธานีไปยังบัสไฟฟ้าบาง 
สะพานหรือ F’10_6 ในรูปท่ี 6.3 และสัญญาณเอาท์พุทที่ออกจากตัวควบคุมถูกกำหนดให้มีค่าไม่เกิน 
F  =  ± 0 .0 5  p.u  ของแรงดันอ้างอิงท ี่ SVC ซึ่งม ีค่าเท่ากับ 238.4 k v  หรือจะได้ว่า Vs จะม ีค่าเท่ากับ
±  11.919 kV
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2) ท ำการห าแบ บ จำลองเช ิงเส ้น ของระบ บ ท ี่จ ุดท ำงาน  ณ กรณ ีฐาน (Linearlization 
Model) และฟิงช่ันก ์ถ ่ายโอนแบบลดจำนวนต ัวแปรสถานะ โดยท ี่ฟ ้งช ั่น ก ์ถ ่ายโอนของระบบจะม ี 
อินพุทเป็น A v rc/ และเอาท์พ ุทเป ็น P ]0_6 เป ็นไปดังรูปที่ 6.4

รูปที่ 6.3 ท ิศทางของอินพ ุทท ี่นำมาป ้อนให ้ก ับต ัวควบคุม POD

น = Avrc/ X  = Ax + Bu 
y = Cx + Du

G(s)

y = fw-6

รูปที่ 6.4 แบบจำลองเช ิงเส ้นของระบบ ณ จุดทำงานกรณ ีฐาน



จากรูปท  6.4 เมอ X คอ I E 1'11, £ '12, sta te  ill G ov ern o r . ,  an d  PSS,(6 s ta te ) ,  A S 2, A (02, E 1112, Vin 
Vs■2 , £ '12, E 1' 3 , s ta te  in G o v e m o r ((2  s ta te )  , A S 2 , A ( ช , , E 11121, V 10 , VSi, s ta te  in p h a s e  c o n tr o l  o f  

SVC(2 s ta te ) ,  B u.1. , s ta te  in v o l t a g e  m e a s u r e m e n t ]  น คอ A v  , และ y  คอ P ]0 6

เมื่อกำหนดให้ตัวห้อย 2 แทนตัวแปรสถานะของกลุ่มเครื่องกำเนิดไฟฟ้าขนอม และตัวห้อย 3 แทน 

ตัวแปรสถานะของกลุ่มเครื่องกำเนิดไฟฟ้ารัชประภา

จากรูปที่ 6.4 สามารถนำแบบจำลองเชิงเส้นมาเขียนรูปฟ้งชั่นถ่ายโอนของระบบ คือ

5 7 .3 8 s  25 +  6 . 0 5 5 e 0 0 5 s 24 +  3 .2 3 3 e 0 0 8 s 23 +  6 .4 4 3 e 0 1 0 s  22 +  6 . 1 2 4 e 0 1 2 s 21 +  3 . 3 7 5 e 0 1 4 s 20 
+  1 .2 0 7 e 0 1 6 s 19 + 3 . 0 0 8 e 0 1 7 s 18 +  5 . 4 6 6 e 0 1 8 s 17 +  7 .4 3 9 e 0 1 9 s 16 +  7 . 6 0 6 e 0 2 0 s 15 
+  5 .623e021  ร 14 +  2 . 5 9 1 e 0 2 2 s 13 +  1, 9 4 2 e 0 2 2 s 12 - 7 . 2 5 l e 0 2 3 s "  -  6 .0 0 7 e 0 2 4 s ' °  

- 2 . 5 4 1 e 0 2 5 s 9 -  6 .4 7 8 e 0 2 5 s 8 - 1 . 0 3 5 e 0 2 6 s 7 - 1 . 0 7 8 e 0 2 6 s 6 - 7 . 3 9 7 e 0 2 5 s 5 
- 3 . 1 4 5 e 0 2 5 s 4 - 7 .6 9 7 e 0 2 4 s 3 - l e 0 2 4 s 2 - 6 . 1 5 5 e 0 2 2 s  -1 .357e021

G(s) = ------------------------------------------------- ------------- ---------------------------------------------- -----------~  (6.8)

ร 26 +  1 . 2 4 6 e 0 0 4 s 25 +  7 .451 e 0 0 6  ร 24 +  1,7 5 8 e 0 0 9  ร 23 +  2 .1 2 9 e 0 11 ร 22 +  1.531 e 0 1 3 ร 21 
+  7 . 1 9 5 e O M s 20 +  2 . 3 6 3 e 0 16 ร 19 +  5 . 7 0 8 e 0 1 7 ร 18 +  1, 0 5 5 e 0 1 9 ร 17 +  1,5 3 6 e 0 2 0  ร ,6 

+  1.791 e0 2  I s 15 +  1 . 6 8 4 e 0 2 2 s 14 +  1,2 7 4 e 0 2 3  ร 13 +  7 .751 e 0 2 3  ร 12 + 3 . 7 9 4 e 0 2 4 s "
+  1,4 9 5 e 0 2 5  ร 10 +  4 .6 8 6 e 0 2 5  ร 9 +  1 .1 4 e 0 2 6  ร 8 + 2 . 0 8 5 e 0 2 6 s 7 +  2 . 7 8 5 e 0 2 6 s 6 
+  2 .6 3 6 e 0 2 6  ร 5 +  1 . 7 0 4 e 0 2 6 s 4 +  7 . 0 8 8 e 0 2 5 s 3 4 - 1 ,6 9 1 e 0 2 5  ร 2 +  1,9 6 e 0 2 4  ร

เ ม ื ่อ ไ ด ้ฟ ้ง ช ั ่น ก ์ถ ่า ย โ อ น ด ัง ส ม ก า ร ท ี ่( 6 . 8 )  แ ล ้ว  ท ำ ก า ร ห า ค ่า เ จ า ะ จ ง ข อ ง ร ะ บ บ  อ ัต ร า ก า ร  

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

ใ น ต า ร า ง ท ี ่  6 . 1  โ ด ย ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ่า เ จ า ะ จ ง ใ น แ ต ่ล ะ โ ห ม ด จ ะ ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ ต ่อ ต ัว แ ป ร  

ส ถ า น ะ ใ ด บ ้า ง ก ็ไ ด ้ส า ม า ร ถ ห า ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีก า ร ท ี ่ เ ร ีย ก ว ่า  ว ิธ ีก า ร ห า ส ่ว น ร ่ว ม ต ัว ป ร ะ ก อ บ (P a r t ic ip a t io n  

M e t h o d ^ ง ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ข อ ง ว ิธ ีก า ร ค ำ น ว ณ จ ะ อ ย ู ่ใ น [12] แ ล ะ ค ่า เ จ า ะ จ ง ข อ ง ร ะ บ บ ท ี ่ว ่า น ี เ ป ็น ค ่า ท ี ่ม า  

จ า ก ก า ร ห า แ บ บ จ ำ ล อ ง ข อ ง ร ะ บ บ แ บ บ เ ช ิง เ ส ้น จ า ก ร ะ บ บ แ บ บ ไ ม ่ เ ช ิง เ ส ้น  ณ  จ ุด ท ำ ง า น ท ี ่ภ า ว ะ อ ย ู ่  

ห ล ัง จ า ก เ ก ิด ก า ร ล ัด ว ง จ ร เ ป ็น เ ว ล า  3 0  ว ิน า ท ี( P o s t - f a u l t  c o n d i t io n )



ตารางที 6.1 ค ่าเจาะจงของระบบส ่งกำล ังไฟฟ ้าเช ือบโยงระหว ่างภาคกลางล ับภาคใต ้

ค่าเจาะจงของ อคราการ โหมด
โทมดทื ระบบไฟฟ้1 หน่วง กวามถ ตัวแปรสถานะสำคัญท่ีเก่ียวข้อง

(ส ั ) (บ/)
1 -0.083 1 - 1 ASj 1 , state in (Governor),
2 -0.194 1 - 1 Ac), 1, (slate in PSS),
3 -0.335 1 - [ AS-, ], state in (Governor),

4,5 -0.649 ±j0.619 0.724 0.142 1 E' 1 1 F 1
6 -1.644 1 - 1 f  1 1V  11 £ร/3 1 > I y ร3 1

7, 8 -1.511 ± j0.773 0.890 0.27 1^3  1. 1^3 1
9,10 -3.042 ± j 1.006 0.949 0.51 \Kn น £ 1;3เ
11, 12 -0.358 ± J4.426 0.081 0.70 1 AS 2 , A co2 |,| A A, 11 1 A 69,

13 -10.392 1 - state in (PSS),
14, 15 -9.81 7 ± j 5.932 0.856 1.825 1 f  1 1 V  11 ^ fell 1 ’ 1 ' เท 1
16, 17 -1.297± ! 1.478 0.1 12 1.838 AS, 1, A CO,
18, 19 -14.701 ± j 1.493 0.995 2.352 \ F  1 ! F 11 ^  un 1 > 1 y HI 1
20 -18.517 1 0.282 1 A (ษ1 1, state in (Governor),
21 -24.276 1 - 1 £  1 1 F 11 ^ f i l l  1 > \ y R2 1
22 -35.361 1 0.149 IF  I I  F 11 ^ f i l l  1 ' 1 ' «2 1
23 -63.718 1 - 1 ABm. 11 state in phase control of SVC

24, 25 -199.642 ± 0.1047 0.999 31.77 state in phase control of SVC
26 -11847.36 1 - 1 ABsvc 1, state in voltage measurement

จ า ก ต า ร า ง ท ี ่6 .1  จ ะ เ ห ็น ไ ด ้ว ่า ใ น โ ห ม ด ท ี ่  11 ,  12  เ ป ็น โ ห ม ด ท ี ่ม ีอ ัต ร า ก า ร ห น ่ว ง น ้อ ย ม า ก  

เ ม ื ่อ เ ท ีย บ ก ับ โ ห ม ด อ ื ่น  แ ล ะ ย ัง เ ป ็น โ ห ม ด ท ี ่ เ ก ี ่ย ว ก ับ ก า ร แ ก ว ่ง ข อ ง โ ร เ ต อ ร ์( E le c t r o  m e c h a n i c a l  m o d e )  

ใ น ก ล ุ ่ม ข อ ง เ ค ร ื ่อ ง ก ำ เ น ิด ไ ฟ ฟ ้า ข น อ ม ก ับ ก ล ุ ่ม ข อ ง เ ค ร ื ่อ ง ก ำ เ น ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี ่ร ัช ป ร ะ ภ า  โ ด ย ม ีก า ร แ ก ว ่ง  

ข อ ง ค ว า ม ถ ี ่ท ี ่ม ีค ่า เ ท ่า ก ับ  0 . 7  H z  ซ ึ ่ง จ ัด ไ ด ้ว ่า เ ป ็น โ ห ม ด ท ี ่ เ ร ีย ก ว ่า  โ ห ม ด ก า ร แ ก ว ่ง ร ะ ห ว ่า ง ก ล ุ ่ม เ ค ร ื ่อ ง  

ก ำ เ น ิด ไ ฟ ฟ ้า (In ter  ar ea  m o d e )  เ พ ร า ะ ว ่า ม ีค ว า ม ถ ี ่อ ย ู ่ ใ น ช ่ว ง  0 . 4 - 0 . 7  H z  จ า ก ท ี ่ร ะ บ ุไ ว ้ใ น [ 1 2 ]

จ า ก ร ูป ท ี ่  6 . 5  แ ส ด ง ถ ึง ก า ร พ ล ๊อ ต ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่า ง ข น า ด  แ ล ะ ม ุม เ ฟ ส ข อ ง ร ะ บ บ ก ับ ค ว า ม ถ ี ่  

ต อ บ ส น อ ง  โ ด ย จ า ก ก ร า ฟ ข น า ด ข อ ง ร ะ บ บ จ ะ ส ัง เ ก ต เ ห ็น ว ่า ท ี ่ค ว า ม ถ ี ่  0 . 7  H z  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ก ร า ฟ จ ะ ม ี  

ค ่า ย อ ด แ ห ล ม ส ูง ข ึน ม า จ า ก ป ก ต ิ ซ ึ ่ง ล ัก ษ ณ ะ แ บ บ น ีส า ม า ร ถ บ อ ก ไ ด ้ว ่า ท ี ่ค ่า เ จ า ะ จ ง ท ี ่ม ีค ว า ม ถ ี ่ธ ร ร ม ช า ต ิ



เ ท ่า ก ับ  0 . 7  H z  จ ะ ม ีอ ัต ร า ก า ร ห น ่ว ง ท ี ่ม ีค ่า ต ํ ่ า  แ ล ะ ย ัง แ ส ด ง ถ ึง ว ่า ร ะ บ บ ม ีค ่า ร า ก ศ ูน ย ์อ ย ู ่ท ี ่ด ้า น ข ว า ข อ ง  

S - P l a n e  อ ย ู ่ห น ึ ่ง ค ่า  ห ร ือ ท ี ่ เ ร ีย ก ว ่า  เ ฟ ส ต ํ ่า ส ุด ( M i n i m u m  p h a s e )  โ ด ย ส า ม า ร ถ ล ูไ ด ้จ า ก ร ูป ท ี ่  6 . 6

Bode Diagram

ร ูป ท ี ่  6 . 5  ก ร า ฟ ผ ล ต อ บ ส น อ ง ท า ง ค ว า ม ถ ี ่ข อ ง ร ะ บ บ ส ่ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า  

เ ช ื ่อ ม โ ย ง ร ะ ห ว ่า ง ภ า ค ก ล า ง ก ับ ภ า ค ใ ต ้

Root Locus

Real Axis

ร ูป ท ี ่  6 . 6  ก ร า ฟ ล ส โ ล ค ัส ข อ ง ร ะ บ บ จ า ก ก า ร ป ้อ น ก ล ับ แ บ บ บ ว ก
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M ode I I

Real Axis

ร ูป ท ี ่  6 . 7  ก ร า ฟ ล ูส โ ล ค ัส ข อ ง ร ะ บ บ จ า ก ก า ร ป ้อ น ก ล ับ แ น บ ล บ

จ า ก ร ูป ท ี ่  6 . 6  แ ล ะ ร ูป ท ี ่  6 . 7  แ ส ด ง ถ ึง ก ร า ฟ ล ูส โ ล ค ัส ข อ ง ร ะ บ บ แ บ บ ล ูป ป ิด ท ี ่ม ีก า ร  

ป ้อ น ก ล ับ ด ้ว ย อ ัต ร า ข ย า ย แ บ บ บ ว ก  แ ล ะ ล บ ต า ม ล ำ ด ับ  ฉ ะ น ัน ก า ร พ ิจ า ร ณ า ใ น เ บ ือ ง ต ้น ว ่า ต ัว ค ว บ ค ุม  

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

ใ น โ ห ม ด ท ี ่ต ้อ ง ก า ร เ พ ิ ่ม อ ัต ร า ก า ร ห น ่ว ง ก า ร แ ก ว ่ง ข อ ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ใ น ท ี ่น ี ้ก ็ค ือ  โ ห ม ด ท ี ่  11 แ ล ะ  1 2 จ ะ  

เ ห ็น ไ ด ้ว ่า จ า ก ร ูป ท ี ่  6 . 6  เ ม ื ่อ เ ล ือ ก อ ัต ร า ข ย า ย ข อ ง ต ัว ค ว บ ค ุม ใ ห ้ม ี เ ค ร ื ่อ ง ห ม า ย เ ป ็น บ ว ก  ท ุก  ๆ  ค ่า  

อ ัต ร า ข ย า ย ท ี ่ เ พ ิ ่ม ฃ ึน ค ่า ร า ก ข ัว จ ะ ถ ูก ย ้า ย ต ํ ่ า แ ห น ่ง ไ ป ท า ง ด ้า น ซ ้า ย ข อ ง  S - P l a n e l ห ้ ' ห ่า ง จ า ก แ ก น จ ิน ต  

ภ า พ ไ ป เ ร ื ่อ ย  ๆ  ต า ม เ ส ้น ท า ง เ ด ิน ใ น ก ร า ฟ ข อ ง ล ูส โ ล ค ัส  ซ ึ ่ง ห ม า ย ค ว า ม ว ่า ร ะ บ บ จ ะ ย ัง ค ง ม ีเ ส ถ ีย ร ภ า พ  

ไ ม ่ว ่า จ ะ ม ีก า ร เ พ ิ ่ม ข น า ด อ ัต ร า ข ย า ย ข อ ง ต ัว ค ว บ ค ุม  POD เ ป ็น เ ท ่า ไ ห ร ่ก ็ต า ม  แ ต ่ใ น ร ูป ท ี ่  6 . 7  เ ม ื ่อ เ ล ือ ก  

อ ัต ร า ข ย า ย ข อ ง ต ัว ค ว บ ค ุม ใ ห ้ม ีเ ค ร ื ่อ ง ห ม า ย เ ป ็น ล บ  ท ุก  ๆ  ค ่า อ ัต ร า ข ย า ย ท ี ่ เ พ ิ ่ม ข ึน ค ่า ร า ก ฃ ัว จ ะ ถ ูก ย ้า ย  

ต ํ ่ า แ ห น ่ง ไ ป ท า ง ด ้า น ข ว า 1ข อ ง  S - P l a n e W ห ่า ง จ า ก แ ก น จ ิน ต ภ า พ ไ ป เ ร ื ่อ ย  ๆ  ต า ม เ ส ้น ท า ง เ ด ิน ใ น ก ร า ฟ  

ข อ ง ล ูส โ ล ค ัส  ซ ึ ่ง ห ม า ย ค ว า ม ว ่า ร ะ บ บ จ ะ ส ูญ เ ส ีย เ ส ถ ีย ร ภ า พ ไ ม ,ว ่า จ ะ ม ีก า ร เ พ ิ ่ม ข น า ด อ ัต ร า ข ย า ย ข อ ง ต ัว  

ค ว บ ค ุม  POD เ ป ็น เ ท ่า ไ ห ร ่ก็ต า ม  ด ัง บ ัน ก า ร อ อ ก แ บ บ ต ัว ค ว บ ค ุม ใ น ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ีจ ึง เ ล ือ ก ก า ร  

ป ้อ น ก ล ับ แ บ บ บ ว ก

ก า ร ป ้อ น ก ล ับ แ บ บ บ ว ก จ ะ ท ำ ใ ห ้ค ่า ร า ก ศ ูน ย ์ข อ ง ส ม ก า ร ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ร ะ บ บ แ บ บ ป ิด ใ น  

ส ม ก า ร ท ี ่ ( 6 . 1 )  เ ป ล ี ่ย น ไ ป  ค ือ

\ -  G (ร)H (ร) = 0 (6.9)
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แ ล ะ ท ำ ใ ห ้ไ ด ้ว ่า ส ม ก า ร ท ี ่( 6 . 4 )  ท ี ่ ใ ช ้ห า ค ่า ม ุม เ ฟ ส ช ด เ ช ย ข อ ง ต ัว ค ว บ ค ุม  จ ะ เ ป ล ี ่ย น ไ ป  ค ือ

a r g ( / / ( A /o ) )  =  - a r g ( G ( 2 , „  ) )  ( 6 . 1 0 )

3 )  ค ำ น ว น ห า ค ่า พ า ร า ม ิ เ ต อ ร ์ข อ ง ต ัว ค ว บ ค ุม  P O D  ห ร ือ ต ัว ค ว น ุค ม แ บ บ ช ด เ ช ย โ ด ย ก า ร ห า  

ต ำ แ ห น ่ง ข อ ง ค ่า เ จ า ะ จ ง ใ ห ม ่ท ี ่พ ิจ า ร ณ า แ น ว โ น ้ม จ า ก ร ูป ก ร า ฟ เ ส ้น ท า ง เ ด ิน ข อ ง ล ูส โ ล ก ัส ต า ม ร ูป ท ี ่  6 . 4  

แ ล ะ ท ำ ก า ร ย ้า ย ต ำ แ ห น ่ง ค ่า เ จ า ะ จ ง เ ด ิม  ค ือ  \  = - 0 . 3 5 8 ± j 4 . 4 2 6  ไ ป เ ป ็น ท ี ่ต ำ แ ห น ่ง ท ี ่

A (/cv =  - 0 . 5 9 2 ± j 4 . 5 4  ซ ึ ่ง ม ีอ ัต ร า ก า ร ห น ่ว ง เ ท ่า ก ับ  Ç  =  0 . 1 2 9  โ ด ย จ า ก ส ม ก า ร ท ี ่  ( 6 . 3 )  จ ะ ไ ด ้ว ่า  

ข น า ด ข อ ง ต ัว ค ว บ ค ุม แ บ บ ช ด เ ช ย ท ี ่  Xdcs ม ีค ่า เท ่า ก ับ

(พ ก ,.) !  = — r v r 00433 <«■">
l Cr( A ) l

แ ล ะ ม ุม เ ฟ ส ข อ ง ต ัว ค ว บ ค ุม แ บ บ ช ด เ ช ย ม ีค ่า เ ท ่า ก ับ

a rg ( //(A ,J )  = -a rg (G (/lJt,.)) = 47.9110 (6.12)

จ า ก ท ี ่ก ำ ห น ด ใ ห ้ต ัว ค ว บ ค ุม ช ด เ ช ย ใ น ห น ึ ่ง ช ุด จ ะ ต ้อ ง ม ีม ุม ช ด เ ช ย ม ีค ่า ไ ม ่ เ ก ิน  6 0  อ ง ศ า  

แ ล ะ จ า ก ค ่า ม ุม ช ด เ ช ย ท ี ่ค ำ น ว น ม า ไ ด ้จ า ก ส ม ก า ร ท ี ่ ( 6 . 1 0 )  ท ี ่ม ีค ่า เ ท ่า ก ับ  4 7 . 9 1 1  อ ง ศ า  จ ึง ก ำ ห น ด ใ ห ้  

แ บ ่ง ช ุด ต ัว ค ว บ ค ุม อ อ ก เ ป ็น ส อ ง บ ล ็อ ก ห ร ือ  ส อ ง ช ุด  โ ด ย ใ น แ ต ่ล ะ บล ็อก ก ็จ ะ ม ีค ่า ม ุม ช ด เ ช ย ท ี ่ม ีค ่า  

เ ท ่า ก ับ  2 3 . 9 5 5  อ ง ศ า  แ ล ะ น ำ ไ ป แ ท น ค ่า ล ง ใ น ส ม ก า ร ท ี ่ ( 6 . 6 )  จ ะ ไ ด ้ว ่า

T1 -  น ้ก ั
sin(23 .95 5) = ----- (6.13)

1 +

ท ี ่ม ุม  0„, =  2 3 . 9 5 5  อ ง ศ า  ก ำ ห น ด ใ ห ้ม ีค ว า ม ถ ี ่ธ ร ร ม ช า ต ิ เ ท ่า ก ับ  4 . 2  r a d /s e c  แ ล ะ จ า ก  

ส ม ก า ร ท ี ่ ( 6 . 7 )  จ ะ ไ ด ้ว ่า

( 0 . . .  =4.2 = โ ( 6 . 1 4 )
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เมื่อแก้สมการที่(6.13) กับ (6.14)แล้วจะได้

7, = 0.3663วินาท, 7'2 = 0.1548วินาที 

สามารถหาค่าอัตราขยาย(Kp00) ได้จากสมการที่(6.5) คือ

/-/(.V)
O IJ

sTu
1 + .vV

/  , 1 T \ 2 
+ JZ

1+.S-7;
.ร'= - 0 ,5 9 2 +  / 4 .5 4

2 /

= 0.016869 (6.13)

เม่ือกำหนดให้ใช้ค่าเวลาคงท่ี 7],.มีค่าเท่ากับ 10วินาที

วิธ ีการเล ือกตำแหน่งของค่ารากขัว หร ือค ่าเจาะจงใหม ่ตาม[12] กล ่าวไว ้ว ่าในส ่วนของ 

จำนวนจ ินตภาพ (CDdt.1) ต ้องทำการเล ือกให ้ม ีค ่าท ี ่ส ูงกว ่าจำนวนจ ินตภาพของค ่า เจาะจงเด ิม { ๓ 0) 

และในส ่วนของจำนวนจร ิงของค ่า เจาะจงใหม ่(๐-[fcv) ก ็จะต ้องเล ือกให ้ม ีค ่าท ี ่มากกว ่าค ่าเด ิม แต่ไม, 

ควรเล ือกให ้ม ีค ่ามากเก ินไป นอกจากน ี ้ในแต ่ละช ุดของต ัวควบค ุมท ี ่ เป ็น เฟสนำหน ้า  และล ้าหล ัง  

ควรจะเล ือกความถ ี ่ตอบสนอง'ของม ุมเฟสชดเชยส ูงส ุด (ณm )ให้ม ีค ่าท ี ่ต ํ ่ากว ่าค ่าจำนวนจินตภาพของ 

ค่าเจาะจงใหม่ด้วย ซึ ่งค่าต่าง ๆ ท ี ่ไต ้กล่าวไปนี ้ควรเลือกให้ม ีค ่าท ี ่ห ่างจากค่าเด ิมเพียงเล็กIJ'อย

ด ังน ันจากการทดสอบต ัวควบค ุมในว ิทยาน ิพนธ ์ฉบ ับน ี เม ื ่อ เล ือกจำนวนจ ินตภาพของ 

ค ่าเจาะจงใหม ่1ให้มีค่าที ่ต ํ ่ากว่าค่าเดิม หรือ (0111,,, < (0nซึ ่งแตกต่างจากที ่กำหนดไว้'ใน[12]แส ้ว จะได ้ 

ว ่า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ต ัว ค ว บ ค ุม ใ น ก า ร ล ด ก า ร แ ก ว ่ง ข อ ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ล ด ล ง เป ็น ไ ป ด ัง ร ูป ท ี ่  6.8 

และจากร ูปน ีเม ื ่อทำการว ัดอ ัตราการหน ่วงของกำล ังไฟฟ ้าท ี ่ไหลในสายส ่งท ี ่ เช ื ่อมต ่อระหว ่างบ ัส  

ไฟฟ ้าส ุราษฎร ์ธาน ีก ับบ ัสไฟฟ ้าบางสะพาน  ก ็พบว ่าอ ัตราการหน ่วงจากการเล ือกจำนวนจ ินตภาพ 

ของค ่า เจาะจงใหม ่ให ้ม ีค ่าตามเง ื ่อนไขใน[12] คือ (0Jes> (011 จะม ีค ่ามากกว ่าการเล ือกค ่าจำนวน 

จ ินตภาพของค่าเจาะจงใหม่ท ี ่ม ีค ่าน ้อยกว่าค ่าเด ิมคือ(ช๔1,( < ^  หร ือ 4 = 0 . 1 1 > ^ 1k 1=0.095 ส ่วน 

การเล ือกค่า û)m ท ี ่แตกต ่างไปจากว ิธ ีการใน[12] ก ็พบว ่าประส ิทธ ิภาพในการลดการแกว ่งของ 

กำล ังไฟฟ้าก ็ม ีค ่าน ้อยกว ่าการเล ือกตามว ิธ ีการที ่กำหนดไว้เช ่นกัน



120

ร ูป ท ี ่  6 . 8  ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี ่ไ ห ล จ า ก บ ัส บ า ง ส ะ พ า น ไ ป ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น ี

การคำนวนเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ  ของตัวควบคุมแบบชดเชย ด้วยวิธีการย้าย 

ตำแหน่งคู่รากขัวของระบบ จะเห็นได้ว่าการออกแนบบันเป็นวิธีที่ต้องอาศัยค ุณ ส ม บ ัต ิของระบบ 

โดยตรง และจากความไม,เป็นเชิงเส้นของระบบนี่เอง ในบางครังเมื่อเกิดเหตุการรบกวนขนาดใหญ่ 

ในรูปแบบต่าง ๆ  อาจจะทำให้ตัวควบคุมไ ม ่สามารถทำงานลดการแกว่งของกำลังไฟฟ้าได้เนื่องจาก 

มีการเปลี่ยนของจุดทำงานที่แตกต่างไปจากจ ุดทำงานเดิมมาก ๆ  เพราะว่าตัวควบคุม P O D  แบบนี้จะ  

มีช่วงความถี่ของการควบคุมที่แคบดังรูปที่ 6.9

ร ูป ท ี ่  6 . 9  ก ร า ฟ ผ ล ต อ บ ส น อ ง ท า ง ค ว า ม ถ ี ่ข อ ง ต ัว ค ว บ ค ุม  P O D



ในหัวข้อนีจะใช้กรณีศึกษาท่ี 1.1 ที่เป็นการลัดวงจรบนสายส่งระบบ 115 kV ที่เชื่อมโยง 

ระหว่างบัสไฟฟ้าส ุราษฎร์ธานีก ับบ ัสไฟฟ้าหลังสวน เพราะว่าในกรณีนีมีการแกว่งตัวของ 

ค่ากำลังไฟฟ้ามีค่ามากกว่าในกรณีอื่น ๆ และผลตอนสนองทางเวลาได้แสดงตามหัวข้อต่าง  ๆ

ดัง 3 หัวข้อต่อไปนี คือ

6.3.1 การใช้อินพุทป้อนให้ตัวควบคุม POD เป็นแบบกำลังไฟฟ้าจริงที่ไหลในสายส่ง

เมื่อเลือกอินพุทที่เป็นกำลังไฟฟ้าจริงที่ไหลระหว่างสายส่งที่เชื่อมโยงบัสไฟฟ้าบาง 

สะพานกับบัสไฟฟ้าสุราษฎร์ธานีมาป้อนให้กับตัวควบคุม ซึ่งกำหนดทิศทางของกำลังไฟฟ้าที่วัดมา 

ใช้งานให้มีทิศทางจากบัสไฟฟ้าสุราษฎร์ธานีไปยังบัสไฟฟ้าบางสะพานจะได้ว่าผลผลตอบสนอง 

ของระบบที่น่าสนใจจะเป็นไปดังรูปที่ 6.10 -  6.25

6.3 ผลการจำลองเหต ุการณ ีการล ัดวงจรแบบสามเฟสลงกราวต ่บนสายส ่ง 1 เส ้น

time(sec)

รูปที่ 6.10 แรงดันที่ขัวของกลุ่มเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่บัสขนอม
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time(sec)

รูปที่ 6.11 ค่ากำลังไฟฟ้าจริงที่จ่ายที่ขัวของกลุ่มเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่บัสขนอม

ร ูปท ี่ 6.12 ค ่ากำล ังไฟฟ ้าร ีแอคท ีฟท ี่จ ่ายท ี่ข ั้วของกล ุ่ม เคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสขนอม



123

0 01

รูปท่ี 6.13 ค่าการเปลี่ยนแปลงของความเร็วชิงโครนัสของกลุ่มเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่บัสขนอม

ร ูปท ี่ 6.14 แรงด ันท ี่ข ัวของกล ุ่ม เคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสร ัชประภา
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รูปที่ 6.15 ค่ากำลังไฟฟ้าจริงที่จ่ายที่ขัวของกลุ่มเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่รัชประภา

ร ูปท ี่ 6.16 ค ่ากำล ังไฟฟ ้าร ีแอคท ีฟท ี่จ ่ายท ี่ฃ ัวของกล ุ่ม เคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสร ัชประภา



time(sec)

รูปที่ 6.17 ค ่าการเปลี่ยนแปลงของความเร ็วช ิงโครน ัสของกลุ่มเคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่ร ัชปร

ร ูป ท ี ่  6 .18 ค ่า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ม ม โ ร เ ต อ ร ์ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี ่บ ัส ร า ช บ ุร ีก ับ บ ัส ข น อ ม
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รูปที่ 6.19 ค ่า ค ว า ม แ ต ก ต่างของม ุมโรเตอร์ทางไฟฟ ้าท ี่บ ัสขนอมกับร ัชประภา

ร ูป ท ี ่  6 .20  ค ่าความแตกต ่า ง ข อ ง ม ุม โ ร เ ต อ ร ์ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี ่บ ัส ร า ช บ ุร ีก ับ ร ัช ป ร ะ ภ า
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รูปที่ 6.21 แรงดันที่บ ัสบางสะพาน หรือท ี่บ ัสของ SVC

time(sec)

ร ูป ท ี ่  6 .22 ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ร ีแ อ ค ท ีฟ ข อ ง  S V C  ท ี ่จ ่า ย ใ ห ้ก ับ ร ะ บ บ
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รูปที่ 6.23 ขนาดแรงดันเอาท ์พ ุทของตัวควบคุม POD

ร ูป ท ี ่  6 .24 ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี ่ไ ห ล จ า ก บ ัส บ า ง ส ะ พ า น ไ ป ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น ี
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รูปที ่ 6.25 กำล ังไฟฟ้าจร ิงท ี ่ไหลในสายส่งก ับค ่ากำล ังไฟฟ้าร ีแอคทีฟ ่ท ี ่ SVC จ ่ายให้ระบบ

ต า ร า ง ท ี 6 .2  ค ่า เว ล า ณ ู่ฃ ้า ส ูส ภ า ว ะ อ ย ู่ต ัว  แ ล ะ ค ่ใ เป อ ร ์เซ ็น ก า ร แ ก ว ่ง ส ูง ส ูด ข อ ง เอ า ท ์พ ุท ท ี่ต ร ว จ ว ัด

สัญญาณเอาท์ทุทที่ตรวจวัด Settling time(Ts) %Overshoot
Without POD With POD Without POD With POD

กำลังไฟฟ้าจริงที่จ่ายจากบัสไฟฟ้า 
ขนอม (PKN)

9.6 sec 6.8 sec 34.62 % 35.38 %

กำลังไฟฟ้าจริงที่จ่ายจากบัสไฟฟ้า 
รัชประภา (PKN)

8.3 sec 6.9 sec 40 .19% 38.76 %

กำลังไฟฟ้าจริงทิศทางการไทลจาก 
บัสไฟฟ้าบางสะพานไปยังบัสไฟฟ้า 
หัวหิน (P 63)

15.9 sec 10.5 sec 341.86 % 379.9 %

กำลังไฟฟ้าจริงทิศทางการไหลจาก 
บัสไฟฟ้าบางสะพานไปยังบัสไฟฟ้า 
สุราษฎรธานี(P71,)

15.3 sec 10.3 sec 291.548 % 292.86 %

ขนาดแรงดันที่บัสบางสะพาน(V7) 4 sec 8.1 sec 3.53 % 4.45 %



130

จากร ูปท ี่ 6.10 และร ูปท ี่ 6.14 จ ะ ส ัง เก ต ได ้ว ่าก าร แ ก ว ่งข อ งข น าด แ ร งด ัน ข อ งบ ัส ท ี่ 
เช ื่อมต ่อก ับกลุ่มของเครื่องกำเน ิดไฟฟ ้าขนอมกันรัชประภา ม ีการแกว ่งต ัวเพ ิ่มข ึนในกรณ ีท ี่ม ีการใช ้ 
ต ัวควบค ุมการลดการแกว ่งกำล ังไฟฟ ้า นอกจากน ิจากรูปท ี่ 6.21 ขนาดของแรงด ันท ี่บ ัสไฟฟ ้าบาง 
สะพานยังม ีการแกว่งต ัวท ี่ส ังเกตเห ็นได้อย่าง1ชัดเจน ท ังน ิเน ื่องจากในบทที่ 2 ได ้กล ่าวไว้ว ่าเม ื่อม ีการ 
นำ SVC ไป ใช ้ใน ก าร เพ ิ่ม ส ม รรถ น ะ ข อ งระ บ บ ใน เร ื่อ งข อ งก ารป ร ับ ป ร ุงม ุม เก ีย รภ าพ (Angle 
s tab ility^ห ้ด ีข ึนจะม ีผลทำให ้ไปลดสมรรถนะในเร ื่องของเสถ ียรภาพทางแรงด ัน(Voltage stability) 
ของระบบ กล่าวคือ ช ่วงท ี่ใช ้งานในการลดการแกว่งของกำล ังไฟฟ ้าจะเป ็นช ่วงท ี่ SVC ได้ม ีการจ่าย 
กำล ังร ีแอคท ีฟให ้ก ับระบบซึ่งจะทำให ้ค ่าขนาดของแรงด ันท ี่ SVC บ ัสม ีการแกว ่งต ัวมากข ึนตามมา 
ด้วย ด ังจะเห ็นได ้จากการเปรียบเท ียบค ่าในตารางท ี่ 6.2 จากค ่าเวลาในการล ู่เข ้าส ู่สภาวะอย ู่ต ัว หรือ 
T5 และค ่าเวลาคงท ี่น ิในกรณ ีของขนาดแรงด ันจะว ัดจากค ่า ±0.02% ของค ่าขนาดแรงด ันท ี่สภาวะ 
อยู่ตัว

จากรูปที ่ 6.11 แ ล ะ ร ูป ท ี ่6.15 การแกว่งต ัวของกำลังไฟฟ้าท ี ่จ ่ายออกมาจากบัสท ี ่เช ื ่อมต ่อ 

ก ับกล ุ ่มของเคร ื ่องกำเน ิดไฟฟ้าขนอมก ับร ัชประภา ม ีการแกว ่งต ัวลดลงอย ่างเห ็นได ้ช ัดเจน และเม ื ่อ 

เปร ียบเท ียบค ่าเวลาท ี ่ใช ้ในการล ู ่ เข ้าส ู ่สภาวะอย ู ่ต ัวของกำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี ่ไหลในสายส ่ง เส ้นท ี ่ เป ็น  

เอาท ์พ ุทท ี ่เป ็นในระบบแล้วจากตารางท ี ่ 6.2 จะเห็นได้ว ่า กรณีที ่ SVC ม ีต ัวควบค ุมแบบ  POD ติดตั ้ง 

อย ู ่จะให ้ผลด ีกว ่ากรณีท ี ่ SVC ม ีแต ่ต ัวควบค ุมแรงด ัน เพ ียงอย ่างเด ียวสำหร ับการลดการแกว ่งของ 

กำลังไฟฟ้า โดยค่าเวลา Ts ในกรณีของกำลังไฟฟ้าจร ิงจะว ัดได ้จากค ่า ±  0.05% ของค่ากำล ังไฟฟ้า 

จริงที ่สภาวะอยู ่ต ัว

จ า ก ร ูป ท ี่ 6.25 เ ป ็น ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ใ ห ้เ ห ็น ร ะ ห ว ่า ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่ไ ห ล ร ะ ห ว ่า ง บ ัส  

ไ ฟ ฟ ้า ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น ีก ับ บ า ง ส ะ พ า น  แ ล ะ ก ำ ล ัง ร ีแ อ ค ท ีฟ ท ี่ S V C  จ ่า ย ใ ห ้ก ับ ร ะ บ บ  ซ ึ่ง จ า ก ร ูป แ ล ้ว จ ะ เห ็น  

ไ ด ้ว ่า ค ่า ก ำ ล ัง ร ีแ อ ค ท ีฟ ท ี่ S V C  จ ่า ย ใ ห ้ก ับ ร ะ บ บ จ ะ เป ็น ช ่ว ง ท ี่ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ม ีค ว า ม ช ัน ข อ ง ก ร า ฟ เป ็น  

บ ว ก  ส ่ว น ใ น ช ่ว ง ท ี่ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ม ีค ว า ม ช ัน ม ีค ่า เ ป ็น ล บ  S V C  จ ะ ท ำ ห น ้า ท ี่ด ูด ซ ับ ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ร ีแ อ ค  

ท ีฟ อ อ ก ม า จ า ก ร ะ บ บ  ซ ึ่ง ท ัง ห ม ด น ีต ร ง ต า ม ท ฤ ษ ฎ ีใ น ห ัว ข ้อ ท ี่ 2 .2 .2 .2  ใ น ร ูป ท ี่ 2 .6

6 .3 .2  ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ะ เภ ท อ ิน พ ุท ท ี่ฟ ้อ น ใ ห ้ฅ ว ค ว บ ค ุม  P O D

จ า ก ท ี ่ ก ล ่ า ว ไ ว ้ ใ น ห ั ว ข ้ อ ท ี ่  6 . 1  ว ่ า อ ิ น พ ุ ท ข อ ง ต ั ว ค ว บ ค ุ ม แ บ บ  P O D  ส า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ ใ ช ้ ไ ด ้  

ห ล า ย ป ร ะ เ ภ ท จ ึ ง ไ ด ้ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง อ ิ น พ ุ ท ม า  3  ป ร ะ เ ภ ท  ซ ึ ่ ง ไ ด ้ แ ก ่  ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า จ ร ิ ง  ก ร ะ แ ส ส ่ ว น จ ร ิ ง ข อ ง  

ก ร ะ แ ส เ ช ิ ง ซ ้ อ น  แ ล ะ ข น า ด ข อ ง ก ร ะ แ ส  ท ี ่ ไ ห ล ใ น ส า ย ส ่ ง เ ส ้ น ท ี ่ เ ช ื ่ อ ม โ ย ง ร ะ ห ว ่ า ง บ ั ส ไ ฟ ฟ ้ า บ า ง ส ะ พ า น  

ก ั บ บ ั ส ไ ฟ ฟ ้ า ส ุ ร า ษ ฎ ร ์ ธ า น ี  โ ด ย ท ี ่ อ ิ น พ ุ ท ใ น ส อ ง อ ั น ด ั บ แ ร ก จ ะ ม ี ท ิ ศ ท า ง ท ี ่ ว ั ด จ า ก บ ั ส ส ุ ร า ษ ฎ ร ์ ธ า น ี ไ ป ย ั ง  

บ ั ส บ า ง ส ะ พ า น  แ ล ะ เ อ า ท ์ พ ุ ท ข อ ง ร ะ บ บ ท ี ่ ไ ด ้ แ ส ด ง ด ั ง ร ู ป ท ี ่  6 . 2 6
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t im e ( s e c )

รูปที่ 6.26 กำลังไฟฟ ้าจริงท ี่ไหลจากบ ัสบางสะพานไปสุราษฎร์ธาน ี

ร ูป ท ี ่  6.27 แ ร ง ด ัน ท ี ่บ ัส บ า ง ส ะ พ า น  ห ร ือ ท ี ่บ ัส ข อ ง  S V C
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จากรูปที่ 6.26 กำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี่ไห ลจากบ ัสบางสะพาน ไปย ังบ ัสส ุราษฎร ์ธาน ีจะม ี 
อ ัตราการทบ ่วงการแกว่งของกำล ังไฟฟ ้ามากท ี่ส ุด เม ื่อม ีการใช ้อ ินพ ุทท ี่ฟ ้อนให ้ก ับต ัวควใเค ุม  POD 
เป ็นกระแสส ่วนจร ิง และกำล ังไฟฟ ้าจร ิง ส ่วน การใช ้อ ิน พ ุทท ี่เป ็นขน าดของกระแสจะม ีอ ัตราการ 
ห น ่วงการแกว ่งของกำล ังไฟฟ ้าน ้อยกว ่าการใช ้งาน อ ิน พ ุทแบบ 2 ประเภทแรก และจากร ูปท ี่ 6.27 
เช ่นเด ียวก ันการเล ือกใช ้ประเภทของอ ินพ ุทป ้อนท ี่เป ็นขนาดของกระแสมผีลท ำให ้ลดการแกว่งของ 
กำลังไฟฟ้าได ้น ้อยกว่าอ ินพ ุทประเภทอื่น จะให ้ผลท ี่ด ีกว ่าในเร ื่องของการแกว ่งต ัวของขนาดแรงดัน 
คือ ม ีการแกว่งต ัวของขนาดแรงดันท ี่น ้อยกว่ากรณ ีท ี่เล ือกอ ินพ ุทฟ ้อนเป ็นแบบอื่น

6 .3 .3  ก า ร น ำ ต ัว ค ว บ ค ุม  P O D  ไ ป ใ ช ้ง า น ใ น ก ร ณ ีศ ึก ษ า อ ื่น  ๆ

ในห ัวข ้อน ี้เป ็นการแสดงให ้เห ็นว ่าเม ื่อนำต ัวควบค ุมแบบ POD ไปใช ้งานในกรณ ีการ 
เก ิด ก ารรบ ก วน ข น าด ให ญ ่ใน แบ บ อ ื่น ๆ ใน บ ท ท ี่5 ท ี่ได ้แก ่ กรณ ีศ ึกษาท ี่ 1.2. 1.3 และ 2.1 เพื่อ 
พ ิจารณาถ ึงผลตอบสนองของกำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี่ไหลในสายส ่งท ี่พ ิจารณา และส ังเกตว ่า SVC ยังคงที่ 
จะช ่วยลดการแกว่งของกำล ังไฟฟ ้าได ้ หรือไม, หร ือมากงเอยเพ ียงใดเม ื่อเปร ียบเท ียบระหว่างกรณ ีท ี่ 
ม ีการติดด ังต ัวควบคุมก ับไม ่ต ิดด ัง ตามดังรูปที่ 6.28-6.33

-  ก ร ณ ีศ ึก ษ า ท ี่ 1 .2

ร ูป ท ี ่  6 .28 ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี ่ไ ห ล จ า ก บ ัส บ า ง ส ะ พ า น ไ ป ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น ี
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โ

รูปที่ 6.29 แรงดันที่บ ัสบางสะพาน ห !อ ท ี่บ ัส 1ของ SVC

-  ก ร ณ ีศ ึก ษ า ท ี่ 1 .3

ร ูป ท ี ่  6 .30  ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี ่ไ ห ล จ า ก บ ัส น า ง ส ะ พ า น ไ ป ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น ี



M
W

รูปที่ 6.31 แรงดันที่บ ัสบางสะพาน หรือท ี่บ ัสของ SVC

ก ร ณ ีศ ึก ษ า ท ี่ 2 .1

ร ูป ท ี ่  6 .32 ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี ่ไ ห ล จ า ก บ ัส บ า ง ส ะ พ า น ไ ป ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น ี



135

รูปที่ 6.33 แรงดันที่บ ัสบางสะพาน หรือท ี่บ ัสของ SVC

จากรูปที ่ 6 . 2 8  รูปที ่ 6 . 3 0  และร ูปท ี ่  6 . 3 2  การแกว่งต ัวของกำลังไฟฟ้าม ีการลดลงอย่าง 

เห็นได้ชัด เม ื ่อนำต ัวควบค ุมท ี ่ออกแบบท ี ่อ ้างอ ิงจ ุดทำงานของระบบหล ังจากเก ิดการล ัดวงจรไปแล ้ว 

ในกรณีศึกษาที ่ 1.1 ไปใช ้ในกรณ ีศ ึกษาอ ื ่นๆ ด ัง บ ันต ัวควบค ุมน ีจ ึงสามารถทำงานลดการแกว ่งของ 

กำล ังไฟฟ้าได้ในหลาย ๆ จ ุดทำงานของระบบหลังเก ิดการล ัดวงจรจากกรณ ีศ ึกษาท ี ่นำเสนอท ั ้งหมด

6 .4  ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ก า ร แ ก ว ่ง ข อ ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ า ก ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง อ ัต ร า ข ย า ย ข อ ง ต ัว ค ว บ ค ุม  P O D  ท ี ่

อ อ ก แ บ บ ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร ย ้า ย ต ำ แ ห น ่ง ค ่า ร า ก ข ั้ว

เม ื่อทำการออกแบบค่าพาราม ิเตอร์ต ่าง  ๆ ของตัวควบคุมแบบ POD แล้ว เร ื่องท ี่จะต ้องพ ิจารณา 
เป ็นลำดับต่อไป คือ การปรับค ่าพาราม ิเตอร์ต ่าง  ๆ ของต ัวควบคุม POD เพ ื่อศ ึกษาผลกระทบว่าการ 
ป ร ับ เปล ี่ยน ของค ่าอ ัตราขยาย โดยค ่าพาราม ิเตอร ์ท ี่เป ็นค ่าเวลาคงท ี่ต ่าง  ๆ ท ี่คำนวณมาได้จะไม'ทำ 
การปรับในวิทยาน ิพนธ์ฉบ ับน ี

จากการออกแบบต ัวควบค ุม POD ของ SVC ในหัวฃ้อที่ 6.3 จะเห ็นได ้ว ่าเป ็นการออกแบบ 
ค ่าพาราม ิเตอร ์ต ่าง  ๆ ของต ัวควบคุม POD จะคำน วณ อ ้างอ ิงก ับจ ุดทำงาน ของระบบ ณ กรณีฐาน 
หลังจากท ี่เก ิดการล ัดวงจรแล้ว ด ังบ ันปรับค่าอ ัตราขยายของช ุดควบคม POD หรือ K„nn เพ ื่อดว่าเม ื่อง งํ POD 'น่
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ปรับค่าอ ัตราขยายเพ ิ่มข ึน หรือลดลงแล้ว SVC ย ังสามารถท ี่จะลดการแกว ่งของกำล ังไฟฟ ้าได ้อย ่าง 
ม ีประส ิทธ ิภาพมากฃ ึน หรือ ลดลงมากน ้อยเพ ียงใด สามารถส ังเกตได ้จากการไหลของกำล ังไฟฟ ้า 
จริงที่ และแรงดันท ี่บ ัสของ SVC ดังรูปที่ 6.34-6.39

รูปที่ 6.34 กำลังไฟฟ ้าจริงท ี่ไหลจากบ ัสบางสะพานไปสุราษฎร์ธาน ี

ร ูป ท ี ่  6 .35 แ ร ง ด ัน ท ี ่บ ัส บ า ง ส ะ พ า น  ห ร ือ ท ี ่บ ัส ข อ ง  S V C
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time(sec)

รูปที่ 6.36 กำลังไฟฟ ้าจริงท ี่ไหลจากบ ัสบางสะพานไปสุราษฎร์ธาน ี

time(sec)

ร ูป ท ี ่  6 .37 แ ร ง ด ัน ท ี ่บ ัส บ า ง ส ะ พ า น  ห ร ือ ท ี ่บ ัส ข อ ง  S V C
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t im e ( s e c )

ร ู ป ท ี ่  6 . 3 8  ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า จ ร ิ ง ท ี ่ ไ ห ล จ า ก บ ั ส บ า ง ส ะ พ า น ไ ป ส ุ ร า ษ ฎ ร ์ ธ า น ี

t im e ( s e c )

ร ูป ท ี ่  6 .39 แ ร ง ด ัน ท ี ่บ ัส บ า ง ส ะ พ า น  ห ร ือ ท ี ่บ ัส ข อ ง  S V C
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จากรุปที่ 6.34 จะเห ็นได ้ว ่าเม ื่อค ่าอ ัตราขยาย หรือ K 1 ม ีค ่าเพ ิ่มข ึนจากอ ัตราขยายปกต ิไปม ีค ่า
«ฃิ p o u

เท ่าก ับ 0.3 จะส ่งผลให ้ความส ามารถใน การลดการแกว ่งของกำล ังไฟ ฟ ้าใน ช ่วงแรกๆ ได ้เพ ิมขึน 
เล ็กน้อย แต ่ใน ส ่วนของช ่วงท ้ายของส ัญ ญ าณ การไหลของกำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี่แสดงไว ้จะส ังเกตเห ็น  
ได ้ว ่าม ีก ารแ ก ว ่งข อ งก ำล ังไฟ ฟ ้าท ี่ม ีค ่าค วาม ถ ี่ต ํ่าค ่าห น ึ่ง  ซ ึ่งม ีข น าด น ้อ ยม าก เม ื่อ เท ียบ ก ับ ข น าด  
สัญญาณโดยรวม และตํ่ากว่าค ่า ±2% ของค ่ากำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี่ภาวะอย ู่ต ัว จ ึงถ ือว ่าส ัญญาณดังกล ่าว 
ม ีค ่า เวล าข อ งก ารล ู่เข ้าส ู่ภ าวะอ ย ู่ต ัวใก ล ้เค ียงก ับ ค ่าเด ิม  แต ่ล ้าป ร ับ ค ่าอ ัต ราข ยายไป ม าก ก ว ่าค ่า  
ดังกล,าวน ีแล ้วจะท ำให ้ส ัญ ญ าณ แกว ่งต ัวมาก  และอ าจขยายต ัวท ำให ้ระบ บ ส ูญ เส ีย เส ถ ียรภ าพ ได ้ 
และจากในรูปที่ 6.34 ขนาดของแรงด ันท ี่บ ัสไฟฟ ้าบางสะพานจะม ีการแกว่งต ัวอย ู่ตลอดในช่วงท ้าย 
ของสัญญาณซึ่งจะไม,เป ็นผลดีก ับโหลดที่ต ่ออยู่ท ี่บ ัส

จากรูปท ี่ 6 .36 เม ื่อป ร ับ ค ่าอ ัตราขยายเพ ิ่ม ข ึน ไป เป ็น ค ่าท ี่เท ่าก ับ  0.2 จะพ บ ว ่าการแกว ่งของ 
กำล ังไฟฟ ้าบ ัน จะลดลงมากกว ่าป กต ิโดยจะส ังเกตได ้จากช ่วงเวลาใน การล ู่เข ้าส ู่สภาวะอย ู่ต ัวของ 
ก ำล ังไ ฟ ฟ ้าจ ร ิงจ ะ ส ัน ก ว ่าใน ก ร ณ ีท ี่ใช ้อ ัต ร าข ยายป ก ต ิท ี่ไ ด ้จ าก ก าร ค ำน ว ณ  ส ่วน ใน ร ูป ท ี่ 3.37 
เป ็นไปตามทฤษฎี คือ เม ื่อใช ้ SVC ในการลดการแกว ่งของกำล ังไฟฟ ้ามากก ็จะทำให ้แรงด ันท ี่บ ัส  
ของ SVC แกว่งมากฃึนด้วย

จากรูปที่ 6.38 เม ื่อปร ับอ ัตราขยายให ้ม ีค ่าลดลงจากค ่าอ ัตราขยายปกต ิไปเป ็นค ่า 0.0069 พบว่า 
การแกว ่งต ัวของกำล ังไฟฟ ้าจร ิงในสายส ่งท ี่เป ็น เอาท ์พ ุทท ี่สนใจ จะลดลงเล ็กน ้อยจากระบบที่ไม'ม ี 
ต ัวควบ ค ุม แบ บ  POD แ ล ะ เม ื่อ ป ร ับ ค ่าอ ัต ราข ยายล ด ล งเร ื่อ ย   ๆ จน เข ้าใก ล ้ค ่าศ ูน ย ์จะส ่งผ ล ให ้ 
ความสามารถในการลดการแกว่งของกำลังไฟฟ ้าจาก SVC ลดลงไปเรื่อย  ๆ ตามอัตราขยายเช ่นกัน 

จากผลของการปร ับอ ัตราขยายของต ัวควบค ุมให ้ม ีค ่ามากห ร ือน ้อยน ั'น พบว ่าก ับต ัวควบค ุมท ี่ 
ออกแบบไว้ด ้วยวิธ ีการย้ายค ่ารากฃ ัวของระบบ ภายใต ้เง ื่อนไขท ี่กำหนดไว ้ในว ิทยาน ิพนธ ์ฉบ ับน ีค ่า 
ของอ ัตราขยายน ั้นจะต ้องอย ู่ในช ่วง0 ถึง 0.3 จ ึงทำให ้ SVC สามารถทำงานในการลดการแกว ่งของ 
กำลังไฟฟ ้าจริงได ้ตามปกติ

6.5 ผลของการเส ือกส ัญญาณควบคุมป ้อนเข ้าให ้ก ับฅ ัวควบคุมแบบ POD

จากที่กล ่าวนำไว้ในห ัวข ้อท ี่ 6.1 ว ่าม ีการเล ือกใช ้อ ินพ ุท หร ือส ัญญาณ ควบค ุมป ้อนเข ้าได ้หลาย 
ประเภทในการป ้อนให ้ก ับต ัวควบค ุมแบบ POD และได ้แสดงให ้เห ็นถ ึงผลตอบสนองท ี่ภาวะช ั่วคร ู่ 
ของระบบที่ม ีอ ินพ ุท 3 ประเภทมาป ้อนให ้ก ับต ัวควบคุมท ี่ ได้แก่ ขนาดของกระแส กระแสส่วนจริง 
กำลังไฟฟ ้าจร ิงท ี่ไหลในสายส ่ง ไว้ในหัวข้อที่ 6.3 โดยม ีท ิศทางในการวัดอ ินพ ุทท ังสามประเภทเป ็น 
ล ักษ ณ ะท ิศก ารไห ล ท างเด ียว  คือ จาก บ ัส ไฟ ฟ ้าส ุราษ ฎ ร ์ธาน ีไป ย ังบ ัส ไฟ ฟ ้าบ างส ะพ าน  ตามต ัว 
อ ุปกรณ ์ SVC ท ี่ต ิดต ังใช ้งานจร ิงของการไฟฟ ้าฝ ่ายผล ิตแห ่งประเทศไทยซ ึ่งรายละเอ ียดของล ักษณะ
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ของตัวควบคุม POD ที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยมีการใช้งานอยู่ ณ ปิจจุบ ันแสดงไว้ใน 

[3 0 ]  แต่ในหัวข้อนีจะแสดงเปรียบเทียบให้เห็นถึงการเปลี่ยนทิศทางการว ัด อินพุทท ัง สามทีจะป้อน 

ให ้กับตัวควบคุม ไปเป็นทิศทางการไหลจากบัสไฟฟ้าบางสะพานไปย ัง สุราษฎร์ธานี ว่ามีผลกระทบ 

ต่อการแกว่งของกำลังไฟฟ้าในระบบอย่างไร

6.5.1 การเลือกสัญญาณอินพุทของตัวควบคุม POD ทีเป็นขนาดของกระแส

อ ินพ ุทท ี่ป ้อนให ้ก ับต ัวควบค ุมแบบ POD ท ี่เล ือกใช ้เป ็นขนาดของกระแสท ีไหลในสาย 
ส ่งเส ้นท ี่เช ื่อมต ่อระห ว ่างบ ัสไฟฟ ้าบางสะพาน ก ับบ ัสไฟฟ ้าส ุราษฎร ํธาน ี หรือ ! IBsp-srtI และ 
เอาท ์พ ุท ท ี่พ ิจารณ าเป ็น ผลตอบ ส น องท ี่ภ าวะช ื่วคร ู่ของระบ บ ท ี่น ่าส น ใจ โดยจากร ูปท ี่ 6.40-6.45 

แสดงถ ึงกรณ ีท ี่ม ีการว ัดอ ินพ ุทท ี่ป ้อนให ้ก ับต ัวควบค ุมท ี่ม ีท ิศทางการของกระแสไหลจากบ ัสไฟฟ ้า 
ส ุราษฎร์ธาน ีไปยังบ ัสไฟฟ ้าบางสะพาน และจากรูปที่ 6.46-6.51 แสดงผลตอบสนองของระบบเม ื่อ 
ม ีการเปลี่ยนท ิศทางของการวัดอ ินพ ุทไปเป ็นท ิศทางตรงกันข ้ามกับครังแรก

- การวัดทิดทางการไหลของกระแสจากบ ัสสุราษฎร์ธานีไปยังบ ัสบางสะพาน

รูปที ่ 6.40 กำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี ่ไหลจากบ ัสบางสะพานไปบ ัสส ุราษฎร ์ธาน ี
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รูปที่ 6.41 แรงดันที่บ ัสบางสะพาน หรือที่บ ัสของ SVC

ร ูป ท ี ่  6 .42  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี ่จ ่า ย ท ี ่ข ัว ข อ ง ก ล ุ ่ม เ ค ร ื ่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี ่บ ัส ข น อ ม



t im e ( s e c )

รูปที่ 6.43 แรงด ันท ี่ข ัวของกลุ่มเครื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสขนอม

t im e ( s e c )

ร ู ปที ่  6 .44 ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี ่จ ่า ย ท ี ่ข ัว ข อ ง ก ล ุ ่ม เ ค ร ื ่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี ่บ ัส ร ัช ป ร ะ ภา



MW

รูปที่ 6.45 แรงดันที่ขัวของกลุ่มเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่บัสรัชประภา

การว ัดท ิศทางการไหลของกระแสจากบัสบางสะพานไปยังบ ัสสุราษฎร์ธาน ี

ร ูป ท ี ่  6 .46 ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี ่ไ ห ล จ า ก บ ัส บ า ง ส ะ พ า น ไ ป บ ัส ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น ี
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t im e ( s e c )

รูปที่ 6.47 แรงดันที่บ ัสบางสะพาน หรือที่บ ัสของ SVC

ร ูป ท ี ่  6 .48 ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี ่จ ่า ย ท ี ่ข ัว ข อ ง ก ล ุ ่ม เ ค ร ื ่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี ่บ ัส ข น อ ม
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รูปที่ 6.49 แรงด ันท ี่ข ัวของกลุ่มเครื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสขนอม

0  I 2 3 4  5 6  7 8 9  10 11 12 13 14

t im e ( s e c )

ร ูป ท ี ่  6 .50  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี ่จ ่า ย ท ี ่ฃ ัว ข อ ง ก ล ุ ่ม เค ร ื ่อ ง ก ำ เ น ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี ่บ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า
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รูปที่ 6.51 แรงดันที่ขัวของกลุ่มเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่บัสรัชประภา

จากรูปที่ 6.40 แ ล ะร ูป ท่ี 6.46 ที่แสดงการไหลของกำลังไฟฟ้าจริงจากบัสไฟฟ้าบางสะพาน 

ไปบัสไฟฟ้าสุราษฎร์ธานีจะเห็นได้ว่าไม่ว่าทิศทางในการวัดขนาดของกระแสอินพุทจะเปลี่ยนไป 

เป็นทิศทางใด อินพุทแบบขนาดของกระแสขังคงให้ผลในการลดการแกว่งของกำลังไฟฟ้า กับทัง 

สองทิศทาง

6.5.2 ก า ร เล ือ ก ส ัญ ญ า ณ อ ิน พ ุท ข อ ง ตัวควบคุม POI) ที่เป ็นก ร ะ แ ส ส่วนจ ร ิง

อินพ ุทท ี่ฟ ้อนให้กับตัวควบคุมแบบ POD ท ี่เถ ือกใช้เป ็นกระแสในส ่วนจริงของกระแสท ี่ 
เป ็น ค ่าเช ้งซ ้อน ท ี่ไห ลใน สายส ่งเส ้น ท ี่เช ื่อมต ่อระห ว ่างบ ัสไฟ ฟ ้าบ างสะพ าน ก ับ บ ัสไฟ ฟ ้าส ุราษฎร ์ 
ธานี หรือ Re{ IBSp.SRT} และเอาท ์พ ุทท ี่พ ิจารณ าเป ็นผลตอบสนองท ี่ภาวะช ั่วคร ู่ของระบบท ี่น ่าสนใจ 
โดยจากรูปท ี่ 6.52-6.57 แสดงถ ึงกรณ ีท ี่ม ีการว ัดอ ินพ ุทท ี่ฟ ้อนให ้ก ับต ัวควบค ุมท ี่ม ีท ิศทางการของ 
กระแสไหลจากบ ัสไฟฟ ้าส ุราษฎร ์ธาน ีไปข ังบ ัสไฟฟ ้าบางสะพาน และจากร ูปท ี่ 6.58-6.72 แสดง 
ผลตอบสนองของระบบเม ื่อม ีการเปล ี่ยนทิศทางของการว ัดอ ินพ ุทไปเป ็นทิศทางตรงก ันข ้ามก ับคร ั้ง
แรก



MW
ก า ร ว ัด ท ิศ ท า ง ก า ร ไ ห ล ข อ ง ก ร ะ แ ส จ า ก บ ัส ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น ีไ ป บ ัง บ ัส บ า ง ส ะ พ า น

t im e ( s e c )

ร ูป ท ี่ 6 .5 2  ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่ไ ห ล จ า ก บ ัส บ า ง ส ะ พ า น ไ ป บ ัส ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น ี

ร ูป ท ี ่  6.53 แ ร ง ด ัน ท ี ่บ ัส บ า ง ส ะ พ า น  ห ร ือ ท ี ่บ ัส ข อ ง  S V C
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ร ูป ท ี่ 6 .5 4  ด ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม

ร ูป ท ี ่  6 .55 แ ร ง ด ัน ท ี ่ข ัว ข อ ง ก ล ุ ่ม เ ค ร ื ่อ ง ก ำ เ น ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี ่บ ัส ข น อ ม
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ร ูป ท ี่ 6 .5 6  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ั้ว ข อ ง ก ล ุ่ม ค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า

ร ูป ท ี ่  6 .57 แ ร ง ด ัน ท ี ่ข ัว ข อ ง ก ล ุ ่ม เ ค ร ื ่อ ง ก ำ เ น ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี ่บ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า



MW

ก า ร ว ัด ท ิศ ท า ง ก า ร ไ ห ล ข อ ง ก ร ะ แ ส จ า ก บ ัส บ า ง ส ะ พ า น ไ ป ย ัง บ ัส ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น ี

t im e ( s e c )

ร ูป ท ี่ 6 .5 8  ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่ไ ห ล จ า ก บ ัส บ า ง ส ะ พ า น ไ ป บ ัส ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น ี

ร ุป ท ี่ 6 .5 9  แ ร ง ด ัน ท ี่บ ัส บ า ง ส ะ พ า น  ห ร ือ ท ี่บ ัส ข อ ง  S V C
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ร ูป ท ี่ 6 .6 0  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ั้ว ข อ ง ก ล ุ่ม ค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม

t im e ( s e c )

ร ูป ท ี ่  6.61 แ ร ง ด ัน ท ี ่ข ัว ข อ ง ก ล ุ ่ม เ ค ร ื ่อ ง ก ำ เ น ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี ่บ ัส ข น อ ม
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ร ูป ท ี่ 6 .6 2  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่จ ่า ย ท ี่ฃ ัว ข อ ง ก ล ุ่ม ค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า

ร ูป ท ี ่  6 .63 แ ร ง ด ัน ท ี ่ข ัว ข อ ง ก ล ุ ่ม เ ค ร ื ่อ ง ก ำ เ น ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี ่บ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า
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จากรูปที่ 6.52 และรูปที่ 6.58 จะเห็นได้ว่าในเมื่อกลับทิศทางของการวัดกระแสส่วนจริง 

จากบัสไฟฟ้าสุราษฎร์'ธานีไปยังบัสไฟฟ้าบางสะพานแล้วพบว่า SVC จะไม'ช่วยในการลดการแกว่ง 

ของกำลังไฟฟ้าแต่จะช ่ว ย เพิ่มการแกว่งของก ำ ล ัง ไฟฟ้าให้มีค่ามากขึนกว่าเดิมด้วยดังรูปที่ 6.57

6 .5 .3  ก า ร เล ือ ก ส ัญ ญ า ณ อ ิน พ ุท ข อ ง ต ัว ค ว บ ค ุม  P O D  ฑ ืเป ีน ก ำล ง 'ใฟ ฟ ้าจ ร ิง

อ ินพ ุทท ี ่ฟ ้อนให้ก ับต ัวควบค ุมแบบ POD ที ่เล ือกใช ้เป ็นกำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี ่ไหลในสายส ่ง 

เส ้นท ี ่เช ื ่อมต ่อระหว ่างบ ัสไฟฟ ้าบางสะพานก ับบ ัสไฟฟ ้าส ุราษฎร ์ธาน ี หร ือ PBSp.SRT และเอาท ์พ ุทท ี ่ 

พ ิจารณาเป็นผลตอบสนองท ี ่ภาวะช ั ่วคร ู ่ของระบบท ี ่น ่าสนใจ โดยจากรูปท ี ่ 6.64-6.69 แสดงถ ึงกรณ ี 

ท ี ่ม ีการว ัดอ ินพ ุทท ี ่ป ้อนให ้ก ับต ัวควบค ุมท ี ่ม ีท ิศทางการของกระแสไหลจากบ ัสไฟฟ ้าส ุราษฎร ์ธาน ี 

ไปย ังบ ัสไฟฟ ้าบางสะพาน และจากรูปที ่ 6.70-6.75 แสดงผลตอบสนองของระบบเม ื ่อม ีการ เปล ี ่ย น  

ท ิศทางของการว ัดอ ินพ ุทไปเป ็นท ิศทางตรงก ันข ้ามก ับคร ังแรก

- ก า ร ว ัด ท ิศ ท า ง ก า ร ไ ห ล ข อ ง ก ร ะ แ ส จ า ก บ ัส ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น ีไ ป ย ัง บ ัส บ า ง ส ะ พ า น

รูปท่ี 6.64 กำลังไฟฟ้าจริงท่ีไหลจากบัสบางสะพานไปบัสสุราษฎร์ธานี
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time(sec)

รูปที ่ 6.65 แรงด ้นท ี ่บ ัสบางสะพาน หร ือท ี ่บ ัสของ SVC

รูปท่ี 6.66 ค่ากำลังไฟฟ้าจริงที่จ่ายที่ขัวของกล่มเครื่องกำเนิดไฟปาที่บัสขนอม



155

รูปที ่ 6.67 แรงด ันท ี ่ข ั ้วของกล ุ ่มเคร ื ่องกำเน ิดไฟฟ้าท ี ่บ ัสขนอม

รูปท่ี 6.68 ค่ากำลังไฟฟ้าจริงที่จ่ายที่ขัวของกลุ่มเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่บัสรัชปร; :ภา



รูปที่ 6.69 แรงดันที่ขัวของกลุ่มเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่บัสรัชประภา

การว ัดท ิศทางการไหลของกระแสจากบ ัสบางสะพานไปย ังใyสส ุราษฎร ์ธาน ี

รูปท่ี 6.70 กำลังไฟฟ้าจริงที่ไหลจากบัสบางสะพานไปบัสสุราษฎร์ธานี
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รูปที ่ 6.71 แรงด ันท ี ่บ ัสบางสะพาน หร ือท ี ่บ ัสของ SVC

รูปท่ี 6.72 ค่ากำลังไฟฟ้าจริงท่ีจ่ายท่ีขัวของกล,มเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่บัสขนอม
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รูปที ่ 6.73 แรงด ันท ี ่ข ัวของกล ุ ่มเคร ื ่องกำเน ิดไฟฟ้าท ี ่บ ัสขนอม

รูปท่ี 6.74 ค่ากำลังไฟฟ้าจริงที่จ่ายที่ขัวของกลุ่มเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่บัสรัชประภา
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รูปที่ 6.75 แรงดันที่ขัวของกลุ่มเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่บัสรัชประภา

เม ื ่อใช ้ขนาดของกระแส กระแสส ่วนจร ิง  และกำล ังไฟฟ ้าจร ิง ท ี ่ไหลในสายส ่ง เป ็นอ ินพ ุทป ้อน  

ให ้ก ับต ัวควบค ุม POD ท ี ่ม ีท ิศทางการว ัดจากบ ัสไฟฟ ้าส ุราษฎร ์ธาน ีไปย ังบ ัสไฟฟ ้าบางสะพาน จาก 

รูปที ่ 6.40, 6.52 และร ูปท ี ่ 6.63 การไหลของกำล ังไฟฟ ้าถ ่ายโอนจากภาคใต ้ข ึนไปย ังภาคกลางผ ่าน 

สายส ่ง เส ้นท ี ่ เช ื ่อมต ่อระหว ่างบ ัสไฟฟ ้าบางสะพานก ับส ุราษฎร ์ธาน ี ต ัวควบค ุมจะช ่วยในการลดการ 

แกว ่งของกำลังไฟฟ้าจากเด ิมท ี ่ SVC ไม ่ม ีการต ิดต ังต ัวควบค ุมแบบ POD แต ่เม ื ่อท ิศทางของการว ัด 

อ ิน พ ุท ท ี ่ป ้อนให ้ก ับ ต ัวควบค ุมด ังกล ่าว เปล ี ่ยนไปใน ท ิศทางตรงก ัน ข ้ามแล ้ว  ทำให ้การแกว ่งของ 

กำล ังไฟฟ ้าท ี ่ไหลในสายส่งเส ้นด ังกล ่าวจากในร ูปท ี ่ 6.58 และร ูปท ี ่  6.70 ม ีการแกว ่งต ัวท ี ่เพ ิ ่มข ึนจาก 

เด ิมที ่ไม'ม ีการใช้งานตัวควบคุม เฉพาะอ ินพ ุทท ี ่ เป ็นแบบกระแสส ่วนจร ิง  และกำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี ่ไหล 

ใ น ส าย ส ่ง เท ่าบ ัน  ส ่ว น อ ิน พ ุท ท ี ่ เป ็น ข น า ด ข อ ง ก ระแ ส ย ัง ค งใ ห ้ผ ล ใ น ก ารช ่ว ย ล ด ก าร แ ก ว ่ง ข อ ง  

กำล ังไฟฟ ้า เหม ือน เด ิมแม ้ว ่าอ ินพ ุทท ี ่ทำการว ัดมาป ้อนให ้ก ับต ัวควบค ุมจะม ีการกล ับท ิศก ็ตามด ัง  

แสดงในร ูปท ี ่  6.46

จากที่กล ่าวมาข้างต ้นจึงสรุปไต้ว ่า ท ี่เป ็นเช ่นน ีเน ื่องจากการท ี่ออกแบบต ัวควบค ุมไว ้ให ้ม ี 

อ ินพ ุทท ี่ป ้อนเข ้าต ัวควบค ุมอ้างอิงกับทิศทางการไหลของกำลังไฟฟ้าจริง หรือ กระแสส ่วนจริง 

ทิศทางใดทิศทางหนึ่ง พบว่าเมื่อกำลังไฟฟ้าจริง หรือกระแสจริง เกิดมีการวัดเปลี่ยนทิศทางการไหล 

ในทิศทางตรงกันข้ามกับทิศทางเดิม หรือเม ื่อโครงสร้างของระบบหลังจากการเกิดลัดวงจรมีการ
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เปล ี่ยนแปลงในรูปแบบท ี่ทำให ้กราฟทางเส ้นทางเด ินของล ูสโลค ัสเก ิดการเปล ี่ยนท ิศทางของ 

เส้นทางเดินจากเดิมที่เคยมีทิศทางไปทางซ้ายของ ร -Plane ไปเป็นทิศทางที่ออกไปทางด้านขวา 

ของ S-p lane แทนก็จะทำให้ค่าสัมประสิทธิของการหน่วงการแกว่งกำลังไฟฟ้าของระบบเปลี่ยนไป 

ในทางกลับกันจากเดิมเช่นเดียวกัน คือ จากเดิมที่มีค่าเป็นบวกที่แสดงว่า S V C  สามารถช่วยลดการ 

แกว่งของกำลังไฟฟ้าไปเป็นค่าลบซึ่ง SV C  จะทำให้การแกว่งของกำลังไฟฟ้าเพิ่มฃึนจากเดิมที่ไม่มี 

การใช้งานตัวควบคุม แต่ทว่าเมื่อมีการใช้อินพุทที่ป้อนให้กับตัวควบคุมเป็นขนาดของกระแสที่ไหล 

ในสายส่งเข้ามาใช้แล้ว ไม,ว่าการไหลของกำลังไฟฟ้าจริงจะไหลไปในทิศทางใดก็ย ังทำให้ค ่า 

ส้มประสิทธิของการหน่วงการแกว่งกำลังไฟฟ้ามีค ่าเป ็นบวกเสมอ เนื่องจากขนาดของกระแสใน 

สายส่งนั้นไม่มีการเปลี่ยนเครื่องหมายตามการเปลี่ยนทิศทางการไหลของกำลังไฟฟ้าจริง

ประเด ็นส ุดท ้ายท ี ่จะกล ่าวถ ึงไว ้ในบทท ี ่  6 น ีค ือ  กรณ ีของต ัวควบค ุมม ีส ัญ ญาณอ ินพ ุทป ้อนท ี ่  

เป ็นแบบกำล ังไฟฟ้าจร ิง เม ื ่อม ีเปล ี ่ยนท ิศทางของกำล ังไฟฟ้าท ี ่ไหลในสายส ่งเส ้นท ี ่ เช ื ่อมโยงระหว ่าง 

บ ัส ไ ฟ ฟ ้า บ า งส ะพ า น ก ับ บ ัส ไ ฟ ฟ ้าส ุร าษ ฎ ร ์ธ าน ีท ี ่ เก ิด จ าก ก าร เป ล ี ่ย น จ ุด ท ำง าน ข อ ง ร ะบ บ  โดย 

กำหนดให ้ท ิศทางท ี ่กำล ังไฟฟ้าไหลจากภาคใต ้ข ึนไปย ังภาคกลางม ีขนาดของกำล ังไฟฟ้าจร ิงเท ่าก ับ 

70 M W  ซึ ่งเป็นจุดทำงาน ณ กรณีฐาน และการกำหนดให ้ท ิศทางท ี ่กำล ังไฟฟ ้าไหลจากภาคกลางลง 

ไปย ังภาคใต ้ม ีขนาดของกำล ังไฟฟ ้าจร ิง เท ่าก ับ  85 M W  จะได ้มาโดยการลดกำล ังการผ ล ิต ข อง 

โรงไฟฟ้าขนอมจาก 800 M W  ลงมาเป ็น 580 MW  จากการเปล ี ่ยนท ิศทางของกำล ังไฟฟ ้าน ีพบว ่าต ัว 

ค วบ ค ุม  POD ท ี ่อ อ ก แ บ บ ใ ช ้ง าน น ีจ ะม ีอ ัต ร าก ารห น ่ว งก ารแ ก ว ่งข อ งก ำล ังไ ฟ ฟ ้า ใน ช ่ว งท ี ่ม ี 

กำล ังไฟฟ ้าไหลข ึ ้นน ้อยกว ่าในช ่วงท ี ่กำล ังไฟฟ ้าไหลลง คือ สิ111n 1, เท ่ากับ 0.105 และ ส ิ11014, Jmm 

เท ่ากับ 0.190 โดยจากข ้อม ูลกำล ังไฟฟ ้าท ี ่ไหลในสายส ่ง เส ้นด ังกล ่าวของการไฟฟ ้าฝ ่ายผล ิตแห ่ง  

ป ร ะ เท ศ ไ ท ย [30] พบว ่ากำล ังไฟ ฟ ้าจร ิงท ี ่ไห ลในสายส ่ง  ในช ่วงท ี ่ม ีก ารถ ่ายโอนกำล ังไฟฟ ้าจาก 

ภาคใต ้ฃ ึนไปย ังภาคกลางด ้วยขนาดกำล ังไฟฟ้าจร ิงท ี ่ม ีค ่าเท ่าก ับ 140 M W  จะม ีค ่าอ ัตราการหน ่วง 

การแกว ่ง1ของกำลังไฟฟ้าท ี ่ต ํ ่ากว ่ามาตรฐานที ่ม ีค ่า สิ เท่ากับ 0.06 ซ ึ ่งมาตรฐานน ี ้เป ็นมาตรฐานของ 

การไฟฟ ้าฝ ่ายผล ิตแห ่งประเทศไทยจากภาผนวก(ข) แต ่ในช ่วงท ี ่ม ีการถ ่ายโอนกำล ังไฟฟ้าจากภาค 

กลางลงไปยังภาคใต้ด ้วยขนาดกำลังไฟฟ้าจร ิงท ี ่ม ีค ่าเท ่ากับ 200 M W  จะม ีค ่าอ ัตราการหน ่วงมากกว ่า 

มาต รฐาน กำห น ด ไว ้ จะเห ็นได ้ว ่าต ัวควบค ุมของการไฟฟ ้าฝ ่ายผล ิตก ็ให ้ผลของอ ัตราการหน ่วง 

ออกมาในล ักษณ ะคล ้ายก ันก ับต ัวควบค ุมท ี ่ออกแบบใช ้งานว ิทยาน ิพนธ ์ฉบ ับน ี ้ แต ่ต ัวควบค ุม  POD 

ท่ีอ อ ก แ บ บ ด ้ว ย วิธีการย ้ายค ่ารากข ัวจะให ้ผลของอ ัตราการหน ่วง ท่ีมีค่าด ีก ว่าต ัวควบค ุมของการ 

ไฟฟ้าฝ ่ายผล ิตของประเทศไทย เม ื ่อใช ้งานก ับระบบท ี ่สร ้างข ึนในว ิทยาน ิพนธ ์ฉบ ับน ี ้ เท ่าน ั ้น

สรุปได้ว่า ค่าอัตราการหน่วงของกำลังไฟฟ้า ในกรณีท่ีกำลังไฟฟ้าไหลจากภาคใต้ขึนไปยังภาค 
กลาง มีค่าน้อยกว่ากรณีที่กำลังไฟฟ้าไหลจากภาคกลางลงมายังภาคใต้ และเน่ืองจากขนาดของ



กำล ังไฟฟ ้าถ ่ายเท เพ ราะข น าดข องกำล ังไฟ ฟ ้าท ี่ไห ลใน สายส ่งท ี่มากก ็จะม ีผลต ่อประส ิท ธ ิภาพ ใน  

การลดการแกว ่งของกำล ังไฟฟ ้ามากตามไปด ้วย

6.6 สรปผลการทดลอง

ใบบทที่ 6 สรุปได้ว ่าการที่จะออกแบบตัวควบคุมที่จะใช้ควบคุมให้ SVC มีความสามารถใน 

การลดการแกว่งของกำลังไฟฟ้าในระบบได้นันมีปัจจัยหลายด้านที่เช้ามามีผลกระทบในการศึกษา 

ซึ่งได้แก่ การเลือกใช้อินพุทที่แตกต่างกัน การเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุม POD และ 

สัญลักษณ์ของการป้อนกลับ ซึ่งความแตกต่างของการลดการแกว่งของกำลังไฟฟ้าในกรณีต่าง ๆ ก็ 

สามารถดูได้จากผลตอบสนองของสัญญาณเอาท์พุทที่เลือกมาแสดงไว้ ไม่ว่าจะเป็นการไหลของ 

กำลังไฟฟ้าในสายส่งเส้นที่ยาวที่ส ุด คือ ระหว่างบ ัสบางสะพานไปสุราษฎร์ธาน ี หรือกำลังไฟฟ้า 

จริงของที่จ ่ายออกมาจากกลุ่มของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าขนอมกับรัชประภา ซึ่งได้นำมาเปรียบเทียบ 

ผลตอบสนองระหว ่างการท ี่ SVC ม ีต ัวควบค ุมแบบ POD ก ับแบบท ี่ไม ่ม ี โดยสิ่งท ี่ทำการ 

เปรียบเทียบกันในทางเวลาก็จะเป็นการวัดค่าเวลาที่ใช ้ในการลู่เช ้าสู่สภาวะอยู่ต ัว หรืออัตราการ 

แกว่งของสัญญาณสูงสุดมาเปรียบเทียบกัน

แต่ข้อเสียในเร่ืองแรกของการนำ SVC ไปใช้ในการลดการแกว่งของกำลังไฟฟ้าก็จะเป็นใน 
เร่ืองของการท่ี SVC จะไปลดเสถียรภาพทางด้านแรงดันของระบบลงด้วย เน่ืองจากว่าการใช้งานใน 
ลักษณะนีจะช่วยทำให้การแกว่งตัวของขนาดแรงดันท่ีบัสของ SVC มีค่ามากขึน เพราะว่ามีการ 
ชดเชยค่ากำลังรีแอคทีฟให้กับระบบมากขึ้นในช่วงที่มีการแกว่งของมุมโรเตอร์ในเคร่ืองกำเนิด 
ไฟฟ้า และการเลือกค่าแรงดันอ้างอิงของ SVC หรือ Vrcfควร เลือกให ้มีค่าท่ีเหมาะสม โดยท่ีจะต้อง 
มีค่าไม่ใกล้กับค่าขีดจำกัดของแรงดันมาตรฐานท่ีระบบกำหนดมากนัก จึงจะเป็นผลดีในการนำ 
SVC ไปช่วยปรับปรุงสมรรถนะของระบบส่งกำลังไฟฟ้าในเร่ืองการปรับปรุงเสถียรภาพทางด้าน 
การส่งกำลังไฟฟ้าที่ภาวะช่ัวครู่ จะเห็นได้อย่างชัดเจนว่าการใช้งาน SVC ให้เหมาะสมจะต้อง 
คำนึงถึงทังเสถียรภาพทางต้านแรงดัน และทางด้านการส่งกำลังไฟฟ้าไปพร้อม  ๆ กันด้วย
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