
บทท 3
การค็านวณแรงตันตก

การคำนวณหาfilกระแสในส่วนต่าง  ๆ ของสายป้อนแบบเรเสียลและการคำนวณแรงดันตก ณ 
ปลายสายป้อน ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ใช้สมมุติฐานท่ีว่า " โหลดของสายป้อนหลักมีการกระจายอย่าง 
สมำเสมอ (Uniformly Distributed) " ดังรูปที 3.1
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ร ูป ท ี่ 3 .1  แสดง'โหลด'ของสายป้อนหลักท่ีมีการกระจายอย่างสม่ําเสมอ

โดยการคำนวณกระแส และแรงดันตกจะกระทำเสพาะสายป้อ'พหคัค1ติาพัพ หากพจารณา
Single -  Line Diagram ของสายป้อนหลัก 3 เฟส อย่างง่าย ดังรูปท่ี 3.2 จะเห็นได้ว่า สายป้อนหลัก
ที่มีความยาว £ จะประกอบด้วยค่าอิมพีแดนซ์ของสายต่อหน่วยความยาวต่อเต ิส Z = R +jX
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รูปที่ 3.2 แสดงวงจรสมมูลของสายป้อนหลักที่โหลดมีการกระจายอย่างสมํ่าเสมอ

จากรูปท่ี 3.2 เนื่องจากโหลดมีการกระจายอย่างสม่ําเสมอ ดังน้ันค่ากระแส'โหลดจะมีความ
สัมพันธ์กับระยะทาง จากข้อสรุปนี้ทำให้สามารถพิจารณาโหลดในบริเวณที่เล็กลงได้ โดยกำหนดให้ 
กระแส'โหลดท่ีถูกแยกออกมา (T apped  - Off Load Current) i l l  เป็นกระแสท่ีสายป้อนหลักจ่ายแก, 
โหลดในช่วงสายป้อนหลักสั้นๆ ๙C โ ด ย / '  คือความยาวท้ังหมดของสายป้อน และ * คือระยะจาก 
ด้นทางของ สายป้อนหลักมายัง จุดท่ี 1 ใด  ๆ ดังน้ัน ณ จุดท่ี 2 ระยะทางจากต้นทางของสายป้อน 
ถึงจุดน้ีจะเป็น JC + ๙* นอกจากนี้กำหนดให้ 7S เป็นกระแสที่เข้าสู่ด้นทางของสายป้อนส่วน 7 , เป็น 
กระแสท่ีออกจากปลายสายป้อน ขณะท่ี 7 11 และ 7 1, แทนกระแสท่ีจุดท่ี 1 และจุดท่ี 2 ตามลำดับ
โดยสมมุติว่าค่า Power Factor ของโหลดต่าง  ๆ ท่ีกระจายอย่างสม่ําเสมอไปตามสายป้อนหลักนี้มีค่า 
เท่ากัน

สมการที่จะกล่าวต่อไปนี้ เป็นสมการที่แสดงถึงความสัมพันธ์ของกระแส ณ จุดต่าง ๆ ของ 

สายป้อน รวมถึงแรงดันตก ณ จุดต่าง ๆ โดยละเลยค่า Shunt Capacitance Current เน่ืองจากโหลด 

ทั้งหมดของสายป้อน เป็นโหลดที่กระจายตัวอย่างสมํ่าเสมอจาก X = 0 ถึง X =  /

ดังนั้นกำหนดให้
๙ /
dx k ( 1 )
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โดย k  เป็นค่าคงตัว

ค่าของ 7 1. ซึ่งเป็นกระแส ณ จุดบนสายป้อนที่ห่างจากต้นทางเป็นระยะ X  สามารถ 

แสดงไต้ในรูปของความสัมพันธ์ของค่ากระแสต้นทางของสายป้อน ( /  ) และระยะ X ซ่ึงแสดงการ 

พิสูจน่ไว้ ดังต่อไปนี้

1 = 1 12 + d l ...................................................  ( 2 )

7 1x2 ^ , ; -  d l ................................  (3)

1 = ...................................................  ( 4 )

-  d lI , ------  üLrdx ................................  (5)

เม่ือแทนสมการ (1) ในสมการ (5) จะได้ว่า

7 (1 = I 1- k dx ................................  (6)
น่ันคือ /  1X 2 I  1- k dx ................................  (7)

I ,  = I  1 + k dx ................................  (8)

ถ้าคิดตลอดความยาวสายป้อน X = e จะได้ว่า

/ r I - k X f ................................  (9)
หรือ I s I + k x f ................................  (10)

แต่เน่ืองจาก I r 0 ท่ีจุดส้ินสุดของสายป้อน
ดังน้ัน I r I , - k x  1 = 0

k I ...............................  (11)
f



ในทำนองเดียวกันถ้าพจารณาที่ระยะ X ใดๆ จากต้นทางสายป้อนจะได้ว่า
I  = I  - k  X X

ทอสะ-ทกลา: ลถา น ; , .ยบ :ก บ

« พ า ล ง ก ' : ณ ่ บ ห ฑ ท ย า ล ย

21

น่ันคือ 1 r  ■L  x  x  

i

I  (1 - 4 )
r

( 12)

i ได้'ว่า I

I

0 เม่ือ X =  I

1 เม่ือ X = 0

สำหรับการหาค่าแรงดันตก ก็ทำได้ในทำนองเดียวกัน คือ 
dV = I  X Z dx (13)

จากสมการ (12) จะได้ว่า

dV I ,  X z ( 1 - Y  ) dx (14)

ดังนันสามารถหาแรงดันตกตลอดสายป้อน จากสมการ คือ

= VFD.

จากสมการ (14 ) 

VD I  /  v X Z ( 1 - — ) dx

/  X Z X X ( 1 - — - ) 
2^

(15)

VD (16)
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จากสมการท่ี (16) จะได้ค่าท่ี X = I  แรงดันตกจะมีค่าเป็น 
Z V D X =  1 1 X Z  X น \

2 Z l L

น่ันคือ ถ้าโหลดมีการกระจายแบบสมํ่าเสมอแล้วจะเปรียบเสมือนโหลดนันมารวมกันอยู่ตรง
กลางของสายป้อน (x  = ^  ) เนื่องจากสายป้อนที่มีความยาวมากน้ันจะมีสวิตช์1ตัดตอนติดต้ังอยู่ตามส่วน
ต่าง  ๆ ของสายป้อน รวมถึงมีสวิตช์ต่อเชื่อมซึ่งทำการเช่ือมต่อสายป้อนหลักกับสายป้อนข้างเคียงเพ่ือ 
ประโยชน์ในการกู้ระบบไฟฟ้าและการซ่อมบำรุง ดังรูปท่ี 3.3

* >

Circuit Breaker

Disconnecting Switch

Tie-Switch

E h / -

รูปท่ี 3.3 แสดงตำแหน่งของสวิตช์ตัดตอน และสวิตช์ต่อเช่ือมระหว่างสายป้อน

โดยในแต่ละกิ่ง (Branch) ของสายป้อนจะมีโหลดต่ออยู่ซ่ึงถูกประมาณเป็นโหลดที่กระจายอย่าง 
สมำเสมอ จากทฤษฎีที่พิสูจน์มาข้างต้น สามารถนำประยุกต์ใช้คำนวณกระแสและแรงดันตกในแต่ละกิ่ง 
ของสายป้อนได้ ดังนี้
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I in

รน รน รน' รน

I ou t

I zone

รูปที่ 3.4 แสดงวงจรสมมูลของกิ่ง (Branch) เพื่อคำนวณหาแรงดันตก

เมื่อกิ่งของสายฟ้อนมีอิมพีแดนซ์ Z  =  R + j X

1.11 แทนขนาดของกระแสที่ไหลเข้าสู่กิ่ง

I 0111 แทนขนาดของกระแสที่ไหลออกจากกิ่ง

/  แทนขนาดของกระแสโหลด ซึ่งกระจายอย่างสมํ่าเสมอzone

จากรูปท่ี 3.4 จะได้ความสัมพันธ์ ดังนี้

I.เท 1zone

ถ้ากำหนดให้ I  = I  และ I  = 1in r  oui

จากสมการ (9) จะได้ว่า

L , = L  - * *  *

ดังนั้น จะได้ว่า k  = 1 . - 1  =  Iin out zone

£ £

ที่ระยะ X ใ ด ๆ  จาก

K  =

นั่นคือ I  x

ต้นทางของกิ่งจะได้ว่า

1111 - k X X 

1 . - 1  Xin zone

(17)

(18)

£
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ในการคำนวณหาแรงดันตก จากสมการ (13) และสมการ(15) จะได้ว่า 

เม่ือ Z คือ ค่าอิมพีแดนซ์ต่อหน่วยความยาวของกิ่ง 

โ dv 
(

d V  =  I  x X Zdx  

VD

X Zdx

f  z (/. - /  X )๔*:K v in zo ne  '

z  X ( / .  X - /  X2 )in zone

น

(19)

ZD

ท

/  -  /  ,in out

Z x  โ /  X - / /  - /  J x ' lL in  ' in o u t'  J

2 /

จะได้ว่า FD = z /( /.1- /.11- /0111 )

Z Î  ( I + 1 1)'  in o u t 7 

2 2
Z  H  I  + 1 1)in out '

(20)

Z (/. + /  1)v in out 7 (21 )

เม่ือ z' คือค่า อิมพีแดนซ์ของก่ิง

ถ้ากำหนดให้ค่า Power Factor ของโหลดในก่ิงใด  ๆ ของสายปึอนแป็น cosO จะได้ว่า
ค่าแรงดันของก่ิงนั้นทำมุมนำหน้ากระแสโหลดอยู่ 0
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จากสมการ (21) จะได้ค่าแรงดันเป็น

VD = ( R + jX  ) (cos 6  - jsin 0  ) ( /777 + 10111 )
2

= ( / .71 + 10111 ) [ ( Rcos 6  + Xsin 6  ) + j  ( Xcos 6  - Rsin # ) ]  ................ (22)
2

หากคิดค่าแรงดันตกแบบประมาณจะทำการตัดเทอมหลังออก ดังนั้น แรงดันตกที่ได้จะมีค่าเป็น

VD = ( / , 7+ / 0111) (Rcos 6  + Xsin 9 )  ............................................ (23)
2

ต ัวอย ่างท ี่ 1

Z1

I
I zone 1

รูปที่ 3.5 แสดงตัวอย่างวงจรที่ใช้สำหรับการคำนวณแรงดันตก

Z2 Z3

I I
zone2 zone3

จากรูปกำหนดให้ z 1 1 + j  (0.9) Q / phase
Z , 1.5 + j  (0.8) Q /phase

z 3 = 1.2 + j  (0.85) Q /phase

zone I 1 A  Une

^zone2 1.5 A  lin e

^rzone 3 1.2 A  lin e

P.F. 0.8 Lagging
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หากพิจารณาแต่ละก่ิง สามารถคำนวณแรงดันตกในแต่ละกิ่งโดยลิดเป็นวงจรสมมูล 1 เฟส
ได้ดังนี้

พ ิจ า ร ณ า ก ิ่งท ี่ 3

^out3 0 A

în3 ôut3 ẑone3

IIf'ท .ร่ 
1—H ôut3 ẑone3 = 1.2 A

พ ิจ า ร ณ า ก ิ่งท ี่ 2

จาก (1) จะได้ว่า 701112 = h ,3 = 1.2 A
în2 ôut2 ^zone2

în 2 K u a  + ẑone2

1.2 + 1.5 = 2.4 A

พ ิจ า ร ณ า ก ิ่งท ี่ 1

จาก (2) จะได้ว่า I01111 I m2 = 2.7 A
în 1 ^ontl ẑone 1

h „  = 1outl + zonel

2 . 7 + 1  = 3.7 A

จากข้อมูลข้างต้นสามารถคำนวณแรงดันตก ในแต่ละกิ่งด้วยสมการ (23) 
VD = (I.'1 + I0111){R cosd  + XsinQ )

2
พ ิจ า ร ณ า ก ิ่งท ี่ 1

VD1 = ( 1.11 + I01111 X R1cos 0  + X1ร in 6  )

(24)

(25)

(26)

2
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( 3 . 7  +  2 . 7 ) 0  X 0 .8  +  0 .9  X 0 .6 )  

2
4 -2 8 8  V phasc

พิจารณากิงฑี 2
FD, ( 11ท2 + I 0๗ะ ' ^  R f ° 5 0  +  X 2s i n ô  )

2
( 2 . 7  +  1 . 2 ) ( 1 . 5  X 0 .8  +  0 .8  X 0 .6 )  

2
5 -0 7  V pha5C

พิจารณาก่ิงท่ี 3
VD3 =  (  I.113 + I01113 ) (  R fo s  6  +  X3รin 0  )

2

(  1 .2  +  0  ) ( 1 .2  X 0 .8  +  0 .8 5  X 0 .6 )  

2
0 .8 8 2  v phase

Y,VD = VD1 + VD 2 + VD 3
4 .2 8 8  +  5 .0 7  +  0 .8 8 2  

1 0 .2 4  v phasc

ใ น ท ำ น อ ง เด ีย ว ก ัน  ห า ก ว ง จ ร ซ ับ ซ ้อ น ข ึ้น  โ ด ย ม ีจ ุด แ ย ก บ น ส า ย { เอ น ห ล ัก  ก ็ส า ม า ร ถ ค ำ น ว ณ  

แ ร ง ด ัน ต ก ไ ด ้ด ้ว ย ห ล ัก ก า ร เด ีย ว ก ัน  ด ัง ร ูป ท ี่ 3 .6
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ตัวอย่างท่ี 2
Z1

A

Z2 Z 3

i

— พ

1 i
z o n e  1 1 z o n e 2 1 z o n e 3

Z4 — > 1 z o n e 4

รูปที 3.6 แ ส ด ง ต ัว อ ย ่า ง ว ง จ ร ท ี่ใ ช ้ส ำ ห ร ับ ก า ร ค ำ น ว ณ แ ร ง ด ัน ต ก เม ือ ม ีก ิง แ ย ก  

จ า ก ร ูป ก ำ ห น ด ใ ห ้แ ร ง ต ัน ต ก

z 1 = 1 +  j  0 . 9 Q /  p h a s e

z 2 = 2  +  j  1 .8 Q  /  p h a s e

z 3 = 1 . 5  +  j  1 . 3 5 Q /  p h a s e

z 4 = 1 . 2  +  j  1 . 0 8 Q /  p h a s e

p h a s e

^zonel = 1 - 5  A  ,1, ,

^zone2 = i  A  ,1, ,

^zone3 = 1 - 5  A  ,1, ,

^zone4 = 2  A  1.
lin e

P .F . = 0 . 8  L a g g i n g

ท ำ ก า ร พ ิจ า ร ณ า ท ีล ะ ก ิ่ง ส า ม า ร ถ ค ำ น ว ณ ห า แ ร ง ต ัน ต ก ใ น แ ต ่ล :

ากิ่งที่4
^out4 = 0  A

1 , - 1  1, 1ท4 0iit4 zone4
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พิจารณาก่ิงท่ี 3

พิจารณาก่ิงท่ี 2

พิจารณาก่ิงท่ี 1

7. .in4 = ^out4 ^zone4

= 0  +  2 = 2  A

^out3 = 0  A

^in3 ^out3 = ^zone3

L s = ^out3 ^zone3
= 0 + 1 . 5  =  1.5 A

^out2 = m3 in4
= 1 .5  +  2  =  3 .5 A

I .  7 -  I  ,7in2 out2 = I  ,zone2

hn2 = I  ,7 +  I  ,out2 zone2

= 3 .5  +  1 =  4 .5 A

^outl = 7. ,  =  4 .5in2 A

^ini ^outl = ^zone 1

L l = I  1 1 +  I  ,outl zonel
= 4 .5  +  1 .5  =  6 A

เม ื่อ ท ร า บ  7. แ ล ะ  7  ข อ ง แ ต ่ล ะ ก ิ่ง แ ล ้ว  ส า ม า ร ถ ค ำ น ว ณ ห า แ ร ง ด ัน ต ก ใ น แ ต ่ล ะ ก ิ่ง ไ ด ้ด ัง น ีin out

พิจารณากิงฑี 1
VD, ( 4 /  +  Kuü )(R,COS0 +  X1sin 9  )

( 6  +  4 . 5 ) 0  X 0 .8  +  0 . 9 X 0 .6 )

p h ase7 .0 3 5  V
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พิจารณาก่ิงท่ี 2
V D 2 = ( 7/„; + 101น2 ^  R f ° s 9  + X 2S l n 0  )

2
( 4 . 5  +  3 . 5 ) ( 2 X 0 .8  +  1 . 8 X 0 .6 )

2
1 0 .7 2  V phase

( 4,3 + 4,/3 X R f OS 9  + x ■รsm 9  )
2

( 1 .5  +  0  ) (1 .5  X 0 .8  +  1 .3 5  X 0 .6 )

2
1 -5 0 7 5  v phasc

( 1  1ท4 + I o u m X  R 4C O s 9  +  x / l n 0  )

2
( 2  + 0 ) ( 1 . 2  X 0 .8  +  1 .0 8  X 0 .6 )

2
1 -6 0 8  v p11asc

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

แ ร ง ด ัน ต ้น ท า ง

เน ื่อ ง จ า ก ก า ร เก ็บ ข ้อ ม ูล ก ร ะ แ ส โ ห ล ด ใ น แ ต ่ล ะ ก ิ่ง ท ำ ไ ต ้ย า ก  ใ น ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้ไ ด ้เส น อ ใ ห ้

พ ิจ า ร ณ า โ ห ล ด ข อ ง แ ต ่ล ะ ก ิ่ง เป ็น ข น า ด ร ว ม ข อ ง ห ม ้อ แ ป ล ง จ ำ ห น ่า ย  โ ด ย พ ิจ า ร ณ า  k V A  ร ว ม ข อ ง ห ม ้อ แ ป ล ง  

ใ น แ ต ่ล ะ ก ิ่ง ข อ ง ส า ย ป ้อ น  แ ล ะ ค ิด ใ ห ้ม ีก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง โ ห ล ด เห ล ่า น ี้อ ย ่า ง ส ม ํ่า เส ม อ  ซ ึ่ง ว ิธ ีน ี้ต ้อ ง ก า ร ข ้อ ม ูล  

เพ ีย ง แ ร ง ด ัน ต ้น ท า ง  แ ล ะ ผ ล ร ว ม ข อ ง  k V A  ห ม ้อ แ ป ล ง จ ำ ห น ่า ย ใ น แ ต ่ล ะ ก ิ่ง ข อ ง ส า ย ป ้อ น  ก ็ส า ม า ร ถ ค ้น พ บ  

แ ร ง ด ัน ข อ ง ก ิ่ง ต ่า ง  ๆ แ ล ะ แ ร ง ก ัน ท ี่ป ล า ย ส า ย ป ้อ น ไ ด ้

พิจารณาก่ิงท่ี 4
VD4 =

พิจารณากิงที 3
VD,
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ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ แ ร ง ด ัน ต ก น ัน  จ ำ เป ็น ต ้อ ง ท ร า บ ข ้อ ม ล  I .  แ ล ะ  I  1 ข อ ง แ ต ่ล ะ ก ิง  เท ือ ใ ช ้ส ม ก า ร
<0 in ou t

( 2 3 )  ท ี่ก ล ่า ว ม า ข ้า ง ต ้น ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ  แ ต ่ใ น ก า ร ห า  I 1n แ ล ะ  I 0111 ข อ ง แ ต ่ล ะ ก ิ่ง น ัน  จ ำ เป ็น ต ้อ ง ท ร า บ  I 20111, 

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

ข อ ง แ ต ่ล ะ ก ิ่ง  เพ ื่อ ห า  120ne จ า ก น ัน ท ำ ก า ร  I t e r a t i o n  เพ ื่อ ห า ค ่า แ ร ง ด ัน ป ล า ย ส า ย ป ็อ น ข อ ง แ ต ่ล ะ ก ิง ใ ห ้

ถ ูก ต ้อ ง ต ่อ ไ ป  ด ัง ต ัว อ ย ่า ง ต ่อ ไ ป น ี้

ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ 3

V s Z1

Branch 1 A

Z2

Branch2

Z 3

Branch3

1
พ

1 เ
1z o n e l 1z o n e 2 1z o n e 3

Z4 — > 1 z o n e 4
Branch4

ร ูป ท ี่ 3 .7  แ ส ด ง ต ัว อ ย ่า ง ว ง จ ร ท ี่ใ ช ้ส ำ ห ร ับ ก า ร ค ำ น ว ณ แ ร ง ด ัน ต ก เม ื่อ ม ีก ิ่ง แ ย ก แ ล ะ ไ ม ่ท ร า บ  /จเ zone

ก ำ ห น ด ใ ห ้ Vร 3 8 0  V line4ine

ก ิ่ง ท ี่ 1 Z

L o a d  =

0 .5  +  j  0 .4  

0 .5  k V A

Q  /  p h a s e  

P .F . 0 .8  L a g g in g

ก ิ่ง ท ี่ 2 Z

L o a d  =

0 .8  +  j  0 .6 4  

0 .8  k V A

Q  /  p h a s e  

P .F . 0 .8  L a g g i n g

ก ิ่ง ท ี่ 3 Z

L o a d  =

0 .5  +  j  0 .4  

0 .5  k V A

Q  /  p h a s e  

P .F . 0 .8  L a g g i n g
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z  =  1 +  j  0.8 Q  / p h a s e

L o a d  =  0 . 6  k V A  P .F .  =  0 . 8  L a g g i n g

เข ีย น ว ง จ ร ส ม ม ูล  1 เฟ ส ไ ด ้ด ัง น ี้

v r V1
A

V2' V2 V 3 ‘ V3
____ Iพ

C B  1 Switch Î I
1z o n e l I z o n e 2

V4'

I z o n e 3  
I z o n e 4

V4 -L

ร ูป ท ี่ 3 .8  แ ส ด ง ว ง จ ร ส ม ม ูล  1 เฟ ส ท ี่ใ ช ้ส ำ ห ร ับ ก า ร ค ำ น ว ณ แ ร ง ด ัน ต ก

จ า ก ร ูป ท ี่ 3 .8  ส ม ม ุต ิว ่า โ ห ล ด ข อ ง แ ต ่ล ะ ก ิ่ง ก ร ะ จ า ย อ ย ่า ง ส ม ํ่า เส ม อ  ด ัง น ั้น จ ึง ใ ห ้โ ห ล ด ร ว ม อ ย ู่ต ร ง

ก ึ่ง ก ล า ง ข อ ง แ ต ่ล ะ ก ิ่ง

รอบท่ี 1
เร ิ่มทำการคนหากระแส / zone ของแต่ละกิ่ง โดยข ั้นแรกกำหนดให ้แรงด ันท ุกต ัวเท ่าก ับ

V  = 3 8 0  V .ร line-line จะได้ว่า

^ zo n e l ร , - 5 0 0 0 . 7 5 9 6 7  A

'ร / ร ิ V1 •ร /ร ิ X 3 8 0

^ zone2 ร.2 - 8 0 0 1 .2 1 5 4 7  A

• ร / ร ิ V2 • ร / ร ิ X 3 8 0

^ zone3 II

- "ร
0ว 5 0 0 0 .7 5 9 6 7  A

ข ั้ร ิ V3 • ร / ร ิ X 3 8 0
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zone4 6 0 0 0 .9 1 1 6 1  A

ร  v 4 V J  X 3 8 0

เม ื่อได ้ค ่า / ของแต่ละกิ่งแล้วนำไปคำนวณหา/. และ I  ของแต่ละกิ่งได้ดังนีzone in out

ก่ิงท่ี 4 out4 O A

in 4 I  , . +  I  .out4 zone4

0  +  0 .9 1 1 6 1  =  0 .9 1 1 6 1  A

ก่ิงท่ี 3 oiit3 0  A

ini ^out3 ^zone3

0  +  0 .7 5 9 6 7  =  0 .7 5 9 6 7  A

ก่ิงท่ี 2 out2 I . ,  + 1 . .m3 in4

0 .9 1 1 6 1  + 0 . 7 5 9 6 7  =  1 .6 7 1 2 8  A

in2 I  1, +  I  ,out2 zone2

1 .6 7 1 2 8  +  1 .2 1 5 4 7  =  2 .8 8 6 7 5  A

ก่ิงท่ี 1 outl Lm2 2 .8 8 6 7 5  A

/,ini ^outl ^zone 1

2 .8 8 6 7 5  +  0 .7 5 9 6 7  =  3 .6 4 6 4 2  A

เมื่อทราบ /.._ และ I ....ของทกกิ่งแล้วสามารถหาแรงดันตกของแต่ละกิ่งได้ดังนี้in out ค่

VD, V ini + I o,ui )( R , c o s d  + X 1รน, O  )

2
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( 3 .6 2 6 4 2  +  2 .8 8 6 7 5  )  (0 .5  X  0 .8  +  0 .4  X 0 .6 )  

2
2 -0 9 0 6 1  v „ w

V D 2 =  ( ใ ,ท2 + h u ü  X R 2c o s  9  + x 7sin  9  )
2

( 2 .8 8 6 7 5  +  1 .6 7 1 2 8  ) ( 0 . 8  X 0 .8  +  0 .6 4  X 0 .6 )  

2
2 .3 3 3 7 1  v p_

(< I in 3 + I o u , 3 ^ R f ° s 9  +  3 ^ 7 7 7 6> )

2
(  0 .7 5 9 6 7  +  0 )  (0 .5  X 0 .8  +  0 .4  X 0 .6 )  

2
0 .2 4 3 0 9  V p W

V D -t =  { I ท , 4 + 1 0น,4 X  R 4c o s 9  +  )

2
( 0 . 9 1 1 6 1 +  0 ) 0  X 0 .8  +  0 .8  X 0 .6 )

2
0 .5 8 3 4 3  X  phase

นอกจากน้ียังต้องหาแรงดันที่จุดก่ึงกลางของกิ่งเพื่อใช้ในการคำนวณหา /  ในรอบถัดไป ดังนีq zone

F£>; '  = 1 .111 X  ( R 1co s6  + X 1.s in e  ) =  3 .6 4 6 4 2  X (0 .5  X 0 .8  + 0 .4  X 0 .6 )

2 2
phase=  1 .1 6 6 8 5  V
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V D  2 '  =  1 . 12 X  ( R 2c o s0  +  X f i n O  )  =  2 .8 8 6 7 5  X (0 .8  X 0 .8  +  0 .6 4  X 0 .6 )

2 2
=  1 -4 7 8 0 2  V phase

V D 3 '  =  1 .13 X  ( R 3cosO +  X 3ร i n 6  ) =  0 .7 5 9 6 7  X (0 .5  X 0 .8  +  0 .4  X 0 .6 )

2 2
=  0 .2 4 3 0 9  x phase

VD4 '  =  l m4 X  { R 4c o s O  +  X 4รi n 0  )  =  0 .9 1 1 9 1  X (  1 X 0 .8  +  0 .8  X 0 . 6 )

2 2 
=  0 .5 8 3 4 3  V f)W

จ า ก น ั้น ก า ร ห า ค ่า แ ร ง ด ัน จ ร ิง  ๆ  ณ  ต ำ แ ห น ่ง ต ่า ง  ๆ จ า ก ร ูป ท ี่ 3 .8  แ ร ง ด ัน  ณ  ป ล า ย ส า ย ป ้อ น ข อ ง ก ิง  

ต ่า ง  ๆ จ ะ เป ็น ด ัง น ี

v 1 = V  - V D , =  3 8 0  / - J 3  - 2 .0 9 0 6 1 =  2 1 7 .3 0 2 4 9 ^  phase

V 2 = v  1 - v d 2 =  2 1 7 .3 0 2 4 9 - 2 .3 3 3 7 1 =  2 1 4 .9 6 8 7 8 V  ,phase

v 3 = v 2 - v d 3 =  2 1 4 .9 6 8 7 8  - 0 .2 4 3 0 9 =  2 1 4 .7 2 5 6 9 V phase

v 4 = v 2 - V D 4 =  2 1 4 .9 6 8 7 8  - 0 .5 8 3 4 3 =  2 1 4 .3 8 5 3 5 V phase

จ า ก น ั้น ท ำ ก า ร ห า แ ร ง ด ัน  ณ  จ ด ก ึ่ง ก ล า ง ข อ ง แ ต ่ล ะ ก ิ่ง  เพ ื่อ ใ ช ้ค ำ น ว ณ  I  ใ น ร อ บ ต ่อ ไ ปq zone

V , V  -ร V D  1 =  3 8 0  / V 3  -  ( 1 .1 6 6 8 5 ) =  2 1 8 .2 2 6 2 5 V phase

เน 
^ II

v 1 - V D  '2 =  2 1 7 . 3 0 2 4 9 -  1 .4 7 8 0 2 =  2 1 5 .8 2 4 4 7 V phase

น. 
> Il

v 2 - V D ' 1 =  2 1 4 .9 6 8 7 8  -  0 .2 4 3 0 9 =  2 1 4 .7 2 5 6 9 V phase

V2  - V D ' 1 =  2 1 4 . 9 6 8 7 8 -  0 .5 8 3 4 3 =  2 1 4 .3 8 5 3 5 V phase

จ ะ ไ ด ้ว ่า

= \v ,-v,\ =  2 .0 9 0 6 1

T  0 ๕ 3 5 5 . 5 ^
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a v 2 = 1 V  -1 ร v ? \ 4 .4 2 4 3 2 V phase

a v 3 = 1 V  -1 ร r , \ 4 .6 6 7 4 1 V phase

A F ,  = 1 y  -1 ร v 4 \ =  5 .0 0 7 7 5 V phase

(หมายเหตุ ร อ บ แ ร ก ก ำ ห น ด ใ ห ้แ ร ง ด ัน ข อ ง ส า ย ป ้อ น ท ุก ก ิ่ง เท ่า ก ับ  V5 )

รอบท่ี 2 ท ำ ล ัก ษ ณ ะ เด ีย ว ก ับ ร อ บ ท ี่ 1
5 0 0

3 X F

5 0 0

3 X 2 1 8 .2 2 6 2 5

0 .7 6 3 7 3  A

I  1zone2 =  5 0 0

3  X F

5 0 0

3 X 2 1 5 .8 2 4 4 7

1 .2 3 5 5 7  A

=  5 0 0

3 X F

5 0 0

3 X 2 1 4 .7 2 5 6 4

0 .7 7 6 1 8  A

6 0 0

3 X F

6 0 0

3 X 2 1 4 .3 8 5 3 5

0 .9 3 2 9 0  A

Lm 1 =  3 .7 0 8 3 9  A

I 01111 =  2 .9 4 4 6 6  A

1.112 =  2 .9 4 4 6 6  A

I 0112 =  1 .7 0 9 0 8  A

I  1113 =  0 .7 7 6 1 8  A

1  1,  0  Aout3

I M  =  0 .9 3 2 9 0  A

I  4 0  Aout4
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y, = 217.26413 V *phase

v 2 = 214.88141 V phase

y, = 214.63303 V ,phase

y, = 214.63303 V .phase

y', = 218.20642V phase

y 1 = 215.75646 V phase

= 214.63303 V phase

= 214.28436 V ,phase

โดยค่าแรงดันที่ปลายสายป้อนของส่ิงต่าง  ๆ ในการคำนวณรอบท่ีแล้ว (รอบท่ี 1) มีค่าเป็น

v10 = 217.30249 ^  phase

y20 = 214.96878 V phase

V 30 = 214.72569 ^  phase

V40 = 214.38535 V ,phase

AV, = \y ,0 - y,\ = 0.03836 V ,phase

A V 2 = 1 v 2 0 - ^1 0.08737 V .phase

a v 3 = \ v 3 0 - v s \  = 0.09266 V ,phase

< = เ ^ - ^  = 0.10099 V ,phase

จะเห็นได้ว่าในการคำนวณรอบท่ี 2 ของสายป้อนทุก  ๆ กิ่งมีค่าลดลงจากการคำนวณในรอบแรก 
VÎTกทำการ Interatc เช่นน้ีไปเร่ือย  ๆ จะได้ค่าแรงดัน ณ จุดต่าง  ๆ ของสายป้อนใกล้เคียงค่าท่ีถูกต้อง 
ย่ิงข้ึน สำหรับตัวอย่างนีหากทำการ Interate ไปจนถึงรอบท่ี 5 จะได้ค่าแรงดัน ณ จุดต่าง  ๆ ดังนี

V, = 217.26334 V pW A V1 = 3.11498 X  îo '7
y2 = 214.87962 V,)W AV2 = 7.15098 X  10'7 V 11*10.
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V3 =  214.63113 A V 3 =  7 .58672 X 10

v4 =  214.28227 A V4 =  8.29854 X l o ' 7

ห ล ัก ก า ร ท ี่แ ส ด ง เป ็น ต ัว อ ย ่า ง ข ้า ง ต ้น  ไ ด ้ถ ูก น ำ ม า ใ ช ้เป ็น ส ่ว น ค ำ น ว ณ แ ร ง ด ัน ต ก  เพ ื่อ พ ิจ า ร ณ า  

ค ว า ม เป ็น ไ ป ไ ต ้ใ น ก า ร ก ูร ะ บ บ ไ ฟ ฟ ้า  เม ื่อ เก ิด ค ว า ม ผ ิด พ ร ่อ ง ข อ ง ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้ น อ ก จ า ก น ี้ใ น ก ร ณ ีท ี่ 

โ ห ล ด ข อ ง ก ิ่ง ต ่า ง ๆ  เป ็น โ ห ล ด ท ี่เป ล ี่ย น แ ป ล ง ต า ม เว ล า  ซ ึ่ง อ ย ู่ใ น ร ูป  L o a d  P r o f i l e  ก ็ส า ม า ร ถ ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ว ิธ ี 

ข ้า ง ต ้น ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ห า แ ร ง ด ัน ต ก ไ ต ้เช ่น ก ัน
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