
บททิ 6

การศึกษาวิธ ีควบคุมแรงดันเก ินชั่วครู่จากการสวิตซ ์ช ุดต ัวเก ็บประจุของระบบ
กรณีศึกษา

บทนำ

ในบทที่ 3 ได้กล่าวถึงวิธีการต่างๆ ที่จะมาใช้ในการควบคุมแรงด้นเกินอันเนื่อง 
มาจากการสวิตช์ชุดตัวเก็บประจุ ในบทนี้จะนำวิธีการด้งกล่าว มาใช์กับระบบของกรณีศึกษาใน 
บทที่ 5 โดยการจำลองด้วย โปรแกรม EMTP เพี่อที่จะหาวิธีการที่เทมาะสมที่สุดที่จะนำมาใช์ 
ควบคุมแรงด้นเกินชั่วครู่เนื่องจากการสวิตช์ชุดตัวเก็บประจุของการไฟฟ้า

สำหรับแบบจำลองที่จะใช้วิเคราะห์ในบทนี้ จะใช์แบบจำลองจากระบบกรณี
ศึกษาในบทที่ 5 โดยจะเสือกใช์ค่าพารามิเตอร์ของรันที่ า 8 ตุลาคม 2543  แต่จะทำการเปลี่ยน 
เวลาการสวิตช์ชุดตัวเก็บประจุ เพี่อให์ได้กรณีที่เลวร้ายที่ส ุดมาเป็นกรณีเปรียบเทียบ

6.1 การใช้ Pre-insertion Impedance

จากบทที่ 3 ทราบว่า ค่าความด้านทานที่เหมาะสมหาได้จากสมการ

^ optimum

ซึ่งในกรณีศึกษานี้ L s =23.62m H และ C = 19.89//F
^ด R optimum ~35 Q

ตารางที่ 6.1 แสดงให้เห็นถึงผลของการใช้ Pre-insertion Resistors

จะพบว่าขนาดของ R ยิ่งมากขึ้น แรงด้นเกินชั่วครู่ท ี่เกิดขึ้นจะมีชนาดลดลง แต่ 
เมื่อถึงค่า R ค่าหนึ่ง (35  Q ) แรงด้นเกินชั่วครู่จะลดลงไม่มาก



ต ารางท ี่ 6 .1 เปร ียบเท ียบขนาดแรงต ันเก ินช ั่วคร ู่ท ี่เก ิดข ึ้นท ี่ค ่าความต ้านทานขนาดต ่าง ๆ

R (ohm) Baring Overvoltage (pu.) Bata Overvoltage (pu.) NS Electronics Overvoltage (pu.)
P h A -B PhB -C P h C -A P h A Ph B Ph c P h A Ph B Ph C

0 1.42 1.33 1.13 1.32 1.63 1.50 1.14 1.50 1.47
5 1.26 1.20 1.00 1.14 1.42 1.32 1.02 1.34 1.33
1Ü 1.17 1.13 1.00 1.03 1.30 1.21 1.01 1.25 1.26
15 1.12 1.09 1.00 1.00 1.22 1.15 1.00 1.18 1.20
20 1.08 1.06 1.00 1.00 1.17 1.10 1.00 1.14 1.17
25 1.06 1.05 1.00 1.00 1.14 1.07 1.00 1.10 1.14
30 1.04 1.04 1.00 1.00 1.11 1.05 1.00 1.08 1.12
3 5 1.03 1.03 1 .00 1 .00 1 .09 1.04 1 .00 1.06 1 .10

40 1.03 1.03 1.00 1.00 1.08 1.04 1.00 1.04 1.09
45 1.04 1.02 1.00 1.00 1.06 1.03 1.01 1.03 1.08
50 1.04 1.02 1.00 1.00 1.07 1.03 1.01 1.03 1.07
55 1.05 1.02 1.00 1.00 1.08 1.03 1.01 1.04 1.06
60 1.06 1.02 1.00 1.00 1.10 1.02 1.01 1.05 1.05
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ร ูป ท ี่ 6 .1  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน  ( เฟ ส -เฟ ส )  ท ี่บ ัส  B R G C 2 เฟ ส A -B

ร ูป ท ี่ 6 .2  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน  ( เฟ ส -เฟ ส )  ท ี่บ ัส  B R G C 2 เฟ ส B -C

ร ูป ท ี่ 6 .3  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน  ( เฟ ส -เฟ ส )  ท ี่บ ัส  B R G C 2 เฟ ส C -A
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(ข )  P re - in s e r t io n  R e s is to rs  ขนาด 3 5  O

ร ูป ท ี่ 6 .4  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โรงงาน  ร อ งIท ้าบ าจ า  เฟ ส  A

ร ูป ท ี่ 6 .5  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โรงงาน  รอ งเท ้าบ าจ า เฟ ส  B

ร ูปท ี่ 6.6 รูปคลื่นแรงดันที่โรงงาน รองเท้าบาจา เฟส C
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(ข )  P re - in s e r t io n  R e s is to rs  ขนาด 3 5  Q

ร ูป ท ี่ 6 .7  ร ูป ค ล ื่น แ ร งต ัน ท ี่โรงงาน  NS E le c tro n ics  เฟ ส A

ร ูป ท ี่ 6 .8  ร ูป ค ล ื่น แ ร งต ัน ท ี่โรงงาน  NS E le c tro n ics  เฟ ส B

ร ูปท ี่ 6.9 รูปคลื่นแรงต ันที่โรงงาน NS Electronics เฟส C
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ร ูป ท ี่ 6 . 1 0  ข น าด ข อ งแ รงต ัน เก ิน ข วค ร ู่ท ี่ข น าด ค วาม ต ้าน ท าน ต ่างๆ
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6.2 ชุดควบคุมการต่อวงจร (Synchronous Closing Control)

ตารางท่ี ธ.2 แสดงให้เห็นถึงผลของการใช้ ชุดควบคุมการต่อวงจร

ผลจากตารางท่ี ธ.2 พบว่า การใช้ชุดควบคุมการต่อวงจรเป็นวิธีการท่ีควบคุม 
แรงดันเกินช่ัวครู่ได้ดีมาก แต่ดังท่ีกล่าวไว้ในบทท่ี 3 ท้ามีความผิดพลาดของการปีดวงจร อาจจะ 
ทำให้แรงดันเกินท่ีเกิดข้ึนมีขนาดสูงอยู่ รูปท่ี ธ.20 แสดงกรณีมี ความผิดพลาดของการต่อวงจร 
โดยเป็นการต่อวงจรท่ี ช้าไป 2 มีลลิวินาที

อย่างไรกิตามแม้ว่าจะมีความผิดพลาดของการปีดวงจร แต่ท้าอยู่ในช้วงเวลาไม่ 
เกิน ± 1 มิลลิวินาที แรงดันเกินช่ัวครู่จะมีขนาดไม่มาก



ต า ร า ง ท ี่ 6 .2  เป ร ีย บ เท ีย บ ข น า ด แ ร ง ต ัน เก ิน ช ั่ว ค ร ู่ท ี่เก ิด ข ึ้น ท ี่ค ่า ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด ข อ ง ก า ร ต ่อ ว ง จ ร ท ี่เว ล า ต ่า ง  ๆ
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ร ูป ท ี่ 6 .1  1 ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน  ( เฟ ส -เฟ ส )  ท ี่บ ัส  BR G C 2 เฟ ส A - B

ร ูป ท ี่ 6 . 1 3  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน  ( เฟ ส -เฟ ส )  ท ี่บ ัส  BR G C 2 เฟ ส C -A
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ร ูป ท ี่6 .1 4  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โรงงาน  รอ งเท ้าบ าจ า เฟ ส A

ร ูป ท ี่6 .1 5  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โรงงาน  รอ งเท ้าบ าจ า เฟ ส B

ร ูปท ี่ 6.1 6 รูปคลื่นแรงดันที่โรงงาน รองเท้าบาจา เฟส C
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ร ูป ท ี่ 6 .1  7 ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โรงงาน NS E le c tro n ics เฟ ส A

ร ูป ท ี่6 .1 8  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โรงงาน NS E le c tro n ics เฟ ส B

ร ูปท ี่ 6. า 9 รูปคลื่นแรงดันที่โรงงาน NS Electronics เฟส C



( ก )  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน  ( เฟ ส -เฟ ส )  ท ี่บ ัส  B R G C 2 เฟ ส A - B

(V ) ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน  ( เฟ ส -เฟ ส )  ท ี่บ ัส B R G C 2 เฟ ส B -C

( ค )  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน  ( เฟ ส -เฟ ส )  ท ี่บ ัส  B R G C 2 เฟ ส C -A



( ง )  ร ูป ค ล ื่น แ รงต ัน ท ี่โรงงาน  รอ งเท ้าบ าจ า เฟ ส A

( จ )  ร ูป ค ล ื่น แ รงต ัน ท ี่โรงงาน  รอ งเท ้าบ าจ า เฟ ส B

( ฉ )  ร ูป ค ล ื่น แ รงต ัน ท ี่โรงงาน  รอ งเท ้าบ าจ า เฟ ส C
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(โร) ร ูป ค ล ื่น แ ร งต ัน ท ี่โรงงาน  N S  E le c tro n ic s  เฟ ส A

(โร) ร ูป ค ล ื่น แ ร งต ัน ท ี่โรงงาน  NS E le c tro n ic s  เฟ ส B

(ฌ ) ร ูป ค ล ื่น แ ร งต ัน ท ี่โรงงาน  N S  E le c tro n ic s  เฟ ส C

ร ูป ท ี่ 6 . 2 0  ล ัก ษ ณ ะข อ งร ูป ค ล ื่น เม ื่อ ช ุด ค วบ ค ุม ก ารต ่อ วงจ รต ่อ วงจ รล ัาไป  2  ม ิส ต ิว ิน าท ี



E r r o r  (m s )

( ท )

E rro r  (ms)

00

E rro r  (ms)

( ค )

ร ูป ท ี่ 6 .2 1  ช น าต ?เอ งแ รงด ้น เก ิน ช ั่วค ร ู่ท ี่เวต าก ารต ่อ วงจรต ่างๆ



6.3 การใช้ตัวเหน่ียวนำต่ออนุกรมกับตัวเก็บประจุ

ตารางท่ี 6.3 แสดงให้เห็นถึงผล?)องการใช้ ตัวเหน่ียวนำต่ออนุกรมกับตัวเก็บประจุ

จากผลท่ีได้ พบว่าขนาด XL 7% จะไห้ผลดีกว่าขนาด XL 6% แต่วิธีการน่ี แม้ว่า 
จะลดแรงตันเกินช่ัวครู่ได้ แต่ทำให้รูปคล่ืนของแรงตันมีการผิดเพ้ียนไป 3 -4  ลูกคล่ืน เป็น 
เพราะเกิดการส่ันก่อนท่ีจะเช้าลู่สภาวะคงตัว



ต า ร า ง ท ี่ 6 .3  เป ร ีย บ เท ีย บ ข น าด แ ร งด ัน เก ิน ช ั่ว ค ร ู่ท ี่เก ิด ข ึ้น ท ี่ค ่า  XL ข น าด ด ่าง  ๆ



1 23

ร ูป ท ี่ 6 . 2 3  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน  ( เฟ ส -เฟ ส )  ท ี่บ ัส  B R G C 2 เฟ ส B -C

ร ูป ท ี่ 6 .2 4  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน  ( เฟ ส - เฟ ส )  ท ี่บ ัส  BRGC2 เฟส  C -A



124

ร ูป ท ี่ 6 .2 5  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โร งงาน  รอ งเท ้าบ าจา เฟ ส A

ร ูป ท ี่ 6 . 2 6  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โร งงาน  รอ งเท ้าบ าจ า เฟ ส B

ร ูป ท ี่ 6 .2 7  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โ ร ง งาน  รองเท ้าบาจา เฟส  C
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ร ูป ท ี่ 6 .2 8  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โร งงาน  NS E le c tro n ic s  เฟ ส A

ร ูป ท ี่ 6 .2 9  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โร งงาน  NS E le c tro n ic s  เฟ ส B

ร ูป ท ี่ 6 .3 0  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โ ร ง งาน  NS E lectronics เฟ ส  C
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ร ูป ท ี่6 .3 1  ขน าดของแรงด ัน เก ิน ช ั่วครู่ท ี่ XL ขน าดต ่างๆ
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6.4 การปรับปรุงชุดแก้ตัวประกอบกำลังของผู้ใชไฟฟ้า

ตารางท่ี 6.4 แสดงให้เห็นถึงผลชองการปรับปรุงชุดแก้ตัวประกอบกำลัง?เองผู้ใช้ไฟฟ้า

วิธีการนี้แตกต่างจาก 3 วิธีการแรกคือ เป็นการแก้!ฃปีญหาโดยผู้ใช้ไฟฟ้าเอง 
ในขณะท่ี 3 วิธีการแรก เป็นการแก้!ขท่ีสถานีไฟฟ้าย่อยชองการไฟฟ้า

ผลท่ีได้คือ จะลดปีนาดแรงตันช่ัวครู่ได้น้อยท่ีสุด และยังลดได้เฉพาะรายไป 
(เฉพาะรายที่ทำการปรับปรุง) และในบางกรณีอาจทำให้ผู้ใช้ไฟฟ้ารายใกล้เคียงที่ไม่ได้ทำการ 
ปรับปรุงชุดแก้ตัวประกอบกำลังไฟฟ้า ประสบกับแรงตันเกินท่ีสูงข้ึนด้วย น่ันคือ กรณี BaONs6 
และ กรณี BaONs7 ชองตารางท่ี ธ.4



ต า ร า ง ท ี่ 6 .4  เป ร ีย บ เท ีย บ ข น าด แ ร งต ัน เก ิน ช ั่ว ค ร ู่ท ี่เก ิด ข ึ้น ท ี่ต ัว ก ร อ งแ บ บ ต ่าง  ๆ
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ร ูป ท ี่ 6 .3 3  ร ูป ค ต ื่น แ รงด ัน  ( เฟ ส -เฟ ส )  ท ี่บ ัส  B R G C 2  เฟส B -C

ร ูป ท ี่ 6 .3 4  ร ูป ค ต ื่น แ รงด ัน  ( เฟ ส - เฟ ส )  ท ี่บ ัส  BRGC2 เฟส  C-A
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ร ูป ท ี่ 6 .3 5  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  รอ งเท ้าบ าจ า  เฟ ส A

ร ูป ท ี่ 6 .3 6  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  รอ งเท ้าบ าจ า  เฟ ส B

ร ูป ท ี่ 6 .3 7  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โร ง งาน  รอ ง เท ้าบ าจา  เฟส  C
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ร ูป ท ี่ 6 . 3 8  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โร ง งา น  NS E le c tro n ic s  เฟส A

ร ูป ท ี่ 6 . 3 9  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ัน ท ี่โร ง งาน  N S  E le c tro n ic s  เฟส B



1 3 2

(ช
I
๐

□  Brg A-B □  Bata A ฒ  NS Elec A

Case of Filter type

(ท )

(จิ

1
Case o f  F i l t e r  ty p e

(ข )

C ase  o f  F i l t e r  ty p e

(ค )

ร ูป ท ี่ 6 .41  ขน าดของแรงด ัน เก ิน ช าค ร ู่ท ี่ต ัวก รอ งแบ บ ต ่า ง  ๆ



1 3 3

ห ม ายเท ต

า. Casel หมายถึง ไม่มีการปรับปรุงชุดแก้ตัวประกอบกำลังของผูใช้ไฟฟ้า ของโรง 
งานท้ังสองแห่ง

2. Case2 หมายถึง ปรับปรุงชุดแก้ตัวประกอบกำลังท่ีโรงงาน NS Electronics โดยใช ้
XL = 6% แต่ไม่มีการแก้ไขที่โรงงาน รองเท้าบาจา

3. Case3 หมายถึง ปรับปรุงชุดแก้ตัวประกอบกำลังที่โรงงาน NS Electronics โดยใช ้
XL = 7% แต่ไม่มีการแก้ไขที่โรงงาน รองเท้าบาจา

4. Case4 หมายถึง ปรับปรุงชุดแก้ตัวประกอบกำลังท่ีโรงงาน รองเท้าบาจา โดยใช ้
XL = 6% แต่ไม่มีการแก้ไขที่โรงงาน NS Electronics

5. Case5 หมายถึง ปรับปรุงชุดแก้ตัวประกอบกำลังท่ีโรงงาน รองเท้าบาจา โดยใช้ 
XL = 7% แต่ไม่มีการแก้ไขท่ีโรงงาน NS Electronics

6. Case6 หมายถึง ปรับปรุงชุดแก้ตัวประกอบกำลังท่ีโรงงาน รองเท้าบาจา โดยใช้ 
XL = 6% และท่ีโรงงาน NS Electronics ใช้ XL = 6%

7. Case7 หมายถึง ปรับปรุงชุดแก้ตัวประกอบกำลังที่โรงงาน รองเท้าบาจา โดยใช ้
XL = 7% และท่ีโรงงาน NS Electronics ใช้ XL = 6%

8. Case8 หมายถึง ปรับปรุงชุดแก้ตัวประกอบกำลังท่ีโรงงาน รองเท้าบาจา โดยใช้ 
XL = 6% และที่โรงงาน NS Electronics ใช้ XL = 7%

9. Case7 หมายถึง ปรับปรุงชุดแก้ตัวประกอบกำลังที่โรงงาน รองเท้าบาจา โดยใช้ 
XL = 7% และท่ีโรงงาน NS Electronics ใช้ XL = 7%

6.5 บทสรุป

จากวิธีการท้ังหมด จะนำผลท่ีดีท่ีสุดของแต่ละวิธีการมาพิจารณาพร้อมกัน เพ่ือ 
เปรียบเทียบให้เห็นว่าวิธีการใดดีท่ีสุด ทำการแสดงให้ดูโดยรูปท่ี 6.42

จากรูปท่ี ธ.42 จะพบว่าวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ การใช้ชุดควบคุมการต่อวง 
จร เพราะแรงตันเกินช่ัวครู่แทบจะไม่เกิดข้ึนเลยท้ังท่ี สถานีไฟฟ้าย่อย และท่ีผู้,ใช้ไฟฟ้า ส่วนวิธีท่ี 
ดีรองลงมาคือ การใช้ Pre-insertion Resistors
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Mitigation Techniques

( ก )

Mitigation Techniques

(ข )

Mitigation Techniques

( ค )

ร ูป ท ี่ 6 .4 2  เป ร ีย บ เท ีย บ แ รงด ัน เก ิน ช ั่ว ค ร ู่ด ้วย ว ิร ีก า รค วบ ค ุม แ รงต ัน แบ บ ต ่า ง  ๆ
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ห ม ายเห ต ุ

า . วิธ ีท ี่ 1 ค ือไม ่ม ีการควบคุมแรงด ันเก ิน
2. วิธ ีที 2 คือ ใช ้ Pre-insertion Resistors ขนาด 35 Q
3. วิธ ีท ี่ 3 คือ ใช้ชุดควบคุมการต่อวงจร (ไม่มีความผิดพลาดเนื่องจากการปีดวงจร)
4. วิธ ีที่ 4 คือ ใช้ตัวเหนี่ยวนำต่ออนุกรมกับตัวเก็บประจุ ที่สถานีไฟฟ้าย่อย โดยใช้ 

ขนาดตัวเหนี่ยวนำ XL = 7% 6C
5. วิธ ีที่ 5 คือ ปรับปรุงชุดแก้ตัวประกอบกำลังของผู้ใช้!ฟฟ้า ให้เป็นตัวกรองฮาร์มอ 

นีก โดยทำการแก้!ฃที่โรงงานทั้งสองแห่ง และใช้ XL = 6% 6C เห่ากันทั้งสองที่
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