
บทที่ 3

การใช้โปรแกรม M A TLA B  หากระแสรั่วเช ิงความต้านทาน

ในบทท่ี 2 เสนอวิธีการคำนวณหาของกระแสรั่วเชิงความต้านทานของกับดักแรงดัน 
เกิน บทท่ี 3 จะแสดงการคำนวณหากระแสรั่วเชิงความต้านทานโดยใช้โปรแกรม MATLAB ตาม 
วิธีการที่เสนอในบทที่ 2

3.1 การใช้โปรแกรม M A TLA B  หากระแสรั่วเช ิงความต้านทาน 
วิธี C O M P E N S A T IO N  M E T H O D

การหากระแสรั่วเชิงความต้านทานวิธี COMPENSATION METHOD ใช้สมการท่ี 3.1 
ในการคำนวณ

J* [V sf* ( I t -  (G *  V s f) ) ]d t  = 0 (3.1)

ต่อบล็อกไดอะแกรมของโปรแกรม MATLAB ดังรูปท่ี 3.1 เพื่อทำการคำนวณตาม
สมการท่ี 3.1

Vif

รูปท่ี 3.1 บล็อกไดอะแกรมในการคำนวณค่ากระแสรั่วเชิงความต้านทาน 
วิธี COMPENSATION METHOD
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ปรับค่า G ในบล็อกไดอะแกรมในรูปที่ 3.1 จนกระท่ี,งผลของการอินทีเกรตใน
หนงคาบมีค่าเป็นศูนย นำค่า G ทีปรับได้แทนลงในสมการที 3.2 จะได้กระแสรั่วเชิงความด้านทาน 
ท่ีด้องการ

Ir = I t -  ( G * Vsf ) (3.2)

3.2 การใชิโปรแกรม M A TLA B  หากระแสรั่วเช ิงความด ้านทาน 
วิธ ี P O IN T -O N -W A V E  M ETH O D

รูปท่ี 3.2 เวลา tl และ t2 ซึ่งเป็นเวลาท่ีแรงดันตกคร่อมกับดักแรงดันเกินมีค่าเท่ากัน

ท่ีเวลา tl และ t2 ซึ่งเป็นเวลาที่แรงดันที่ตกคร่อมกับดักแรงดันเกินมีค่าเท่ากันจะ 
สามารถคำนวณหาค่ากระแสรั่วเชิงความด้านทานโดยสมการที่ 3.3

lr(tl) =  Ir(t2) : I t(tl)+ It(t2 ) 1
f  \

It(tl) - It(t2) 
dv (tl) dV(t2)

V dt

^dV (tl) dV(t2)^

V dt dt (3.3)
dt y

ให้โปรแกรม MATLAB คำนวณตาม flowchart ในรูปท่ี 3.3 จะได้กระแสรั่วเชิงความ 
ด้านทานที่ด้องการ
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รูปท่ี 3.3 ขั้นตอนการคำนวณหากระแสรั่วเชิงความต้านทาน 
วิธี POINT-ON-WAVE METHOD

3.3 การใชิโปรแกรม M A TLA B  หาค ่ากระแสรั่วเช ิงความต้านทาน 
วิธี H A R M O N IC  A N ALY SIS M E T H O D

การหากระแสรั่วเชิงความต้านทานวิธี HARMONIC ANALYSIS METHOD ใช้ 
สมการท่ี 3.4 ในการคำนวณ

Ir = I0 + Z [ Ikl11* cos((3k - a k) * sin ( kœ  t ) ] ; k = 1 ถง CO (3.4)

โดย I0 คือ ส่วนประกอบกระแสตรงของกระแสรั่วรวม
Ikm คือ ค่ายอดของฮาร่มอนิกท่ี k ของกระแสรั่วรวม 
Pk คือ มุมเฟสของฮาร่มอนิกท่ี k ของกระแสรั่วรวม 
ak คือ มุมเฟส1ของฮาร์มอนิกท่ี k ของแรงดันท่ีตกคร่อมกับดักแรงดันเกิน
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ต ่อบล ็อกไดอะแกรมของโปรแกรม MATLAB ดังรูปที่ 3.4 เพ ื่อทำการคำนวณตาม
สมการที่ 3.4

รูปที่ 3.4 บล ็อกไดอะแกรมคำนวณหากระแสรั่วเช ิงความต ้านทาน 
วิธี HARM ONIC ANALYSIS METHOD

ทำการคำนวณตามบล ็อกไดอะแกรมในรูปท ี่ 3.4 จะได ้กระแสรั่วเช ิงความต้านทานท ี่
ต ้องการ

3.4 การทดลองใชิโปรแกรม M A TLA B  หากระแสรั่วเช ิงความต้านทาน

รูปที่ 3.5 แสดงวงจรสมมลของก ับด ักแรงด ันเก ิน

ร ูป ท ี่3.5 วงจรสมมลของก ับด ักแรงด ัน

โดยที่ R คือ ความต้านทานของวงจรสมม ูล มีค่า 10 MQ
Xc คือ อ ิมพ ีแดนซ ์เช ิงความจุของวงจรสมม ูล มีค่า 1 MQ
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จ่ายแรงดันท ี่ม ีส ่'วนประกอบฮาร์มอน ิกด ังตารางท ี่ 3.1 เข ้าส ู่วงจรสมมูลของก ับด ัก 
แรงด ันเก ินในรูปท ี่ 3.5

ตาราง 3.1 ส ่วนประกอบฮาร ์มอน ิกของแรงด ันท ี่ป ้อนเข ้าส ู่ก ับด ักแรงด ันเก ิน
ลำดับ ขนาดค่ายอด

ฮาร์มอนิก ส ัญล ักษณ ์ ของแรงดัน T.H.D.
(V)

1 VI 1000
3 V3 100 0.112
5 V5 50

แรงดันในตารางท ี่ 3.1 (V) แสดงดังรูปท ี่ 3.6 และกระแสรวมท ี่ไหลผ ่านวงจรสมม ูล 
(It) แสดงดังร ูปท ี่ 3.7

รูปที่ 3.6 แรงด ันท ี่ป ้อนเข ้าส ู่วงจรสมมูล
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ดังรูปที่ 3.8

MATLAB

คำนวณหากระแสท ี่ไหลผ ่านต ัวต ้านทานของวงจรสมม ูล (Ir) โดยทฤษฎีวงจรไฟฟ ้าไต ้

กระแสหี่ไ,หลฝานตัวด้านหาน

150 
100 

<  50
1Z 0 
1  -50 

-100 
-150

ทลา (ร )

รูปที่ 3.8 กระแสท ี่ไหลผ ่านต ัวต ้านทานคำนวณโดยทฤษฎีวงจรไฟฟ ้า

รูปที่ 3.9 แสดงรูปคล ื่นของกระแสท ี่ไหลผ ่านต ัวต ้านทานท ี่คำนวณได ้จากโปรแกรม 
โดยวิธี COM PENSATION M ETHOD 1 PO IN T-O N -W A V E M ETHOD และ

HARM ONIC ANALYSIS METHOD



ช.วิธี PO IN T-O N -W A V E METHOD

C.วิธี HARM ONIC ANALYSIS METHOD

รูปที่ 3.9 กระแสท ี่ไหลผ ่านต ัวต ้านทานท ี่ได ้จากโปรแกรม MATLAB
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กระแสท ี่ไหลผ ่านต ัวต ้านทานท ี่ได ้จากท ั้งว ิธ ี COM PENSATION METHOD
PO IN T-O N -W A V E M ETHOD และ HARM ONIC ANALYSIS M ETHOD จะมีล ักษณะคล้ายก ัน 
ต ังในรูปท ี่ 3.9

ตารางที่ 3.2 แสดงค ่าประส ิทธ ิผลของกระแสท ี่ไหลผ่านต ัวต ้านทานในรูปท ี่ 3.9 
เปร ียบเท ียบก ับค ่าประส ิทธ ิผลของกระแสท ี่ไหลผ ่านต ัวต ้านทานท ี่ไต ้จากทฤษฎ ีวงจรไฟฟ ้า

ตาราง 3.2 ค ่าประส ิทธ ิผลของกระแสท ี่ไหลผ ่านต ัวต ้านทาน
วิธ ีในการหากระแส 

ท ี่ไหลผ่านต ัวต ้านทาน
ค ่าป ระส ิท ธ ิผล(u  A) ความคลาดเคล ื่อน 

(%)
ทฤษฎีวงจรไฟฟ ้า 71.15 -

COM PENSATION METHOD 70.05 1.55
PO IN T-O N -W A V E M ETHOD 70.26 1.25

HARM ONIC ANALYSIS M ETHOD 70.76 0.55

ตาราง 3.2 แสดงให ้เห ็นว ่า ค ่าประส ิทธ ิผลของกระแสท ี่ไหลผ ่านต ัวต ้านทานท ี่ไต ้จาก 
วิธี COM PENSATION M ETHOD , PO IN T-O N -W A V E METHOD และ HARMONIC 
ANALYSIS M ETHOD ม ีค ่าใกล ้เค ียงก ัน โดยค ่าประส ิทธ ิผลของกระแสท ี่ไหลผ ่านต ัวต ้านทานท ี่ไต ้ 
จากวิธ ี HARM ONIC ANALYSIS M ETHOD จะม ีค ่าใกล ้เค ียงก ับค ่าท ี่ได ้จากทฤษฎีวงจรไฟฟ ้ามาก 
ที่สุด

จากการทดลองใช ้ว ิธ ีการหากระแสรั่วเช ิงความต ้านทานว ิธ ี COM PENSATION
M ETHOD , PO IN T-O N -W A V E M ETHOD และ HARM ONIC ANALYSIS M ETHOD แยก 
กระแสท ี่ไหลผ ่านต ัวต ้านทานออกจากกระแสรวมท ี่ไหลผ ่านวงจรสมมูลของก ับต ักแรงต ันเก ิน ผล 
การทดลองในตารางท ี่ 3.2 จะเห ็นว ่าว ิธ ีการหากระแสรั่วเช ิงความต้านทานวิธ ี COM PENSATION 
M ETHOD , PO IN T-O N -W A V E M ETHOD และ HARMONIC ANALYSIS M ETHOD สามารถ 
ใช ้แยกกระแสท ี่ไหลผ ่านต ัวต ้านทานออกจากกระแสรั่วรวม ท ี่ไหลผ่านวงจรสมม ูลของก ับต ัก
แรงต ัน เก ินไต ้ จ ึงสามารถนำว ิธ ีการหากระแสรั่วเช ิงความต ้านทานวิธ ี COM PENSATION
M ETHOD , PO IN T-O N -W A V E M ETHOD และ HARM ONIC ANALYSIS M ETHOD ไปใช ้ 
แยกกระแสรั่วเช ิงความต ้านทานออกจากกระแสรั่วรวมท ี่ไหลผ ่านก ับด ักแรงต ันเก ิน
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