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S in c e  t h e r e  w as o n ly  a  l i m i t e d  nu m b er o f  n o n l i n e a r  l o a d s  i n  t h e  p a s t ,  
o n ly  l i n e a r  lo a d s  w e re  u s e d  i n  p o w e r  s y s te m  a n a l y s i s . . At—p r e s e n t , t h e  
u t i l i z a t i o n  o f  n o n l i n e a r  l o a d s  e s p e c t i a l l y  c o n v e r t e r s  i n c r e a s e s  s u b s t a n t i a l l y ;  
a s  a  r e s u l t ,  h a r m o n ic s  e f f e c t  t h e  p o w e r  s y s te m  m ore s i g n i f i c a n t l y .  
C o n s e q u e n t ly ,  t h e r e  a r e  a  l o t  o f  m o t i v a t i o n s  t o  f i n d  an  a l g o r i t h m  f o r  
a n a l y s i n g  h a r m o n ic s  i n c l u d i n g  n o n l i n e a r  l o a d s .

The o b j e c t i v e  o f  t h i s  t h e s i s  i s  t o  s tu d y  t h e  e f f e c t  o f  h a r m o n ic s  
c a u s e d  by  6 p u l s e  o r  12 p u l s e  c o n y e r t e r s  w h ic h  a r e  n o n l i n e a r  l o a d s .  The m e th o d  
i s  d i v i d e d  i n t o  tw o p a r t s ,  The f i r s t  p a r t  i s  b a s e d  on  a  c o n v e n t i o n a l  p o w er 
f lo w  a t  f u n d a m e n ta l  f r e q u e n c y  u s i n g  N e w to n -R a p h so n  m e th o d , w h e re a s  t h e  s e c o n d  
p a r t  d e a l s  w i th  h a rm o n ic  f r e q u e n c i e s ,  i n c l u d i n g  a m o d e l o f  c o n v e r t e r s  i n  th e  
a l g o r i t h m .

T h e se  a l g o r i t h m s  c a n  c a l c u l a t e  rm s v o l t a g e ,  rm s c u r r e n t ,  p e a k  
v o l t a g e ,  p e a k  c u r r e n t  a n d  p o w e r  l o s s  a t  h a rm o n ic  f r e q u e n c i e s .  T h i s  t h e s i s  c a n  
b e  a p p l i e d  t o  a n a l y s e  t h e  s y s te m  w h e th e r  t h e  s i z e  a n d  p o s i t i o n  o f  c a p a c i t o r s  
a r e  s u i t a b l e  o r  n o t ,  a n d  p r e d i c t  r e s o n a n c e  c o n d i t i o n  i n  t h e  s y s t e m . M o re o v e r , 
i t  c a n  b e  u s e d  t o  g u id e  a  s t a n d a r d  s p e c i f i c a t i o n  o f  v o l t a g e  an d  c u r r e n t  
h a rm o n ic  l i m i t a t i o n s  i n  t h e  p o w e r  s y s te m  i n  T h a i l a n d .
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ฟ้ญญ fin ษถ! ฟ้ใช

a = สมประฟ้ทérเชเขช่ของแรงสัน
A = ค่ากงฟ้ของคำตอบเกช่องนปคงฝัน
Arg(•) = บุมซองเวกเตอช่ในหน่วยเรเสัยน
B ะะ ค่ากงฟ้ซองกำตอบเกช่องแปดงฝัน
B1 = สรต6นfl กชค
BAC = ค่าฐาน (Base Value)สัาน AC
BDC = ค่าฐานสัาน DC
c = สม!}ระสทรหุเช เ ขช่ ของกระแส
c = ค่ากงฟ้ซองกำตอบเกช่องแปกงผัน, ค่าสัวเf\บประจุ
c (l) = พจน่ค่าตอบชองกระแสเกช่องแปคงผัน
D = โวค^อมนปช่เฟ้องจากความเฟ้ยน,ค่าคงฟ้ชองค่าตอบเกช่องแปคงผัน
DF = แฟ่กเตอช่เฟ้องจากกวามเฟ้ยน
E = แรงสันเก1?องแปคงผันค่าน DC
E(l) = พจน่ค่าตอบชองกระแสเกช่องแปคงผัน
f = ความฟ้, แรงสันสายกระแสสสบของเกช่องแปคงผัน, ฟงค่ชนบังสับของ 

Iffร่องแปคงผัน
f ' = แรงสันเฟสกระแสสสบของเกช่องแปคงผัน, ค่าอนุฬนéของฟงค่ชนบังสับ 

ซอง Iffร่องแปคงผัน
f r '  f i = ค่าสงไฟฟ้าแอกftฟแคะชแอกสัฟฟ้ค่านวณไสั'
F = 0นสักแตน4ของเกi?องแปคงผัน
F(l) = พจน่ค่าตอบของกระแสเกช่องแปคงผัน
9 r '9 i = กระแสจชงแคะในตภาพซองอุปกรททปเชงเสน
G = อนุฬนéบางสวนชองกระแสftifiคจากเกช่องแปคงผัน
h = อาช่มอน่กtjงชุค



เมตรก,![ชองอนุฬฟ)บางส่วนของกระแสเกร่องแปลงฝัน, fin กง fi ของ
กำตอบเกร่องแปลงฝัน 
กระแส
กระแสอาร่เêมเอส

) = ส่วน,จํนตภาพและ ส่'วน'ฬงของกระแสป็าร่มอ นํ กๆ h  งfi 1 
ยาโกบัเมตรกร่ 
ฝันฝับป็าร่มอนํก
ฝัวแปรกำตอบของเกร่องแปลงฝัน
ฝัวภูณจำนวนของป็าร่มอนํก (ไม่รวมกวามม่หฝัก^ล), 1แอกแตนร่ของ
หม่อแปลง, กำกวามเหนํยวนำ
จำนวนบัส่!ม่เรงเฟ้น
บัลใม่เรงเส่นบัสแรก
จำนวนของบัส
จำนวนของบัสเรงเส่น 
กำคง^เวลา, ^
ฝัวประกอบกำฝัง 
หนํงหน่วย (Per Unit)
กำฝังไฟฟ้าแอกม่ฟ
บัสม่ม่กำฝังไฟฟ้าแอกม่ฟ่และร่แอกม่ฟ (Active and Reactive 
Power bus)
บัสม่ม่กำฝังไฟฟ้าแอก?เฟและ เสม่อน (Active and Apparent Power 
bus )
บัส?ม่กำฝังไฟฟ้าแอก?เฟและขนาดแรงฝัน (Active Power and 
Voltage Magnitude bus)
กำฝังไฟฟ้ารแอก?ฟ
กวามฟ้านทานชองเกร่องแปลงฝัน, กวามฟ้านทาน 
กำกำฝังสองประฝัทรภาพ



ฒ

ร กำสังไฟฟ้าเสรอน
t เวทา, นทปซองหม่อแปลง
T เมฬก&เสคงยนุฬนéบางสัวนของกระแสชาส่มอฉก
T1 สัม่ต8 ufirry ท
To คาบททาของความส่หสัก^ท
TG m รวมใเองเมพ?ก  ̂ T นทะ G
น = สัมประสัทร เ̂ยส่ของชนาคแรงสันกระแสสสับชองเกส่องแปลงฝัน
ua n 'ub n 'u011, = แรงสันกระแสสสับของเกส่องแปลงฝัน
ua b 'ub c 'uoa
V = แรงสัน
V ชนาคแรงสัน
X, X = *)แอกแ?ทฝ
Y แอดรตแแตนใ[เนตรก! แบบการต่อหม่อแปทง
Z , z รมฟแmฝ
°j ,k = แถวของคุนย์ (jxk)
a อุมประ งๆ
p สัวแปรกวบคุมของอุปกรถทม่แงเสัน
Y สัวแปรกวบคุมของอุปกรถÎ1ม่แงเสัน
5 อุมเฟสซองแรงสัน, บุมเฟสเร่อนของหม่อแปลง
A คำตอบใหม่ชองฉวสัน-ราฟสัน, สัวนเฟม, แบบการต่อหม่อแปลง
AW เวกเตฟการไม่ร บ สนชองกำสังไฟฟ้า
A0 สัวแปรควบคุมM องการใสัถูกต่'องของอุปกรถÎใม่แงเสัน
0 บุมเฟส
แ ถูมสับเปส่อน

2k ผลรวม^งแต่ k=l สง h

0 บุมแรงสันกระแสสสับของเกส่องแปลงฝัน
๑0 ความส่หสักถูล
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