
บ ท ท ี่ 4

การหา!!นา«และตำแหน่ง««ต ั้งท ี่ เหมาะสํมที่ส ํ«สำหรับสัน«ตะแปสั เ«  อรัแบบค่าตงที่

4.1  บทนำ

ในระบบไฟฟ้ากำลัง พลังงานไฟฟ้าจะถกล่งไปรังภู ้ ใสัไฟฟ้าจากแหล่งกำเน่«ไฟฟ้า
โตอระบบล่ง (Transm iss ion  System) ไปรังระบบจำหน่าฮ ( D i s t r i b u t i o n  System)  
การล่งผ่านพลังงาน'ไฟฟ้านเองจะท่าให้ เกิดการสํฤนสิ8ปีองพลังงานปีน สังค่าการสํถ!เล่รน่จะ
เพิ่มนากปินใน!แนะที่ 'โหล«มิค่ารอa (Peak Load) เป็นที ่รักัน«แล้วว่าวสัหนิ ่งร่งสำมารถจะ
ล«ค่าตวามสํฤ!เล่รลงได้กโดรการลิดตั ้ งสันตดะแปสั เตอรเข้าไปในระบบไฟฟ้า โครในที่นํ ้จะ
หมาอถงสำรป้อน!!องระบบจำหนำรแบบปฐมภูมิ (Primary D i s t r i b u t i o n  Feeder)  ใน 
ทางปฎิบัลิการหาตำแหน่งลิดตั ้ง!)องตะแปสัเตอร์นั ้นล่วนมากจะใสัวรสัวรสํลิก ( H e u r i s t i c )
พิ ่งวิ สัการนํ ้จะมิข้อจำกัดอย่างมากเนองจากจะต้องมิการตั ้งสํมมุลิฐานพิ ่งไม่ตรงกับตวามเป็นจรังข้อ 
ใ«ข้อหพิ่งหรัอทั้งหมดด้งต่อไปนํ้

1) โหล«ภูกสํพมุลิ ให้มิการกระจารอย่างสํมาเสํมอตลอดสำร
2) สำรป้อนภูกกำหน«ให้มิ!!นา«ตงที่
3) ไม่ได้นำราดา!!องตะแปสั เตอรมาพิจารณา«วอ
4) การเปลรนแปลง!!องระด้บแรงด้นไม่ได้ภูกนำมาพิจารณา

สำหรับในวทอานพนสัฉบับนํ้จะแสํตงให้เห็นถงวสัการใหม่ร่งจะกำจั«ข้อสํมมุลิฐานที ่  
ไม่ตรงกับตวามจรังด้งได้กล่าวมาแล้วข้างด้นนํ ้ออกไปทั ้งหมด เพิ ่อที ่จะาสัในการหา!!นา«และตำ
แหน่งลิ«ด้งที ่ เหมาะสํม!!องตะแป3 เตอรสำหรับสำรป้อนแบบเรเ«ฮล



4 . 2  ฟ ังก.ร ันการกระจารโองก5โะ, แล

สารป้อนปี0งระบบจำหน่าอแบ Ü ปฐ)นา ม่ในทางป B y ตจะถกแน่งออกเป็นฟ้วนย่อย ๆ
LI งแต่ละส่าน,จะม่ปินาดจอง!i  ายน ตกต่างกัน เ ร ิ่ม ดงแค่ฟ้กาใทา a ไฝ •ฝ้าย่อรแล้วไปล'น;เดท ี่ปกาย
ส อๆป็อน โดยการใร้กรรมาธีที่ได้กล่าวมาแล้วในบทท 3 ทำให้เราฟ้ามารกหาฟ้ายป้อนแบบ
Norm alized E q u iv a len t Feeder ไค้ โกยท่ีสำ ETป้อนชนิดนาะม่ค่าฅวามต้านทานฟ้•ท
เสมอ r โอห้มค่อหน่ิงหน่วยความยาว สายง้อนแบบ N orm alized E q u iv a len t
Feeder จะม่ค่าความด้านทานเหม่อนกับฟ้ายป้อนจรีงทกประการ หริ่ออาจจะกล่าวได้ว่าค่า
ความด้านทานปีองฟ้าธป้อโน!ค่ละฟ้วนไม่ได้ม่การเปลยนแปลงเลย ลังหันจากแบบจำลองแอง
ฟ้ายป้อนนท่า'ให้ฟ้ามารถหาค่าความฟ้แ1 เม ่0ท่ิคดเป็นกิใลวตต์ ฟ้าหรับแก่ละ ฟ ้วนปีองฟ้ายป้อนทง
ฟ้ายได้อย่างกกต้อง โคยท่ีค่าปิอง'โหลดท่ีจะเกัคปีนจรีง าะถกก'าหนดให้ จากแนวคาามค่ค
ปีองฟ้ายป้อนแบบ Norm alized E q u iv a len t Feeder นเองจะน่าไปฟ้วธการในการหาหังก
โนการกระจายปีองกระแฟ้ นิ่งฟ้ามารถฟ้ร้างได้โดยง่ายเมอเราร้ค่าปีขงกระ!!ฟ้โหถด ฝืงกโน
การกระจายปีองกระแฟ้นํ้เกี่ยวปีองกับความจร้งทว่า กระแฟ้โหลคบนฟ้ายนอน'ไม่จ่าเปนท่ีจะต้องมี 
การกระจายแบบฟ้มาเฟ้มอ แค่ฟ้ามารกน่ิจะเกดปีนท่ีจกใด  ๆ นิ่งไม่จำเปนทจะต้องต่อเนิ่องกัน
ไปอย่างฟ้มาเฟ้มอ และเราเรียกจุดนํ้ว่าจุดโหลด (Load P o i n t 1

ร ู ! / ท ี ่  4 - 1  ? ด โ ห ล ล ล ่ า ง  ๆ  บ น ส า ย ป ้ อ น

แค่อย่างไรก็ตามจากรปที่ 4-1 โหลดท่ีเกคปีนบนฟ้ายป้อนกุกกำหนดโดยฟ้วนปีองกำ 
ลัง'ไฟฟ้าจรีงและกำลังไฟฟ้ารีแอกดฟ และกระแฟ้โหลดจริงจะปีนอย่กับค่าปีองแรงลัน'โดยท่ี
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สามารถกจะรำนวนหารำได้ต่อเมอเราทราบค่าปีองแรงด้นและมมเฟสทจุดุโหาคแด่ละจด ท่ีงจะ
หาได้-จา!ไรำตอบปีอง'โหลล'โฟลว วธการา.นบทนจะ a ยายไปสงแนว fi วามตคปิองดังกใ? นการทระ
จารปีองกระแส โดยจะรวมเอาพลปีองการเปลี่ยนแปลงแรงด้นที่งเกิดปีนมาจากโหลดและใ?นลดะ 
Iเป5 1ตอร ด้งนันปี[แหาท่ีจะถุกพิจาร[เทในที่นีอาจจะกล่าวได้ด้งน

สาหรับสายบัอนแบบเรเครกท่ีกำหนดให้เส้นหน่ิง 5 งอาจจะมหลายส่วนประกอ yกัน
โดรก่ีแต่ละส่วนอาจจะมปีนา« แลกด่างกันกไค้ เมอกราชรำการกระจายปีองกำกังไฟฟ้า
จรงและก’ากังไฟฟ้ารแอกตฟ่บนสาอป้อนไ?งอาจจะมีการกระจายแบปล'ม้ัาเสมอ หรอแบบเฉ พ าะ
ท่ีก็ได้ สิงท่ีต้องการก็«อปีนาดและตำแหน่งคิดต้ังท่ีเหมาะสมทส์คปิองปีนทกะแป5 เตอร ท ตัว ท่ีง 
จะทำให้ความสู[แเสียเบนกิโลวัตด้บนสายป้อนมค่าน้อยท่ีสุด

จุดโหลดจะกุกกำหนดตัวเลปีเรียงจากน้อยไปหามากจากปลายสายห้อนจนกิงสถานจ'าย 
ไฟฟ้าย่อยตังแสดงในรบท่ี 4-1 ถ้ากำหนดให้ PD1 และ Q 01 แทนโหลดจรงและโหลดรีแอกด้ฟ่ 
ดามลำดับและกำหนดให้แรงด้น,ท่ีบัส i เปียนแทนด้วย V1 เ - ร  . 1 i - 1 ,  2, . . . ,N) ท่ีง
มุม๗ สจะกุกวัดเทียบกับแรงด้นอ้างองที่ส์ถานืจ่ายไฟน้าย่อย กระ!เสาหลด I D 1 สามารถ
แยกออกเม่นสองส่วนดอ ส่วนปีองแกนตรง (d -A xis) เปียนแทนค้าร I Ddi และส่วน
ปิองแกนควอตเดรเจอร (q -A xis) เปียนแทนด้วย I ดังแสดงในรบท่ี 4-2 าดยท่ี

1 ป ี,  =  - D  J Q 0  1-

ฟP0 1 - jQ„ 1 ) ( c o s 9  ̂ + js in a  1
V

iPn.cos» , i  QD 1s j j n  j  - j (Q_ c osa , - p „ , sine , >
V

I _ .  - i lD d  i D Cl i เ 4 .  1 )



43

q-axis

Ji/w 4 - 2  ฅ ่ ๆ ก ร ะ แ ส โ ห ล ฅ แ ล ะ ก แ i u m ะ แ ป ข ิ เ ล อ ๆ ' ไ น ! เ ก น ต ร ง แ ล ร น ก น f i  ว อ ( น ด ร I  4 S I

จะลงเกตุไค้ว่า I DC11 จะถูกกำหนค'ให้เป็นค่าลบปี0งส์วแจนดภาพปีอง I D.
ดังนันโหลดท่ี»!ตัวประกอบกำลังแบบล้าหลัง (Lagging Power F a c to r )  ท่ีบัส' i จะมค่า 
ออง I Da. เปนบวก* และทำให้ฟ้งก!?นการกระจายปิองกระแสโ?งถกสร้างจาก I Da1
>;i = 1 ,2 , . . .  ,N) จะมค่าเป็นบวก ท้ากำหนลให้ k ’ แทนบัสท่ีฝการตดดังคะแปว่?เตอร
ดังน้ันกระแสปีองคะแปใ}เตอรจะกกแบ่งออกเป็นสองล'วนเส่นกันค้อ ในแกนตรง I crfk และ
แกนควอดเดรเจอร I CCTk โดรที่เราสามารถหาค่าต่าง  ๆ ไค้คังนี

Qlc ( 4 . 2 )

X



พิงนิน Qc 1

jQ,
/ -  e

ดังน้ัน

jQ V 0 2

v„ VI
2 / -  8 2

เมอ เราติดเป็นค่าต่อหน่วย p . น. จะเหนได้ว่า
แรงดันติกัดปีองคะแป5 เตอร = 1 หน่วย

Qc 1 = กิโลวาร์ติกัดปีองRะแปรIRอรเมอแรงดัน

! c2 -  j f ic1 

1 L h

s in s  + jQ„ c o s e . ‘ 4.3*

จากสมทาร (4 .3 )  จะส'ามารถเปิยน.ค่ากระแสปีองกะแปช'เพอรตัวท่ี k และติดดัง 
ท่ีบัส k ’ ได้ดังน่คอ

= “QCk s in e  1, .  + jQ„ cos 81 (4 .4 )

ถ้าอังไม่ติจารรไทลงดะแปสิเตอรท่ีติดต้ังอย่กับระบบ ด่าปีองกระแส'โหลดท่ี'ไหล
ผ่านม่วนค่าง  ๆ ปีองสำรป้อนระหว่างบัส์ท่ี i  และบัสท่ี i + 1 จะถกแทนด้วย
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I i  + 1 = z  I D k

k=i

i i

^  ^ D d f c  _  J  ^  D a k ( 4 . 5 )
k=l k=l

กงตอนน้ํถ้าจะพจารณาถงฟ้งก?นการกระจารปีองกระแส!เยกกัน'ไปานแค่ละแกนจอง 
รูปฑ 4-2 บังก!?ใ)การกระจาอชองกระแร[ท่ีกกกำ หน ดก่ีจด X บนสายป้อนแบบ
Normalized. E q u iv a len t Feeder สำพรับกระแสโนลลานแกนตร'รถกเปียนแทนด้วย
F ’ d ( X ) และเราแทน F ’ a ( X ) ด้วยบังก?น'การกระจายจองกระแสโหลคานแกนควอด
เด ร เจอรดามล่าคับ สำหรับสายป้อนน่ิงนีจุลโหลดจำนวนหน่ิง ทัง F ’ d ( X } และ F ’ 0 '.:X'

จะเป็นบังก?นแบบปีนบันได น่ิงจะมค่าเน่ินปีน'ในปิทเะท่ี X มค่าลดลงจาก x= 1 จนกง
x=0 นั่นคอจากปลารสารป้อนร้อนกลับมายังสถานีจ่ารไฟบัาย่อรลังแสดงานรปท 4-3 ลังนันท่ึ
จุล X ใ ด ๆ  ระหว่างบัส i และบัส i+1 ท่ีอร่บนสารป้อนแบบ N orm alized
E q u iv a len t Feeder เราสามารถหาค่า F ’ d (x> และ F*0 (X)  ไค้จาก

F’ . ( X)

1

k=i

F ’ _ ( X ) = E l .

( 4 . 6 )

( 4 . 7 )
k=l
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รปท 4 -3  ลำนหน่ง ต ต ต ง แ ละm  ตฃองฅ ะแปปี!ตอÎ

กำหนดให้ แทนความต้านทานปีองกำ[31เอนส่วนท่ี i  รงต่อออ่กับบั๙ i และ
บัล i+1 โดยกำหนดให้ว่าในระนบที ่กำลังพจารผามบัลทังหมด N บัล และกำหนดให้อกว่ามคะ 
แปรเตอรจำนวน ID, ตัวถูกตัดตั ้งอย่ระหว่างบัล i กับปลายลายป้อน โดยทแต่ละตัวมพกัค
QCk ( k = l , 2 , . . .  , m 1) และถูกตัดตั้งอยู่ ที่ บัส k ’ นั ่นหมายดวามว่าดะแปรเตอร
เหล่านั้นจะต้องถูกตัดตั้งอยู ่ ที ่ปลายสดปีองลายป้อนหรอที่บัสใดบัลหนั่ง ตังนันจะลามารทหาค่ากำ
ลังลญเสืฮปิองส่วนที่  i  ปีองสายป้อนลาม๗ ลได้โดย

i “ t i [ท .

PLi = 3Rt <<E  ̂Dd .i -  E I >e +c d k -  E I

j  =1 k=l j = l k = i
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•J _• V y  <4 a-» ร-1ดิงนินกาลิงสุ ry เลยท'ท1เมคปีองโ(ายปิรนฟ้ามารคเปียนแทน'ไคคิวอ

N
E P,
i = l

4 . 9 '

5»
เมอพำเอาแนวความค้ลปีองลายป้อนแปบ Normal ized E q u iv a le n t

F e e d e r  นละฝืงก?นการกระจารปีองกระแลทไค้กอ่าวมาแล้วอ้างค้น เ ราลฯมารถ เปียนกำลัง๙(แ 
เสืยทังใ’เมคาค้เป้น

P = P ’
L L d + P ’ <4.10*

hท ท ท - 1 h 1 i
โ ค อ ท p \ d  = 3 r < / ( F ’ d <x> - E l C d  fc 1z d x  +  E  [ / ( F ’ d ( X ) -  E  I

0 l î -  1 i = i  h 1. 1 k=l

■1
+ / (  F ’ 11( X ) ) !2 d x ) ( 4 .1 1 )

ท-1 h
P ’ l ,  = 3 H / ( F ’ a (x) -  E I c a k > dx 4  E  C / ( F ’ 0  ( X )

0 k=l  i = l  h 1.
-  E T _. ฯ 2dx]

k-1

1
+ / ( F ’ 0 ( x ) ) zdx) ( 4 . 1 2 )

K

ในลมการ (4 .1 1 )  และ ( 4 . 1 2 )  จะพจาร{เทถงคะแปในคอร ท ตัวร่งมืหิกัด
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Qc 1 ' i = l , 2 , . . . , n )  ถูกดัดดังบนล่ายป้อนแบบ N orm alized E q u iv a le n t Feeder
ท่ีตำแหน่ง h 1 ( i = l , 2 , . . . , ท) โครที่กระแล่ปีองดะแปรเดอๆ I Cdk และ I Cak
จะมดวามล้มพันธกับค่าพิกัดปีองคะแป5 เดอร Qck ดังล,มการ '4 . 4 '  การหาตำแหน่งดัดต้ัง
ดะแป5 เต 0รท่ี!,Vพาะล่มท่ีล่ดป็องคะแป$ เตอร ท คัว ล่าพารกหาได้โคอหาด่าท่ีน่อยท่ีล่ด
ปิองล่มการ (4 .10 ) แต่การหาด่านมอ้อท่ีน่าล่งเกตคอ

1 )  ตัวแปรที่เราต้องการหาค่าคอ Q c . แล่ะ h 1 1  = 1 , 2 , . . . 5 ท '  แ ต ่ อ ช ่ า ง โ ร ก ็

โดรท i จะตรงกันกับ
cos 6

ตาม Ç) 4 ถกเทานด้ายกระแล่ I 4 แล่ะ IC i  ^ C d i  C a  i

ตำแหน่ง h 1 ตัวอย่างเล่นถ้าไม่ใด้ I Ca 1 แต่ได้ Qc .
โดยท่ี i ’ เทาแบ้ล่■ ชงดะแปชเตอรตัวท่ี i  ดัดตังอร่ ดังนันๆนกรน!น่ i ’ จะกลาย 
ตัวแปรท่ีด้องการหาด่าเพพปีนอกคัวหน่ิง ทำให้การด้านวนรากยิ่งปีน

ร»

2) จากล่มการ ( 4 . 1 ) ,  ( 4 .6 )  และ ( 4 . 7 )  จะเห็นได้ว่าทั ้ ง F ’ a ( X) แล่ะ 
F ’ d (X) จะปีนอร่กับแรงตันที ่ แต่ละนัล่บนล่ายป้อน

3) ค่าแรงตันปิองแด่ละบัล่จะไม่ล่ามารถที ่จะหาออก»ทได้ถ้าด้าปิอง Qc 1 ( i  = l , 2,
. . . , ท) ยังไม่ได้ถกกำหนดมาก่อน ตังนัน Q . จะต้องเป็นตัวแปรที่ ต้อง1° ไการหาและจะดองหาป ี นมากอนควย

สิ งที ่ ตามมาก็ คอ F ’ d (x) และ F ’ a ( X ) ปิ นอร่ กั บค่ าปิ อง l Cdk และ

I Cak <k = l , 2 , . . . , ท) ยิ ่ งทำให้ ค่ าปี อง F ’ d ( X ) และ F ’ c1IX) จะต้ องเปลี ่ ยน

แปลงไป ในปี น! ะท ี ่ เ ราหาดำตอบปี องการวเ คราะห ็ โหล ่ ลโฟลว ่  แ ล ่ ะ จ ะ เ ป นก า ร ย า ก *  t นการหา

ค่ าน้ อยที ่ ล่ คปีองล่ มการ ( 4 .1 0 )  ใ นกา รหา ค ่ า ป ิ อง  I c d 1 และ I C a . ( i  = l , 2 , . . . , ท ) 
ยิ ่ งจะทำให้ ค ่ ารอง P ’ และ P ’ _ น้ อยท่ีล่ด เ น อ ง จ า ก ค ่ า  I 4 และ IL a  L q  [j c  a 1 c  q  i

ไม ่ ได ้ เป็นอล่ ระยิ ่ งกั นและกั น

ตังนั้นเนอการหลีกเลี่ยงดวามยุ่งยากตังได้กล่าวมาแล้วด้างต้น จะปีอใด้ความจริง
ท่ีว่าโดยธรรมล่าดัน.ล้า I Cd. << I c a i ยิ่งจะทำให้ P ’ Ld ไม่ต้องถูกนำมา
นจารลทในกรรมวธีหาดำตอบได้ ในความเป็นจริงแล้วค่าปิอง P ’ Ld จากโหลดโฟลว่จะม
การเปลี่ยนแปลงไปเรอย  ๆ กับกระบวนการทำยิ่า ( I t e r a t i o n 1 ปิองแด่ละครั้ง แต่สิงท่ี
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สำคัญก็คอ P’ Ld ไม่»!ความไว ( I n s e n s i t iv e . ' อร่างมากพาย a ะไรต่อตัวแปรท่ี
ต้องการหาค่า เนองจากว่า I c d 1 << I c 01 คังนันจะฟ้ามารถท่ีจะกำหนดลงไปไต้
เลอว่าค่าของ P’ จะม่ค่าคงท่ีกลอดกระบวนการหาดำตอบ ประเด็นจะม่งาปL น (j

ท่ีการเทค่าทนอรท่ีฟ้ดปิอง P ’ L0 เพรงอันเดยวเพื่อที่จะหาค่าคำ(ฯอบของ I Ca 1 และ
h 1 '1 = 1 , 2 , . . ท)

จากการดังเกตมาก่อนหน้านแล้วว่ากระแส์คะแปข'เตอร 10 0 . ■ ท ่! , ใ , . . . , ท )
จะทำให้เกัดการเปลี่ยนแปลงของระดับแรงดันบนฟ้ายป้อน แค่อร่างไรก็ตามกระแฟ้ใหลดใน

(  ^ 1 น น  L. จ&. ti ... ...ติง นิน 
P ’ .

I 001 จะ มืด วาม ไว อ ร่าง มาก กับ ระดับแรง ดันทบัฟ้ ของ มัน
เพ่ือ ท่ี จะ แฟ้ดง ผล ของ แรง ดัน ท่ี เกด ปีนกับ

P ’ , I น พ  *4 v  I I t J t»ไมไดิมดวามเกยวปีองอรางเดนซดกับปีนาค

แกนดวอดเดรเจอร 
จะต้องมีการดัดแปลง F ’ 0 1 X
การดัดแปลงน เป็น ลี่งจำเป็นเนองจาก 
ปีองแรงดัน
เฟ้อรของแรงดันในรูปท่ี 4-4 สำหรับบัฟ้ i และสำนของกระแฟ้าหลด I D01 ท่ีงอรู่บน
แกนดวอดเดรเจอร ค่าปีองกำลังสญเส่ร P ’ Lo จะปีนกับค่าความต้านทานในแบบจำลอง

เพื่อที่จะบรรยายาห ้เห็นกงกระบวน,การานการคัดแปลง เราจะนจารโท๗ ฟ้

ของฟ้ารป้อน ดังนันถ้าขนาดแรงดันท่ีนัฟ้ i นทนค้วย เพื่มปีนเนองจากการฟ้ดเฟ้อ
ปีองคะแป5 เตอร จะทำให้กระแฟ้ใหลดในส่วน I D0 , จ ะ ลดลงเป็นดัคส่วนกัน ท่ีงแฟ้ดง

เพ่ิมปีน A จะทำให้ค่าออง I D01 ลดลงเท่ากับ
ดังนั้นสำหรับการเปล่ีอนแปลงอร่างฟ้มาเฟ้มอปีองแรงคันท่ีแค่ละบัส์ปิอง

ให้เห็นในรปท่ี 4-4 ไต้โดย
( û / r ) / s i n เ -8 1) 
ฟ้ายป้อนปีองฟ้ายปอนปีอง P ’ Lo จะทํ
บวนการทำฟ้าถูกเปล่ียนไปเป็น

ท ,จะทำให้ส่วนของกระแส์โหลดบนแกนควอดเครเจอร็กับัส์ i ในกระ

N
! » „  — -> ! Dq1 <£ s i n e k ) / ( N s i n e  1) ' 4 .1 3 >

k=l

เพ่ือกระแฟ้โหลดแค่ละส่วนถูกดัดแปลงไป เราจะแทน F ’ 0 ( X > ต้วฮ Fo (x)
<■ธุ่ <4 รง รนชงเ ขอนแทนไติติว0

i N
Fo (x) = E n  00k ( E S in  8 1) /  (Nsine 11)] (4 .1 4 )

k=l  j = l
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จากสมการที่  ( 4 . 1 4 )  เราจะๆปี ',ในการสร้างส«การเพอหาร่าดำตอบที ่ เหมาะ
สมที่สุดปิองคะแปชิเดอรไค้

•ร»

รูปท่ี 4 -4  แลทองการเปลยนแปลงแรงลันบนแกนfrim.ทดรเจอ'โรองลระแล'ไหลด
?นลมกา'โ ร องการm เลย p \ ^

4 . 3  ป ัง ก ร ัน 'ว ัด ล ุป ร ะ ร ง ด

สำหรับการผกปิฤเหาปิองเรี ่องนํ ้ เพี ่  a ที ่จะหาคำตอบที่ เห»ทะ:๙มท่ีส์ค จะนำเอา
แนวความคัดปิองสารป้อนแบบ N o r m a l i z e d  E q u i v a l e n t  F e e d e r  และพิงกชินการกระ
จาอปิองกระแสชิงไค้ถกคัดแปลงแล้วเช้ ามาพิจารผาในที ่น่  เพี ่อที ่จะหาปินาคและตำแหน่งตดตัง
ที ่ เหมาะสมที ่สคของคะแปชิ เตอรจำนวน ท คัว โดยที ่คะแปชิเตอรแต่ละคัวมืพิกัด Qc 1
( i  = 1 , 2 , . . ท) และตดตั้งอยู ่ ที ่ตำแหน่ง h 1 ( i = l ,  2 , . . - , ท) ชิงจะหาค่ากำลังสํฤแสิร
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ท่ีงหมดไล้,จาก

P = p _ + PL  L a  L d (4 .15 )

โคยท่ี PLa = กำลังสูflแสืยเนองจากกระแส,ในแกนควอฅเดร เจอร 
PLd = โโา ลัง๙ (น เสือเนอ'ทากกระแส'ในแกนครง

จากการท่ีโต้กล่าวมาในหัวก้อท่ี 4 .2  แก้วว่า จ-กำหนคให้ค่า PLd มีค่า
คงที ่ เนองจากว่า I Cd1 << I Ca1 และ I cd i  << F ’ d ( X) จงทำให้ เทอม
PLd โม่ถูกนำมาเที ่ยวก้องในบังกก้นวัตถุประสงค ( O b j e c t i v e  F u n c t io n '  ตังนั้นใน
ที ่นืจะเที ่ยวก้องเฉนาะ PLa เท่านน ในการหาชนาคและตำแหน่งคดตังชองตะแปชิ
เตอร และจากที ่ โต้ทำการบัสูจน่าห้เห็นแก้วในสมการ ( 4 . 3 )  ทำให้สามารถหาค่าพิกัด
ชองตะแปชเตอรคัวที ่  i ร่งมีตวามก้มพันสกับ I Ca4 โคอ

( 4 . 1 6 )
cos e

โตยท่ี i ’ = เลชท่ีชองบัสร่งคะแปร}เตอรลัวท่ี i  ตัคต้ังอยู่ 
Qc 1 = อนาคชองคะแปช'เตอรตัวท่ี i 

I Cat = กระแป'ในแกนควอตเลใเจอรชองคะแปชิ,เตอรตัวที่ i

แน่นอนท่ีสด I Cak อาจจะสามารถถูกแทนได้โดย Q( cose
แด่ถ้าทำเช่นนัน เราจะต้องเผก้ถ!กับความรุ่งยากที่จะเกัดตามชนมาในการหาตำแหน่งตัดตัง
ชองคะแปไ}เตอร เนองจากตำแหน่งชองคะแปก้เตอรตัวที่ k จะถูกแทนตัวรตัวแปรกง 2 ตัว
ด้วยกัน กล่าวคอ hk และบัส k ’ ตังนั้นจงต้องาก้ I Cak ในการสร้างสมการชอง
PLa เนองจาก PLd โม่มีผลกระทบต่อกระบวนการตัดลนใจ (D ecisio n
Making P rocess) ตังน้ันจะสามารกลดค่ากำลังสถ!เมียโต้'โดยการตัดตังก้นต่คะแปช’
เตอรแบบค่าลายตัว และเมอนำเอาราคาชองคะแปชิเตอรมาเที่ยวก้องด้วย ทำให้บังกัก้น
ราคา (Cost F unction ) ท่ีด้ลงการท่ีจะหาค่าท่ีน้อยท่ีสคโดยการตัดตังคะแปซ’เตอร้จะ
ถูกเชยนได้โดย
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ท
O b j . Min. c = MinlK p, + K E Q_. } <4.17 'x> L ฉ c  c  K

k=l

โดยท K15 = ราคาต่อปีต่อหน่วยธองกำลังสํเ!แสืยในหน่วย s / k ’rt/Yr
K0 =?ราคาต่อปีปีองคะแป5 เตอริที่ ถูกติดตังในหน่วย s /kVar 3 Phase

ฟ้งก็ ชํนการกระจายปิองกระแสํที่ถูกดัดแปลงแล้ว F 0 ':X 1 ร่งกกสร้างปีนาค a
การฉาย 'P ro je c t io n  ) ปีองโหลดจริงบนแกนควอดเครเจอร ริเงจ ะ ปีน.กับแรงคันบนสำอ
รอนดังไค้แสํลงไว้ในสํ«การท่ี ',4.1 ) ท่ีงไปกว่าน้ันแรงดันบนสำยรอนปีนกับลำ!.เหน่งและ
ปีนาลปีองกะแปชิเตอริดังน้ันF 0 1.X .'และ I Cak < k = l , 2 , . . . ท' จ ะ «ความเที่ยวปีองกัน
อย่างเป็นนัยกับแรงดันบนสำยรอน ถงแ«ว่าเราจะไม่ได้แสํดงให้เห็นอย่างรดเจนในสํ«การที่
(4 .15 ) ท่ีตาม ดังนั้นเ«อไรก็ดา«ที่ต้องเลอกค่าปีอง I Cok และ hk กระ
บวนการท่ีทำอย่างน้ก็จะสํงผลกับแรงดันบนสำยรอน และทำให้เกิดการเปลอนแปลงใน F 0
(X) ตา«ลำดับด้วย ในควา«เป็นจริงแล้วเราจะรวมคำตอบปิองโหลดโฟลว้ในกระบวนการ
หาแบบชำ ( I t e r a t i o n  S earch  P rocedure) สำหรับหาค่าท่ีเหมาะสํ«ท่ีสํคปิอง I Cok
และ hk ร่งจะทำให้เไเงก็รนราคา C ในสํ«การท่ี (4 .17 ) «ค่าน้อยท่ีส์ค

4 .4  กรรนวธภารหาคำB am มนชา

กรร«ริสีในการหาคำคอนโดยใล้คอ«พวเตอริเพอที่จะหาค่าปีนาคที่เหมาะสํ«ที่สํดปีอง 
ตะแปรเตอร I c 01 หริอ Qc t  และตำแหน่งท่ีเหมาะสํ«ท่ีสํค h 1 ร่งไค้แสํดง'ไว้'ใน
รปท่ี 4-5 จะสำพารถบรรยายแต่ละปีนตอนออกมาไต้ดังนื
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1 1 กำVเนคร่า Qc 1 และ h . 
( i = l , 2 , . . . , n )

ไ?!/พ 4 -5  กระบวนการทาคำลอบใ(เขกๆ-!! ช(เอมพาเตอร์



n u l l  1

n u l l  2

กำหนดค่าเรมด้นที ่ เหมาะสมสำหรับ Qc 1 และ h.  «1 = 1 , 2 , . . . , ท*

แก้ปีญ1พาปีองโหลดโนลวิ'โดยารัดะแป5 เดรรปินาด Qc 1 และ h 1 ชิงจะได้ดำตอบ
0อกมาเป็นปีน,าดปีธงแรงดัน!เละมุมที่แต่ละปีล'ตลอดสายป้อน สำหรับวัตถุประสงค
ปีองการวิ เคราะห่ เร เคยลโหลดโฟลวิชองวงจรไฟฝ้าสำหรับระบบลำหน่ายคล เพ่ีอ 
ที ่ จะกำการหาค่าปิองกระแสและแรงดันที ่จุดต่าง  ๆ บนสายป้อน จากเรเด้ฝ ืล
โหลดโฟ่วลนิเองจะนำไปสู ่การหาปีนาดปีองรันตคะแปชิ เตอร บางทีปิญหาท่ี'ใหญ่ท่ี
สุคานการวิ เคราะห่วงจรปีองระบบลำหน่ายก็คอการหาตัวแทนที ่ เหมาะสมปีองโหลดที ่  
จุดท่ีกำหนดาห้ ดังนั ้นโหลดสามารถแทนได้ด้วย

1) กำลังจรังและกำลังรั เ!อกตฟ่ท่ีกกจ่ายออกไป เ P + jQ • โดยไม่นิจารผากง 
แรงดันที่โหลด

2) ค่าอมนิแคนชิคงที่ ค่าหนิ่ง <R + jX) โดยไม่พจารผากงแรงดันที ่โหลด
3) กระแสที ่จ่ายออกที ่ค่าตัวประกอบกำลังคงที ่โคยไม่นิจารผากงแรงดันที ่โหลด

ๆนางจรไฟฝ้าสามเฟสที ่ๆหลดเป็นแบบสมดุลย สามารกที ่จะทำการวิ เคราะห่ เป็น
แบบวงจรเฟสเดัยวได้  ไม่ว่ าจะๆรัค่าอะไรเป็นตัวแทนปีองโหลดก็ตาม จะ
สามารถาชวิธการที ่จะกล่าวต่อไปนํ ้านการหาคำตอบแบบทำ'สำ เ I t e r a t i v e
S o lu t io n  » สำหรับระบบไฟฟ้าแบบเรเด้ยลแล้วการสู ่เ ช้าสู ่ ค่าที ่ เราต้องการนัน.
จะเร็วมาก ในที ่นจะแทนโหลดแต่ละแห่งดัวยค่าคงที ่  P + jQ และจะ
แสดงวิธการหาค่าในตัวอย่างนั ้สำหรับวงจรที ่ มืสามโหนค ร, M และ N และกำ
หนดให้ค่าแรงดันเมอเทียบกันนิาทรัลที ่ โหนด ร มค่าคงที ่ ดังแสลงในรูปที ่  4-6

© R _ X ( m) R x_ ( n)
ธทา c m  K J S  n m  m n

- v w
mn

-vrrrnr-ท * [ X ”  1
PM +

V Vร

•--------- ------------------------------ <

M

-------------------------------------------0

K PN + j e N

รูปท่ี 4 -6  วงจร'!ฟฟ้าฅัวออ่างทมลามบัล
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ชันท 3

ด่าปีอง Qm และ Qn จะมีด่าเป็นบวกเมอใหลดมีตัวประกอซกำลังเป็น
แบบตา}! (Lagging Power F a c t o r '  ไลยที ่ ด่า Vs เป็นแรงดันอ้างองที ่
มมุมเฟส'เท่ากับสนย ดังนั ้นสำหรับกระบานการทำฟ้า«รั ้งที ่  ท จะไล้ว่ า

1พ, n ท»
v / ' . n - l '

ไลยที่  VH* = ด่าคอมเพลกคอนจู เกดปีอง VN 
VM* = ค่าคอมเพล็กคอนจู เกดปีอง V11 
ท - จ่ านวน«รังปีองกระบวนการทำฟ้า

กระบวนการ7นการ)')-?ตํ าฅอบ

กระ:ยวนการทำธาตุรั้งท 1
1) กำหนดค่า V11*(0 )  = VN*(0)  -■= v s *
2) หาค่า«รั ้งแรกปีอง I N และ 111 
ร) หาค่า VM และ VN จากฟ้มการ

V I )  = vร -  i Rsh + jXs „ M I M<l) + I Nü n  
VN(1) = VM(1) - (Rmn + jXMN) I N<l)

กระบวนการทำชาฅรงห 2
1) หาค่า«รังที่ ฟ้องปีอง 111 และ 111
2) หาค่าปีอง V11':2) และ Vn (2)
3) ทำกระบวนการทำฟ้าจนกระทั ่งค่าความแตกด่างระหว่าง VM(n+l)  กับ 

V11(ท) «ค่านอรกว่าค่าที ่กำหนดให้ (รวมทั้ง VH(n + l )  และ VH(ท) ด้วย)

ฟ้ร้างฝืงกรันการกระจายป็องกระแฟ้ตามแกน«วอลเลรเจอร์ โดธใฟ้ฟ้มการ

VM ' ท - 1)
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i N -

Fo (x) = 2 ^  D a  k ( 1 / N ) E s i n e  .

k=l j =1

s in e

ร ั ้ น ท  4 โปรแกรนร่อa A: อาจจะกล่าวไค้ว่ามันเป็นหารรากกี ่จะหากังปีนาดและตำแหน่ง
ตดดั ้งก ี ่ เหนาะสนกี ่ส ุดป ิองคะแปชเลอรานคราวเคยวก ันด ังนันเราจะแรก îk 1เหา 
ออกเป็นสองส่วนด้ายกันค้อ ส่วน3อง'โปรแกรมร่อa A และ B นิ่งไนแต่ละ
โปรแกรมร่อยนั ้จะกำหนดไห้ตัวแปรตัวๆคตัวหนงคงกี่  านÎแพะกี่จะหาค่า
ปีองคัวแปรอกดัวหนิ่ง ดังนันโนชันกี่  4 น่จะาชัต่าปีองตำแหน่งปีองตะแปช
เตอรกี ่ เพิ ่งก่ีจะหาไค้ h 1 ( i = l , 2 , . . . ,n )  เพิ ่อก่ีจะหาค่าปีนาด
ปียงคะแปไว่เลอร I c 01 ( i  = l ,  2 , . . . , ท ) เพิ่อกี ่จะทำไห้ส'นการ
(4 .1 7 )  มัค่าน้อรกี่ สุค ดังนั ้นถ้าตำแหน่งปีองคะแปมนาอร h.  กกกำหนด
ให้ ค่ากี ่ เหมาะสมกี ่ สุดสำหรับปีนาคปีองคะแป jh ตอรจะหาไค้จากการแก้ เช็ต
ปีองสมการเส้นตรงดังนั ้

r h , he

h ,  h ,  h 3

h. h, h. h

h_ h_ h_ h

/  Fa <x)dx 
0
h„
/  F ( X  ) dx 
0

Kc / ( 2 r K D V1

K_/(2rK

/  F a ( X) dx -  Kc / ( 2 r K t 
0

/  Fa (x )dx  -  Kc / ( 2 r K x 
L 0

cose 1 )-

cos  8 2 )

cos 8 1 )

COS8n )

J ( 4 .1 8 )
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3 MV 5

6  ̂ V รนพล'จน สํมการ ( 4 .1 7 )  สำมารถเปียพ.!.ทน!ดควย

c  -  I  P  +  K  E  I  /  (P L a  C C a  i C0S81 )

i  = l
( 4 .1 9 )

จากเงอน'ไชที ่จำเปนสำหรับการหาค่าทเพมาะล'มที ่สํดจะไถ้ว่า 

d c / d l c a i  = 0 สำหรับทุกค่า3อง i ( 4 .2 0 )

เนึ ๋องจากว่าสำหรับด่า i  ใด  ๆ โดยที่  ( i = l , 2 , . . . , ท)

d c / d l
h 1 i n

c ai 2 r K J - / F a (x )dx  + + K J i

0 k=1 k= i  +1
( 4 .2 1 )

COS8 1 )

แทนด่า ( 4 .2 1 )  ลงโน ( 4 . 2 0 )  แล้วจัดสํมการเสือใหม่ก็จะได้สํมการ
( 4 .1 8 )  ?งเปนสํมการแบบเ?งเล้น I.L i n e a r  E q u a t i o n s )  ดาแต้องการ

โปรแกรมร่ออ B: ใล้ด่าป็นาดปีองคะแป?เตอร์ที ่ เพิ ่งหาได้  I Cc11 ( i  = l , 2 , . . . , ท) 
เพอที่จะหาด่าตำแหน่งตดตังที่ เหมาะถ'มที่ สํด h 1 ( i  = l ,  2 , .  . . , ท) ? งจ ะ ทำ
ให้สํมการ ( 4 .1 7 )  ฝด่าน้อยท่ีสํด ดังนั ้นถ้าปีนาดปีองคะแป?เดอร ท ตัว
I Ca 1 (1 = 1 , 2 , . . . , ท) ถกกำหนดให้ จ ะ สำมารถหาด่าตำแหน่งตดดัง
ที ่ เหมาะสํมปีองดะแป?เตอร h.  ไค้จาก

i - 1
F  ( h  4 )  =  1  I  +  E  I  1a  1 — c a  i  c q k

k= i

( 4 .2 2 )
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ข ั ้ น ท  6

ขนท 7

ข้ันท 8

พลจน ในทำนองเอึรวกันกับการนิลจนปีนท่ี 4 เงอนไรที่จำเปพ (N ecessary  
C o n d i t i o n s ) สำหรับหาด่าตำแหน่งที่เหมาะสํมท่ีลคปีรงตะแปรเตอรลามารถ
เ จยนแกนด้วย

d c / d h 1 = 0 สำหรับทุกอ่ารอง i ( 4 .2 3 )

และมันเป็นการ'ร่าa ท่ีจะแส์คง,ไห้เห็น'ว่าสำหรับอ่า i ใต  ๆ (1 = 1 , 2 , . . . , ท >

d c / d h .  = dPLa/ d h .
i -1

- 2 r I , (F (h .) El 1.}c  CJ h f r i (4 .24 )
k=l

แทนด่าลมการ '4 .2 4 )  ลงานล'มการ (4 .23 ) กำไห้เราได้ล))การ (4 .22 )
จะเห็นได้ว่าเงอนไปิที่จ่าเป็นสำหรับการหาอ่าที่เหมาะลมสำหรับตำแหน่งและปีนาด 
ปีองคะแปรเตอรน้ัน จะเป็นเงอนไปีที่พอเพยง ( S u f f i c i e n t  C on d ition )
เนองจากลมการ '(4.19) เป็นลมการแบบคอนเวกé  ' Convex E quation  I
สำหรับ I Cai และ h 1 < i = 1, 2 , . . . , ท.) ตามลำดับ

เป็นการตรวจลอบว่าคำคอบปีองกระบวนการทำร้าในโปรแกรมร่อย A และ B ม 
การล่เอ้า (Converge) หาคำตอบแล้วหรัอยัง ท้ายังให้กลับ'!ปกำร้าานโปร
แกรมย่อยท้ังลองอึกคร้ังหน่ิง

เป็นการตรวจลอบด่าปีอง I c a . และ h 4 วาเหมอนกันกับด่าท่ีได้มาจากกระบวน
การทำร้ารอบท่ีแล้วหรอไม่ ล้าไม่ให้ไปกำโนปีนท่ี 8 ต่อไป

เป็นการหาด่าปีนาคปีองคะแปรเตอรจากลมการ

= พ < COS8 1 } ( i = l , 2 , . . . , ท) (4 .2 5 )



4 . 5  fาารหาค ่าคะแปโแ*3รในทางปฎโ!R

จากกระบวนการหาดำตอบที่ เพิ ่งได้แสคงให้คๆ.นหัวปีอ 4 . 4  น้ัน จะเห็นได้ว่าค่า 
อองปีนาคที ่ เร'เพาะสมชองคะแปรเตอรนั ้นบางครั ้งเป็นค่าปีนาคปีองคะแปชํ เตอรที ่ 'ไม่สำพารถหา$ อ 
ได้ตามท้องตลาคท่ัวไป หรีอกล่าวอืกอร่างก็คอปีนาดที ่หามาได้จากกระบวนการทำชำในหัวปีอ
4 .4  พันอาจจะเป็นคะแ ปชํเค อรีที ่ไม่มีปีนาคตามมาตรฐาน ดังพันๆนกี่น-จะต้องมีการปรับ
ปรงกระบวนการานการหาคำตอบ เพิ ่อที ่จะสามารถใส้ได้กับคะแปชํ เคอรีที ่ มีปีนาคเ ท่า
มาตรฐานคัวa กล่าวคอหลังจากที ่ 'ไค้หาค่าปีนาคและตำแหน่งกเหมาะสมปิองคะแปชํ เตอร
เรียบร้อยแล้วจากกระบวนการทำชำในหัวปีอที ่  4 . 4  ให้ทำการดัคแปลงค่าปีองปีนาคที ่ 'ได้
จากคำลอบปีองหัวปีอ 4.4  ให้ เป็นคะแปชํ เตอรีที ่มี ปีนาดเท่ากับมาตรฐาน!!ละมีค่าใกล้ เคยงกัน
กับค่าตอบปีองหัวปีฮ 4 .4  เนั ่องจากว่าในตอนนํ ้ปีนาลที ่แน่นอแปิองคะแปชํ เฅอรีสามารถหาได้
แล้ว ดังพันๆ.นกระบวนการทำชำครั ้งต่อไปจะเป็นกระบวนการหาค่าตำแหน่งตคคั ้งที ่ เหมาะสมคำ
หรับคะแปชิ เตอรี เพยงอร่างเคยว เ ท่าน้ัน ชิงในกระบวนการทำชำครั ้งต่อๆปนก็จะค้องตัด
เอาเงี ่อน:ๆปิที ่จำเป็นสำหรับการหาปีน.าคที ่ เหมาะสมที่ สุลปีองคะแปชิเตอรีออกไป I.dc/dlca 1 = 0 I 
นั ่นหมารถงกๆรตัคเอาโปรแกรมร่อย A ออกจากกระบานการทำชำนั ้นเอง ชิงคำตอบที่ได้
จากกระบวนการทำชำในครั ้งนั ้จะเป็นคำตอบปีองตำแหน่งที ่ เหมาะสมที ่สคปีรงคะแปชิ เตอรีที ่ มีใส้กัน. 
ตามมาตรฐานทั ่วไปดามต้องการ

4 .6  ฅัวรร่างการค้านวน

ในที่นจะฬจารเขาสายท้อน.เส้นหนั่งชิงประกอบด้วยส่วนร่อย  ๆ 9 ส่วนด้วยกัน
และมีปีนาคต่าง  ๆ กัน 5 ปีนาค ดังจะได้แสดงไว้ในตารางที ่  4 .1  แสะ 4 .2
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ต า ร า ง ท  4 . 1  

ข ้ อ ม ล โ เ อ ง ส า ย Ï เ อ น

จากบัส์ -กงยั๙ ความอาว (ไมล) R (Ohffl) X 'Ohm1

1-2 3 .90 5 .3434 3.0264
2-3 3 .50 4.7953 2.7160
3-4 1.50 2.0552 1 .1940
4-5 1.05 0.9053 0 .7866
5-6 2.30 1.9831 1 .7276
6-7 0 .31 0 .6 9 8 4 0 .6 0 8 4
7-8 1 .70 0 .7463 1 .2050
8-9 0 .88 0 .2467 0 .6051

9-SUB 0.63 0 .1233 0 .4127



ต ารางท ี่ 4 . 2
ใหลตที่บัสต่าง ๆ

ยัส์ kw kVar

1 1640 200
2 980 130
3 1150 60
4 780 110
5 1610 600
6 1598 1840
Ï 1790 446
8 980 340
9 1840 460



62

โคอทไพ่ส์ฤ)เสืยความเปแบัวไป (W ithout Loss of G e n e ra li ty )  เราจะ . 
แส์คงให้เห็นทงปีนตอนด่าง ๆๆนการแก้บัญหาโดอาช้ KT3 = si66/kW /Y r และ Kc = 0
แด่สำหรันกรณ K c ไพ่เท่ากับ(โน a น้ัน'จะแล'ลงให้เห็นเฉพาะพลลันธเก่าน้ัน ในตัวออ่าง
ช้างล่างน าะกำหนดให้ค่าฐาน (Base; ปีองกิโลโวลต์และกิโลโวลต์แอมแเ]ริ่จะเป็นค่าสัาร.
ปีองแรงตันลา8และรีแอกต์ฟ่โหลดท้ังหมด (23 kv และ 4186 kVar) ตามลำดับ จากกระ 
บวนการหาคำตอบด้วยวธีการทำ'พ่า ( I t e r a t i v e  S o lu tio n  P ro c e d u re 1 เมอถงครั้งที่ 5 
จะกิด่าปีองคะแปรเตอร์ก่ีกิปีนาดและตำแหน่งต่าง  ๆ ตังน

QC1 = 0.11328 pu. ; h 1 = 1.0000 -

Qc, = 0.25685 pu. ; h„ = 0.2248 ( 4 .2  6 )

QC3 = 0.84701 pu. ■’ h3 = 0.1074

ตัง ใโนในกระ ยา'น.การทำใเา คร้ง ก่ี 6 ร่ง จ ะ เร ิ่ มโดย ค่า เริ่ม ล้น:ปี อง ปี น า ต แ ละ ตำ
แหน่งกิลตัง,ในส์มการ (4 .26 ) หลังจากน้ันผลก่ีไค้จากโหลดโฟลาคอ

ตารางท 4.3 
อ่าคำลอบรองTหลอโฟลว

บัล i v 1 เ ^ .  ( เร เด ย»)

1 0.87320 -0 .13108
2 0.89121 -0 .11693
3 0.91828 -0 .10014
4 0.93500 -0 .09061
5 0.94408 -0 .08308
6 0.96945 -0 .05997
7 0.97895 -0 .04811
8 0.99167 -0 .023 24
9 0.99666 -0 .01016



รูปท 4 -7  ปังก์ธันการกระจาย!เองกระแสในแกนควอti l t )ร เจ อ ‘ร
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ใ ป า แ ก ' โ ร J ย ่ อ ย  A :

โดยใช้ตำแหน่งลิดดั ้งปีองคะแปรเตอรจากสมการ ' 4 . 2 6 '  จะทำให้หาตำ
ปิองตำแหน่งลิดตั ้งจองคะแปรเตอรไต้จากสมการ ' 4 . 1 6 )  โลยที่  hj = 1 . 0 ,  h„ =
0 .2 2 4 8 ,  และ h 3 = 0 .1074  ร่งจะใต้ตำตอบคอ

I Ca1 = 0 .09807 pu. 
I CaE = 0 .24165 pu.

Ica  3 = ° - 81966 P11 • -

' 4 . 2 7 )

โ ป า น ก า ม ย ่ อ ย  B :

โดยการใช้!]นาดปีองคะ!.เปรเตอรจากสมการ <4.27» จะสามารถหาค่าตำ
แพน่งลิดดั ้งปิองคะแปรเตอรใต จ้ากสมการ ( 4 .2 2 )  โดยที่

h,
h„
h 3

F (T / 2) -
a C a l

1F (I  0/2 + Ia C a s

_ 1FCI ( L  J  2c  a  3 + I
= 0 .2 2 4 8

+ I _ > -
C a C 0 .1 0 7 4

โดยที่  Fa~ 1 (+) จะแทนอนเวอรฝืงกช้นปีอง Fo ( 4) เมื ่อตรวจสอบค
จากกระบวนการหาตำตอบในปีนที ่  5 และปีนท่ี 6 จะเห็นไต้ว่าจะมื ่ตำตอบเท่ากัน ร่งแสดง
ไต้ว่าตำตอบน่จะเป็นตำตอบที่ เหมาะส์มที ่สด



ฅๆรางท ี่ 4 .4
ผลลันธ์ของกรรยวนการทำขำเมอ -V

Kc ปีนาดตะแป5เตอร ฝาน!ณ่งตัตตัง
,  ! 

ก, าลัง๙ฤแสืชทง!’ฌด 1 O b j . F u n c t i o n
kVar ) ' Bus 1 ) ( kw )

j
( 5 )

Qc 1 = 474.85 1
1>

0 QcE = 1074.82 5 74 6 .25
1

125370.0
Qc 3 = 3546.40 6

Qc 5 = 480.00 1
0 Qc „ = 1074.82 5 746 .22 125365.2

Qc 3 = 3544.40 6

Q 1 473.85 1
0 Qce = 1080.00 5 74 6 .23 125366.4

Qc 3 = 3544.40 6

Qc 1 = 473.85 1
0 Qc E = 1074.82 5 746 .24 125 368.5

Qc 3 = 3550 .00 6

ÎC.  = 480 .00 1
0 Qce = 1080.00 5 746 .19 125360.3

Qc 3 = 3550.00 6



( ท ท ง ท  4 . 5
ผลลัพโเองกรพวนการหำขาเมอ  lib =4. 9

Kc 3นา£เตะนปชเดอร ตำแหน่งติดตั้ง กำลัง ๙ fy เสียทั้งหพค o b j .  Funct ion
<: kVar ) (Bus . ) 1 kw 1 ( ร »

Qc 1 = 462.32 1
4 .9 Qc „ = 1069.04 5 748 .89 147572 .7

Qc 3  = 2909.24 6

Qc 1 = 470.00 1
4.9 Qc „ = 1069.05 5 748 .82 1475 97 .9

Qc 3  = 2909.24 6

Qc 1 = 462.32 1
4 .9 Qc 2 = 1070.00 5 74 8 .88 147575.9

Qc 3  = 2909.24 6

Qc 1 = 462.32 1
4 .9 Qc „ = 1069.05 5 748 .89 147575.6

QC3 = 2910 .00 6

Qc 1 = 470 .00 1
4 .9 Qce = 1070.00 5 748 .8 0 147684 .1

Qc 3 = 2910.00 6
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