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บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอการวิธีการชดเชยแรงดันตกชั่วครู ในระบบจําหนายไฟฟาเมื่อเกิดสภาวะแรงดันตกช่ัวครูดวยอุปกรณ

ชดเชยแรงดันแบบอนุกรม เพ่ือแกไขปญหาแรงดันตกชั่วครูท่ีสงผลกระทบกับอุปกรณท่ีมีความออนไหวตอการเปล่ียนแปลงของ

แรงดันโดยใชทฤษฎี Instantaneous Power Theory      ในการออกแบบอุปกรณชดเชยแรงดันดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร   จาก
การออกแบบสภาวะการเกิดแรงดันตกเนื่องจากความผิดพรองของระบบแบบ Single Phase to Ground, Two Phase to 
Ground และ Symmetrical Three Phase to Ground ขนาดแรงดัน 0. 6   p.u. ในชวงเวลา 200  ms.    ผลจากการจําลองการ
ชดเชยระบบดวยอุปกรณชดเชยแรงดันแบบอนุกรมพบวา สามารถรักษาระดับแรงดันของระบบที่เกิดความผิดพรองไปจากเดิม
ได โดยคาแรงดันท่ีไดจากการชดเชยระบบมีคาเทากับ 1   p.u. ผลการศึกษาชวยเพ่ิมความนาเชื่อถือของระบบจําหนายไฟฟา 
เมื่อเกิดแรงดันตกชั่วครู หากถูกทําการชดเชยดวยอุปกรณชดเชยแรงดันแบบอนุกรมแลว จะสงผลถึงความปลอดภัยของ
อุปกรณตางๆ ท่ีใชในระบบใหยาวนานยิ่งขึ้น เปนการรักษาคุณภาพไฟฟาใหเแรงดันมีเสถียรภาพที่ดี 
 
คําสําคัญ  แรงดันตกชั่วครู  อุปกรณชดเชยแรงดันแบบอนุกรม  เสถียรภาพแรงดัน 
 
1. บทนํา 
 เน่ืองจากการเติบโตอยางรวดเร็วของการผลิตสินคาในภาคอุตสาหกรรม  ขบวนการผลิตสินคาจึงตองมีขั้นตอนการผลิตท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง ถูกตอง รวดเร็ว และแมนยํา    ระบบควบคุมดวยคอมพิวเตอร เครื่องจักร และอุปกรณท่ีมีเทคโนโลยีทันสมัย 
ใหมๆ ถูกนํามาประยุกตใชอยางกวางขวางในทุกขั้นตอนการผลิต ซึ่งระบบหรืออุปกรณขางตนมักมีอุปกรณพาวเวอรอีเลคโทร

นิคส เปนสวนประกอบหลัก เนื่องจากอุปกรณพาวเวอรอีเลคโทรนิคสเปนอุปกรณท่ีความออนไหวสูง(High Sensitive 
Equipment)ทําใหตองการระบบไฟฟากําลังท่ีมีคุณภาพสูง  ดังนั้นความผิดพรองใดๆท่ีเกิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟา(แรงดันตก
ชั่วขณะ แรงดันเพ่ิมชั่วขณะ ไฟกระพริบ  ฮารมอนิคส แรงดันกระโชก )มักทําใหอุปกรณพาวเวอรอีเลคโทรนิคสเสียหายหรือ

ทํางานผิดพลาดได โดยท่ัวไปความผิดพรองในระบบจําหนายไฟฟาท่ีมีความถ่ีในการเกิดบอยคร้ังและมีผลกระทบในวงกวางก็
คือแรงดันตกชั่วขณะ ตัวอยางผลกระทบจากแรงดันตกชั่วขณะท่ีพบในระบบการผลิตเชน ความเสียหายท่ีเกิดกับอุปกรณตัวขับ

ความเร็วรอบของมอเตอร(Adjustable Speed Drive)  การทริปของอุปกรณหลักท่ีทําใหขบวนการผลิตลมเหลว เปนตน เพ่ือลด
ผลกระทบจากแรงดันตกชั่วขณะและเพิ่มคุณภาพระบบไฟฟากําลัง อุปกรณชดเชยแรงดันแบบอนุกรม หรือ   DVR  (Dynamic 
Voltage Restorer) จึงถูกนํามาติดต้ังเพ่ือแกปญหาดังกลาว 
 
 
 
 

ET
04

3 

163



2. วิธีการวิจัย 
2.1. อุปกรณชดเชยแรงดันแบบอนุกรม ( DVR ) 

อุปกรณชดเชยแรงดันแบบอนุกรมหรือ DVR จะสรางแรงดันชดเชยแทรกเขาไปในระบบไฟฟาในขณะเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะ ซึ่งโดยทั่วไปประกอบดวย 4 สวนหลัก คือ สวนแปลงพลังงานและตัวกรองฮารมอนิคส  สวนท่ีใชเก็บพลังงาน หมอ
แปลงสําหรับฉีดแรงดันเขาระบบ และสวนการควบคุม  ในสภาวะปกติ  DVR จะถูกบายพาสเพ่ือลดกําลังสูญเสีย เมื่อเกิด
แรงดันตกชั่วขณะ สวนการควบคุมของ DVR จะส่ังให DVR สรางแรงดันแทรกเพ่ิมเขาไปในระบบเพื่อชดเชยผลตางแรงดัน

ระหวางแรงดันตกชั่วขณะและแรงดันปกติ นั่นคือจะทํางานหรือทําการชดเชยแรงดันเพียงขณะการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเทานั้น  
 

 
 

            รูปท่ี 1 โครงสราง DVR 
 

            
 

           รูปท่ี 2 วงจรสมมูลของ DVR 
 

ในบทความ [1] นําเสนอการควบคุม DVR โดยใชการแปลงองคประกอบของแรงดันและจากแกนนิ่งไปแกนหมุนรวมกับ
เทคนิคการควบคุมแรงดันของอินเวอรเตอรแบบฮีสเตอรรีซีส บทความท่ี [2]นําเสนอการควบคุม DVR โดยใชการแปลง

องคประกอบของแรงดันและจากแกนนิ่งไปแกนหมุนรวมกับเทคนิคการควบคุมแรงดันของอินเวอรเตอรแบบหลายระดับ 
บทความท่ี [3]นําเสนอการควบคุม Active Filters เพ่ือแกปญหากระแสฮารมอนิคสในระบบจําหนายโดยใชทฤษฎี 
Instantaneous Power Theory      ดังนั้นในบทความน้ีจะไดนําเสนอรูปแบบการควบคุมนํา DVR  แบบใหมโดยใชทฤษฎี
Instantaneous Power Theory   กรอบการนําเสนอในบทความน้ีประกอบดวย ลําดับแรกจะอธิบายถึงการทํางานและสมรรถนะ
เชิงพลวัตของ DVR ในการปรับปรุงคุณภาพกําลังไฟฟาในระบบสงจําหนายไฟฟา  ตอจากนั้นจะนําเสนอแบบจําลองของ DVR 
ในแบบสามเฟสสามสาย พรอมท้ังนําเสนอระบบควบคุมแรงดันไฟฟาท่ี จุดเชื่อมตอ โดยใชทฤษฎี Instantaneous Power 
Theory ซึ่งจะถูกจําลองลงบนโปรแกรม MATLAB/SIMULINK สุดทายจะกลาวสรุปผลการทดลองและกลาวถึงขีดจํากัดและ

งานวิจัยขั้นตอไป 
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2.2. ทฤษฎี Instantaneous Power Theory 
ทฤษฎี Instantaneous Power Theory ถูกนําเสนอคร้ังแรกในป คศ .1983 โดย Akagi et al.  เปนการศึกษากําลังไฟฟา

จริงและกําลังไฟฟารีแอคตีฟของระบบสามเฟสสามสายที่ในเชิงเวลา ท่ีสามารถนํามาประยุกตใชกับไดกับระบบทั้งในสภาวะคง

ตัว และสภาวะชั่วขณะ การคํานวณหาคา Instantaneous Power  ถูกดําเนินการโดยการแปลงแรงดัน ( a b cV )ท่ีจุดเชื่อมตอและ

กระแสที่ไหลในสาย( a b cI )ใหอยูบนแกน  οαβ โดยใชการเปล่ียนรูปแบบ Clark Transformation [5] ดังนี้ 
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                                       (1)                   

เมื่อ x  คือ แรงดันหรือกระแสไฟฟา   เนื่องจากไมปรากฏองคประกอบลําดับศูนย (v0 และ i0)  ในระบบสามเฟสสามสายจึง

สามารถแยกพิจารณาเฉพาะแรงดันไฟฟา และกระแสไฟฟา จากองคประกอบ α และ β เทานั้น จะได 
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                                                                                                      e v jvα β= +                                                          (3) 
                                                                                 i i jiα β= +                                                     (4) 

 
จากสมการท่ี (3) และ )4) สามารถคํานวณหากําลังไฟฟาไดดังนี้ 
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นําสมการท่ี(7)และ(8) มาเขียนเมททริกซ 

                                           
                     (9) 

                                                                                                                                                    (10)          

                                                                                                                                                      (11) 

                                           
p = กําลังไฟฟาจริงชั่วขณะเฉล่ีย 

                                            p
~  = กําลังไฟฟาจริงชั่วขณะออสซิสเลส 

                                            q  = กําลังไฟฟาเสมือนชั่วขณะเฉล่ีย 
                                            q

~  = กําลังไฟฟาเสมือนออสซิสเลสชั่วขณะ 
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2.3  การควบคุมการทํางานของ DVR 
การควบคุมการทํางานของ DVR จะประกอบดวย  ชุดควบคุมกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟารีแอคตีฟ    โดยกําลังไฟฟา

จริง และกําลังไฟฟารีแอคตีฟ จะถูกนํามาคํานวณหาคาแรงดันอางอิงบนแกน βα  ไดดังสมการท่ี(12)  จากนั้นแรงดันอางอิงบน
แกน βα  จะถูกแปลงกลับไปเปนแรงดันอางอิง 3 เฟส สําหรับชดเชย ดังแสดงในสมการที่(13)  
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          รูปท่ี 3 ไดอะแกรมการควบคุม DVR 
 

ตารางที่ 1 พารามิเตอรของระบบในการจําลอง 
ตัวแปร คาตัวแปร 

แหลงจายแรงดัน 380 Vrms 50 Hz 
อัตราสวนหมอแปลงอนุกรม 1:1 

แรงดันบัสกระแสตรง 570 Vdc 

ฟลเตอรอินดัคแตนซ 12.6 mH. 

ฟลเตอรคาปาซิแตนซ 32.2 μF. 

ฟลเตอรรีซิสแตนซ 39.6 Ω 

เซนสซิทีพโหลด 2.97E3+j1.4E3 
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3. ผลและการอภิปรายผล 
จากรูปท่ี 3    จําลองการทํางานบนโปรแกรม MATLAB/SIMULINK ในการจําลองการควบคุมการทํางานของ DVR โดย

การควบคุมคาแรงดันท่ีจุดเชื่อมตอในขณะเกิดแรงดันตกชั่วขณะในระยะเวลา  200   ms  ใหมีคาเทากับ 1   pu  โดยกําหนด
คาพารามิเตอรของระบบและคาคงที่   ตามตารางที่  1   ดําเนินการจําลองการควบคุมการทํางานของ DVR โดยแบงการจําลอง
ออกเปน 3 กรณี คือ กรณีท่ี 1  จําลองการควบคุมการทํางานของ DVR ในสภาวะแรงดันตกชั่วขณะ Single Phase to Ground 
ขนาด 0.6   p.u.ชวงเวลา 200   ms กรณีท่ี 2  จําลองการควบคุมการทํางานของ DVR ในสภาวะแรงดันตกชั่วขณะแบบ Two 
Phase to Ground ขนาด 0.6   p.u. ชวงเวลา 200  ms และกรณีท่ี 3 จําลองการควบคุมการทํางานของ DVR ในสภาวะแรงดัน
ตกชั่วขณะแบบ Symmetrical Three Phase to Ground ขนาด 0.6   p.u. ชวงเวลา 200  ms    

 

              
 
 

                               

               
      
 
 

               
  
 

รูปท่ี 4   Vsource, Vdvr, Vpcc ขณะเกิดแรงดัน

ตกชั่วขณะแบบ Single Phase to Ground        
รูปท่ี 5   Psource, Pdvr, Ppcc ขณะเกิดแรงดัน  
ตกชั่วขณะแบบ Single Phase to Ground         

รูปท่ี 6 Qsource, Qdvr, Qpcc   ขณะเกิดแรงดัน

ตกชั่วขณะ แบบ Single Phase to Ground 
 

รูปท่ี 7   Vsource, Vdvr, Vpcc ขณะเกิดแรงดัน

ตกชั่วขณะแบบ  Two Phase to Ground 

รูปท่ี 8  Psource, Pdvr, Ppcc ขณะเกิดแรงดัน

ตกชั่วขณะแบบ Two Phase to ground  

รูปท่ี 9  Qsource, Qdvr, Qpcc  ขณะเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะ แบบ Two Phase to Ground 
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4. สรุปผลการวิจัย 

บทความนี้นําเสนอ การทํางานเชิงพลวัตของอุปกรณชดเชยแรงดันแบบอนุกรมหรือ DVR  โดยทําหนาท่ีรักษาระดับ
แรงดันฟาท่ีจุดตอรวมในขณะที่เกิดแรงดันตกชั่วขณะ โดยจําลองบนโปรแกรม MATLAB/SIMULINK   ผลการจําลองแสดงให
เห็นวาในกรณีท่ี 1 และกรณีท่ี 2   DVR สามารถชดเชยแรงดันท่ีจุดตอรวมไดตามกําหนดแสดงสมรรถนะของการควบคุมท่ีดี   
สวนในกรณีท่ี 3 เกิดการดีเลยท่ีเฟส a  ท่ีเวลา ½  ไซเกิ้ลแรก รวมท้ังเกิดแรงดันเกินชั่วขณะท่ีเฟส b และc ขนาดประมาณ 1.1 
pu และ 1.2 p.u.  ท่ีเวลา  ½ ไซเกิ้ลแรกหลังจากนั้น DVR สามารถชดเชยแรงดันที่จุดตอรวมไดตามกําหนด 
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รูปท่ี 10  Vsource, Vdvr, Vpcc ขณะเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะแบบ Symmetrical Three Phase to Ground 
รูปท่ี 11   Pref.,  Psource, Pdvr, Ppcc ขณะเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะแบบ Symmetrical Three Phase to Ground 
 

รูปท่ี 12  Qref.,  Qsource, Qdvr, Qpcc  ขณะเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะ แบบ Symmetrical Three Phase to Ground 
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