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บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอการวิธีการชดเชยแรงดันตกชั่วครู ในระบบจําหนายไฟฟาเมื่อเกิดสภาวะแรงดันตกช่ัวครูดวยอุปกรณ

ชดเชยแรงดันแบบอนุกรม เพ่ือแกไขปญหาแรงดันตกชั่วครูท่ีสงผลกระทบกับอุปกรณท่ีมีความออนไหวตอการเปล่ียนแปลงของ

แรงดันโดยใชทฤษฎี Instantaneous Power Theory      ในการออกแบบอุปกรณชดเชยแรงดันดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร   จาก
การออกแบบสภาวะการเกิดแรงดันตกเนื่องจากความผิดพรองของระบบแบบ Single Phase to Ground, Two Phase to 
Ground และ Symmetrical Three Phase to Ground ขนาดแรงดัน 0. 6   p.u. ในชวงเวลา 200  ms.    ผลจากการจําลองการ
ชดเชยระบบดวยอุปกรณชดเชยแรงดันแบบอนุกรมพบวา สามารถรักษาระดับแรงดันของระบบที่เกิดความผิดพรองไปจากเดิม
ได โดยคาแรงดันท่ีไดจากการชดเชยระบบมีคาเทากับ 1   p.u. ผลการศึกษาชวยเพ่ิมความนาเชื่อถือของระบบจําหนายไฟฟา 
เมื่อเกิดแรงดันตกชั่วครู หากถูกทําการชดเชยดวยอุปกรณชดเชยแรงดันแบบอนุกรมแลว จะสงผลถึงความปลอดภัยของ
อุปกรณตางๆ ท่ีใชในระบบใหยาวนานยิ่งขึ้น เปนการรักษาคุณภาพไฟฟาใหเแรงดันมีเสถียรภาพที่ดี 
 
คําสําคัญ  แรงดันตกชั่วครู  อุปกรณชดเชยแรงดันแบบอนุกรม  เสถียรภาพแรงดัน 
 
1. บทนํา 
 เน่ืองจากการเติบโตอยางรวดเร็วของการผลิตสินคาในภาคอุตสาหกรรม  ขบวนการผลิตสินคาจึงตองมีขั้นตอนการผลิตท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง ถูกตอง รวดเร็ว และแมนยํา    ระบบควบคุมดวยคอมพิวเตอร เครื่องจักร และอุปกรณท่ีมีเทคโนโลยีทันสมัย 
ใหมๆ ถูกนํามาประยุกตใชอยางกวางขวางในทุกขั้นตอนการผลิต ซึ่งระบบหรืออุปกรณขางตนมักมีอุปกรณพาวเวอรอีเลคโทร

นิคส เปนสวนประกอบหลัก เนื่องจากอุปกรณพาวเวอรอีเลคโทรนิคสเปนอุปกรณท่ีความออนไหวสูง(High Sensitive 
Equipment)ทําใหตองการระบบไฟฟากําลังท่ีมีคุณภาพสูง  ดังนั้นความผิดพรองใดๆท่ีเกิดขึ้นในระบบจําหนายไฟฟา(แรงดันตก
ชั่วขณะ แรงดันเพ่ิมชั่วขณะ ไฟกระพริบ  ฮารมอนิคส แรงดันกระโชก )มักทําใหอุปกรณพาวเวอรอีเลคโทรนิคสเสียหายหรือ

ทํางานผิดพลาดได โดยท่ัวไปความผิดพรองในระบบจําหนายไฟฟาท่ีมีความถ่ีในการเกิดบอยคร้ังและมีผลกระทบในวงกวางก็
คือแรงดันตกชั่วขณะ ตัวอยางผลกระทบจากแรงดันตกชั่วขณะท่ีพบในระบบการผลิตเชน ความเสียหายท่ีเกิดกับอุปกรณตัวขับ

ความเร็วรอบของมอเตอร(Adjustable Speed Drive)  การทริปของอุปกรณหลักท่ีทําใหขบวนการผลิตลมเหลว เปนตน เพ่ือลด
ผลกระทบจากแรงดันตกชั่วขณะและเพิ่มคุณภาพระบบไฟฟากําลัง อุปกรณชดเชยแรงดันแบบอนุกรม หรือ   DVR  (Dynamic 
Voltage Restorer) จึงถูกนํามาติดต้ังเพ่ือแกปญหาดังกลาว 
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2. วิธีการวิจัย 
2.1. อุปกรณชดเชยแรงดันแบบอนุกรม ( DVR ) 

อุปกรณชดเชยแรงดันแบบอนุกรมหรือ DVR จะสรางแรงดันชดเชยแทรกเขาไปในระบบไฟฟาในขณะเกิดแรงดันตก

ชั่วขณะ ซึ่งโดยทั่วไปประกอบดวย 4 สวนหลัก คือ สวนแปลงพลังงานและตัวกรองฮารมอนิคส  สวนท่ีใชเก็บพลังงาน หมอ
แปลงสําหรับฉีดแรงดันเขาระบบ และสวนการควบคุม  ในสภาวะปกติ  DVR จะถูกบายพาสเพ่ือลดกําลังสูญเสีย เมื่อเกิด
แรงดันตกชั่วขณะ สวนการควบคุมของ DVR จะส่ังให DVR สรางแรงดันแทรกเพ่ิมเขาไปในระบบเพื่อชดเชยผลตางแรงดัน

ระหวางแรงดันตกชั่วขณะและแรงดันปกติ นั่นคือจะทํางานหรือทําการชดเชยแรงดันเพียงขณะการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเทานั้น  
 

 
 

            รูปท่ี 1 โครงสราง DVR 
 

            
 

           รูปท่ี 2 วงจรสมมูลของ DVR 
 

ในบทความ [1] นําเสนอการควบคุม DVR โดยใชการแปลงองคประกอบของแรงดันและจากแกนนิ่งไปแกนหมุนรวมกับ
เทคนิคการควบคุมแรงดันของอินเวอรเตอรแบบฮีสเตอรรีซีส บทความท่ี [2]นําเสนอการควบคุม DVR โดยใชการแปลง

องคประกอบของแรงดันและจากแกนนิ่งไปแกนหมุนรวมกับเทคนิคการควบคุมแรงดันของอินเวอรเตอรแบบหลายระดับ 
บทความท่ี [3]นําเสนอการควบคุม Active Filters เพ่ือแกปญหากระแสฮารมอนิคสในระบบจําหนายโดยใชทฤษฎี 
Instantaneous Power Theory      ดังนั้นในบทความน้ีจะไดนําเสนอรูปแบบการควบคุมนํา DVR  แบบใหมโดยใชทฤษฎี
Instantaneous Power Theory   กรอบการนําเสนอในบทความน้ีประกอบดวย ลําดับแรกจะอธิบายถึงการทํางานและสมรรถนะ
เชิงพลวัตของ DVR ในการปรับปรุงคุณภาพกําลังไฟฟาในระบบสงจําหนายไฟฟา  ตอจากนั้นจะนําเสนอแบบจําลองของ DVR 
ในแบบสามเฟสสามสาย พรอมท้ังนําเสนอระบบควบคุมแรงดันไฟฟาท่ี จุดเชื่อมตอ โดยใชทฤษฎี Instantaneous Power 
Theory ซึ่งจะถูกจําลองลงบนโปรแกรม MATLAB/SIMULINK สุดทายจะกลาวสรุปผลการทดลองและกลาวถึงขีดจํากัดและ

งานวิจัยขั้นตอไป 
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2.2. ทฤษฎี Instantaneous Power Theory 
ทฤษฎี Instantaneous Power Theory ถูกนําเสนอคร้ังแรกในป คศ .1983 โดย Akagi et al.  เปนการศึกษากําลังไฟฟา

จริงและกําลังไฟฟารีแอคตีฟของระบบสามเฟสสามสายที่ในเชิงเวลา ท่ีสามารถนํามาประยุกตใชกับไดกับระบบทั้งในสภาวะคง

ตัว และสภาวะชั่วขณะ การคํานวณหาคา Instantaneous Power  ถูกดําเนินการโดยการแปลงแรงดัน ( a b cV )ท่ีจุดเชื่อมตอและ

กระแสที่ไหลในสาย( a b cI )ใหอยูบนแกน  οαβ โดยใชการเปล่ียนรูปแบบ Clark Transformation [5] ดังนี้ 

 

                                                                 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

−−=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

c

b

a

x
x
x

x
x
x

2
3

2
30

2
1

2
11

2
1

2
1

2
1

3
20

β

α

 

                                       (1)                   

เมื่อ x  คือ แรงดันหรือกระแสไฟฟา   เนื่องจากไมปรากฏองคประกอบลําดับศูนย (v0 และ i0)  ในระบบสามเฟสสามสายจึง

สามารถแยกพิจารณาเฉพาะแรงดันไฟฟา และกระแสไฟฟา จากองคประกอบ α และ β เทานั้น จะได 
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                                                                                                      e v jvα β= +                                                          (3) 
                                                                                 i i jiα β= +                                                     (4) 

 
จากสมการท่ี (3) และ )4) สามารถคํานวณหากําลังไฟฟาไดดังนี้ 

                                                                         
                             (5) 
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นําสมการท่ี(7)และ(8) มาเขียนเมททริกซ 

                                           
                     (9) 

                                                                                                                                                    (10)          

                                                                                                                                                      (11) 

                                           
p = กําลังไฟฟาจริงชั่วขณะเฉล่ีย 

                                            p
~  = กําลังไฟฟาจริงชั่วขณะออสซิสเลส 

                                            q  = กําลังไฟฟาเสมือนชั่วขณะเฉล่ีย 
                                            q

~  = กําลังไฟฟาเสมือนออสซิสเลสชั่วขณะ 
 

165



2.3  การควบคุมการทํางานของ DVR 
การควบคุมการทํางานของ DVR จะประกอบดวย  ชุดควบคุมกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟารีแอคตีฟ    โดยกําลังไฟฟา

จริง และกําลังไฟฟารีแอคตีฟ จะถูกนํามาคํานวณหาคาแรงดันอางอิงบนแกน βα  ไดดังสมการท่ี(12)  จากนั้นแรงดันอางอิงบน
แกน βα  จะถูกแปลงกลับไปเปนแรงดันอางอิง 3 เฟส สําหรับชดเชย ดังแสดงในสมการที่(13)  
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          รูปท่ี 3 ไดอะแกรมการควบคุม DVR 
 

ตารางที่ 1 พารามิเตอรของระบบในการจําลอง 
ตัวแปร คาตัวแปร 

แหลงจายแรงดัน 380 Vrms 50 Hz 
อัตราสวนหมอแปลงอนุกรม 1:1 

แรงดันบัสกระแสตรง 570 Vdc 

ฟลเตอรอินดัคแตนซ 12.6 mH. 

ฟลเตอรคาปาซิแตนซ 32.2 μF. 

ฟลเตอรรีซิสแตนซ 39.6 Ω 

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

การควบคุมคาแรงดันท่ีจุดเชื่อมตอในขณะเกิดแรงดันตกชั่วขณะในระยะเวลา  200   ms  ใหมีคาเทากับ 1   pu  โดยกําหนด
คาพารามิเตอรของระบบและคาคงที่   ตามตารางที่  1   ดําเนินการจําลองการควบคุมการทํางานของ DVR โดยแบงการจําลอง
ออกเปน 3 กรณี คือ กรณีท่ี 1  จําลองการควบคุมการทํางานของ DVR ในสภาวะแรงดันตกชั่วขณะ Single Phase to Ground 
ขนาด 0.6   p.u.ชวงเวลา 200   ms กรณีท่ี 2  จําลองการควบคุมการทํางานของ DVR ในสภาวะแรงดันตกชั่วขณะแบบ Two 
Phase to Ground ขนาด 0.6   p.u. ชวงเวลา 200  ms และกรณีท่ี 3 จําลองการควบคุมการทํางานของ DVR ในสภาวะแรงดัน
ตกชั่วขณะแบบ Symmetrical Three Phase to Ground ขนาด 0.6   p.u. ชวงเวลา 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 การทํางานเชิงพลวัตของอุปกรณชดเชยแรงดันแบบอนุกรมหรือ DVR  โดยทําหนาท่ีรักษาระดับ
แรงดันฟาท่ีจุดตอรวมในขณะที่เกิดแรงดันตกชั่วขณะ โดยจําลองบนโปรแกรม MATLAB/SIMULINK   ผลการจําลองแสดงให
เห็นวาในกรณีท่ี 1 และกรณีท่ี 2   DVR สามารถชดเชยแรงดันท่ีจุดตอรวมไดตามกําหนดแสดงสมรรถนะของการควบคุมท่ีดี   
สวนในกรณีท่ี 3 เกิดการดีเลยท่ีเฟส a  ท่ีเวลา ½  ไซเกิ้ลแรก รวมท้ังเกิดแรงดันเกินชั่วขณะท่ีเฟส b และc ขนาดประมาณ 1.1 
pu และ 1.2 p.u.  ท่ีเวลา  ½ ไซเกิ้ลแรกหลังจากนั้น DVR สามารถชดเชยแรงดันที่จุดตอรวมไดตามกําหนด 
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