
บททิ 1

บทนำ

1.1 แนวเหตุผล และที,มาของปัญหา

ตลอดระยะเวลาท่ีผ่านมา ประเทศไทยมีความต้องการท่ีจะใช้พลังงานไฟฟ้า 
เพ่ิมข้ึน จึงเป็นหน้าท่ีของการไฟฟ้าข้ึงมีหน้าท่ีรับผิดชอบในเร่ืองของการจัดหาพลังงานไฟฟ้าท่ี 
จะต้องสรรหาวิธีการท่ีจะไต้ผลและประหยัดในการจัดหาพลังงานไฟฟ้าให้เพียงพอกับความ 
ต้องการ การใช้ชุดตัวเก็บประจุ (Capacitor Banks) เพ่ือเพ่ิมค่าตัวประกอบกำลัง และรักษา 
ระดับแรงต้นไฟฟ้า ในระบบจำหน่ายของการไฟฟ้า เป็นวิธีการหน่ึงในการเพ่ิมประสิทธิภาพของ 
การใช้งานระบบไฟฟ้า แต่เน่ืองจากการใช้ชุดตัวเก็บประจุของการไฟฟ้าจะมีผลต่อ คุณภาพ
กำลังไฟฟ้า (Power Quality) ของผู้ใช้ไฟฟ้า ทำให้ต้องมีการศึกษาถึงปัจจัยต่าง  ๆ ท่ีมีผลต่อ 
ระบบไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า

เนื่องจากแรงดันที่ดัวเก็บประจุไม'สามารถเปลี่ยนแปลงแบบทันทีทันใดได้ 
ฉะน้ันการจ่ายไฟของชุดตัวเก็บประจุ จะทำให้แรงดันของระบบลดลงไปท่ีศูนย์ในทันที (แรงดัน 
ก่อนการสวิตซ์ของชุดตัวเก็บประจุจะมีค่าเป็นศูนย์) จากน้ันจะเกิดแรงดันฟ้นตัวท่ีรวดเร็ว และ 
พุ่งข้ึนสูงเกินระดับแรงดันชองระบบ โดยแรงดันค่ายอดอาจสูงถึง 2 pu. ในทางทฤษฎี แต่ใน 
ระบบจริงจะมีโหลดมาทำให้เกิดการหน่วงทำให้ขนาดของแรงดันค่ายอดอยู่ในช่วง 1.1 -1.6 pu. 
จากน้ันจะเกิดการส่ันของแรงดันช่ัวครู่ช้อนบนรูปคล่ีนความล่ีหลักมูล (50 หรือ 60 Hz) โดย 
ท่ัวไปความถ่ีของแรงดันเกินท่ีเกิดข้ึนจะอยู่ในช่วง 50 /60  Hz -3  kHz [4]

ผลจากการสวิตซ์ตัวเก็บประจุ จะไม่มีผลกระทบต่อระบบของการไฟฟ้า เน่ือง 
จากแรงดันเกินช่ัวครู่ (Transients Overvoltage) ท่ีเกิดข้ึนจากการสวิตซ์ตัวเก็บประจุ อยู่ใน 
ระดับท่ีต่ํากว่าท่ีตัวปัองกันเสิร์จจะทำงาน แด'แรงดันเกินน้ีมีฃนาดสูงพอท่ีจะทำให้เกิดความเสีย 
หายต่ออุปกรณ์ท่ีอยู่ทางต้านผู้ใช้ไฟฟ้า ดังแสดงในรูปท่ี 1.1 เน่ืองเพราะในปัจจุบันมีการใช้ 
อุปกรณ์ท่ีเป็นพวกอิเล็กทรอนิกส์มากมาย ข้ึงโดยปรกติอุปกรณ์เหล่าน้ีมีความไวต่อแรงดันเกิน 
ช่ัวครู่ อันเน่ืองจากการสวิตซ์ตัวเก็บประจุ ตัวอย่างท่ีเห็นไต้ชัดคือ การเกิดการหยุดทำงานอย่าง 
หาสาเหตุไม่ไต้ (Nuisance Tripping) ของระบบขับเคล่ือนแบบปรับความเร็วไต้ (Adjustable- 
Speed Drives, ASD) ข้ึงใช้ในการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ และเป็นอุปกรณ์ท่ีไต้รับความ 
นิยมมากข้ึนทุกวัน เพราะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ และความคล่องตัวไต้
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ในปัจจุบัน คุณภาพกำลังไฟฟ้าเป็นส่ิงท่ีผู้ใช้ไฟฟ้าให้ความสนใจมาก เพราะเป็น 
สิงทีมีผลกระทบกับระบบไฟฟ้าของผู้ใข้ไฟฟ้าโดยตรง ดัง'น้ันจึงเป็นหน้าท่ีของการไฟฟ้า และผู้'ท่ี 
เก่ียวข้อง ท่ีจะต้องทำให้คุณภาพกำลังไฟฟ้า ดีท่ีสุด การศึกษาในคร้ังน้ี จึงได้ทำการ
พิจารณาผลของปัจจัยต่าง  ๆ ท่ีมีผลต่อคุณภาพกำลังไฟฟ้า และผลท่ีจะเกิดกับระบบไฟฟ้าของผู้' 
ใข้ไฟฟ้าที่เกิดจากการสวิตช์ตัวเก็บประจุโดยจะทำการพัฒนาแบบจำลองโดยใช้ไปรแกรม 
Electromagnetic Transients Program (EMTP) ซ่ึงจะตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองกับ 
ค่าทีวัดไต้จริงทีระบบไฟฟ้าของผู้ใข้ไฟฟ้า และท่ีสถานีไฟฟ้าย่อย เพ่ือให้ไต้แบบจำลองท่ีมีความ 
ถูกต้องมากท่ีสุดก่อนท่ีจะนำมาใข้ศึกษาถึงผลต่าง  ๆ ท่ีเกิดจากการสวิตช์ตัวเก็บประจุ

ร ูป ท ี่ 1.1 (ก )  ร ูปคล ื่นแรงด ัน และกระแส ของบัสที่สวิตช์ช ุดตัวเก็บประจุ

ร ูป ท ี่ 1.1 (ข ) ร ูปคล ื่นแรงด ัน  และกระแส ที่ผ ู้ใขิไฟฟ้า
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1.2 วัตถุประสงค์ข0งวิทยานิพนธ์

า. ศึกษาถึงสมการ และทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับการเกิดแรงดันเกนช่ัวครู่ เน่ืองจากการ 
สวิตช์ชุดตัวเก็บประจุ

2. ศึกษาความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์ในระบบไฟฟ้ากำลัง กับขนาดของแรงดันกินช่ัว 
ครู่ท่ีเกิดจากการสวิตช์ตัวเก็บประจุเม่ือลักษณะของวงจรมีการเปล่ียนแปลง

3. ค้นหาวิธีการควบคุมแรงดันเกินช่ัวครู่ เน่ืองจากการสวิตช์ชุดตัวเก็บประจุ

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์

1. ศึกษาปรากฏการณ์ การสวิตช์ชุดตัวเก็บประจุ และวิธีควบคุมแรงตันเกินช่ัวครู่
2. ตัวอย่างกรณีศึกษา ท่ีใข้ในวิทยานิพนธ์น้ี เป็นระบบท่ีมีการใข้งานจริง สิงเป็นระบบ 

ของการไฟฟ้านครหลวง
3. ข้อมูลต่าง  ๆ ท่ีไซในการวิจัยน้ี อ้างอิงจาก การไฟฟ้านครหลวง และผ้ผลิต

1.4 ช้ืนตอนการดำเนินการ

1. ศึกษาทฤษฎี ท่ีเก่ียวข้องกับการสวิตช์ชุดตัวเก็บประจุ
2. คัดเลีอกระบบไฟฟ้าตัวอย่างท่ีเหมาะสม เพ่ือเป็นกรณีศึกษา
3. สร้างแบบจำลองระบบไฟฟ้าของกรณีศึกษา โดยใช์โปรแกรม EMTP
4. ทำการวัดข้อมูลจากสถานีไฟฟ้าย่อย และท่ียูใช์ไฟฟ้า เพ่ือทำการตรวจสอบความถก 

ต้องของแบบจำลอง
5. ปรับปรุง และแกไขแบบจำล■ องให้มิความถูกต้องมากท่ีสุด
6. ทำการสรุป และประเมินผลของพารามิเตอร์ต่าง  ๆ ท่ีมิผลต่อการขยายแรงตัน เน่ือง 

จากการสวิตช์ชุดตัวเก็บประจุ
7. เสนอวิธีการท่ีเหมาะสมในการควบคุมแรงตันเกินท่ีเกิดข้ึน
8. เขียนวิทยานิพนธ์

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะไต้รับ

สามารถอธิบายถึงผลของพารามิเตอร์ต่าง  ๆ ท่ีมิผลต่อการขยายแรงตัน เน่ือง 
จากการสวิตช์ชุดตัวเก็บประจุ เพ่ือเป็นประโยชน์และเป็นแนวทางในการแกํไข และป้องกันผล 
อ้นเน่ืองจากการสวิตช์ชุดตัวเก็บประจุ และป้องกันถึงผลท่ีจะเกิดกับระบบไฟฟ้าของผู้ใข้ไฟฟ้า
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1.6 เนอหาของวิทยานิพนธ์

เน้ือหาชองวิทยานิพนธ์แต่ละบทมีดังน้ี
บทท่ี 2 กล่าวถึงทฤษฎีการสวิตช์ตัวเก็บประจุ และการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่าง  ๆ ท่ี 

จะมีผลต่อแรงดันเกินช่ัวครู่เน่ืองจากการ'สวิตช์ชุดตัวเก็บประจุ
บทท่ี 3 กล่าวถึงวิธีการต่าง  ๆ ท่ีใช์ในการควบคุมแรงดันเกินช่ัวครู่เน่ืองจากการสวิตช์

ชุดตัวเก็บประจุ
บทท่ี 4 กล่าวถึง แบบจำลองของอุปกรณ์ต่าง  ๆ ท่ีใช์ในในระบบไฟฟ้าของโปรแกรม 

EMTP โดยจะกล่าวถึงเฉพาะแบบจำลองท่ีใช์ในวิทยานิพนธ์ฉบับน่ืเท่าน้ัน คือ จะมี สายส่ง องค์ 
ประกอบเสิงเส้นแบบก้อน สวิตช์ท่ีควบคุมด้วยเวลา หม้อแปลง และแหล่งกำเนิดแรงดัน

บทท่ี 5 กล่าวถึง กรณีศึกษาการสวิตช์ชุดตัวเก็บประจุของสถานีไฟฟ้าย่อย เปรียบ 
เทียบผลท่ีได้จากโปรแกรม EMTP กับผลท่ีบันทึกได้จริงท่ีสถานีไฟฟ้าย่อย และท่ีโรงงานอุดสาห 
กรรม ของระบบกรณีศึกษา รวมถึงวิเคราะห์ความถ่ีของรูปคล่ืนแรงดัน

บทท่ี 6 เป็นการนำวิธีควบคุมแรงดันเกินช่ัวครู่ ท่ีกล่าวในบฑท่ี 3 มาประยุกต์ใช์กับ 
ระบบของกรณีศึกษา เพ่ือหาวิธีการท่ีเหมาะสม

บทท่ี 7 เป็นบทสรุป และข้อเสนอแนะ
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