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ภาคผนวก ก

การหาสมการแรงดัน และกระแสเกินชั่วครู่

ก.1 แสดงวิธีหาสมการของแรงดัน และกระแสเกินชั่วครู่ จากวงจรรูปท่ี 2.2

ร!/ท ี, 2.2

จากรูปที่ 2.2 และใสักฎ KVL จะได้

แล;

L] -J7 + VC1 = vm cos((0t  + (f>) ut

L, + v c . = vc 1

I  2 =  I c 2  +  I r  +  I l

+ %  + f  Jvc2dtdt R L

Il = Ici + ̂ 2

- c'% + ĉ +X + Ï ^ dt

(A.1.1)

(A.1.2)

(A.1.3)

dt dt (A.1.4)
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หาอนุพันธ์อันดับหนึ่งของ สมการที่ (A.1.3) และ (A.1.4)

d l2 = c 2d 2Vc2 1 1 dVC2
dt d t2 R dt

d l, = c. d 2Vr 1 d 2VrC1 +c, c
dt d t d t2

+ -

d 2Vr , 1 1 d v c2 1 v c2
dt2 R dt L

แทน (A.1.5) ลงใน (A.1.2) จะได้

d 2V ^  L , dv,-, LL̂ C-, ——-^ - + — — ^- + — Vc2 + Vc2 = vc 1'2 2 dt2 R dt L 

หาอนุพันธ์อันดับที่ 2 สมการท่ี (A.1.7)

d 4Vr-, L , d 'y , ,  L , d 2Y~, d 2Vc3 _ d 2v ciL 2C 2 — “ P - + — ---- 7~p" + T ----- 77T̂ ~ +2 2 d t4 R d t3 L d t2 d t2

แทน (A.1.6), (A.1.7) และ (A.1.8) ลงใน (A.1.1 ) ได้

d t2

L,C,L,C-
J' 1 2 2 d t4

d 4Vc2 1 L,L2C, d 3Vc2 1 L,L2C, d 2Vc2L + L C  d 2Vc2
+ -

R d t3
+ L dt 2 1 ' d t2

L 'c ^ + ¥ ^ + l v “ + l ’ c

= v cos(ûA  + (เ>) (A.1.9J

d 2Vc2 L , d v c2 L 2
C2 ' - 2 - 2  d t 2 R d t L

กำหนดให้ D = -J- ดังน้ันจะได้

{ [ l ,l 2c 1c 2]d 4 + L .L  c , 03 + y ^  + L,C1+L,C2+L2c:

~ h _ .  พ — + Lx +1D + _ L L } V C2 =  v m C O S (û A  +  <j>)

(A.1.5) 

(A.1.ธ)

(A.1.7) 

(A.1.8)

+

r +  VC2 T  V C2
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ทำการจัดรูปสมการใหม่

{ D4 + ~RC. D3 + 1 1 1 1
LC, L2C2 L2C1 LjC-, D2 + 1

LjC1C2R L.

+ 1 1 1
LjLCjĈ  LjLCjC 2 LjL 2 C-lC 2 ) v c2 = Vmcos (cot + (f>)

L jL 2c 1c 2

หรือ

{ AD4 + BD3 + CD2 + ED + F }• Vc2 = G - Vm cos{œ \i + <p) 

โดยมีสมการเอกพันธุท ี่เก ี่ยวข้องเป็น

โดยที่

[ AD4 +BD3 +CD2 + ED + F ]-VC2 = 0

A = 1
B = RC,

LC 2 L 2 C 2 L 2 c  J L ,c1
E = 1 + 1= L ,c 1C2R + L2C1C2R
F =  1 1 1

G =
L jL Q C  2 + L 2L Q C 2 + L 1L 2C1c 2 

1
2C j C 2

สมการที่ (1 า ) มีสมการ ลักษณะเฉพาะ เป็น

Am4 + Bm3 + Cm2 + Em + F = 0

( A . 1 . 1 0 )

(A.1 .1 า )

(A .1.12)

โดยที่ผลเฉลยของสมการ (A.1.า 2 ) จะเป็น ฟืงก์ล ันเต ิมเต ็ม y c ของสมการที่ (A.า .า ๐)



143

สมมติให้มีผลเฉลยเป็น ทไเ , ทา2 , ทา3 และ m 4 โดยท่ี m อาจเป็นจำนวนจริงหรือ 
จำนวนเซิงซ้อน ก็ได้

ถ้ารากเป็นจำนวนจริง (กรณี •หน่วงเกิน (Overdamped)) จะได้ผลเฉลยเป็น
y  = exp ( m t )  เม่ือ m คือรากของสมการ

แต่ถ้าราก เป็นจำนวนเซิงซ้อนลังยุค 2 ราก คือ a + jb  และ a -  jb ผลเฉลยของรากคู่ 
น้ีจะเป็น y , = e at cos  ( b  { )  และ y  2 = e a ts in ( b t )  น่ันคือกรณี หน ่วงขาด  (Underdamped) 

โดยท่ัวไปในระบบไฟฟ้าจริง  ๆ น่ันผลเฉลยจะเป็นกรณี หน่วงขาด และ a จะเป็นค่าลบ 
ฉะน่ันรากชองสมการ (A.1.12) คือ a± jb  กับ c ± jd  และฟังก์ชันเติมเต็มจะอยู่ในรูป

k ,e at c o s (bt) + k 2eat s in (b t)  4- k 3ect c o s (d t )  + k 4ecl s in ( d t )

ในการหา อ ิน ท ิก ร ัล เฉ พ าะราย  Y p ของสมการ (A.1.10) จะสมมติให้ อินทิกรัลเฉพาะ 
ราย เป็น

Yp = X cos( cot + (/>) + Y s in (  ÛÀ + <P)

ทำการหาอนุพันธ์ ลำดับต่างๆ ของ Yp เพ่ือนำไปแทนใน สมการ (A .1.10) เม่ือแก้สม 
การ เราจะได้ ค่าของ X และ Y ด้งน้ี

G . V n v ( A . y c y + F) (A.1, 3 )
(Ary4 -C ry 2 +F ) + (E ry3 -B ry )

Ery3 -B ry  
Ary4 -C ry 2 +F  ’

(A.1.14)

ผลเฉลยบริบูรณ์ของสมการ (A.1.1 o) คือ y c + Y p ซึ่งจากผลเฉลยบริบูรณ์นี้ จะเป็น 
คำตอบของสมการเซิงอนุพ ันธ์ของแรงดัน v c2ที่เวลา t ใดๆ นั่นคือ

V C!( t)  = y t + Y p

= k  1 eat cos (bt) + k 2eat รพ่ (bt)
+ k 3ec'cos (d t) + k 4ect szfl(dt) 
+ X c o s  (aA + <t>) + Y  s in  (o k  + (f>)

(A.1.า 5)
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กำหนดให้

=  tR + k

k 1 eat cos (b t) + k2eat s in  (b t) = Kea “ ~eal c o s (b t) + ^ - eat sm  (b t)

= Keat (cos (9 ) cos (b t) + s in  (9 ) s in  (b t) )  
= Keal (cos (0  - bt/)

ในทำนองเดียวกันกับอีก 4 พจน์ท่ีเหลือ สมการ (A .1.15) อาจเขียนใหม่ได้
เป็น (A .1 .1 5 .ล)

Vc2 (t) = Keat(cos(# - bt)) + K 1 ect(ms (a  - d t)) + K 2 (cos(j3 -C O t - ^)) (A.า.15.ล)

โดยท่ี 2 พจน์แรกน้ัน เป็นส่วนของสภาวะช่ัวครู่ ซ่ึงจะหมดไปเม่ือเวลามากข้ึน (เพราะ 
ค่า a และ C เป็นลบ) ส่วนพจน์สุดท้ายแทนสภาวะคงตัว

การหาสมการแรงตัน v c 1 (t) ทำได โ้ดยการแทนค่า v c2(t) ลงในสมการ (A.1.7)

v c,(t)=  [...]. k, + [...]. k 2 +[•••]■  k J+ [ . . . ]k 4
+  [...]c o s (c01  + 0 )  +  [ . . . ] s in (  COt +  (เ))

และ I c1(t) กับ I C2(t) คือ C 1 กั'1J ตาม^า[^บ

le 2 (t) = [...]-k, + [...]-k2+[...] k 3+ [...]-k4
+ [ . . . \c o s (  ÛÂ + (f)) + [ . . . ] s in (û Â  +  (/))

I ci( t)=  [ ,..]-k ,+[...].k 2 + I- ]  k 3+[...].k 4
+ [ . . . ] c o s (  COt +  (f>) + [ . . ( \s in (o Â  + (j))

(A .1 .1 6 )

(A .1 .1 7 ) 

(A .1 .18 )
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การหาค่าคงท่ี k, - k 4 ทำไดโดยแก้สมการ 4 สมการ ดังน้ี

1. v c2(0) = v c2(0) โดยท่ี ค่าทางต้านซ้ายของสมการหาไต้จาก (A.1.13) และ 
ทางขวาหาจาก กฎการแน่งแรงดันของวงจรในรูปท่ี 2.2 น่ันคือ

k j + k 2 + k 3 + k 4 = (Vm • abs (Z /Z 4 ) ) • cos(0 + a n g le (Z /Z j))
-  X c o s ((j) )  + Y s in ( (j))

โดยท่ี Y = 1/R + l/ ( i- < y -L )  +
Z = y-1
Zj — j -CO • (L 4 + L2) + Z 

3- I CT(0) = I C2(0) = G © ^2 > V C2(0)

4. I c1 = 0

ข้อ 2. ถึงข้อ 4. ทำเหมือนกับในข้อ 1. คือค่าทางซ้ายของสมการหาไต้จาก สมการ 
(A.1.า6) ถึง (A.1.18) ตามลำดับ



1 4 6

ก.2 แสดงวิธีหาสมการของแรงดัน และกระแสเกินชั่วครู่ จากวงจรรูปท่ี 2.3

ร ูป ท ี่ 2 .3

จากรูป และกฎของ KVL ได ้

L , -ร ู7 + V c> =  v m cos(<iï + 0) at

และ
น ุ^ - + v c î = v 0

I, = Ic2 + IR + IL

h = c 2

=  ^ C l  +  ^  R f +  +  ^ 2

-  c ,  d v ° V,Y C l +  * C l

dT r7 + โ ;  l Vc'dt + C, dVC2 1 VC2 1 1
dt R L

dl 2 _ Q  d VC2 1 1 dVç2 1 Vç2 
"dt = 2 dt2 R~dT ~ L

dl,
dt '■ ฯ ?

+ 1 dV, VC1 + c  d2Vc2
dt2 +  ■1 dV,C2 V,C2

(A.2.1 ) 

(A.2.2)

(A.2.3)

(A.2.4)

(A.2.5)

R dt L (A.2.6)
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แทน (A.2.6) ใน (A.2.1 ) จะได้

+ L ,c , d2Vc2 L, dvci L, dVC2 L, 
d t2 R f dt R dt L f C1 +

~ - V C 2 + V C I = V m C O S (û Â  +  <t>) ( A.2.1 )

แทน (A.2.5) ใน (A.2.2) ได ้

L cl , 2v_ 2 d 2Vc 2 L 2 dVC2 L
 ๆ -̂--- 1----- -̂-----------v 0  + v c2 = v c,dt2 R dt L C2 Cl (A .2.8)

หาอนุพ ันธ์อ ันดับที่ า และ 2 ของสมการ (A.2.ย)

d3Vc2 L 2 d2Vc2 L 2 dvc2 1 dvc2 dVc, 
2 2 dt3 R dt2 L dt dt = dt (A .2.9)

L 2C 2
d4Vc2 . L 2 d3Vc2 L 2 d2Vc2 

dt4 + ~ R  dt3 +1โ  dt2 + d2V,C2

dt2
d2Vg

dt2 (a .2.1 o )

แทน (A.2.8), (A.2.9) และ (A.2.1 0 ) ลงใน (A.2.7)

‘. « พ ^ > ^ *
L C  d ’ V p  1 L ,L ;C, d’ Vç, 1 L,L, d2V5, 1 L,L d v c; 1 L, d v c2 

1 2 dt- R, d t1 RfR dt2 R,L dt R, dt

L| dVC2 + L|_ Y + L,L2C2 d v c2  ̂ L ,L2 dVC2  ̂ LfL2 y   ̂  ̂ Y  ̂ +
R dt L Lf d t2 LfR dt LfL Lf C2

L X d2Vl-2 L 2 dVr , L,
2 2  J i . 2d t2

C2 + — ~7̂ ~ + - r~  VC2 + v c 2 ะ= Vm cos(oA  + <t>)R dt (A.2.11;
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กำหนดให้ D = -J- และทำการ'จัดรูปสมการ (A.2.1 1 ) ใหม่ จะใต้ 

{ A D 4 + B D 3 + C D 2 +ED  + F } -V C2 = G -V m ras(<yt + ^)

โดยที่

(A .2 .1  2 )

A = L , L 2C , C 2
B = L ,L 2-c ‘ + L ,L 2C 2

R Rf
L .L , C, L 1C , + L ,C 2 +c  ะ 1 2 1 +L R fR L f

E = <N1-โ
11 + E - + แ 1 L ,L 2 + 1 f K )

R fL Rf R L fR R
F =' h . + l ,l 2 L,+ —  + A  + 1

L LfL Lf L
G = 1

+ L , c :

จากน๋ึใปทำเหมือนกับข้อ า. เพ่ือหาสมการ v c2(t), VCI(t), I C2(t) และ I c l(t)
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การวิเคราะห์ความถี่รูปคลื่นแรงดันที่เกิดแรงดันเกินชั่วครู่



I ปท ี่ ข. 1 (ข ) ร ูปคล ื่นท ี่กรองความถี่หล ักม ูลออกไป

ร ูป ท ี่ ข. า (ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะ ห ์

ร ูป ท ี่ข .1 (ค ) ร ูปคล ื่นท ี่ผ ่านกระบวนการ FFT
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ร ูป ท ี่ 5 .8  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  รองเท ้าบาจา เฟส A

ร ูปท ี่ ข.2 (ข ) รูปคลื่นท ี่กรองคาามลื่ทส ักม ูลออทไป

ร ูป ท ี่ ข.2  (ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะห ์

ร ูปท ี่ ข.2 (ค ) ร ูปคล ื่นท ี่ฝานกระบวนการ FFT



ร ูป ท ี่ 5 .9  ร ูป ค ล ื่น แ รงต ัน ท ี่โรงงาน  รองเท ้าบ าจา เฟส B

ร ูปท ี่ ข.3 (ข ) รูปคล ื่นท ี่ทรองความล ื่หล ักม ูลรอกไป

Vo
ltag

e M
 

1
1

1
 V

olla
ae 

M

Time (ร)

ร ูป ท ี่ ข.3  ( ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค ร า ะ ห ์

1

. . . . . . .  « - -

J - [ÎTTTrrrrt
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Frequency (Hz)

ร ูปท ี่ ข.3 (ค ) รูปคล ื่นท ี่ฝานกระบวนการ FFT

นาro



500

ร ูป ท ี่5 . 1 0  ร ูป ค ล ื่น แ ร งด ้น ท ี่โร งงาน ร อ งเท ้า •บ าจ าเฟ ส  C

Time (ร)

ร ูปท ี่ ข.4 (ข ) รูปคล ื่นท ี่กรองความลื่หล ักมลออกไป

ร ูป ท ี่ ข.4  (ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค ร า ะ ท ์

20 
18 - 

16 - 

14 -

ร 12' 
§ » 10 -

>  8 -

6

I แ พ m rnW —
500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Frequency (Hz)

ร ูปท ี่ ข.4 (ค ) ร ูปคล ื่นท ี่ผ ่านกระบวนการ FFT

บ าCO



ร ูป ท ี่ 5 .1  า ร ูป ค ล ื่น แ รงต ัน ท ี่โรงงาน  NS E le c tro n ics  เฟส A

ร ูปท ี่?!.5 (ข ) รูปคล ื่นท ี่กรองความถี่หล ักม ูลออกไป ร ูปท ี่ ข.5 (ค ) ร ูปคล ื่นท ี่ผ ่านกระบวนการ FFT

çn



ร ูป ท ี่ 5 .1 2  ร ูป ค ต ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  NS E lec tron ics  เฟส B

ร ูปท ี่ ข.6 (ข ) ร ูปคลื่นท ี่กรองความตื่ทล ักม ูลออกไป
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ร ูป ท ี่5 .1 3  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  NS E lec tron ics  เฟส C

ร ูปท ี่ ข.7 (ข ) ร ูปคล ื่นท ี่กรองความลื่ทล ักม ูลออกไป

Vo
ltag

e (
V)

ร ูป ท ี่ข . 7 ( ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค ร า ะ ห ์

lÜTlWm-rfc.
1000 1500 2000 2500 3000 3500

Frequency (Hz)

ร ูป ท ี่ข .7 (ค ) ร ูปคล ื่นท ี่ฝานกระบวนการ FFT
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ร ูป ท ี่5 .1 5  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน  (เฟ ส -เฟ ส ) ท ี่บ ัส  BRG C2 เฟ ส A -B

ร ูปท ี่ •ข.8 (ข ) ร ูปคล ื่นท ี่กรองความลื่ทล ักม ูลออกไป

X  104

Time (ร)

ร ูป ท ี่ ข.8  ( ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค ร า ะ ห ์

1200 
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f  800

400

200

TiTMiiTiTHฬ-โrnTÏÏÏÏîTTTTW rTT'L
500 0 500 1000 1500 2 0๓  25๓  30๓  35๓

Frequency (Hz)

ร ูปท ี่ ข.8 (ค ) ร ูปคล ื่นท ี่ผ ่านกระบวนการ FFT
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ร ูป ท ี่5 . 1 6  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน  (เฟ ส -เฟ ส ) ท ี่บ ัส  B R G C 2 เฟส C -A

ร ูปท ี่ ข.9 (ข ) รูปคล ื่นท ี่กรองความถี่หล ักม ูลออกไป

Time (ร)

ร ูป ท ี่ ข.9  ( ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค ร า ะ ห ์
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ร ูป ท ี่5 .1 7  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  รองเท ้าบ าจา เฟส A

ร ูป ท ี่ข .10 (ข ) รูปคล ื่นท ี่กรองความลื่หล ักม ูลออกไป

ร ูป ท ี่ข .1 0  ( ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค ร า ะ ท ้

ร ูป ท ี่ข .10 (ค ) ร ูปคล ื่นท ี่ฝานกระบวนการ FFT
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ร ูป ท ี่5 . 1 8  ร ูป ค ล ื่น แ รงต ัน ท ี่โรงงาน  รองเท ้าบ าจา เฟส B

ร ูป ท ี่ข .11 (ข) รูปคล ื่นท ี่กรองความถี่หล ักม ูลออกไป
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ร ูป ท ี่ข .11 ( ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค ร า ะ ห ์

ร ูป ท ี่ข .11 (ค ) ร ูปคล ื่นท ี่ผ ่านกระบวนการ FFT
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ร ูป ท ี่5 .1 9  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  รองเท ้าบ าจา เฟส C

ร ูป ท ี่ข .12 (ข ) ร ูปคล ื่นท ี่กรองความถี่หล ักม ูสออกไป
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ร ูป ท ี่ข .1 2  (ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะ ห ์
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ร ูป ท ี่ข .12 (ค ) รูปคล ื่นท ี่ฝานกระบวนการ FFT



ร ูป ท ี่ 5 .2 0  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  NS E lec tron ics  เฟส A

ร ูปท ี่ ข.า 3 (ข ) ร ูปคล ื่นท ี่กรองความลื่หล ักม ูลออกไป

ร ูป ท ี่ข .1 3  (ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะห ์

ร ูป ท ี่ข .13 (ค ) ร ูปคล ื่นท ี่ผ ่านกระบวนการ FFT
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ร ูป ท ี่ 5 .2 1  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  NS E lec tron ics  เฟ ส B

ร ูป ท ี่ช .ใ  4  (ช )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่ก รอ งค วาม ล ื่ท ล ัก ม ูล อ อ ก ไป
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ร ูป ท ี่ข .1 4  (ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ีน ำม าว ิเค รา ะ ห ์

Frequency (Hz)

ร ูป ท ี่ข .1 4  ( ค )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่ผ ่าน ก ระบ วน ก าร FFT
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ร ูป ท ี่ 5 .2 2  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  NS E lec tron ics  เฟส C

ร ูป ท ี่ข .15 (ข ) ร ูปคลื่นท ี่กรองความลื่หล ักม ูลออกไป

ร ูป ท ี่ข .1 5 (ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะ ท ์

ร ูป ท ี่ข .15 (ค ) ร ูปคล ื่นท ี่ผ ่านกระบวนการ FFT
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ร ูป ท ี่ 5 .2 4  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน  (เฟ ส -เฟ ส )  ท ี่บ ัส  BR G C 2 เฟส A -B

ร ูปท ี่ข .า  6 (ข ) ร ูปคล ื่นท ี่กรองความลื่ทส ักม ูลออกไป

X 104

Time (ร)

ร ูป ท ี่ข . 76 (ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะ ห ์
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ร ูป ท ี่ 5 .2 5  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน  ( เฟ ส -เฟ ส ) ท ี่บ ัส  BRG C2 เฟส B -C

ร ูป ท ี่ข .17 (ข ) รูปคล ื่นท ี่กรองความถี่หส ักม ูลออกไป

X 1Û4

Time (ร)

ร ูป ท ี่ข .1 7  ( ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะ ห ์

ร ูป ท ี่ข .17 (ค ) ร ูปคล ื่นท ี่ผ ่านกระบวนการ FFT
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ร ูป ท ี่ร . 78 (71) ร ูป ค ล ื่น ท ี่ก รอ งค วาม ถ ี่ท ล ัก ม ูล อ อ ก ไป
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ร ูป ท ี่ ร. 7 8  ( ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค ราะ 'ห ์

ร ูป ท ี ่ ร. 78 ( ค )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่ผ ่าน ก ระบ วน ก าร FFT

O)



ร ูป ท ี่ 5 .2 7  ร ูป ค ต ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  รองเท ้าบ าจา เฟส A

รูปท่ี■ ข.19 (ข ) ร ูปคล ื่นท ี่กรองความตื่ทล ักม ูลออกไป
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ร ูป ท ี่ข .1 9  (ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะ ห ์

ร ูป ท ี่ข .19 (ค ) ร ูปคล ื่นท ี่ฝานกระบวนการ FFT
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ร ูป ท ี่ 5 .2 8  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  รองเท ้าบ าจา เฟส B

ร ูปท ี่ ข.20 (ข ) ร ูปคล ื่นท ี่กรองความลื่หล ักม ูลออกไป

ร ูป ท ี่ ข.2 0  (ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะ ท ้
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ร ูป ท ี่ 5 .2 9  ร ูป ค ล ื่น น รงต ัน ท ี่โรงงาน  รองเท ้าบ าจา เฟส C

รูปที่ ข.2  ๆ (ข) รูปคลื่นที่กรองความสี่,หลักมูลออกไป
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ร ูป ท ี่ ข .2า (ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะ ห ์

รูปที่ ข.21 (ค ) รูปคลื่นที่ฝานกระบวนการ FFT
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ร ูป ท ี่ 5 .3 0  ร ูป ค ล ื่น แ รงต ัน ท ี่โรงงาน  NS E lec tron ics  เฟส A

รูปที่ ข.22  (ข) รูปคลื่นที่กรองความลื่ทลักมูลออกไป
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ร ูป ท ี่ ข.2 2  ( ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะท ์

รูปที่ ข.22  (ค ) รูปคลื่นที่ม่านกระบวนการ FFT



ร ูป ท ี่ 5 .3 1  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  NS E le c tro n ics  เฟ ส B

รูปที่ ข.23  (ข) รูปคลื่นที่กรองความลื่หลักมูลออกไป
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ร ูป ท ี่ ข.2 3  ( ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะ ห ์
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ร ูป ท ี่ 5 .3 2  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  N S E le c tro n ics  เฟส C

รูปที่ ข.24 (ข) รูปคลื่นที่กรองความลื่ทดักมูลออกไป
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ร ูป ท ี่ ข.2 4  (ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะ ห ์
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ร ูป ท ี่ 5 .3 4  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน  (เฟ ส -เฟ ส )  ท ี่บ ัส  BRG C2 เฟส A -B

รูปที่ ข.25 (ข) รูปคลื่นที่กรองความลื่หลักมูลออกไป

Time (ร)

ร ูป ท ี่ ข.2 5  (ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะ ห ์

รูปที่ ข.25  (ค) รูปคลื่นที่ผ่านกระบวนการ FFT
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รูปที่ ข.26 (ข) รูปคลื่นที่กๆองความถี่หลักมูลออกไป

ร ูป ท ี่ ข.2 6  ( ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะ ห ์
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ร ูป ท ี่ 5 .3 6  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  รองเท ้าบ าจา เฟส A

รูปที่ ข.27 (ข) รูปคลื่นที่กรองความถี่หลักมูลออกไป

Vo
ltag

e M
 

1 
. 

1 
Vo

ltag
e (

V)

Time (ร)

ร ูป ท ี่ ข.2 7  (ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะห ์

รูปที่ ข.2 7  (ค ) รูปคลื่นที่ม่านกระบวนการ FFT
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ร ูป ท ี่ 5 .3 7  ร ูป ค ล ื่น น รงต ัน ท ี่โรงงาน  รองเท ้าบ าจา เฟส B

รูปที่ ข.28  (ข) รูปคลื่นที่กรองความลื่ทลักมูลออกไป
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ร ูป ท ี่ ข.2 8  ( ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะท ้

รูปที่ ข.28  (ค ) รูปคลื่นที่ฝานกระบวนการ FFT

177



ร ูป ท ี่ 5 .3 8  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  รองเท ้าบ าจา เฟส C

รูปที่ ข.29 (ข) รูปคลื่นที่กรองความถี่หลักมูลออทไป

ร ูป ท ี่ ข.2 9  (ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะ ห ์

Frequency (Hz)

ร ูป ท ี่ ข.2 9  ( ค )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่ผ ่าน ก ระบ วน ก าร FFT
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ร ูป ท ี่ 5 .3 9  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  NS E lec tron ics  เฟส A

รูปที่ ข.30  (ข) รูปคลื่นที่กรองความลื่ทดักมูลออกไป
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ร ูป ท ี่ ข.3 0  ( ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะห ์

รูปที่ ข.30 (ค ) รูปคลื่นที่ผ่านกระบวนการ FFT
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ร ูป ท ี่ 5 .4 0  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  NS E le c tro n ics  เฟส B

รูปที่ ข.31 (ข) รูปคลื่นที่กรองความถี่หลักมูลออกไป

Vo
ltag

e (
V) 

.
.

.
.

 V
Ol,

a9e
 ^

ร ูป ท ี่ข .3 1  (ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะห ์
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รูปท ี่ข.31 (ค ) รูปคลื่นที่ผ่านกระบวนการ FFT
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ร ูป ท ี่ 5 . 4 า ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  NS E le c tro n ics  เฟส C

รูปที่ ข.32 (ข) รูปคลื่นที่กรองความลื่ทลักมูลออกไป

ร ูป ท ี่ ข.3 2  ( ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะ ท ์

Frequency (Hz)

ร ูป ท ี่ ข.3 2  ( ค )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่ผ ่าน ก ระบ วน ก าร FFT



ร ูป ท ี่ 5 .4 3  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  รองเท ้าบ าจา เฟส A

รูปที่ ข.33 (ข) รูปคลื่นที่กรองความถี่หลักมูลออกไป

ร ูป ท ี่ ข.3 3  ( ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะห ์

รูปที่ ข.33  (ค ) รูปคลื่นที่ผ่านกระบวนการ FFT

๐ว r o



ร ูป ท ี่ 5 .4 4  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  รองเท ้าบ าจา เฟส B

รูปที่ ข.34 (ข) รูปคลื่นที่กรองความถี่หลักมูลออกไป
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ร ูป ท ี่ ข.3 4  ( ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะ ห ์

รูปที่ ข.34  (ค ) รูปคลื่นที่ฝานกระบวนการ FFT
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ร ูป ท ี่ 5 .4 5  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โวงงาน  รองเท ้าบ าจา เฟส C

ร ูป ท ี่ ช.3 5  (ช )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่ก รอ งค วาม ล ื่ท ส ัก ม ูล อ อ ก ไป

ร ูป ท ี่ ช.3 5  ( ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะ ห ์

ร ูป ท ี่ ช.3 5  ( ค )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่ผ ่าน ก ระบ วน ก าร FFT
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ร ูป ท ี่ 5 .4 6  ร ูป ค ต ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  NS E lec tron ics  เฟ ส A

รูปที่ ข.36 (ข) รูปคตื่นที่กรองความตื่ทลักมูลออกไป

ร ูป ท ี่ ข.3 6  ( ก )  ร ูป ค ต ื่น ท ี่น ำม าว ิเค ร าะห ์

รูปที่ ข.36  (ค ) รูปคตื่นที่ฝานกระบวนการ FFT
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ร ูป ท ี่ 5 .4 7  ร ูป ค ล ื่น แ รงด ัน ท ี่โรงงาน  NS E le c tro n ics  เฟส B

รูปที่ ข.37  (ข) รูปคลื่นที่กรองความลื่หลักมูลออกไป
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ร ูป ท ี่ ข.3 7 ( ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะ ห ์
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รูปที่ ข.37  (ค ) รูปคลื่นที่ผ่านกระบวนการ FFT
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รูปที่ ข.38 (ข) รูปคลื่นที่กรองความถี่หลักมูลออกไป
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ร ูป ท ี่ ข.3 8  ( ก )  ร ูป ค ล ื่น ท ี่น ำม าว ิเค รา ะ ห ์
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นายนครินทร์ วงศ์ศศิธร เกิดวันท่ี 17 ตุลาคม พ.ศ. 2519 ท่ีเขตพระโขนง จังหวัด 
กรุงเทพมหานคร สำเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมคาสตรบัณทิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เม่ือปี 2540 และได้เข้าศึกษาต่อหลัก 
สูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณทิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า (ไฟฟ้ากำลัง) ภาควิชาวิศวกรรมไฟ 
ฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี 2541
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