
บฑท่ี 3 

ต ัวเล ื่อนเฟส

3 .1  บทนำ

ในระบบไฟฟ้ากำตังระบบหนี้งๆนั้นจะต้องประกอบไปต้วยหม้อแปลง 
(T r a n s fo r m e r )ไม ่มากfiน้อยตัว โดยหม้อแปลงนั้นจะทำหน้าที่แปลงแรงตันไฟ 
ฟ ้าให ้ม ีค ่าล ูงซ ้น เร ่อส ่งนต ังงานไฟ ฟ ้าเข ้าไปในลายส ่ง(T r a n sm ise  io n  L in e)  
เร ่อส ่งจ ่ายนต ังงานไฟฟ ้าไปยังจ ุดท ี่ต ้องการ หม้อแปลงนั้นมีหลายแบบหลายชนิด 
เร ่อทำหน ้าท ี่เฉ ,พ าะอย ่างแตกต ่างต ันตามความต ้องการของการใข ้งานเข ้น  หม้อ 
แปลงออโต( Auto T ra n sfo rm er) หม้อแปลงอ LTC ( On Load Tap Chang'e 
T ra n sfo rm er) ฯลฯ ลู่งหม้อแปลง เหล่านี้จะมีแทป( T ap) เร ่อให ้ลามารถปร ับ  
ขนาดแรงตันให ้ไต ้ตามฑื่ต ้องการไต้ นอกจากนี้ยังมีหม้อแปลงอีกซนิดหนี้งfiหน้าที ่
หตักของมันไม่ใข้การปรับขนาดของแรงตันแด่จะทำหน้าที่ปรับขนาดมุมของแรงตัน 
ให ้เท ี่นไปตามท ี่ต ้องการเร ่อจ ุดประสงค ์ต ่างๆหม ้อแปลงชน ิดน ี้เราเร ัยกว ่า หม้อ 
แป ลงเล ื่อน เฟ ล( P h ase S h if t in g -  T r a n sfo r m e r ) หรัอบางครั้งน ิยมเร ัยกลนๆ 
ว่า ต ัว เล ื่อน เฟ ล( P h ase S h i f t e r )  ด ู่งหน้าท ี่หตักของตัวเล ื่อนเฟลก็ต ้อการ 
ปรับแปลงขนาดของมุมของแรงตันไฟฟ้าให ้เร่นไปตามค่าท ี่ต ้องการ เฟ้อจุด 
ประลงค์หต ักต ้อการควบคุมการไหลของกำต ังจรังในลายส่งท ี่ต ัวม ันต ัดต ังอยู่ให ้เร ่น  
ไปตามแนวทางที่ต ้องการฑ ั้งน ี้ก ็เน ี้องจากตังท ี่ทราบตันว่าขนาดของแรงตันมีผล 
อย่างมากต่อกำตังรัแอคทํฟแต่ม ีผลน้อยต่อกำตังจรัง ขณะที่ขนาดของมุมของแรง 
ตันมีผลอย่างมากต่อกำตังจรังแต่ม ีผลน้อยต่อกำตังรัแอคทํฟ ต ังน ั้น เร ่อ เร า  
ลามารถควบค ุมขนาดของม ุมของแรงต ันไต ้เราHลามารถควบค ุมกำต ังจร ังไต ้ 
การท ี่เราลามารถควบค ุมกำต ังจรังไต ้น ั้นม ีประโยชน ี้ในหลายๆด ้านต ังจะกล่าว?ไง 
ต่อไป นอกจากหม้อแปลง'ยัง 2 ประเภทที่กล่าวมาข้างต้นแตัวก็ย ังม ีหม้อแปลงอีก 
ประเภทหนี้งที่รวมเอาคุณลมบัตัของการควบคุมขนาดแรงตันและขนาดของมุมของ 
แรงต ันไรัในต ัวเต ้ยวต ันต ้วย

3 .2  วงจรไฟฟ ้าและหลักการทำงานของต ัวเล ื่อนเฟส โ 6 ,1 0 ว

หลักการทำงานของต ั ว เล ื่อนเฟลน ั้นลามารถอธ ิบายอย ่างง ่ายๆก ็ต ้อ
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ค ัว เล ี่อน เ■ ฝ ลจะท ำค ัว เองเม ื่น แห ส ่งท ำเน ัด แรง สันท ี่ส ร ้าง แ ร ง สั นที่มีมุมค่าง 9 0  

องศ าก ับ ม ุม ข องแรงคั นของส ่ายส ่งท ี่มั นต่ออยู่ และใส ่แรงค ันท ี่ม ีม ุมต ่าง 9 0  องศา  
น ี้เข ้าไป ใน ล าย ส ่งท ี่ค ัอ งก ารค วบ ค ุม  โด ย แ ร ง คั นมุมต ่าง 9 0  อ งศ าน ี้จ ะ เข ้าไป  
รวม ก ัน ท างเวค เต อ ร ์ก ับ แรงค ัน เด ิม ก ่อ ให ้เก ัด แรงค ัน ให ม ่ท ี่ม ีม ุม ข อ งแรงค ัน เป ล ี่ยน  
แป ล งไป จ าก เด ิม  ส ่วนขนาดของแรงค ันน ั้นท ี่จะเปล ี่ยนแปลงไปเข ้นก ันแค ่เใ]น  
ขน าดการเป ล ี่ยน แป ลงท ี่น ้อยม ากเม ื่อม ุม ท ี่เป ล ี่ยน ไป ม ีค ่าไม ่ส ูงม ากน ัก  การรวมค ัว  
ก ัน ข อ งเวค เต อ ร ์แรงค ัน ท ั้ง  2 เม ื่อ ให ้เก ัด แ รงค ัน ให ม ่ท ี่ม ีม ุม ต ่างไป จ าก เด ิม เม ื่น ค ่า  
<1> น ี้ล าม ารก อ § บ าย ไค ัค ัว ย เว ค เต อ ร ์ได อ าแ ก รม ด ังร ูป ท ี่ 3 .1

รูปท่ี 3 .1  เวคเตอร์ไดอาแกรมแสดงหคักการควบคุมม ุม

จากรูปที่ 3.1 แรงคัน Eb เม ื่นแรงค ันล ้างก ัง ท่ีด้องการเปล ี่ยนขนาด  
ของมุม ด ู่ง เม ื่อถ ูกรวมทางเวคเตอร ์ก ับแรงค ัน  ที่มีมุมต่างกับ £ 8 อยู่ 90
องคาแล้วจะทำให้เกัดแรงคันลั■ พย์ใหม่ดิอแรงคัน EK ท ี่ม ีม ุมเล ี่อนจากเด ิมไปเม ื่น  
มุม <t> ดู่งแรงคัน E4, น ี้ม ื่ด ิอแรงคันที่สร้างจากคัวเล ี่อนเ'ฝล โดยขนาดและ?เค 
ทางของแรงคัน Ê> นี้จะ เมื่นคัวควบคุมหข้อทำหนดขนาดและ?!คทางของมุม b 
เร าเร ีย ก แ ร งค ัน  E4 ที่มีมุมต่าง 90 องคาก ับแรงค ันล ้างก ังน ี้ว ่า แรงคันมุมต ่าง  
90 องคา (Q u ad ratu re  V o lta g e )  โดยแรงคันมุมต่าง 90 อ งค าน ี้เราจะ  
ลามารถควบคุมได ้ท ั้งขนาดและกัคทาง( เมื่นบวกหข้อลบ) ท ี่งท ำให ้เราล าม าร ถ  
ควบคุมทั้งขนาดและ?!คทาง(เมื่นบวกหข้อลบ)ของมุม 4> ได ้ ด้งในรูปที่ 3 . 1  

เม ื่อ เว ค เต อ ร ์ E<J, มีขนาดมากขิ้นใน?!คทางที่เมื่นบวกแล้วจะทำให้มุม <J> มีขนาด 
มากขี้นใน?!คทางที่เมื่นบวกด้วย เร าเร ีย ก ม ุม  <t> นี้ว่า ม ุม เล ี่อ น เ,ฝส( P hase  
S h i f t  A n g le )

ส ่าหร ับวงจรไ,ฝฟ ้าและหล้กการทำงานของคัวเล ี่อนเ'ฝสฉจารณาได ้จาก  
รูปท่ี 3 .2  โครงสร้างทางวงจรไฟ ้ฟ ้าของค ัวเล ี่อนเฟ ้ลประกอบไปด ้วยหม ้อแปลง 
3 เ'ฝส 2 คัว โดยค ัวท ี่หน ังเร ียกว ่า หม้อแปลงกระด้น ( E x c i t i n g  
T ra n sfo rm er) ค ัว?!สองเรียกว่าหม้อแปลงอนุกรม( ร er  i e s  T ra n sfo rm er)  
ด้านปฐมถูมี( P r im a r y ^ องหม้อแปลงกระด้นต่อแบบ A และด้านทุดิยถูม ี
( S e c o n d a r y )ต่อแบบ Y โดยมี n e u t r a l  ต ่ออยู่ตรงกลางของขดลวดแต่ละขด
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ต้านทุต้ยภูมีของหม้อแปลงกระตุ้นนี้จะต่อเข้าคับต้านปฐมภูมีของหม้อแปลงอนุกรม 
และ/ทนทุ?๒ ภูมีของหม้อแปลงอนุกรมนี้จะต่อเข้า ft บลายส่งเม ื่อส ่งแรง/(นมมต่าง 90 
องศาเข ้าไป เม ื่อรวมค ัน ทางเวคเตอร ์ค ับแรงค ัน ต ้างอ ิงท ี่สายส ่งเม ื่อให ้ไต ้แรงค ันท ี่ 
มีม ุมเลื่อนเพ ่ลตามที่ต ้องการ

TlANV^OlMfl

รูปท่ี 3 .2  วงจรไพ่ฟ ้าแบบหฉ่งของคัวเล ื่อนเพ ่ล

หค ักการฟ ้างานเม ื่อล41 างแรงคันมุมต่าง 9 0  องศาซ้นทางต้านทุต้ยภูมี 
ของหม้อแปลงอนุกรมมีรายละเต้ยดคังน ี้ เริ่มจากต้านปฐมภูมีของหม้อแปลงกระต้น 
นำแรงค ันจากลายส ่งเข ้ามาในค ัวและเม ื่อผ ่านออกทางท ุต ้ยภม ีของค ัวม ันจะก ่อให ้ 
เ?เดมีมุมเสือนของแรงคันชน 3 0  องศา ท ังน ีเฉองมาจากหม้อแปลงกระต้นมีการ 
ต่อภายในเมื่นแบบ A  -  Y จากนั้นหม้อแปลงกระต้นจะส่งแรงคันนี้ในลำค ั บ เพ่ล A1 
B และ C ไ ป ยังหม้อแปลงอนุกรมที่ต ่ออยู่ค ับลายส่งที่ต ้องการควบคุมโดยมีการต่อ 
อยู่ในลำค ั บ เพ่ส B IC และ A ตามลำคับ นั้นต้อเพ่ล A ของหม้อแปลงกระตุ้นจะ 
ต ่อ เข ้า ค ั บเพ่ล B ของหม้อแปลงอนุกรมที่ต่ออยู่คับเพ่ล B ของลายส ่ง ส่วนเพ่ล 
B และ C ของหม้อแปลงกระต ุ้นท ี่ต ่อเร ้ยงลำค ับเพ ่ลค ันเช ่นน ี้เร ิ่อยๆไป การที่ต ่อ 
ลำคับเพ ่ลลลับเช ่นน ี้ลำให ้เอ ิเดม ุมต ่างของแรงคันอยู่ 120 องศาและเม ื่อรวมค ับผล  
ของการมีม ุมเล ื่อนของแรงคัน 3 0  องศาจากหม้อแปลงกระตุ้นแลัว มุมของแรง 
คันที่ไปปรากฏทางทุต้ยภูมีของหม้อแปลงอนุกรมจะมีมุมต่าง 9 0  องศาคับมุมข'อง 
แรงคันของลายส่งที่ต ่ออยู่ ช ่งน ั้นต ้อเราลร ้างแรงค ันม ุมต ่าง 9 0  องศา 
(Quadrature Voltage)  ซ ้น เม ื่อใส ่เข ้าไปรวมค ัน ทางเวคเตอร ์ค ับแรงค ันต ้าง  
อ ิงใน ล า ย ส่ง เม ื่อให ้ไต ้แรงค ันใหม ่ท ี่ม ีม ุมเล ื่อนเพ ่ส( 4»)ตามต ้องการ
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ขนาดและflศ’ทางของมุม 4> ม ิสามารถควบคุมได้จากขนาดและมิคทาง 
ของแรงดันฑื่เข ้ามาทางปฐมภูมิของหม้อแปลงอนุกรม ซ ่งลามารถควบคุมได ้จาก 
ระบบวงจรควบคุมแรงดันที่ต่ออยู่ระหว่างด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงกระตุ้นดับด้าน 
ปฐมภูมิของหม้อแปลงอนุกรม ด ังในรูป f i  3 .2  มิลรทร์ 1 ดัง 5 ท ี ่ปลายแต่ละขด 
ของขดลวดด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงกระตุ้นจะทำหม้าที่ควบคุมขนาดของแรงดันที่ 
จะส ่งให้แก่หม้อแปลงอนุกรม เข้นเมื่อลดัฑร์ 1ปีดจะทำให้แรงดันที่ส ่งออกไปมีค่า 
เม ื่นบวกมากที่ล ุดลู่งทำให้ได้ค ่าม ุม <t> เมื่นบวกมากที่ลุด หรีอเม ื่อลไฑร์ 3 ป็ดจะ 
ไม่ม ีแรงดันส่งออกมาทำ'ให้ไม่เ?เดมุมเมื่อนเฟลขี้น และเข ้นเต ิยวด ัน เม ื่อลรฑ ร์ 5 
มิดจะทำให ้แรงดันที่ส ่งออกมามิค ่าเม ื่นลบมากที่ล ุดส ่งผลให ้เด ัดมุม 4> เมื่นค่าลบ 
มากที่ลุด โดยปรกติขนาดของแรงดันทั้งทางด้านบวกและลบที่ได้ทางด้านทุติยภูม  ิ
ของหม้อแปลงอนุกรมจะมีค ่าอยู่ในข้วงราว 10 เปอรเชนตั้ของ l i n e  VO 1 tag's  
ส่าหรับวงจรระบบควบคุมแรงดันนั้นด้าการออกแบบระบบวงจรควบคุมแรงดันส่วนมิ 
ให ้เหมาะลมแส ่วเราจะลามารถควบค ุมม ุม 4> ให ้ม ีค ่า เท ่าใด ก ็ได ้ต าม ด ้องการ

ส ่วนลำด ับการเปม ื่ยนแปลงม ุมของเวคเตอร ์แรงด ันท ี่เด ัดข ี้น เม ื่อลร ัาง  
แรงดั นมุมต่าง 90  องคาน ั้นลามารถแสดงไ ด ้ด ังรูปที่ 3 .3  ดังมิ

รูปที่ 3 .3  เว ค เต อ ร ์ได อ าแ ก รม ข อ งแร งด ัน จ าก ว งจ ร ร ูป ท ี่ 3 .2
4

รูป A ค ือ เวค เต อร ์ไดอาแกรม ข องแรงด ัน ท างด ้าน ป ฐม ภ ูม ิข องห ม ้อแป ลง  
ก ระต ุ้น ซ ่งได ้ม าจากแรงด ัน ข องลายส ่ง  รูป B ค ือ เว ค เต อ ร ์ได อ าแ ก ร ม ข อ งแ ร ง ด ัน  
ด ้านท ุต ิยภ ูม ิของหม ้อแปลงกระต ุ้นด ู่งม ีการต ่อภายในแบบ A -  Y ท ำให ้เด ัด ม ุม เม ื่อ น  
ขี้น 30 องค า รูป C ค ือ เวคเตอร ์ไดอาแกรม ของแรงด ัน ด ้าน ป ฐม ภ ูม ิของห ม ้อ  
แปลงอนุกรม ด ู่งม ุมของแรงด ัน ถ ูก เม ื่อนไป 120 อ ง ค า เน ื่อ ง จ า ก ก า ร ต ่อ ล ล ับ เVเล 
รูป D ค ือ เวคเตอร ็ไดอาแกรม ของแรงด ัน ด ้าน ท ุต ิยภ ูม ิของห ม ้อแป ลงอน ุกรม ล ู่งน บ ว ่า  
มีม ุมต่างดับรูป A อยู่ 90  องค า ล ู่งก ็ค ือ เร าได ้แ รงด ัน ม ุม ต ่าง  90 อ งค าอ อ กม า  
ทางด ้านท ุต ิยภ ูม ิของหม ้อแปลงอน ุกรมน ั้น เอง

3 .3  วงจรลมมุลนละแบบจำลองทางคณิตศาลตร์ C 6 .7 :
ว ง จ ร ลมมูลของต ัว เม ื่อนเ* เลทีต่ ิดต ั้งในล าย ส ่งระห ว ่างบัล P และบัล q 

แลดงได ้ด ังร ูปท ี่ 3 .4
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รูปfi 3 .4  วงจรสมม ูลของต ัว เ.ร ่อน เพ ่ล  
โด ยวงจรลมม ูลน ิ่ส าม ารถแท น ได ัด ัวยวงจรลมม ูลท ี่ป-f บปรุงใหม่รกแบบ  

หนิ่งC 7 :ด ังร ูป fi 3 .5  น ิ่งจ าก วงจ รร ูป fi 3 .5  ฉ ้เร า จ ะ ล า ม า ร ถ ล f างร ูป จ ำล อ ง  
ทางคณ ิตศาสตร์ (M ath em atic  M odel) เร ่อแส ด งผ ลของต ัว เร ่อน เฟ ้ลท ี่ม ีต ่อ  
ระบบ ไ,ฟ ฟ ้ากำล ํงได ั

ร ูปfi 3 .5  วงจรลมม ูลของต ัว เร ่อน เฟ ้ลท ี่ป ^บ ป ร ุงให ม ่

วงจรลม ม ูลด ังกล ่าวน ิ่จะแสด งผ ลของต ัว เร ่อน เฟ ้ลใน ร ูป ของแอดรตแตน น ิ่ 
ต่อขนาน (S h u n t A d m itta n ce ) 2 ดัว โด ยแต ่ล ะด ัวต ่อ อ ย ู่ท างป ล ายส าย ล ่งข อ ง  
ล าย ล ่ง ท ี่ต ัว เร ่อ น เ,ฝลติดตังอยู่ด ังเรรนในรูปท ี่ 3 .5  เร ่อ ต ัว เร ่อ น เพ ่ล ต ิด ต ัง ใน ส าย  
ล ่งระห ว ่างบ ัส  P และบัส q ก ็จะสามารถแทนได ัด ัวยแอดรตแตนน ิ่ต ่อขนาน 2 ตัว 
ท างปลายบ ัส  P และบัส q โดยแอดรดแตนน ิ่ต ่อขนานทางบัล P เร าก ำห น ด ให ้ 
เนิ่น y D และทางบ ัล  q เราก ำห น ด ให ้เน ิ่น  y a โด ย ค ่าข อ ง  y„ และ y w เนิ่น  
ไปตามสม การ

y p = y , „« * c ( l / k a ) - !  + ( 1 - 1 / k / » )  * Va /V B: ( 3 . 1 )
y a = y , »a *  c < l - l / k £ j )  *  v p/ v a ] ( 3 . 2 )
โด ย  y ' Ba ต ิอแอดม ิดแตนน ิ่อน ุกรมของสายล ่งท ี่ต ่อระหว่างบ ัล p -q  

k ค ีอฟ ้มประส ิฑน ิ่การแปลงของขนาดแรงด ัน
<t> ติอมูมของตัว เร ่อ น เฟ ่ล
v „ , v a ค ีอ เวค เต อ ร ์ข อ งแรงด ัน ท ี่บ ัล  P และ q ตามลำด ับ



แอดมิคแคนนี้ต ่อขนานทั้ง 2 ค ัว น ี้ส าม ารถ แส ด งผ ล ข อ งค ัว เร ่อ น เ,ฝสได้ 
โดยการรวมผลของแอดม ิคแคนน ี้ต ่อขนานท ั้ง 2 ค ัว น ี้เข ้า ล ้บ แอดมิคแคนนี้เมท?กนี ้
(า^ เน . )ข0งระ11บ โดยค ิดเสม ิอนว ่าแอดม ิคแคนน ี้ท ั้ง 2 ค ัวน ี้เป ็น เห ม ิอน ค ่าไลน ี ้
ช าร ็จจ ิ่งข อ งล ายส ่งล ี่ค ิด รว ม เข ้าไป ใน ก ารส ข ้างแอ ด ม ิค แค น น ี้เม ท ?ก น ี้ โด ย เม ื่อ  
เรารวมผลของค ัวเร ่อน เฟ สใน ร ูปของแอดม ิคแคน น ี้ต ่อขน าน ท ั้ง  2 ค ัว น ี้เข ้าไป ใน  
ร«บ บ แล้ว เร าจ ะ ได ้ร ูป จ ำล อ ง ท าง ค a ต คาส ค ร ็ข องค ัว เร ่อน เฟ ส ล ี่แส ด งค วาม  
ล้มฟ ้นน ่ระหว ่างกระแสบ ัสและแรงค ันบ ัสค ังสมการต ่อไปน ี้
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- - -

1 *> = y ' +y» et xt - y  ' D a VP

1 et = - y  *ร» Cf y „ 0 ' + y a Va ( 3 . 3 )

จากร ูปจำลองทางคa คฅาลตร็ค ังกล ่าวร เราจะนบว่าในขั้นดอนขณะ 
จำการคำนวนโหลดโฟลว์น ั้นผลของคัวเร ่อนเฟลลี่ม ิต ่อระบบไฟฟ้ากำล้งได้ถ ุก ํแสดง 
ออกมาในรูปของการลี่ม ิสมาข ้กบ ัางคัวของแอดมิคแคนนี้เมท?กนี้(Ybu>1) ของระบบ 
เปล ี่ยนแปลงไปจากเด ิม โด ย ล ้า เราค ิด ด ั้งค ัว เร ่อ น เฟ ส 1ในสายส ่งระหว่างบ ัส P 

และบัส q แล้ว สมาข้กของแอดมิคแคนนี้เมท?กนี้ของระบบลี่เปลี่ยนแปลงไปจะ 
อยู่ในตำแหน่ง P P  และ qq โดยจะเปร ่อนแปลงไปคามค ่าของ y B และ y 0 
คามลำดับ ห ?อ ล ้าเราจำก ารค ิด ด ั้งค ัว เร ่อน เฟ ส  2 ค ัวล ี่สายส ่งระหว่างบ ัส p -q  
และ i - j  แล้ว สมาข้กของแอดมิคแคนนี้เมท?กนี้ลี่ตำแหน่ง p p ,q q , i i  และ j j  
ก ็จะเปล ี่ยนแปลงไปจากเด ิม  น ั้นค ิอจะเค ิดการเปลี่ยนแปลงในแนวเล้นทแยงม ุม  
ของแอดมิคแคนนี้เมท?กนี้เท ่านั้น โดยสมาข้กนอกแนวเล้นทแยงมุมจะไม่ม ิการ 
เปลี่ยนแปลงเกิดขี้นและบังสมมาดรล้นอยู่ ด ู่งจำใฟ ้สามารถจำการคำนวนโหลด  
โฟลว์ด้วย???ปรกติแบบเติมได้ เหราะล้าสมา!เกของแอดมิคแคนนี้เมท?กนี้ไม  ่
สมมาดรล้นแล้วจะคำนวนโหลดโฟลว่’ด ้วย?สืปรกติแบบเดิมไม่ได ้ ดู่งนี้คิอข้อดิข้อ 
หนี้งของรูปจำลองทางคa คคาลคร์แบบนี้ ส่วนค่าของ y 0 และ y a จากลมการล ี่ 
( 3 . 1 ) แล ะ ( 3 . 2 ) เราห บ ว ่าค ่าข องy b และ y a จะเป็นฟ้งก์ข้นของ k.ifr.Vh และ 
v a ด ู่งในแต่ละรอบของการคำนวนโหลดโฟลว์ค ่าของ y B และ y 01 จะเปล ี่ยน  
แป ลงไป เร ื่อยๆ ท ั้งน ี้เนราะในแต ่ละรอบของการคำนวน ค่าแรงคันลี่บ ัสต ่างๆม ิ 
การเปลี่ยนแปลงไปคามการคำนวนในแต ่ละรอบ จนเม ื่อการคำนวนโหลดโฟลว 
เสร็จสินล ง เราก ็จะได ้คำคอบของการคำนวนโหลดโฟลว ์ล ี่รวมผลของค ัวเร ่อนเฟส  
อยู ่ ด้ วย
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ftง fi ก ส ่าวม าฟ ้าง  flu ค ำ เร า ฑ ร า  บค่า ม ุม เร ่อ น เVIส ข อ งต ัว เล ื่อ น เ ปล?!
แน่นอนแตัว เรา!ไจะล าม ารถ ล ข ้างแอ ด ม ีต แต น ,!(เมทวิก,!(ของระบบ?!รวมผลของ 
ต ัว เล ื่อ น เป ล เข ้าไป ใน ร ะ บ บ แ ต ัว ได ้ ด ู่ง เรา!ไลาม ารถ ใข ้แอ ด ม ีต แต น ^เม ท ว ิก ข ์น ั้ 
ไป ค ำน วน โห ลด โป ลว ์ด ้วยว ิธ ีเด ิม ได ้ต าม ป รกต ิ ด ู่งโดยความหมาย!ไค ีอการ?!ต ัว  
เล ื่อ น เป ล ม ีม ุม เล ื่อ น เป ล เป ็น  4> น ั้ม ีผลคำให ้แอดม ีดแตน,/(เมทว ิก ,!(เปล ื่ยนแปลงไป  
จ าก เด ิม ไป เป ็น ค ่า ให ม ่ ล ู่งส ่งผ ล ให ้เด ิด ก าร เป ล ื่ย น แ ป ล งค ่าก าร ไห ล ข อ งค ำต ัง ใน  
ล าย ส ่งต ่างๆ ไป เป ็น ค ่า ให ม ่ ล ู่ง!าด ิอก ารค วบ ค ุม ก ารไห ล ข องค ำต ังจว ิงใน ส ายส ่ง  
ด ้ว ย ม ุม เล ื่อ น เป ล จ าก ต ัว เล ื่อ น เป ล น ั้น เอ ง

3 .4  ผลของตัวIลื่อนIฟ่ลทีมี่ต่อการควบคุมการไหลของคำต ังจว ิงใขลาฮส ่ง

เม ื่อ เร ารว ม ผ ล ข อ งต ัว เล ื่อ น เป ล ต าม ร ูป จ ำล อ งท างค & ต ค าส ด รต ังก ล ่าว  
เข ้าค ํบ ก ารค ำน วน โห ล ด โป ล ว ์เด ิม โด ย ก ารป ข ้บ ป ร ุงบ างจ ุด ใน โป รแก รม ค อ ม ฉ ว เต อ ร  ์
เน ่น ข ั้นตอน ในการลข ้างแอดม ีดแตน ล ู่เมทว ิกล ู่ ข ั้น ต อน ใน ก ารค ำน วน จาโค เม ียน  
เมทว ิกล ู่ ฯลฯ เราจ ะได ้โป รแก รม ค อ ม ฉ ว เต อ ล ู่? !ส าม ารถ ค ำก ารค ำน ว น โห ล ด  
โป ล ว ์โด ย รว ม ผ ล ข อ งต ัว เล ื่อ น เป ล เข ้าไป ใน ระบ บ ได ้ด ้ว ย ด ู่งผ ล ข อ งต ัว เล ื่อ น เป ล ท ี่ม ี 
ต ่อ ระบ บ ไพ ่ฟ ้าค ำต ังส าม ารถ ส ร ุป ได ้จาก การค ำโห ล ด โป ลล ู่ด ้งน ั้

3 . 4 . 1  ข ้อม ูลของระบบไปฟ ้าคำต ังม ื่ใข ้ทดลอบ
ระบบไปฟ ้าคำต ัง?เใข ้ทดลองเป ็นระบบ 5 บัล 7 ล ายส ่งข อง  

IEEE มีต ัก ษณะตังรูป?! 3 .6  และม ีข ้อม ูลของระบบตังน ั้

รูปคํ 3 .6  ระบบไพ ่ฟ ้าคำต ัง?iใข้ฑคลอบ



* *  BUS DATA * #
I-----------1-----1------ ะ----11------— 1

bUE 1 bus 1 v o l t  1 1 v o l t  1 g e n e r a t i o n  1 l o a d  1
.OdB8 1

n o . I t y p a 1 ( p u )  * 1de t f  1 ( k v )  I - MW 1 MVAR 1 MW 1 MVAR 1

1 1 3 1 1 . 0 6 0 0 0 1 . 0 0 1 2 3 0 . 0 0 1 .0 0 1 .00 1 .001 . 0 0 !

2 1 2 . 1 1 . 0 0 0 0 0 i . 001 230.» 001 4 0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 1 2 0 . 0 0 1 10 .0 0 1

3 1 1 1 1 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 1 2 3 0 . 0 0 1 .0 0 1 ,00 1 4 5 . 0 0 1 15 .0 0 1

4 i 1 1 1 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 1 2 3 0 . 0 0 1 .00 1 .00 1 4 0 . 0 0 1 5 . 0 0 1

5 1 1 1 1 . 0 0 0 0 0 1 , 0 0 1 2 3 0 . 0 0 1 .0 0 1 .001 6 0 . 0 0 1 10 .0 0 1
I _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ------------ 1---------------- 1— ----------- 1--------- ------ I — --------- 1

t y p e  = 1  ------------ > LOAD BUS

t y p a  = 2 -------------- > VOLTAGE CONTROLLED BUS

t y p a  = 3 ---------------> SWING BUS

L I N E D A T A * *

l i n e  1 Eend 1 end i m p e d a n c e 1 l i n e  1

1 bus  1 bUE - — — 1- 1 c h a r g i n g  1

n o .  1 ( p )  1 ( q ) r  1 - X 1 ( pu ) 1

!.. 1 1 1 2 . 0 2 0 0  1 . 0 6 0 0 1 .001 . 0 0 0 0  1

2 1 1 1 3 . 0 8 0 0  1 . 2 4 0 0 1 .0 01 . 0 0 0 0  1

3 . 1 2 1 3 . 0 6 0 0  I - . 1 8 0 0 1 .001 - . 0000  1

4 r . 2  1 4 . 0 2 0 0  1 . 1800

oo . 0 0 0 0  1

5 1 2 1 5 . 0 8 0 0  1

o๐CM«‘ฯ-- 1 .001 . 0 0 0 0  1

6 1 3 1 4 . 0 1 0 0  1 . 0 3 0 0 1 .001 . 0 0 0 0  1

7 1 4 1 •5 . 0 3 0 0  1 . 2 4 0 0 I .O O I . 0 0 0 0  1



* *  LIMIT OF BUS VOLTAGE AND GEN.REACTIVE * *

๖น& i v o l t a g e  ! Q -  g e n e r a t e  r
11 m ax .  1 m i n .  1 m a x i  1 m i n .  1

n o .  1 . ( p u )  1 (MVAR) 1

1 1 1 .1 0 1  ' 1 . 0 01 1 0 0 . 0 0 1 - 2 0 . 0 0 1 '

2 l 1 . 0 5 1  1 . 0 01 1 0 0 , 0 0 1 - 4 5 . 0 0 1

3 1 1 .๐๐1 . 3 0 1 - . 0 0 1 .0 01

4 1 1 .0 0 1  . . 301 .0 0 1 • . . 0 01

5 1 
—  —  1

1 .0 01  . . 301  
- - - - - —  I - - ---------- 1-

. 00 1
%

. ' - . —  1.
. b o  1
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3 . 4 . 2  ผลของการคำนวนใ"หลคใ’VIล'f ของระบบฑคสอบ
การคำนวนคโหลดโ'ฝล^ของระบบทดลอบ?iภาวะปว•ก? ไม ่ร  

ก าร?เด ต ั้งต ัว เส ิอ น เ'ฝ ล ^ล ายส ่งใด ๆจะไค ํผ ลต ังฉ ้

***  VOLTAGE AND POWER GENERATION ***

bus. 1 b U B . I bu s VO 1 b 6 Jf0 1 g e n e r a t i o n  1 l o a d 1

TÏO* I t y p e  1 pu 1 k v  1 d e g .  1 MW 1 MVAR 1 MW 1 MVAR 1

1 a ! 1 . 0 6 0 1 2 4 3 . 8 0 1 .001^ 1 3 2 . 2 2 1 9 9 . ^ 3 1 .001 .0 0 1

2 1 2 1 1 .0 0 0 1 2 3 0 . 0 0 1 - 2 . 0 9 1 4 0 . 0 0 1 - 4 0 . 5 7 1 20 .0 0 1 1 0 .0 0 1

3 ! 1 I . 5 8 01 2 2 5 . 3 9 1 i - 4 . 5 8 1 .00 1 .00 1 45 .0 0 1 15 .0 0 1

4 1 1 1 . . 5 7 6 1 2 2 4 . 5 7 1 - 4 . 9 0 1 .00 1 .00 1 4 0 .0 0 1 5 . 0 0 1

5 ' l l . 9 5 21 2 1 8 . 9 6 1 - 5 . 8 3 1 Ô
• 

o . 0 01 60 .0 0 1 10 .0 0 1

* * * L I N E F L O W * * *

1 ใ i n s 1 f r o m 1 t o I f  l o w  f r o m bus  p i  f l o w  t o bUE q 1 l i n e  I o ee  1 l i n e  1

1 bus 1 bus 1 -------------- 1 “ 1 1๙110 4 0 • ’
1 n o . 1 โ) 1 q 1 MW 1 MVAR 1. MW 1 MVAR 1 MW 1 MVAR 1 MVAR 1

 ̂ 1̂
1 • 1 1. 2 1 5 0 . 1 2 1 7 7 . 1 3 1  - 8 7 . 6 2 1 - 6 9 . 6 2 1 2 .5 01 7 . 5 1 1 .0 0 1

1 2 1 1 1 3 1 4 2 . 0 9 1 2 2 . 7 0 1  - 4 0 . 4 6 1 - 1 7 . 6 2 1 1 • 63 i 4 . 8 9 1 . 0 0 1

1 3 1 2 1 3 1 2 4 . 7 5 1 3 . 4 0 1  - 2 4 . 3 7 1 - 2 . 2 8 1 .371 1 .4 21 . 0 0 1

1 4 1 2 1 4 1 2 7 . 8 0 1 1 0 .6 8 1  - 2 7 . 6 2 1 - 9 . 0 9 1 .181 1 .6 01 .0 0 1

1 5 1 2 1 5 1 5 5 . 0 8 1 4 . 9 7 1  - 5 2 . 6 3 1 - - 1 . 3 0 1 2 . 4 5 ! 3 .6 7 1 . 0 0 1

1 6 i a 1 4 1 19 .6 4 1 5 . 0 9 !  - 1 9 . 7 9 1 - 4 , 9 6 1 , . 0 4  1 . 13 i . 0 0 1

1 7 1 4 1 5 1 7 . 4 1 1 9 . 0 5 1 : - 7 . 3 7 1 - 8 . 7 0 1 .041 .341 . 0 0 1

II I



* * *  TOTAL SYSTEM SOLUTION # # #

MW

E y E t e m  g e n e r a t i o n  1 7 2 . 2 2  

s y s t e m  l o a d  1 6 5 . 0 0

l i n e  c h e r f r i n t f  - . 0 0

shunt c a p a c i t o r  ‘ . 0 0

Eystem l o s s  7 . 2 1 6 2

m i s m a t c h  . 0 0 0 3

***  POWER LOSS IK  BASE CASE =

MVAR

5 9 . 2 6

4 0 . 0 0

.00

.00

1 9 . 2 6 4 1

. 0 0 0 7

7 . 2 1 8 2  MW * * *
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3 . 4 . 3  ผลของการคำนวนโหลดโVเลว่’เร ่อต ิดติง?(วเร่อนเฬส
การคำนวนโหลดโ*เล^ของระบบทดลอบเร่อมีการติดติงติว เร ่อน  

เฟ่ฟิ 1 ต ิวร ่ลายส ่งระหว่างบ ัล 2 และบัล 5 โดยม ีการคำหนดมุมของติวเร ่อน  
เฟ ่ล(<!>) เร ่น 2 กรa l ต ิผลของการคำนวนโหลดโ,ฝลวติงฉ้

ก . เร่อมุม <t>ae = 1 .5  องดา

***  VOLTAGE AND POWER GENERATION ***
I

bUE 1 bus 1 bus v o l t B t f e 1 t f e n e r s t i o n  # I l o a d  1

no. ItypG 1 pu 1 k v  1 d e g ,  1 MW I MVAR 1 MW 1 MVAR 1

1 1 3 1 1 .0 60 1 24 3 .8 0 1 .001 1 3 2 . 6 3 1 9 9 . 7 1 1 .001 .001
z 1 z 1 1 .0 00 1 2 3 0 . 0 0 1 - z . 141 4 0 . 0 0 1 - 4 0 . 1 6 1 20.001 10.001
3 1 1 ! . 9 8 01 Z Z 5 . 3 7 I - 4 . 4 2 1 .001 . 001 4 5 . 0 0 1 15 .0 0 1

4 1 1 1 . 9 7 61 Z Z 4 . 5 3 I - 4 . 6 9  i .001 , 001 .4 0 .0 0 1 5 . 0 0 1

5 1 1 1 . 949  f 2 1 8 .3 1 1 - 4 . 8 4 1 .001 . 001 6 0 .0 0 1 10 .0 01
I-----------1-------- _ _ | ------------1----------- I

* * * L 1 N E F L O W * * *

1 i n e 1 f  r o m 1 t o  I f  l o w  f r o m b u s  p i  f l . o w  t o bUE Q 1 1 i û e  l OEE 1 1 i n ©  1
1 b u s i bUE 1 1 1๗ 440 1 B » *

n o . i p 1 q 1 MW 1 MVAR 1 MW 1 MVAR 1 MW 1 MVAR 1 MVAR 1

1 1 1 1 z  i 9 1 . 5 6 1 7 6 . 7 1 1  - 6 9 . 0 4 1 - 6 9 . 0 9 1 2 . 5 4 1 7 . 6 2 1 . 0 0 1
z 1 1 1 3 1 , 4 1 . 0 5 1 z a . 0 0 1  - 3 9 . 4 7 1 - 1 8 . 2 7 1 1 . 5 8 1 • 4 . 7 3 1 . 0 0 1
a 1 z 1 a J z a . 0 0 1 3 . 9 5 1  - Z Z . 6 7 I - 2 . 9 7 1 ' . a a i . 9 8  1 . 0 0 1
4 1 z 1 4 1 2 5 . 3 6 1 1 0 . 9 4 1  - Z 5 . Z 3 I - 9 . 5 6 1 . 151 1 . 3 7  1 . QO 1
5 1 z 1 5  1 6 0 . 6 6  J 4 j 0 4 1 - 5 7 . 7 0 1 . 4 0 1 2 . 9 6 1 3 . 6 4 1 . 0 0 1
6 1 a 1 4 1 1 7 . 1 5 1 6 . 2 4 1  - 1 7 . 1 1 1 - 6 . 1 4 1 . 0 3  1 . 1 0 1 . 0 0 1
7 1 4 1 . 5 1 2 . 3 4 1 1 0 . 7 0 1  - z . a o j - 1 0 . 4 0 1 . 0 4  1 . 3 0 1 . 0 0 1

I------- I-------- 1—-------- 1—-------- I------------ I------------I - ----------I------------1-----------1



* * *  TOTAL SYSTEM SOLUTION * * *

MW MVAR

EyE tem f f e r e r a t i o n 1 7 2 . 6 3 5 9 . 5 5

s y s t e m  l o a d 1 6 5 . 0 0 4 0 . 0 0

l i n e  c h a r t f i n t f . 0 9 . 0 0

E h u n t  c a p a c i t o r . 0 0  * . 0 0

s y s t e m  loEE 7 . 6 2 5 1 1 8 . 7 4 ’

m i  Ema tc h . 0 0 2 9 . 7 9 8 4

POWER LOSS IS = 7 . 6251 MW * *



ข. เล่อมุม d>2B = - 1 . 5  องศา

***  VOLTAGE AND POWER GENERATION *#*
-------------_ l — 1- ------------ 1- --------------1. -------------- ------------ 1- ------------ 1

bus 1 bus 1 bus v o l t a g e 1 g e n e r a t i o n  1 l o a d 1

n o . I t y p e  .1 pu  1 ■ ' kv 1 d e g .  1 MW 1 MVAR 1 MW 1 MVAR 1

1 1 3. 1 1 .0 60 1 24 3 . 8 0 1 .001 131 .9 1 1 9 9 . 9 7 1 ’ . 001 .001

2 I 2 1 1 . 0 00 1 2 3 0 .0 0 1 - 2 . 0 4 i 4 0 . 0 0 1 - 4 0 . 6 9 1 2 0 . 0 0 1 10 .0 01

3 1 1 1 .9 801 22 5 . 3 9 1 - 4 . 7 3 1 .00 1 .0 01 4 5 . 0 0 1 15 .0 0 1

4 1 1 1 .9 761 2 2 4 .5 9 1 - 5 . 1 1 1 .00 1 .001 4 0 . 0 0 1 5 .0 01

5 1 1 1 • 955  1 21 9 .5 7 1 - 5 . 8 2 1 .001 . 00  ! 6 0 . 0 0 1 10 .0 01

***  LINE FLOW ***

e

•

I f r o m  1 
1 bue 1 
I p 1

t o

bus

q

I f l o w  f r o m bUE p 1 f l o w  t o bue q 1 l i n o  IbEE 1 l i n e  1 
: h a r g .  1 
MVAR 11 MW 1 MVAR 1 KW 1 MVAR 1 MW 1 MVAR 1

1 1 1 1 2 1 88 .7 4 1 7 7 . 5 4 1 - 8 6 . 2 7 1 - 7 0 . 1 2 1 2 . 4 7 1 . 7 .4 2 1 . 0 0 1

2 1 - 1 1 3 1 4 3 .1 6 1 2 2 . 4 3 1 - 4 1 . 4 8 1 - 1 7 . a 8 l 1 .6 81 5 .0 51 . 0 0 1

3 1 2 1 3 1 26 .5 1 1 2 . 8 9 1 - 2 6 . 0 8 1 - 1 . 6 1 1 .4 3 1 1 .2 81 .0 0 1

4 1 2 1 4 1 30 .2 2 1 1 0 ,4 9 1 - 3 0 . 0 2 1 - 8 . 6 5 1 .2 0 1 1 .8 41 .0 01

5 1 2 1 5 1 4 9 .5 4 1 6 . 0 5 1 - 4 7 , 5 5 1 - 3 . 0 6 1 1 .9 91 2 . 9 9 1 .0 01

6 1 3 1 4 1 22 .5 6 1 3 . 9 9 1 - 2 2 . 5 0 1 - 3 . 8 3 1 .0 5 1 . 161 • . 0 0 1

7 1 4 1 5 1 12 .521 7 . 4 8 1 - 1 2 . 4 5 1 - 6 . 9 4 1 .0 7 1 .541 .0 01

1 ร .ๆ?),*? % A h  เท
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***  TOTAL SYSTEM SOLUTION **#
MW KVAR

system generation 171.91 59.28

system load 165.00 40.oo'
•tline charging .00 .00

shunt capacitor .00 .00

system Ioee 6.9022 19.2804

mismatch .0033 .0002

* *  POWER LOSS IS = ธ. 9022 MW **

3 . 4 . 4  ร ิเคราะ^ผลของต ัวเล ี่อนเพ ่ลท ี่ม ีต ่อระบบไพ ่ฟ ้ากำล ัง
จากผลของการคำนวนโหลดโพ ่ลวต ั้ง 3 กรa ฟ้างตัน นบว่า 

เม ื่อทำการต ิดต ั้งต ัวเล ี่อนเพ ่ลท ี่ลายส ่งระหว่างบ ัล 2 และบัล 5 จะมีผลทำให้ 
การไห ลของกำล ังจร ิงไน ลายส ่งด ่างๆเปล ี่ยน แปลงไปจากค ่าเต ิม  ขณะ?!การไหล 
ของกำล ังร ิแอค?Vพ่{ามีการเปลี่ยนแปลงเฟ้นกํนแด่เม ื่นการเปลี่ยนแปลง?!มีขนาดฟ้อย 
เม ื่อเท ียบก ับขนาดการเปล ี่ยนแปลงของกำล ังจร ิง ลามารถลร ุปการเปล ี่ยนแปลง  
ของต ัวแปรต ่างๆในระบบไต ัด ังตาราง  
ที 3 . 1

มม 4> 
( d e j . )

กำล ังจร ิงใน  
ลายส่ง 2 -5  

(MW)

*' A P
ลายส่ง 2 -5  

(MW)

e
บัล 5

A V
บัล 2 ,5

«

sy s te m  l o s s  

(MW)

0 .0 5 2 .6 3 — - 5 .8 3 — 7 .2 1 8 2
+ 1 .5 5 7 .7 0 + 5 .0 7 - 4 .8 4 sma 1 1 7 .6 2 5 1
- 1 . 5 4 7 .5 5 - 5 .0 8 - 6 .8 2 sma 1 1 6 .9 0 2 2

ตารางท ี่ 3 .1  การเปล ี่ยนแปลงในระบบเม ื่องจากต ัวเล ี่อน เพ ่ลท ี่ลายส ่ง 2 -5



37

ในสายส ่ง fi มีตัว เล ่อน เ via ติดตั้งอยู่น ั้นการIปลื่ยนแปลงของขนาดการ 
ไหลของกำลังจริงจะเปล ี่ยนแปลงอย่างเห ็นได ้ข ้ดช ังในระบบที่กำการทดลอบน ี้ท ี่ค ือ  
ลายส่งท ี่ต ่อระหว่างบัส 2 และบัส 5 ชังในภาวะปรกติ ( b a s e  c a s e )  มีขนาด 
การไห ลของกำล ังจร ิงเห ็น  5 2 . 6 3  MW จะเม ื่มช ันเห ็น 5 7 . 7 0  MW เม ื่อต ัวเล ื่อน  
เปลที่ต ิดตั้งในลายส่งนั้นมีมุมเห็น + 1 . 5  องดา และจะลดลงเห ็น 4 7 . 5 5  MW 
เม ื่อต ัวเล ื่อนเปลม ีม ุมเห ็น - 1 . 5  องดา กำให ้เราล ัง เกต ุเห ็น ว ่าขณ ะท ี่ต ัว เล ื่อน  
เปลมีม ุมเห ็นลบจะมีผลกำให ้กำลังจริงท ี่ไหลในลายส่งน ั้นม ีค ่าลดลง และในทาง 
กลับกันก ัาต ัวเล ื่อนเปลม ีม ุมเห ็นบวกจะม ีผลกำให ้กำล ังจริงท ี่ไหลในลายส ่งม ีค ่าเม ื่ม  
ข้ีน โดยขนาดของการเมื่มหริอลดของกำลังจริงที่'ไหลในลายส่งนั้นที่ช ันกับขนาด 
และเดร ิองหมายของม ุมของต ัวเล ื่อนเปลเช ่น  กำมุมมีขนาดเห็นลบมาก!ไจะกำให  ้
กำล ังจร ิงท ี่ไหลในลายส ่งม ีขนาดลดลงมากเช ่นก ัน และในทางกลับกันกำมุมมีขนาด 
เห ็นบวกมากกำลังจริงท ี่จะมีขนาดเมื่มช ันมากเช่นกัน นอกจากนี้ในขณะที่มุมของ 
ตัวเลื่อนเปลมีค ่าเห ็นบวกนั้นที่จะส่งผลให้ขนาดของมุมของแรงตันบัลทางปลายของ 
ลายส่งคือที่บ ัล 5 มีขนาดลดลงด้วยคือลดจาก - 5 . 8 3  องดามาเห ็น  - 4 . 8 4  องศา 
และท ี่เห ็นไปในทางกลับก ันเม ื่อม ุมของต ัวเล ื่อนเปลม ีค ่าเห ็นลบจะกำให ้ขนาดของ 
มุมของแรงตันมีค่าเที่มชัน นอกจากนี้ย ังม ีข ้อลังเกตุท ี่น ่าลนใจอีกประการหนี้งท ี่ 
เราได ้จากผลของโหลดโปลว ์ท ั้ง  3 กรa ท่ีคือ เรานบว่าขนาดของกำลังไปฟ ้าส ูญ  
เส ิยของระบบม ีการเปล ี่ยนแปลงไปเม ื่อม ีการต ิดต ั้งต ัวเล ื่อนเปลเข ้าไปในระบบ  
โดยเม ื่อม ุมของต ัวเล ื่อน เปลม ีค ่าเห ็น  - 1 . 5  จะกำให ้กำล ังส ูญเส ืยของระบบลดลง 
จาก 7 . 2 1 8 2  MW มาเห ็น 6 . 9 0 2 2  MW และจะเป ่มชันเห ็น 7 . 6 2 5 1  MW เมื่อ 
ม ุมของต ัวเล ื่อนเปลเห ็น + 1 . 5 องคา ท ั้งน ี้ท ี่เน ี้องมาจากการท ี่ต ัวเล ื่อนเปลกำ 
ให ้เก ิด การเป ล ื่ยน แป ลงการไห ลของกำล ังจร ิงใน ลายส ่งต ่างๆ ช ังเม ื่อขนาดการ  
ไห ลของกำล ังจร ิงในลายส ่งต ่างๆเปล ี่ยนแปลงไปท ี่กำให ้กำล ังส ูญ เส ิยในลายส ่ง  
ต่างๆเปลี่ยนแปลงไปด้วยและส่งผลให ้กำล ังส ูญเส ืยรวมของระบบที่ค ืดจากผลรวม  
ของกำล ังสูญเส ิยในท ุกลายส ่งม ีค ่าเปล ี่ยนแปลงไปด้วย ท ั้งน ี้ท ี่เนราะขนาดกำล ัง 
สูญเส ิยในลายส ่งต ่างๆช ันอย ู่ก ับขนาดการไหลของกำล ังจร ิงในลายส ่งน ั้นๆน ั้น เอง  
ต ังน ั้น ใน เม ื่อ เราลามารถควบค ุมการไห ลของกำล ังจร ิงใน ลายส ่งได ้ เราท ี่น ่าจะ  
ลามารถควบคุมการไหลของกำลังจริง!,ม ื่อจ ุคประลงตั้ให ้ระบบมีกำลังส ูญเส ิยน ้อย 
ลงได ้โดยผ ่าน ทางต ัว เล ื่อน เปล กัา เราลามารถหาม ุม  <1> ท ี่เห ม าะลม เม ื่อ ให ้ได ้ 
การไหลของกำล ังจร ิงท ี่เห มาะลมแล ัวท ี่น ่าจะลามารถกำให ้กำล ังสูญเส ืยของระบบ 
มีค่าลดเหลีอน้อยที่ล ุดได้ ช ังร ิธ ีในการหาม ุม 4> ท ี่เหมาะลมเม ื่อให ้กำล ังส ูญ เส ิยม ี 
ค่าลดลงจะกล่าวกิงต ่อไปในบฑที่ 4



38

ตังฉ ่กล ่าวมาข ้างส ันว่าหน ้าฉ ่หลักของตัวเร ่อนเฟ ่สต ัอ การควบคุมการ 
ไหลของกำล ังจร ิงในสายล ่ง ด ู่งการฉ ่สามารถควบค ุมการไหลของกำล ังจร ิงไส ั 
นั้นทำให้ม ีประโยชน์ต ่างๆสังนี้

1. ทำให้สามารถเนิ่มปริมาถเการล่งจ่าย■ พลังงานไพ่ฟ้า (Power  
T r a n s fe r  C a p a b i l i t i e s )  ระหว่างนี้นฉ่กับฉ้นที่ หริอระหว่างระบบไฟ้ฟ้าฉ่ 
อย ู่ข ้างIค ียงก ัน

2 . ข ้วยชลอความสัองการในการขยายต ัวของระบบในอนาคต
3 . ทำให ้ท ั้งสามารถข้องก ันและนกัไขภาวะ o v e r  lo a d  ของสายล่ง 

ต ่างๆในระบบไส ั
นอกจากนี้ข ้อตัฉ ่ลำคัญรกอย่างของตัวเร่อนเฟ้ส{าสัอ มันสามารถควบคุม 

กำล ังจร ิงไส ัโดยไม ่ม ีผลกระทบต ่อภาวะการล ัดสรรกำล ังการผล ิตอย ่างประหยัด  
(E conom ic D is p a tc h  G e n e r a t io n  C o n d it io n )  รวมทํงลามารถควบคุม  
กำล ังจร ิงไส ัโดยไม ่ส ัองใข ้การล ัดกำล ังการผ ล ิต ให ม ่(G é n ér â t io n  
R e s c h e d u l1 in g )  ล ่วนข้อจำกัดของตัวเร่อนเฟ ้สทั้ส ือ มันไม่ลามารถควบคุม 
ให ้ม ีการเป ล ี่ยน แป ลงกำล ังจร ิงไป เป ็น ค ่าม ากๆไส ัโด ยต ัว เอง เ ฉ ยงลำฟ้ง ทั้งนี้ 
เน ื่องมาจากม ีขนาดจำก ัดของม ุมและภาวะของระบบเข ้ามาเร ่ยวข ้องรวมท ั้งต ัวม ัน  
เอ ง fi เป็นซุปกรทีIฑื่มีราคาสูง ต ังน ั้น เร ่อส ัองการให ้ม ีการเปล ี่ยนแปลงของกำล ัง  
จร ิงใน ข น าด ม ากๆแล ัวล ังไม ่อาจใข ้ต ัว เร ่อน เฟ ่ส เฉ ยงอย ่างเต ัยว  แต่สัองใข้หลัก 
การอ ื่น เข ้น การล ัดกำล ังการผล ิตใหม ่ หริอการตัดโหลดออก (Load  
C u r ta ilm e n t)  าลฯเข ้ามาข ้วยต ัวย

3 .5  นระ'โอชน ์นละข ้อตข ้อเส ือของต ัวIล ่อน เฬ ส C 6 . l l ]
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