
บทท่ี 1

บทนำท่ัว,ไป

1 . 1  ป ร  Z  ว ัต  ิft ว า } น บ ่น ม า แ ล ะ ค า ว น à  า ฅ ัฦ เร  a  ง ป ัแ !ห า

รันคคะแปรัเตอรชิ่งได้ถูกตดตั้งบนล่ายป้อนปิองระบบจำหนายแบบปฐมภูมิ (Primary- 
D i s t r i b u t i o n  F e e d e r ) เฬอที่จะปรับปรุงระดับแรงตันบนล่าอป้อนโดยการปรับปรงด่าตัวประ 
กอบกำลัง และมันรังเป็นที่ตระหนักอย่างกว้างปีวางว่าการติดดั ้งรันตคะแปรั เตอร่นเองจะทำให้
เกดการลดลงปีองพลังงานและกำลังที่ ล่ญเลัยบนล่ายป้อน ดังนันประไช!(นล'งสัคจาก-ทารนำเอา
รันตคะแปรั เตอรมาใรังานล่ามารถที่จะทำให้ล่าเรจได้โดยการพิจารแทกงผลที่ เกดปีนทังล่องประ 
การรังไค้กล่าวมาแล้ว'โดยพร้อมกัน ซญหาเกี ่ยวกับการดัดตั้งรันตดะแปรเตอรบนสำยป้อนปีองระ
นบจำหน่ายแบบปฐมภูมิได้ถูกกล่าวถงโดยนักวิจัยหลายท่าน ตัวอย่างเล่น Neagle และ
Samson, Cook, Schm i l l ,  Chang, Rankine และคนอน  ๆ [ 1 , 2 , . . . , 1 1 ]  โดย 
การนำเอาวิธีที่คดด้นปินมาใเกับปัญหาแบบเฉพาะ0ย่างไป แต่0ย'างไรก็ตามผลงานวิจัย
ปิองท่านเหล่านํ้ ก็ไม่ได้ถูกนำมาใรัอย่างแพรหลายเท่าที่ควรเนองจากว่า

1. ในการวิจัยล่วนมากจะมิการจำกัดการกระจายปีองรแอ ก ติฟ่โหลด (R eac t ive
Load) เป็นแบบที่มิการกระจายล่มาเล่มอ (Uniform) หรอเกดจากการ 
รวมกันป็องโหลดรังมิการกระจายอย่างล่มาเล่มอกับโหลดที่ เกดปีนเฉพาะแห่ง 
(Concentra ted) [1 -12] รังการล่มมติด่าโหลดที่ใรัในการวิ เคราะห
แบบน้ํเป็น แบบปีองการกระจายปิองโหลดที่ไค้ถูกใรักัน อ ย่างแพร่หลายใน
ผลงานวิจัยที่ ผ่านมา ล่งผล,ให้ผลลัพธที่ 'ได้ออกมาจากการวิลัยมิความ
มิคพลาดอย่ค่อนจ้างมาก

2. การวิ เคราะห้ล่วนมากจ ะ มิการกำหนดให้ปินาคปีองล่ายป้อนมิปีนาดคงที่คลอด
ล่าย [1 -12]
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3. การวิเคราะห็ที่ ผ่านมาจะเป็นการวิเคราะห็แซบเป็นกรม!  ๆ ไป ๗ น
กรณีฑารตัคตั้งตะแป-สิเดอรเพรงตัวเดยาหรอสํองคัวIท่านน [10-11]
เป็นต้น รู ่•ทะเห็นไต้ว่า a งไม่ไ.ต้ม•ทารคดสํตรๆนการคำนวนอร่างทั่วไป
กำให้ไม่สำมารถที่จะนำวิธีที่ไต้วิเคราะ ห็ มาน้ันไปใช้กับระ'ปบไฟ่ห้ๆท่ีนตกค่าง 
ออกไปไต้
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4. การเปลี่ยนแปกงปีองระดับแรงต้นบนสำยป้อนไม่ไต้กกนำมาพจารแทกง [1-12]

5. ราคาปีองคะแปสิเตอร่ไม่ไต้กุกนำมาใต้เป็นตัว!เปรๆน'กา'Ï คัดลันใจด้าย [1-12]

จวบจนกระทั่งไม่ที่ปีที่ ผ่านมานีเอง หลังจากที่  G ra in ge r  แกะ Lee ไต้ทำ
การ'วิจัยและคดค้นวิธีการรู ่งล่ามารถกำจัคร้อสมมตฐานที่ 'ไม่ตรงกับความเป็นจรงออกไป'ไต้ [13]
ทำให้การวิเคราะห็เที ่ยวกับเรองนั้ไต้แพร่หลายเป็นอย่างมาก ไม่เนียงแผ่วธีที่พวกเปีาทังสํอง
ไต้ต้นคว้าปีนจะสำมารถนำไปใต้กับทุกกรอี!แล้ว วิธีการนั้รังเป็นวิธีที ่ เร้าใจง่าย และรวมทัง
การคัดแปลงให้สำมารถใต้ไต้กับระบบไฟ่ห้าต่าง  ๆ รังสำมารถทำไต้ใครไม่ยากนัก

สำหรับปี!;ไ!หาท่ีจะทำการวิเคราะห็ในวิทยานีพนสฉบับน้ั จะเที ่ยวร้องกับความประ
หรัดที่จะเกัคปีนเนองจากลดลงปีองความสํฤแลียทั้งกำลังและพลังงาน ใดยการตัดกังต้น.ดคะ
แปสิเตอรเร้ากับสำ8ปีอนแบบปฐมภมิ อีกกั ้งควรจะกล่าวไว้'ในที่นีต้วรว่าการสํร้างตัวปีก!หาและ
วิธีการในการหาคำคอบที่จะไต้แส์คงให้เห็นในบทต่อ  ๆ ไปนั้จะเป็นวิธีการที่ เป็นแบบทั่วไป ดัง 
นนปีเนหาเที่ยวกับการควบคุมระดับแรงคัน.ซนสำยป้อนสำมารถที่จะนำไปเรู่อมโยงเร้ากับปีก!หาการ 
ลดลงปีองกำลังสํเใ!บนสำยป้อนโดยไม่รากเย็นนัก ด้วย เหคุผลประการนีเองปีก!หาที่จะทำการ
วิเคราะห็สำมารถที่ 'จะกล่าวไต้ดังต่อไปนี

สำหรับสำอป้อนแบบเรเลียลรู ่งอาจจะมสํวนประกอบร่อยหลายสำน รู่ง .ๆนแค่ละ
สํวนอาจจะมสำยปินาคต่าง  ๆ กัน เมอค่าการกระจายป็องโหลดบนสำรป้อนกุกกำหนดให้ไม่จำ 
เป็นว่าจะต้องเป็นแบบที่มีการกระจายแบบสํมาเสํมอหรอเป็นแบบเฉพาะที่ ก็ตาม เราต้องการ
จะหาตำแหน่งตัดตั้ง และอนาดที่ เหมาะส์มสำหรับต้นตคะแปสิเตอร เนอที่ ว่าจะๆห้เอีดความประ 
หยัดมากที่สํดเนองจากการลดลงปิองค่าความส์กแลียที่ เกดปีนบนสำฮป้อน แต่ เนองจากใน
บางครั้งคะแปสิเตอร่ที่มปีนาคเหมาะสํมที่สํดคามที่ วิเคราะห็ออกมาไต้นั้น'ไม่ไต้เป็นปีน'าคที่มอร่ตาม

-7ระ



มาตรฐานร่งนีจำหน่าaกันอย่ตามก้รงตลาด ตังน้ัน'ในวฑaาน่นนธftปับน้ํหลังจากท่ี'ไต้ท้าการว
เตราะหหาปีนาคและตำแหน่งติดตังที่ เหมาะสมสำVเรับชันต่คะแ ป ร เตอรแล้ว จะมการคัล
แปลง'วธการที่«อยู่แล้วช้างตน้  เพอาห้สามารถ ไส้ไต้กับปี'นค่คะแป-15เตยรร่-งมาส้กันอรุ ่ตามมาตรฐาน 
ได้ด้วย กล่าวคีอปีนาคปีองคะแปรเตอรร่งมไส้กันอย่ตามมาตรฐานจะกกกำหน.คไห้ หลังจากพัน
กจะกำการวเคราะหเนอหาตำแหน่งคัลคังที ่ เหมาะสมสำหรับคะแปรเตอรเหล่าพันต่อ!ป ร่งวธ ื

การนจะเป็น?iระโยสน่อร่างมากานการนำ!ปปฎบัคัจรัง

1 .2 ว ัฅ ก ุป ร ร ส ง ร แ ก ร ร  a v m » s  a  ง ก า ร ว จ ัร

ฝาหรับวัตถุประสงตานการ'วิจัยพักคอ

1. เนอสิกษาและวเคราะหเกี ่ยวกับการลดลงปิองความสเนเสยกั ้งกำลังและพลัง
งานที่ เกดปีนบนสายป้อน.ปิองระบบจำหน่าย!ฟ่นีา โดยการคัลตั ้งชันตคะแปร
เคอรกั้งแบบค่าคงที่  (F ixed  Shunt C a p a c i to r )  เนียงอย่างเคียว 
และ แบบผสมร่ งจะเป็นการรวมกันปีองกั้งชันตคะแปร เตอรแบบค่าคงที่และ
แบบสวตรง

2. เนอหาตำแหน่งคัลตั้งและปีนาคที่ เหมาะสมที่สุคสำหรับไนกรผี.ปีองการไส้ชันต 
คะแปรเตอรแบบค่าคงที่ เนียงสนดเคียว

3. เนอหาตำแหน่งคัดคังที่ เหมาะสมที่สุดสำหรับกรผีปิองการไส้ชันตคะแปรเตอร์ 
แบบค่าคงที่ เนียงสน่คเคียวที่มปินาคตามมาตรฐาน

4. เนอหาตำแหน่งคัลตั้ง ปีนาค และ ช่วงเวลาบรัการ (In  S e rv ice  
Duration* สำหรับกรผีปีองการไส้คะแปรเตอร์แบบผสมร่งมการ ต่อเส้า 
/ปลคออก แบบหลายระคับ (Mult i  Level  Swi tch ing)

เนอหาตำแหน่งคัลตั้ง และ ช่วงเวลาบริการ สำหรับกรผีปีองการไส้ชันตั้คะ 
แปรเลอรแบบผสมร่งมีการ ต่อเส้า/ปลดออก แบบหลายระคับ ท่ีนีปินาด

5.
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ตามมาตรฐาน

6. เพอสิก!ทกิงผลจองลันลคะแปวิเตอร็ที่ มีต่อระดับแรงตัน และค่าตัวประกอบ
กำลังที่บัลต่าง  ๆ นนฬายริ{อนปีองระบบจำหน่ายไห่พั  ๆ -

7. พัฒนาโปรแกรมสำเร็จรปโดยเปียนบนf มใครคอมพัวเตอร็ปินาด 16 บก
เพอท่ีจะไต้น่า'โปรแกรมท่ีได้พัฒนาแล้วน้ํ ไ ป ๆ  ปี เป็นเครองมอฑึ่จะจ่วยใน
การวิ เคราะห้เที ่ยวกับการลตความส์ญเสีaบนสำ0ป้รนแบบปฐมภมีท่ีเกดปินโตอ 
วิธีการตัดตังลันตคะแปวิเตอร็

สำหรับจอบเจตในการวิจัยวิงเที ่ยวจ้องกับการหาตำแหน่งตัดตั ้ง จนาด (สำหรับ
กรกิ!จองลันตัคะแปวิเตอ,ณบบค่าคงที ่ เพัองอย่างเดัยว) และ รวมกั ้งจ่างเวลาในการ (สำหรับ
ลันต์คะแปวิเตอร็แบบผลม) จะมีดังนิกล่าวคอ จำนวนจองคะแปวิเตอร็ที่จะนำมาตัดตั ้ง
ลักษแ!ะลมบัตัปีองลายป้อนในล่วนค่าง  ๆ ระยะทางจากบัลต่าง  ๆ ถงลทานิจ่ายไฟป้าอ่อย
และ โหลดท่ีเกิดปีนท่ีบัลต่าง  ๆ จองลายป้อน จะต้องถกกำหนดให้ มีค่าดงท่ี และเป็นแบบดเทอร็ 
มีน่ลตัก ( D e te rm in i s t i c )  การวิเคราะห้านที่น-จะไม่ไต้เที ่ยวจองนงการหาจนาดและลน่ด
จองอุปกรเแป้องกันด่าง  ๆ ที่จะนำไปใลัร่วมกับลันตัคะแปวิเดอร็

1 . 3  ว ธ ท จ ะ ก ำ เ น น ก า ว า จ ั ร

สำหรับวิทยานิพนธ์ลบับนิจะดำเนินการวิจัยโดยแบ่งเนอหาที่จะกล่าวกงดังต่อไปนิ

บทท่ี 1 จะเป็นการกล่าวถงตัวป้ญหาที่ เกิดปีน วัตถุประลงค และความสำคัญใน
การวิเคราะห้บัญหาที่ เกิดจน

บทท่ี 2 จะเป็นการกล่าวทบทวนสำหรับหลักการเบองค้นวิงเที่ยวจ้องกับลันตคะแปวิ 
เตอร็ เพอที ่จะลามารถนำความร้พนฐานเหล่านไปในการทำความเจ้าใจ 
ในการวิเคราะหที่จะตามมาในบทต่อ  ๆ ไป



บทท่ี 3 จะกล่าวกงแบบจำลองปีองสารป้อนแบบปฐมภร วิธการที่จะเปลรน.สาaป้อน 
จรงให้เป็นฟ้า81เอนสัม)4ลยแบบ Normalized E q u iv a l e n t  Feeder 
และ เปนส์ายป้อนแบบ Normalized E q u iv a le n t  Uniform Feeder 
ในท่ีสัด

บทท่ี 4 จะแสัดงให้เห็น^งกระบวนการทำชา ( I t e r a t i o n  Procedure)  ชิง 
ได้กุกนำมาใช้ในการหาปีนาด และตำแหน่งตดตั้งที่ เหมาะสัมสำหรับ
ชินตคะแปชิเคอรแบบค่าคงท และรังกล่าวกงวิธีการานการดัดแปลง
ให้สำมารถนำกระบวนการทำสำมาใช้'เด้กับคะแป'ชิเคอรที่มปีนาคตามมาตร 
ฐานได้อกด้วย

นทท่ี 5 จะเกยวช้องกับกรรมวิธีในการหา ตำแหน่งดัดตั้ง ปีนาด
เวลาในการบวิการ สำหรับชินตคะแปชิเดอรแบบผสัม
ดอนท้ายจองบทนั้ก็ได้ปียายครอบคลมกงวิธีการในการหาคำคอ 
คะแปชิเตอรที่มีปีนาด'ได้มาตรฐานอกด้วย

บทท่ี 6 จะเป็นบทที่จะวิจารล่(ผลลัพธีที่ได้จากกระบวนการทำสำ ชิงจะเปน
การวิ เคราะห้จองคัวแปรค่าง  ๆ ท่ี-จะเที่ยวช้องกัปฝังกชิน,วัคกุประสังค่

บทท่ี 7 จะเป็นการสํรุปผลลัพธีที่ได้ตำเโณการมาตั้งแต่คอนด้น

ในการสืกษาในเรี ่องเที ่ยวกับการหาปีนาค และตำแหน่งตดตังที่ เหมาะสัมสำหรับ
ช้นด้คะแปชิเตอรในท่ีน้ํ ได้มการพั«นา'โปรแกรมคอมพัวเคอรชิงสัร้างปีนบน'ไมโครคอมพัวเตอร
ปีนาด 16 บท เนองจากคอมพัวเตอรดังกล่าวมการใช้งานอย่างแพร่หลาย มราคาค่อน
ช้างจะกุก และมการใช้งานได้ง่าย ดังนั้นสำหรับการวิเคราะห้ในเ รองนั้จงเป็นการง่ายที ่จะ
ทำการวิ เคราะห้โดยใช้ไมโครคอมพัวเตอร โปรแกรมคอมพัวเคอรที่ได้พัดเนาปีนนั้ได้เปียนไว้
เป็นภาษาปาสํคาล (Pasca l )  ชิงเป็นภาษามาตรฐานชนดหนั้งชิงได้มการใช้งานกันอย่าง
แพร่หลาย อกทั้งเวลาในการแปลภาษา (Compile) ยังน้อยมากเมื ่อเทียบกับภาษาปอรแทรน
(F o r t r an )  ดังนั้นจงเป็นการส์ะควกและประหยัดเวลาในการพัดเนาโปรแกรมน้ปีนมา สำหรับ
คัวโปรแกรมเองก็ได้มการแสัคงเอาไว้ในภาคผนวก ก และ ภาคผนวก ปี สํวนค่มอการใช้

และ ช่วง 
ชิงใน 

บสำหรับชินค



งานจะ!,ปิอนไว้อย่างละเ อ ื ร ค า น ภาคผนวก ค  และ ภาคผนวก ง ฐ ง จ ะ ! ท า ห ้ ผ ้ ฑ ห้อง
การจะเรืรนร้ท'รอห้องการที่จะวิเคราะห้เกี ่ยวกับเรองนีส์ามารถน่าไป'ให้ไค้,โ ค ฮทันกอร่างง่ายเทย
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