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บ ฑ ท ี่ 3

แบบจำลองธองฟ้ายป้อนปฐมภูมิ

3 .1  บทนำ

ในบทนั ้จะปีอกล่าวกงวสการในการหาแบบจำลองปีองฟ้ายป้อนแบบปฐมภูมิ ‘ Primary 
D i s t r i b u t i o n  Feeder)  โดยที ่ ในแบบจำลองปีองฟ้ายช้อนแบบปฐมภูมินั ้จะทำให้ฟ้าย
ช้อน'จริงน่ิงมิปีนาค ความต้านทาน และรีแอกตัฟโหลด ( R e a c t i v e  Load) แตกต่าง-กันจะ
ถูกเปลี่ยนโปเป็นฟ้ายป้อนฟ้มมูลยนิ่งถูกนอรีมัลโลช (Normalized E q u i v a l e n t  Feeder'

งมค่าความต้านทานต่อหน่วยความยาวคงที ่  หรีออาจจะกล่าวอีกออ่างหนิ ่งไต้ว่าวธการที ่ โต้
กล่าวมานิ ่จะทำให้ผลปีองรอยต่อ (Tapering E f f e c t )  บนฟ้ายป้อนนิ ่งเกดจากความแดกต่าง 
ปิองปีนาคฟ้าอป้อนหมดโป และในทำนองเคยวกันจะทำให้ผ้ออกแบบระบบจำหน่ายไฟฟ้า
( D i s t r i b u t i o n  System) ฟ้ามารถที ่จะใสิแนบจำลองอันนั ้แฟ้คงให้เห็นถงรีแอกป้ฟโหลดที่ มิค่า 
อยู่จรีงบนจุดต่าง  ๆ ปีองฟ้าธป้อน โดยโม่จำเป็นที ่จะต้องดั ้งฟ้มมุตัฐานว่าค่าปีองรีแอกตฟโหลดที่ มิ 
การกระจายอยู ่บนฟ้า0ช้อนมีการกระจายเป็นแบบฟ้มาเฟ้มอและต่อเนิ ่อง นิ ่งอาจจะกล่าวไต้ว่ าอ้อ 
ฟ้มมุตัฐานอันนไม, เป้องแต่จะผลความจรีงปีองฟ้ายป้อนเท่านั ้น แต่ยังทำให้ผลที ่ โต้จากการคำนวนหา 
ปีนาคและตำแหน่งที ่จะคดตั้งล่าหรับกันตคะแป5 เตอรีทั ้งแบบค่าตายตัว (F ixed  Shunt
C apac i to r )  และแบบฟ้วตสิง ( S w i tc h in g  shunt C a p a c i t o r 1 มค่าผดผลาลเปนออ่างมาก

3 .2  ระบบ'ไนน้า niff โนใ!จจุบน

ระบบการล่งกำลังโฟป้าจากโรงจักรนิ่งผลิตกระแสัไฟฟ้าโปยังผ้ใสิไฟฟ้าต่าง ๆ
เป็นไปดังแฟ้คงโว้'ในรุปที่ 3 -1  นิ่งเป็นเป้รงตัวออ่างหนิ่งในหลายตัวอย่างเท่าน ัน จากรปที่
3-1  จ ะ เห็นโต้ว่าโรงจักรไฟฟ้าจ ะ ผลิตแรงดันไฟฟ้าที่ 11-13 kv จากนั้นจ ะ ล่งเปีาหม้อแปลง 
เพิ่มแรงดันโฟฟ้าจ ะ ผลิตแรงดันไฟฟ้าฟ้งปีนเป็น 69-500 kv เพิ่อให้ฟ้ามารถล่งกระแฟ้โฟฟ้า



ไล้ระยะทางไกล  ๆ แรงตันไฟฝ้าที่ค่าล'ง  ๆ นาะล่งไปยังโรงจ่ายไฟฟ ้าย ่อยคานเพองค่าง  ๆ
จากนันล็จะแปลงแรงตันไฟฟ้าให้คาลงจนเหล้อประมาถ! 11-12  kv แล้วล่งไปคามย่านลุมลน.ค่างๆ 
จากนั้นกจะผ่านหม้อแปลงลดแรงตัน'ให้ตาลงจนเหล่อ 220 V หรอ 380 V ต่อไป ระบบไฟ 
ฟ้าค่าง  ๆ ที่ล่งไปยังผ้ใล้ไฟมีตังน

«าขส่งนรงฐง

รูปท 3 -1  รูปÜ ส®งระ:พก ารส ง่ จ ่7ย ml งง 7น'Iฟฟ้7

1. ระบบ 1 เฟส์ 2 ลาย แรงตันไฟฟ้า 220 V แบบนีโดยมาก,ใล้กับที่อร่อาตัร 
ปีนาคเล็กทั่วไป และมักใift นเปีตที่ผใล่ลุมนุมลน

2. ระบบ 1 เฟล 3 ลาย แรงตัน 440 /2 2 0  V แบบนโคอมากจะใล้ลำหรับระ 
บบไฟแลงสว่างปีองถนน ( S t r e e t  L ig h t in g )
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3. ระนบ 3 เฟสํ 4 สำย แรงคัน 3 80 /220  V ระบบไฟฟ้าแบบนํ้ฝักจะเป็น
ระบบไฟฟ้าสำหรับโรงงานฑมเครองจักรกลมากหรืออาคารพาแเชอ หรืออาคาร
ที่ทำการ

4. ระบบ 3 เฟสํ 3 สำร แรงคัน 220 V ฝักจะใช้กับโรงงานเป็นส่วนใหญ่และ 
ที่อาศัย

อนํงาน'แจจุบันประเทคไกรไค้ฝัการส่งจ่ายกำกังไฟฟ้าในระบบสำยส่งไฟฟ้าออกเบน 
5 ระบบคัวยกันคือ 500, 230, 132, 115, 69 kv ส ิงจะเห็นไค้อย่างช้ล เจนว่าระบบไฟฟ้า 
การ้ทันใน'ประเทสํไทยจะฝัออ่หลายระคับนรงคัน คังนัแจงต้องบการแบ่งระคับแรงคันไ.ฟฟ้าออก
เปนระคับที่ต่าง  ๆ กันโดยมาตรฐานนานาชาตที่ยอมรับเป็นส่วนมาก

3 .3  แบบจำลa งใร a งa า mlauüนบบ่ฐบทบ

จากการวจัยเที่ยวกับการคดกั้งคะแปสิเตอรับนสำยป้อนปีองระบบจำหน่ายไฟฟ้าที่ 
ผ่านมาส่วนมากจะมการกั้งช้อสํมมุค้ฐานสิงผ่คจากความเป็นจรังสํองประการใหญ่  ๆ ก็คอ ประ 
การแรกจะมการสํมมตาห้รืแอกต้ฝโหลคมรปแบบปิองการกระจายเป็นแบบสํฝาเสํมอดลอดสำยป้อน 
ส่วนประการหลังก็คือ มการกำหนดให้ส์ารป้อนที่จะนำมาทำการวเคราะห็นั้นมีปินาคเคืยวกันตลอด 
สำย แต่ในสํภาพความเป็นจรังแล้วการกระจายปิองโหลดบนสำยป้อนไม่ไค้มการกระจาย
แบบสํมาเสํมอเท่ากันทก  ๆ จฺคบนสำยป้อน ยกทั้งปีนาดปีองสำยป้อนเองก็ตามก็ฝักจะ>1ปีนาค
ปีองสำยแตกต่างกันออกไป สิงปีน'าดปิองสำยน'จะถกกำหนคาค้าคอปีนาคปีองโหลคที่สำรจะ
ค้องถกนำไปใร้คัวย ในรูปท่ี 3-2  จะแสํดงให้เห็นกงสำอป้อนจรังสิงมปีนาดแตกต่างกัน 5 ปีนาค 
และอังไค้กกแท่งออกเป็น 9 ส่วนย่อย-ๆ อก สำยป้อนนํ้ถุกใช้งานกับระบบไฟฟ้า 23 kv โคยไค้ 
มการแสํคงให้เห็นถงรืแอกคืฟโหลดที่จ่ายไปอังแตล่ะจุด สำหรับสำยป้อนที่มีปีนาคเท่ากันจะแสํคง
ให้เห ็นโดยการใช้เส ํนที่มความกว้างเท่า  ๆ กัน
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ตารางที่ 3-1 เป็นตารางที่จะแสคงให้เห็นทงปินาค!]องสารไฟฟ้า
ความต้านทาน และค่าความยาวในหน่วยไมลปีองส่วนต่าง  ๆ ในสายฟ้อน และตารางที่

ค่า
3-2

จะเป็นตารางที่แสตง'ให้เห็นถงรีแอกต่ฟโหลคที่เกิลปีนที่ปลายปีองสายฟ้อใเ'ไนแต่ละส่วน



ล า ร า พ ี่ 3 -1  ท้อมูลรัวรย่างของร์ทยปีอนแบบปฐมภโเ

à วนท ปีนาคส์าร ค่า«วามต้านทาน (ไอหม/ไมล ' «วามยาว (ไมล)

1 300 CU 0.1937 0 .6 3
2 336.4  Al 0 .2 8 0 3 0 .6 8
3 2 / 0  eu 0 .4 3 9 0 1.70
4 2 CU 0 .8 6 2 2 0 .8 1
5 2 CU 0.8 6 2 2 2 .3 0
6 2 CU 0.8 6 2 2 1.05
7 4 CU 1.3701 1 .50
6 4 CU 1.3701 3 .50
9 4 CU 1.3701 3 .90



ลา!วง?/ 3 -2  รแรกลหลดทปลายสายโ!รน!นนต่ละส่วน-

ส่วนท่ี รีแอกmฝาหลดที่ปลารสาย (kV A r'

1 460
2 340
3 446
4 1840
5 600
6 110
7 60
8 130
9 200
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ดังนันจากอ้อมลที่กำหนดให้ก็คอ ฟ้ายป้อนโเงอาจจะมีปีนาดเท่ากันหมดทั้งฟ้ายหรีอ
อาจจะไม่ เท่ากันก็ได้  การกระจายปิองรีแอกดัฟโหลดบนฟ้ายป้อนธ'งไม่จำเป็นว่าจะต้องมี
การกระจายเป็นแบบเท่ากันตลอดฟ้าร แต่รีแอกตฟโหลดอาจจะเป็นแบบเฉพาะแห่ง (Concentrated.)  
เพอที ่จะทำการดัดแปลงาธการที ่ มีทฤษฏืรองรับอยู ่แล้ว มาเปลี ่ยนฟ้าย■ ป้อนจรีงให้กลายเป็นฟ้าย
ป้อนแบบ E quiva lent  Uniform Feeder ที่งมีปีนาดหนงหน่วย จะฟ้ามารถกระทำได้ใดยใอ้ปีน 
ดอนดังต่อไปนํ้คอ

1. ฟ้มมลว่าเราม่ฟ้ายป้อนอยู่ k ฟ้วน เราจะทำการเล ้อกด ่าดวามต้านทาน r 1 
ลี่งเป็นด่าปีองความต้านทานในหน่วยโอห้มต่อไมลี่ธองฟ้ายป้อนฟ้วนที่ j ให้เป็นด่า 
ความต้านทานในหน่วยโอห้มต่อไมลี่ปีองฟ้ายป้อนแบบ E q u iv a le n t  U niform
F e e d e r หลังจากนันจะทำการดัดแปลงค ่า ความยาวจรีงปิองฟ้าย'ป้อน L. โดยที่ 
i ม่ด่าตั้งแต่หนิ่งจนกงส่วนฟ้คท้ายปีองฟ้ายป้อน และ i มีด่าไม่เท่ากับ j 
ให้เป็นด่าความยาวปิองฟ้วนที่ i ปีองฟ้ายป้อนแบบ E q u iv a le n t  U niform
F e e d e r ;  Lu 1 โดยที่

= L ; i  = 1 , 2 , . . . , k ( 3 . 1 )

โดยที่ Lu i = ด่าความยาวในหน่วยไมลี่ปีองส่วนที่ i
E q u iv a le n t  U niform  F e e d e r

L 1 = ด่าความยาวจรีงปีองฟ้ายป้อน
r  1 = ด่าความต้านทานปิองฟ้ายป้อนในส่วนที่ i
r  1 = ด่าความต้านทานปีองฟ้ายป้อนในฟ้านที่ j

ปีองฟ้ายป้อนแบบ

2. สำหรับปีนตอนน้ํ จะเป็นปีนตอนในทำการหาความยาวทั้งหมดปิองฟ้ายป้อนแบบ
E q u iv a le n t  U niform  F e e d e r ในหน่วยไมลี่ ร่งจะเอ้ยนแทนด้วยลัญเyลักษแร
Lu และฟ้ามารถหาได้โดยาอ้ฟ้มการ
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k

L น = £ L , V r ,
i = l

i = l

โดยท Lu = ด่าความยาวทังหมดa องสายป้อนแบบ E q u iv a le n t  U niform  F eed er

เมอหารความยาวแด่ละส่วนปีอง Lui ด้วย ก็จะไค้สาย
ป้อนแบบ N o rm alized  E q u iv a le n t  U niform  F e e d e r J? งมีความราวหนงหน่วยและมีค่า 
ความด้านทานสมาเสมอ สำหรับค่าความค้านทานในหน่ายโอห็มต่อไมล่แบบกระจายอย่างสมา
เสมอจะสามารถหาไค้โดย

k
r = E L 1r 1 ( 3 . 3 )

i = l

โดยท่ี r  = ค่าความค้านทานในหน่วยโอห็มต่อไมล่แบนกระจายอย่างสมั๋าเสมอ

ตัวอย่างต่อไปนั้จะแสดงให้เห็นกงวิธการหาด่าต่าง  ๆ ที่ไค้กล่าวมาแล้ว
ร้างต้นอย่างละเอยด โดยจะใส้ปิอมูลตัวอย่างจากคารางที่ 3 .1  และ 3 .2  ตังต่อไปน่

ปีนดอนท่ี 1 ในกพนั้จะเล ่อก r  = r  4 = 0 .8 6 2 2  o h m /m ile  ให้เป็นค่า
ความค้านทานในหน่วยโอห็มค่อไมล่ปีองสายป้อนแบบ E q u iv a le n t  U niform  F e e d e r  ต่อ 
จากนั้นจะทำการหาค่าปีองความยาวในหน่วยไมล่ปีองส่วนที่ i  ปีองสายป้อนแบบ E q u iv a le n t
U niform  F eed e r โคยทํ
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LU i = M V r , j = 1,

Lu1

L „3

k 5 
L  
Lu 7
L u e

Lu,

= 0 .6 3 + 0 .1 9 5 7 /0 .8 6 2 2  = 0 .1 4 3 0  
= 0 .8 8 + 0 .2 8 0 3 /0 .6 6 2 2  = 0 .2 8 6 1  
= 1 .7 0 + 0 .4 3 9 0 /0 .8 6 2 2  = 0 .8 6 5 6  
= 0 .8 1 + 0 .8 6 2 2 /0 .8 6 2 2  = 0 .8 1 0 0  
= 2 .3 0 + 0 .8 6 2 2 /0 .8 6 2 2  = 2 .3 0 0 0  
= 1 .0 5 + 0 .8 6 2 2 /0 .8 6 2 2  = 1 .0 5 0 0  

1 .5 0 + 1 .3 7 0 1 /0 .8 6 2 2  = 2 .3 8 3 7  
= 3 .5 0 + 1 .3 7 0 1 /0 .8 6 2 2  = 5 .5 6 1 8  
= 3 .9 0 + 1 .3 7 0 1 /0 .8 6 2 2  = 6 .1 9 7 4

ปีนุตอนุท่ี 2 ในตอนน่าะทำการหาค่าปีองความยาวทังหมดในหน่วยไมลปีองสำยปอนแบบ E q u iv a le n t  
Uniform  F eed e r ไค้โดร

9

K  = ร L,11
i  = l

= 0 .1 4 3 + 0 .2 8 6 1 + 0 .8 6 5 6 + 0 .8 1 + 2 .3 + 1 .0 5 + 2 .3 8 3 7 + 5 .5 6 1 8 + 6 .1 9 7 4  
= 19.5977

ร?นตอนบ 3 เป็นปีนตอน'ในการหาความอาวในแต่ละสํวแปีองสำa ป้อนแบบ N o rm alized
E q u iv a le n t  U niform  'F e e d e r

LE(11 = 0 .1 4 3 0 /1 9 .5 9 7 7  = 0 .0 0 7 3  
LEe2 = 0 .2 8 6 1 /1 9 .5 9 7 7  = 0 .0 1 4 6  
L E 0 3  = 0 .8 6 5 6 /1 9 .5 9 7 7  = 0 .0 4 4 2  
LE01 = 0 .8 1 0 0 /1 9 .5 9 7 7  = 0 .0 4 1 3  
LE O S 2 .3 0 0 0 /1 9 .5 9 7 7  = 0 .1 1 7 4
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LEoe = 1 .0 5 0 0 /1 9 .5 9 7 7  = 0 .0 5 3 6  
LE07 ะะ 2 .3 8 3 7 / 19 .5977  = 0 .1 2 1 6  
Le 06 = 5 .5 6 1 8 / 19 .5977  = 0 .2 6 3 8  
LE.09 = 6 .1 9 7 4 /1 9 .5 9 7 7  = 0 .3 1 6 2

ปีนดอนท่ี 4 จะเป็นปีนดอน'ใ.นการหาค่าความต้านทาน'ในหน่ายโอนมต่อทฺ»4ล30งส,ายป้อนแบบ 
N o rm alized  E q u iv a le n t  U niform  F e e d e r ที่มีดวามIทวหแงหน่ายได้จากฟ้มการ

9

r = £ 
i  = l

= 0 .6 3 + 0 .1 9 5 7  + 0 .8 8 * 0 .2 8 0 3 + 1 .7 * 0 .4 3 9  + 0 . 81+‘0 . 8622 + 
2 .3 + 0 .8 6 2 2 + 1 .0 5 * 0 .8 6 2 2 + 1 .5 + 1 .3 7 0 1 + 3 .5 + 1 .3 7 0 1 +  
3 .9 + 1 .3 7 0 1

= 16.8971 โอห็ม ต่อ หนงหน่ายความราว

จากการนำริฟ้การดังที ่ ไค้กล่าวมาจ้างต้นมาทำการเปลี ่รนฟ้ายป้อนจริงให้กลารเป็น 
ฟ้ายป้อนแขบ Normalized E q u iv a le n t  Uniform Feeder สิงมีดวามยาวหน่งหน่วฮนันมา 
แฟ้ดงให้เห็น'โคยๆสิตัวอย่างที ่ ผ่านมา ทำให้ฟ้ามารถแฟ้ดงการเปลี ่ยนแปลงต่าง  ๆ ที่ เกคปีนบน 
ฟ้ายป้อนจริงให้เห็นอย่างแจ่มแจ้งไค้ดังปรากฏในรปที ่  3 -3 ,  3-4  และ 3-5  ภายใต้การ
พจาร!เทอย่างละเอียดจ ะ เห็นไค้ว่า ความยาวจริงในแต่ละส่วนปิองฟ้ายป้อนเมอเทรบกับส่วนอน
 ๆ แล้ว จะมีการปีรายปีน ลดลง หริอ ไม่ เปลี ่ยนแปลงหลังจากที ่ เราทำการเปลี ่ยนรปฟ้าย 

ป้อนจริงให้กลายเป็นฟ้ารป้อนแบบ E q u iv a le n t  Feeder จะเห็นไค้ว่าการเปลี ่ยนแปลงต่าง
 ๆ จะปีนกับอัตราส่วน r . / r 1 สิงจากผลการเปลี ่ยนแปลงอันนํ ้ เองจะนำไปถงผลตาม

มาที่น่าฟ้นใจอันหนิ่งคอ ตามจ้อฟ้มมุดฐานสิงไค้ถูกตั ้งปีนโดยผลงานการริ จัยปิองนักริ จัร
หลายท่านที ่ ผ่านมาเที ่ยวกับเรองนํ ้  ส่วนมากจะมีการตั ้งสํมมุติฐานโดยที่จะฟ้มมต้ให้ฟ้ายป้อนสิงมี
ปีนาคต่าง  ๆ กันและมีการกระจายปีองโหลดเป็นแบบฟ้มั ๋าเส์มอดลอดฟ้ายป้อน แต่เมอไค้ทำ
การเปลี ่ยนแปลงฟ้าอป้อนให้เป็นฟ้ารป้อนแบบ E q u iv a le n t  Feeder  แล้วจะเห็นไค้ว่ า
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การกระจารปิองโหลดอาจจะฝการเปลอนแปล-ทากสมำเสมอาปส่แบบ'ไม่ก,ม่าเสมอได้ ทำให้จ้อ
สมมุHฐานทไห้ถกตั้งปีนมาจ้างต้นกันผลที่ได้ออกพานั้นมการชัดแอง้กันเกิดปีน ร ง จะเปแผลทำให้
การวิเคราะห์กงผลด่าง  ๆ ผลพลากไปด้วย สำหรับการวิเคราะห์ที่ได้กล่าวมาในวิทยานพนธ'
ฉบับนืนัน โหลลแบบเฉพาะที่ ( D i s c r e te )  จะถกกำหนค'ให้อย่ที่ปลายปีองแด่ละส่วนปิอง่สาย
ป้อน และเราจะเร ืยกจคนว่า จุลโหลล (Load P o in t )

SUBSTATION
— 1— 1----------- ไ- Î  1 1 ! 1

. I  J  J  ** 5 i 7

รปท 3 -3  ว-ปแสลงลาmlรนจริง

1 6 . 2 7  mi

SUBSTATION
ว

f H - f - H--- h
1 9 . 6 0 -mi 

-I

รูปท 3-4  รูปแสลงสายปีอนสมมูลรทมฅวามต้านทาน r  = 0 .8 6 3 2  'ใam /"!มล

SUBSTATION

น  J » ร *  7 a 7

รูปV 3 -5  รูปแสลงสายใ]อนแบบ N o rm a lize d  E q u iv a le n t U niform  F eed er  
จงมลวาบยาวหนงหน่วย แสะมลวามต้านทาน r  -  16 .6971  าอหํ่ม/หนงหน่ายลวามยาว
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3.4  การกร Z? า aiIS งกร"น a รน ïum tii งลุก ua -fin i y ลข

ตามที่ไต้กล่าวมาแล้วก่อนหน้านั้ว่า วิธีการที่'ใร,'ในที่แจะไม่ต้องการฟ้มมต้รูานใต ๆ
เที่ยวกับการกระจา ย3 องโหลกบนล'ารป้อน หริอกล่าวอกนัยหนิ่งได้ว่าโหลดที่กระจายอยู่บน
ฟ้าอป้อนอาจจะมการกระจายแบบฟ้มาเส์มอ (Uniform) IS รอ แบบเป็นจุดเฉพาะที่
(C o ncen tra ted .»  ก็ไต้ กำใต้ผุ้วางแผนงานเที่ยวกับระบบจำหน่ายฟ้ามารถที่จะนำวิธีการน้
ไปโล้กับโหลดที่มการกระจายอยู่จริงในทางปฎบัต ชิงผลที่ตามมาก็ต้อ ทำใต้ค่าตะแปชิเตอรที่จะ
ถูกออกแบบจะมีกังปีนาดและตำแหน่งติดตังมดวามถ-กล้องตรงตามความเ ป็นจริงมากกว่าวิธีการ เ?เม 
 ๆ ชิงจะใล้วิธีการประมาแรเท่■ ๅน้ัน

ในตอนนัจะปีอพจาร iV ากังรแอกดฟโหลด 3 เฟ่ฟ้ นงม-การกระจายเป็นแบบ
ไม่ฟ้มำเฟ้มอ ดังตัวอย่างที่ได้แฟ้คงใต้เห็นล้างต้นตามตารางที่ 3 -2  ใคยการกำหนดใต้ริแอกติฟ 
โหลดชิงจะมการเปที่ยนแปลงตามเ วลาบนฟ้ายป้อนนักัเaryลักษแร่เป็น I 8 เ X ,  t  ) และกำ
หนดใต้ว่าค่า 18 เ:x , t ) นืจะเป็นฝืงก็ล้นa องตัวแปรอฟ้ระฟ้องตัวกล่าวต้อ

18 ( x , t )  = 1 8 ( t ) +F <x) ( 3 * 4 )

โดยท่ี I . ( t )  = กระแฟ้ชิงมการเปลี่ยนแปลงตามเวลา 'T im e v a ry in g )  ชิง 
เกิดชินที่ส์ถานัจ่ายไฟป้าย่อย

X = ระยะทางที่วัคบนฟ้ายป้อนแบบ N o rm a liz e d  E q u iv a le n t
U niform  F e e d e r โ ด ย วัคจากฟ้ถาใไจ ่าย ไฝป ้าย ่อย; 0<X<1 

F»x» = N o rm a liz e d  F e e d e r R e a c t iv e  C u r r e n t  D e n s ity  
18 = ค่าฟ้งฟ้ดปิองกระแฟ้ริแอกต้ฟที่ป้อนเล้าฟ้ายป้อนที่ปลายฟ้ด3องฟ้ายป้อน

ท่ีฟ้ถาน-จ่ายไฟป้าย่อป
I ( x )  = R e a c t iv e  C u rre n t D e n s ity  ทร ะ ย ะ ทาง X

f ( x )  = N o rm alized  R e a c t iv e  C u r re n t  D e n s i ty  = I ( x ) / I

ฟ้าหรับกรทร่ท่ีโหลดเป็น'โหลดแนบ'ไม่ต่อเน่ิอง ( D i s c r e t e  Load)
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F <X ) = E I ( a ) / I !6 = E f  ( a > ( 3 . 5 )

x<a<l x<a<l

สำหรับกรแ'.ที่โหลด«การกระจายเป็นแซบต่อเนอง เ C o n t iทeons Load )

F  ( X  ) =  /  I ( « ) / I =  d a  =  /  f  เ a > d a  ( 3 . 6 1

X  X

จากตัวอย่างที่ผ ่านมาเราสำมารถแสํผงรูปปีอง F ( X )  โดด ั ง ร ู ป ท่ี 3 -6  1 ด ยๆ ซ
การทระจายปีองกระแส์จากตัวอย่างที่ผ่านมา

ร!/ท่ี 3 - 6  $ งก์ชันกา»แสาแอกฅฟ่ธงลุกนรร์มัล'i ลใเ F (X)



3 .5  ลัก MSB g ง โหล û

ก ่อนท ี ่ จะกล ่ าวถงล ักษแ!ะซองโหลดท ี ่ จ ะ น ำ ม า ใ ช ้ ใ น ก า ร ว  เด ร าะ ห น ํ ้  จะป ีอกล ่ าวทง

พรามต ่ าง   ๆ ท ี่จำเป็นท ี ่ จะต ้องกราบก ่อน เน อ กว า มล,ะ คา ทในก า ร ท ี ่ จ ะ กำค ว า ม เ ซ ้ า ใ จ ใ น

ด อ น ก อ ไ ป

ดมานด (Demand) ชองระบบคอโหลดที่ระบบจ่ายออ กโดร เ 0,ล ี่ชกายาค ้ล ่วงเวลา
ปีm ใดBณะหนง รังโหลดอาจจะมีหน่วย'ในรูปซอง ก ิโลวาร, กิโลวัดด, กิโลแอมแปร์, กิโล
โวลดแอมแปร์, หรอ แอมแปร์ ก็ไค้

ล่วงเวลาคมานค (Demand I n t e r v a l - 1 เป ็นล ่วงเวลาร ังโหลดถูกนำมานลี่ย
ร ังล ่างเวลานอาจจะเป ็น เวลา 15 นาที, 30 นาที, 1 ล ี่วโมง, หรอ แม้แต่จะยาวกว่านํก็ไต้ 
ในบางกรแร่ค่าคมานด,ในล ่วงเวลา 15 และ 30 นาทีอาจจะมค่าเหมธนกันก็ไต้

เมอกล่าวกงดมานคควรจะกล่าวกิงดมานลในล่างเวลา At ใด  ๆ ในรปท่ี 3-7 
จะแลดงให้เหนถง D a ily  Demand V a r ia t io n  Curve หรอ Load Curve ร?งเปนฟ้งก?น 
ซองล่วงเวลาซองลมานด ควรจำไว้ว ่าการเลอกซอง At และ t  จะซนกับเหตุการamจะนำ
ไปใช้งาน ในบางครั้งโหลดอาจจะถูกแลคงโดยการใช้ค่าต่อหนำก 'P e r  U n it ,  p u i ซอง
โหลดลงลดซองระบบ ต ัวอย่างเล ่น ค่าคมานตส์งลุด 15 นาทีมค่า 0 .9 8 0  pu ดังแลดงให้
เห็นดังรูปท่ี 3-7 จากซ้อมลในรูปที่ 3-7 จะสำมารถแลคงไต้ดังรูปที่ 3 -8  ใดยไห้เวลาอยู่ไน
รูปต่อหน่วa ซองเวลากั้งหมด ล่วนโค้งจะถูกส์ร้างปีนโดยเลอกค่าลงลุดปิองโหลดแล้วต่อกันโดย
ใช้เล้น'โค้ง เราเร ียก เล ้น โค ้งน ํ้ว ่า Load. D u ra t io n  C urve ร ังเลนโค้งนอาจจะเป ียนใน
ลักษณะต่อวัน, ต่ออาทีตอ, หรีอต่อทีก็ไค้ แต่ล้ำเลนโค้งนํ้ถ ูกเป ียนโดย•การใช้เวลา 8760 ช้า 
โมง รังค่านจะเป็นค่าซองโหลดในล่วงเวลาหนงที เร า เร ีย ก ว ่า  A nnual Load
Duration Curve



, p
u 

pe
jk

Time, h

รูปท 3 -7 D a ily  Demand V a r ia tio n  C urve

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0 6  0.7 0 8 0.9 1.0
pu time

รูปท 3 -8  Load D u ra tio n  Curve
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Load F a c to r  เป็นรัดราส่วนปีองโหลดเฉลี่ย 'A v e ra g e  L oad ' ภายใต ้เวลาท ี่ 
กำหนดให้ริวงหนิ่ง ต่อ โหลคสังสัคที่เกํคปีน;ทยใต้ช่วงนั้น ตังนั้นลา)ทรกที่จะแสคงให้เห้ นใน
ลักช■ เพะสันการไค้เป็น

-,4. = A verage L oad /P eak  Load
= (A verage Load+T) / ( Peak Load+T> 
= Unit, s e rv e d /(P e a k  LoadTTI

โดยที่ T = เวลาานหน่วยวัน, อา?าตย, เดอน, หรอ ?!

ถ ้าคาบเวลา T อี่งมีค่าสังปีน ละกำให้ค่า Load 
จากค่าคมานดจะมีค่ามากที่สัดจะเนิ่มปีนเหมีอนกัน การ1ให้ปี
ยาวนานกว่า และกำให้โหลคเฉลี่ยมีค่าลดลง านความเป็นจริง

F a c to r  มีค่าลดลง เนอง 
องพลังงานจะดรอบคลุมเ าลา 
0< Lf <1 ตังน้ัน

A nnual Load F a c to r  = Tota l  A nnual E nergy  (3 .8 )
A nnual Peak Demand + 876Û

เนองจากคะแปริเตอริแบบสัริตริงจะต้องกุกนำมาพจารแ'าค้วย ด้งนั้นเราจะ
ต้องพจารเนากงกระแสัริงจะมีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา I ท ; t  ) สำหรับ'การที่จะเลอกให้
D a ily  Load P r o f i l e  หริอ Load D u ra tio n  C urve ปีนอย่กับสันิลปีองคำตอบที่เราต้อง 
การ กรเพต้องการที่จะหาเวลาในการสัริตริงประจำวันที่เหมาะสัมที่ส ัลปีองคะแปริเตอริ
แบบส์ริตริง เราจะให ้ D a ily  Load P r o f i l e  ในการหาค่าคะแปริเตอริที่เหมาะสัมที่สัด 
แต่ถ้าต้องการเพียงแต่การหาริวงเวลาทคะแปริเตอริแบบส์ริตริงจะถูกต่ออยู่กับระบบ จะให้
D a ily  Load P r o f i l e  หรอ Load D u ra tio n  C urve ก ็ได ้ในการวเคราะห ้ ริงสัน่คปีองจ้อ 
มลที่ต้องการในการกำการริเคราะหนั้จะปีนกับปีน (S ta g e )  ในกระบวนการทำการตัดสินใจปิอง 
ผู้ตัดสินใจ ต ัวอย ่างเร ิน  สำหรับปีนการวางแผน ควรจะให้ Load D u ra t io n  C urve มาในการ 
ร ิเคราะห เน ิ่องจากว ่าจะม ีเร ึ๋องเท ี่ยวกับความไม่แน่นอนปีองห้อมูลมาเที่ยวห้อง ถ้ากำหนดให้
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T -  D u ra tio n  of R e a c t iv e  Load C ycle  
Lr -  Load F a c to r
T__ = ช่ว '5 เวลาที่คะแปโ}เตอรแบบลวดสิงอยู่ นๆระบบ
LPe - Load F a c to r  ภายใต ้tfว 'น าลา โร ู '( ถงแม้ว่า Load F a c to r ,  Lp /  

จะBนกับโi ว ง เวลา Ts ซี่'งควรจะเปียนเป็น L p _ 'T 5 ) แต่จะใช้
ลัเพลักษว่เ! Lp. แทนในท่ีน นที่อควาก'ทยในการเป ียนและเนอ'ทากไพ่ฝ 
fi วามลับฟ้นอองลัก! fy ลักษ•ณเกดปีนในทนคัวย )

(a) Daily Load P r o file

(b) Load Duration Curve

รูปที่ 3 -9  Tim e V a r y in g  C u r r e n t 111 กดขนบนสายปีอน
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จากรม่ที่  3-9 นฟ้ดงาหัเหันถง Daily Load P r o f i l e ,  111’ t.t ) และ

Load Duration Curve, I = (t> ชิงส์ามารถหาได้ โดยงายจาก 1 ,1’ ( น  ลํวน
$เนญลักษเit t_ และ t f จะแลดเงาหั เห็นถงเวลาที ่คะแปชิ เดอรแนบลวิตสิงจะถกต่อเช้ า
และถกกัดรอกจากระปบเทกลำหัน ลำหรับย่วงเวลาที ่ล'วิดนงกะแปช ิเดอรถกต่อเปิากับระบบจะ
กกแทนด้วย Te โดยไป่ปราก'จากกวามเป็นธรรมฟ้า 'Without Less  of  G e n e r a l i t y
าแกา-;วิ เกราะทานบทต่อ -รๆ ไปเราจะาชิ  Load Duration  Curve และด่านอรมชล'เลชิ  
ปิยง ! ,  แต่อย่างไรก็กาม เรา จะ ลำ มารถ หาร ด่า กอบ เกย ว กัน นได้'โดย กา ราชิ Daily-
Load P r o f i l e  เชินกัน
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