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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้น าเสนอการศึกษาองค์ประกอบและคุณภาพไฟฟ้าของระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรง

แรงดันสูง ด้วยการจ าลองผ่านโปรแกรม PSCAD/EMTDC หรือ EMTP-RV และการสร้างชุดทดลอง

สายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง โดยส่งก าลังไฟฟ้าแบบขั้วเดียว (Monopolar) มีทางเดินกลับไฟฟ้า

เป็นโลหะ ซึ่งชุดทดลองใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับสามเฟสในห้องปฏิบัติการแรงดัน 400 V 

จากนั้นน ามาแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสตรงด้วยเรคติไฟเออร์ (Rectifier) ก่อนส่งผ่านชุดจ าลองสายส่ง 

หลังจากส่งจ่ายกระแสตรงผ่านสายส่งนั้นท าการแปลงกลับเป็นกระแสสลับอีกครั้งด้วยอินเวอร์เตอร์ 

(Inverter) ในการทดลองท าการปรับค่าพารามิเตอร์สายส่งโดยใช้สวิตซ์ปรับเลือกค่าเพ่ือจ าลองความ

ยาวของสายส่งที่ระยะต่าง ๆ โดยในการศึกษาได้ท าการศึกษาคุณลักษณะของแรงดันไฟฟ้า 

กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้า (ก าลังไฟฟ้าจริง ก าลังไฟฟ้าเสมือน และก าลังไฟฟ้าปรากฏ) ของสายส่ง

ทีร่ะยะความยาวสายส่ง 150 300 และ 600 กิโลเมตร มีการเปลี่ยนพิกัดแรงดันกระแสตรงที่ใช้ในสาย

ส่งเป็น 450 และ 500 โวลต์ และเปลี่ยนปริมาณโหลดเป็น 300 700 และ1500 วัตต์ เพ่ือเปรียบเทียบ

คุณลักษณะทางคุณภาพไฟฟ้าของระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง จากการจ าลองระบบด้วย

โปรแกรม PSCAD/EMTDC หรือ EMTP-RV พบว่าเมื่อระยะของสายส่งมากขึ้นส่งผลให้แรงดันไฟฟ้า

ตกในสายส่งสูงขึ้นเป็นสัดส่วนตามความยาวสายที่เพ่ิมขึ้น การเปลี่ยนพิกัดแรงดันกระแสตรงที่ใช้ใน

สายส่งมีนัยส าคัญตอ่ระบบน้อย และการเปลี่ยนปริมาณโหลดให้มีปริมาณมากขึ้น ส่งผลให้ก าลังไฟฟ้า

สูญเสียและแรงดันไฟฟ้าตกในสายส่งเพ่ิมมากขึ้น ส าหรับการทดสอบด้วยชุดทดลองระบบสายส่ง

ไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง พบว่าเมื่อระยะความยาวของสายส่งหรือปริมาณโหลดมากขึ้นส่งผลให้

ก าลังไฟฟ้าสูญเสียและแรงดันไฟฟ้าตกในสายส่งสูงขึ้นตามไปด้วย และการเปลี่ยนพิกัดแรงดันกระแส

ตรงที่ใช้ในสายส่งมีผลต่อก าลังไฟฟ้าสูญเสียและแรงดันไฟฟ้าตกในสายส่ง  

 

ค ำส ำคัญ :  ระบบส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง, คุณภาพไฟฟ้า, เรคติไฟเออร์, อินเวอร์เตอร์ 
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ABSTRACT 
  

 This research presents the study of the components and power quality of the high voltage 

direct current transmission line (HVDC) using a PSCAD / EMTDC or EMTP-RV program and  

a laboratory experimental sutup. The transmission line is a monopolar HVDC which It has an electric 

back path as a metal. The 400 V three-phase alternating current source is used to supply  

the electrical power to the experimental setup. Next, a rectifier converts the alternating current 

into a direct current and sent to the HVDC transmission line. When the power passes  

the transmission line, an inverter is used to convert the direct current to a three-phase alternating 

current amd then sent it to loads. Parameters of the HVDC transmission line are adjusted by twelve 

rotary switches to simulate the transmission line in each distance. This research study  

the characteristics of voltage, current, and power (active power, reactive power, and apparent 

power) of the transmission line at the transmission line length of 150, 300, and 600 km. The DC 

voltage used in the transmission line is 450 and 500 volts and loads are changed to 300, 700, and 

1500 watts to compare the electrical quality characteristics of HVDC. The results from  

the PSCAD/EMTDC program show that the increase in the transmission distance results in a higher 

proportion of the voltage drop in the transmission line. The Changing of DC voltage used in  

the transmission line affects very few systems and the increase of load results in more power losses 

and voltage drops in the transmission line. In the HVDC experimental setup, the increase in  

the transmission distance and loads results in a higher proportion of power losses and voltage 

drops. The Changing of DC voltage more affect to the power loss and voltage drop in  

the transmission line. 

 

Keyword:   High Voltage Direct Current Transmission Line (HVDC),  Power quality, 

Rectifier, Inverter 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง (High Voltage Direct Current Transmission 

System: HVDC) เป็นการใช้ไฟฟ้ากระแสตรงในการส่งก าลังไฟฟ้า  การส่งก าลังไฟฟ้ากระแสตรงถูก

สาธิตเป็นครั้งแรกในปี ค.ศ.1882 ที่สถานีไมส์บาค-มิวนิก  ส่งก าลังไฟฟ้าได้ 2 กิโลวัตต์  ในระยะทาง 

50 กิโลเมตรเท่านั้น  ต่อมาในปี ค.ศ.1889 วิศวกรชาวสวิสเซอร์แลนด์ชื่อ René Thury  ได้พัฒนาวิธี

ส่งจ่ายการสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงให้มีประสิทธิภาพให้ดีขึ้น  โดยระบบของ Thury นี้

สามารถส่งก าลังไฟฟ้าได้ 20 MW ที่แรงดัน 125 kVdc ระยะทาง 230 km ส่งระหว่างเมือง Moutiers 

ไปยังเมือง Lyon  แต่ในสมัยนั้นประสบความส าเร็จในเชิงพาณิชย์น้อยเพราะระบบที่  Thury คิดค้น

นั้นต้องการการบ ารุงรักษาสูง และการแปลงแรงดันกระแสตรงให้สูงยังเป็นเรื่องยาก  แต่ต่อมา

เทคโนโลยีทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ก าลัง (Power electronics) มีความก้าวหน้าที่มากขึ้น  ท าให้การ

แปลงแรงดันของไฟฟ้ากระแสตรงให้สูงขึ้นนั้นท าได้ง่ายยิ่งขึ้น  จึงเป็นต้นแบบในการพัฒนาให้ในช่วง

ระหว่างปี 1890 – 1980 ได้เกิดการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้ากระแสตรงในเชิงพานิชย์ขึ้นหลายแห่ง  อาทิ

เช่น  ในปี 1941 มีการส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 60 MW ไปยังเมือง Berlin ประเทศเยอรมัน  ในปี 

1945 ที่เกาะ Gotland ประเทศสวีเดน  และในปี 1979 มีการส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 600 kV 6,300 

MW ไปยังเมือง Itaipu ประเทศบราซิล  ซึ่งจะเห็นได้ว่าการส่งก าลังไฟฟ้ากระแสตรงมีการพัฒนา

อย่างมาก  ทั้งในด้านการเพ่ิมก าลังการส่งและเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า  สาเหตุที่หลายๆประเทศให้

ความสนใจในการส่งก าลังไฟฟ้ากระแสตรงมากขึ้นเพราะมีความได้เปรียบกว่าการส่งก าลังไฟฟ้า

กระแสสลับในหลายๆด้าน  เช่น  มีความสูญเสียต่ า  เพราะไม่เกิดปัญหาเรื่องค่าความเหนี่ยวน าและ

ค่าความจุไฟฟ้า  ท าให้ไม่มีข้อจ ากัดเรื่องก าลังไฟฟ้าสูงสุดในการส่งหรือความยาวของสายเคเบิล  อีก

ทั้งยังสามารถเชื่อมต่อของระบบไฟฟ้าจากสองแหล่งจ่ายเข้าด้วยกันได้อย่างสะดวก  และระบบการส่ง

ไฟฟ้ากระแสตรงสามารถควบคุมการไหลของก าลังไฟฟ้า  รวมถึงการสลับทิศการไหลได้อย่างรวดเร็ว  

ดังเช่นการส่งไฟฟ้ากระแสตรงเชื่อมต่อระหว่างสถานีคลองแงะ จังหวัดสงขลา ประเทศไทย กับสถานีกู

รูน รัฐเคห์ด้า ประเทศมาเลเซียมีขนาดแรงดัน 300 kV ส่งจ่ายก าลัง 300 MW ระยะทาง 110 

กิ โล เมตร เป็นลั กษณะการส่ งก าลั งระยะไกลแบบขั้ ว เดี ยว  (Monopolar Long-distance 

Transmissions) เป็นการสลับกันแลกเปลี่ยนก าลังไฟฟ้าเนื่องจากทั้ง 2 ประเทศมีช่วงเวลาการใช้

ไฟฟ้าสูงสุดไม่ตรงกัน  
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รูปที่ 1.1  

รูปที่ 1.1 แผนที่แสดงต าแหน่งสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงเชื่อมต่อประเทศไทย-มาเลเซีย [1] 

 

 
รูปที่ 1.2 สถานีส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงเชื่อมต่อประเทศไทย-มาเลเซีย [2] 

 

นอกจากนี้ประเทศไทยและจีนได้ร่วมกันลงนามในบันทึกความเข้าใจ เรื่องการซื้อขายไฟฟ้า

ระหว่างไทยกับสาธารณรัฐประชาชนจีน ขนาด 1200 MW 500kV เริ่มจากมณฑลยูนนาน บริเวณจีน

ตอนใต้ ผ่าน สปป.ลาว ที่เมืองสิงห์ และเมืองหลวงน้ าทา ข้ามแม่น้ าโขง ผ่านมายังชายแดนไทยที่

อ าเภอเชียงของ จังหวัดเชียงราย และจะสิ้นสุดที่อ าเภอท่าวุ้ง จังหวัดลพบุรี ทั้งนี้ระยะทางของสายส่ง

มีความยาวรวมทั้งสิ้น 1,055 กิโลเมตร ซึ่งคาดการณ์ว่าจะใช้การส่งจ่ายระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรง

แรงดันสูง  เนื่องจากมีระยะทางไกลและก าลังส่งจ่ายสูง ซึ่งจะเห็นว่าการส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง

แรงดันสูงเริ่มมีความส าคัญและมีการน ามาใช้ในประเทศไทยเพ่ิมมากขึ้น จึงจ าเป็นต้องมีการ

ศึกษาวิจัยระบบนี้ให้มาก เพ่ือรองรับการใช้งานและพัฒนาศักยภาพของระบบให้มีความมั่นคงต่อไป 
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จากที่กล่าวมาข้างต้น  ปัจจุบันมีชุดทดลองที่เกี่ยวกับระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง

อยู่น้อย  อีกทั้งประเทศไทยยังมีผู้ที่ท าการศึกษาด้านนี้ไม่เพียงพอต่อการพัฒนา  ท าให้ขาดความรู้

ความเข้าใจที่มีต่อระบบนี้ การขยายหรือเพ่ิมเติมระบบอาจท าได้ล่าช้า  เมื่อเกิดปัญหากับระบบขึ้นจะ

ไม่สามารถแก้ไขความผิดพลาดได้ทันท่วงที  ดังนั้นการพัฒนาชุดทดลองระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง

แรงดันสูงนี้  จึงเป็นหนทางที่สามารถตอบสนองความต้องการในด้านการศึกษาวิจัย การแก้ปัญหา 

และการวางแผนการสร้างระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงในอนาคตอีกด้วย  การพัฒนาชุด

ทดลองนี้จึงไม่เพียงจะเกิดประโยชน์แก่ผู้วิจัยเองเท่านั้น แต่ยังเป็นประโยชน์ต่อสังคม และ

ประเทศชาติด้วย  ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงความส าคัญของระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงที่มีใน

ปัจจุบันและอาจเกิดขึ้นในอนาคต  จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องพัฒนาชุดทดลองระบบส่งไฟฟ้า

กระแสตรงแรงดันสูงขึ้น  โดยการพัฒนาชุดทดลองนี้  จะต้องท าการศึกษาการแปลงไฟฟ้าระหว่าง

กระแสสลับและกระแสตรง  พารามิเตอร์ความต้านทาน - ความเหนี่ยวน า - ความจุไฟฟ้าในสายส่ง

ระบบไฟฟ้ากระแสตรง  และการใช้โปรแกรม PSCAD/EMTDC หรือ EMTP-RV ในการจ าลองระบบ

สายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง  จากนั้นน าผลที่ได้มาท าการวิเคราะห์เพ่ือที่จะน ามาออกแบบเป็น

ชุดทดลองจริง  ท าการศึกษาเสถียรภาพด้านคุณภาพไฟฟ้า  

 

1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ระบบส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง  โดยไฟฟ้ากระแสตรงได้รับ

จากเซลล์สุริยะหรือเครื่องแปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 

2. เพ่ือออกแบบและพัฒนาชุดทดลองระบบส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง 

3. เพ่ือศึกษาและออกแบบจ าลองระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง  ด้วยโปรแกรม 

PSCAD/EMTDC หรือ EMTP-RV 

4. เพ่ือศึกษาด้านก าลังไฟฟ้าสูญเสียและด้านคุณลักษณะทางไฟฟ้าในระบบส่งไฟฟ้า

กระแสตรงแรงดันสูง 

 

1.3  ขอบเขตของกำรวิจัย 

งานวิจัยฉบับนี้น าเสนอการออกแบบและสร้างชุดทดลองระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดัน

สูง   ท าการศึกษาก าลังไฟฟ้าสูญเสียและแรงดันไฟฟ้าตกในระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง 

และศึกษาปริมาณทางไฟฟ้าในระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง    

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.4  วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

การออกแบบชุดทดลองระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงเพ่ือศึกษาพารามิเตอร์และ

คุณลักษณะต่าง ๆ ทางไฟฟ้าของระบบ โดยน าข้อมูลผลการทดลองและการจ าลองทางโปรแกรม  

PSCAD/EMTDC ที่ได้มาวิเคราะห ์

การด าเนินการวิจัยตลอดโครงการ มีรายละเอียดดังนี้ 

1. ศึกษาและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยระบบส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงใน

ทุกๆด้าน  ได้แก่  งานวิจัยเกี่ยวกับชุดทดลองระบบส่งจ่ายไฟฟ้าทั้งกระแสตรงและ

กระแสสลับ งานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง เป็นต้น 

2. ศึกษาการใช้โปรแกรม PSCAD/EMTDC หรือ EMTP-RV เบื้องต้น  เพื่อใช้ในการจ าลอง

ระบบส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง   

3. ออกแบบและค านวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆของระบบส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง เพ่ือ

ใช้ในการจ าลองระบบทั้งในโปรแกรม PSCAD/EMTDC และชุดทดลอง 

4. จ าลองระบบส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง  โดยใช้โปรแกรม PSCAD/EMTDC หรือ 

EMTP-RV  เพ่ือศึกษาคุณลักษณะทางไฟฟ้าต่างๆ 

5. วิเคราะห์ผลการจ าลองระบบส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงที่ ได้จากโปรแกรม  

PSCAD/EMTDC หรือ EMTP-RV 

6. ออกแบบและจัดซื้ออุปกรณ์ประกอบชุดทดลองระบบส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดัน  โดย

จ าลองระบบส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง   

7. ด าเนินการประกอบชุดทดลอง  ทดสอบ  และปรับปรุงชุดทดลองระบบส่งไฟฟ้า

กระแสตรงแรงดันสูง  ให้มีความเสถียรและมีคุณลักษณะทางไฟฟ้าใกล้เคียงกับระบบส่ง

จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงมากที่สุด 

8. ท าการเก็บผลการศึกษาด้านก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบชุดทดลองระบบส่งไฟฟ้า

กระแสตรงแรงดันสูง 

9. วิเคราะห์ผลทดลองระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงที่ได้จากชุดทดลอง 

10. วิเคราะห์และเปรียบเทียบระหว่างผลการทดลองที่ได้จากการจ าลองทางโปรแกรม  

PSCAD/EMTDC และชุดทดลองระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง 

11. สรุปผลการศึกษาวิจัยเพ่ือจัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์ และเขียนบทความเพ่ือตีพิมพ์ใน

วารสารระดับนานาชาติ  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.5  สมมุติฐำนงำนวิจัย 

งานวิจัยนี้จัดท าขึ้นเพ่ือศึกษาการออกแบบระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง   เพ่ือศึกษา

คุณลักษณะต่าง ๆ ทางไฟฟ้า  โดยสร้างชุดทดลองระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงมีเป้าหมาย

คือศึกษาคุณลักษณะและผลกระทบของระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง  

 

1.6  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

การท างานวิจัยนี้ท าเพ่ือออกแบบและสร้างชุดจ าลองการส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง 

เพ่ือศึกษาพารามิเตอร์และคุณลักษณะต่างๆของระบบ น าไปสู่การปรับใช้ในประเทศเพ่ิมลดความ

สูญเสียในสายส่งและเพ่ิมระยะทางในการส่งจ่ายให้ได้ระยะทางไกล เพ่ือสร้างความมั่นคงในระบบ

ไฟฟ้าของประเทศ โดยงานวิจัยนี้มีประโยชน์ 2 ด้านหลักๆดังนี้  

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่ง 

1.สามารถลดก าลังสูญเสียในสายส่ง เพราะการส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงมีพารามิเตอร์ RLC ที่

ค่อนข้างต่ า ท าให้เกิดก่รเหนี่ยวน าให้เกิดความสูญเสียได้น้อยกว่ากระแสสลับ โดยศึกษาจากการ

จ าลองระบบและวัดค่าปริมาณทางไฟฟ้า น าค่าที่ได้มาเปรียบเทียบกับค่าเชิงทฤษฎี     

2.สามารถเพ่ิมระยะการส่งจ่ายไฟฟ้าให้มีระยะทางไกลขึ้น เพราะการลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียใน

สายส่ง ท าให้ลดข้อจ ากัดของความยาวสายส่งที่มีผลต่อความสูญเสีย จึงสามารถยืดระยะทางในการส่ง

จ่ายให้ไกลกว่าเดิมได้ 

3.ง่ายต่อการแลกเปลี่ยนไฟฟ้ากับประเทศเพ่ือนบ้าน เนื่องจากก าลังการผลิตไฟฟ้าในประเทศ

บางช่วงอาจมีไม่เพียงพอต่อการใช้งานในประเทศ ท าให้เราต้องน าเข้าไฟฟ้าจากต่างประเทศมาเสริม

ความมั่นคงทางไฟฟ้า แต่ความถี่ทางไฟฟ้าไม่เท่ากัน จึงจ าเป็นต้องแปลงไฟฟ้าเป็นกระแสตรงก่อนจึง

จะสามารถแลกเปลี่ยนกันได้ 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับในด้านการพัฒนายกระดับงานวิจัยของประเทศ 

1.สามารถออกแบบระบบส่งจ่ายก าลังไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงที่เหมาะสม เพ่ือน าไปใช้งาน

ในระบบส่งจ่ายจริง 

2.เพ่ือเป็นองค์ความรู้ทางวิศวกรรมที่เกี่ยวข้องกับระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง ซึ่ง

สามารถต่อยอดน าไปออกแบบระบบส่งจ่ายไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานทดแทนกระแสตรงต่อไป 

3.การวิเคราะห์ที่น าเสนอในโครงการวิจัยนี้ ได้บทความเชิงวิชาการในระดับนานาชาติจ านวน 1 

บทความ นับได้ว่าเป็นประโยชน์ส าหรับวิศวกร นักวิจัย นักศึกษา ตลอดจนผู้สนใจอ่ืนๆ เพ่ือใช้ใน

การศึกษาวิจัยและพัฒนาต่อไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หัวข้อเรื่องของบทความท่ีคาดว่าจะตีพิมพ์คือ 

• Modelling and Analysis of High Voltage Direct Current Transmission Systems  
 

วารสารวิชาการระดับนานาชาติที่คาดว่าจะน าเสนอ 1 บทความ เช่น 

• IEEJ Transactions on Electrical and Electronic Engineering (ISI Impact Factor: 

0.329, SCOPUS, SJR Impact Factor 0.218) 

• International Journal of Control, Automation and Systems (ISI Impact Factor 

0.953, SCOPUS, SJR Impact Factor 0.468) 

• Journal of Electrical Engineering and Technology (ISI Impact Factor 0.725, 

SCOPUS, SJR Impact Factor 0.279) 
 

เป็นต้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและกำรทบทวนวรรณกรรม 

 
2.1  ระบบสำยส่งไฟฟ้ำกระแสตรงแรงดันสูง 

ระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง (High Voltage Direct Current Transmission 

Systems : HVDC Transmission Systems) คือ ระบบส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าด้วยไฟฟ้ากระแสตรง

แรงดันสูง  กระแสของระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงไหลในทิศทางเดียว ไม่มีความถี่ ข้อดี

ของระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง คือ เมื่อส่งก าลังไฟฟ้าปริมาณมากที่ระยะทางไกลจะเกิด

ก าลังสูญเสียน้อย ใช้เชื่อมระบบไฟฟ้ากระแสสลับที่มีความถี่ต่างกันได้ และสามารถน าระบบสายส่ง

ไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง มาแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสสลับแรงดันสูงได้ แต่

ระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงมีข้อเสีย คือ ต้องการอุปกรณ์แปลงแรงดันที่สถานีต้นทางและ

ปลายทางซึ่งมีราคาสูง  โครงสร้างอย่างง่ายของระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงที่เชื่อม

โครงข่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 2 โครงข่ายเข้าด้วยกัน ประกอบด้วย หม้อแปลงไฟฟ้า เรคติไฟเออร์ 

อินเวอร์เตอร์ สายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง ตัวกรอง ดังรูปที่ 2.1 

 

 

Filter

AC AC
Filert

Sending 
End
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End

HVDC LineRectifier Inverter

Transformer Transformer

 
รูปที่ 2.1 การเชื่อมต่อโครงข่ายไฟฟ้ากระแสสลับด้วยระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง 

2.2  รูปแบบของระบบสำยส่งไฟฟ้ำกระแสตรงแรงดันสูง 

1. คอนเวอร์เตอร์คู่ (Dual Converter) หรือ แบคทูแบค (Back-to-Back Converter) คือ 

คอนเวอร์เตอร์ซึ่งท างานเป็นเรคติไฟเออร์และอินเวอร์เตอร์ติดตั้งอยู่ภายในสถานีเดียวกัน ใช้เพ่ือส่ง

จ่ายพลังงานไฟฟ้าระหว่างโครงข่ายไฟฟ้ากระแสสลับที่ไม่ซิงโครไนซ์กัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.2 คอนเวอร์เตอร์แบคทูแบค (Back-to-Back Converter) 

การส่งก าลังไฟฟ้าระยะไกลแบบขั้วเดียว (Monopolar Long-distance transmissions) ใช้

ส าหรับการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าระยะไกลมาก ๆ  ในการส่งก าลังไฟฟ้าผ่านสายเคเบิลใต้ทะเลสามารถใช้

ทางเดินกลับของก าลังไฟฟ้า (Return Path) เป็นพ้ืนดินหรือทะเลได้ดังรูปที่ 2.3 ระบบส่งก าลังไฟฟ้า

แบบขั้วเดียวมักจะสร้างไว้ขยายต่อเป็นระบบส่งก าลังไฟฟ้าแบบสองขั้ว  ในหลาย ๆ กรณีอาจมี

ขีดจ ากัดในเรื่องโครงสร้างหรือสภาพแวดล้อม ท าให้ไม่สามารถใช้อิเล็กโทรดส าหรับทางเดินกลับเป็น

พ้ืนดินหรือทะเลได้ จึงต้องใช้ทางเดินกลับของก าลังไฟฟ้าเป็นโลหะแทน ดังรูปที่ 2.4  
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รูปที่ 2.3 ระบบส่งก าลังไฟฟ้าแบบขั้วเดียว (Monopolar) มีทางเดินกลับของก าลังไฟฟ้าเป็นพื้นดิน 
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รูปที่ 2.4 ระบบส่งก าลังไฟฟ้าแบบขั้วเดียว (Monopolar) มีทางเดินกลับของก าลังไฟฟ้าเป็นโลหะ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. การส่งก าลังไฟฟ้าระยะไกลแบบสองขั้ว (Bipolar Long-distance Transmissions) คือ 

การส่งก าลังไฟฟ้าที่ใช้สองขั้วและมีทางเดินกลับของก าลังไฟฟ้าแรงดันต่ า (Common Low Voltage 

Return Path) ร่วมกันในสภาวะการท างานปกติ ทางเดินกลับของก าลังไฟฟ้ามีกระแสไม่สมดุลแต่มีค่า

น้อยไหลอยู่ การส่งก าลังไฟฟ้าแบบสองขั้วจะใช้เมื่อต้องการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าปริมาณมาก ซึ่งเกินขีด

ความสามารถของระบบขั้วเดียว ขณะที่มีการซ่อมบ ารงุหรือเกิดความผิดพลาดในการท างานที่ขั้วใดขั้ว

หนึ่ง ขั้วที่เหลือยังสามารถส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าได้ ระบบสองขั้วมี 3 ลักษณะ คือ 

3.1. การส่งก าลังไฟฟ้าระยะไกลแบบสองขั้วมีทางเดินกลับของก าลังไฟฟ้าเป็นพ้ืนดิน

หรือทะเล (Bipolar with Ground Return Path) ระบบนี้เป็นระบบที่ใช้กันโดยทั่วไป ส าหรับการส่ง

จ่ายก าลังไฟฟ้าแบบสองขั้ว การใช้วงจรลักษณะนี้จะมีความยืดหยุ่นในการท างานสูง ระบบมีความ

น่าเชื่อถือ 
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รูปที่ 2.5 ระบบส่งก าลังแบบสองข้ัว (Bipolar) ขณะท างานในสภาวะปกติ 

 หากขั้วใดขั้วหนึ่งเกิดความผิดพลาดในการท างาน กระแสของขั้วที่ยังท างานปกติจะไหลผ่านทางเดิน

กลับของก าลังไฟฟ้าที่เป็นพ้ืนดินหรือทะเลได้ ส่วนขั้วที่เสียหายก็จะถูกแยกออกจากระบบออกไป ดัง

รูปที่ 2.6 

AC
 S

ys
te

m

AC
 S

ys
te

m

HVDC 
Cable/OHL

Electrodes

HVDC 
Cable/OHL  

รูปที่ 2.6 ระบบส่งก าลังแบบสองข้ัว (Bipolar) ขณะเกิดความเสียหายกับข้ัวใดขั้วหนึ่ง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ส าหรับกรณีที่คอนเวอร์เตอร์เกิดความเสียหายท าให้ไม่สามารถใช้งานขั้วใดข้ัวหนึ่ง สามารถให้กระแส

ของอีกขั้วที่ยังท างานอยู่ไหลกลับผ่านสายตัวน าของคอนเวอร์เตอร์ที่เสียหายได้ (แทนที่จะไหลกลับ

ทางพ้ืนดินหรือทะเล) ดังรูปที่ 2.7 
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รูปที่ 2.7 ระบบส่งก าลังแบบขั้วคู่ (Bipolar) ขณะเกิดความเสียหายกับคอนเวอร์เตอร์ 

3.2. การส่งก าลังไฟฟ้าระยะไกลแบบขั้วคู่ที่มีทางเดินกลับของก าลังไฟฟ้าเป็นโลหะ

แ ล ะ ท า ง า น แ บ บ ขั้ ว เ ดี่ ย ว  ( Bipolar with dedicated metallic ground return path for 

Monopolar operation) ในกรณีที่มีข้อจ ากัดในการใช้อิเล็กโทรดหรือในกรณีที่ระยะทางในการส่งมี

ระยะสั้น สามารถใช้สายตัวน ากระแสตรงแรงดันต่ าเป็นทางเดินกลับของก าลังไฟฟ้าได้ดังรูปที่ 2.8  
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รูปที่ 2.8 ระบบส่งก าลังไฟฟ้าแบบสองข้ัว (Bipolar) มีทางเดินกลับเป็นโลหะและท างานแบบขั้วเดียว 

การส่งก าลังไฟฟ้าระยะไกลแบบสองขั้วที่ไม่ต้องมีทางเดินกลับของก าลังไฟฟ้าโดยท างานแบบขั้วเดียว 

(Bipolar without dedicated return path for Monopolar operation) การใช้ระบบสองขั้วให้

ท างานในลักษณะขั้วเดียว สามารถตัดอิเล็กโทรดหรือทางเดินกลับของก าลงัไฟฟ้าที่เป็นโลหะได้ ซึ่งจะ

ท าให้ต้นทุนเริ่มต้นของระบบนี้มีค่าต่ าที่สุด สามารถให้ระบบสองขั้วท างานแบบระบบขั้วเดียวได้โดย
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การใช้สวิตช์บายพาส (Bypass) ขั้วของคอนเวอร์เตอร์ออกไป แต่ไม่สามารถท าได้หากสายตัวน าสาย

ส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงนั้นมีปัญหา (เพราะใช้เป็นทางเดินกลับของก าลังไฟฟ้า)  

3.3.  
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รูปที่ 2.9 ระบบส่งก าลังไฟฟ้าแบบสองข้ัว (Bipolar) ที่ไม่ต้องมีทางเดินกลับและท างานแบบขั้วเดียว 

2.3  คอนเวอร์เตอร์(Converter) 

2.3.1 คอนเวอร์เตอร์สามเฟสชนิดไดโอด (Six-pulse diode converter bridge) 

 คอนเวอร์เตอร์สามเฟสใช้เรียงกระแสระบบไฟฟ้าสามเฟส คอนเวอร์เตอร์สามเฟสชนิดนี้

ใช้ไดโอดต่อเป็นวงจรดังรูป 2.10 ไดโอดจะสลับกันน ากระแส 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ตามล าดับ ไดโอด   

แต่ละตัวน ากระแส 120 องศา ทุก ๆ หนึ่งคาบ ในช่วงเวลาหนึ่ง ๆ ไดโอดจะน ากระแสเป็นคู่ ๆ ได้แก่ 

(6,1) (1,2) (2,3) (3,4) (4,5) และ (5,6) การน ากระแสของไดโอดเป็นไปตามรูปที่ 2.11 

1 3 5

4 6 2

Lc

Lb

La

Vd

Id

ea(t)

eb(t)

ec(t)

 
รูปที่ 2.10 คอนเวอร์เตอร์สามเฟสชนิดไดโอด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.11 ล าดับการน ากระแสของไดโอด 

จากรูปที่ 2.11 สมมุติไดโอด 1 และ ไดโอด 2 ก าลังท างานและมีกระแสไหลผ่าน เมื่อเวลาผ่าน

ไปแรงดัน bcV  จะมากกว่าแรงดัน acV  ท าให้ไดโอด 3 เริ่มน ากระแส กระแสที่ไหลอยู่จะไหลผ่าน

ไดโอด 3 แทนไดโอด 1 กระบวนการนี้เรียกว่า การคอมมิวเตชั่น (Commutation) ในทางปฏิบัติ

กระแสที่ไหลไม่สามารถลดลงได้ทันทีเนื่องจากผลของความต้านทานจินตภาพของการคอมมิวเตชั่น 

(ความต้านทานจินตภาพของหม้อแปลงคอนเวอร์เตอร์ ไทริสเตอร์  หรือวงจรกรองความถี่สูง) ท าให้

เกิดการการท างานทับซ้อนหรือโอเวอร์แลป (Overlap) ในขณะน ากระแส เช่น เกิดโอเวอร์แล

ประหว่างไดโอด 1 กับ ไดโอด 3 รูปที่ 2.12 ซึ่งเห็นว่าแรงดันกระแสตรง ( dV ) ลดลงเมื่อเทียบกับรูปที่ 

2.11 ในรูปที่ 2.12 แสดงรูปคลื่นกระแสระหว่างเกิดการคอมมิวเตชั่น เมื่อเวลาผ่านไปกระแสที่ไหล

ผ่านไดโอดก าลังลด ขณะเดียวกันไดโอดที่จะท างานในล าดับถัดไปก็เริ่มน ากระแส ช่วงเวลาที่ใช้ในการ

เปลี่ยนแปลงกระแสที่ไหลอยู่จากไอโอดหนึ่งไปยังอีกไดโอดหนึ่งเรียกว่า มุมโอเวอร์แลป (Overlap 

angle) หรือ   

 
รูปที่ 2.12 การคอมมิวเตชั่นขณะคอนเวอร์เตอร์ท างาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.2 คอนเวอร์เตอร์ควบคุมได้ (Controlled Converter) 

ในระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงจ าเป็นต้องมี อุปกรณ์ส าหรับแปลง

กระแสไฟฟ้าติดตั้งอยู่ทั้ง 2 ด้านของสายส่ง ซึ่งอุปกรณ์ดังกล่าวคือ คอนเวอร์เตอร์ คอนเวอร์เตอร์ที่ใช้

ในระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงมีการท างาน 2 รูปแบบ คือ คอนเวอร์เตอร์แปลงไฟฟ้า

กระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (AC/DC Converter) หรือ เรคติไฟเออร์ (Rectifier) และคอนเวอร์

เตอร์แปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (DC/AC Converter) หรือ อินเวอร์เตอร์ (Inverter) 

1. เรคติไฟเออร์ (Rectifier) 

โดยทั่วไปแล้วคอนเวอร์เตอร์ที่ใช้ในระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง

สามารถควบคุมเฟสได้แสดงดังรูป 2.13 ไทริสเตอร์ถูกน ามาใช้เป็นสวิตซ์ของคอนเวอร์เตอร์ ซึ่งสวิตซ์

จะไม่ท างานจนกว่าจะมีสัญญาณมาที่ขาเกต กระบวนการแปลงแรงดันเมื่อคอนเวอร์เตอร์ท างาน

เป็นเรคติไฟเออร์สามารถหน่วงเวลาได้ด้วยมุมหน่วงน ากระแสไฟฟ้าหรือมุมจุดชนวน (Firing angle : 

 ) จากรูปที่ 2.14 มุมจุดชนวนจะเป็นช่วงเวลาที่สวิตซ์ถูกไบอัสไปหน้าจนถึงเวลาที่เริ่มการคอมมิว

เตชั่น 
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รูปที่ 2.13 คอนเวอร์เตอร์ท างานเป็นเรคติไฟเออร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.14 คอนเวอร์เตอร์ท างานที่มุมจุดชนวน 
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รูปที่ 2.15 วงจรสมมูลของเรคติไฟเออร์ 

 

เมื่อ ( )  ae t ( )  be t  และ ( )  ce t  เป็นแรงดันไฟฟ้าของระบบไฟฟ้ากระแสสลับสามเฟสสมดุล วงจร

สมมูลของเรคติไฟเออร์แสดงดังรูปที่ 2.15 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงขาออกกับมุม

จุดชนวนคือ  

 

 ( )0

3 2
cosdr arV V t 


=  (2.1) 

 

เมื่อ ( )  arV t  คือ แรงดันไลน์ที่เข้าเรคติไฟเออร์ และค่าความต้านทานสมมูลภายใน คือ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3

r rR x


=  (2.2) 

 

เมื่อ 𝑥𝑟 คือ ความต้านทานจินตภาพคอมมิวเตชั่นของเรคติไฟเออร์  

แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงขาออกของเรคติไฟเออร์ คือ   

 

 ( )
3 2 3

cosdr ar rV V t x
 

= −  (2.3) 

 

2. อินเวอร์เตอร์ (Inverter) 

ในท านองเดียวกัน คอนเวอร์เตอร์สามารถท างานเป็นอินเวอร์เตอร์ได้ ซึ่งมีวงจร

และการท างานที่คล้ายกับเรคติไฟเออร์ดังรูปที่ 2.16 เมื่อเพ่ิมมุมจุดชนวนเกิน 90 องศาคอนเวอร์เตอร์

จะท างานเป็นอินเวอร์เตอร์ โดยปกติใช้มุมหยุดน ากระแสหรือมุมดับชนวน (Extinction angle :  ) 

กับอินเวอร์เตอร์ วงจรสมมูลของอินเวอร์เตอร์แสดงดังรูปที่ 2.17  

 

1 3 5

4 6 2

Lc

Lb

La

Vdi

Idi

ea(t)

eb(t)

ec(t)

 
 

รูปที่ 2.16 คอนเวอร์เตอร์ท างานเป็นอินเวอร์เตอร์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Vdi0

-Ri

Idi

Vdi

 
 

รูปที่ 2.17 วงจรสมมูลของอินเวอร์เตอร์ 

 

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงขาเข้ากับมุมดับชนวน คือ  

 

 ( )0

3 2
cosai aiV V t


=  (2.4) 

 

เมื่อ ( )  aiV t คือ แรงดันไลน์ที่ออกจากอินเวอร์เตอร์ และมุมหยุดน ากระแส ( ) คือ  

 

   = − −180  (2.5) 

 

ค่าความต้านทานสมมูลภายใน คือ  

 

 
3

i iR x


=  (2.6) 

 

เมื่อ ix  คือ ความต้านทานจินตภาพคอมมิวเตชั่นของอินเวอร์เตอร์  

แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงขาเข้าของอินเวอร์เตอร์ คือ   

 

 ( )
3 2 3

cosdi ai iV V t x
 

= −  (2.7) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4  ตัวกรองไฟฟ้ำ 

2.4.1  ตัวกรองไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Filter) 

หลักการออกแบบตัวกรอง คือ ก าจัดก าลังสูญเสียทั้งหมดที่เกิดจากความผิดเพ้ียนของ

รูปคลื่นและการรบกวนจากสัญญาณรบกวน ตัวกรองที่มีประสิทธิภาพนั้นอิมพีแดนซ์ของตัวกรองต้อง

มีค่าน้อยกว่าอิมพีแดนซ์ของโครงข่ายไฟฟ้ากระแสสลับ และในระบบอุดมคตินั้นอิมพีแดนซ์ตัวกรอง

ต้องไม่เกิดการเรโซแนนซ์กับอิมพีแดนซ์ของโครงข่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 

2.4.2  จูนฟิลเตอร์ (Tuned Filter) 

โครงการระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงสมัยใหม่นิยมใช้จูนฟิลเตอร์แบบขนาน 

(Shunt-harmonic) ซึ่งเป็นวงจรที่ประกอบด้วยตัวต้านทาน ขดลวดเหนี่ยวน า และตัวเก็บประจุ โดย

อิมพีแดนซ์ของจูนฟิลเตอร์แสดงได้ดังนี้ 

 

 ( )
1

fZ R j L
C




 
= + − 

 

 
(2.8) 

 

ซึ่งที่ความถี่เรโซแนนซ์จะมีเพียงแค่ความต้านทานส่วนจริงเท่านั้น โดยช่วงการกรองของตัวกรองจะถูก

ก าหนดขอบเขตด้วยความถี่ สมการคุณลักษณะของตัวกรองแสดงได้ดังนี้ 

 

( )

1
2n nf

LC
 = =  

 (2.9) 

เมื่อ nf  คือ ความถี่เรโซแนนซ์ 

 0

1
/n

n

X L L C
C




= = =  
(2.10) 

   

เมื่อ 0X คือ ค่าความต้านทานของความเหนี่ยวน าหรือค่าความต้านทานของความจุไฟฟ้าที่               

ความถี่เรโซแนนซ์  ตัวประกอบคุณภาพ (Q ) แสดงความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 

 

 
0 nX

Q
R PB


= =  (2.11) 

 ( )1/ nC RQ=  (2.12) 

 / nL RQ =  (2.13) 

เมื่อ PB คือ ช่วงความถ่ีที่กรอง หน่วยเป็น /  rad s  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4.3  ตัวกรองไฟฟ้ากระแสตรง 

ด้านไฟฟ้ากระแสตรงของคอนเวอร์เตอร์ในระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง 

แรงดันฮาร์มอนิกท าให้เกิดกระแสฮาร์มอนิกซึ่งมีขนาดขึ้นอยู่กับองค์ประกอบที่สัมพันธ์กัน เช่น มุม

จุดชนวน มุมดับชนวน และมุมโอเวอร์แลปกับอิมพีแดนซ์ของวงจรไฟฟ้ากระแสตรง เมื่อเปรียบเทียบ

กับตัวกรองไฟฟ้ากระแสสลับ คุณสมบัติของตัวกรองไฟฟ้ากระแสตรงคือ ไม่มีก าลังไฟฟ้าที่ความถี่มูล

ฐาน จึงมีก าลังสูญเสียน้อยกว่า  ไม่ต้องมีแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือน มีเพียงฟังก์ชันช่วยลดฮาร์มอนิก  

 

2.5 พำรำมิเตอร์สำยส่งไฟฟ้ำกระแสตรงแรงดันสูง 

 

R L

C

R RL L

C C C C

 
รูปที่ 2.18 วงจรสมมูลแบบพาย (π) ของสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง 

ส าหรับวงจรสมมูลแบบพาย (π) พารามิเตอร์ความต้านทาน ความเหนี่ยวน าไฟฟ้า และความจุ

ไฟฟ้า มีการกระจายอย่างสม่ าเสมอตลอดแนวความยาวของสายส่ง แบบจ าลองของสายส่งได้มาจาก

การน าพารามิเตอร์วงจรสมมูลแบบพาย (π) หลายวงจรมาต่อกันดังแสดงตามรูปที่ 2.18  

โดย R  คือ ค่าความต้านทานของสายส่ง มีหน่วยเป็น Ω/km 

 L  คือ ค่าความเหนี่ยวน าของสายส่ง มีหน่วยเป็น H/km 

 C  คือ ค่าความจุไฟฟ้าของสายส่ง มีหน่วยเป็น F/km 

 

2.6 กำรวิเครำะห์กำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำ 

ในส่วนนี้จะอธิบายถึงการศึกษาสมการการไหลของก าลังไฟฟ้าและเสถียรภาพของแบบจ าลอง

ระบบไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง ซึ่งในระบบไฟฟ้ากระแสตรงต้องพิจารณาทั้งแบบจ าลองของ คอน

เวอร์เตอร์ สายส่งกระแสตรง ระบบควบคุมไฟฟ้ากระแสตรง และช่วงการเชื่อมต่อระหว่างระบบไฟฟ้า

กระแสตรงกับไฟฟ้ากระแสสลับ จากสมการของคอนเวอร์เตอร์ สามารถสรุปออกมาได้ดังนี้ 

 

2 2 
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() 
0

3 2
d acV BTE


=  

(2.14) 

 
0

3
cosd d c dV V X I B


= −  (2.15) 

หรือ 

() 
0

3
cosd d c dV V X I B


= −  (2.16) 

 1

0cos (V / V )d d −  (2.17) 

 
d d acP V I P= =  (2.18) 

 tanQ P =  (2.19) 

 

เมื่อ   acE  คือ   ค่ารากก าลังสองเฉลี่ยของแรงดันไลน์ที่เอชทีบัส (HT Bus) 

 T  คือ อัตราส่วนจ านวนรอบของหม้อแปลง 

 B  คือ จ านวนวงจรบริดจ์ที่ต่ออนุกรมกัน 

 P  คือ ก าลังไฟฟ้าจริง 

 Q   คือ ก าลังไฟฟ้าเสมือน 

 cX   คือ ความต้านทานจินตภาพคอมมิวเตชั่นต่อวงจรบริดจ์ 

 ,dV  dI  คือ แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง และกระแสต่อขั้ว 

 

สมการด้านบนที่ใช้ในการค านวณหามุมส่วนประกอบก าลัง (Power factor angle :  ) เป็นการหาค่า

โดยประมาณ และส าหรับสมการของสายส่งกระแสตรงสามารถเขียนได้ในรูปของความต้านทาน LR  

ได้ตามสมการที่ 2.23 

 

 
dr dl L dV V R I= +  (2.20) 
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2.7  ระบบเปอร์ยูนิต (Per-Unit System) 

ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เช่น แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และอิมพีแดนซ์ที่อยู่บนพิกัดต่างกันมา

เชื่อมต่อเป็นระบบเดียวกัน จึงมีการน าระบบเปอร์ยูนิต (Per-Unit System) เข้ามาช่วยเพ่ือท าให้อยู่

บนฐานเดียวกัน ค านวณง่ายขึ้น โดยค่าปริมาณต่างๆสามารถค านวณให้อยู่ในค่าของเปอร์ยูนิตได้ดังนี้  

 

 
  

     
  

Actual Value
Per unit value

Base value
=  (2.21) 

 

ค่าจริง (Actual value) สามารถเป็นได้ทั้งปริมาณเฟสเซอร์ (Phasor) หรือจ านวนเชิงซ้อน ส่วนค่า

ฐาน (Base value) จะเป็นจ านวนจริงเสมอ โดยที่ต้องทราบค่าฐานของปริมาณอย่างน้อยสองค่า 

เพ่ือที่จะน าไปหาค่าฐานที่เหลือได้ โดยค่าฐานของกระแสจะหาได้จากสมการที่ 2.25 และค่าฐานของ

แรงดันไฟฟ้าจะหาได้จากสมการที่ 2.26 

 

 

 3

B
B

B

S
I

V
=  

(2.22) 

 
( )

2

/ 3 BB
B

B B

VV
Z

I S
= =  

(2.23) 

 

ซึ่งปริมาณต่าง ๆ ในระบบเปอร์ยูนิตสามารถหาจากสูตรข้างต้นได้เช่นกัน โดยก าลังปรากฎและ

แรงดันไฟฟ้าในระบบเพอร์ยูนิตสามารถหาได้จากสมการที่ 2.27 และ สมการที่ 2.28ตามล าดับ  

 

 *

pu pu puS V I=  (2.24) 

 pu pu puV Z I=  (2.25) 

 

อิมพีแดนซ์ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าหรือหม้อแปลงแต่ละเครื่องนั้นบางครั้งจะอยู่ในระบบเปอร์ยูนิตที่มี

ค่าฐานที่พิกัดของตัวมันเอง จึงจ าเป็นต้องเปลี่ยนค่าเปอร์ยูนิตของอิมพีแดนซ์จากระบบหนึ่ง ให้อยู่ใน

ค่าฐานของอีกระบบหนึ่ง ซึ่งเป็นไปตามสมการดังนี้ 

 

 

 

2
new old

new old B B
pu pu old new

B B

S V
Z Z

S V

 
=  

 
 

(2.26) 
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บทที่ 3 
กำรออกแบบและสร้ำงชุดทดลองระบบสำยส่งไฟฟ้ำกระแสตรงแรงดันสูง 

 
งานวิจัยนี้ท าการศึกษา ออกแบบ และสร้างชุดทดลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง 

ระบบจริงที่น ามาศึกษาและจ าลองเป็นระบบที่เชื่อมโยงระหว่างสถานีไฟฟ้า Gurun ของการไฟฟ้า

แห่งชาติมาเลเซีย (TNB) และสถานีไฟฟ้าคลองแงะของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยระบบสายส่งมี

พิกัด 300 kV 300 MW สามารถให้โหลดเกินได้ถึง 450 MW ในเวลาไม่เกิน 10 นาที ระยะสายส่ง 110 

กิโลเมตร (ประมาณ 24 กิโลเมตรบนพ้ืนที่ของประเทศไทยและ 86 กิโลเมตรบนพ้ืนที่ของประเทศ

มาเลเซีย) โดยส่งก าลังไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้า Gurun มายังสถานีไฟฟ้าคลองแงะ ท าการจ าลองโดยอ้างอิง

จากระบบจริง เปรียบเทียบผลการจ าลองเมื่อเปลี่ยนแปลงระยะทาง พิกัดแรงดัน และพิกัดก าลัง และ

ศึกษาพฤติกรรมต่าง ๆ เช่น ก าลังสูญเสียเมื่อเปลี่ยนแปลงระยะทาง พิกัดแรงดัน หรือก าลังไฟฟ้าที่ส่งจ่าย 

 

3.1  กำรออกแบบชุดทดลองระบบสำยส่งไฟฟ้ำกระแสตรงแรงดันสูง 

โครงสร้างของระบบที่น ามาศึกษาเป็นระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง ส่งก าลังไฟฟ้าแบบ

ขั้วเดียว (Monopolar) มีทางเดินกลับของก าลังไฟฟ้าเป็นโลหะ ภาพรวมของระบบที่ท าการศึกษาแสดงใน

รูปที่ 3.1 

 

 

TN
B

EG
AT

HVDC LineGurun 
Station

Khlong Ngae 
Station

 
 

รูปที่ 3.1 โครงสร้างระบบจ าลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แนวคิดการออกแบบเบื้องต้นจากรูปที่ 3.1 ให้ระบบไฟฟ้าก าลงัของการไฟฟ้าแห่งชาติมาเลเซีย

เป็นแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าของชุดทดลองส่งก าลังไฟฟ้าด้วยระบบไฟฟ้ากระแสสลับแรงดันสูงเข้าสู่

สถานีไฟฟ้า Gurun ซึ่งเป็นสถานีแปลงแรงดันในชุดทดลองก าหนดให้เป็นเรคติไฟเออร์ สถานี Gurun   

จะส่งก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 300 kV 300 MW ในชุดทดลอง

ก าหนดให้เป็นแบบจ าลองสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงวงจรสมมูลพาย (π-Equivalent Circuit) 

ก าลังไฟฟ้าถูกส่งไปสถานีไฟฟ้าคลองแงะในชุดทดลองก าหนดให้เป็นอินเวอร์เตอร์ ระบบไฟฟ้า

กระแสตรงแรงดันสูงที่ถูกแปลงเป็นระบบไฟฟ้ากระแสสลับแรงดันสูงจะถูกส่งเข้าระบบไฟฟ้าของการ

ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยซึ่งในระบบจ าลองก าหนดให้เป็นโหลด ระบบจ าลองที่ออกแบบแสดง

ดังรูปที่ 3.2 ซึ่งประกอบด้วยส่วนส าคัญต่าง ๆ โดยเริ่มจากจ่ายไฟฟ้าเข้ามาที่หม้อแปลง 3 เฟสปรับค่า

ได้ (หมายเลข 1) เพ่ือใช้ในการเพ่ิมและลดแรงดันไฟฟ้า จากนั้นแรงดันไฟฟ้าด้านทุติยภูมิของหม้อ

แปลงที่จ่ายเข้ามาสู่ชุดทดลองนั้นมีอุปกรณ์ป้องกันชุดทดลอง (หมายเลข 2) อยู่ก่อนเข้าสู่เรคติไฟเออร์ 

3 เฟส (หมายเลข 3) เพ่ือแปลงไฟฟ้าจากกระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรงก่อนจ่ายไฟเข้าสู่ระบบ

จ าลองสายส่ง (หมายเลข 5) โดยทั้งต้นทางและปลายทางของระบบจ าลองสายนั้นมีเซอร์กิตเบรคเกอร์

แบบป้องกันไฟฟ้ากระแสตรง (หมายเลข 4) ป้องกันคอนเวอร์เตอร์ทั้ง 2 เครื่องอยู่ จากนั้นที่ปลายสาย

ส่งต้องท าการแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับก่อนจ่ายไฟให้โหลด (หมายเลข 7) โดยใช้

อินเวอร์เตอร์ 3 เฟส (หมายเลข 6) 
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รูปที่ 3.2 แผนภาพรวมการต่อวงจรของชุดทดลอง 

 

ค ำอธิบำย 

1. หม้อแปลง 3 เฟสปรับค่าได้ 

2. อุปกรณ์ป้องกันชุดทดลอง 

3. เรคติไฟเออร์ 3 เฟส 

4. เซอร์กิตเบรกเกอร์แบบป้องกันไฟฟ้ากระแสตรง 

5. ระบบจ าลองสายส่ง 

6. อินเวอร์เตอร์ 3 เฟส 

7. โหลด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.1 แหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบ 

งานวิจัยนี้ทดลองใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับสามเฟสจากห้องปฏิบัติการซึ่งมี

แรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 400 V น ามาเชื่อมต่อกับหม้อแปลงปรับค่าได้ 3 เฟส เพ่ือให้สามารถจ่าย

แรงดันไฟฟ้าให้เรคติไฟเออร์ได้ตามความต้องการ  
 

 
รูปที่ 3.3 หม้อแปลงสามเฟสปรับค่าได้พิกัด 30A 0 - 420Vac 

3.1.2  อุปกรณ์ป้องกันชุดทดลอง 

ในชุดทดลองของงานวิจัยนี้ใช้อุปกรณ์ป้องกัน 2 ชนิด คือ เซอร์กิตเบรกเกอร์ และฟิวส์ 

โดยใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์ในการป้องกันความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากการทดลอง หากเกิดความ

ผิดพลาดขึ้น เซอร์กิตเบรกเกอร์จะตัดวงจรเพ่ือป้องกันกระแสเกินที่อาจท าให้ชุดทดลองเสียหาย และ

จะใช้ฟิวส์ในการป้องกันกระแสเกิน หากขณะทดลองมีกระแสเข้าสู่ระบบมากเกินไปจนอาจท าให้

อุปกรณ์เสียหาย ฟิวส์จะท าการป้องกันวงจรโดยหลอมละลาย และปลดวงจรนั้นออกจากระบบจนกว่า

จะเปลี่ยนฟิวส์ที่ขาดออกแล้วน าตัวใหม่ใส่เข้าไปแทนที่ การเลือกขนาดฟิวส์นั้นอาจจะสามารถเปลี่ยน

ได้ตามลักษณะการทดลองหากโหลดมีการเปลี่ยนแปลง 

การป้องกันใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์ ตามรูปที่ 3.4 หมายเลข 1 ท าหน้าที่ป้องกันความ

ผิดพลาดในการทดลองที่อาจเกิดขึ้นในชุดทดลองโดยเบรกเกอร์ตัวนี้ติดตั้งระหว่างแหล่งจ่ายไฟฟ้าจาก

ห้องปฏิบัติการกับหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟสปรับค่าได้ด้านปฐมภูมิ (หมายเลข 2) ส่วนเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

(หมายเลข 4) และฟิวส์ (หมายเลขที่ 5) จะท าหน้าที่ป้องกันความผิดพลาดที่เกิดถัดจากหม้อแปลง

ไฟฟ้า 3 เฟสปรับค่าได้ด้านทุติยภูมิ (หมายเลขที่ 3) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.4 วงจรป้องกันชุดทดลอง 

3.1.3 คอนเวอร์เตอร์ 

สถานีไฟฟ้า Gurun ท าหน้าที่แปลงระบบไฟฟ้ากระแสสลับแรงดันสูงของประเทศ

มาเลเซียให้เป็นระบบไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงเพ่ือส่งเข้าสายส่ง ในชุดทดลองจึงก าหนดให้สถานี

ไฟฟ้า Gurun เป็นเรคติไฟเออร์ 3 เฟส ส่วนสถานีไฟฟ้าคลองแงะท าหน้าที่แปลงระบบไฟฟ้า

กระแสตรงแรงดันสูงที่รับมาจากสายส่งให้เป็นระบบไฟฟ้ากระแสสลับแรงดันสูงจ่ายเข้าระบบไฟฟ้า

กระแสสลับแรงดันสูงในประเทศไทย ในชุดทดลองจึงก าหนดให้สถานีไฟฟ้าคลองแงะเป็นอินเวอร์เตอร์ 

3 เฟส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) เรคติไฟเออร์ 3 เฟส      (ข) รีโมตควบคุมเรคติไฟเออร์        (ค) อินเวอร์เตอร์ 3 เฟส

รูปที่ 3.5 คอนเวอร์เตอร์แปลงแรงดัน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.4  แบบจ าลองสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง 

งานวิจัยนี้ท าการจ าลองสายส่งของระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง 150 - 600 

กิโลเมตร โดยใช้วงจรสมมูลพาย การก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ คือ ความต้านทานไฟฟ้า ความ

เหนี่ยวน าไฟฟ้า และความจุไฟฟ้า ของแบบจ าลองใช้วิธีการเทียบอัตราส่วนเปอร์ยูนิตจาก

ค่าพารามิเตอร์สายส่งระบบจริง วงจรสมมูลของแบบจ าลองสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง

ประกอบด้วยวงจรสมมูลพาย 2 ส่วน แสดงดังรูปที่ 3.6 ต้นทางของวงจรสายส่งเชื่อมต่อกับเรคติไฟ

เออร์ที่จ าลองเป็นสถานีไฟฟ้า Gurun และปลายทางของวงจรสายส่งเชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์ที่

จ าลองเป็นสถานีไฟฟ้าคลองแงะและออกแบบให้สามารถปรับค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของสายส่งตาม

สัดส่วนระยะทางได้ 
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  รูปที่ 3.6 วงจรสมมูลของแบบจ าลองสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง 

รูปที่ 3.7 ด้านหน้าชุดทดลองระบบสายส่ง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.8 ด้านหลังชุดทดลองระบบสายส่ง 

3.1.5  การออกแบบตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้าของแบบจ าลองสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง 

ระบบจ าลองสายส่งของชุดทดลองใช้ตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้าชนิดปรับค่าได้ตามแท็ป 4 ตัว 

ใช้ในวงจรสมมูลพายวงจรละ 2 ตัวต่ออนุกรมกัน ตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้าทุกตัวมีขนาดสูงสุด 205 mH มี

พิกัดกระแส 12 A ค่าความเหนี่ยวน าไฟฟ้าที่เลือกใช้ในแบบจ าลองสายส่งที่ระยะต่าง ๆ ดังตารางที่ 

3.1  

 

 
 

รูปที่ 3.9 ตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้าชนิดปรับค่าได้ตามแท็ป 

 

 

5.25 นิ้ว 

6 นิ้ว 

7.5 นิ้ว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



27 
 

 
 

ตำรำงท่ี 3.1 ค่าความเหนี่ยวน าไฟฟ้าของแบบจ าลองสายส่งที่ระยะต่าง ๆ 

ค่ำแรงดันฐำน 
(V) 

ควำมยำว 
สำยส่ง 
(km) 

ควำมยำวสำย
ส่งท่ีวัดจำก
ด้ำนส่ง (%) 

ควำมเหนี่ยวน ำไฟฟ้ำ (mH) 

ค ำนวณ  
ใช้ในระบบ

จ ำลอง  
ใช้ในระบบจริง  

450 

150 

25 26.73 27 29.7 

50 53.46 53 59.4 

75 80.19 80 89.1 

300 

25 53.46 53 59.4 

50 106.92 107 118.8 

75 160.38 160 178.2 

600 

25 106.92 107 118.8 

50 213.84 214 237.6 

75 320.76 320 356.4 

500 

150 

25 33.00 30 29.7 

50 66.00 65 59.4 

75 99.00 100 89.1 

300 

25 66.00 65 59.4 

50 132.00 130 118.8 

75 198.00 195 178.2 

600 

25 132.00 130 118.8 

50 264.00 260 237.6 

75 396.00 395 356.4 

3.1.6 การออกแบบตัวเก็บประจุไฟฟ้าของแบบจ าลองสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง  

ระบบจ าลองสายส่งของชุดทดลองนี้ ใช้ตัว เก็บประจุ ไฟฟ้าชนิดซิลเวอร์ ไมก้า  

(Silver Mica) ซึ่งผลิตออกมาหลายค่าความจุไฟฟ้าและมีพิกัดแรงดันสูง น าตัวเก็บประจุไฟฟ้ามาต่อ

ขนานกันเพ่ือให้ได้ค่าความจุไฟฟ้าตามต้องการ ค่าความจุไฟฟ้าที่เลือกใช้ในแบบจ าลองสายส่งที่ระยะ

ต่าง ๆ แสดงดังตารางที่ 3.2 (การค านวณสามารถดูได้จากภาคผนวก ข) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.10 ตัวเก็บประจุไฟฟ้าชนิดซิลเวอร์ไมก้า 

ตำรำงท่ี 3.2 ค่าความจุไฟฟ้าของแบบจ าลองสายส่งที่ระยะต่าง ๆ 

ค่ำแรงดันฐำน 
(V) 

ควำมยำว 
สำยส่ง  
(km) 

ควำมยำวสำย
ส่งท่ีวัดจำก
ด้ำนส่ง (%) 

ควำมจุไฟฟ้ำ (µF) 

ค ำนวณ  
ใช้ในระบบ

จ ำลอง  
ใช้ในระบบ

จริง  

450 

150 

25 0.30 0.30 2.7 

50 0.600 0.60 5.4 

75 0.900 0.90 8.1 

300 

25 0.600 0.60 5.4 

50 1.200 1.20 10.8 

75 1.800 1.80 16.2 

600 

25 1.200 1.20 10.8 

50 2.400 2.40 21.6 

75 3.600 3.60 32.4 

500 

150 

25 0.243 0.27 2.7 

50 0.486 0.49 5.4 

75 0.729 0.80 8.1 

300 

25 0.486 0.49 5.4 

50 0.972 1.00 10.8 

75 1.458 1.50 16.2 

600 

25 0.972 1.00 10.8 

50 1.944 2.00 21.6 

75 2.916 3.00 32.4 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.7  การออกแบบตัวต้านทานไฟฟ้าของแบบจ าลองสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง 

ระบบจ าลองสายส่งของชุดทดลองนี้ใช้ตัวต้านทานไฟฟ้าชนิดไวร์วาวด์ (Wire Wound) 

แบบปรับค่าได้ โดยมีตัวต้านทาน 1 Ω จ านวน 2 ตัว พิกัดก าลังตัวละ 200 W และตัวต้านทาน 10 Ω 

จ านวน 2 ตัว พิกัดก าลังตัวละ 1000 W ใช้ในวงจรสมมูลพายวงจรละ 2 ตัวต่ออนุกรมกัน ค่าความ

ต้านทานไฟฟ้าที่เลือกใช้ในแบบจ าลองสายส่งที่ระยะต่าง ๆ แสดงดังตารางที่ 3.3 (การค านวณ

สามารถดูได้จากภาคผนวก ข)  
 

 
รูปที่ 3.11 ตัวต้านทานไฟฟ้าชนิดไวร์วาวด์พิกัดก าลัง 200 W 

 

 
รูปที่ 3.12 ตัวต้านทานไฟฟ้าชนิดไวร์วาวด์พิกัดก าลัง 1000 W 
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ตำรำงท่ี 3.3 ค่าความต้านทานไฟฟ้าของแบบจ าลองสายส่งที่ระยะต่าง ๆ 

ค่ำแรงดันฐำน 
(V) 

ควำมยำว 
สำยส่ง 
(km) 

ควำมยำวสำย
ส่งท่ีวัดจำก
ด้ำนส่ง (%) 

ควำมต้ำนทำน (Ω) 

ค ำนวณ 
ใช้ในระบบ

จ ำลอง  
ใช้ในระบบ

จริง  

450 

150 

25 0.506 0.50 0.562 

50 1.012 1.00 1.125 

75 1.519 1.50 1.688 

300 

25 1.012 1.00 1.125 

50 2.025 2.00 2.250 

75 3.038 3.00 3.375 

600 

25 2.025 2.00 2.250 

50 4.050 4.00 4.500 

75 6.075 6.00 6.750 

500 

150 

25 0.625 0.62 0.562 

50 1.250 1.25 1.125 

75 1.875 1.88 1.688 

300 

25 1.250 1.25 1.125 

50 2.500 2.50 2.250 

75 3.750 3.75 3.375 

600 

25 2.500 2.50 2.250 

50 5.000 5.00 4.500 

75 7.500 7.50 6.750 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.8  โหลดของระบบ 

สถานีไฟฟ้าคลองแงะรับก าลังไฟฟ้าจากสถานี Gurun จึงก าหนดให้ระบบไฟฟ้าก าลัง

กระแสสลับแรงดันสูงที่รับก าลังไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้าคลองแงะเปรียบเสมือนโหลดของระบบจ าลอง  

โหลดที่ใช้ทดลอง คือ โหลดตัวต้านทานใช้หลอดไส้ 250 W ต่อเฟส ดังรูปที่ 3.13 

 

L

N
 

รูปที่ 3.13 วงจรของโหลดแต่ละเฟสที่ใช้ในการทดลอง 

 

 
รูปที่ 3.14 โหลดของชุดทดลองระบบสายส่ง 
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3.2  กำรจ ำลองระบบสำยส่งไฟฟ้ำกระแสตรงแรงดันสูงผ่ำนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

ก่อนประกอบสร้างชุดทดลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง จ าเป็นต้องจ าลองระบบ

ที่ออกแบบผ่านโปรแกรมจ าลองมาก่อน น าผลการจ าลองมาวิเคราะห์และเปรียบเทียบกับมาตรฐาน

หรืองานวิจัยอ้างอิงอ่ืน ๆ เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของระบบที่ออกแบบและยืนยันความน่าเชื่อถือ    

โดยแบ่งการจ าลองออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ จ าลองเพ่ือตรวจสอบว่าระบบจ าลองที่ออกแบบเชื่อถือได้   

และจ าลองระบบที่ออกแบบส าหรับการสร้างชุดทดลอง 

3.2.1  การจ าลองระบบตัวอย่างระบบสายส่งกระแสตรงแรงดันสูง Simple 6-Pulse 500 MW  

ขั้นตอนนี้เป็นการจ าลองเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองสายส่งที่ออกแบบ 

โดยน าระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงที่ออกแบบมาจ าลองผ่านระบบตัวอย่างระบบสายส่ง

กระแสตรงแรงดันสูง Simple 6-Pulse 500 MW (Simple 6-Pulse HVDC Transmission System 

500 MW) เป็นตัวอย่างการจ าลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรง 250 kV 500 MW ที่มีในโปรแกรม 

MATLAB Simulink ดังรูปที่ 3.15 โดยเรคติไฟเออร์ใช้ไทริสเตอร์เป็น   อุปกรณ์สวิทชิ่งและใช้ระบบ

ควบคุมกระแสไฟฟ้าแบบพีไอ (Current Regulator PI) ดังรูปที่ 3.16 ซึ่งเป็นระบบย่อย (Subsystem) 

อยู่ภายในระบบควบคุมเรคติไฟเออร์ (Rectifier Control) ท าหน้าที่ควบคุมมุมจุดชนวน (Alpha) 

เพ่ือให้กระแสในสายส่งมีค่าเท่ากับกระแสอ้างอิงที่ตั้งค่าไว้  

 

รูปที่ 3.15 ระบบจ ำลองระบบสำยส่งกระแสตรงแรงดนัสูง  
Simple 6-Pulse 500 MW 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.16 ไดอะแกรมภายในระบบควบคุมกระแสไฟฟ้าแบบพีไอ 

น าระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงที่ออกแบบไว้จ าลองผ่านระบบตัวอย่างโดย

เปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังตารางที่ 3.4 เปรียบเทียบผลการจ าลองของระบบที่ออกแบบกับ

ระบบตัวอย่าง โดยสังเกตจากพฤติกรรมของแรงดันที่ต้นทางสายส่ง กระแสในสายส่ง และมุมจุดชนวน 

 

ตำรำงท่ี 3.4 เปรียบเทียบข้อมูลของระบบตัวอย่างและระบบที่ออกแบบ 

พำรำมิเตอร์ ระบบตัวอย่ำง ระบบ 450 V ระบบ 500 V 
พิกัดแรงดัน (kV) 250 0.45 0.50 

พิกัดก าลัง (kW) 500000 0.75 0.75 

พิกัดกระแส (A) 2000 1.667 1.500 

ความต้านทานสายส่ง (Ω/km) 0.0150 0.0135 0.0167 

ความเหนี่ยวน าสายส่ง (mH/km) 0.7920 0.7128 0.8800 

ความจุไฟฟ้าสายส่ง (nF/km) 14.40 16.00 12.96 

แรงดันโครงข่ายกระแสสลับ (kV) 210 0.380 0.380 

แรงดันวงจรสมมูลอินเวอร์เตอร์ (kV) 242 0.437 0.484 

 

3.2.2  การจ าลองระบบส าหรับสร้างเป็นชุดทดลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง 

ขั้นตอนนี้เป็นการน าระบบที่ออกแบบไว้ในหัวข้อ 3.1 โดยใช้พารามิเตอร์จากตารางที่ 

3.4 มาสร้างเป็นระบบจ าลอง 2 ระบบ คือ ระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง 450 V 750 W 

และ ระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง 500 V 750 W มีส่วนประกอบหลักของระบบได้แก่ 

แหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้า หม้อแปลงไฟฟ้า เรคติไฟเออร์ สายส่งไฟฟ้ากระแสตรง อินเวอร์เตอร์ และโหลด 

ซึ่งส่วนประกอบต่าง ๆ ท าการสร้างเป็นระบบย่อย (Subsystem) เพ่ือความสะดวกต่อการสร้างและ      

การแก้ ไขแบบจ าลอง แบบจ าลองแสดงดังรูปที่ 3.17 ประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
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รูปที่ 3.17 แบบจ าลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงส าหรับสร้างเป็นชุดทดลอง 

แหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบจ าลองแทนด้วยระบบย่อยของแหล่งจ่ายโดยไดอะแกรม

ภายในแสดงดังรูปที่ 3.18 ประกอบด้วยเครื่องมือแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าสามเฟส (Three-Phase 

Source) แสดงรายละเอียดการตั้งค่าดังรูปที่ 3.19 และเครื่องมือวัด V-I สามเฟส (Three-Phase V-I 

Measurement) เป็นอุปกรณ์วัด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



35 
 

 
 

 
รูปที่ 3.18 ไดอะแกรมภายในระบบย่อยของแหล่งจ่าย 

 

 
รูปที่ 3.19 รายละเอียดการตั้งค่าเครื่องมือแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าสามเฟส 

 

หม้อแปลงไฟฟ้าของระบบจ าลองแทนด้วยระบบย่อยของหม้อแปลงโดยไดอะแกรม

ภายในแสดงดังรูปที่ 3.20 ประกอบด้วยเครื่องมือหม้อแปลงสามเฟส 2 ขดลวด (Three-Phase 

Transformer Two Winding) เป็นหม้อแปลงไฟฟ้าปรับค่าได้ แสดงรายละเอียดการตั้งค่าดังรูปที่ 

3.21 และเครื่องมือวัด V-I สามเฟส (Three-Phase V-I Measurement) เป็นอุปกรณ์วัด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.20 ไดอะแกรมภายในของระบบย่อยของหม้อแปลง 

 

 
รูปที่ 3.21 รายละเอียดการตั้งค่าเครื่องมือหม้อแปลงสามเฟส 2 ขดลวด 

 

เรคติไฟเออร์ของระบบจ าลองใช้เครื่องมือยูนิเวอร์แซลบริดจ์ (Universal Bridge) แสดง

รายละเอียดการตั้งค่าดังรูปที่ 3.22 ควบคุมการท างานด้วยระบบย่อยของตัวควบคุมมุมจุดชนวน 

(Firing Controller) ไดอะแกรมภายในแสดงดังรูปที่ 3.23 ประกอบไปด้วย ระบบย่อยควบคุม

แรงดันไฟฟ้าแบบพีไอ (Voltage Regulator PI) ใช้ระบบควบคุมชนิดพีไอ (PI) ควบคุมมุมจุดชนวนที่

ท าให้แรงดันต้นทางของสายส่ง (Vd) มีค่าตามแรงดันอ้างอิงที่ก าหนด (Vd_ref) และเครื่องมือเครื่อง

ก าเนิดพัลส์ (Pulse Generator) ซึ่งใช้ไทริสเตอร์แบบ 6 พัลส์ ท าหน้าที่สร้างสัญญาณขับเกตตามมุม

จุดชนวนที่ป้อนเข้า โดยใช้เครื่องมือเฟสล็อคลูป  (Phase Lock Loop, PLL) ในการสร้างสัญญาณ 

t  ของแรงดันไลน์อ้างอิงที่วัดจากด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงเพ่ือป้อนเข้าเครื่องก าเนิดพัลส์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.22 รายละเอียดการตั้งค่าเครื่องมือยูนิเวอร์แซลบริดจ์ส าหรับเรคติไฟเออร์ 

 

 
รูปที่ 3.23 ไดอะแกรมภายในระบบย่อยของตัวควบคุมมุมจุดชนวน 

สายส่งไฟฟ้ากระแสตรงของระบบจ าลองใช้ระบบย่อยของสายส่งกระแสตรง (DC line) 

โดยไดอะแกรมภายในระบบย่อยแสดงดังรูป 3.24 ประกอบไปด้วยตัวต้านทาน ตัวเหนี่ยวน า และตัว

เก็บประจุต่อเป็นวงจรสมมูลพาย โดยก าหนดความต้านทาน ความเหนี่ยวน า และความจุไฟฟ้าของ

วงจรสมมูลสายส่งดังตารางที่ 3.4 จ าลองระบบที่ความยาว 150 300 และ 600 กิโลเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.24 ไดอะแกรมภายในระบบย่อยของสายส่งกระแสตรง 

อินเวอร์เตอร์ของระบบจ าลองใช้ระบบย่อยของอินเวอร์เตอร์ (Inverter) โดยไดอะแกรม

ภายในแสดงดังรูปที่ 3.25 ประกอบไปด้วยไอจีบีทีต่อกันเป็นวงจรบริดจ์ รับสัญญาณควบคุมเกตจาก 

ระบบย่อยของตัวควบคุมพีดับเบิลยูเอ็ม (PWM Controller) รายละเอียดการตั้งค่าแสดงดังรูปที่ 3.26 

โดยก าหนดดรรชนีการมอดูเลชั่น (Modulation index) เพ่ือให้แรงดันที่ออกจากอินเวอร์เตอร์เท่ากับ 

220 V 

 

 
รูปที่ 3.25 ไดอะแกรมภายในระบบย่อยของอินเวอร์เตอร์ 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.26 ไดอะแกรมภายในระบบย่อยของตัวควบคุมพีดับเบิลยูเอ็ม 

 

โหลดของระบบจ าลองแทนด้วยระบบย่อยของโหลดโดยไดอะแกรมภายในแสดงดังรูปที่ 

3.27 ประกอบไปด้วยตัวกรองไฟฟ้าและโหลด ใช้เครื่องมือโหลดอาร์แอลซีแบบอนุกรม (Series RLC 

Load) เลือกใช้เป็นโหลดตัวต้านทานต่อแบบเดลต้า และไดอะแกรมภายในระบบย่อยของตัวกรอง

ไฟฟ้าของโหลด (Load Filter) ใช้ตัวเหนี่ยวน าขนาด 3.5 mH และตัวเก็บประจุขนาด 2 µF แสดงดัง

รูป 3.28 

 

 
รูปที่ 3.27 ไดอะแกรมภายในระบบย่อยของโหลด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.28 ไดอะแกรมภายในระบบย่อยของตัวกรองไฟฟ้าของโหลด 

 

3.3  กำรทดลองโดยใช้ระบบไฟฟ้ำจำกห้องปฏิบัติกำรเป็นแหล่งจ่ำยก ำลังไฟฟ้ำ 

การทดลองใช้ไฟฟ้าจากห้องปฏิบัติการเป็นแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้า ใช้หม้อแปลง 3 เฟสปรับค่าได้

เพ่ือปรับแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้เรคติไฟเออร์ 3 เฟส เอาต์พุตของเรคติไฟเออร์เชื่อมกับต้นทางของ

ระบบจ าลองสายส่งที่ได้ออกแบบไว้ ปลายทางของระบบจ าลองสายส่งต่อเข้ากับอินเวอร์เตอร์ 3 เฟส 

และเอาต์พุตของอินเวอร์เตอร์ต่อกับโหลดโดยตรง ดังแสดงในรูปที่ 3.29 ในการทดลองท าการปรับ

ค่าพารามิเตอร์สายส่งเพ่ือจ าลองความยาวของสายส่งตั้งแต่ระยะ 150 – 600 กิโลเมตร ท าการศึกษา

ระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง 3 กรณี ได้แก่ การทดลองเพ่ือศึกษาพฤติกรรมของสายส่งที่  

ความยาวสายระยะต่าง ๆ ขณะจ่ายโหลด และการทดลองเพ่ือศึกษาพฤติกรรมของระบบสายส่งเมื่อ

เปลี่ยนชนิดของโหลด  

1. การทดลองเพ่ือศึกษาพฤติกรรมของระบบสายส่งเมื่อเปลี่ยนความยาวของสายส่ง 

ทดลองที่ความยาว 150 300 และ 600 กิโลเมตร โดยพิกัดแรงดันของสายส่งและโหลดคงที่ บันทึก

ค่ากระแส ก าลังสูญเสีย และแรงดันตกที่เกิดขึ้นในสายส่ง 

2. การทดลองเพ่ือศึกษาพฤติกรรมของระบบสายส่งเมื่อเปลี่ยนพิกัดแรงดันของสายส่ง 

ทดลองที่พิกัดแรงดัน 450 V และ 500 V โดยความยาวสายส่งและโหลดคงที่ บันทึกค่ากระแส ก าลัง

สูญเสีย และแรงดันตกท่ีเกิดข้ึนในสายส่ง 

3. การทดลองเพ่ือศึกษาพฤติกรรมของระบบสายส่งเมื่อเปลี่ยนชนิดของโหลด ทดลองใช้

โหลดต่างชนิดกัน ได้แก่ โหลด 300 W 750 W และ 1500 W โดยพิกัดแรงดันและความยาวของสาย

ส่งคงที่ บันทึกค่ากระแส ก าลังสูญเสีย และแรงดันตกที่เกิดขึ้นในสายส่ง 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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TRANSFORMERAC SOURCE
RECTIFIER HVDC TRANSMISSION LINE INVERTER LOAD

Teledyne LeCroy 
Wavesurfer 3024

Fluke 435 Series II Basic Power 
Quality and Energy Analyzer

A B C D

 
รูปที่ 3.29 ไดอะแกรมเส้นเดียวของการทดลองโดยใช้ระบบไฟฟ้าจากห้องปฏิบัติการ 

 การบันทึกผลการทดลองนั้นแสดงต าแหน่งวัดค่าดังรูปที่ 3.29 โดยวัดปริมาณไฟฟ้ากระแสสลับ 

3 เฟสด้วยเครื่องวัด Fluke 435 Series II Basic Power Quality and Energy Analyzer โดยวัด

สองต าแหน่งคือ ด้านทุติยภูมิของหม้อแปลง 3 เฟสปรับค่าได้ (ต าแหน่ง A) และบริเวณโหลด 

(ต าแหน่ง D) ส่วนปริมาณไฟฟ้ากระแสตรงนั้นใช้เครื่องมือวัด Teledyne LeCroy Wavesurfer 3024 

โดยท าการวัดค่าและบันทึกรูปคลื่นกระแสและแรงดันสองต าแหน่ง บริเวณต้นทาง (ต าแหน่ง B) และ

ปลายทาง (ต าแหน่ง C) ของระบบสายส่ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 4 
ผลกำรทดลอง 

 

จากการจ าลองการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าผ่านระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงโดยจ าลอง

ระบบสายส่งเป็นวงจรสมมูลพาย (π) ซึ่งออกแบบชุดทดลองจากการเปรียบเทียบจากระบบจริงที่

เชื่อมโยงระหว่างสถานีไฟฟ้า Gurun ของการไฟฟ้าแห่งชาติมาเลเซีย (TNB) และสถานีไฟฟ้าคลอง

แงะของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยซึ่งมีพิกัด 300 kV 300 MW  ในการทดลองแบ่งเป็นกรณี

ต่าง ๆ เพื่อท าการเปรียบเทียบผลและศึกษาพฤติกรรมการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้า 

 

4.1  กำรจ ำลองระบบสำยส่งของชุดทดลอง 

ในหัวข้อนี้เป็นการเปรียบเทียบพฤติกรรมของระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงที่

ออกแบบไว้กับตัวอย่างระบบจ าลองระบบสายส่งกระแสตรงแรงดันสูง Simple 6-Pulse 500 MW 

(250kV- 2kA) ที่มีอยู่ในโปรแกรม MATLAB Simulink ดังรูปที่ 3.5 เป็นระบบ 250 kV 500 MW มี

ความยาวสายส่ง 300 กิโลเมตร โดยเรคติไฟเออร์ใช้ไทริสเตอร์เป็นอุปกรณ์สวิทชิ่งและอินเวอร์เตอร์

แทนด้วยวงจรสมมูลอินเวอร์เตอร์  

4.1.1  ระบบตัวอย่างจ าลองระบบสายส่งกระแสตรงแรงดันสูง Simple 6-Pulse 500 MW  

ผลการจ าลองระบบสายส่งกระแสตรงแรงดันสูง Simple 6-Pulse 500 MW   (250kV- 

2kA) แสดงดังรูปที่ 4.1 พฤติกรรมของระบบที่เกิดขึ้น ณ ช่วงเวลาต่าง ๆ จะถูกก าหนดด้วยวงจร

ควบคุมของระบบตัวอย่าง ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

ช่วงเวลาจาก 0 ถึง 0.3 วินาที จากรูปที่ 4.1 (ก) กระแสอ้างอิงถูกตั้งค่าไว้ที่ค่าคงที่ 0.5 

pu (1 kA) กระแสในสายส่งเริ่มต้นจากศูนย์ไปถึงสภาวะคงตัวที่เวลา 0.1 วินาที และมุมจุดชนวนที่ท า

ให้กระแสมีค่า 0.5 pu มีค่าประมาณ 60° ดังรูปที่ 4.1 (ค) 

ช่วงเวลาจาก 0.3 ถึง 0.5 วินาที จากรูปที่ 4.1 (ก) ที่เวลา 0.3 วินาที กระแสอ้างอิงถูก

ตั้งค่าให้เพ่ิมขึ้น 0.6 pu การตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของกระแสอ้างอิงใช้เวลาประมาณ 0.13 

วินาทีจึงเข้าสู่สภาวะคงตัวใหม่ และมุมจุดชนวนลดลงจาก 60° เป็น 45° ดังรูปที่ 4.1 (ค) 

ช่วงเวลาจาก 0.5 ถึง 0.55 วินาที เกิดความผิดพร่องขึ้นในระบบที่เวลา 0.5 วินาที 

กระแสผิดพร่องสูงสุดมีค่าประมาณ 5 kA ดังรูปที่ 4.1 (จ)  

ช่วงเวลาจาก 0.55 ถึง 0.57 วินาที จากรูปที่ 4.1 (ค) ที่เวลา 0.55 วินาที มุมจุดชนวน

ถูกบังคับโดยระบบป้องกันให้เปลี่ยนเป็น 165° ท าให้เรคติไฟเออร์ท างานในโหมดอินเวอร์เตอร์และส่ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พลังงานกลับไปยังโครงข่ายระบบ 315 kV และกระแสผิดพร่องถูกก าจัดออกจากระบบดังแสดงในรูป

ที่ 4.1 (จ) 

ช่วงเวลาจาก 0.57 ถึง 0.8 วินาที ที่เวลา 0.57 วินาที ระบบกลับมาเริ่มต้นท างานที่

สภาวะปกติอีกครั้ง และเข้าสู่สภาวะคงตัวที่ 0.75 วินาที 

 

 
(ก) รูปคลื่นกระแสในสายส่ง (Id, สีแดง) และกระแสอ้างอิง (Idref, สีน้ าเงิน)  

 

 
(ข) ภาพขยายรูปคลื่นกระแสในสายส่งและกระแสอ้างอิงที่สภาวะปกติเวลา 0.1 – 0.2 วินาที 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ค) มุมจุดชนวน (Alpha angle) 

 

 
(ง) ภาพขยายมุมจุดชนวนที่สภาวะปกติเวลา 0.1 – 0.2 วินาที 

 

 
(จ) รูปคลื่นกระแสผิดพร่อง (Ifault) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ฉ) รูปคลื่นแรงดันที่ออกจากเรคติไฟเออร์ (Vd, สีน้ าเงิน)  

และแรงดันต้นทางของสายส่ง (VdL, สีแดง) 

 

 
(ช) ภาพขยายรูปคลื่นแรงดันที่ออกจากเรคติไฟเออร์และแรงดันต้นทางของสายส่ง 

ที่สภาวะปกติเวลา 0.1 – 0.2 วินาที 

 

รูปที่ 4.1 ผลการจ าลองระบบสายส่งกระแสตรงแรงดันสูง Simple 6-Pulse 500 MW  

(250kV- 2kA) ในช่วงเวลา 0 ถึง 0.8 วินาที 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.2  ระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง 450 V 750 W 

ผลการจ าลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงของชุดทดลองที่ออกแบบไว้ โดย

จ าลองผ่านระบบตัวอย่างจ าลองระบบสายส่งกระแสตรงแรงดันสูง Simple 6-Pulse 500 MW   

(250kV- 2kA) แสดงดังรูปที่ 4.2 โดยน าระบบตัวอย่างมาเปลี่ยนพารามิเตอร์ต่าง ๆ ตามท่ีออกแบบไว้

ดังตารางที่ 3.8 โดยยังใช้วงจรควบคุมของระบบตัวอย่างเช่นเดิม  

 

 
รูปที่ 4.2 ระบบจ าลองระบบสายส่งกระแสตรงแรงดันสูง  

Simple 6-Pulse 750 W (450V - 1.667A) 

 

พฤติกรรมของระบบที่เกิดข้ึน ณ ช่วงเวลาต่าง ๆ สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

ช่วงเวลาจาก 0 ถึง 0.3 วินาที จากรูปที่ 4.3 (ก) กระแสอ้างอิงถูกตั้งค่าไว้ที่ค่าคงที่     

0.5 pu (0.833A) กระแสในสายส่งเริ่มต้นจากศูนย์ไปถึงสภาวะคงตัวที่เวลา 0.075 วินาที และมุม

จุดชนวนที่ท าให้กระแสมีค่า 0.5 pu มีค่าประมาณ 60° ดังรูปที่ 4.3 (ค) 

ช่วงเวลาจาก 0.3 ถึง 0.5 วินาที จากรูปที่ 4.3 (ก) ที่เวลา 0.3 วินาที กระแสอ้างอิงถูก

ตั้งค่าให้เพ่ิมขึ้น 0.6 pu การตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของกระแสอ้างอิงใช้เวลาประมาณ 0.1 

วินาทีจึงเข้าสู่สภาวะคงตัวใหม่ และมุมจุดชนวนลดลงจาก 60° เป็น 50° ดังรูปที่ 4.3 (ค) 

ช่วงเวลาจาก 0.5 ถึง 0.55 วินาที เกิดความผิดพร่องขึ้นในระบบที่เวลา 0.5 วินาที 

กระแสผิดพร่องสูงสุดมีค่าประมาณ 6 kA ดังรูปที่ 4.3 (จ) 

ช่วงเวลาจาก 0.55 ถึง 0.57 วินาที จากรูปที่ 4.3 (ค) ที่เวลา 0.55 วินาที มุมจุดชนวน

ถูกบังคับโดยระบบป้องกันให้เปลี่ยนเป็น 165° ท าให้เรคติไฟเออร์ท างานในโหมดอินเวอร์เตอร์และส่ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พลังงานกลับไปยังโครงข่ายระบบ 400 V และกระแสผิดพร่องถูกก าจัดออกจากระบบดังแสดงใน        

รูปที่ 4.3 (จ) 

ช่วงเวลาจาก 0.57 ถึง 0.8 วินาที ที่เวลา 0.57 วินาที ระบบกลับมาเริ่มต้นท างานที่

สภาวะปกติอีกครั้ง และเข้าสู่สภาวะคงตัวที่ 0.67 วินาที 

 

 
(ก) รูปคลื่นกระแสในสายส่ง (Id, สีแดง) และกระแสอ้างอิง (Idref, สีน้ าเงิน) 

 

 
(ข) ภาพขยายรูปคลื่นกระแสในสายส่งและกระแสอ้างอิงที่สภาวะปกติเวลา 0.1 – 0.2 วินาที 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ค) ภาพมุมจุดชนวน (Alpha angle) 

 
(ง) ภาพขยายมุมจุดชนวนที่สภาวะปกติเวลา 0.1 – 0.2 วินาที 

 
(จ) รูปคลื่นกระแสผิดพร่อง (Ifault) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ฉ) รูปคลื่นแรงดันที่ออกจากเรคติไฟเออร์ (Vd, สีน้ าเงิน)  

และแรงดันต้นทางของสายส่ง (VdL, สีแดง) 

 

 
(ซ) ภาพขยายรูปคลื่นแรงดันที่ออกจากเรคติไฟเออร์และแรงดันต้นทางของสายส่ง 

ที่สภาวะปกติเวลา 0.1 – 0.2 วินาที 

 

รูปที่ 4.3 ผลการจ าลองระบบสายส่งกระแสตรงแรงดันสูง Simple 6-Pulse 750 W  

(450V - 1.667A) ในช่วงเวลา 0 ถึง 0.8 วินาที 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.3  ระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง 500 V 750 W 

ผลการจ าลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงของชุดทดลองที่ออกแบบไว้ โดย

จ าลองผ่านระบบตัวอย่างจ าลองระบบสายส่งกระแสตรงแรงดันสูง Simple 6-Pulse 500 MW   

(250kV- 2kA) แสดงดังรูปที่ 4.4 โดยน าระบบตัวอย่างมาเปลี่ยนพารามิเตอร์ต่าง ๆ ตามท่ีออกแบบไว้

ดังตารางที่ 3.8 โดยยังใช้วงจรควบคุมของระบบตัวอย่าง 

 

 
รูปที่ 4.4 ระบบจ าลองระบบสายส่งกระแสตรงแรงดันสูง Simple 6-Pulse 750 W (500V - 1.5A) 

 

พฤติกรรมของระบบที่เกิดข้ึน ณ ช่วงเวลาต่าง ๆ สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

ช่วงเวลาจาก 0 ถึง 0.3 วินาที จากรูปที่ 4.5 (ก) กระแสอ้างอิงถูกตั้งค่าไว้ที่ค่าคงที่     

0.5 pu (0.75A) กระแสในสายส่งเริ่มต้นจากศูนย์ไปถึงสภาวะคงตัวที่เวลา 0.055 วินาที และมุม

จุดชนวนที่ท าให้กระแสมีค่า 0.5 pu มีค่าประมาณ 60° ดังรูปที่ 4.5 (ค) 

ช่วงเวลาจาก 0.3 ถึง 0.5 วินาที จากรูปที่ 4.5 (ก) ที่เวลา 0.3 วินาที กระแสอ้างอิงถูก

ตั้งค่าให้เพ่ิมข้ึน  0.6 pu การตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของกระแสอ้างอิงใช้เวลาประมาณ 0.075 

วินาทีจึงเข้าสู่สภาวะคงตัวใหม่ และมุมจุดชนวนลดลงจาก 60° เป็น 50° ดังรูปที่ 4.5 (ค) 

ช่วงเวลาจาก 0.5 ถึง 0.55 วินาที เกิดความผิดพร่องขึ้นในระบบที่เวลา 0.5 วินาที 

กระแสผิดพร่องสูงสุดมีค่าประมาณ 5 kA ดังรูปที่ 4.5 (จ)  

ช่วงเวลาจาก 0.55 ถึง 0.57 วินาที จากรูปที่ 4.5 (ค) ที่เวลา 0.55 วินาที มุมจุดชนวน

ถูกบังคับโดยระบบป้องกันให้เปลี่ยนเป็น 165° ท าให้เรคติไฟเออร์ท างานในโหมดอินเวอร์เตอร์และส่ง

พลังงานกลับไปยังโครงข่ายระบบ 400 V และกระแสผิดพร่องถูกก าจัดออกจากระบบดังแสดงใน         

รูปที่ 4.5 (จ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ช่วงเวลาจาก 0.57 ถึง 0.8 วินาที ที่เวลา 0.57 วินาที ระบบกลับมาเริ่มต้นท างานที่

สภาวะปกติอีกครั้ง และเข้าสู่สภาวะคงตัวที่ 0.67 วินาที 

 

 
(ก) รูปคลื่นกระแสในสายส่ง (Id, สีแดง) และกระแสอ้างอิง (Idref, สีน้ าเงิน) 

 

 
(ข) ภาพขยายรูปคลื่นกระแสในสายส่งและกระแสอ้างอิงที่สภาวะปกติเวลา 0.1 – 0.2 วินาที 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ค) มุมจุดชนวน (Alpha angle) 

 
(ง) ภาพขยายมุมจุดชนวนที่สภาวะปกติเวลา 0.1 – 0.2 วินาที 

 
(จ) รูปคลื่นกระแสผิดพร่อง (Ifault) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ฉ) รูปคลื่นแรงดันที่ออกจากเรคติไฟเออร์ (Vd, สีน้ าเงิน)  

และแรงดันต้นทางของสายส่ง (VdL, สีแดง) 

 

 
(ช) ภาพขยายรูปคลื่นแรงดันที่ออกจากเรคติไฟเออร์และแรงดันต้นทางของสายส่ง 

ที่สภาวะปกติเวลา 0.1 – 0.2 วินาที 

 

รูปที่ 4.5 ผลการจ าลองระบบสายส่งกระแสตรงแรงดันสูง Simple 6-Pulse 750 W (500V - 1.5A) 

ในช่วงเวลา 0 ถึง 0.8 วินาที 

 

จากรูปคลื่นกระแสในสายส่ง (สีแดง) ของระบบจ าลองที่ออกแบบแต่ละพิกัด พบว่ามี

ลักษณะรูปคลื่นคล้ายกับระบบตัวอย่าง แต่กระแสที่พิกัดแรงดัน 450 V มีการแกว่งรอบกระแสอ้างอิง

และริปเปิลมากกว่าพิกัดแรงดัน 500 V เนื่องจากสายส่งพิกัดแรงดัน 500 V มีค่าความเหนี่ยวน า

มากกว่าท าให้การเปลี่ยนแปลงกระแสน้อยกว่า เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปคลื่นมุมจุดชนวนของระบบจ าลองที่ออกแบบแต่ละพิกัด ระบบตัวอย่างมีการ

แกว่งของมุมจุดชนวนน้อยที่สุดเพราะระบบควบคุมแบบป้อนกลับของระบบตัวอย่างถูกออกแบบมาดี

แล้ว เมื่อน าระบบควบคุมแบบป้อนกลับของระบบตัวอย่างมาใช้กับระบบจ าลองที่ออกแบบไว้ พบว่า

มุมจุดชนวนที่พิกัดแรงดัน 500 V มีการแกว่งมากกว่าที่พิกัดแรงดัน 450 V ซึ่งการแกว่งของมุม

จุดชนวนอาจท าให้ลดลงได้ด้วยการปรับค่าพีไอของระบบควบคุมป้อนกลับ 

จากรูปคลื่นแรงดันต้นทางของสายส่ง (สีแดง) ของระบบจ าลองที่ออกแบบไว้ พบว่าทั้ง

สองพิกัดแรงดันมีลักษณะคล้ายกับระบบตัวอย่างที่ออกแบบ แตกต่างกันที่ความกว้างพัลส์ของรูปคลื่น

แรงดัน ซึ่งพิกัดแรงดัน 500 V จะมีความกว้างพัลส์มากกว่าพิกัดแรงดัน 450V 

 

4.2  กำรจ ำลองระบบส ำหรับสร้ำงเป็นชุดทดลอง 

ในหัวข้อนี้เป็นการจ าลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงที่ออกแบบไว้ส าหรับสร้างเป็น

ชุดทดลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง วงจรของชุดทดลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรง

แรงดันสูงแสดงดังรูปที่ 3.8 จ าลองการเปลี่ยนแปลงระดับแรงดันของสายส่ง ความยาวของสายส่งและ

พิกัดโหลด โดยก าหนดแรงดันที่เข้าเรคติไฟเออร์ 380 V และแรงดันที่ออกจากอินเวอร์เตอร์ 220 V 

4.2.1  ผลการจ าลองเม่ือเปลี่ยนความยาวสายส่ง 

จ าลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 500 V 750 W โดยเปลี่ยนแปลง

ความยาวสายส่ง จ าลองที่ความยาวสายส่ง 150 300 และ 600 กิโลเมตร ผลการจ าลองที่ความยาว 

150 กิโลเมตร แสดงดังตารางที่ 4.1 ถึง 4.3 รูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่ง และกระแสขาเข้าสายส่ง 

แสดงดังรูปที่ 4.6 รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง และกระแสขาออกสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.7  

ผลการจ าลองที่ความยาว 300 กิโลเมตร แสดงดังตารางที่ 4.1 ถึง 4.3 รูปคลื่นของ

แรงดันขาเข้าสายส่ง และกระแสขาเข้าสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.8 รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง และ

กระแสขาออกสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.9 

ผลการจ าลองที่ความยาว 600 กิโลเมตร แสดงดังตารางที่ 4.1 ถึง 4.3 รูปคลื่นของ

แรงดันขาเข้าสายส่ง และกระแสขาเข้าสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.10 รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง และ

กระแสขาออกสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.11 
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ตำรำงที่ 4.1 ปริมาณทางไฟฟ้าของระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 500 V 750 W วัด

ระหว่างหม้อแปลงไฟฟ้าด้านทุติยภูมิและเรคติไฟเออร์ 

ปริมำณทำงไฟฟ้ำ หน่วย 
ควำมยำวสำยส่ง (km) 

150 300 600 

แรงดันไลน์ AB V 377.3 377.3 377.2 

แรงดันไลน์  BC V 377.3 377.3 377.2 

แรงดันไลน์  CA V 377.3 377.3 377.2 

กระแสเฟส A A 1.274 1.277 1.298 

กระแสเฟส B A 1.275 1.278 1.303 

กระแสเฟส C A 1.274 1.278 1.299 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส A W 273.10 274.50 278.20 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส B W 273.50 274.60 279.20 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส C W 273.30 275.00 278.10 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส A var 48.42 43.68 50.13 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส B var 48.51 43.10 50.77 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส C var 48.78 43.46 51.47 

 

ตารางที่ 4.1 แสดงให้เห็นว่าเมื่อระยะเพ่ิมขึ้น แรงดันไลน์ยังคงมีค่าใกล้เคียงเดิมที่

ประมาณ 377 V ส่วนกระแสในแต่ละเฟสมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะทางในการส่งจ่ายไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น โดยที่

ระยะ 150 กิโลเมตร วัดค่ากระแสไฟฟ้าเฟส A ได้ 1.274 A ที่ระยะ 300 กิโลเมตร วัดค่ากระแสเฟส 

A เพ่ิมขึ้นมาที่ 1.277 A และที่ระยะ 600 กิโลเมตร วัดค่ากระแสเฟส A เพ่ิมขึ้นมาที่ 1.298 A เมื่อ

ระยะทางเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าจริงที่ระบบต้องจ่ายมีค่าเพ่ิมขึ้น โดยที่ระยะ 150 กิโลเมตร 

ก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส A มีค่า 273.1 W และ 48.42 var ตามล าดับ ที่ระยะ 300 

กิโลเมตร ก าลังไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้าเสมือนของเฟส A มีค่า 274.5 W และ 43.68 var ตามล าดบั 

และที่ระยะ 600 กิโลเมตร ก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้าเสมือนของเฟส A มีค่า 278.2 W และ 

50.13 var ตามล าดับ 
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ตำรำงท่ี 4.2 ปริมาณทางไฟฟ้าของระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 500 V 750 W วัดที่

ต้นทางและปลายทางของสายส่ง 

ปริมำณทำงไฟฟ้ำ หน่วย 
ควำมยำวสำยส่ง (km) 

150 300 600 

แรงดันขาเข้าสายส่ง V 500.0 500.0 500.0 

แรงดันขาออกสายส่ง V 495.4 491.7 483.3 

กระแสขาเข้าสายส่ง A 1.624 1.623 1.653 

กระแสไฟฟ้าขาออกสายส่ง A 1.665 1.667 1.698 

ก าลังไฟฟ้าขาเข้าสายส่ง W 812.3 816.1 827.5 

ก าลังไฟฟ้าขาออกสายส่ง W 809.5 815.4 816.7 

 

ตารางที่ 4.2 ปริมาณทางไฟฟ้าที่วัดจุดต้นทางสายส่งนั้นสอดคล้องกับตารางที่ 4.1 

แรงดันไฟฟ้าขาเข้ามีปริมาณคงเดิมที่ 500 V แต่กระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าจริงขาเข้ามีค่าเพ่ิมขึ้น 

เมื่อระยะทางในการส่งจ่ายไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น โดยที่ 150 กิโลเมตร วัดค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าขา

เข้าได้เท่ากับ 1.624 A และ 812.3 W ตามล าดับ ต่อมาท่ีระยะ 300 กิโลเมตร วัดค่ากระแสไฟฟ้าและ

ก าลังไฟฟ้าขาเข้าได้เท่ากับ 1.623 A และ 816.1 W ตามล าดับ และที่ระยะ 600 กิโลเมตรวัดค่า

กระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าขาเข้าได้เท่ากับ 1.653 A และ 827.5 W ตามล าดับ และเมื่อวัดปริมาณ

ไฟฟ้าจุดปลายทางสายส่งพบว่าแรงดันมีค่าลดลงเมื่อระยะสายส่งเพ่ิมขึ้น โดยที่ 150 กิโลเมตร วัดค่า

แรงดันไฟฟ้าขาออกสายส่งได้เท่ากับ 495.4 V ที่ระยะ 300 กิโลเมตร วัดค่าแรงดันไฟฟ้าขาออกสาย

ส่งได้เท่ากับ 491.7 V และท่ีระยะ 600 กิโลเมตร วัดค่าแรงดันไฟฟ้าขาออกสายส่งได้เท่ากับ 483.3 V 

ส่วนกระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าจริงขาออกมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะสายส่งเพ่ิมขึ้น โดยที่ 150 กิโลเมตร

วัดค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าขาออกได้เท่ากับ 1.665 A และ 809.5 W ตามล าดับ ที่ระยะ 300 

กิโลเมตร วัดค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าขาออกได้เท่ากับ 1.667 A และ 815.4 W ตามล าดับ และ

ที่ระยะ 600 กิโลเมตร วัดค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าขาออกได้เท่ากับ 1.698 A และ 816.7 W 

ตามล าดับ 
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ตำรำงท่ี 4.3 ปริมาณทางไฟฟ้าของระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 500 V 750 W วัดที่

โหลด 

ปริมำณทำงไฟฟ้ำ หน่วย 
ควำมยำวสำยส่ง (km) 

150 300 600 

แรงดันระหว่างเฟส AB V 218.8 218.6 219.5 

แรงดันระหว่างเฟส BC V 219.3 219.1 218.6 

แรงดันระหว่างเฟส CA V 218.9 218.7 219.6 

กระแสเฟส AB A 1.130 1.129 1.134 

กระแสเฟส BC A 1.133 1.132 1.129 

กระแสเฟส CA A 1.131 1.130 1.134 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส A W 247.3 246.9 248.9 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส B W 248.4 247.9 246.8 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส C W 247.5 247.2 249.0 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส A var 0 0 0 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส B var 0 0 0 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส C var 0 0 0 

 

ตารางที่ 4.3 ปริมาณไฟฟ้าทั้งแรงดัน กระแสและก าลังไฟฟ้าจริงที่วัดได้ที่โหลดมีค่า

ใกล้เคียงกันแม้มีการเปลี่ยนแปลงระยะสายส่ง โดยที่ระยะ 150 กิโลเมตร วัดค่าแรงดันไฟฟ้า 

กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้าของโหลดเฟส A ได้เท่ากับ 218.8 V 1.13 A และ 247.3 W ตามล าดับ 

ที่ระยะ 300 กิโลเมตร วัดค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้าของโหลดเฟส A ได้เท่ากับ 

218.6 V 1.129 A และ 246.9 W ตามล าดับ และที่ระยะ 600 กิโลเมตร วัดค่าแรงดันไฟฟ้า 

กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้าของโหลดเฟส A ได้เท่ากับ 219.5 V 1.134 A และ 248.9 W ตามล าดับ 
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ตำรำงที่ 4.4 เปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าจริงที่วัดต าแหน่งต่าง ๆ จากการจ าลองระบบสายส่งเมื่อเปลี่ยน

ระยะสายส่ง 

ระยะสายส่ง 

(km) 

ก าลังไฟฟ้าจริง (W) 

ต าแหน่ง A ต าแหน่ง B ต าแหน่ง C ต าแหน่ง D 

150 819.9 812.3 809.5 743.2 

300 824.1 816.1 815.4 742.0 

600 835.5 827.5 816.7 744.7 

 

จากตารางที่ 4.4 ก าลังไฟฟ้าที่สูญเสียในเรคติไฟเออร์ (ระหว่างต าแหน่ง A และ B) ของ

แต่ละระยะสายส่งมีค่าเกือบคงที่เท่ากับ 7.6 8 และ 8 W ตามล าดับ แต่ก าลังไฟฟ้าที่สูญเสียในสายส่ง

(ระหว่างต าแหน่ง B และ C) มีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่อระยะทางเพ่ิมขึ้นเท่ากับ 2.8 0.7 และ 10.8 W ตามล าดับ 

และก าลังสูญเสียในอินเวอร์เตอร์และตัวกรอง (ระหว่างต าแหน่ง C และ D) มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะทาง

เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 66.3  73.4 และ 72 W ตามล าดับ 

จากผลการจ าลองเมื่อพิจารณาก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่เกิดขึ้นพบว่า ที่ความยาวสายส่ง 

150 กิโลเมตร เกิดแรงดันตกในสายส่ง 0.92% โหลดได้รับก าลังไฟฟ้า 99.66% ที่ความยาวสายส่ง 

300 กิโลเมตร ท าให้เกิดแรงดันตกในสายส่ง 1.66% โหลดได้รับก าลงัไฟฟ้า 99.91% และท่ีความยาว

สายส่ง 600 กิโลเมตร ท าให้เกิดแรงดันตกในสายส่ง 3.34% โหลดได้รับก าลังไฟฟ้า 98.69% ผลการ

จ าลองแสดงให้เห็นว่าแรงดันตกที่เพ่ิมขึ้นเป็นสัดส่วนเชิงเส้นกับความยาวที่เพ่ิมขึ้น  และหากไม่ปรับ 

Modulation index ของอินเวอร์เตอร์เพ่ือรักษาระดับแรงดันขาออก โหลดจะได้รับก าลังไฟฟ้าลดลง

ไม่มาก 

 
(ก) รูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ข) ภาพขยายรูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่งที่สภาวะคงตัว 

 
(ค) รูปคลื่นกระแสขาเข้าสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

 
(ง) ภาพขยายรูปคลื่นกระแสขาเข้าสายส่งที่สภาวะคงตัว 

รูปที่ 4.6 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ต้นทางสายส่งที่พิกัด 500 V 750 W 150 กิโลเมตร 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

 
(ข) ภาพขยายรูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่งที่สภาวะคงตัว 

 
(ค) รูปคลื่นกระแสขาออกสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ง) ภาพขยายรูปคลื่นกระแสขาออกสายส่งที่สภาวะคงตัว 

รูปที่ 4.7 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ปลายทางสายส่งที่พิกัด 500 V 750 W 150 กิโลเมตร 

 
(ก) รูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

 
(ข) ภาพขยายรูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่งที่สภาวะคงตัว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



62 
 

 

 
(ค) รูปคลื่นกระแสขาเข้าสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

 
(ง) ภาพขยายรูปคลื่นกระแสขาเข้าสายส่งที่สภาวะคงตัว 

รูปที่ 4.8 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ต้นทางสายส่งที่พิกัด 500 V 750 W 300 กิโลเมตร 

 
(ก) รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ข) ภาพขยายรูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่งที่สภาวะคงตัว 

 
(ค) รูปคลื่นกระแสขาออกสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

 
(ง) ภาพขยายรูปคลื่นกระแสขาออกสายส่งที่สภาวะคงตัว 

รูปที่ 4.9 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ปลายทางสายส่งที่พิกัด 500 V 750 W 300 กิโลเมตร 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) รูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

 
(ข) ภาพขยายรูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่งที่สภาวะคงตัว 

 
(ค) รูปคลื่นกระแสขาเข้าสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ง) ภาพขยายรูปคลื่นกระแสขาเข้าสายส่งที่สภาวะคงตัว 

 รูปที่ 4.10 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ต้นทางสายส่งที่พิกัด 500 V 750 W 600 กิโลเมตร 

 

 
(ก) รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

 
(ข) ภาพขยายรูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่งที่สภาวะคงตัว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ค) รูปคลื่นกระแสขาออกสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

 
(ง) ภาพขยายรูปคลื่นกระแสขาออกสายส่งที่สภาวะคงตัว 

รูปที่ 4.11 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ปลายทางสายส่งที่พิกัด 500 V 750 W 600 กิโลเมตร 

จากรูปคลื่นแรงดันและกระแสขาเข้าสายส่งกระแสตรงเมื่อเปลี่ยนแปลงระยะสายส่ง 

พิจารณารูปคลื่นแรงดันที่ระยะ 150 กิโลเมตร พบว่ารูปคลื่นที่สภาวะคงตัวจะมีการแกว่งเล็กน้อย 

และมีริปเปิลต่ า เมื่อเปลี่ยนระยะสายส่งเป็น 300 กิโลเมตร พบว่ารูปคลื่นมีริปเปิลสูงขึ้น มีอัตราการ

แกว่งที่มากขึ้นและช่วงเวลาการแกว่งมากขึ้น และเมื่อเปลี่ยนระยะสายส่งเป็น 600 กิโลเมตร พบว่า

แตกต่างเพียงช่วงเวลาของการแกว่งเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย เมื่อพิจารณารูปคลื่นกระแสก่อนเข้าสายส่ง

กระแสตรง พบว่ามีแนวโน้มของอัตราการแกว่งและริปเปิลไปในทางเดียวกันกับของรูปคลื่นแรงดัน 

เมื่อพิจารณาที่ระยะสายส่ง 150 กิโลเมตร พบว่ารูปคลื่นมีริปเปิลต่ า อัตราการแกว่งของรูปคลื่นน้อย

และการแกว่งของรูปขึ้นมีความรุนแรงน้อย เมื่อเปลี่ยนระยะสายส่งเป็น 300 กิโลเมตร รูปคลื่นกระแส

มีค่าริปเปิลสูงขึ้น อัตราการแกว่งและความรุนแรงมากขึ้นกว่าระยะก่อนหน้า ที่ระยะสายส่ง 600  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



67 
 

 

กิโลเมตร พบว่าอัตราการแกว่งที่ระยะนี้มีการจ านวนรูปคลื่นการแกว่งที่ลดลง แต่มีการแกว่งที่รุนแรง

มากว่าระยะอ่ืน เป็นสาเหตุให้ขนาดริปเปิลของรูปคลื่นกระแสที่ระยะนี้มีมากกว่าระยะอ่ืน 

จากรูปคลื่นแรงดันและกระแสขาออกสายส่งกระแสตรงเมื่อเปลี่ยนแปลงระยะสายส่ง 

พิจารณารูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง พบว่าที่ระยะ 150 กิโลเมตร รูปคลื่นมีริปเปิลและการแกว่งที่

มากที่สุดเมื่อเทียบกับระยะอ่ืน ๆ ที่ระยะ 300 กิโลเมตร รูปคลื่นแรงดันมีริปเปิลที่น้อยลงเมื่อเทียบกับ

ระยะก่อนหน้า มีการแกว่งที่ลดลง และท่ีระยะ 600 กิโลเมตร รูปคลื่นแรงดันมีริปเปิลและการแกว่งที่

น้อยที่สุด เมื่อพิจารณารูปคลื่นกระแสพบว่าเมื่อเพ่ิมระยะสายส่งท าให้ช่วงเวลาของการแกว่งลดลง  

4.2.2  ผลการจ าลองเม่ือเปลี่ยนพิกัดโหลด 

ผลการจ าลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 500 V ความยาวสายส่ง 600 

กิโลเมตร โดยเปลี่ยนแปลงพิกัดโหลด จ าลองที่พิกัดโหลด 750 และ 1500 W  

 ผลการจ าลองที่พิกัดโหลด 750 W แสดงดังตารางที่ 4.5 – 4.7 รูปคลื่นของแรงดันขา

เข้าสายส่ง กระแสขาเข้าสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.14 รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง และกระแสขาออก

สายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.15 

ผลการจ าลองที่พิกัดโหลด 1500 W แสดงดังตารางที่ 4.5 – 4.7 รูปคลื่นของแรงดันขา

เข้าสายส่ง และกระแสขาเข้าสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.16 รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง และกระแสขา

ออกสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.17 

ตารางที่ 4.5 แสดงให้เห็นว่าเมื่อส่งจ่ายไฟฟ้าที่พิกัดโหลดสูงขึ้น แรงดันไฟฟ้าทางด้าน

หม้อแปลงทุติยภูมิมีค่าลดลงเนื่องจากกระแสที่เพ่ิมขึ้นท าให้แรงดันตก ส่วนกระแสในแต่ละเฟสมีค่า

เพ่ิมขึ้นเมื่อพิกัดโหลดสูงขึ้น โดยพิกัดโหลด 750 W วัดค่ากระแสไฟฟ้าของเฟส A ได้ 1.298 A และที่

พิกัดโหลด 1500 W ค่ากระแสไฟฟ้าของเฟส A เพ่ิมขึ้นเป็น 2.662 A ส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าจริงและ

ก าลังไฟฟ้าเสมือนมีเพ่ิมขึ้นด้วย แต่ก าลังไฟฟ้าเสมือนเพ่ิมขึ้นไม่มาก โดยที่พิกัดโหลด 750 W วัดค่า

ก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้าเสมือนของเฟส A ได้ 278.2 W และ 50.13 var ตามล าดับ และที่

พิกัดโหลด 1500 W วัดค่าก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้าเสมือนของเฟส A ได้เพ่ิมขึ้นมาเป็น 572.6 

W และ 61.46 var ตามล าดับ 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที่ 4.5 ปริมาณทางไฟฟ้าของระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 500 V ความยาว

สายส่ง 600 กิโลเมตร วัดระหว่างหม้อแปลงไฟฟ้าด้านทุติยภูมิและเรคติไฟเออร์ 

ปริมำณทำงไฟฟ้ำ หน่วย 
โหลด (W) 

750 1500 

แรงดันไลน์ AB  V 377.2 374.8 

แรงดันไลน์  BC  V 377.2 374.8 

แรงดันไลน์  CA  V 377.2 374.8 

กระแสเฟส A  A 1.298 2.662 

กระแสเฟส B  A 1.303 2.660 

กระแสเฟส C  A 1.299 2.662 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส A  W 278.2 572.6 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส B  W 279.2 572.4 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส C  W 278.1 572.7 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส A  var 50.13 61.46 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส B  var 50.77 61.06 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส C  var 51.47 60.97 

 

ตำรำงท่ี 4.6 ปริมาณทางไฟฟ้าของระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 500 V ความยาว

สายส่ง 600 กิโลเมตร วัดที่ต้นทางและปลายทางของสายส่ง 

ปริมำณทำงไฟฟ้ำ หน่วย 
โหลด (W) 

750 1500 

แรงดันขาเข้าสายส่ง V 500.0 501.8 

แรงดันขาออกสายส่ง V 483.3 467.3 

กระแสขาเข้าสายส่ง A 1.653 3.405 

กระแสไฟฟ้าขาออกสายส่ง A 1.698 3.447 

ก าลังไฟฟ้าขาเข้าสายส่ง W 827.5 1709 

ก าลังไฟฟ้าขาออกสายส่ง W 816.7 1597 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางที่ 4.6 ปริมาณทางไฟฟ้าที่วัดบริเวณขาเข้าสายส่งสอดคล้องกับตารางที่ 4.4 

นั่นคือแรงดันไฟฟ้าขาเข้ามีปริมาณคงเดิมที่ 500 V แต่กระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าจริงขาเข้ามีค่า

เพ่ิมข้ึนเมื่อพิกัดโหลดเพ่ิมขึ้น โดยที่ 750 W วัดค่ากระแสไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าขาเข้าได้เท่ากับ 1.653 

A และ 827.5 W ตามล าดับ และท่ีโหลด 1500 W วัดค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าขาเข้าได้เท่ากับ 

3.405 A และ 1709 W ตามล าดับ และเมื่อวัดปริมาณไฟฟ้าบริเวณปลายทางสายส่งพบว่าแรงดันมีค่า

ลดลงมากขึ้นเมื่อพิกัดโหลดเพ่ิมข้ึน โดยที่ 750 W วัดค่าแรงดันไฟฟ้าขาออกได้เท่ากับ 483.3 V และท่ี

โหลด 1500 W วัดค่าแรงดันไฟฟ้าขาออกได้เท่ากับ 467.3 V ส่วนกระไฟฟ้าจะมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อ

พิกัดโหลดเพ่ิมขึ้น โดยที่โหลด 750 W ค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าขาออกเท่ากับ 1.698 A และ 

816.7 W ตามล าดับ และท่ีพิกัดโหลด  1500 W ค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าขาออกเท่ากับ 3.447 

A และ 1597 W ตามล าดับ 

 

ตำรำงที่ 4.7 ปริมาณทางไฟฟ้าของระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 500 V ความยาว

สายส่ง 600 กิโลเมตร วัดที่โหลด 

 

ปริมำณทำงไฟฟ้ำ หน่วย 
โหลด (W) 

750 1500 

แรงดันระหว่างเฟส AB  V 219.5 219.8 

แรงดันระหว่างเฟส BC  V 218.6 219.7 

แรงดันระหว่างเฟส CA  V 219.6 220.1 

กระแสเฟส AB  A 1.134 2.271 

กระแสเฟส BC  A 1.129 2.269 

กระแสเฟส CA  A 1.134 2.274 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส A  W 248.9 499.3 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส B  W 246.8 498.5 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส C  W 249.0 500.5 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส A  var 0 0 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส B  var 0 0 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส C  var 0 0 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.7 แรงดันไฟฟ้าที่โหลดมีค่าใกล้เคียงพิกัดแรงดัน ท าให้โหลดดึงก าลังไฟฟ้า

จริงสามเฟสได้ใกล้เคียงกับค่าพิกัดโหลด ที่โหลด 750 W วัดค่าแรงดันไลน์ กระแสเฟส AB และ

ก าลังไฟฟ้าเฟส A ได้เท่ากับ 219.5 V 1.134 A และ 248.9 W ตามล าดับ และที่พิกัดโหลด 1500 W 

วัดค่าแรงดันไฟฟ้าไลน์ กระแสไฟฟ้าเฟส AB และก าลังไฟฟ้าเฟส A ได้เท่ากับ 219.8 V 2.271 A และ 

499.3 W ตามล าดับ พบว่ากระแสและก าลังไฟฟ้าแต่ละเฟสเพ่ิมข้ึนประมาณ 2 เท่า 

 

ตำรำงท่ี 4.8 เปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าจริงที่วัดต าแหน่งต่าง ๆ จากการจ าลองระบบสายส่งเมื่อเปลี่ยน

พิกัดโหลด 

พิกัดโหลด (W) 
ก าลังไฟฟ้าจริงที่วัด ณ จุดต่าง ๆ (W) 

ต าแหน่ง A ต าแหน่ง B ต าแหน่ง C ต าแหน่ง D 

750 835.5 827.5 816.7 744.7 

1500 1717.7 1709.0 1597.0 1498.3 

 

จากตารางที่ 4.8 ก าลังไฟฟ้าที่สูญเสียในเรคติไฟเออร์ (ระหว่างต าแหน่ง A และ B) มีค่า

เปลี่ยนแปลงเล็กน้อยเมื่อพิกัดโหลดเพ่ิมขึ้น ซึ่งมีค่าเท่ากับ 8 และ 8.7 W ตามล าดับ ก าลังไฟฟ้าที่

สูญเสียในสายส่ง (ระหว่างต าแหน่ง B และ C) มีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างเห็นได้ชัดเมื่อพิกัดโหลดเพ่ิมขึ้นเท่ากับ 

10.8 และ 112 W ตามล าดับ และก าลังสูญเสียในอินเวอร์เตอร์และตัวกรอง (ระหว่างต าแหน่ง C และ 

D) มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อพิกัดโหลดเพ่ิมขึ้นเท่ากับ 72 และ 98.7 W ตามล าดับ จะเห็นว่าความสูญเสียที่

เปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเปลี่ยนพิกัดโหลดเกิดข้ึนกับสายส่ง 

จากผลการจ าลองท่ีพิกัดโหลด 750 W เกิดแรงดันตกในสายส่ง 3.14% เกิดก าลังสูญเสีย

ในสายส่ง 1.04% และโหลดได้รับก าลังไฟฟ้า 98.96% ที่พิกัดโหลด 1500 W ท าให้เกิดแรงดันตกใน

สายส่ง 6.88% เกิดก าลังสูญเสียในสายส่ง 6.55% โหลดได้รับก าลังไฟฟ้า 93.45% ผลการจ าลอง

แสดงให้เห็นว่าพิกัดโหลดสูงขึ้นท าให้เปอร์เซ็นต์แรงดันตกที่เกิดในสายส่งเพ่ิมขึ้น และหากไม่ปรับ 

Modulation index ของอินเวอร์เตอร์เพ่ือรักษาระดับแรงดันขาออก โหลดจะได้รับก าลังไฟฟ้าลดลง

อย่างมาก 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) รูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

 
(ข) ภาพขยายรูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่งที่สภาวะคงตัว 

 
(ค) รูปคลื่นกระแสขาเข้าสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



72 
 

 

 
(ง) ภาพขยายรูปคลื่นกระแสขาเข้าสายส่งที่สภาวะคงตัว 

รูปที่ 4.12 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ต้นทางสายส่งที่พิกัด 500 V 600 กิโลเมตร 750 W 

 
(ก) รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

 
(ข) ภาพขยายรูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่งที่สภาวะคงตัว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ค) รูปคลื่นกระแสขาออกสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

 
(ง) ภาพขยายรูปคลื่นกระแสขาออกสายส่งที่สภาวะคงตัว 

รูปที่ 4.13 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ปลายทางสายส่งที่พิกัด 500 V 600 กิโลเมตร 750 W 

 
(ก) รูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ข) ภาพขยายรูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่งที่สภาวะคงตัว 

 
(ค) รูปคลื่นกระแสขาเข้าสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

 
(ง) ภาพขยายรูปคลื่นกระแสขาเข้าสายส่งที่สภาวะคงตัว 

รูปที่ 4.14 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ต้นทางสายส่งที่พิกัด 500 V 600 กิโลเมตร 1500 W 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

 
(ข) ภาพขยายรูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่งที่สภาวะคงตัว 

 
(ค) รูปคลื่นกระแสขาออกสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ง) ภาพขยายรูปคลื่นกระแสขาออกสายส่งที่สภาวะคงตัว 

รูปที่ 4.15 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ปลายทางสายส่งที่พิกัด 500 V 600 กิโลเมตร 1500 W 

 

จากรูปคลื่นแรงดันและกระแสขาเข้าสายส่งกระแสตรงเมื่อเปลี่ยนแปลงพิกัดโหลด 

พิจารณารูปคลื่นแรงดันพบว่า ที่พิกัดโหลด 750 W รูปคลื่นมีริปเปิลและอัตราการแกว่งสูง แต่มี

ช่วงเวลาของการแก่งน้อยกว่าพิกัดโหลดอ่ืน ที่พิกัดโหลด 1500 W รูปคลื่นมีอัตราการแกว่งลดลง 

รวมทั้งมคี่าริปเปิลของรูปคลื่นต่ าลง แต่มีช่วงเวลาของการแกว่งเพ่ิมข้ึน เมื่อพิจารณารูปคลื่นกระแสขา

เข้าพบว่า ที่พิกัดโหลด 750 W รูปคลื่นมีอัตราการแกว่งต่ า แต่แกว่งรุนแรง ท าให้ให้รูปคลื่นมีค่าริป

เปิลสูง ที่พิกัดโหลด 1500 W พบว่ารูปคลื่นมีอัตราการแกว่งที่เพ่ิมข้ึน แต่มีความรุนแรงของการแกว่ง

ที่ลดลง ส่งผลให้รูปคลื่นมีขนาดของริปเปิลต่ าลง 

จากรูปคลื่นแรงดันและกระแสขาออกสายส่งกระแสตรงเมื่อเปลี่ยนแปลงพิกัดโหลด 

พิจารณารูปคลื่นแรงดันพบว่า ที่พิกัดโหลด 750 W รูปคลื่นมีการแกว่งรุนแรง อัตราการแกว่งต่ า ที่

พิกัดโหลด 1500 W รูปคลื่นมีอัตราการแกว่งและความรุนแรงมากขึ้น ส่งผลให้รูปคลื่นแรงดันมีค่าริป

เปิลสูง เมื่อพิจารณารูปคลื่นกระแสพบว่า ที่โหลด 750 W มีช่วงเวลาของการแกว่งมากกว่าที่

พิกัดโหลด 1500 W 

4.2.3  ผลการจ าลองเม่ือเปลี่ยนพิกัดแรงดันสายส่ง 

ผลการจ าลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัดโหลด 750 W ความยาวสาย

ส่ง 600 กิโลเมตร โดยเปลี่ยนแปลงพิกัดแรงดัน จ าลองที่พิกัดแรงดัน 450 และ 500 V ผลการจ าลอง

ที่พิกัดแรงดัน 450 V แสดงดังตารางที่ 4.9-4.11 รูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่ง และกระแสขาเข้า

สายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.18  รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง และกระแสขาออกสายส่ง แสดงดังรูปที่ 

4.19  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลการจ าลองที่พิกัดแรงดัน 500 V แสดงดังตารางที่ 4.9-4.11 รูปคลื่นของแรงดันขา

เข้าสายส่ง และกระแสขาเข้าสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.20 รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง และกระแสขา

ออกสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.21 

 

ตำรำงท่ี 4.9 ปริมาณทางไฟฟ้าของระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัดโหลด 750 W ความ

ยาวสายส่ง 600 กิโลเมตร วัดระหว่างหม้อแปลงไฟฟ้าด้านทุติยภูมิ และเรคติไฟเออร์ 

ปริมำณทำงไฟฟ้ำ หน่วย 
พิกัดพิกัด (V) 

450 500 

แรงดันไลน์ AB V 376.0 217.8 

แรงดันไลน์  BC V 375.9 217.8 

แรงดันไลน์  CA V 376.0 217.8 

กระแสเฟส A A 1.484 1.298 

กระแสเฟส B A 1.488 1.303 

กระแสเฟส C A 1.482 1.299 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส A W 295.9 278.2 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส B W 296.0 279.2 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส C W 294.9 278.1 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส A var 128.7 50.13 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส B var 129.8 50.77 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส C var 129.2 51.47 

 

ตารางที่ 4.9 แสดงให้เห็นว่ากระแสในแต่ละเฟสมีค่าลดลงเมื่อแรงดันในสายส่งเพ่ิมขึ้น 

โดยที่แรงดันขาเข้าสายส่ง 450 V วัดค่ากระแสไฟฟ้าของเฟส A ได้ 1.484 A และที่แรงดันขาเข้าสาย

ส่ง 500 V วัดค่ากระแสไฟฟ้าของเฟส A ลดลงเหลือ 1.298 A เมื่อกระแสลดลงท าให้ความสูญเสียที่

เกิดในสายส่งลดลง ส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้าเสมือนที่ระบบต้องจ่ายลดลงด้วย โดยที่

แรงดัน 450 V วัดค่าก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้าเสมือนของเฟส A ได้ 295.9 W และ 128.7 var 

ตามล าดับ และที่แรงดัน 500 V วัดค่าก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้าเสมือนของเฟส A ได้ 278.2 W 

และ 50.13 var ตามล าดับ  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงท่ี 4.10 ปริมาณทางไฟฟ้าของระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัดโหลด 750 W ความ

ยาวสายส่ง 600 กิโลเมตร วัดที่ต้นทางและปลายทางของสายส่ง 

ปริมำณทำงไฟฟ้ำ หน่วย 
พิกัดพิกัด (V) 

450 500 

แรงดันขาเข้าสายส่ง V 450.0 500.0 

แรงดันขาออกสายส่ง V 434.6 483.3 

กระแสขาเข้าสายส่ง A 1.871 1.653 

กระแสไฟฟ้าขาออกสายส่ง A 1.906 1.698 

ก าลังไฟฟ้าขาเข้าสายส่ง W 850.0 827.5 

ก าลังไฟฟ้าขาออกสายส่ง W 819.4 816.7 

 

แรงดันขาเข้าสายส่งมีค่า 450 V และ 500 V โดยกระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าจริงขาเข้า

มีค่าลดลงเมื่อแรงดันขาเข้าสายส่งเพ่ิมขึ้น โดยที่แรงดัน 450 V วัดค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าขา

เข้าได้เท่ากับ 1.871 A และ 850 W ตามล าดับ และที่แรงดัน 500 V วัดค่ากระแสไฟฟ้าและ

ก าลังไฟฟ้าขาเข้าได้เท่ากับ 1.653 A และ 827.5 W ตามล าดับ และเมื่อมาวัดปริมาณไฟฟ้าบริเวณ

ปลายทางสายส่งพบว่าแรงดันมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับค่าที่วัดได้ทางด้านขาเข้า และเปอร์เซ็นต์แรงดัน

ตกคร่อมสายส่งมีค่าน้อยลง เมื่อแรงดันด้านขาเข้าสายส่งเพ่ิมขึ้น โดยที่แรงดัน 450 V วัดค่าแรงดันขา

ออกได้เท่ากับ 434.6 V และท่ีแรงดัน 500 V วัดค่าแรงดันขาออกได้เท่ากับ 483.3 V โดยกระแสไฟฟ้า

ขาออกมีค่าเพ่ิมขึ้น ส่วนก าลังไฟฟ้าขาออก ที่แรงดัน 450 V และที่ 500 V มีค่าลดลง โดยที่ แรงดัน 

450 V วัดค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าขาออกได้เท่ากับ 1.906 A และ 819.4 W ตามล าดับ และที่

แรงดัน 500 V วัดค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าขาออกได้เท่ากับ 1.698 A และ 816.7 W ตามล าดับ 
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ตำรำงท่ี 4.11 ปริมาณทางไฟฟ้าของระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัดโหลด 750 W ความ

ยาวสายส่ง 600 กิโลเมตร วัดที่โหลด 

ปริมำณทำงไฟฟ้ำ หน่วย 
พิกัดพิกัด (V) 

450 500 

แรงดันระหว่างเฟส AB V 219.9 219.5 

แรงดันระหว่างเฟส BC V 218.8 218.6 

แรงดันระหว่างเฟส CA V 220.1 219.6 

กระแสเฟส AB A 1.136 1.134 

กระแสเฟส BC A 1.130 1.129 

กระแสเฟส CA A 1.137 1.134 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส A W 249.8 248.9 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส B W 247.3 246.8 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส C W 250.2 249.0 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส A var 0 0 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส B var 0 0 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส C var 0 0 

 

ปริมาณไฟฟ้าทั้งแรงดัน กระแสและก าลังไฟฟ้าจริงที่วัดได้ที่โหลดมีค่าลดลงเมื่อแรงดัน

ขาเข้าสายส่งเพ่ิมขึ้น โดยที่แรงดัน 450 V วัดค่าแรงดันไฟฟ้าเฟส AB กระแสไฟฟ้าเฟส AB และ

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส A ได้เท่ากับ 219.9 V 1.136 A และ 249.8 W ตามล าดับ และที่แรงดัน 500 V 

วัดคา่แรงดันไฟฟ้าเฟส AB กระแสไฟฟ้าเฟส AB และก าลังไฟฟ้าจริงเฟส A ได้เท่ากับ 219.5 V 1.134 

A และ 248.9 W ตามล าดับ 

ตำรำงท่ี 4.12 เปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าจริงที่วัดต าแหน่งต่าง ๆ จากการจ าลองระบบสายส่งเมื่อ

เปลี่ยนพิกัดแรงดัน 

พิกัดแรงดัน (V) 
ก าลังไฟฟ้าจริงที่วัด ณ จุดต่าง ๆ (W) 

ต าแหน่ง A ต าแหน่ง B ต าแหน่ง C ต าแหน่ง D 

450 886.8 850.0 819.4 747.3 

500 835.5 827.5 816.7 744.7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางที่ 4.12 ก าลังไฟฟ้าที่สูญเสียในเรคติไฟเออร์ (ระหว่างต าแหน่ง A และ B) มี

ค่าลดลงอย่างมากเมื่อพิกัดแรงดันเพ่ิมขึ้น ซึ่งมีค่าเท่ากับ 36.8 และ 8 W ตามล าดับ ก าลังไฟฟ้าที่

สูญเสียในสายส่ง (ระหว่างต าแหน่ง B และ C) มีค่าลดลงเมื่อพิกัดแรงดันเพ่ิมขึ้นเท่ากับ 30.6 และ 

10.8 W ตามล าดับ และก าลังสูญเสียในอินเวอร์เตอร์และตัวกรอง (ระหว่างต าแหน่ง C และ D) มี

เกือบคงที่เท่ากับ 72.1 และ 72 W ตามล าดับ จะเห็นว่าความสูญเสียที่เปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัด

เมื่อเปลี่ยนพิกัดแรงดัน เกิดข้ึนกับเรคติไฟเออร์ 

จากผลการจ าลองที่พิกัดแรงดัน 450 V ท าให้เกิดแรงดันตกในสายส่ง 3.42% โหลด

ได้รับก าลังไฟฟ้า 96.4% และที่พิกัดแรงดัน 500 V ท าให้เกิดแรงดันตกในสายส่ง 3.34% โหลดได้รับ

ก าลังไฟฟ้า 98.69% ผลการจ าลองแสดงให้เห็นว่าพิกัดแรงดันสูงขึ้นท าให้เปอร์เซ็นต์ของแรงดันตกที่

เกิดในสายส่งลดลง โหลดได้รับก าลังไฟฟ้าสูงขึ้น 

 

 
(ก) รูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

 
(ข) ภาพขยายรูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่งที่สภาวะคงตัว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ค) รูปคลื่นกระแสขาเข้าสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

 
(ง) ภาพขยายรูปคลื่นกระแสขาเข้าสายส่งที่สภาวะคงตัว 

รูปที่ 4.16 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ต้นทางสายส่งที่พิกัด 750 W 600 กิโลเมตร 450 V 

 
(ก) รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ข) ภาพขยายรูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่งที่สภาวะคงตัว 

 
(ค) รูปคลื่นกระแสขาออกสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

 
(ง) ภาพขยายรูปคลื่นกระแสขาออกสายส่งที่สภาวะคงตัว 

รูปที่ 4.17 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ปลายทางสายส่งที่พิกัด 750 W 600 กิโลเมตร 450 V 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) รูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

 
(ข) ภาพขยายรูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่งที่สภาวะคงตัว 

 
(ค) รูปคลื่นกระแสขาเข้าสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ง) ภาพขยายรูปคลื่นกระแสขาเข้าสายส่งที่สภาวะคงตัว 

รูปที่ 4.18 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ต้นทางสายส่งที่พิกัด 750 W 600 กิโลเมตร 500 V 

 
(ก) รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

 
(ข) ภาพขยายรูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่งที่สภาวะคงตัว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ค) รูปคลื่นกระแสขาออกสายส่ง (สีแดง) และค่าเฉลี่ย (สีน้ าเงิน) 

 
(ง) ภาพขยายรูปคลื่นกระแสขาออกสายส่งที่สภาวะคงตัว 

รูปที่ 4.19 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ปลายทางสายส่งที่พิกัด 750 W 600 กิโลเมตร 500 V 

จากรูปคลื่นแรงดันและกระแสขาเข้าสายส่งกระแสตรงเมื่อเปลี่ยนแปลงพิกัดแรงดัน 

พิจารณารูปคลื่นแรงดันพบว่า ที่พิกัดแรงดัน 450 V มีการแกว่งที่รุนแรงและมีช่วงเวลาในการแกว่งที่

มากกว่าส่งผลให้ริปเปิลสูงกว่า ที่พิกัดแรงดัน 500 V รูปคลื่นแรงดันมีการแกว่งมีความรุนแรงน้อย

ส่งผลให้ริปเปิลต่ า แต่มีอัตราการแกว่งที่มากขึ้น และช่วงเวลาของการแกว่งลดลง เมื่อพิจารณา

รูปคลื่นกระแสพบว่า ที่พิกัดแรงดัน 450 V รูปคลื่นมีการแกว่งมากส่งผลให้ริปเปิลสูง และมีช่วงเวลา

ของการแกว่งน้อย ที่พิกัดแรงดัน 500 V รูปคลื่นมีความรุนแรงในการแกว่งที่ลดลงส่งผลให้ค่าริปเปิล

ต่ า แต่ช่วงเวลาของการแกว่งเพ่ิมข้ึน 

จากรูปคลื่นแรงดันและกระแสขาออกสายส่งกระแสตรงเมื่อเปลี่ยนแปลงพิกัดแรงดัน 

พิจารณารูปคลื่นแรงดันพบว่า ที่พิกัดแรงดัน 450 V รูปคลื่นมีอัตราการแกว่งที่น้อยและมีความรุนแรง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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น้อยท าให้ค่าริปเปิลของรูปคลื่นต่ า และเมื่อปรับพิกัดเป็น 500 V พบว่าอัตราการแกว่งมีค่าเพ่ิมขึ้น

และการแกว่งมีความรุนแรงที่เพ่ิมขึ้น ท าให้มีค่าริปเปิลสูงขึ้นมาก เมื่อพิจารณารูปคลื่นกระแส ที่พิกัด

แรงดัน 450 V รูปคลื่นกระแสมีช่วงเวลาการแกว่งมาก ที่พิกัดแรงดัน 500 V รูปคลื่นกระแสมีช่วงเวลา

ของการแกว่งลดลง 

 

4.3  ผลกำรทดลองจำกชุดทดลองระบบสำยส่งไฟฟ้ำกระแสตรงแรงดันสูง 

ในหัวข้อนี้เป็นการทดลองด้วยชุดทดลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงที่สร้างขึ้น 

ทดลองการเปลี่ยนแปลงระดับแรงดันของสายส่ง ความยาวของสายส่งและพิกัดโหลด โดยก าหนด

แรงดันที่เข้าเรคติไฟเออร์ 380 V และแรงดันที่ออกจากอินเวอร์เตอร์ 220 V 

4.3.1  ผลการทดลองเมื่อเปลี่ยนความยาวสายส่ง 

ก าหนดระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 500 V 750 W โดยเปลี่ยนแปลง

ความยาวสายส่ง ทดลองที่ความยาวสายส่ง 150 300 และ 600 กิโลเมตร  

ผลการทดลองที่ความยาว 150 กิโลเมตร แสดงดังตารางที่ 4.13 ถึง 4.15 รูปคลื่นของ

แรงดันขาเข้าสายส่ง และกระแสขาเข้าสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.22 รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง และ

กระแสขาออกสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.23  

ผลการทดลองที่ความยาว 300 กิโลเมตร แสดงดังตารางที่ 4.13 ถึง 4.15 รูปคลื่นของ

แรงดันขาเข้าสายส่ง และกระแสขาเข้าสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.24 รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง และ

กระแสขาออกสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.25 

ผลการทดลองที่ความยาว 600 กิโลเมตร แสดงดังตารางที่ 4.13 ถึง 4.15 รูปคลื่นของ

แรงดันขาเข้าสายส่ง และกระแสขาเข้าสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.26 รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง และ

กระแสขาออกสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.27 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท่ี 4.13 ผลการทดลองจากชุดทดลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 500 V 750 

W วัดระหว่างหม้อแปลงไฟฟ้าด้านทุติยภูมิและเรคติไฟเออร์ 

ปริมำณทำงไฟฟ้ำ หน่วย 
ควำมยำวสำยส่ง (km) 

150 300 600 

แรงดันไลน์ AB V 380.2 374.5 380.6 

แรงดันไลน์  BC V 377.9 373.3 380.1 

แรงดันไลน์  CA V 384.7 379.5 386.1 

กระแสเฟส A A 1.96 2.44 2.16 

กระแสเฟส B A 2.04 2.53 2.17 

กระแสเฟส C A 1.98 2.55 2.17 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส A W 311 315 311 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส B W 315 318 319 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส C W 305 326 320 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส A var 293 270 276 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส B var 265 263 262 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส C var 264 257 257 

ก าลังไฟฟ้าปรากฏเฟส A VA 445 540 478 

ก าลังไฟฟ้าปรากฏเฟส B VA 442 551 474 

ก าลังไฟฟ้าปรากฏเฟส C VA 436 562 477 

 

ตารางที่ 4.13 แสดงให้เห็นว่าในขณะที่ท าการส่งจ่ายไฟฟ้าในระยะที่เพ่ิมขึ้น แรงดันของ

แต่ละเฟสยังคงมีค่าประมาณ 380 V ทั้ง 3 เฟส ส่วนกระแสในแต่ละเฟสมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะทางใน

การส่งจ่ายไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น เมื่อเปลี่ยนระยะสายส่งจาก 150 กิโลเมตรเป็น 300 กิโลเมตร วัดค่า

กระแสไฟฟ้าของเฟส A ได้จาก 1.96 A เพ่ิมขึ้นเป็น 2.44 A แต่เมื่อเพ่ิมระยะทางเป็น 600 กิโลเมตร

ค่ากระแสไฟฟ้าของเฟส A ที่วัดได้มีค่าลดลงมาที่ 2.16 A ซึ่งส่งผลให้ค่าก าลังไฟฟ้าปรากฏที่วัดได้มี

แนวโน้มเดียวกัน นั่นคือเมื่อระยะทางในการส่งจ่ายไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นจากระยะ 150 กิโลเมตรเป็น 300 

กิโลเมตรวัดค่าก าลังไฟฟ้าปรากฏของเฟส A ได้จาก 445 VA เพ่ิมขึ้นเป็น 540 VA แต่เมื่อเพ่ิม

ระยะทางเป็น 600 กิโลเมตรค่าก าลังไฟฟ้าปรากฏของเฟส A ที่วัดได้มีค่าลดลงมาที่ 478 VA 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท่ี 4.14 ผลการทดลองจากชุดทดลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 500 V 750 

W วัดที่ต้นทางและปลายทางของสายส่ง 

ปริมำณทำงไฟฟ้ำ หน่วย 
ควำมยำวสำยส่ง (km) 

150 300 600 

แรงดันขาเข้าสายส่ง V 500.3 500.0 500.7 

แรงดันขาออกสายส่ง V 495.3 489.9 482.2 

กระแสขาเข้าสายส่ง A 1.4 1.5 1.6 

กระแสไฟฟ้าขาออกสายส่ง A 1.4 1.5 1.6 

ก าลังไฟฟ้าขาเข้าสายส่ง W 700.42 750.00 801.12 

ก าลังไฟฟ้าขาออกสายส่ง W 693.42 734.85 771.52 

 

จากตารางที่ 4.14 ค่าของปริมาณทางไฟฟ้าที่วัดบริเวณขาเข้านั้นสอดคล้องกับตารางที่ 

4.10 นั่นคือแรงดันไฟฟ้าขาเข้ามีปริมาณคงเดิมที่ประมาณ 500 V แต่กระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าจริง

ขาเข้ามีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะทางในการส่งจ่ายไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น โดยที่ 150 กิโลเมตรวัดค่ากระแสไฟฟ้า

และก าลังไฟฟ้าขาเข้าได้เท่ากับ 1.4 A และ 700.42 W ตามล าดับ ต่อมาที่ระยะ 300 กิโลเมตรวัดค่า

กระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าขาเข้าได้เท่ากับ 1.5 A และ 750 W ตามล าดับ และที่ระยะ 600 

กิโลเมตรวัดค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าขาเข้าได้เท่ากับ 1.6 A และ 801.12 W ตามล าดับ และ

เมื่อวัดปริมาณไฟฟ้าบริเวณปลายทางสายส่งพบว่าแรงดันมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับค่าที่วัดได้บริเวณขา

เข้า และมีค่าลดลงเมื่อระยะทางในการส่งจ่ายไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น โดยที่ 150 กิโลเมตรวัดค่าแรงดันไฟฟ้าได้

เท่ากับ 495.3 V ต่อมาที่ระยะ 300 กิโลเมตรวัดค่าแรงดันไฟฟ้าได้เท่ากับ 489.9 V และที่ระยะ 600 

กิโลเมตรวัดค่าแรงดันไฟฟ้าได้เท่ากับ 482.2 V ส่วนกระไฟฟ้าขาออกมีค่าเท่ากับกระแสไฟฟ้าขาเข้า 

และก าลังไฟฟ้าจริงขาออกมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะทางในการส่งจ่ายไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น แต่มีค่าลดลงเมื่อเทียบ

กับค่าที่วัดได้บริเวณขาเข้า โดยที่ 150 กิโลเมตรวัดค่าก าลังไฟฟ้าขาออกได้เท่ากับ 693.42 W ต่อมาที่

ระยะ 300 กิโลเมตรวัดค่าก าลังไฟฟ้าขาออกได้เท่ากับ 734.85 W และที่ระยะ 600 กิโลเมตรวัดค่า

ก าลังไฟฟ้าขาออกได้เท่ากับ 771.52 W 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท่ี 4.15 ผลการทดลองจากชุดทดลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 500 V 750 

W วัดที่โหลด 

ปริมำณทำงไฟฟ้ำ หน่วย 
ควำมยำวสำยส่ง (km) 

150 300 600 

แรงดันระหว่างเฟส AB V 221.7 220.1 220.1 

แรงดันระหว่างเฟส BC V 221.8 220.0 220.0 

แรงดันระหว่างเฟส CA V 222.0 220.3 220.2 

กระแสไลน์ A A 1.77 1.84 1.84 

กระแสไลน์ B A 1.76 1.85 1.84 

กระแสไลน์ C A 1.76 1.84 1.85 

กระแสเฟส AB A 0.98 1.07 1.07 

กระแสเฟส BC A 0.97 1.07 1.07 

กระแสเฟส CA A 0.98 1.06 1.06 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส A W 217.266 235.507 235.507 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส B W 215.146 235.400 235.400 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส C W 217.560 233.518 233.412 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส A var 0 0 0 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส B var 0 0 0 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส C var 0 0 0 

 

ตารางที่ 4.15 แรงดันไฟฟ้าที่วัดได้ที่โหลดของแต่ละเฟสยังคงมีค่าใกล้เคียงเดิมที่

ประมาณ 220 V ทั้ง 3 เฟส ส่วนกระแสและก าลังไฟฟ้าจริงที่วัดได้ที่โหลดมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะทางใน

การส่งจ่ายไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น โดยที่ระยะ 150 กิโลเมตรวัดค่ากระแสไฟฟ้าไลน์และก าลังไฟฟ้าเฟส A ได้

เท่ากับ 1.77 A และ 217.266 W ตามล าดับ ต่อมาที่ระยะ 300 กิโลเมตรวัดค่ากระแสไฟฟ้าไลน์และ

ก าลังไฟฟ้าเฟส A ได้เท่ากับ 1.84 A และ 235.507 W ตามล าดับ และที่ระยะ 600 กิโลเมตรวัดค่า

กระแสไฟฟ้าไลน์และก าลังไฟฟ้าเฟส A ได้เท่ากับ 1.84 A และ 235.507 W ตามล าดับ 
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ตำรำงท่ี 4.16 เปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าจริงที่วัดต าแหน่งต่าง ๆ จากชุดทดลองระบบสายส่งเมื่อเปลี่ยน

ระยะสายส่ง 

ระยะสายส่ง 

(km) 

ก าลังไฟฟ้าจริงที่วัด ณ จุดต่าง ๆ (W) 

ต าแหน่ง A ต าแหน่ง B ต าแหน่ง C ต าแหน่ง D 

150 931 700.42 693.42 649.97 

300 959 750.00 734.85 704.42 

600 950 801.12 771.52 704.32 

 

จากตารางที่ 4.16 ก าลังไฟฟ้าที่สูญเสียในเรคติไฟเออร์ (ระหว่างต าแหน่ง A และ B) มี

ค่าลดลงเมื่อระยะสายส่งเพ่ิมขึ้น ซึ่งมีค่าเท่ากับ 230.58  209.00 และ 148.88 W ตามล าดับ 

ก าลังไฟฟ้าที่สูญเสียในสายส่ง (ระหว่างต าแหน่ง B และ C) มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะสายส่งเพ่ิมขึ้น ซึ่งมี

ค่าเท่ากับ 7.00  15.15 และ 29.6 W ตามล าดับ และก าลังสูญเสียในอินเวอร์เตอร์และตัวกรอง 

(ระหว่างต าแหน่ง C และ D) มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะสายส่งเพ่ิมขึ้น ซึ่งมีค่าเท่ากับ 43.45  30.42 และ 

67.20 W ตามล าดับ  

เมื่อเทียบแนวโน้มของผลการจ าลองจากตารางที่ 4.2 กับผลที่ได้จากการทดลองจาก         

ตารางที่ 4.14 แสดงให้เห็นว่าแรงดันไฟฟ้าขาเข้าและขาออกมีค่าใกล้เคียงกัน โดยที่แรงดันไฟฟ้าขา

ออกมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันทั้งทั้งตาราง แต่ค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าจริงทั้งขาเข้าและ

ขาออกของทั้งตารางกลับมีแนวโน้มตรงกันข้ามกัน นั่นคือแนวโน้มของผลการจ าลองจากตารางที่ 4.2 

จะมีค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าจริงลดลงเมื่อระยะทางการส่งจ่ายไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น ส่วนผลที่ได้จาก

การทดลองจากตารางที่ 4.14 จะมีค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าจริงเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะทางการส่งจ่าย

ไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 

ซึ่งจากการเปรียบเทียบดังกล่าวแล้วเกิดความแตกต่างขึ้น สาเหตุอาจเกิดจากท่ีการสร้าง

ชุดทดลองขึ้นมาตรงส่วนของการจ าลองสายส่งนั้น มีค่าความต้านทานแฝงอยู่ในขดลวดเหนี่ยวน าและ

ตัวเก็บประจุแต่ละค่าอยู่ปริมาณหนึ่ง ซึ่งเป็นสิ่งที่ควบคุมและแก้ไขไม่ได้ ท าให้ค่าความต้านทานในสาย

ส่งที่ระยะต่าง ๆ เกินค่าที่ค านวณออกแบบไว้ในตอนแรก ท าให้เกิดค่าคลาดเคลื่อนในการทดลอง จึง

อาจต้องมีการปรับปรุงชุดทดลองนี้ให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนในภายภาคหน้า  
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(ก) รูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่ง 

 
(ข) กระแสขาเข้าสายส่ง 

รูปที่ 4.20 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ต้นทางสายส่งที่พิกัด 500 V 750 W 150 กิโลเมตร 

 

 
(ก) รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง 
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(ข) กระแสขาออกสายส่ง 

รูปที่ 4.21 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ปลายทางสายส่งที่พิกัด 500 V 750 W 150 กิโลเมตร 

 
(ก) รูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่ง 

 
(ข) กระแสขาเข้าสายส่ง 

รูปที่ 4.22 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ต้นทางสายส่งที่พิกัด 500 V 750 W 300 กิโลเมตร 
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(ก) รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง 

 
(ข) กระแสขาออกสายส่ง 

รูปที่ 4.23 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ปลายทางสายส่งที่พิกัด 500 V 750 W 300 กิโลเมตร 

 

 
(ก) รูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ข) กระแสขาเข้าสายส่ง 

รูปที่ 4.24 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ต้นทางสายส่งที่พิกัด 500 V 750 W 600 กิโลเมตร 

 
(ก) รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง 

 
(ข) กระแสขาออกสายส่ง 

รูปที่ 4.25 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ปลายทางสายส่งที่พิกัด 500 V 750 W 600 กิโลเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปคลื่นกระแสและแรงดันขาเข้าสายส่งของแต่ละความยาวพบว่า รูปคลื่นแรงดันขา

เข้าท่ีความยาวสายส่ง 150 กิโลเมตร มีการแกว่งจ านวนครั้งและความรุนแรงน้อยที่สุดและหายไปเร็ว

ที่สุด เมื่อเปลี่ยนความยาวสายส่งเป็น 300 กิโลเมตร การแกว่งมีความรุนแรงมากขึ้นและหายไปช้า

ที่สุด และเม่ือเปลี่ยนความยาวสายส่งเป็น 600 กิโลเมตร พบว่าการแกว่งมีความรุนแรงน้อยกว่าระยะ 

300 กิโลเมตร แต่รุนแรงกว่าและหายไปช้ากว่าที่ระยะ 150 กิโลเมตร เมื่อพิจารณารูปคลื่นกระแส 

พบว่ามีแนวโน้มการแกว่งเช่นเดียวกับรูปคลื่นแรงดันขาเข้าสายส่ง แต่มีริปเปิลสูงขึ้นเมื่อปรับระยะ

สายส่งมากข้ึน  

จากรูปคลื่นกระแสและแรงดันหลังขาออกสายส่งของแต่ละความยาวพบว่า รูปคลื่น

แรงดันออกจากสายส่งของระยะ 150 300 และ 600 กิโลเมตร มีความเรียบเหมือนกัน และเมื่อ

พิจารณารูปคลื่นกระแสออกจากสายส่ง พบว่าเมื่อเพ่ิมระยะสายส่งรูปคลื่นกระแสมีความเรียบมากขึ้น

เนื่องจากผลของค่าความเหนี่ยวน าในสายส่งที่เพ่ิมข้ึน 

4.3.2  ผลการทดลองเมื่อเปลี่ยนพิกัดโหลด 

ก าหนดระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 500 V ความยาวสายส่ง 600 

กิโลเมตร โดยเปลี่ยนแปลงพิกัดโหลด ทดลองที่พิกัดโหลด 300 750 และ 1500 W  

ผลการทดลองที่พิกัดโหลด 300 W แสดงดังตารางที่ 4.17 – 4.19 รูปคลื่นของแรงดัน

ขาเข้าสายส่ง และกระแสขาเข้าสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.28 รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง และกระแส

ขาออกสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.29 

ผลการทดลองที่พิกัดโหลด 750 W แสดงดังตารางที่ 4.17 – 4.19 รูปคลื่นของแรงดัน

ขาเข้าสายส่ง กระแสขาเข้าสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.30 รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง และกระแสขา

ออกสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.31 

ผลการทดลองที่พิกัดโหลด 1500 W แสดงดังตารางที่ 4.17 – 4.19 รูปคลื่นของแรงดัน

ขาเข้าสายส่ง และกระแสขาเข้าสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.32 รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง และกระแส

ขาออกสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.33 
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ตำรำงท่ี 4.17 ผลการทดลองจากชุดทดลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 500 V 

ความยาวสายส่ง 600 กิโลเมตร วัดระหว่างหม้อแปลงไฟฟ้าด้านทุติยภูมิและเรคติไฟเออร์ 

ปริมำณทำงไฟฟ้ำ หน่วย 
โหลด (W) 

300 750 1500 

แรงดันไลน์ AB V 380.7 379.7 380.5 

แรงดันไลน์  BC V 378.4 376.8 387.0 

แรงดันไลน์  CA V 384.5 383.4 383.9 

กระแสเฟส A A 1.31 2.15 3.91 

กระแสเฟส B A 1.33 2.17 3.89 

กระแสเฟส C A 1.31 2.15 3.84 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส A W 163 311 603 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส B W 171 314 605 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส C W 170 318 605 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส A var 134 283 556 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส B var 128 270 529 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส C var 118 262 523 

 

ตารางที่ 4.17 แสดงให้เห็นว่าในขณะที่ท าการส่งจ่ายไฟฟ้าในระยะที่เพ่ิมขึ้น แรงดันของ

แต่ละเฟสยังคงมีค่าใกล้เคียงเดิมที่ประมาณ 380 V ทั้ง 3 เฟส ส่วนกระแสในแต่ละเฟสมีค่าเพ่ิมขึ้น

เมื่อพิกัดของโหลดในการส่งจ่ายไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นจากโหลดพิกัด 300 W เป็นโหลดที่พิกัด 750 W วัดค่า

กระแสไฟฟ้าของเฟส A ได้จาก 1.31 A เพ่ิมขึ้นเป็น 2.15 A และเมื่อเพ่ิมพิกัดโหลดเป็น 1500 W ค่า

กระแสไฟฟ้าของเฟส A ที่วัดได้มีค่าเป็น 3.91 A ซึ่งส่งผลให้ค่าก าลังไฟฟ้าปรากฏที่วัดได้มีแนวโน้ม

เดียวกัน นั่นคือเม่ือพิกัดโหลดในการส่งจ่ายไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นจาพิกัด 300 W เป็น 750 Wวัดค่าก าลังไฟฟา้

ปรากฏของเฟส A ได้จาก 291 VA เพ่ิมขึ้นเป็น 486 VA และเมื่อเพ่ิมพิกัดโหลดเป็น 1500 W ค่า

ก าลังไฟฟ้าปรากฏของเฟส A ที่วัดได้มีค่าเป็น 867 VA 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท่ี 4.18 ผลการทดลองจากชุดทดลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 500 V 

ความยาวสายส่ง 600 กิโลเมตร วัดที่ต้นทางและปลายทางของสายส่ง 

ปริมำณทำงไฟฟ้ำ หน่วย 
โหลด (W) 

300 750 1500 

แรงดันขาเข้าสายส่ง V 495.5 498.2 501.1 

แรงดันขาออกสายส่ง V 487.2 479.5 462.7 

กระแสขาเข้าสายส่ง A 0.5 1.4 3.1 

กระแสไฟฟ้าขาออกสายส่ง A 0.5 1.4 3.1 

ก าลังไฟฟ้าขาเข้าสายส่ง W 247.75 697.48 1553.41 

ก าลังไฟฟ้าขาออกสายส่ง W 243.60 671.30 1434.37 

 

ตารางที่ 4.18 ค่าของปริมาณทางไฟฟ้าที่วัดบริเวณขาเข้านั้นสอดคล้องกับตารางที่ 4.13 

นั่นคือแรงดันไฟฟ้าขาเข้ามีปริมาณคงเดิมที่ประมาณ 500 V แต่กระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าจริงขา

เข้ามีค่าเพ่ิมขึ้นพิกัดของโหลดมีค่าเพ่ิมข้ึน โดยที่โหลดพิกัด 300 W วัดค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้า

ขาเข้าได้เท่ากับ 0.5 A และ 247.75 W ตามล าดับ ต่อมาท่ีโหลดพิกัด 750 W วัดค่ากระแสไฟฟ้าและ

ก าลังไฟฟ้าขาเข้าได้เท่ากับ 1.4 A และ 697.48 W ตามล าดับ และที่โหลดพิกัด 1500 W วัดค่า

กระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าขาเข้าได้เท่ากับ 3.1 A และ 1553.41 W ตามล าดับ และเมื่อมาวัด

ปริมาณไฟฟ้าบริเวณปลายทางสายส่งพบว่าแรงดันมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับค่าท่ีวัดได้บริเวณขาเข้า และ

มีค่าลดลงมากขึ้นเมื่อพิกัดของโหลดเพ่ิมมากขึ้น โดยที่โหลดพิกัด 300 W วัดค่าแรงดันไฟฟ้าได้เท่ากับ 

487.2 V ต่อมาที่โหลดพิกัด 750 Wวัดค่าแรงดันไฟฟ้าได้เท่ากับ 479.5 V และโหลดพิกัด 1500 W 

วัดค่าแรงดันไฟฟ้าได้เท่ากับ 462.7 V ส่วนกระไฟฟ้าขาออกมีค่าเท่ากับกระแสไฟฟ้าขาเข้า และ

ก าลังไฟฟ้าจริงขาออกมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อพิกัดโหลดในการส่งจ่ายไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน แต่มีค่าลดลงเมื่อเทียบกับ

ค่าท่ีวัดได้บริเวณขาเข้า โดยที่โหลดพิกัด 300 W วัดค่าก าลังไฟฟ้าขาออกได้เท่ากับ 243.6 W ต่อมาที่

โหลดพิกัด 750 W วัดค่าก าลังไฟฟ้าขาออกได้เท่ากับ 671.3 W และที่โหลดพิกัด 1500 W วัดค่า

ก าลังไฟฟ้าขาออกได้เท่ากับ 1434.37 W 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



98 
 

 

ตำรำงท่ี 4.19 ผลการทดลองจากชุดทดลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 500 V 

ความยาวสายส่ง 600 กิโลเมตร วัดที่โหลด 

ปริมำณทำงไฟฟ้ำ หน่วย 
โหลด (W) 

300 750 1500 

แรงดันระหว่างเฟส AB V 227.6 218.7 223.2 

แรงดันระหว่างเฟส BC V 227.1 218.7 223.4 

แรงดันระหว่างเฟส CA V 227.1 218.8 223.1 

กระแสไลน์ A  A 0.66 1.75 3.62 

กระแสไลน์ B A 0.66 1.74 3.62 

กระแสไลน์ C A 0.66 1.75 3.62 

กระแสเฟส AB A 0.34 0.97 2.04 

กระแสเฟส BC A 0.34 0.97 2.04 

กระแสเฟส CA A 0.35 0.97 2.05 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส A W 77.384 212.139 455.328 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส B W 77.214 212.139 455.736 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส C W 79.485 212.236 457.355 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส A var 0 0 0 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส B var 0 0 0 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส C var 0 0 0 

 

ตารางที่ 4.19 แรงดันไฟฟ้าที่วัดได้ที่โหลดของแต่ละเฟสยังคงมีค่าใกล้เคียงเดิมที่

ประมาณ 220 V ทั้ง 3 เฟส ส่วนกระแสและก าลังไฟฟ้าจริงที่วัดได้ที่โหลดมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อพิกัดโหลด

ในการส่งจ่ายไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น โดยที่โหลดพิกัด 300 W วัดค่ากระแสไฟฟ้าไลน์และก าลังไฟฟ้าเฟส A ได้

เท่ากับ 0.66 A และ 77.384 W ตามล าดับ ต่อมาที่โหลดพิกัด 750 W วัดค่ากระแสไฟฟ้าไลน์และ

ก าลังไฟฟ้าเฟส A ได้เท่ากับ 1.75 A และ 212.139 W ตามล าดับ และโหลดพิกัด 1500 W วัดค่า

กระแสไฟฟ้าไลน์และก าลังไฟฟ้าเฟส A ได้เท่ากับ 3.62 A และ 455.328 W ตามล าดับ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท่ี 4.20 เปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าจริงที่วัดต าแหน่งต่าง ๆ จากชุดทดลองระบบสายส่งเมื่อเปลี่ยน

พิกัดโหลด 

พิกัดโหลด (W) 
ก าลังไฟฟ้าจริงที่วัด ณ จุดต่าง ๆ (W) 

ต าแหน่ง A ต าแหน่ง B ต าแหน่ง C ต าแหน่ง D 

300 504 247.75 243.60 234.083 

750 943 697.48 671.30 636.51 

1500 1813 1553.41 1434.37 1368.42 

 

จากตารางที่ 4.20 ก าลังไฟฟ้าที่สูญเสียในเรคติไฟเออร์ (ระหว่างต าแหน่ง A และ B) มี

ค่าเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยเมื่อพิกัดโหลดเพ่ิมขึ้น ซึ่งมีค่าเท่ากับ 256.25  245.52 และ 259.59 W 

ตามล าดับ ก าลังไฟฟ้าที่สูญเสียในสายส่ง (ระหว่างต าแหน่ง B และ C) มีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างเห็นได้ชัดเมื่อ

พิกัดโหลดเพ่ิมขึ้นเท่ากับ 4.15  26.18 และ 119.04 W ตามล าดับ และก าลังสูญเสียในอินเวอร์เตอร์

และตัวกรอง (ระหว่างต าแหน่ง C และ D) มีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่อพิกัดโหลดเพ่ิมข้ึนเท่ากับ 9.52  34.79 และ 

65.95 W ตามล าดับ จะเห็นว่าความสูญเสียที่เปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเปลี่ยนพิกัดโหลดเกิด

ขึ้นกับสายส่ง 

เมื่อเทียบแนวโน้มของผลการจ าลองจากตารางที่ 4.6 กับผลที่ได้จากการทดลองจาก 

ตารางที่ 4.18 แสดงให้เห็นว่าแรงดันไฟฟ้าขาเข้าและขาออกมีค่าใกล้เคียงกัน โดยที่แรงดันไฟฟ้าขา

ออกมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันทั้งทั้งตาราง แต่ค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าจริงทั้งขาเข้าและ

ขาออกของทั้งสองตารางมีค่าไม่เหมือนกัน เนื่องจากการทดลองกระแสขาเข้าและขาออกนั้นมีค่า

เท่ากัน ส่วนจากการจ าลองโดยใช้โปรแกรมกระแสขาออกจะมากกว่าขาเข้าเล็กน้อย ซึ่งเป็นผลมาจาก

ค่าพารามิเตอร์แฝงของระบบและผลของตัวเก็บประจุ ส่วนก าลังไฟฟ้าในสายส่งนั้นแตกต่างกัน

เนื่องจากผลของตัวเก็บประจุในระบบจ าลองที่ท าให้กระแสมีค่าสูงขึ้น ท าให้ก าลังไฟฟ้าในสายส่งสูงขึ้น 

แต่พารามิเตอร์แฝงของของระบบจ าลองนั้นมีผลน้อยท าให้ที่โหลด 300 W จาตารางที่ 4.6 ก าลังไฟฟ้า

ก่อนเข้าสายส่งมีค่าน้อยกว่าก าลังไฟฟ้าที่ออกสายส่ง แต่ในส่วนของตารางที่ 4.6 พารามิเตอร์แฝงมีผล

ค่อนข้างมากท าให้ก าลังไฟฟ้าที่ได้ในสายส่งมีน้อยกว่า 300 W ส่วนในกรณีโหลดพิกัด 750 W และ 

1500 W ของระบบจ าลอง ก าลังไฟฟ้าขาออกมีค่าน้อยกว่าก าลงัไฟฟ้าขาเข้าเนื่องจากผลของกระแสที่

มีค่ามากขึ้นค่อนข้างมากส่งผลท าให้เกิดค่าก าลังสูญเสียมากข้ึน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) รูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่ง 

 
(ข) กระแสขาเข้าสายส่ง 

รูปที่ 4.26 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ต้นทางสายส่งที่พิกัด 500 V 600 กิโลเมตร 300 W 

 
(ก) รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ข) กระแสขาออกสายส่ง 

รูปที่ 4.27 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ปลายทางสายส่งที่พิกัด 500 V 600 กิโลเมตร 300 W 

 
(ก) รูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่ง 

 
(ข) กระแสขาออกสายส่ง 

รูปที่ 4.28 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ต้นทางสายส่งที่พิกัด 500 V 600 กิโลเมตร 750 W 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง 

 
(ข) กระแสขาออกสายส่ง 

รูปที่ 4.29 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ปลายทางสายส่งที่พิกัด 500 V 600 กิโลเมตร 750 W 

 

 
(ก) รูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ข) กระแสขาออกสายส่ง 

รูปที่ 4.30 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ต้นทางสายส่งที่พิกัด 500 V 600 กิโลเมตร 1500 W 

 
(ก) รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง 

 
(ข) กระแสขาออกสายส่ง 

รูปที่ 4.31 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ปลายทางสายส่งที่พิกัด 500 V 600 กิโลเมตร 1500 W 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากรูปคลื่นของกระแสและแรงดันขาเข้าสายส่งของแต่ละพิกัดโหลดพบว่า ทั้งรูปคลื่น

แรงดันและกระแสก่อนเข้าสายส่งนั้นมีพฤติกรรมคล้ายกันคือ เมื่อพิกัดโหลดเป็น 300 W รูปคลื่นของ

แรงดันและกระแสมีริปเปิลมากที่สุดแต่มีช่วงเวลาการแกว่งน้อยที่สุด เมื่อท าการเปลี่ยนพิกัดโหลดเป็น 

750 W รูปคลื่นของแรงดันและกระแสมีริปเปิลที่ลดลงแต่ช่วงเวลาการแกว่งเพ่ิมขึ้น และเมื่อเปลี่ยน

พิกัดโหลดเป็น 1500 W รูปคลื่นของแรงดันและกระแสจะมีริปเปิลที่น้อยที่สุด 

จากรูปคลื่นของกระแสและแรงดันขาออกสายส่งของแต่ละพิกัดโหลดพบว่า แรงดันขา

ออกสายส่งมีความเรียบเหมือนกันทั้งสามพิกัดโหลด แต่เมื่อเพ่ิมโหลดพบว่า ค่าริปเปิลของรูปคลื่น

กระแสทั้งสามพิกัดโหลดไม่มีความแตกต่างกัน 

4.3.3  ผลการทดลองเมื่อเปลี่ยนพิกัดแรงดันสายส่ง 

ก าหนดระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัดโหลด 750 W ความยาวสายส่ง 

600 กิโลเมตร โดยเปลี่ยนแปลงพิกัดแรงดัน ทดลองที่พิกัดแรงดัน 450 และ 500 V ผลการทดลองที่

พิกัดแรงดัน 450 V แสดงดังตารางที่ 4.21-4.23 รูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่ง และกระแสขาเข้า

สายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.34  รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง และกระแสขาออกสายส่ง แสดงดังรูปที่ 

4.35   

ผลการทดลองที่พิกัดแรงดัน 500 V แสดงดังตารางที่ 4.21-4.23 รูปคลื่นของแรงดันขา

เข้าสายส่ง และกระแสขาเข้าสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.36  รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง และกระแสขา

ออกสายส่ง แสดงดังรูปที่ 4.37   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงท่ี 4.21 ผลการทดลองจากชุดทดลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 500 V 

ความยาวสายส่ง 600 กิโลเมตร วัดระหว่างหม้อแปลงไฟฟ้าด้านทุติยภูมิและเรคติไฟเออร์ 

ปริมำณทำงไฟฟ้ำ หน่วย 
พิกัดพิกัด (V) 

450 500 

แรงดันไลน์ AB V 379.5 379.7 

แรงดันไลน์  BC V 377.1 376.8 

แรงดันไลน์  CA V 383.4 383.4 

กระแสเฟส A A 2.35 2.15 

กระแสเฟส B A 2.36 2.17 

กระแสเฟส C A 2.35 2.15 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส A W 316 311 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส B W 323 314 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส C W 325 318 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส A var 329 283 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส B var 315 270 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส C var 305 262 

ก าลังไฟฟ้าปรากฏเฟส A VA 519 486 

ก าลังไฟฟ้าปรากฏเฟส B VA 515 480 

ก าลังไฟฟ้าปรากฏเฟส C VA 515 483 

 

ตารางที่ 4.21 แสดงให้เห็นว่าในขณะที่ท าการส่งจ่ายไฟฟ้าด้วยแรงดันขาเข้าสายส่งที่

เพ่ิมขึ้น แรงดันไลน์ยังคงมีค่าใกล้เคียงเดิมที่ประมาณ 380 V ทั้ง 3 เส้น ส่วนกระแสในแต่ละเฟสมีค่า

ลดลงเมื่อแรงดันขาเข้าสายส่งเพ่ิมขึ้นจาก 450 V เป็น 500 V โดยวัดค่ากระแสไฟฟ้าของเฟส A ได้ 

จาก 2.35 A ลดลงเป็น 2.15 A ซึ่งส่งผลให้ค่าก าลังไฟฟ้าปรากฏที่วัดได้มีแนวโน้มเดียวกัน นั่นคือเมื่อ

แรงดันขาเข้าสายส่งเพ่ิมขึ้นจาก 450 V เป็น 500 V วัดค่าก าลังไฟฟ้าปรากฏของเฟส A ได้จาก 519 

VA ลดลงเป็น 486 VA  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท่ี 4.22 ผลการทดลองจากชุดทดลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 500 V 

ความยาวสายส่ง 600 กิโลเมตร วัดที่ต้นทางและปลายทางของสายส่ง 

ปริมำณทำงไฟฟ้ำ หน่วย 
พิกัดพิกัด (V) 

450 500 

แรงดันขาเข้าสายส่ง V 450.0 498.2 

แรงดันขาออกสายส่ง V 429.9 479.5 

กระแสขาเข้าสายส่ง A 1.6 1.4 

กระแสไฟฟ้าขาออกสายส่ง A 1.6 1.4 

ก าลังไฟฟ้าขาเข้าสายส่ง W 720.00 697.48 

ก าลังไฟฟ้าขาออกสายส่ง W 687.84 671.30 

 

ปริมาณทางไฟฟ้าที่วัดบริเวณขาเข้านั้นสอดคล้องกับตารางที่ 4.21 นั่นคือแรงดันขาเข้า

สายส่งมีปริมาณคงเดิมที่ประมาณ 450 V และ 498.2 V กระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าจริงขาเข้ามีค่า

ลดลงเมื่อแรงดันขาเข้าสายส่งเพ่ิมข้ึน โดยที่แรงดัน 450 V วัดค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าขาเข้าได้

เท่ากับ 1.6 A และ 720 W ตามล าดับ และที่แรงดัน 500 V วัดค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าขาเข้า

ได้เท่ากับ 1.4 A และ 697.48 W ตามล าดับ เมื่อวัดปริมาณไฟฟ้าด้านขาออกสายส่งพบว่าแรงดันมีค่า

ลดลงเมื่อเทียบกับค่าที่วัดได้ด้านขาเข้า และแรงดันตกคร่อมสายส่งมีค่าน้อยลงเมื่อแรงดันด้านขาเข้า

สายส่งเพิ่มขึ้น โดยแรงดัน 450 V วัดค่าแรงดันขาออกได้เท่ากับ 429.9 V และท่ีแรงดัน 500 V วัดค่า

แรงดันขาออกได้เท่ากับ 479.5 V ส่วนกระไฟฟ้าขาออกมีค่าเท่ากับกระแสไฟฟ้าขาเข้า ก าลังไฟฟ้าจริง

ขาออกมีค่าลดลงเมื่อแรงดันขาเข้าสายส่งเพ่ิมขึ้น และมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับค่าที่วัดได้บริเวณขาเข้า 

โดยที่แรงดัน 450 V วัดค่าก าลังไฟฟ้าขาออกได้เท่ากับ 687.84 W และที่แรงดัน 500 V วัดค่า

ก าลังไฟฟ้าขาออกได้เท่ากับ 671.3 W 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท่ี 4.23 ผลการทดลองจากชุดทดลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 500 V 

ความยาวสายส่ง 600 กิโลเมตร วัดที่โหลด 

ปริมำณทำงไฟฟ้ำ หน่วย 
พิกัดพิกัด (V) 

450 500 

แรงดันระหว่างเฟส AB V 221.8 218.7 

แรงดันระหว่างเฟส BC V 221.6 218.7 

แรงดันระหว่างเฟส CA V 221.8 218.8 

กระแสไลน์ A  A 1.76 1.75 

กระแสไลน์ B A 1.75 1.74 

กระแสไลน์ C A 1.76 1.75 

กระแสเฟส AB A 0.97 0.97 

กระแสเฟส BC A 0.97 0.97 

กระแสเฟส CA A 0.98 0.97 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส A W 215.146 212.139 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส B W 214.952 212.139 

ก าลังไฟฟ้าจริงเฟส C W 217.364 212.236 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส A var 0 0 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส B var 0 0 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนเฟส C var 0 0 

 

ตารางที่ 4.23 แรงดันไฟฟ้าที่วัดได้ที่โหลดของแต่ละเฟสยังคงมีค่าใกล้เคียงเดิมที่

ประมาณ 220 V ทั้ง 3 เฟส ส่วนกระแส และก าลังไฟฟ้าจริงที่วัดได้ที่โหลดมีค่าลดลงเมื่อแรงดันขาเข้า

สายส่งเพ่ิมขึ้น โดยที่แรงดัน 450 V วัดค่ากระแสไฟฟ้าไลน์และก าลังไฟฟ้าเฟส A ได้เท่ากับ 1.76 A 

และ 215.146 W ตามล าดับ และแรงดัน 500 V วัดค่ากระแสไฟฟ้าไลน์และก าลังไฟฟ้าเฟส A ได้

เท่ากับ 1.75 A และ 212.139 W ตามล าดับ 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท่ี 4.24 เปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าจริงที่วัดต าแหน่งต่าง ๆ จากชุดทดลองระบบสายส่งเมื่อเปลี่ยน

พิกัดแรงดัน 

พิกัดแรงดัน (V) 
ก าลังไฟฟ้าจริงที่วัด ณ จุดต่าง ๆ (W) 

ต าแหน่ง A ต าแหน่ง B ต าแหน่ง C ต าแหน่ง D 

450 964.00 720.00 687.84 647.46 

500 943.00 697.48 671.30 636.51 

 

จากตารางที่ 4.24 ก าลังไฟฟ้าที่สูญเสียในเรคติไฟเออร์ (ระหว่างต าแหน่ง A และ B) มี

ค่าเกือบคงที่ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 244 และ 245.52 W ตามล าดับ ก าลังไฟฟ้าที่สูญเสียในสายส่ง (ระหว่าง

ต าแหน่ง B และ C) มีค่าลดลงเมื่อพิกัดแรงดันเพ่ิมขึ้น มีค่าเท่ากับ 32.16 และ 26.18 W ตามล าดับ 

และก าลังสูญเสียในอินเวอร์เตอร์และตัวกรอง (ระหว่างต าแหน่ง C และ D) มีเกือบลดลงเล็กน้อย 

40.378 และ 34.786 W ตามล าดับ จะเห็นว่าความสูญเสียที่เปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเปลี่ยน

พิกัดแรงดัน เกิดข้ึนกับสายส่ง 

 
(ก) รูปคลื่นของแรงดันขาเข้าสายส่ง 

 
(ข) กระแสขาเข้าสายส่ง 

รูปที่ 4.32 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ต้นทางสายส่งที่พิกัด 750 W 600 กิโลเมตร 450 V 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง 

 
(ข) กระแสขาออกสายส่ง 

รูปที่ 4.33 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ปลายทางสายส่งที่พิกัด 750 W 600 กิโลเมตร 450 V 

 

 
(ก) รูปคลื่นแรงดันขาเข้าสายส่ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ข) กระแสขาเข้าสายส่ง 

รูปที่ 4.34 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ต้นทางสายส่งที่พิกัด 750 W 600 กิโลเมตร 500 V 

 
(ก) รูปคลื่นแรงดันขาออกสายส่ง 

 
(ข) กระแสขาออกสายส่ง 

รูปที่ 4.35 รูปคลื่นของปริมาณทางไฟฟ้า ณ ปลายทางสายส่งที่พิกัด 750 W 600 กิโลเมตร 500 V 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากรูปคลื่นแรงดันและกระแสขาเข้าสายส่งของแต่ละพิกัดแรงดันพบว่า เมื่อเพ่ิมพิกัด

แรงดันส่งผลให้ค่าริปเปิลของรูปคลื่นแรงดันนั้นมีค่าลดลง แต่ช่วงเวลาการแกว่งของรูปคลื่นนั้นจะไม่มี

การเปลี่ยนแปลง เมื่อพิจารณากระแสขาเข้าสายส่งพบว่าริปเปิลและช่วงเวลาการแกว่งของรูปคลื่นไม่

มีความแตกต่างกัน 

จากรูปคลื่นแรงดันและกระแสขาออกสายส่งของแต่ละพิกัดแรงดันพบว่า รูปคลื่น

แรงดันขาออกสายส่งมีความเรียบไม่แตกต่างกัน แต่รูปคลื่นกระแสขาออกสายส่งของแรงดัน 

พิกัด 500 V มีค่าริปเปิลน้อยกว่าแรงดันพิกัด 450 V เล็กน้อย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5 
สรุปผลกำรวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลกำรทดลอง 

 งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาและทดลองการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรง

แรงดันสูง โดยจ าลองระบบของสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงที่เชื่อมโยงระหว่างสถานีไฟฟ้ากูรุน 

(Gurun) ของการไฟฟ้าแห่งชาติมาเลเซีย (Tenaga Nasional Berhad : TNB) และสถานีไฟฟ้าคลอง

แงะของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ซึ่งเป็นระบบส่งจ่ายไฟฟ้าเหนือศีรษะ (Overhead) ที่

ระดับแรงดัน 300 kV อีกทั้งในอนาคตจะมีโครงการระบบไฟฟ้ากับประเทศจีน Jinhong-Thailand 

โดยคณะผู้จัดท าได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงที่จะมีเพ่ิมมาก

ขึ้นในอนาคต  เนื่องจากระบบไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงมีข้อได้เปรียบระบบไฟฟ้ากระแสสลับแรงดัน

สูงหลายด้าน ที่เห็นได้ชัดคือความคุ้มค่าเมื่อท าการสร้างสายส่งจ่ายไฟฟ้าที่มีระยะไกล ผู้จัดท าจึงท า

การสร้างชุดทดลองเพ่ือศึกษาระบบไฟฟ้ากระแสงตรงแรงดันสูงว่ามีพฤติกรรมอย่างไร เพ่ือท าให้

ระบบการส่งจ่ายไฟฟ้าฟ้าในอนาคตมีประสิทธิภาพ เสถียรภาพ และความม่ันคงทางพลังงานที่มากขึ้น 

 เนื่องจากเหตุผลดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น งานวิจัยนี้จึงได้ออกแบบชุดทดลองระบบสายส่งไฟฟ้า

กระแสตรงแรงดันสูงขึ้น เพ่ือศึกษาพฤติกรรมต่าง ๆ ของสายส่ง เมื่อท าการเปลี่ยนแปลงพารามิ เตอร์

ต่าง ๆ ในระบบส่ง โดยท าการทดลองผ่านชุดทดลองและวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ทางไฟฟ้า 

จากกรณีศึกษาดังต่อไปนี้  

1. การจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ของระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง เมื่อ

ท าการเปลี่ยนความยาวสายส่ง 

โดยท าการจ าลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง พิกัด 500 V 750 W โดย

เปลี่ยนแปลงความยาวสายส่ง จ าลองที่ความยาวสายส่ง 150 300 และ 600 กิโลเมตร โดยท าการวัด

ค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าต่าง ๆ จะพบว่าความยาวสายส่งที่เปลี่ยนไปจะมีผลต่อปริมาณทางไฟฟ้าแต่

ละชนิดต่างกัน โดยในสายส่งที่ความยาว 150 กิโลเมตร มีค่าความสูญเสียและแรงดันตกในสายส่งเป็น 

1.181 % และ 0.82 % ตามล าดับ ในสายส่งความยาว 300 กิโลเมตร มีค่าความสูญเสียและแรงดัน

ตกในสายส่งเป็น 0.501 % และ 1.6 % ตามล าดับ และที่ความยาวสายส่ง 600 กิโลเมตร มีค่าความ

สูญเสียและแรงดันตกในสายส่งเป็น 1.262 % และ 3.14 % ตามล าดับ 
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2. การจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ของระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง เมื่อ

ท าการเปลี่ยนพิกัดโหลด 

ผลการจ าลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 500 V ความยาวสายส่ง 600 

กิโลเมตร โดยเปลี่ยนแปลงพิกัดโหลด จ าลองที่พิกัดโหลด 300 750 และ 1500 W ผลการจ าลอง

แสดงให้เห็นว่าพิกัดของโหลดที่เปลี่ยนนั้นมีผลต่อปริมาณทางไฟฟ้าต่าง ๆ ของระบบ ไม่ว่าจะเป็น 

ค่าที่วัดระหว่างหม้อแปลงไฟฟ้าด้านทุติยภูมิและเรคติไฟเออร์ ค่าที่ต้นทางและปลายทางของสายส่ง 

และค่าที่วัดที่โหลด โดยเมื่อต่อโหลดที่พิกัด 300 W มีค่าความสูญเสียและแรงดันตกในสายส่งเป็น -

3.185 % และ 1.42 % ตามล าดับ เมื่อต่อโหลดที่มีพิกัด 750 W มีค่าความสูญเสียและแรงดันตกใน

สายส่งเป็น 1.262 % และ 3.14 % ตามล าดับ และเมื่อต่อโหลดที่มีพิกัด 1500 W มีค่าความสูญเสีย

และแรงดันตกในสายส่งเป็น 5.363 % และ 5.88 % ตามล าดับ 

3. การจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ของระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง เมื่อ

เปลี่ยนพิกัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงของสายส่ง 

การจ าลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 750 W ความยาวสายส่ง 600 

กิโลเมตร โดยเปลี่ยนแปลงพิกัดแรงดัน จ าลองที่พิกัดแรงดัน 450 V และ 500 V จากการทดลอง

พบว่าเมื่อท าการเปลี่ยนแรงดันในสายส่ง จะท าให้ปริมาณทางไฟฟ้าต่างๆเปลี่ยนไป โดยเมื่อท าการ

จ่ายแรงดันที่พิกัด 450 V จะท าให้มีค่าความสูญเสียและแรงดันตกในสายส่งเป็น 3.516 % และ 

2.978 % ตามล าดับ เมื่อท าการจ่ายแรงดันที่พิกัด 500 V จะท าให้มีค่าความสูญเสียและแรงดันตกใน

สายส่งเป็น -1.181 % และ 0.82 % ตามล าดับ 

4. การจ าลองด้วยชุดทดลองระบบส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง เมื่อท าการเปลี่ยนความ

ยาวสายส่ง 

โดยท าการจ าลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 500 V 750 W    โดย

เปลี่ยนแปลงความยาวสายส่ง จ าลองที่ความยาวสายส่ง 150 300 และ 600 กิโลเมตร โดยท าการวัด

ค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าต่าง ๆ จะพบว่าความยาวสายส่งที่เปลี่ยนไปจะมีผลต่อปริมาณทางไฟฟ้าแต่

ละชนิดต่างกัน โดยในสายส่งที่ความยาว 150 กิโลเมตร มีค่าความสูญเสียและแรงดันตกในสายส่งเป็น 

0.9994 % และ 0.9994 % ตามล าดับ ในสายส่งความยาว 300 กิโลเมตร มีค่าความสูญเสียและ

แรงดันตกในสายส่งเป็น 2.02 % และ 2.02 % ตามล าดับ และท่ีความยาวสายส่ง 600 กิโลเมตร มีค่า

ความสูญเสียและแรงดันตกในสายส่งเป็น 3.695 % และ 3.695 % ตามล าดับ 
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5. การจ าลองด้วยชุดทดลองระบบส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง เมื่อท าการเปลี่ยน

พิกัดโหลด 

ผลการจ าลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 500 V ความยาวสายส่ง 600 

กิโลเมตร โดยเปลี่ยนแปลงพิกัดโหลด จ าลองที่พิกัดโหลด 300 750 และ 1500 W ผลการจ าลอง

แสดงให้เห็นว่าพิกัดของโหลดที่เปลี่ยนนั้นมีผลต่อปริมาณทางไฟฟ้าต่าง ๆ ของระบบ ไม่ว่าจะเป็น 

ค่าที่วัดระหว่างหม้อแปลงไฟฟ้าด้านทุติยภูมิและเรคติไฟเออร์ ค่าที่ต้นทางและปลายทางของสายส่ง 

และค่าที่วัดที่โหลด โดยเมื่อต่อโหลดที่พิกัด 300 W มีค่าความสูญเสียและแรงดันตกในสายส่งเป็น 

1.675 % และ 1.675 % ตามล าดับ เมื่อต่อโหลดที่มีพิกัด 750 W มีค่าความสูญเสียและแรงดันตกใน

สายส่งเป็น 3.754 % และ 3.754 % ตามล าดับ และเม่ือต่อโหลดที่มีพิกัด 1500 W มีค่าความสูญเสีย

และแรงดันตกในสายส่งเป็น 7.663 % และ 7.663 % ตามล าดับ 

6. การจ าลองด้วยชุดทดลองระบบส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง เมื่อเปลี่ยนพิกัดแรงดัน

แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงของสายส่ง 

การจ าลองระบบสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงพิกัด 750 W ความยาวสายส่ง 600 

กิโลเมตร โดยเปลี่ยนแปลงพิกัดแรงดัน จ าลองที่พิกัดแรงดัน 450 V และ 500 V จากการทดลอง

พบว่าเมื่อท าการเปลี่ยนแรงดันในสายส่ง จะท าให้ปริมาณทางไฟฟ้าต่างๆเปลี่ยนไป โดยเมื่อท าการ

จ่ายแรงดันที่พิกัด 450 V จะท าให้มีค่าความสูญเสียและแรงดันตกในสายส่งเป็น 4.467 % และ 

4.467 % ตามล าดับ เมื่อท าการจ่ายแรงดันที่พิกัด 500 V จะท าให้มีค่าความสูญเสียและแรงดันตกใน

สายส่งเป็น 3.754 % และ 3.754 % ตามล าดับ 

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

1. สามารถพัฒนาให้มีระบบจ าลองความผิดพร่องในสายส่งไฟฟ้ากระแสตรงได้  โดยต้อง

ใช้เรคติไฟเออร์ที่สามารถให้กระแสไฟฟ้าเอาต์พุตมากพอ อินเวอร์เตอร์ที่สามารถท างานได้ในสภาวะที่

มีแรงดันไฟฟ้าต่ า และขนาดของขดลวดเหนี่ยวน าที่สามารถทนกระแสไฟฟ้าได้มากพอ 

2. เนื่องจากข้อจ ากัดของอินเวอร์เตอร์ในระบบจ าลองให้ก าลังไฟฟ้าเอาต์พุตสูงสุด  3 HP 

ดังนั้นภาระทางไฟฟ้าที่จะน ามาใช้กับระบบจ าลองไม่สามารถมีค่าเกิน 3 HP  

3. ค่าความเหนี่ยวน าไฟฟ้าและค่าความจุไฟฟ้าที่ค านวณกับในระบบจ าลองมีค่าไม่ตรงกัน 

จึงอาจท าให้ผลการทดลองเกิดความคลาดเคลื่อนได้ 

4. ตู้ทดลองมีการระบายความร้อนด้วยพัดลมทางด้านหลัง การจัดวางจึงไม่ควรให้ด้านหลัง

ตู้ชิดผนัง    
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ก.1 อัตรำส่วนระหว่ำงค่ำจำกระบบจริงกับค่ำจำกระบบจ ำลอง 
 อัตราส่วนระหว่างค่าจากระบบจริงกับค่าจากระบบจ าลองค านวณเพ่ือปรับค่าเทียบระหว่าง

พารามิเตอร์จากระบบจริงให้น ามาใช้ในระบบจ าลองแทนได้ โดยปรับได้ดังนี้ 

แรงดัน Base 450 V  

มีอัตราส่วนของค่าอิมพีแดนซ์ของระบบจ าลองต่อระบบจริงเท่ากับ  
270

300
 = 0.9 

แรงดัน Base 500 V  

มีอัตราส่วนของค่าอิมพีแดนซ์ของระบบจ าลองต่อระบบจริงเท่ากับ  
333.33

300
 = 1.11 

 

ก.2 กำรหำค่ำควำมต้ำนทำน (R) [41] 

 ในการหาค่าความต้านทานเพ่ือใช้ในการปรับค่าแต่ละระยะทางนั้นท าได้โดยค านวณจากค่า

ความต้านทานต่อกิโลเมตร โดยในการทดลองนี้เลือกใช้ค่าเท่ากับ 0.015 (/km) จากงานวิจัย [41] 

ซึ่งเป็นค่าเดียวกับที่ใช้ในระบบจ าลองตัวอย่าง Simple 6-Pulse HVDC Transmission System 500 

MW ของโปรแกรม MATLAB โดยสามารถค านวณได้ดังนี้ 

 

แรงดัน Base เท่ากับ 450 V 

 ที่ 25% ของสายส่งระยะทาง 150 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความต้านทานเป็น 

0.25 × 150 × 0.015 × 0.9 = 0.50625  
ที่ 50% ของสายส่งระยะทาง 150 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความต้านทานเป็น 

0.50 × 150 × 0.015 × 0.9 = 1.0125  
ที่ 75% ของสายส่งระยะทาง 150 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความต้านทานเป็น 

0.75 × 150 × 0.015 × 0.9 = 1.51875  
 

ที่ 25% ของสายส่งระยะทาง 300 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความต้านทานเป็น 

0.25 × 300 × 0.015 × 0.9 = 1.0125  
ที่ 50% ของสายส่งระยะทาง 300 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความต้านทานเป็น 

0.50 × 300 × 0.015 × 0.9 = 2.025  
ที่ 75% ของสายส่งระยะทาง 300 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความต้านทานเป็น 

0.75 × 300 × 0.015 × 0.9 = 3.0375  
 

ที่ 25% ของสายส่งระยะทาง 600 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความต้านทานเป็น 

0.25 × 600 × 0.015 × 0.9 = 2.025  
ที่ 50% ของสายส่งระยะทาง 600 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความต้านทานเป็น 

0.50 × 600 × 0.015 × 0.9 = 4.05  
ที่ 75% ของสายส่งระยะทาง 600 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความต้านทานเป็น 

0.75 × 600 × 0.015 × 0.9 = 6.075  
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ที่แรงดัน Base เท่ากับ 500 V 

ที่ 25% ของสายส่งระยะทาง 150 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความต้านทานเป็น 

0.25 × 150 × 0.015 × 1.1111 = 0.625  

ที่ 50% ของสายส่งระยะทาง 150 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความต้านทานเป็น 

0.50 × 150 × 0.015 × 1.1111 = 1.25  

ที่ 75% ของสายส่งระยะทาง 150 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความต้านทานเป็น 

0.75 × 150 × 0.015 × 1.1111 = 1.875  
 

ที่ 25% ของสายส่งระยะทาง 300 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความต้านทานเป็น 

0.25 × 300 × 0.015 × 1.1111 = 1.25  

ที่ 50% ของสายส่งระยะทาง 300 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความต้านทานเป็น 

0.50 × 300 × 0.015 × 1.1111 = 2.5  

ที่ 75% ของสายส่งระยะทาง 300 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความต้านทานเป็น 

0.75 × 300 × 0.015 × 1.1111 = 3.75  
 

ที่ 25% ของสายส่งระยะทาง 600 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความต้านทานเป็น 

0.25 × 600 × 0.015 × 1.1111 = 2.5  

ที่ 50% ของสายส่งระยะทาง 600 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความต้านทานเป็น 

0.50 × 600 × 0.015 × 1.1111 = 5  

ที่ 75% ของสายส่งระยะทาง 600 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความต้านทานเป็น 

0.75 × 600 × 0.015 × 1.1111 = 7.5  
 

ก.3 กำรหำค่ำควำมเหนี่ยวน ำไฟฟ้ำ (L) [41] 

ในการหาค่าความเหนี่ยวน าเพ่ือใช้ในการปรับค่าแต่ละระยะทางนั้นท าได้โดยค านวณจากค่า

ความเหนี่ยวน าต่อกิโลเมตร โดยในการทดลองนี้เลือกใช้ค่าเท่ากับ 0.792 (mH/km) จากงานวิจัย [41] 

ซึ่งเป็นค่าเดียวกับที่ใช้ในระบบจ าลองตัวอย่าง Simple 6-Pulse HVDC Transmission System 500 

MW ของโปรแกรม MATLAB โดยสามารถค านวณได้ดังนี้ 
 

แรงดัน Base เท่ากับ 450 V 

ที่  25% ของสายส่งระยะทาง 150 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความเหนี่ยวน าเป็น

0.25 × 150 × 0.792 × 0.9 = 26.73 mH ปรับค่าให้สามารถท าได้ง่ายขึ้นเป็น 27 mH 

ที่  50% ของสายส่งระยะทาง 150 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความเหนี่ยวน าเป็น

0.50 × 150 × 0.792 × 0.9 = 53.46 mH ปรับค่าให้สามารถท าได้ง่ายขึ้นเป็น 53 mH 

ที่  75% ของสายส่งระยะทาง 150 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความเหนี่ยวน าเป็น

0.75 × 150 × 0.792 × 0.9 = 80.19 mH ปรับค่าให้สามารถท าได้ง่ายขึ้นเป็น 80 mH 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ที่  25% ของสายส่งระยะทาง 300 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความเหนี่ยวน าเป็น

0.25 × 300 × 0.792 × 0.9 = 53.46 mH ปรับค่าให้สามารถท าได้ง่ายขึ้นเป็น 53 mH 

ที่  50% ของสายส่งระยะทาง 300 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความเหนี่ยวน าเป็น

0.50 × 300 × 0.792 × 0.9 = 106.92 mH ปรับค่าให้สามารถท าได้ง่ายขึ้นเป็น 107 mH 

ที่  75% ของสายส่งระยะทาง 300 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความเหนี่ยวน าเป็น

0.75 × 300 × 0.792 × 0.9 = 160.38 mH ปรับค่าให้สามารถท าได้ง่ายขึ้นเป็น 160 mH 

 

ที่  25% ของสายส่งระยะทาง 600 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความเหนี่ยวน าเป็น

0.25 × 600 × 0.792 × 0.9 = 106.92 mH ปรับค่าให้สามารถท าได้ง่ายขึ้นเป็น 107 mH 

ที่  50% ของสายส่งระยะทาง 600 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความเหนี่ยวน าเป็น

0.50 × 600 × 0.792 × 0.9 = 213.84 mH ปรับค่าให้สามารถท าได้ง่ายขึ้นเป็น 214 mH 

ที่  75% ของสายส่งระยะทาง 600 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความเหนี่ยวน าเป็น

0.75 × 600 × 0.792 × 0.9 = 320.76 mH ปรับค่าให้สามารถท าได้ง่ายขึ้นเป็น 320 mH 

 

ที่แรงดัน Base เท่ากับ 500 V 

ที่  25% ของสายส่งระยะทาง 150 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความเหนี่ยวน าเป็น

0.25 × 150 × 0.792 × 1.1111 = 33 mH ปรับค่าให้สามารถท าได้ง่ายขึ้นเป็น 30 mH 

ที่  50% ของสายส่งระยะทาง 150 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความเหนี่ยวน าเป็น

0.50 × 150 × 0.792 × 1.1111 = 66 mH ปรับค่าให้สามารถท าได้ง่ายขึ้นเป็น 65 mH 

ที่  75% ของสายส่งระยะทาง 150 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความเหนี่ยวน าเป็น

0.75 × 150 × 0.792 × 1.1111 = 99 mH ปรับค่าให้สามารถท าได้ง่ายขึ้นเป็น 95 mH 

 

ที่  25% ของสายส่งระยะทาง 300 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความเหนี่ยวน าเป็น

0.25 × 300 × 0.792 × 1.1111 = 66 mH ปรับค่าให้สามารถท าได้ง่ายขึ้นเป็น 65 mH 

ที่  50% ของสายส่งระยะทาง 300 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความเหนี่ยวน าเป็น

0.50 × 300 × 0.792 × 1.1111 = 132 mH ปรับค่าให้สามารถท าได้ง่ายขึ้นเป็น 130 mH 

ที่  75% ของสายส่งระยะทาง 300 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความเหนี่ยวน าเป็น

0.75 × 300 × 0.792 × 1.1111 = 198 mH ปรับค่าให้สามารถท าได้ง่ายขึ้นเป็น 195 mH 

 

ที่  25% ของสายส่งระยะทาง 600 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความเหนี่ยวน าเป็น

0.25 × 600 × 0.792 × 1.1111 = 132 mH ปรับค่าให้สามารถท าได้ง่ายขึ้นเป็น 130 mH 

ที่  50% ของสายส่งระยะทาง 600 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความเหนี่ยวน าเป็น

0.50 × 600 × 0.792 × 1.1111 = 264 mH ปรับค่าให้สามารถท าได้ง่ายขึ้นเป็น 260 mH 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ที่  75% ของสายส่งระยะทาง 600 กิโลเมตร ต้องปรับค่าความเหนี่ยวน าเป็น

0.75 × 600 × 0.792 × 1.1111 = 396 mH ปรับค่าให้สามารถท าได้ง่ายขึ้นเป็น 395 mH 
 

ก.4 กำรหำค่ำควำมจุไฟฟ้ำ (C) [41] 

 ในการหาค่าความจุไฟฟ้าเพ่ือใช้ในการปรับค่าแต่ละระยะทางนั้นท าได้โดยค านวณจากค่า

ความจุไฟฟ้าต่อกิโลเมตร โดยในการทดลองนี้เลือกใช้ค่าเท่ากับ 0.0144/2 = 0.0072 (F/km) จาก

งานวิจัย [41] ซ่ึงเป็นค่าเดียวกับที่ใช้ในระบบจ าลองตัวอย่าง Simple 6-Pulse HVDC Transmission 

System 500 MW ของโปรแกรม MATLAB โดยสามารถค านวณได้ดังนี้ 
 

แรงดัน Base เท่ากับ 450 V 

 ที่  25% ของสายส่งระยะทาง 150 กิ โลเมตร ต้องปรับค่าความจุ ไฟฟ้าเป็น

0.25 × 150 ×
0.0072

0.9
= 0.3 µF ปัดค่าให้เป็นค่าท่ีมีจ าหน่ายเป็น 0.27 µF 

ที่  50% ของสายส่ งระยะทาง 150 กิ โล เมตร ต้องปรับค่าความจุ ไฟฟ้าเป็น

0.50 × 150 ×
0.0072

0.9
= 0.6 µF ปัดค่าให้เป็นค่าท่ีมีจ าหน่ายเป็น 0.49 µF 

ที่  75% ของสายส่ งระยะทาง 150 กิ โล เมตร ต้องปรับค่าความจุ ไฟฟ้า เป็น

0.75 × 150 ×
0.0072

0.9
= 0.9 µF ปัดค่าให้เป็นค่าท่ีมีจ าหน่ายเป็น 0.8 µF 

 

ที่  25% ของสายส่ งระยะทาง 300 กิ โล เมตร ต้องปรับค่าความจุ ไฟฟ้าเป็น

0.25 × 300 ×
0.0072

0.9
= 0.6 µF ปัดค่าให้เป็นค่าท่ีมีจ าหน่ายเป็น 0.49 µF 

ที่  50% ของสายส่ งระยะทาง 300 กิ โล เมตร ต้องปรับค่าความจุ ไฟฟ้าเป็น

0.50 × 300 ×
0.0072

0.9
= 1.2 µF ปัดค่าให้เป็นค่าท่ีมีจ าหน่ายเป็น 1 µF 

ที่  75% ของสายส่ งระยะทาง 300 กิ โล เมตร ต้องปรับค่าความจุ ไฟฟ้าเป็น

0.75 × 300 ×
0.0072

0.4
= 1.8 µF ปัดค่าให้เป็นค่าท่ีมีจ าหน่ายเป็น 1.5 µF 

 

ที่  25% ของสายส่ งระยะทาง 600 กิ โล เมตร ต้องปรับค่าความจุ ไฟฟ้าเป็น

0.25 × 600 ×
0.0072

0.9
= 1.2 µF ปัดค่าให้เป็นค่าท่ีมีจ าหน่ายเป็น 1 µF 

ที่  50% ของสายส่ งระยะทาง 600 กิ โล เมตร ต้องปรับค่าความจุ ไฟฟ้าเป็น

0.50 × 600 ×
0.0072

0.4
= 2.4 µF ปัดค่าให้เป็นค่าท่ีมีจ าหน่ายเป็น 2 µF 

ที่  75% ของสายส่ งระยะทาง 600 กิ โล เมตร ต้องปรับค่าความจุ ไฟฟ้าเป็น

0.75 × 600 ×
0.0072

0.9
= 3.6 µF ปัดค่าให้เป็นค่าท่ีมีจ าหน่ายเป็น 3 µF 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แรงดัน Base เท่ากับ 500 V 

 ที่  25% ของสายส่งระยะทาง 150 กิ โลเมตร ต้องปรับค่าความจุ ไฟฟ้าเป็น

0.25 × 150 ×
0.0072

1.1111
= 0.243 µF ปัดค่าให้เป็นค่าท่ีมีจ าหน่ายเป็น 0.27 µF 

ที่  50% ของสายส่ งระยะทาง 150  กิ โล เมตร ต้องปรับค่าความจุ ไฟฟ้าเป็น

0.50 × 150 ×
0.0072

1.1111
= 0.486 µF ปัดค่าให้เป็นค่าท่ีมีจ าหน่ายเป็น 0.49 µF 

ที่  75% ของสายส่ งระยะทาง 150 กิ โล เมตร ต้องปรับค่าความจุ ไฟฟ้าเป็น

0.75 × 150 ×
0.0072

1.1111
= 0.729 µF ปัดค่าให้เป็นค่าท่ีมีจ าหน่ายเป็น 0.8 µF 

 

ที่  25% ของสายส่ งระยะทาง 300 กิ โล เมตร ต้องปรับค่าความจุ ไฟฟ้าเป็น

0.25 × 300 ×
0.0072

1.1111
= 0.486 µF ปัดค่าให้เป็นค่าท่ีมีจ าหน่ายเป็น 0.49 µF 

ที่  50% ของสายส่ งระยะทาง 300 กิ โล เมตร ต้องปรับค่าความจุ ไฟฟ้าเป็น

0.50 × 300 ×
0.0072

1.1111
= 0.972 µF ปัดค่าให้เป็นค่าท่ีมีจ าหน่ายเป็น 1 µF 

ที่  75% ของสายส่ งระยะทาง 300 กิ โล เมตร ต้องปรับค่าความจุ ไฟฟ้าเป็น

0.75 × 300 ×
0.0072

1.1111
= 1.458 µF ปัดค่าให้เป็นค่าท่ีมีจ าหน่ายเป็น 1.5 µF 

 

ที่  25% ของสายส่ งระยะทาง 600 กิ โล เมตร ต้องปรับค่าความจุ ไฟฟ้าเป็น

0.25 × 600 ×
0.0072

1.1111
= 0.972 µF ปัดค่าให้เป็นค่าท่ีมีจ าหน่ายเป็น 1 µF 

ที่  50% ของสายส่ งระยะทาง 600 กิ โล เมตร ต้องปรับค่าความจุ ไฟฟ้าเป็น

0.50 × 600 ×
0.0072

1.1111
= 1.944 µF ปัดค่าให้เป็นค่าท่ีมีจ าหน่ายเป็น 2 µF 

ที่  75% ของสายส่ งระยะทาง 600 กิ โล เมตร ต้องปรับค่าความจุ ไฟฟ้าเป็น

0.75 × 600 ×
0.0072

1.1111
= 2.916 µF ปัดค่าให้เป็นค่าท่ีมีจ าหน่ายเป็น 3 µF 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำคผนวก ข 
สรุปค่ำใช้จ่ำยกำรด ำเนินงำนโครงกำรวิจัย 

 

แนบแบบรำยงำนกำรใช้จ่ำยเงิน 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



แหล่งทุน: งบประมาณแผ่นดิน ประจ าปีงบประมาณ  2561

ช่ือโครงการ : การวิเคราะห์และพัฒนาชุดทดลองระบบส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงท่ีมีพลังงานทดแทนเช่ือมต่ออยู่

ช่ือหัวหน้าโครงการ: รศ. ดร. อรรถพล เง่าพิทักษ์กุล

ว/ด/ป รายการ เลขท่ีอ้างถึง รายการรับ - จ่าย รายรับ รายจ่าย รวม

รับ จ่าย คงเหลือ ดอกเบ้ียรับ งบบุคลากร งบด าเนินงาน งบลงทุน รายจ่าย

ค่าจ้างช่ัวคราว ค่าตอบแทน ค่าใช้สอย ค่าวัสดุ ค่าสาธารณูปโภค ค่าครุภัณฑ์

งบประมาณท่ีได้รับการอนุมัติ (ตามแผน) 484,500.00  -               

จ านวนเงินท่ีได้รับ (งวดท่ี 1 = 85%) 411,825.00  

จ านวนเงินท่ีได้รับ (งวดท่ี 2 = 15%) 72,675.00    

จ านวนเงินท่ีได้รับ (งวดท่ี 3)

หัก  ค่าใช้จ่าย (คร้ังท่ี 1) 412,168.37  -       -     -    412,168.37    -       -     412,168.37    

      ค่าใช้จ่าย (คร้ังท่ี 2) 72,713.80   -       -     -    72,713.80      -       -     72,713.80      

งบประมาณคงเหลือ 484,500.00  382.17-   -     

รายละเอียดค่าใช้จ่าย

คร้ังท่ี 1

15 พ.ย. 60 สายไฟ VAF-GRD 2X2.5/2.5 sq. mm. IV6000655 19,474.00      19,474.00      

20 พ.ย. 60 ไม้อัด 10 มม. IV6000693 21,935.00      21,935.00      

22 พ.ย. 60 สายไฟ THW 1x16 IV6000775 33,491.00      33,491.00      

บันทึกรายการรับ-จ่ายเงิน โครงการวิจัย สัญญาเลขท่ี  A118-0361-030 ต้ังแต่วันท่ี 1 ตุลาคม. พ.ศ. 2560 ถึงวันท่ี 30 กันยายน พ.ศ.  2561

หน้าที ่1

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



แหล่งทุน: งบประมาณแผ่นดิน ประจ าปีงบประมาณ  2561

ช่ือโครงการ : การวิเคราะห์และพัฒนาชุดทดลองระบบส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงท่ีมีพลังงานทดแทนเช่ือมต่ออยู่

ช่ือหัวหน้าโครงการ: รศ. ดร. อรรถพล เง่าพิทักษ์กุล

ว/ด/ป รายการ เลขท่ีอ้างถึง รายการรับ - จ่าย รายรับ รายจ่าย รวม

รับ จ่าย คงเหลือ ดอกเบ้ียรับ งบบุคลากร งบด าเนินงาน งบลงทุน รายจ่าย

บันทึกรายการรับ-จ่ายเงิน โครงการวิจัย สัญญาเลขท่ี  A118-0361-030 ต้ังแต่วันท่ี 1 ตุลาคม. พ.ศ. 2560 ถึงวันท่ี 30 กันยายน พ.ศ.  2561

1 ธ.ค. 60 ตัวเหน่ียวน า IV1712007 12,000.00      12,000.00      

1 ธ.ค. 60 ตัวเหน่ียวน า Iv1712008 12,000.00      12,000.00      

6 ม.ค. 61 ยิปซ่ัมดูร่าขอบเรียบ 204586 2,089.00       2,089.00       

8 ม.ค. 61 SCT-013-030 CT 0-30A to 0-1V IV6101080096 1,206.00       1,206.00       

13 ม.ค. 61 สเปร์ยโฟม B.bond PU 500ml 006325 3,191.00       3,191.00       

16 ม.ค. 61 แม่เหล็กนีโอเน่ียม INV-201801110019 100.00          100.00          

17 ม.ค. 61 HandyBox GB010181 53,687.25      53,687.25      

18 ม.ค. 61 สายไฟ THW 1x2.5 IV6100013 6,717.46       6,717.46       

20 ม.ค. 61 ไม้อัดขาว 10 มม. IV6100016 12,840.00      12,840.00      

22 ม.ค. 61 ESP-01 (ESP8266) #220130385 275.00          275.00          

25 ม.ค. 61 สายไฟ VAF-GRD 2X2.5/2.5 sq. mm. IV6100023 19,210.78      19,210.78      

26 ม.ค. 61 Mini USB Cable 1.5m #92572 330.00          330.00          

31 ม.ค. 61 อัดยาง 20 มิล 033-1640 1,166.30       1,166.30       

31 ม.ค. 61 แม่เหล็ก 20x10x3 1216-60774 335.45          335.45          

หน้าที ่2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



แหล่งทุน: งบประมาณแผ่นดิน ประจ าปีงบประมาณ  2561

ช่ือโครงการ : การวิเคราะห์และพัฒนาชุดทดลองระบบส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงท่ีมีพลังงานทดแทนเช่ือมต่ออยู่

ช่ือหัวหน้าโครงการ: รศ. ดร. อรรถพล เง่าพิทักษ์กุล

ว/ด/ป รายการ เลขท่ีอ้างถึง รายการรับ - จ่าย รายรับ รายจ่าย รวม

รับ จ่าย คงเหลือ ดอกเบ้ียรับ งบบุคลากร งบด าเนินงาน งบลงทุน รายจ่าย

บันทึกรายการรับ-จ่ายเงิน โครงการวิจัย สัญญาเลขท่ี  A118-0361-030 ต้ังแต่วันท่ี 1 ตุลาคม. พ.ศ. 2560 ถึงวันท่ี 30 กันยายน พ.ศ.  2561

21 ก.พ. 61 สายไฟ THW 1x10 IV6100162 13,214.50      13,214.50      

17 ก.พ. 61 ราง Cable Tray 1000mm. IV6100156 13,867.20      13,867.20      

13 ก.พ. 61 สายไฟ THW 1x1.5 IV6100149 15,026.01      15,026.01      

15 ก.พ. 61 ปล๊ักกราวด์คู่ IV61020160 26,782.10      26,782.10      

20 ก.พ. 61 ท่อ IMC 1/2" GB020217 53,570.62      53,570.62      

5 ก.พ. 61 HandyBox GB020044 37,476.75      37,476.75      

6 ก.พ. 61 แม่เหล็ก 20x10x3 1217-60812 693.36          693.36          

9 ก.พ. 61 MAX3232 RS232 to TTL IV6102090090 310.00          310.00          

14 ก.พ. 61 Magnetic Door Switch IV6102140092 139.00          139.00          

27 ก.พ. 61 อะคิลิค 229-11443 85.60            85.60            

21 ก.พ. 61 NPN 50V/150 MA INV-201802210103 156.00          156.00          

22 ก.พ. 61 LED T8 Dimmable Series TI-61-02-625 4,280.00       4,280.00       

27 ก.พ. 61 Hioki Lux Meter IV1802-033 27,820.00      27,820.00      

18 ก.พ. 61 ตลับหมึกโทนเนอร์ SI1802034903 18,698.99      18,698.99      

หน้าที ่3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



แหล่งทุน: งบประมาณแผ่นดิน ประจ าปีงบประมาณ  2561

ช่ือโครงการ : การวิเคราะห์และพัฒนาชุดทดลองระบบส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงท่ีมีพลังงานทดแทนเช่ือมต่ออยู่

ช่ือหัวหน้าโครงการ: รศ. ดร. อรรถพล เง่าพิทักษ์กุล

ว/ด/ป รายการ เลขท่ีอ้างถึง รายการรับ - จ่าย รายรับ รายจ่าย รวม

รับ จ่าย คงเหลือ ดอกเบ้ียรับ งบบุคลากร งบด าเนินงาน งบลงทุน รายจ่าย

บันทึกรายการรับ-จ่ายเงิน โครงการวิจัย สัญญาเลขท่ี  A118-0361-030 ต้ังแต่วันท่ี 1 ตุลาคม. พ.ศ. 2560 ถึงวันท่ี 30 กันยายน พ.ศ.  2561

รวมคร้ังท่ี 1 -             -            -        -     -       -     -    412,168.37    -       -     74,900.00      

คร้ังท่ี 2

20 ก.พ. 61 AM/FM Amplifier 1800000560 108.00          

20 ก.พ. 61 สายไฟ จัมเปอร์ สายแพ IV6102200082 928.00          

7 มี.ค. 61 สาย VAF-GRD 2x2.25/2.5 Sq. mm. IV6100804 18,575.20      

8 มี.ค. 61 Lithium battery charging and potectIV6103080081 515.00          

15 มี.ค. 61 Relay Module Shield 1Channel 5V 1800000824 295.00          

15 มี.ค. 61 สปริง 1.2mm 376 520.00          

16 มี.ค. 61 น้ ายากัดปร้ินท์ 1800000848 200.00          

17 มี.ค. 61 บล็อคยาง STONE สีด า 17-004 856.00          

20 มี.ค. 61 EPOXY8X12 1800000920 175.00          

24 มี.ค. 61 Currect Sensor Carrier 15.5A E-610300434 1,819.00       

26 มี.ค. 61 HD 6.0 TB WD SATA-III 64 MB 1896874 8,050.00       

หน้าที ่4

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



แหล่งทุน: งบประมาณแผ่นดิน ประจ าปีงบประมาณ  2561

ช่ือโครงการ : การวิเคราะห์และพัฒนาชุดทดลองระบบส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงท่ีมีพลังงานทดแทนเช่ือมต่ออยู่

ช่ือหัวหน้าโครงการ: รศ. ดร. อรรถพล เง่าพิทักษ์กุล

ว/ด/ป รายการ เลขท่ีอ้างถึง รายการรับ - จ่าย รายรับ รายจ่าย รวม

รับ จ่าย คงเหลือ ดอกเบ้ียรับ งบบุคลากร งบด าเนินงาน งบลงทุน รายจ่าย

บันทึกรายการรับ-จ่ายเงิน โครงการวิจัย สัญญาเลขท่ี  A118-0361-030 ต้ังแต่วันท่ี 1 ตุลาคม. พ.ศ. 2560 ถึงวันท่ี 30 กันยายน พ.ศ.  2561

29 มี.ค. 61 Lithium battery charging and potectIV6103290005 424.00          

29 มี.ค. 61 สปริง 2mm 380 330.00          

30 มี.ค. 61 สาย 2.54mm 40 pin 9601 1,280.00       

5 เม.ย. 18 2A DC-DC Step up Booster Power 1800001274 178.00          

16 เม.ย. 18 หลอด LED FLASH 18W DL DL LAM 213074 2,475.00       

17 เม.ย. 18 หลอด LED FLASH 18W WW E27 LAM7916 5,500.00       

21 เม.ย. 18 หลอด LED FLASH 18W WW E27 LAM7996 2,750.00       

21 เม.ย. 18 Relay Module Shield 4Channel 5V 1800001516 380.00          

22 เม.ย. 18 24-6 แพลนบอร์ด 65*122 101-000187 230.00          

23 เม.ย. 18 2A DC-DC Step up Booster 1800001552 327.00          

11 พ.ค. 18 หนังสือ Labview and Arduino 8 1,800.00       

14 พ.ค. 18 ลูกย่อยสวิตช์ตัดตอน SK3180555371 12,864.00      

16 พ.ค. 18 Relay Module 5V 2Ch 1800001843 235.00          

18 พ.ค. 18 สายไฟ BAP180513993 5,129.00       

หน้าที ่5

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



แหล่งทุน: งบประมาณแผ่นดิน ประจ าปีงบประมาณ  2561

ช่ือโครงการ : การวิเคราะห์และพัฒนาชุดทดลองระบบส่งไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงท่ีมีพลังงานทดแทนเช่ือมต่ออยู่

ช่ือหัวหน้าโครงการ: รศ. ดร. อรรถพล เง่าพิทักษ์กุล

ว/ด/ป รายการ เลขท่ีอ้างถึง รายการรับ - จ่าย รายรับ รายจ่าย รวม

รับ จ่าย คงเหลือ ดอกเบ้ียรับ งบบุคลากร งบด าเนินงาน งบลงทุน รายจ่าย

บันทึกรายการรับ-จ่ายเงิน โครงการวิจัย สัญญาเลขท่ี  A118-0361-030 ต้ังแต่วันท่ี 1 ตุลาคม. พ.ศ. 2560 ถึงวันท่ี 30 กันยายน พ.ศ.  2561

18 พ.ค. 18 ล้ินชักไม้ MDF 49*65*28*17 132 4,151.60       

18 พ.ค. 18 P/N: B-L072Z-LRWAN1 R0041/18 1,819.00       

18 พ.ค. 18 Sensor Board R20180503 800.00          

รวมคร้ังท่ี 2 -             -            -        -     -       -     -    72,713.80      -       -     24,000.00      

ลงช่ือหัวหน้าโครงการ ............................................................................................. วันท่ี .....24 กันยายน 2561...............

หน้าที ่6
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(ภำษำอังกฤษ)  Atthapol Ngaopitakkul, Ph.D. 
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ปีที่ส าเร็จ              2545                

ปริญญาโทสาขา  วิศวกรรมไฟฟ้า (M.Eng)  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าลาดกระบัง 
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ปีที่ส าเร็จ               2550          

 

สำขำวิชำกำรที่มีควำมช ำนำญพิเศษ (แตกต่ำงจำกวุฒิกำรศึกษำ) ระบุสำขำวิชำกำร 
Power System, Power System Protection, Application of Wavelet Transform to 

power system protection, Artificial Neural Networks, Illumination, Energy 

Management 
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 ผลงำนวิจัยย้อนหลัง 3 ปีและผลงำนวิจัยอ่ืนๆ  (เช่น Proceedings หนังสือ ฯลฯ) 
Journal Papers 

1. A. Ngaopitakkul, and C. Jettanasen, “A Discrete Wavelet Transform Approach to 

Discriminating among Inrush Current, External Fault, and Internal Fault in Power 

Transformer using Low-Frequency Components Differential Current Only,” IEEJ 

Transactions on Electrical and Electronic Engineering (TEEE), Vol. 9, No. 3, May, 

2014, pp. 302-314. (ISI Impact factor 2012 = 0.343) 

2. T. Patcharoen, and A. Ngaopitakkul, “A novel discrete wavelet transform based 

on travelling wave technique for identifying the fault location for transmission 

network systems,” IEEJ Transactions on Electrical and Electronic Engineering, 

Vol. 8, No. 5, September, 2013, pp. 432-439. (ISI Impact factor 2012 = 0.343) 

3. A. Ngaopitakkul, and S. Bunjongjit, “An application of a discrete wavelet 

transforms and a back-propagation neural network algorithm for fault diagnosis 

on single-circuit transmission line,” International Journal of Systems Science 

(IJSS), Vol. 44, No. 9, September, 2013, pp. 1745-1761. (ISI Impact factor 2012 = 

1.305) 

4. C. Jettanasen, and A. Ngaopitakkul, “A Novel Probabilistic Neural Networks-

Based Algorithm for Classifying Internal Fault in Transformer Windings” IEEJ 

Transactions on Electrical and Electronic Engineering (TEEE), Vol. 8, No. 2, March, 

2013, pp. 123-131. (ISI Impact factor 2011 = 0.394) 

5. A. Ngaopitakkul and C. Jettanasen, “Selection of Proper Activation Functions in 

Back-Propagation Neural Networks Algorithm for Identifying the phase with fault 

appearance in Transformer Windings,” International Journal of Innovative 
Computing, Information and Control (IJICIC), Vol. 8, No. 6, June, 2012, pp. 4299-

4318. (ISI Impact factor 2010 = 1.664) 

6. S. Bunjongjit and A. Ngaopitakkul, “Selection of Proper Artificial Neural Networks 

for Fault Classification on Single Circuit Transmission Line,” International 
Journal of Innovative Computing, Information and Control (IJICIC), Vol. 8, No. 

1(A), January, 2012, pp. 361-374. (ISI Impact factor 2010 = 1.664) 

7. A. Ngaopitakkul and C. Jettanasen, “The comparisons technique of coefficient 

DWT for identifying Simultaneous Fault Types on Transmission System,” 

International Journal of Innovative Computing, Information and Control (IJICIC), 
Vol. 7, No. 10, October, 2011, pp. 5789-5800. (ISI Impact factor 2010 = 1.664) 
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ประวัติกำรท ำงำนที่ส ำคัญ และ Professional Activities 
Committee : IEEJ-EIT Joint Symposium : Advanced Technology in Power Systems (2008-2009) 

Committee : Illuminating Engineering Association of Thailand (TIEA)  (Jan 2008 – Present) 

Committee : Thai Mechanical and Electrical Design and Consulting Engineer Association (MECT) 

(Oct 2008 – Present) 

 
ประสบกำรณ์ที่เกี่ยวข้องกับกำรบริหำรงำนวิจัยท้ังภำยในและภำยนอกประเทศ 

Dec 2013 – Present Head of Research Project “Study and Analysis on Impact and 

Performance of Distribution System Connected to Multi-

Distributed Generation” {Supported by the King Mongkut’s 

Institute of Technology Ladkrabang Research Fund, Thailand} 

Oct 2013 – Present Head of Research Project “Analysis of Energy Consumption and 

Electromagnetic Interference (EMI) Problems for Light Emitting 

Diode (LED) Street Light” {Supported by the King Mongkut’s 

Institute of Technology Ladkrabang Research Fund, Thailand} 

Dec 2012 – Present Head of Research Project “Development of Earth Terminal 

Configuration of Towers Using Impulse Characteristics” 
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