
 

 

เทคนิคการตรวจจับการเกดิการจ่ายไฟแบบแยกตัวอสิระ 

แบบพาสซีฟในการต่อต้านการเกดิการจ่ายไฟแบบแยกตัวอสิระ 

ในระบบจําหน่ายไฟฟ้าที่เช่ือมต่อหน่วยผลติไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

Passive Islanding Detection Techniques of Anti-Islanding for  

Grid-Connected Distributed Generation 
 

มานพ  ยิง่รัมย ์     
ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลยัราชภฏัชยัภูมิ 

 

บทคัดย่อ 
บทความน้ีไดน้าํเสนอ เทคนิคการตรวจจบัการเกิดการจ่ายไฟแบบแยกตวัอิสระแบบพาสซีฟในการต่อตา้นการเกิดการ

จ่ายไฟแบบแยกตวัอิสระในระบบจาํหน่ายไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั ซ่ึงเทคนิคเหล่าน้ีประกอบดว้ย 

Over/Under-Voltage (OUV) และ Over/Under-Frequency (OUF), Phase Jump Detection (PJD), detection of voltage and 

current harmonics และ detection based on state estimators พร้อมทั้งมีการสรุปมาตรฐานสาํคญัท่ีเก่ียวขอ้ง ประกอบดว้ย 

IEEE Std. 929, IEEE Std. 1547, The international standard IEC 62116, Japanese Standard (JET Std. 2002), และ Korean 

Standard (Korean PV 501, 2008) รวมทั้งยงัไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงตวัอยา่งในการใชป้ระโยชนเ์ทคนิคแบบพาสซีฟโดยใช ้

over/under-voltage of passive islanding detection technique ในการทาํการทดลอง จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ 

เทคนิคแบบพาสซีฟ เป็นเทคนิคท่ี ไม่มีการฉีดสญัญาณรบกวนเขา้ไปยงัโครงข่ายระบบไฟฟ้ากาํลงั การนาํไปดาํเนินการใช้

งานไม่ยาก มีราคาไม่แพง แต่ยงัมีจุดอ่อนคือมี พ้ืนท่ีไร้การตรวจจบั  

คําสําคัญ : การตรวจจบัการแยกอิสระ, หน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั, เช่ือมต่อกริด 
 

Abstract 

This paper presents an overview of the passive islanding detection techniques, for power system 

network with distributed generation which they include Over/Under-Voltage (OUV) and Over/Under-

Frequency (OUF), Phase Jump Detection (PJD), detection of voltage and current harmonics, and detection 

based on state estimators.  The paper has synopsis of standards include IEEE Std. 929, IEEE Std. 1547, 

The international standard IEC 62116, Japanese Standard (JET Std. 2002), and Korean Standard (Korean 

PV 501, 2008). In addition to the paper showed used over/under-voltage of passive islanding detection 

technique in experimental. The experimental results show that the passive techniques have not signal 

injection of perturbation into the power system network, usability dose not difficult, and have not 

expensive but they have Non-Detection Zone (NDZ).  
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1. บทนํา 
หน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว  (Distributed 

Generation; DG)  ไดรั้บความนิยมในการดาํเนินการติดตั้ง
เขา้สู่ โครงข่ายระบบไฟฟ้ากาํลงั (Power System Network) 
มากข้ึนเ ร่ือยๆ โดยเฉพาะการผลิตไฟฟ้าท่ีได้มาจาก
พลงังานทดแทน อาทิ แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(PV module) 
และกังหันลม (Wind Turbine) [1] เพราะเป็นแหล่ง
พลงังานสะอาดท่ีสามารถช่วยสร้างเสถียรภาพใหก้บัระบบ
ไ ฟ ฟ้ า กํา ลัง  ล ด ปั ญ ห า จ า ก ก า ร ป ล่ อ ย  ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ท่ีเกิดจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง
ฟอสซิลเพ่ือสร้างพลงังานไฟฟ้าอนัเป็นสาเหตุของสภาวะ
โลกร้อน [2] แต่การต่อหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวัก็
สร้างปัญหาใหก้บัระบบไฟฟ้ากาํลงัเช่นกนั หน่ึงในปัญหา
ท่ีเกิดข้ึนนั้ นคือ การเกิดสภาวะแยกตัวอิสระ (Islanding 
Condition) อนัเป็นเหตุใหเ้กิดการจ่ายไฟแบบแยกตวัอิสระ 
หากสภาวะน้ีเกิดข้ึนจะสร้างปัญหาตามมาหลายๆประการ 
จึงจาํเป็นตอ้ง ต่อตา้นสภาวะแยกตวัอิสระ (Anti-islanding 
Condition) ไม่ใหเ้กิดข้ึน 

เทคนิคการตรวจจับสภาวะแยกตวัอิสระ  (Islanding 
Detection Techniques) เพ่ือตรวจจบัสภาวะแยกตวัอิสระ 
และต่อต้านการเกิดการจ่ายไฟแบบแยกตัวอิสระไม่ให้
เกิดข้ึนนั้นมีอยู่หลากหลายเทคนิคซ่ึงแต่ละเทคนิคมีขอ้ดี
ขอ้เสียต่างๆ กนัไป โดยการพฒันาเทคนิครวมทั้งประเด็น
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสภาวะแยกตวัอิสระยงัคงไดรั้บความสนใจ
โดยเฉพาะในปัจจุบนัดงัจะเห็นไดจ้ากรูปท่ี 1 แสดงใหเ้ห็น
ถึงปริมาณบทความวจิยัท่ีไดรั้บการตีพิมพต์่อปีในเวปไซด ์
IEEE Xplore ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1991 จะเห็นไดว้า่แนวโนม้ของ
การส่งบทความวจิยัลงตีพิมพมี์แนวโนม้ท่ีจะมากข้ึนเร่ือยๆ  
โดยสามารถท่ีจะแบ่งเทคนิคในการตรวจจับการแยกตวั
อิสระไดเ้ป็น 2 เทคนิคหลกั คือ เทคนิคการตรวจจบัแบบ
รีโมท (Remote Islanding Detection Techniques) เทคนิค
แบบรีโมทน้ีจะใชว้ธีิการในการตรวจจบัผ่านระบบส่ือสาร
ซ่ึงเทคนิคน้ีจะมีประสิทธิภาพสูงมากและไม่มี พ้ืนท่ีไร้การ
ตรวจจบั (Non-Detection Zone) แต่จุดดอ้ยคือมีราคาแพง
มากจึงไม่เหมาะท่ีจะใช้กับหน่วยผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก 
(หน่วยผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก คือ ขนาดนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 
10 kW [3]) และเทคนิคการตรวจจบัแบบโลคอล (Local 
Islanding Detection Techniques) เป็นเทคนิคท่ีนิยม
นํามาใช้กับหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวขนาดเล็ก
เพราะราคาไม่แพง เทคนิคการตรวจจบัแบบโลคอลน้ียงั
สามารถท่ีจะแบ่งไดอี้ก 3 แบบ คือ เทคนิคการตรวจจบัการ
แยกตวัอิสระแบบพาสซีฟ (Passive Islanding Detection 
Techniques) เทคนิคน้ีจะทาํการตรวจวดัพารามิเตอร์ต่างๆ
ท่ีเปล่ียนแปลงไป อาทิ แรงดนั ความถ่ี ผลรวมฮาโมนิกส์ 
อ่ืนๆ ข้อดีคือเทคนิคน้ีจะไม่มีการฉีดสัญญาณเข้าไป

รบกวนระบบแต่ขอ้เสียคือมี พ้ืนท่ีไร้การตรวจจับกวา้ง 
เทคนิคการตรวจจบัการแยกตวัอิสระแบบแอคทีฟ (Active 
Islanding Detection Techniques) เทคนิคน้ีจะฉีดสัญญาณ
เขา้ไปสู่ระบบในจงัหวะท่ีเกิดความสงสยัวา่เกิดสภาวะการ
แยกตัวอิสระแล้วหรือไม่โดยเทคนิคน้ีมี พ้ืนท่ีไร้การ
ตรวจจบัเลก็กวา่แบบพาสซีฟ แต่มีขอ้เสียคือมีสัญญาณเขา้
ไปรบกวนคุณภาพไฟฟ้าของระบบ และเทคนิคสุดทา้ยคือ 
เทคนิคการตรวจจบัการแยกตวัอิสระแบบไฮบริด (Hybrid 
Islanding Detection Techniques)  เป็นการนาํคุณลกัษณะ
ของทั้ง แบบพาสซีฟ และแบบแอคทีฟ มารวมกนั 

 

 
รูปที่ 1: จาํนวนของบทความท่ีเก่ียวขอ้งกบั การแยกตวัอิสระ ท่ี

ไดรั้บการตีพิมพต์ั้งแต่ปี 1991 (Key word : Islanding) 
 

ในบทความน้ีจะนําเสนอ เทคนิคการตรวจจับการ
แยกตัวอิสระแบบพาสซีฟ โดยในบทความจะกล่าวถึง 
สภาวะการแยกตวัอิสระ เทคนิคการตรวจจบัการแยกตวั
อิสระแบบพาสซีฟว่าประกอบด้วยเทคนิคใดบ้างและมี
มาตรฐานสําคญัอะไรท่ีเก่ียวขอ้ง รวมทั้ งยกตวัอย่างการ
ดาํเนินการใชง้านเทคนิคแบบพาสซีฟ และสรุปเป็นส่วน
สุดทา้ยของบทความ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

 

2. สภาวะการแยกตัวอสิระ  
สภาวะการแยกตวัอิสระ (Islanding Condition) เป็น

สภาวะท่ีเกิดข้ึนเม่ือ โครงข่ายระบบไฟฟ้ากาํลงั หยุดการ
จ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้สู่ระบบเพ่ือจ่าย ภาระไฟฟ้า (Load) 
แ ต่  ห น่ ว ย ผ ลิ ต ไ ฟ ฟ้ าแ บ บ ก ร ะ จ า ย ตัว  ( Distributed 
Generation) ยงัคงจ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้สู่ระบบเพ่ือจ่าย
กระแสไฟฟ้าใหก้บัภาระไฟฟ้าอยู ่สภาวะการแยกตวัอิสระ
น้ีอาจเกิดได้จากหลายสาเหตุ เช่น เกิดจากการเกิดการ
ลัดวงจรในระบบไฟฟ้ากําลังโดยในฝ่ังของการไฟฟ้า
สามารถตรวจจบัการลดัวงจรน้ีไดแ้ละหยดุการจ่ายไฟฟ้า
เข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้ากําลัง ณ ตําแหน่งนั้ นๆ แต่
หน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวัไม่สามารถตรวจจบัการ
ลัดวงจรท่ี เ กิดข้ึนน้ีได้จึงย ังคงจ่ายไฟฟ้าเข้า สู่ระบบ
โครงข่ายไฟฟ้ากาํลงัเช่นเดิม หรือ อาจเกิดจากการทาํงานท่ี
ผิดพลาดของอุปกรณ์ของการไฟฟ้า หรือ ความลม้เหลวใน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 1: สรุปสาระสาํคญัท่ีน่าสนใจท่ีสุดของมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการต่อตา้นการแยกตวัอิสระ [6] 

 IEC 62116 IEEE 1547 IEEE 929 JET Std. 2002 Korean PV 501, 2008 

Quality factor, Qf 1 1 2.5 
0 (+ rotating 
machinery) 

1 

Required islanding 
detection time, t 

t < 2 s t < 2 s t < 2 s 
Passive: t < 0.5 s 

active: 
0.5 s < t < 1 s 

t < 0.5 s 

Normal frequency 
range, f (nominal 

frequency f0) 

(f0-1.5 Hz)≤ f and f 

≤ (f0 + 1.5 Hz) 
59.3Hz≤ f≤ 60.5Hz 59.3Hz≤ f≤ 60.5Hz Setting value 59.3Hz≤ f≤ 60.5Hz 

Normal voltage 
range, V (% of 

nominal voltage V0) 
85% ≤V≤ 115% 88%≤V≤ 110% 88%≤V≤ 110% Setting value 88%<V≤ 110% 

 
การทํางานเน่ืองจากความเสียหายของอุปกรณ์ของการ
ไฟฟ้า หรือ เกิดจากความผิดพลาดของผูดู้แลระบบของการ
ไฟฟ้า หรือ ผลจากการกระทาํจากธรรมชาติ หรือ อ่ืนๆ  

การเกิด สภาวะการแยกตวัอิสระ น้ีควรจะหลีกเล่ียง 
เพราะ เม่ือเกิดข้ึนแลว้ จะทาํให ้แรงดนัและความถ่ี ณ จุดท่ี
เกิดการแยกตัวออกไปนั้ นเปล่ียนแปลงซ่ึงเป็นไปได้ท่ี
ขนาดของแรงดนัและความถ่ีท่ีเกิดข้ึนจะไม่อยูใ่นขอบเขต
ท่ียอมรับของอุปกรณ์เป็นผลให้เกิดความเสียหายต่อ
อุปกรณ์นั้ นๆ อาจส่งผลรบกวนการทํางานของอุปกรณ์
ต่างๆของการไฟฟ้า อาจสร้างอันตรายให้เกิดข้ึนกับ
ผูป้ฏิบติังาน ณ สายส่งท่ีสัมพนัธ์กบัการเกิดสภาวะแยกตวั
อิสระเพราะในสายส่งยงัมีไฟฟ้าท่ีส่งมาจากหน่วยผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตวัแต่มีการสันนิฐานว่าไม่มีไฟฟ้าใน
สายส่งนั้นแลว้ เม่ือมีการกลบัเขา้มาเช่ือมต่อในโครงข่าย
ระบบไฟฟ้าอีกคร้ังหลงัจากท่ีแยกออกไปก่อนหนา้อาจจะ
ส่งผลให้เกิดการ รีทริป (Re-Tripping) หรือ เกิดความ
เสียหายกบัอุปกรณ์ต่างๆ เพราะ เกิดความต่างเฟส [3],[4] 

 

3. เทคนิคการตรวจจับการแยกตัวอสิระแบบพาสซีฟ 
 การจะศึกษาเก่ียวกับเทคนิคท่ีใช้ในการตรวจจับ
สภาวะแยกตัวอิสระ จะมีองค์ประกอบหน่ึงท่ีสําคญัคือ 
พ้ืนท่ีไร้การตรวจจบั  (Non-Detection Zone; NDZ) เป็น
ขอบเขตของความแตกต่างระหว่างกําลังไฟฟ้าท่ีจ่าย
ออกมาของหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวักบัการบริโภค
กาํลงัไฟฟ้าของโหลด ซ่ึงหากดาํเนิน การตรวจจบัการ
แยกตวัอิสระ ภายใตข้อบเขตน้ีการตรวจจบัจะลม้เหลว [5] 
 การแก้ปัญหาสภาวะการแยกตัวอิสระมีมาตรฐาน
หลกัๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ประกอบดว้ย IEEE Std. 929, IEEE Std. 
1547, The international standard IEC 62116, UL 1741, 
Japanese Standard (JET Std. 2002), และ Korean Standard 
(Korean PV 501, 2008) โดยในตารางท่ี 7 แสดงสรุป
สาระสําคญัท่ีน่าสนใจท่ีสุดของมาตรฐาน โดยทั่วไปทุก
มาตรฐานมีบทสรุปท่ีสาํคญัตรงกนัหรือไปทาํนองเดียวกนั

ว่าระบบเช่ือมต่อของหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
จะต้องตรวจจับและหยุดการจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้า สู่
โครงข่ายระบบไฟฟ้ากาํลงัภายในสองวินาทีเม่ือสภาวะ
แยกตวัอิสระเร่ิมเกิดข้ึน [6],[7] 

3.1 Over/Under-Voltage และ Over/Under-Frequency  
Over/under-voltage (OUV) of passive islanding 

detection technique และover/under-frequency (OUF) of 
passive islanding detection technique ทั้งคู่เป็นเทคนิคท่ี
เหมือนกันในการใช้งานแต่ต่างกันเพียงว่าจะวดัแรงดัน
หรือจะวดัความถ่ี ณ จุด Point of Common Coupling 
(PCC) โดยสามารถใช้รีเลยต์รวจจับ ณ จุด PCC เพ่ือ
ต่อตา้นสภาวะการแยกตวัอิสระโดยทาํการตั้งค่าของรีเลย์
ให้ตรวจจบั แรงดนั/ความถ่ี เกิน หรือ แรงดนั/ความถ่ี ตํ่า
กว่าท่ีกาํหนดไวต้ามมาตรฐาน เพ่ือให้เม่ือเกิดการจ่ายไฟ
แบบแยกตัวอิสระเกิดข้ึนรีเลย์จะปลดหน่วยผลิตไฟฟ้า
แบบกระจายตวัออกไปจากระบบ ส่วนหากไม่ใช้รีเลยก็์
สามารถให้ระบบควบคุมของหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตวันั้นๆ สั่งให้หน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
หยุดจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าโครงข่ายระบบไฟฟ้ากําลัง 
[5],[8] 

3.2 Phase jump 
Phase jump of passive islanding detection technique 

หรือ Phase Jump Detection (PJD) เป็นวิธีการท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการติดตามการกระโดดของแรงดันอินเวอร์เตอร์อนั
เป็นผลมาจากความแตกต่างระหว่างแรงดนัอินเวอร์เตอร์
กบักระแสอินเวอร์เตอร์ท่ีออกจากเอาท์พุท โดยในการใช้
งานปกติกระแสอินเวอร์ เตอร์จะอินเฟสกับแรงดัน
อินเวอร์เตอร์ผ่าน Phase Locked Loop (PLL) รูปท่ี 2 
แสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงของแรงดนัอินเวอร์เตอร์
เม่ือการไฟฟ้าหยดุจ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้ระบบ ปรากฏการณ์
น้ีจะปรากฎเฉพาะกรณีท่ี DG ใชอิ้นเวอร์เตอร์ต่อผ่านเขา้สู่
โครงข่ายระบบไฟฟ้ากาํลงั โดยจุดเด่นของวิธีการ PJD คือ
ง่ายในการดาํเนินการใชง้านเน่ืองจากอินเวอร์เตอร์ใช ้PLL เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ซิงโครไนส์เขา้กับ กริด (Grid) โดยอินเวอร์เตอร์จะตดั
ตวัเองออกจากกริดถา้เกิด phase error ระหว่างกระแส
เอาท์พุทและแรงดนัเอาท์พุทเกินกวา่ขอบเขตท่ีกาํหนดไว ้
แต่วิธีการน้ีมีขอ้เสียคือยากท่ีจะดาํเนินการในการกาํหนด
ขอบเขตในโหลดบางประเภท เช่น มอเตอร์  [6],[7] 

3.3 Detection of voltage and current harmonics  
 Detection of voltage and current harmonics of 
passive islanding detection technique เป็นวิธีการท่ีจะทาํ
การวดั Voltage Total Harmonic Distortion (THDV) ท่ีจุด 
PCC โดยนาํค่าท่ีวดัไดเ้ปรียบเทียบกบัเกณฑท่ี์กาํหนดไว ้
หากค่าท่ีไดเ้กินกวา่เกณฑท่ี์กาํหนดไวอิ้นเวอร์เตอร์จะตดั
ตวัเอง 

 

V

Voltage jump DG current

Phase error

t

 
รูปที่ 2: การใชง้าน PJD. 

 

ออกจากกริด โดยในการใชง้านปกติแรงดนัท่ี จุด PCC 
จะถูกควบคุมโดยกริด เม่ือเกิดสภาวะแยกตวัอิสระ DG จะ
ควบคุมแรงดนัท่ี จุด PCC แทนและทาํให้ปริมาณของฮาร์
โมนิกส์เพ่ิมข้ีน [6],[9],[10] 
 วิธีการน้ีเป็นการวัด Voltage Total Harmonic 
Distortion (THDV) ท่ีทุกฮาร์โมนิกส์ หรือ ใชเ้พียงฮาโม
นิกส์หลกั คือ 3rd, 5th และ 7th    

มนัเป็นไปไดท่ี้จะใช ้Phase Looked Loop (PLL) ใน
การติดตามจดัหาค่าของฮาร์โมนิกส์ ปริมาณสูงสุดของฮาร์
โมนิกส์แรงดนักริด (Grid voltage harmonics) เป็นการ
รายงานในตารางท่ี 2 

 

ตารางที่ 2: ปริมาณแรงดนัฮาร์โมนิกส์ [11] 

Harmonic order (h) 3 5 7 9 11 13 

Amplitude (%) 5 6 5 1.5 3.5 3 
 

ขอ้ดีของวิธีการน้ีคือประสิทธิภาพจะไม่เปล่ียนแปลง
เม่ือมีการใช้งานอินเวอร์เตอร์หลายตัวต่อเข้ากริด แต่
อ่อนไหวต่อการรบกวนทาํให้การตั้งเกณฑ์ยากมาก เช่น 
ใน โหลดไม่เป็นเชิงเส้น (non-linear loads) ความ
ผิดเพ้ียนท่ึจุด PCC สามารถสูงซ่ึงอาจจะตรวจจบัผิดพลาด 

3.4 Detection based on state estimators [10].  
  Detection based on state estimators of passive 
islanding detection technique เป็นวธีิการท่ีมีไอเดียพ้ืนฐาน

ในการประยุกต์การควบคุมแรงดนัร่วมกับการควบคุมรี
โซแนนซ์ โดยอลักอรึทึมอยูบ่นฐานของ คาลมานฟิลเตอร์ 
(Kalman filters) เป็นการใชก้ารประเมินค่า ฮาร์โมนิกส์ ท่ี 
3rd และ 5th ของ แรงดนักริด  

ขอ้ดีของเทคนิคน้ีคือเป็นวิธีการตรวจจับการแยกตวั
อิสระแบบพาสซีฟท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพไฟฟ้าของ
ระบบไฟฟ้ากาํลงั มนัมี NDZ ตํ่า และอตัราการตรวจจบั
การแยกตัวอิสระสูง  อย่างไรก็ตามมันเรียกร้องความ
ซบัซอ้นมากข้ึนในการเขียนโปรแกรมเม่ือเปรียบเทียบกบั
เทคนิคอ่ืนๆ ของพาสซีฟในการตรวจจบัการแยกตวัอิสระ 

 

4. Over/Under-Voltage Technique 
ในส่วนน้ีจะแสดงการใชป้ระโยชน์จาก Over/Under-

voltage technique โดยจะกล่าวถึงการหา พ้ืนท่ีไร้การ
ตรวจจบั (NDZ) เพ่ือให้เกิดความสมบูรณ์ยิ่งข้ึนในการใช้
ประโยชน์จากเทคนิคน้ี ปกติการหา NDZ ของแต่ละ
เทคนิคเป็นส่ิงท่ีค้นหาได้ยาก  แต่เทคนิค over/under-
voltage สามารถคน้หาได ้[7]  โดยจะแตกต่างกนัระหวา่ง
กรณีของ Inverter-based DG  กบั Synchronous-based DG  

 

Inverter

P + jQ ∆P + j∆Q

Pload + jQload

L

transformer
Utility
Switch

DG G

Load
(RLC)

รูปทึ ่3: การต่อ DG เขา้ Grid ผา่นอินเวอร์เตอร์ 

 

กรณี Over/Under-voltage of passive islanding detection 
technique of inverter-based DG สามารถหา Non-detection 
zone (NDZ) ดว้ยการวเิคราะห์ไดด้งัต่อไปน้ี 

โดยทัว่ไปสามารถสันนิฐานไดว้า่โหลดเป็นโครงสร้าง
ของวงจร RLC ขนาน และสามารถแปลงวงจรในรูปท่ี 3 
เป็นวงจรสมมูลยใ์นรูปท่ี 4 [7],[12] 

 

  
รูปที่ 4: วงจรสมมลูยข์อง DG ต่อเขา้ Grid ผา่นอินเวอร์เตอร์ 

GridDG

R L C

S1 S2V, f

PCC
P + jQ ∆P + j∆Q

Pload + jQload
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 จากรูปท่ี 4 จะเห็นโนด “PCC” หรือ จุด PCC ซ่ึงจุดน้ี
เป็นจุดท่ีจะทําการวดัค่าต่างๆ ทั้ งก่อนและหลังการเกิด
สภาวะการแยกตวัอิสระ เพ่ือนาํมาเปรียบเทียบกนั 

เม่ือ กริดของการไฟฟ้า ต่อเขา้มา (S2 is closed) เพ่ือจ่าย
โหลด  P + jQ จะไหลจาก DG system สู่โนด “PCC” และ 
Pload + jQload  จะไหลจากโนด “PCC” เขา้ไปสู่โหลด โดยท่ี
กาํลงัไฟฟ้าท่ีมาจาก กริดของการไฟฟ้า เขา้สู่โนด “PCC” 
คือ ΔP+jΔQ ดงันั้นจะวเิคราะห์ไดด้งัสมการท่ี (1)  

 Pload     =     P + ∆P  
 Qload     =     Q + ∆Q       (1) 

 

และ มุมของโหลด ความถ่ีรีโซแนนซ์ และแฟคเตอร์
คุณภาพ ดงัสมการท่ี (2) 

        

                         

 

     
                                   

 

               
                        

                       

                             
                   (2) 

 

วเิคราะห์แลว้ได ้พ้ืนท่ีไร้การตรวจจบัของกาํลงัไฟฟ้าจริง  

  
                     (3)    (3) 

 

จาก  IEC 62116 ในตารางท่ี 1 กาํหนดค่า Vmax = 115 %, 
Vmin = 85 % แทนค่าท่ีไดใ้นสมการท่ี 3  (เลือกค่า IEC 
62116 แทนค่าเพราะ ประเทศไทยใชค้วามถ่ี 50 Hz) 

     

ดงันั้นสามารถวาด พ้ืนท่ีไร้การตรวจจบั ไดด้งัรูปท่ี 5  
 

 
รูปที่ 5: พ้ืนท่ีไร้การตรวจจบัของ OUV 

 
การทดลองต่อไปน้ีจะแสดงใหเ้ห็นถึงปรากฏการณ์ของ

แรงดนัท่ีเกิดข้ึนภายหลงัจากเกิดสภาวะการแยกตวัอิสระ

เป็นอยา่งไรรวมทั้งสมัพนัธ์อยา่งไรกบัพ้ืนท่ีไร้การตรวจจบั 
โดยเป็นการทดลองตามนิยามใน UL 1741-1999, IEEE 
Std. 929-2000 and IEEE Std. 1547-2003 [3],[4],[7] 

โดยจะใช ้RLC ต่อขนานเขา้ไปเป็นโหลด และให้ RLC 
โหลด มีความถ่ีรีโซแนนซ์เช่นเดียวกบัความถ่ีท่ีมาจากกริด   
นั้นคือจะได ้เพาเวอร์แฟคเตอร์ (PF) = 1 สภาวะท่ีกาํหนด
ในการทดลองน้ีเป็นสภาวะท่ียากในการตรวจจับการ
แยกตวัอิสระ และจะยากท่ีสุดในการตรวจจบัการตวัแยก
อิสระ เม่ือ กาํลงัไฟฟ้าจริงของ DG (P) เท่ากบั กาํลงัไฟฟ้า
จริงของ Load (Pload) [3],[7]  ในการทดลอง จะแทนท่ีค่า
ต่างๆ ในรูปท่ี 3 โดยให ้R เป็น R ชนิดปรับค่าได ้จะทาํการ
วดัค่า R ขณะทดลองเป็น กาํลงัไฟฟ้าจริง (Pload), L = 
101.424 mH C = 100 µF จะได ้XL = 31.84 Ohm และ XC = 
31.84 Ohm  ดงันั้นโหลดจะเป็นโหลดในสภาวะรีโซแนนซ์
เพราะ  XL  = XC และจะทาํให ้Qload = 0 ด้วย   นอกจากน้ี

จะแทน DG ดว้ย DC Source และจะสร้างสภาวะการแยก
อิสระโดย เปิดสวิทย ์S2 ชุดทดลองพร้อมเคร่ืองมือต่างๆท่ี
ใชใ้นการทดลองแสดงในรูปท่ี 6 

 

 
รูปที ่ 6: การทดลองในหอ้งปฏิบติัการวิจยัและพฒันาอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงั 

 

ในการทดลองจะใชอิ้นเวอร์เตอร์ขนาด 1 kW ดงันั้น
กาํลงัไฟฟ้าจริงท่ีออกมาจากอินเวอร์เอตร์จะเป็น P = 1 kW 
คงท่ี และเพาเวอร์แฟคเตอร์จากอินเวอร์เตอร์จะเป็น PF = 1
การทดลองจะเปล่ียนแปลง Pload จาก 600 W ถึง 1,200 W 
(100 W ต่อคร้ัง) ผลการทดลองท่ีไดแ้สดงในตารางท่ี 3 

 

ตารางที่ 3: ความสมัพนัธ์ระหว่างแรงดนักบักาํลงัไฟฟ้าจริง 
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0.6 1 -0.4 -40 226.3 260.2 192.4 253.2 
0.77 1 -0.3 -30 233.4 268.4 198.4 249.3 
0.8 1 -0.2 -20 231.6 266.3 196.9 240.5 
0.9 1 -0.1 -10 229.8 264.3 195.3 191.0 
1 1 0 0 229.8 264.3 195.3 175.0 

1.1 1 0.1 10 226.3 260.2 192.4 159.1 
1.2 1 0.2 20 229.8 264.3 195.3 148.5 
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ผลการทดลองในตารางท่ี 3 จะเห็นไดว้า่ผลการทดลอง
สอดคลอ้งกบัสมการท่ี (3) และรูปท่ี 5 แต่อาจจะไม่ตรงกนั
อยา่งสมบูรณ์เพราะการทดลองกระทาํในโหลดท่ียากท่ีสุด
ในการตรวจจับการแยกตัวอิสระ โดยผลการทดลอง
สามารถอธิบายได้ดังน้ีว่า หากการตรวจจับ แรงดันเกิน
หรือแรงดนัตํ่า กระทาํโดยการกาํหนดใหค้งท่ีโดยเทียบกบั
แรงดนัท่ีใชใ้นประเทศไทยคือ 220 V ดงันั้นจะไดว้า่หาก 
แรงดนัเกินกวา่ 253 V (220*115%) หรือ แรงดนัตํ่ากว่า 
187 V (220*85%) แสดงวา่ไดเ้กิด สภาวะแยกตวัอิสระข้ึน
แลว้ และจะตอ้งสั่งให้ DG หยดุการจ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้
ระบบ จะเห็นไดว้า่หลงัจากท่ี Off-Grid ทาํให้เกิดสภาวะ
แยกตวัอิสระเกิดข้ึน แรงดนัท่ีจุด PCC คือ VPCC จากแถวท่ี 
1, 5, 6 และ 7 สูงกวา่เกณฑ์ของแรงดนัเกินและตํ่ากว่า
เกณฑ์ของแรงดันตํ่ า ซ่ึงค่าเหล่าน้ีจะบ่งบอกว่าได้เกิด
สภาวะแยกตวัอิสระข้ึนแลว้ ส่วนแรงดนัท่ีเกิดข้ึนในแถวท่ี 
2. 3 และ 4 ไม่สามารถตรวจจบัไดเ้พราะอยูใ่น พ้ืนท่ีไร้การ
ตรวจจบั ผลการทดลองอาจจะไม่ตรงอยา่งสมบูรณ์แต่ก็พอ
ใหส้งัเกตุเห็นไดว้า่ พ้ืนท่ีไร้การตรวจจบั คือ ระหวา่ง 

 

หากเปล่ียนแปลงกาํลงัไฟฟ้าจริงทาํให้ ΔP/P เขา้ไปอยู่
ในพ้ืนท่ีน้ี จะทาํให้แรงดนัภายหลงัการเกิดสภาวะแยกตวั
อิสระท่ีจุด PCC คือ VPCC จะไม่สูงกว่าเกณฑข์องแรงดนั
เกินและไม่ตํ่ากวา่เกณฑข์องแรงดนัตํ่า ทาํให้เทคนิคน้ีไม่
สามารถตรวจจบัการแยกตวัอิสระท่ีเกิดข้ึนได ้ส่วนรูปท่ี 7 
เป็นผลการทดลองจากการใชเ้ทคนิคน้ี โดยแรงดนัท่ีเกิดข้ึน 
คือ VPCC เป็นแรงดนัท่ีสูงกว่าเกณฑ์ของแรงดนัเกินทาํให้
อินเวอร์เตอร์สั่งหยุดการจ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้ระบบ โดย  
VGrid เป็นแรงดนักริดอยูอี่กดา้นของ S2 เม่ือเทียบกบั PCC 

 

5. สรุป 
จากผลการทดลองแสดงให้ เ ห็นว่า  เทคนิคการ

ตรวจจบัการเกิดการจ่ายไฟแบบแยกตวัอิสระแบบพาสซีฟ 
เป็นเทคนิคท่ี ไม่มีการฉีดสัญญาณรบกวนไปยงัโครงข่าย
ระบบไฟฟ้ากาํลงั การนําไปดาํเนินการใช้งานไม่ยาก มี
ราคาไม่แพง แต่ยงัมีจุดอ่อนคือมี พ้ืนท่ีไร้การตรวจจบั  

 

 
รูปที่ 7: การทดลองเม่ือ Pload = 600 W และ P = 1 kW 
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