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บทคัดย่อ 
    บทความน้ีไดน้าํเสนอการออกแบบและทดสอบการทาํงานของอุปกรณ์จาํกดักระแสลดัวงจรชนิดโซลิดสเตท

แบบบริดจ์สําหรับหน่ึงเฟสซ่ึงใชบ้ายพาสรีแอคเตอร์เอซีในการจาํกดักระแส ในอุปกรณ์จาํกดักระแสลดัวงจรชนิดน้ีการ

จาํกดักระแสจะเกิดข้ึนทนัทีตั้งแต่เร่ิมตน้เกิดการลดัวงจรโดยทั้งรีแอคเตอร์เอซีและดีซี  ส่วนรีแอคเตอร์ดีซีจะถูกแยกออกไป

หลงัจากการตรวจจบัการลดัวงจร กระแสลดัวงจรในสภาวะคงตวัถูกจาํกดัโดยรีแอคเตอร์เอซีเพียงลาํพงั   ในบทความน้ีได้

สร้างอุปกรณ์จาํกดักระแสข้ึนมาสาํหรับการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการท่ีระดบัแรงดนั 220 โวลต ์เพ่ือยืนยนัหลกัการทาํงาน   

ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดมี้ความสอดคลอ้งกบัผลการจาํลองเป็นอยา่งดี 
 

คาํสาํคญั :  อุปกรณ์จาํกดักระแสลดัวงจรชนิดโซลิดสเตท, กระแสลดัวงจร, บายพาสรีแอคเตอร์เอซี  

 

Abstract 

           This paper presents design and experiment of a single-phase bridge-type solid-state fault current 

limiter (SSFCL) which uses bypass AC reactor to limit current. In this type of SSFCL the current limiting 

takes effect immediately by both DC and AC reactors, and the DC reactor is separated from the fault 

circuit soon after the detection of the fault. The steady state fault current is limited by AC reactor alone.  

In this paper, the SSFCL is built for laboratory experiment in 220V power system to confirm the principle 

of operation. The experimental results show a good agreement with the simulation results.  
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1. บทนํา 

      จากการพัฒนาของระบบไฟฟ้าและอุตสาหกรรม

สมัยใหม่ในปัจจุบัน   ระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่ได้มีการ

เช่ือมต่อระหวา่งกนั   ขนาดเคร่ืองจกัรแต่ละตวัไดมี้ขนาด

ใหญ่ข้ึน(มีค่าอิมพีแดนซ์ตํ่ าลง)  หม้อแปลงในระบบ

จาํหน่ายแรงดนัตํ่าท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนเน่ืองจากจาํนวนของ

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าในระบบท่ีเพ่ิมข้ึนอย่างมาก  และนํามาสู่

ความซับซ้อนของระบบไฟฟ้าในทุกวนัน้ี  เป็นสาเหตุให้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ระดบักระแสลดัวงจร (Short-circuit capacity) มีขนาดมาก

ข้ึนกวา่ในอดีต   จึงอาจส่งผลใหอุ้ปกรณ์ป้องกนัของระบบ

ไฟฟ้ากาํลงั เช่นเซอร์กิตเบรกเกอร์ ตลอดจนเคร่ืองจกัรกล 

และอุปกรณ์อ่ืนๆท่ีถูกออกแบบไว้ก่อนหน้าน้ีอาจไม่

สามารถใชต้่อไปได ้  จึงตอ้งมีการเปล่ียนอุปกรณ์ท่ีมีขนาด

เพ่ิมข้ึน   ซ่ึงทําให้ส้ินเปลืองงบประมาณและอาจต้อง

ปรับตั้งการทาํงานร่วมกนัของระบบรีเลยป้์องกนัใหม่อีก

ด้วย อุปกรณ์จํากัดกระแสลัดวงจรสามารถช่วยแก้ไข

ปัญหาน้ีได้   โดยเลือกออกแบบให้มีกระแสลัดวงจรท่ี

สอดคล้องกับอุปกรณ์ท่ีออกแบบไวก่้อนหน้าน้ี   และ

อุปกรณ์จาํกดักระแสลดัวงจรยงัช่วยให้ระบบไฟฟ้ากาํลงัมี

เสถียรภาพมากข้ึนอีกดว้ย   

     อุปกรณ์จาํกดักระแสลดัวงจร(FCL) มีหลายเทคโนโลย ี

ไดแ้ก่ 

     -อุปกรณ์จํากัดกระแสลัดวงจรชนิดตัวนํายิ่ งยวด 

(Superconductor FCL, SFCL) [3] ทาํงานโดยใชป้ระโยชน์

ของการเปล่ียนสภาวะตวันาํยิ่งยวดและสภาวะปกติ (S-N 

Transition) ซ่ึง FCLประเภทน้ีจะมีขอ้เสียคือ มีราคาแพง

และตอ้งการการหล่อเยน็ 

     -อุปกรณ์จํากัดกระแสลัดวงจรแบบวงจรรีโซแนนท ์

(LC resonance FCL)  ทาํงานโดยออกแบบในสภาวะปกติ

ใหค้่า C LX X=  ซ่ึงส่งผลให้ 0totalZ =  เม่ือตรวจพบวา่มี

การลดัวงจรเกิดข้ึน จะมีการปิดหรือเปิดสวิตช์เพ่ือแยก C 

ออกไปแลว้ปล่อยให้ L เป็นตวัจาํกดักระแสลดัวงจร   ซ่ึง 

FCL ประเภทน้ีจะมีขอ้เสียคือมีการแกวง่สภาวะชัว่ครู่ของ

แรงดนัในขณะปิด-เปิดสวติช ์[4] 

     -อุปกรณ์จาํกดักระแสลดัวงจรแบบใชส้วติชส์ถานะแขง็ 

(Solid-state FCL, SSFCL)  ซ่ึงใชส้วิตช์อิเล็กทรอนิกส์

กาํลงั เช่น GTO รีแอคเตอร์จาํกดักระแส และวาริสเตอร์

จาํกดัแรงดนัเป็นส่วนประกอบ [5]  มีขอ้ดีคือมีขนาดเล็ก

ราคาไม่แพง แต่อาจมีขอ้เสียเร่ืองการเพ้ียนทางฮาร์มอนิก 

ของกระแสและแรงดันไฟฟ้า โดยได้มีการนําเสนอ 

SSFCL ซ่ึงใช ้SCR แบบบริดจ์ และเอซีรีแอคเตอร์ในการ

จาํกดักระแส [1], [2] ซ่ึงมีขอ้ดีคือ ในสภาวะการทาํงาน

ปกติจะมีแรงดนัตกคร่อม SSFCL และส่งผลต่อระบบ

ไฟฟ้านอ้ย  ในขณะทาํงาน (จาํกดักระแสลดัวงจร) ไม่ทาํ

ใหเ้กิดการแกวง่และแรงดนัเกินและเม่ือกระแสลดัวงจรได้

ถูกตัดขาดจากวงจรมันสามารถต่อกลับเข้าไปโดยไม่มี

กระแสกระชาก 

สาํหรับระบบจาํหน่ายแรงดนัตํ่าอุปกรณ์จาํกดักระแส

ลดัวงจรยงัเป็นอุปกรณ์ท่ีช่วยป้องกนัปัญหาความเคน้ทาง

กลและอุณหภูมิซ่ึงแปรผนัตามกาํลงัสองของขนาดกระแส

ลดัวงจร โดยเฉพาะในกรณีของแหล่งกาํเนิดไฟฟ้าขนาด

เล็ก (Microsource) ซ่ึงมีโมเมน้ตค์วามเฉ่ือยตํ่า นอกจากน้ี

การจาํกดักระแสลดัวงจรยงัช่วยแกปั้ญหาแรงดนัไฟฟ้าตก

ชัว่ขณะท่ีเกิดจากการลดัวงจรในระบบจาํหน่ายไดอี้กดว้ย  

ในบทความน้ีประกอบด้วยการแนะนําวงจร การ

ทํางาน และการออกแบบพารามิเตอร์ของของอุปกรณ์

จาํกัดกระแสลดัวงจรชนิดสถานะแข็งหน่ึงเฟส หลงัจาก

นั้นจะเป็นการนาํเสนอผลการจาํลองและผลการทดลองกบั

เคร่ืองตน้แบบในห้องปฏิบัติการ ผลท่ีไดจ้ากการจาํลอง

และจากการทดลองจํานําไปใช้เป็นแนวทางพิจารณา

นาํไปใชใ้นระบบจาํหน่ายแรงดนัตํ่าต่อไป 

 

2. โครงสร้างวงจรและหลกัการทาํงาน 

2.1 โครงสร้างวงจร 

     โครงสร้างวงจรของอุปกรณ์จาํกดักระแสลดัวงจรชนิด

โซลิดสเตทแบบบริดจ์ซ่ึงใช้รีแอคเตอร์เอซีในการจาํกัด

กระแส (SSFCL) ประกอบด้วย ไทริสเตอร์ T1 – T4 

ประกอบเป็นวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ควบคุมเต็ม 

(Fully controlled bridge rectifier) รีแอคเตอร์ดีซี dL  และ

รีแอคเตอร์เอซีจาํกดักระแสหรือรีแอคเตอร์บายพาส aL
ดังแสดงในรูปท่ี 1(a) ในกรณีการนําไปใช้กับระบบท่ีมี

แรงดนัสูงสามารถใชห้มอ้แปลงลดแรงดนัก่อนเขา้บริดจ์

โดยใหรี้แอคเตอร์เอซีจาํกดักระแสต่อขนานกบัขดปฐมภูมิ

ของหมอ้แปลง ดงัในรูปท่ี 1 (b) [1] 

 

2.2 หลกัการทาํงาน 

     เม่ือเร่ิมตน้การทาํงาน    SCR ทั้งหมดจะทาํงานใน

โหมดเรียงกระแสท่ีมุมนาํกระแสศูนย ์   กระแสโหลดจะ

ไหลเข้าไปยังบริดจ์และชาร์จรีแอคเตอร์ดีซีซ่ึงทําให้

กระแสในดีซีรีแอคเตอร์เพ่ิมข้ึนในขณะท่ีกระแสท่ีไหล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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sec2 2Ld T TpriI I N I= =

ผ่านรีแอคเตอร์บายพาส ซ่ึงขนานกบับริดจ์จะค่อยๆลดลง   

หลงัจากหลายไซเคิลผ่านไป กระแสของรีแอคเตอร์ดีซีจะ

คงท่ีเท่ากบัค่ายอดของกระแสโหลด และกระแสของรีแอค 

เตอร์บายพาสจะเป็นศูนย ์ซ่ึงถือว่าการชาร์จเสร็จส้ินและ 

อุปกรณ์จาํกดักระแส เขา้สู่สภาวะคงตวั   

 

 
(a) 

 
(b) 

รูปที่ 1 โครงสร้างวงจรของ SSFCL (a) และ SSFCL ท่ี

นาํไปประยกุใชใ้นระบบไฟฟ้ากาํลงั (b) 

 

     กรณีท่ีใชห้มอ้แปลงลดระดบัแรงดนั กาํหนดให้กระแส

ท่ีไหลเข้า สู่ขดปฐมภูมิและทุ ติย ภู มิของหม้อแปลง   

เป็น TpriI และ secTI  ตามลาํดบั   อตัราส่วนรอบของหมอ้

แปลงคือ N  ดังแสดงในรูปท่ี 1(b)   ความสัมพนัธ์ของ

กระแสไลน์ จะไดด้งัน้ี 

                                           

                                                                                         (1) 

 
 

ถา้ให ้ LdI  คือกระแสดีซีท่ีไหลเขา้รีแอคเตอร์ดีซี โดยมีค่า

เท่ากบัค่ายอดของกระแสในขดทุติยภูมิ   
 

                                                                                     (2)  

     ในสภาวคงตวักระแสท่ีไหลเขา้ในรีแอคเตอร์ดีซีมีค่า

เกือบจะคงท่ี   ดังนั้ น LddI dt มีค่าเข้าใกล้ศูนย์และ

แรงดันตกคร่อมรีแอคเตอร์ดีซีมีค่าเขา้ใกลศู้นย ์นั่นคือมี

แรงตกคร่อมระหว่างขดทุติยภูมิของหมอ้แปลงน้อยมาก

และแรงดนัตกคร่อมท่ีขดทุติยภูมิจะเป็นศูนย ์ ในสภาวะน้ี

แรงดนัตกคร่อมของ SSFCL จะเกิดจากความเหน่ียวนํา

ร่ัวไหลของหม้อแปลง, ค่าความต้านของขดลวด  และ

แรงดนัตกคร่อม SCR ในขณะนาํกระแส ซ่ึงอาจทาํให้เกิด

ความเพ้ียนของกระแสในไลน์ ทั้งน้ีสามารถแกไ้ขให้ลดลง

ได้โดยการออกแบบหม้อแปลงและรีแอคเตอร์ให้

เหมาะสม หรือโดยการ เ พ่ิมวงจรไบอัสดี ซี เ พ่ือให้

ค่ากระแสดีซีสูงกวา่ค่ายอดของกระแสโหลด เช่นเดียวกบั

กรณีของ SSFCL แบบบริดจท่ี์ใชต้วันาํยิง่ยวด [6] ซ่ึงจะทาํ

ใหก้ระแสไลน์ไม่มีความเพ้ียนไดโ้ดยสมบูรณ์ ในกรณีของ

ระบบแรงสูงแรงดันตกคร่อม SCR สามารถละท้ิงได้

เน่ืองจากมีค่าตํ่าเม่ือเทียบกบัแรงดนัของระบบ  

        เม่ือมีการลดัวงจรเกิดข้ึนจะมีแรงดนัตกคร่อมเกิดข้ึน

ท่ีขดปฐมภูมิของหมอ้แปลงทนัที ทาํให้กระแส 
aLI ไหล

ผ่านรีแอคเตอร์เอซี  และกระแสดีซี 
dLI ไหลผ่านรีแอค

เตอร์ดีซีมีขนาดเพ่ิมข้ึน กระแสลดัวงจรจะถูกจาํกัดอย่าง

ทนัทีทนัใดโดยไม่มีการหน่วงเวลา  จากทั้งรีแอคเตอร์เอซี

และดีซี หลงัการตรวจจบักระแสลดัวงจรรีแอคเตอร์ดีซี

และวงจรบริดจ์จะถูกแยก ออกมาจากระบบไฟฟ้า ทาํให้

กระแสลดัวงจรในสภาวะคงตวัถูกจาํกดัโดยรีแอคเตอร์เอซี

เท่านั้น  

     ขนาดของรีแอคเตอร์บายพาส, aL  คาํนวณได้จาก

ขนาดกระแสลดัวงจรท่ียอมให้เกิดข้ึนไดใ้นระบบ   ซ่ึงหา

ไดด้งัน้ี     
   

                                                                                       (3) 

 

     เ ม่ือ ω  คือความถ่ีเ ชิงมุมของระบบกําลัง , nU คือ

แรงดนัเฟสท่ีพิกดั และ SCI คือขนาดกระแสลดัวงจรท่ียอม

ใหเ้กิดข้ึนได ้      

     ในการออกแบบขนาดรีแอคเตอร์ดีซี ท่ี เหมาะสม

ความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดกระแสท่ีไหลผา่นรีแอคเตอร์ดี

n
a

SC

UL
Iω

=

sec

1Tpri

T

I
I N

=
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ซีในสถาวะปกติ mI กบัขนาดของรีแอคเตอร์ดีซี dL  เป็น

ดงัในต่อไปน้ี [2] 

            
2 m

d
m

U
L

Iω
=                                      (4)  

 

เม่ือ mU คือค่ายอดของแรงดนัท่ีตกคร่อมรีแอคเตอร์ดีซี 

ท่ีสูงสุดท่ีเป็นไปได ้ ในกรณีน้ีกระแสท่ีไหลเขา้รีแอคเตอร์

ดีซีจะเพ่ิมข้ึนเป็นสองเท่าภายในเวลาคร่ึงไซเคิลหลงัจาก

เกิดการลดัวงจร   

จากสมการ (4) จะเห็นไดว้า่ค่าพารามิเตอร์ขนาดของรี

แอคเตอร์ดีซี และ SCR ถูกกาํหนดโดยกระแสโหลดสูงสุด 

ไม่ไดข้ึ้นกบัระดบัของกระแสลดัวงจรท่ียอมใหเ้กิดข้ึนได ้

 

3. แนวทางการควบคุมการแยกดีซีรีแอคเตอร์ออก

จากระบบเมื่อเกดิการลดัวงจร 

เม่ือมีการตรวจจับกระแสเกินจากการลัดวงจร   ตัว

ควบคุมของบริดจ์จะปลดแยกรีแอคเตอร์ดีซี แยกออกมา

จากระบบไฟฟ้าแล้วปล่อยให้รีแอคเตอร์เอซีทําหน้าท่ี

จาํกดักระแสลดัวงจรเท่านั้น โดยสามารถทาํได ้2 วิธีคือ

การให้กระแสของรีแอคเตอร์ดีซีไหลวนอิสระ (Free 

wheeling)   และการคืนพลงังานกลบัสู่ระบบ (Inversion 

control) โดยวธีิการคืนพลงังานกลบัสู่ระบบนั้นสามารถทาํ

ให้กระแสของดีซีรีแอคเตอร์ลดลงได้เร็วกว่า ทําให้มี

ระยะเวลาฟ้ืนตวัท่ีสั้นกว่าในการกลบัสู่สภาวะเร่ิมตน้เพ่ือ

พร้อมทาํงานอีกคร้ัง จึงเป็นแนวทางเลือกท่ีเหมาะสมกบั

ระบบไฟฟ้าท่ีมีการติดตั้งอุปกรณ์รีโคลสเซอร์อตัโนมติั 

การคืนพลงังานกลบัสู่ระบบนั้น หลงัจากการลดัวงจร

เกิดข้ึนและมีการตรวจพบ   วงจรบริดจ์จะทาํงานในโหมด

คืนพลังงานในรีแอคเตอร์กลับคืนสู่ระบบโดยปรับมุม

นาํกระแสของ SCR ให้สูงกว่า / 2π  ผลท่ีตามมาคือ

กระแสในรีแอคเตอร์ดีซีจะลดลงอย่างรวดเร็ว   และเม่ือ

กระแสลดลงเป็นศูนย ์SCR จะหยดุนาํกระแสไปเองจึงไม่

ทาํใหเ้กิดแรงดนัเกินและการแกวง่ของแรงดนัท่ีความถ่ีสูง 

 

4. การทดลองและผลการทดลอง 

       เพ่ือใหส้ามารถทาํการทดลองให้ห้องปฏิบติัการได ้ใน

บทความน้ีจะนํา SSFCL จะถูกออกแบบเพ่ือทํางานใน

ระบบไฟฟ้าเฟสเดียว แรงดนั 220 V ซ่ึงถูกออกแบบใหเ้กิด

กระแสลดัวงจรขนาด 75 A. และกาํหนดให้ SSFCLท่ีจะ

ติดตั้งเขา้ไปในระบบจาํกดักระแสลดัวงจรให้เหลือ 20 A 

ซ่ึงคิดเป็นส่ีเท่าของกระแสโหลดปกติ ระดบัการตรวจจบั

การลดัวงจรอยูท่ี่ 1.5 เท่าของกระแสโหลดในสภาวะปกติ 

      ถึงแม้จะเป็นการทดลองท่ีระบบแรงตํ่าก็ตาม หม้อ

แปลงลดระดับแรงดัน พิกัด 220V/110V ไดถู้กนํามาใช้

เพ่ือความสะดวกในการทดลอง รายละเอียดวงจรท่ีใชใ้น

การทดลองไดแ้สดงใวใ้นรูปท่ี 2 ส่วนค่าพารามิเตอร์ของ

ต่างๆของ รีแอคเตอร์เอซีและดีซีคาํนวณไดด้งัต่อไปน้ี 

 รีแอคเตอร์เอซี ( aL ): จากสมการ (3) 

กาํหนดให้ ความถ่ีเชิงมุมของระบบกาํลงั 100ω π=  ; 

พิกดัแรงดนัระบบไฟฟ้า 220VnU = ; กระแสลดัวงจร

ท่ียอมให้ เ กิด ข้ึนได้ 20ASCI =  ซ่ึงจะได ้

35mHaL =  

รีแอคเตอร์ดซีี ( dL ): จากสมการ (4) 

ค่ า ย อ ด ข อ ง แ ร ง ดั น ท่ี ต ก ค ร่ อ ม รี แ อ ค เ ต อ ร์ ดี ซี 

110 2 VmU = กระแสท่ีไหลเข้ารีแอคเตอร์ดีซีใน

สภาวะคงตวั โดยกระแสดา้นปฐมภูมิของหมอ้แปลงซ่ึง

เป็นกระแสเดียวกับกระแสโหลดคือ 5 A ซ่ึงจะได ้

70 mHdL =  

 

 
รูปที ่2 วงจรท่ีทาํการทดลอง 

 

โหลดของระบบท่ีไดอ้อกแบบเป็นโหลด R-L มีค่า

ความตา้นทาน 35.2Ω  และค่าความเหน่ียวนาํ 84.03 mH. 

ต่ออนุกรมกนั  ซ่ึงจะไดก้ระแสโหลด 5 A ค่าตวัประกอบ

กาํลงั 0.8   กระแสลดัวงจรขนาด 75 A สร้างโดยใช ้SCR 

1fT และ 2fT (โดยตั้งระยะเวลาในการนํากระแสเอาไว ้
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110 ms) ลดัวงจรผา่นตวัตา้นทาน FaultR  ขนาด 2.9 Ω  ดงั

ในรูปท่ี 2    และในรูปท่ี 3 คือชุดทดลองซ่ึงประกอบไป

ดว้ย SSFCLท่ีสร้างข้ึนจากการออกแบบและระบบไฟฟ้าท่ี

ใชใ้นการทดสอบการทาํงานของ SSFCL  

 เพ่ือเป็นการตรวจสอบความถูกตอ้งของการทดลอง 

โปรแกรม PSCAD/EMTDC ไดถู้กนาํมาใชใ้นการจาํลอง

การทาํงานของวงจร โดยกาํหนดใหใ้ชพ้ารามิเตอร์เดียวกบั

ชุดทดลอง 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทึ ่3 ชุดทดลองท่ีไดส้ร้างข้ึน 

 

     ในรูปท่ี 4 แสดงการเปรียบเทียบระหวา่งกระแสไลน์

เม่ือเกิดการลดัวงจรในกรณีท่ีมี SSFCL และไม่มี SSFCL

จากการจาํลอง ซ่ึงจากรูปกระแสลดัวงจรในสภาวะคงตวั

ไดถู้กจาํกดัไวท่ี้ 20 A(RMS) ตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้    

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4 กระแสไลน์ในช่วงท่ีเกิดการลดัวงจรเม่ือไม่ได้

ติดตั้ง SSFCL (ซา้ย) และเม่ือติดตั้ง SSFCL (ขวา) จากการ

จาํลอง (สเกล แกนนอน: 100ms/div) 

     ในรูปท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบระหวา่งกระแสไลน์

เม่ือเกิดการลดัวงจรในกรณีท่ีมี SSFCL และไม่มี SSFCL 

จากชุดทดลอง จากรูปกระแสลดัวงจรไดถู้กจาํกัดไวท่ี้

ประมาณ 20 A(RMS) ซ่ึงใกลเ้คียงกบัค่าท่ีไดอ้อกแบบไว ้

สาํหรับกระแสไลนใ์นสภาวะปกติจากการทดลองท่ีไม่เป็น

ไซน์นั้นเกิดจากการจากการอ่ิมตวัของ loadL ท่ีใช้ในการ

ทดลองเน่ืองจากการออกแบบท่ีไม่เหมาะสม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 กระแสไลน์ในช่วงท่ีเกิดการลดัวงจรเม่ือไม่ได้

ติดตั้ง SSFCL (ซา้ย) และเม่ือติดตั้งSSFCL (ขวา) จากการ

ทดลองจากชุดทดลอง (สเกล แกนนอน: 100ms/div) 

 

ในรูปท่ี 6 คือรูปคล่ืนของกระแสและแรงดนัของ dL
ในขณะท่ีเกิดการลดัวงจรและเร่ิมตน้สตาร์ทจนกลบัเขา้สู่

สภาวะคงตวัอีกคร้ัง   จากรูปเน่ืองจากค่าความตา้นทาน

ของขดลวดและแรงดนัตกคร่อม SCR ทาํให้กระแสของรี

แอคเตอร์เม่ือเขา้สู่สภาวะคงตวัตํ่ากวา่ค่าท่ีออกแบบและมี 

ริปเปิลเล็กน้อย   เม่ือมีการลดัวงจรเกิดข้ึน   กระแสรีแอค

เตอร์ดีซี จะเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว หลงัจากวงจรตรวจจบัการ

ลดัวงจรตรวจจบัการลดัวงจรไดแ้ละควบคุมใหบ้ริดจ์ของ

SCR เขา้สู่โหมดคืนพลงังานรีแอคเตอร์ดีซีกลบัสู่ระบบ

กระแสของรีแอคเตอร์ดีซีจะลดลงอย่างรวเร็ว เม่ือการ

ลดัวงจรไดส้ิ้นสุด   วงจรตรวจจบัการลดัวงจรจะควบคุม

ให้บริดจ์ของSCR กลบัเขา้สู่โหมดปกติโดยกระแสจะเร่ิม

ชาร์จ รีแอคเตอร์ดีซี และเขา้สู่สภาวะคงตวั ซ่ึงเป็นไปตาม

หลกัการทาํงานท่ีไดก้ล่าวไว ้   

รูปท่ี 7 แสดงรูปคล่ืนของแรงดันท่ีด้านหน้าของ 

SSFCL (จุด PCC ของรูปท่ี 1b) ในขณะท่ี SSFCL ทาํงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แรงดนัท่ีจุด PCC ในขณะท่ี SSFCL ทาํงาน (ขณะท่ีเกิด

การลดัวงจร) จะลดลงเล็กนอ้ยแต่ไม่มีการแกว่งท่ีความถ่ี

สูง แสดงถึงผลการป้องกนัการเกิดแรงดนัไฟฟ้าตกชัว่ขณะ

จากการจาํกดักระแสลดัวงจร 

 

 
รูปที่ 6 รูปคล่ืนของกระแสและแรงดนัของ dL ในขณะท่ี

เกิดการลดัวงจรและเร่ิมตน้สตาร์ทจนกลบัเขา้สู่สภาวะ คง

ตวัอีกคร้ัง (สเกล แกนนอน: 100ms/div) 

      

 
รูปที่ 7 รูปคล่ืนของแรงดนัPCC ในขณะท่ี SSFCL ทาํงาน 

(สเกล แกนนอน: 50ms/div) 

 

5. สรุป      

     บทความน้ีได้นําเสนอโครงสร้างวงจร การทาํงาน

การควบคุม และการทดลอง SSFCL แบบบริดจ์เฟสเดียว

ซ่ึงใชเ้อซีรีแอคเตอร์ในการจาํกดักระแส โดยไดส้ร้างชุด

ทดลองในระบบไฟฟ้า1เฟส แรงดัน 220โวลต์ เพ่ือ

ทดสอบการทาํงาน ผลการจาํลองและผลการทดลองท่ีไดมี้

ความสอดคล้องกันและเป็นไปตามสมการของการ

ออกแบบ การจาํกดักระแส   นอกจากการจาํกดักระแสแลว้

ในด้านของผลตอบสนองชั่วครู่ย ังพบว่ารูปคล่ืนของ

แรงดนัไฟฟ้าของระบบไม่ไดรั้บผลกระทบในลกัษณะการ

แกว่งท่ีความถ่ีสูงจากการทาํงานของ SSFCLท่ีนําเสนอ  

ในการศึกษาขั้นต่อไปจะนํา SSFCL น้ีไปใช้ในระบบ

จํ า ห น่ า ย ท่ี มี ก า ร ต่ อ แ ห ล่ ง ผ ลิ ต ไ ฟ ฟ้ า ข น า ด เ ล็ ก 

(Microsource) หลายตวั เช่นในระบบไมโครกริด เพ่ือ

ศึกษาแนวทางการออกแบบระบบป้องกนัของไมโครกริด

ท่ีมีอุปกรณ์จํากัดกระแสลัดวงจร และการลดการเกิด

แรงดนัไฟฟ้าตกชัว่ขณะจากการลดัวงจรในระบบ เป็นตน้ 
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