
 

 

เทคนิคการตรวจจบัการแยกตัวอสิระแบบแรงดนัเกนิ/แรงดนัตํ่า ในการ

ต่อต้านการเกดิการจ่ายไฟแบบแยกตัวอสิระในระบบจําหน่ายไฟฟ้าที่

เช่ือมต่อหน่วยผลติไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้วย Matlab/Simulink 

Over/Under-Voltage Islanding Detection Technique of Anti-

Islanding for Grid-Connected Distributed Generation on 

Matlab/Simulink 
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บทคัดย่อ 
บทความน้ีนาํเสนอเทคนิคการตรวจจบัการแยกตวัอิสระแบบแรงดนัเกิน/แรงดนัตํ่า ในการต่อตา้นการเกิดการจ่ายไฟ

แบบแยกตวัอิสระในระบบจาํหน่ายไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวัดว้ย Matlab/Simulink เพ่ือแสดงใหเ้ห็น

ถึง ประสิทธิภาพ และเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้ง ในการนาํเทคนิคน้ีไปใชง้าน จากผลการจาํลองการทาํงาน แสดงให้เห็นวา่ เทคนิค

การตรวจจบัการแยกตวัอิสระแบบแรงดนัเกิน/แรงดนัตํ่า เป็นเทคนิคท่ี มีประสิทธิภาพสูง สามารถต่อตา้นการแยกตวัอิสระ

ไดอ้ย่างรวดเร็ว ไม่มีการฉีดสัญญาณรบกวนไปยงัโครงข่ายระบบไฟฟ้ากาํลงั การนาํไปดาํเนินการใชง้านไม่ยาก แต่ยงัมี

จุดอ่อนเพราะมีพ้ืนท่ีไร้การตรวจจบักวา้ง คือ ถา้กาํลงัไฟฟ้าจริงเขา้ไปสู่ขอบเขต -24.39 % ≤ ∆P/P ≤ 38.41 % เม่ือสภาวะ

การแยกตวัอิสระเกิดข้ึนเทคนิคน้ีไม่สามารถตรวจจบัสภาวะการแยกตวัอิสระได ้

  

คาํสําคญั : การตรวจจบัการแยกตวัอิสระ, หน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั, เช่ือมต่อกริด 

 

Abstract 

This paper presents an over/under-voltage islanding detection technique of anti-islanding for grid-

connected distributed generation on Matlab/Simulink. To demonstrate the effectiveness and relevant 

content for this technology bring to use. The simulation results show that the over/under-voltage islanding 

detection technique is a high efficiency, can the fast anti-islanding, has not signal injection of perturbation 

into the power system network, usability dose not difficult. But the technique has a weakness because it 

has a wide nondetection zone, if active powers to be inside -24.39 % ≤ ∆P/P ≤ 38.41 % when islanding 

condition occurs, the technique cannot detect islanding condition. 
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1. บทนํา 

สภาวะการจ่ายไฟแบบแยกตัวอิสระเป็นส่ิงท่ีไม่พึง

ประสงค์ให้เกิดข้ึนในระบบจําหน่ายไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อ  

หน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั (Distributed Generation; 

DG) เพราะเม่ือเกิดข้ึนแลว้จะส่งผลให ้แรงดนัและความถ่ี 

ณ จุดท่ีเกิดการแยกตวัออกไปนั้นเปล่ียนแปลงซ่ึงเป็นไป

ได้ท่ีขนาดของแรงดันและความถ่ีท่ีเกิดข้ึนจะไม่อยู่ใน

ขอบเขตท่ียอมรับของอุปกรณ์เป็นผลให้เกิดความเสียหาย

ต่ออุปกรณ์นั้น ๆ อาจส่งผลรบกวนการทาํงานของอุปกรณ์

ต่าง ๆ ของการไฟฟ้า อาจสร้างอันตรายให้เกิดข้ึนกับ

ผูป้ฏิบติังาน ณ สายส่งท่ีสัมพนัธ์กบัการเกิดสภาวะแยกตวั

อิสระเพราะในสายส่งยงัมีไฟฟ้าท่ีส่งมาจากหน่วยผลิต

ไฟฟ้าแบบกระจายตวัแต่มีการสันนิฐานว่าไม่มีไฟฟ้าใน

สายส่งนั้นแลว้ เม่ือมีการกลบัเขา้มาเช่ือมต่อในโครงข่าย

ระบบไฟฟ้าอีกคร้ังหลงัจากท่ีแยกออกไปก่อนหนา้อาจจะ

ส่งผลให้เกิดการ รีทริป (Re-Tripping) หรือ เกิดความ

เสียหายกบัอุปกรณ์ต่าง ๆ เพราะ เกิดความต่างเฟส [1] 

ในหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวัขนาดใหญ่ เช่น 

หน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวัของ บริษทั ผลิตไฟฟ้า

และนํ้ าเยน็ จาํกดั นั้น สามารถจดัการกบัปัญหาการจ่ายไฟ

แบบแยกตวัอิสระน้ีไดโ้ดยการควบคุมแรงดนัและความถ่ี

ให้อยู่ในสภาวะใชง้านปกติแลว้ทาํการจ่ายไฟฟ้าแบบไม่

เช่ือมต่อกับการไฟฟ้าหรือเป็นการจ่ายไฟฟ้าแบบอิสระ

นั้นเอง โดยเรียกการใชง้านแบบน้ีวา่ โหมดแยกตวัอิสระ 

(Island Mode) แต่ในหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว

ขนาดเลก็ไม่เหมาะสมอยา่งยิง่ท่ีจะใชง้านใน โหมดแยกตวั

อิสระ เพราะมีหลายปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งโดยเฉพาะราคาท่ีเพ่ิม

สูงข้ึนมาก ส่วนเทคนิคท่ีนํามาใชใ้นการตรวจจับสภาวะ

การแยกตวัอิสระเพ่ือทาํการต่อตา้นการจ่ายไฟแบบแยกตวั

อิสระในหน่วยผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กนั้น (หน่วยผลิตไฟฟ้า

ขนาดเล็ก คือ ขนาดนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 10 kW [2]) เป็น

เทคนิคในกลุ่ม เทคนิคการตรวจจับแบบโลคอล (Local 

Islanding Detection Techniques) ซ่ึงเทคนิคการตรวจจบั

แบบโลคอลน้ีสามารถแบ่งได้อีก 3 แบบ คือ เทคนิคการ

ตรวจจบัการแยกตวัอิสระแบบพาสซีฟ (Passive Islanding 

Detection Techniques) เทคนิคการตรวจจับการแยกตวั

อิสระแบบแอคทีฟ (Active Islanding Detection 

Techniques) และ เทคนิคการตรวจจบัการแยกตวัอิสระ

แบบไฮบริด (Hybrid Islanding Detection Techniques)   

ในบทความน้ีจะนําเสนอ เทคนิคการตรวจจับการ

แยกตวัอิสระแบบแรงดนัเกิน/แรงดนัตํ่า ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีมี

ประสิทธิภาพสูง โดยเทคนิคน้ีอยู่ในกลุ่มของเทคนิคการ

ตรวจจบัการแยกตวัอิสระแบบพาสซีฟ เพ่ือแสดงให้เห็น

ถึง ประสิทธิภาพ และเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งในการนาํเทคนิคน้ี

ไปใชง้าน รายละเอียดต่าง ๆ ของบทความมีดงัต่อไปน้ี 
 

2. พื้นที่ไร้การตรวจจับของเทคนิคการตรวจจับ

การแยกตัวอสิระแบบแรงดันเกนิ/แรงดันตํ่า 

 พ้ืนท่ีไร้การตรวจจบั  (Non-Detection Zone; NDZ) 

เป็นขอบเขตของความแตกต่างระหว่างกาํลงัไฟฟ้าท่ีจ่าย

ออกมาของหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวักบัการบริโภค

กําลังไฟฟ้าของโหลด ซ่ึงหากดําเนิน การตรวจจับการ

แยกตวัอิสระ ภายใตข้อบเขตน้ีการตรวจจบัจะลม้เหลว [3] 

ในกรณีเทคนิคการตรวจจบัการแยกตวัอิสระแบบแรงดนั

เกิน/แรงดันตํ่ า  สามารถหาพ้ืนท่ีไร้การตรวจจับได้

ดงัต่อไปน้ี [4]  
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รูปที ่2 วงจรสมมูลยข์อง DG ต่อเขา้ Grid ผา่นอินเวอร์เตอร์ 

โดยทัว่ไปสามารถสันนิฐานไดว้า่โหลดเป็นโครงสร้าง

ของวงจร RLC ขนาน และสามารถแปลงวงจรในรูปท่ี 1 

เป็นวงจรสมมูลยใ์นรูปท่ี 2 [4],[5] 

จากรูปท่ี 2 จะเห็นโนด “PCC” หรือ จุด PCC ซ่ึงจุดน้ี

เป็นจุดท่ีจะทาํการวดัค่าต่าง ๆ ทั้ งก่อนและหลงัการเกิด 
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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 ดงันั้นสามารถวเิคราะห์ไดด้งัสมการท่ี (1)  

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

 

มุมของโหลด ความถ่ีรีโซแนนซ์ และแฟคเตอร์คุณภาพ ดงั

สมการท่ี (2) 

        

                         

 

     
                                   

 

               
                        

                       

                             
                   (2) 

 

วเิคราะห์แลว้ได ้พ้ืนท่ีไร้การตรวจจบัของกาํลงัไฟฟ้าจริง  

  
                     (3)  

 

จาก   IEC 62116 กาํหนดค่า Vmax = 115 %, Vmin = 85 % 

แทนค่าท่ีไดใ้นสมการท่ี 3  [1] (เลือกค่า IEC 62116 แทน

ค่าเพราะ ประเทศไทยใชค้วามถ่ี 50 Hz ซ่ึงมาตรฐานท่ีเลือก

น้ีในส่วนท่ีเก่ียวกับความถ่ีไม่ได้ระบุถึงความถ่ีไวอ้ย่าง

เฉพาะเจาะจง ซ่ีงมาตรฐาน อ่ืน ๆ มกัระบุว่าในส่วนท่ีใช้

กบัความถ่ีเป็น 60 Hz) 

     

ดงันั้นสามารถวาด พ้ืนท่ีไร้การตรวจจบั ไดด้งัรูปท่ี 3  

ในรูปท่ี 3 แสดงใหเ้ห็นถึงทั้งสามพ้ืนท่ี หากเกิดสภาวะ

การแยกตวัอิสระเกิดข้ึนเม่ือกาํลงัไฟฟ้าจริงเขา้ไปอยูใ่นแต่

ละพ้ืนท่ีจะเกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ กันคือ กรณี ∆P/P < -

24.39 % จะเกิด แรงดนัเกิน (OV) กรณี -24.39 % ≤ ∆P/P 

≤ 38.41 % จะเกิด แรงดนัใกลเ้คียงแรงดนัปกติ และ กรณี 

∆P/P > 38.41 % จะเกิด แรงดนัตํ่า (UV) 

 

 
รูปที ่3 พ้ืนท่ีไร้การตรวจจบัของ OUV 

 
 

3. ข้ันตอนการแก้ปัญหาการแยกตัวอสิระ 

 ในส่วนน้ีจะแสดงให้เห็นถึง ผงัขั้นตอนการแก้ปัญหา

การจ่ายไฟแบบแยกตวัอิสระของ เทคนิคการตรวจจบัการ

แยกตวัอิสระแบบแรงดันเกิน/แรงดันตํ่า ก่อนนําไปเขียน

โปรแกรมในบลอ็คของ Matlab/Simulink 
 

 
รูปที ่4 ขั้นตอนของเทคนิคการตรวจจบัการแยกตวัอิสระ

แบบแรงดนัเกิน/แรงดนัตํ่า 
 

 จากรูปท่ี 4 สามารถอธิบายแต่ละขั้นตอนไดด้งัน้ี  

 เร่ิมจากระบบจะทาํการวดัแรงดนั ณ จุด PCC (VPCC) 

ในทุก ๆ คาบเวลา และทาํการคาํนวณ dV/dt ของ VPCC  

 ต่อมาเปรียบเทียบ |dV/dt| > 0 หรือไม่ หากมากกวา่จะ

ดาํเนินการในขั้นตอนต่อไป แต่หากไม่มากกวา่จะเป็นการ

กลับไปเร่ิมต้นใหม่ตั้ งแต่ขั้นตอนแรก (ในทางปฏิบัติ

เน่ืองจากระดบัของแรงดนัมีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อยอยู่
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เสมอดงันั้นการกาํหนดการเปรียบเทียบค่าอาจไม่ใช่ศูนย์

ซ่ึงควรจะมีค่ามากกว่าศูนยเ์ล็กนอ้ย นอกจากน้ียงัสามารถ

ใชค้วามถ่ีแทนท่ีแรงดนัในการเปรียบเทียบ) 

 ในขั้นตอนต่อมาจะทาํการเปรียบเทียบ V > 115% (ถา้

กาํหนดแรงดันก่อนการเกิดสภาวะการแยกตัวอิสระให้

คงท่ีเท่ากบั 220 V จะได ้220 × 115% = 253 V) หรือ V < 

85% (220 × 85% = 187 V) หรือไม่ ถา้มากกวา่หรือนอ้ย

กว่าตามเง่ือนไข จะกระทาํในขั้นตอนต่อไปคือ ระบบ

ควบคุมจะทาํการปลด DG ออกจากโครงข่ายระบบไฟฟ้า

กาํลงั แต่ถา้ไม่เป็นจริงจะไปเร่ิมตน้ใหม่ตั้งแต่ขั้นตอนแรก 

 4. เทคนิคการตรวจจับการแยกตัวอิสระแบบ

แรงดันเกนิ/แรงดันตํ่าด้วย Matlab/Simulink 

 ในหัวขอ้น้ีจะเป็นการสาธิตการทาํงานของเทคนิคการ

ตรวจจับการแยกตวัอิสระแบบแรงดันเกิน/แรงดันตํ่าด้วย 

Matlab/Simulink โดยแบบจาํลองท่ีใชใ้นการสาธิตแสดงใน

รูปท่ี 5 เป็นแบบจาํลองอินเวอร์เตอร์ 1 เฟส สาํหรับเช่ือมต่อ

ระบบโครงข่ายไฟฟ้าท่ีแรงดนั 220 Vrms / 50 Hz ขนาดกาํลงั

ดา้นเอาตพ์ุต 1.5 kW [6] ส่วนโหลดท่ีใชใ้นแบบจาํลองเป็น

การขนาน RLC ท่ีมีค่าคงท่ี และความถ่ีรีโซแนนซ์ของโหลด

เท่ากบัความถ่ีของโครงข่ายระบบไฟฟ้ากาํลงั สังเกตุในรูปท่ี 

5 จะมีบล็อคท่ีเช่ือมต่อบล็อค อ่ืน ๆ เป็นเส้นปะอยู่หน่ึง

บล็อคเพ่ือแสดงว่าในการจาํลองการทาํงานจะมีทั้ งการใช้

และไม่ใช ้บลอ็คต่อตา้นการแยกตวัอิสระ 

ในรูปท่ี 6 แสดงภายในบล็อคของเทคนิคการตรวจจับ

การแยกตวัอิสระแบบแรงดนัเกิน/แรงดนัตํ่า ซ่ึงเป็นบล็อคท่ี

อยู่ภายในรูปท่ี 5 การเขียนโปรแกรมภายในบล็อคมาจาก

ขั้นตอนตามรูปท่ี 4 

การจาํลองการทาํงานแบ่งเป็น 3 กรณี ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

รูปท่ี 3 โดยสามารถอธิบาย ทั้ง 3 กรณี ไดด้งัน้ี กรณี ∆P/P < 

-24.39 % จะเ กิด ข้ึนเ ม่ือ กําลังไฟฟ้าจริงของ DG

 

 
รูปที ่5 แบบจาํลองอินเวอร์เตอร์ 1 เฟส สาํหรับเช่ือมต่อระบบจาํหน่ายไฟฟ้าดว้ย Matlab/Simulink 

 

 
รูปที ่6 บลอ็คของเทคนิคการตรวจจบัการแยกตวัอิสระแบบแรงดนัเกิน/แรงดนัตํ่า [7] 
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(P) มีปริมาณมากกว่า กาํลงัไฟฟ้าจริงของโหลด (Pload) 

มาก หากเกิดการแยกตวัอิสระข้ึน แรงดนั VPCC จะมีค่า

มากกว่า 253 V กรณี -24.39 % ≤ ∆P/P ≤ 38.41 % จะ

เกิดข้ึนเม่ือ กาํลงัไฟฟ้าจริงของ DG (P) มีค่าใกลเ้คียงกบั 

กาํลงัไฟฟ้าจริงของโหลด (Pload) หากเกิดการแยกตวัอิสระ

ข้ึน แรงดนั VPCC จะมีค่าไม่มากกวา่ 253 V และไม่นอ้ยกวา่ 

187 V กรณี ∆P/P > 38.41 % จะเกิดข้ึนเม่ือ กาํลงัไฟฟ้า

จริงของ DG (P) มีปริมาณน้อยกว่า กาํลงัไฟฟ้าจริงของ

โหลด (Pload) มาก หากเกิดการแยกตวัอิสระข้ึน แรงดัน 

VPCC จะมีค่านอ้ยกวา่ 187 V 

 จากน้ีจะแสดงผลการจาํลองการทาํงานของการใช้

เทคนิคการตรวจจบัการแยกตวัอิสระแบบแรงดันเกิน/

แรงดันตํ่า ในการต่อตา้นการแยกตวัอิสระ โดยในการ

จาํลองการทํางานจะสร้างสภาวะการแยกตัวอิสระให้

เกิดข้ึน (Grid หยดุจ่ายไฟฟ้าเขา้สู่โหลด) ณ เวลา 0.2 s  

ก). กรณี ∆P/P < -24.39 % 

ในสภาวะปกติแรงดันและความถ่ีจะคงท่ี เ ม่ือมี

เหตุการณ์ผิดปกติเกิดข้ึนจึงจะส่งผลกระทบต่อแรงดัน

และความถ่ี ในท่ีน้ีเหตุการณ์ผิดปกติท่ีจะสร้างให้เกิดข้ึน

คือการเกิดการจ่ายไฟแบบแยกตวัอิสระ ณ เวลา 0.2 s  
 

 
รูปที ่7 กรณี ∆P/P < -24.39 % ไม่มีบลอ็คต่อตา้น 

 

รูปท่ี 7 แสดงภายหลงัสภาวะการแยกตวัอิสรเกิดข้ึน 

ณ เวลา 0.2 s ระดบัของแรงดนัจะเพิ่มสูงข้ึน เน่ืองจากอยู่

ในขอบเขต ∆P/P < -24.39 % จึงทาํให้  VPCC > 253 V 

ส่วนรูปท่ี 8 แสดง กรณี ∆P/P < -24.39 % และมีบล็อค

ต่อตา้นการแยกตวัอิสระ จะเห็นไดว้่า สามารถหยุดการ

จ่ายไฟฟ้าเขา้สู่โครงข่ายระบบไฟฟ้ากาํลงัท่ีเวลา 0.257 s 

หรือ หยดุไดภ้ายใน 3 รูปคล่ืน นบัแต่เกิดการจ่ายไฟแบบ

แยกตวัอิสระ 
 

 
รูปที ่8 กรณี ∆P/P < -24.39 % มีบลอ็คต่อตา้น 

 

 ข). กรณี -24.39 % ≤ ∆P/P ≤ 38.41 % 
 

 
รูปที ่9 กรณี -24.39%≤∆P/P≤38.41% ไม่มีบลอ็คต่อตา้น 

 

 
รูปที ่10 กรณี -24.39%≤ ∆P/P ≤38.41% มีบลอ็คต่อตา้น 

 

ในกรณีน้ีจะเห็นไดว้า่ทั้งรูปท่ี 9 และรูปท่ี 10 มีความ

คลา้ยคลึงกนั เน่ืองจากภายหลงัการเกิดการแยกตวัอิสระ 

ณ เวลา 0.2 s แรงดนั  VPCC มีค่าไม่มากกวา่ 253 V และ

ไม่นอ้ยกวา่ 187 เพราะ ∆P/P  อยูใ่นพ้ืนท่ีไร้การตรวจจบั 

ดังนั้ นการมีบล็อคการต่อต้านการแยกตัวอิสระก็ไม่
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สามารถจะหยดุการจ่ายไฟแบบแยกตวัอิสระน้ีได ้ซ่ึงถือ

ไดว้า่เป็นจุดอ่อนของเทคนิคน้ี 
 

 ค). กรณี ∆P/P > 38.41 % 
 

 
รูปที ่11 กรณี ∆P/P > 38.41 % ไม่มีบลอ็คต่อตา้น 

 

 
รูปที ่12 กรณี ∆P/P > 38.41 % มีบลอ็คต่อตา้น 

 

รูปท่ี 11 แสดงภายหลงัสภาวะการแยกตวัอิสระ ณ 

เวลา 0.2 s ระดบัของแรงดนัจะลดลง เน่ืองจากอยู่ใน

ขอบเขตท่ี ∆P/P > 38.41 % จึงทาํให ้ VPCC < 187 V ส่วน

รูปท่ี 12 แสดง กรณี ∆P/P > 38.41 % และมีบล็อค

ต่อตา้นการแยกตวัอิสระ จะเห็นไดว้่า สามารถหยุดการ

จ่ายไฟฟ้าเขา้สู่ระบบท่ีเวลา 0.244 s หรือ หยดุไดภ้ายใน 

3 รูปคล่ืน นบัแต่เกิดการจ่ายไฟแบบแยกตวัอิสระ 
     

5. สรุป 

เทคนิคการตรวจจับการแยกตัวอิสระแบบแรงดัน

เกิน/แรงดนัตํ่า เป็นเทคนิคท่ี มีประสิทธิภาพสูง สามารถ

ต่อต้านการแยกตัวอิสระได้อย่างรวดเร็ว ไม่มีการฉีด

สัญญาณรบกวนไปยงัโครงข่ายระบบไฟฟ้ากาํลงั การ

นาํไปดาํเนินการใช้งานไม่ยาก แต่ยงัมีจุดอ่อนเพราะมี 

พ้ืนท่ีไร้การตรวจจบักวา้ง คือ ถา้กาํลงัไฟฟ้าจริงเขา้ไปสู่

ขอบเขต -24.39 % ≤ ∆P/P ≤ 38.41 % เม่ือสภาวะการ

แยกตวัอิสระเกิดข้ึนเทคนิคน้ีไม่สามารถตรวจจบัสภาวะ

การแยกตวัอิสระได ้
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สายธาร ม่วงโพธ์ิเงิน สําหรับคาํแนะนําต่าง ๆ ในการ

สร้างแบบจาํลองอินเวอร์เตอร์ 1 เฟส สําหรับเช่ือมต่อ

ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าดว้ย Matlab/Simulink 
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