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บทคัดย่อ 
บทความนี้ได้น าเสนอภาพรวมของเทคนิคการตรวจจับการเกิดการจ่ายไฟแบบแยกตัวอิสระแบบแอคทีฟในการต่อต้าน

การเกิดการจ่ายไฟแบบแยกตัวอิสระในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่เชื่อมต่อหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ตอนที่ 1 ซ่ึงเทคนิค
เหล่านี้ประกอบด้วย การวัดอิมพีแดนซ์ การฉีดและการตรวจจับฮาร์โมนิคของอิมพีแดนซ์ เคลื่อนความถี่แบบเลื่อน  
เปลี่ยนแปลงความถี ่กระโดดความถี่ เปลี่ยนความถ่ีแบบซานเดีย เปลี่ยนแรงดันแบบซานเดีย หน่วยตรวจสอบหลักด้วยการ
จัดสรรอุปกรณ์ตัดต่อทุกขั้วที่ต่ออยู่ในชุด การเปลี่ยนแปลงของก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ และแบบแผน
ความถี่ไฟฟ้าทั่วไป  เทคนิคในกลุ่มแบบแอคทีฟมีพ้ืนที่ไร้การตรวจจับเล็กกว่าแบบพาสซีฟ แต่จุดด้อยคือจะฉีดสัญญาณเข้า
สู่โครงข่ายระบบไฟฟ้าก าลังทุกครั้งเพื่อตรวจสอบว่าสภาวะที่เกิดขึ้นนั้นเป็นสภาวะการแยกตัวอิสระแล้วหรือไม่  สัญญาณ
เหล่านี้รบกวน แรงดัน ความถี่ และพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของโครงข่ายระบบไฟฟ้าก าลัง การรบกวนในระบบนี้ลดทอน 
คุณภาพไฟฟ้า และเสถียรภาพระบบ ส าหรับตัวอย่างการใช้งานน าเสนอในตอนที่ 2  

ค าส าคัญ : การตรวจจับการแยกตัวอิสระ, หน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว, เชื่อมต่อกริด 
 

Abstract 
This paper presents an overview of the active islanding detection techniques of anti-islanding for grid-

connected distributed generation: part 1, they include Impedance Measurement, Harmonic 
injection/detection of impedance, Sliding Mode Frequency Shift (SMS), Active Frequency Drift (AFD), 
Frequency Jump (FJ), Sandia Frequency Shift (SFS), Sandia Voltage Shift (SVS), Mains Monitoring Units 
with allocated All-Pole Switching Devices connected in Series, Variation of Active Power and Reactive 
Power and General Electric Frequency Schemes (GEFS). Active detection techniques have NDZ less than 
passive detection techniques but they have weakness. They be inject signal into power system network 
every time for check apparent islanding condition. The signal perturbs voltage, frequency and various 
parameter of power system network. Perturbation in the system degrading the power quantity and the 
system stability. For application example presents in part 2. 
Keywords :  Islanding Detection, Distributed Generation, Grid-Connected 
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1. บทน า 
ปัจจุบันหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว (Distributed 

Generation; DG)  ได้รับความนิยมในการด าเนินการติดตั้ง
เข้าสู่ โครงข่ายระบบไฟฟ้าก าลังมากขึ้นเรื่อย ๆ โดยเฉพาะ
การผลิตไฟฟ้าที่ได้มาจากพลังงานทดแทน อาทิ แผงเซลล์
แสงอาทิตย์  และกังหันลม ซ่ึงหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวเหล่านี้ได้สร้างปัญหาให้กับระบบไฟฟ้าก าลัง 
หนึ่งในปัญหาที่เกิดขึ้นนั้นคือ การเกิดการจ่ายไฟแบบ
แยกตัวอิสระในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่เช่ือมต่อหน่วยผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัว  หากสภาวะนี้ เกิดขึ้นจะท าให้ 
แรงดันและความถี่  ณ จุดที่ เกิดการแยกตัวออกไปนั้น
เปลี่ยนแปลงซ่ึงเป็นไปได้ที่ขนาดของแรงดันและความถี่ที่
เกิดขึ้นจะไม่อยู่ในขอบเขตที่ยอมรับของอุปกรณ์เป็นผลให้
เกิดความเ สียหายต่ออุปกรณ์นั้น  ๆ  ฯลฯ ดังนั้นจึ ง
จ าเป็นต้อง ตรวจจับเพื่อต่อต้านสภาวะการแยกตัวอิสระนี้ 
ไม่ให้เกิดขึ้น  

เทคนิคการตรวจจับการเกิดการจ่ายไฟแบบแยกตัว
อิสระ สามารถแบ่งได้หลัก ๆ คือ แบบโลคอล และแบบ
รีโมท โดยที่แบบโลคอลยังสามารถแบ่งได้เป็น เทคนิค
แบบพาสซีฟ (Passive Technique) เทคนิคแบบแอคทีฟ 
(Active Technique) และเทคนิคแบบไฮบริด (Hybrid 
Technique) บทความนี้จะกล่าวถึงเฉพาะส่วนของเทคนิค
ในกลุ่มแบบแอคทีฟเท่านั้น ส่วนรายละเอียดของเทคนิค
ในกลุ่มแบบพาสซีฟและรายละเอียดต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับ
การต่อต้านสภาวะการแยกตัวอิสระ ผู้เขียนได้น าเสนอไว้
แล้ว [1]  

เทคนิคในกลุ่มแบบแอคทีฟมีจ านวน 10 เทคนิค ใน
บทความนี้จะเสนอตอนที่ 1 เป็นรายละเอียดโดยสรุปของ
ทั้ง 10 เทคนิค ส่วนในตอนที่ 2 จะเป็นตัวอย่างการใช้งาน
ของเทคนิคแบบแอคทีฟ โดยเป็นการจ าลองการท างาน
ด้วย Matlab/Simulink  

 

2. เทคนิคการตรวจจับการแยกตัวอิสระแบบแอค
ทีฟ (Active Islanding Detection Techniques) 

จุดเด่นของเทคนิคในกลุ่มแบบแอคทีฟคือมีพื้นที่ไร้
การตรวจจับเล็กกว่าแบบพาสซีฟ แต่จุดด้อยคือจะฉีด
สัญญาณเข้าสู่โครงข่ายระบบไฟฟ้าก าลังทุกครั้งเพื่อท าการ
ตรวจสอบว่าสภาวะที่เกิดขึ้นนั้นเป็นสภาวะการแยกตัว
อิสระแล้วหรือไม ่สัญญาณเหล่านี้ส่งผลกระทบต่อ แรงดัน 
ความถี่ และพารามิเตอร์อิมพีแดนซ์ต่าง ๆ (Impedance 

Parameters) ของโครงข่ายระบบไฟฟ้า เป็นผลให้รบกวน 
เสถียรภาพ และคุณภาพไฟฟ้า ของโครงข่ายระบบไฟฟ้า
ทุกครั้งที่ท าการตรวจสอบ [2] 

2.1 การวัดอิมพีแดนซ์ (Impedance Measurement) 
[2],[3],[4] 

เทคนิคนี้จะเป็นการเปลี่ยนแปลง ก าลังไฟฟ้าจริง (Real 
Power) กับ ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive Power) 
ลักษณะใช้งานแสดงดังในรูปที่  1 ซ่ึงแสดงถึงวิธีการ
เบื้องต้นในการเปลี่ยนแปลง PQ ท าให้สามารถประมาณค่า 
อิมพีแดนซ์กริด (Grid Impedance) ได้ดังจะอธิบายต่อไป 
 

 sggPCC VZIV   (1) 
 

 เมื่อพิจารณาในรูปที่ 1 จะได้สมการที่ 2 โดย 1V  และ 
2V  นั้นเป็น แรงดัน ณ จุด PCC ( PCCV ) เมื่อ gI  คือกระแส

ที่ฉี ด เข้ า สู่กริด  gZ คืออิมพีแดนซ์กริด  และ  sV คือ
แหล่งจ่ายแรงดันของกริด ความยากของการประมาณค่า 

gZ คือการที่ sV ไม่สามารถวัดค่าได้ นั้นเป็นเหตุให้จึงต้อง
หา การท างานในสองจุดใช้งาน 
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รูปที่ 1: การท างานในสองจดุใช้งาน 

 

 sg VZIV  11  
(2) 

 sg VZIV  22  
 

 สันนิษฐานว่า อิมพีแดนซ์กริด เป็น เชิงเส้น (linear) 
ระหว่างสองจุดใช้งาน เมื่อน า 1V  ลบด้วย 2V  จะได้สมการ
ที่ 3 จะเห็นได้ว่าสมการนี้สามารถหลีกเลี่ยงตัวแปรที่ไม่
ทราบคือ 3V  ได ้  
 

 sggPCC VZIV   (3) 
R LPCC

Ce

 
รูปที่ 2: วงจรสมมูลย์ของอิมพีแดนซ์กริด 
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ภาพที่ 2 แสดงวงจรสมมูลย์ของอิมพีแดนซ์กริด เมื่อ R 
คือความต้านทาน และ L คือความเหนี่ยวน า ที่ ความถี่
พื้นฐาน (Fundamental Frequency) อิทธิพลของ Ce (EMI 
Capacitance) บนอิมพีแดนซ์กริดสามารถละเลยได้ ดังนั้น
ความสัมพันธ์ของอิมพีแดนซ์กริด gZ สามารถเขียนได้
เป็นสมการที่ 4 
 

 sggPCC VZIV   (4) 
 

ข้อดีของเทคนิคการวัดอิมพีแดนซ์ คือมี พื้นที่ไร้การ
ตรวจจับ (Non-Detection Zone; NDZ) เล็ก อย่างไรก็ตาม
เทคนิคนี้มีจุดอ่อนมาก ประการแรกคือ มีประสิทธิภาพ
ลดลงหากจ านวนของอินเวอร์เตอร์ต่อเข้าสู่กริดเพิ่มขี้นเว้น
แต่อินเวอร์เตอร์ทั้งหมดใช้เทคนิคเดียวกันนี้  และ
อินเวอร์เตอร์ทั้งหมดมีการซิงโครไนซ์กัน ประการที่สอง 
จ าเป็นต้องก าหนด เกณฑ์ของอิมพีแดนซ์ (Impedance 
Threshold) เพื่อวิเคราะห์เมื่อกริดยังต่ออยู่ เพราะต้องการ
ค่าที่แน่นอนของกริดอิมพีแดนซ์ ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์
เริ่มต้นที่ไม่ทราบค่า ท าให้วิธีการนี้บางครั้งท าไม่ได้   

2.2 การฉีดและการตรวจจับฮาร์โมนิคของอิมพีแดนซ์ 
(Harmonic injection/detection of impedance) [2],[5] 

เทคนิคนี้ เป็นการจงใจฉีด ฮาร์โมนิคกระแสพิเศษ 
(Specific Current Harmonic) เข้าสู่โครงข่ายระบบไฟฟ้า 
ลักษณะการท างานของเทคนิคนี้เป็นไปในท านองเดียวกับ
เทคนิคการตรวจจับฮาร์ โมนิคแรงดันและกระแส  
(Detection of Voltage and Current Harmonics) [1] ซ่ึงอยู่
ในกลุ่มของเทคนิคแบบพาสซีฟ ดังนั้นจึงมีข้อดีข้อเสียใน
ลักษณะเดียวกันคือประสิทธิภาพจะไม่เปลี่ยนแปลงเมื่อมี
การใช้งานอินเวอร์เตอร์หลายตัวต่อเข้ากริด แต่อ่อนไหว
ต่อการรบกวนท าให้การตั้งเกณฑ์ยากมาก เช่น ใน โหลด
ไม่เป็นเชิงเส้น (Non-Linear Loads) ความผิดเพี้ยนที่จุด 
PCC สามารถสูงซึ่งอาจจะตรวจจับผิดพลาด โดยเทคนิคนี้
ส ามารถลดข้ อ เ สี ยได้ ถ้ า  สัญญาณฮาร์ โมนิ ค ย่ อย 
(Subharmonic Signals) ที่ฉีดเข้าไปไม่เป็น ฮาร์โมนิคล า
ดับสูง (High Order Harmonic) 

2.3 เคลื่อนความถี่แบบเลื่อน (Sliding Mode 
Frequency Shift; SMS) [1],[6],[7] 

หลักการเบื้องต้นของเทคนิคนี้คือการเคลื่อนความถี่
เอาท์พุทของอินเวอร์เตอร์โดยการควบคุมเฟสของกระแส
อินเวอร์เตอร์ โดยปกติ DG จะใช้งานที่ ค่าตัวประกอบ
ก าลังเป็นหนึ่ง (Unity Power Factor) ดังนั้นในการใช้งาน

ปกติ มุมเฟสแรงดันและกระแสเอาท์พุทของอินเวอร์เตอร์ 
จะเป็นศูนย์ โดยเทคนิคนี้จะท าการควบคุมความถี่ของ
แรงดันที่จุด PPC ไม่ให้เป็นศูนย์ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3: มุมเฟสต่อต้านความถี ่

 

 เมื่อระบบไฟฟ้าหลักหลุดจากโครงข่ายระบบไฟฟ้า
ก าลัง ความต่างเฟสระหว่างแรงดันและกระแสถูกก าหนด
ด้วยโหลด มุมเฟส () สามารถหาได้จากสมการที่ (5) 
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ถ้า  ค่าเป็นลบแสดงว่าเฟสล้าหลังและสภาวะการ
แยกตัวอิสระได้เกิดขึ้นแล้ว แรงดันไฟฟ้าที่ขั้วในขณะนี้มี
ความถี่ต่ า ความถี่ของกระแสเอาท์พุทอินเวอร์เตอร์ถูก
บังคับให้ลดลงจะเห็นได้ว่าความถี่ของแรงดันที่ขั้วจะ
ลดลงตาม เหตุการณ์นี้จะด าเนินต่อไปจนกระทั้ง รีเลย์
ตรวจจับความถี่ต่ า (Under Frequency Relay) ท างาน 
 วิธีการนี้ง่ายในการน าไปใช้เพราะมันเป็นเพียงการ
ปรับเปลี่ยนเล็กน้อยขององค์ประกอบที่มีอยู่แล้วคือ PLL 
(Phase Locked Loop) นอกจากนี้มันยังมี NDZ เล็กเมื่อ
เที ยบกั บ วิ ธี ก า รอื่ น  ๆ  รวมทั้ ง เ ป็ น เ ทคนิ คที่ ยั ง มี
ประสิทธิภาพเมื่อมีอินเวอร์เตอร์หลาย ๆ ตัวใช้งานร่วมกัน 
อย่างไรก็ตามเทคนิค SMS จะท าให้คุณภาพไฟฟ้าลดลง 
และบางครั้งความถี่ของกระแสลดลงแต่  ปราศจากค่า
เป็นลบ มันเป็นไปได้ในโหลดบางประเภทที่ความถี่จะคง
หยุดนิ่งท าให้  = 0 ก่อนรีเลย์ตรวจจับความถี่ต่ าท างาน 

2.4 เปลี่ยนแปลงความถี่ (Active Frequency Drift; 
AFD) [2],[7],[8] 

หลักการของเทคนิค AFD คือการเปลี่ยนแปลงความถี่
ของกระแสเอาท์พุทโดยเป็นหนึ่งในลักษณะของ การ
ควบคุมแบบกระตุ้นย้อนกลับ (Positive Feedback)  
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V

Normalized grid voltage

Tz

Tgrid

Normalized invert 

output current

 
รูปที่ 4: ลักษณะของรูปคลื่นที่ใช้เทคนคิ AFD 

 

  AFD เป็นการเพิ่มคาบเวลาส้ันของ zero time เข้าสู่
กระแสเอาท์พุทของอินเวอร์เตอร์ดังแสดงในรูปที่  4 
สัดส่วนของ Zero Time (Tz) สู่ครึ่งหนึ่งของคาบเวลาของ
รูปคลื่นแรงดัน และ Tgrid เป็นการอ้างอิงตาม Chopping 
Fraction (cf)  
 

 
grid

z

T

t
cf   (6) 

 

เมื่อระบบไฟฟ้าหลักหลุดจากโครงข่ายระบบไฟฟ้า
ก าลัง ความคลาดเคลื่อนของเฟส (Phase Error) จะเกิดขึ้น
ระห ว่ างกระแสอิน เ วอร์ เ ตอร์ และแรงดันที่  PCC 
อินเวอร์เตอร์จะตรวจจับความคลาดเคลื่อนนี้ได้และ
พยายามชดเชยมันโดยเพิ่มความถี่ของกระแสขบวนการนี้
จะกระท าไปอย่างต่อเนื่องจนกระทั่งความถี่เกินขอบเขต
และถูกตรวจจับได้ด้วย OFP/UFP 

2.5 กระโดดความถี่ (Frequency Jump; FJ) [2] 
เทคนิคกระโดดความถี่ เป็นการดัดแปลงมาจาก AFD 

และมันมีแนวคิดที่คล้ายกันกับเทคนิคการวัดอิมพีแดนซ์ 
โดยในเทคนิค FJ จะแทรก เดดโซน (Dead Zones) เข้าไป
บางรูปคลื่นของรูปคลื่นกระแสเอาท์พุท 

เมื่ออินเวอร์เตอร์ต่อเข้ากับโครงข่ายระบบไฟฟ้าก าลัง
แล้ว รูปคลื่นของแรงดันที่จุด PCC จะถูกก าหนดโดย
ระบบไฟฟ้าหลัก อย่างไรก็ตามเมื่อระบบไฟฟ้าหลักหลุด
จากโครงข่ายระบบไฟฟ้าก าลัง สภาวะการแยกตัวอิสระจะ
ถูกตรวจจับโดยการบังคับส่วนเบี่ยงเบนของความถี่  ข้อดี
ของวิธีการนี้คือถ้ารูปแบบมีความซับซ้อน FJ อาจมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับการแยกตัวอิสระถ้าใช้กับ
อินเวอร์เตอร์ตัวเดียว แต่ในกรณีอินเวอร์เตอร์หลายตัวต่อ
ร่วมกันมันจะสูญเสียประสิทธิภาพเว้นแต่อินเวอร์เตอร์
ทั้งหมดมีการซิงโครไนซ์กัน 

2.6 เปลี่ยนความถี่แบบซานเดีย (Sandia Frequency 
Shift; SFS) [2],[6],[9],[10] 

เทคนิคนี้เป็นเวอร์ช่ันการเร่งตัวของ AFD เมื่อระบบ
ไฟฟ้าหลักยังคงต่ออยู่กับโครงข่ายระบบไฟฟ้าก าลัง หาก
เทคนิคนี้มีความสงสัยว่าเกิดสภาวะการแยกตัวอิสระขึ้น
หรือไม่มันจะท าการเปลี่ยนแปลงความถี่ขนาดเล็กเข้าจุด 
PCC แต่จะตรวจสอบได้ว่าไม่ใช่สภาวะการแยกตัวอิสระ
แต่หากเป็นกรณีที่ระบบไฟฟ้าหลักหลุดจากโครงข่าย
ระบบไฟฟ้ า ก าลั ง แล้ วค วามถี่ จ ะท า ให้ เ กิ ดค วาม
คลาดเคลื่อนของเฟสและเกิดการควบคุมแบบกระตุ้น
ย้อนกลับ เนื่องจากเกิดขบวนการท าซ้ าจะท าให้ความถี่เกิน
เกณฑ์ของ OFP หรือ UFP  เทคนิค SFS จะให้ มุมเฟส
อินเวอร์เตอร์ดังแสดงในสมการที่ (7) โดยที่ 

 fis คือ Island Frequency  
fg คือ Frequency of the Grid  
cf0 คือ Chopping Function Parameters  
k คือ ค่าคงที่ 

 

   gis ffkcf  0
2


  (7) 

 

เมื่อพิจารณาที่โหลด จะได้สมการที่ (8) โดยที่ 
f0 คือ Load Resonant Frequency  
Qf  คือ Load Quality Factor 

 

 








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




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









 

0

01tan
f

f

f

f
Q is

is

fload  (8) 
 

เกณฑ์เฟสสามารถหาได้จากสมการที่ (9) 
 

 
   

0
2/tan 202

0 


 f
Q

ffkcff
f

f

n  (9) 
 

จากสมการที่ 9 พบว่า NDZ ขึ้นอยู่กับพารามิเตอร์ SFS 
คือ cf0 และ k รวมทั้งพารามิเตอร์ของโหลดคือ f0 และ Qf 

2.7 เปลี่ยนแรงดันแบบซานเดีย (Sandia Voltage Shift; 
SVS) [2],[11],[12] 

เทคนิคเป็นการใช้การควบคุมแบบกระตุ้นย้อนกลับใน
การป้องการการแยกตัวอิสระ เทคนิคเปลี่ยนแรงดันแบบ
ซานเดีย จะท าการเปลี่ยนขนาดกระแสในฟังก์ช่ันของ
ขนาดแรงดัน เมื่อสภาวะการแยกตัวอิสระเกิดขึ้นการ
เปลี่ยนขนาดกระแสจะขึ้นกับการเปลี่ยนขนาดแรงดันโดย
ท าการเปลี่ยนแรงดันอินเวอร์เตอร์ให้มีขนาดมากกว่า 
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OVR หรือน้อยกว่า UVR ซ่ึงเมื่อหากสภาวะที่เกิดขึ้นเป็น
สภาวะการแยกตัวอิสระ OVR หรือ UVR จะท างานเป็นผล
ให้อินเวอร์เตอร์หลุดออกจากโครงข่ายระบบไฟฟ้า แต่
เทคนิคนี้จะท าให้ลดก าลังเอาท์พุทของอินเวอร์เตอร์ด้วย
เนื่องจากกระแสถูกบังคับเพื่อติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุดตาม
สมการ 
 

  00 VVKIIref    (10) 
 

เมื่อ Iref คือ กระแสอินเวอร์เตอร์สุดท้าย  
       I0 คือ กระแสอินเวอร์เตอร์เพื่อติดตามก าลังไฟฟ้า
สูงสุด 
 K  คือ อัตราขยาย SVS 
 Vα คือ ขนาดแรงดันของเอาท์พุท PV 
 V0 คือ แรงดันปกติ 
 

Time (sec)

Time (sec)

I (RMS)

i

IMAX

IMAX

INOM

 
รูปที่ 5: ลักษณะวิธีการเปลี่ยนขนาดกระแสเป็นช่วง ๆ 
: (ด้านบน) ค าส่ังกระแส, (ด้านล่าง) รูปคลื่นกระแส 

 

 ดั งนั้นผลรวมก าลัง เอาท์พุท PV เฉลี่ ยจะขึ้นกับ
คาบเวลาการเปลี่ยนกระแส ข้อดีของเทคนิคนี้คือจะไม่มี
สัญญาณฮาร์โมนิคเข้าไปรบกวนระบบท าให้มีคุณภาพ
ไฟฟ้าสูง 

2.8 หน่วยตรวจสอบหลักด้วยการจัดสรรอุปกรณ์ตัด
ต่อทุกขั้วที่ต่ออยู่ในชุด (Mains Monitoring Units with 
allocated All-Pole Switching Devices connected in 
Series) [2] 

เทคนิคนี้อาศัยการตรวจจับของอิมพีแดนซ์กริด มันใช้ 
2 อุปกรณ์ติดตาม ซ่ึงอิสระในการควบคุม แต่ละตัวจะมี
การติดตาม แรงดัน ความถี่ และอิมพีแดนซ์ของกริด อย่าง
ต่อเนื่อง ข้อดีของเทคนิคนี้คือมี NDZ เล็ก มีการติดตามซ้ า 
ๆ และประเมินค่าเป็นประจ า อย่างไรก็ตามเทคนิคนี้มี
ความเป็นไปได้สูงในการรบกวนอุปกรณ์อื่น ๆ รวมทั้ง 
กริดของมันเอง 

2.9 ก าร เปลี่ ยนแปลงของก าลั ง ไฟฟ้ าจ ริ ง และ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Variation of Active Power and 
Reactive Power) [2],[3],[13] 

เทคนิคนี้อยู่บนพื้นฐานความสามารถของอินเวอร์เตอร์
ที่สามารถก าเนิดก าลังไฟฟ้าจริง และก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ
ได้อย่างอิสระ ในสภาวะการแยกตัวอิสระการเปลี่ยนแปลง
ของก าลังไฟฟ้าจริงจะก าหนดโดยโหลดซ่ึงจะส่งผลต่อ
กระแสอินเวอร์เตอร์และแรงดัน ณ จุด PCC มันเป็นไปได้
ที่ค านวณหาการเปลี่ยนแปลงของแรงดันเทียบกับการ
เปลี่ยนแปลงของก าลังไฟฟ้าจริงระหว่างอินเวอร์เตอร์กับ
โหลดในสภาวะการแยกตัวอิสระ 
 

 
R

V
PP loadDG

2

  (11) 

 DGPRV   (12) 
 

ท าการเคอสมการที่ (11) และแทนค่า V จะได้ 
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V

V

P DGDGDG 






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 การเปลี่ยนแปลงแรงดันจะแสดงได้จากสมการที่ (14) 
 

 
DG

DG

P

RP
V 




2
 (14) 

 

 R และ PDG เป็นค่าคงที่ ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงแรงดัน
เป็นสัดส่วนโดยตรงกับการเปลี่ยนแปลงก าลังไฟฟ้าจริง 
มันเป็นไปได้ที่จะเปลี่ยนก าลังไฟฟ้าจริงของอินเวอร์เตอร์
เพื่อด าเนินการสร้างขนาดแรงดันออกนอกขอบเขตใช้งาน
ปกติ  

เวลาการแทรกของขบวนการแก้ปัญหาสามารถปรับ
ด้วยอัตราขยาย Kv ซ่ึงจะสามารถเพิ่มหรือลดก าลังไฟฟ้า 
dP เพื่อเปลี่ยนแปลงแรงดัน มันเป็นส่ิงที่ส าคัญที่จะต้อง
ด าเนินการสอบเทียบ Kv เพื่อหลีกเลี่ยงกระแสเกิน กระแส
อ้างอิงในการควบคุมอินเวอร์เตอร์สามารถจะค านวณไป
ตามสมการนี้ 
 

 
V

PdP
I DG

ref


  (15) 

 

การเปลี่ยนแปลงของก าลังไฟฟ้าจะมีค่าเท่ากับ 
 

  nv VVKdP   (16) 
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เมื่อ Vn คือ ขนาดแรงดันปกติ และ V คือ ผลย้อนกลับ
ของขนาดแรงดัน เมื่อแทนสมการที่ (16) ในสมการที่ (15) 
จะได้ 
 

  
V

PVVK
I DGnv

ref


  (17) 

 

ถ้า V = Vn จะท าให้ dP = 0 ดังนั้น 
 

 
V

P
I DG

ref   (18) 
 

ในท า นอ ง เ ดี ย ว กั น มั น เ ป็ น ไป ไ ด้ ที่ จ ะ พึ่ ง พ า
ความสัมพันธ์ระหว่างความถี่กับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ เพื่อ
พัฒนาเทคนิคการตรวจจับการแยกตัวอิสระอีกอัน ซ่ึง Kf

เป็นอัตราการขยายของเทคนิคนี้ ท าให้ได้รับก าลังไฟฟ้ารี
แอคทีฟ dQ คือ 
 

  ffKdQ nf   (19) 
  

ข้อเสียของเทคนิคนี้คือมันจะไม่สามารถตรวจจับ
สภาวะการแยกตัวอิสระได้เมื่อมีอินเวอร์เตอร์หลาย ๆ ตัว
ต่อในโครงข่ายระบบไฟฟ้าก าลังโดยมีจุด PCC ร่วมกัน 
นอกจากนี้ปัญหาความไม่มีเสถียรภาพของโครงข่ายระบบ
ไฟฟ้าก าลังอาจเกิดขึ้นเพราะอินเวอร์ เตอร์มีการฉีด
สัญญาณรบกวนเข้าสู่โครงข่ายระบบไฟฟ้าก าลังอย่าง
ต่อเนื่อง 

2.10 แบบแผนความถี่ไฟฟ้าทั่วไป (General Electric 
Frequency Schemes; GEFS) [2],[3] 

เทคนิคนี้จะฉีดการรบกวนกระแสเข้าสู่ระบบ และ
ประเมินผล ณ จุด PCC การรบกวนจะกระท าโดยการเพิ่ม
สัญญาณควบคุมใน Synchronous Reference Frame (SRF) 
โดยทั่วไปรู้จักกันในนาม DQ frame ซ่ึงก าลังไฟฟ้าจริง
เป็นสัดส่วนกับองค์ประกอบ D axis และก าลังไฟฟ้ารีแอค
ทีฟเป็นสัดส่วนกับองค์ประกอบ Q axis 

เทคนิคนี้ง่ายในการน าไปใช้และมันลด NDZ มันมี
ผลกระทบกับคุณภาพไฟฟ้าน้อย อย่างไรก็ตามการฉีด
สัญญาณรบกวน (ความถี ่และแรงดันไฟฟ้า) เข้าสู่จุด PCC 
ต้องมีขนาดเล็กที่สุดเท่าที่เป็นไปได้ 

 

3. สรุป 
จากเนื้อหาของบทความข้างต้น ท าให้พอจะเห็นได้ว่า 

เทคนิคในกลุ่มแบบแอคทีฟมีพื้นที่ไร้การตรวจจับเล็กกว่า
แบบพาสซีฟ แต่จุดด้อยคือจะฉีดสัญญาณเข้าสู่โครงข่าย

ระบบไฟฟ้าก าลังทุกครั้งเพื่อตรวจสอบว่าสภาวะที่เกิดขึ้น
นั้นเป็นสภาวะการแยกตัวอิสระแล้วหรือไม่  สัญญาณ
เหล่านี้รบกวน แรงดัน ความถี ่และพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของ
โครงข่ายระบบไฟฟ้าก าลัง การรบกวนในระบบนี้ลดทอน 
คุณภาพไฟฟ้า และเสถียรภาพระบบ  
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