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บทคัดยอ

บทความวิจัยน้ีเสนอรายละเอียดของเทคนิคการตรวจจับแบบรีโมท และนําเสนอเทคนิคสัญญาณท่ีผลิตข้ึน
ดวยการตัดการเชื่อมตอเพื่อเปนตัวแทนเทคนิคแบบรีโมท จากผลการจําลองการทํางานแสดงใหเห็นวา
เทคนิคนี้สามารถตอตานสภาวะการแยกตัวอิสระไดอยางทันทีทันใดและการรับสงสัญญาณเพียง 1 จุด
สามารถครอบคลุมกลุมขนาดใหญของกริดได สําหรับการใชงานกับหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวขนาดเล็ก 
ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาเทคนิคการตรวจจับการเกิดการจายไฟแบบแยกตัวอิสระแบบแรงดันเกิน/
แรงดันตํ่าและเปลี่ยนแรงดันตํ่ามีความเหมาะสม โดยสามารถตอตานสภาวะการแยกตัวอิสระไดภายใน 
0.08 วินาที
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Abstract

The research paper presents the details of remote techniques. Specifi cally, the paper presents 
a signal produced by disconnect technique to present the remote techniques. The simulation 
results show that the proposed technique could achieve a sudden anti-islanding condition 
and it is possible to use only one transmitter to cover a big part of the grid. The research 
results show that an over/under-voltage and under voltage shift islanding detection technique 
is suitable to use with a small distributed generation, in which the anti-islanding condition 
within 0.08 s is achieved.
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บทนํา

ไฟฟาเปนพลังท่ีสําคัญ การผลิตไฟฟาสามารถผลิตไดจากหลากหลายวัตถุดิบนอกจากการผลิตดวยพลังงาน
จากฟอสซิล โดยเฉพาะการผลิตไฟฟาท่ีไดมาจากพลังงานทดแทน อาทิ แผงเซลลแสงอาทิตย และกังหันลม 
เพราะเปนแหลงพลังงานสะอาดท่ีสามารถชวยสรางเสถียรภาพใหกับระบบไฟฟากําลัง ลดปญหาจากการปลอย
กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ท่ีเกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิลเพ่ือสรางพลังงานไฟฟาอันเปนสาเหตุ
ของสภาวะโลกรอน ซึ่งไฟฟาที่ผลิตไดจากพลังงานเหลานี้สวนมากเปนรูปแบบของหนวยผลิตไฟฟา
แบบกระจายตัว (Distributed Generation; DG) ที่ไดรับความนิยมในการดําเนินการติดต้ังเขาสูโครงขาย
ระบบไฟฟากําลังมากขึ้นเรื่อย ๆ [1] แตการตอหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวก็สรางปญหาใหกับระบบ
ไฟฟากําลังเชนกัน หนึ่งในปญหาที่เกิดขึ้นนั้นคือ สภาวะการแยกตัวอิสระ (Islanding Condition) ซึ่งเปน
สภาวะที่เกิดขึ้นเมื่อโครงขายระบบไฟฟากําลังหยุดการจายกระแสไฟฟาเขาสูระบบเพื่อจายภาระไฟฟา
แตหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวยังคงจายกระแสไฟฟาเขาสูระบบเพ่ือจายกระแสไฟฟาใหกับภาระไฟฟาอยู 
 การแกปญหาน้ีตองทําการตรวจจับสภาวะการแยกตัวอิสระเพ่ือทําการตอตานสภาวะน้ีไมใหเกิดข้ึน 
โดยสามารถแบงเทคนิคเพ่ือตรวจจับสภาวะการแยกตัวอิสระไดหลัก ๆ คือ 1) เทคนิคการตรวจจับการเกิด
การจายไฟแบบแยกตัวอิสระแบบรีโมท เทคนิคแบบรีโมทนี้ใชวิธีการในการตรวจจับผานระบบสื่อสาร
ซึ่งเทคนิคนี้มีประสิทธิภาพสูงมากและไมมีพื้นที่ไรการตรวจจับ แตจุดดอยคือมีราคาแพงมากจึงไมเหมาะ
ท่ีจะใชกับหนวยผลิตไฟฟาขนาดเล็ก (หนวยผลิตไฟฟาขนาดเล็ก คือ ขนาดนอยกวาหรือเทากับ 10 kW) [2] 
2) เทคนิคการตรวจจับการเกิดการจายไฟแบบแยกตัวอิสระแบบโลคอล เปนเทคนิคที่นิยมนํามาใชกับ
หนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวขนาดเล็กเพราะราคาไมแพง โดยที่เทคนิคแบบโลคอลยังสามารถแบงได
เปนเทคนิคแบบพาสซีฟ เทคนิคนี้จะทําการตรวจวัดพารามิเตอรตาง ๆ ที่เปลี่ยนแปลงไปภายหลังสภาวะ
การแยกตัวอิสระไดเกิดข้ึน อาทิ แรงดัน ความถ่ี ผลรวมฮารมอนิก อ่ืน ๆ ขอดีคือ ไมมีการฉีดสัญญาณ
เขาไปรบกวนระบบแตขอเสียคือ มีพื้นที่ไรการตรวจจับกวาง [3] - [6] เทคนิคแบบแอคทีฟ เทคนิคนี้
จะฉีดสัญญาณเขาไปสูระบบในจังหวะท่ีเกิดความสงสัยวาเกิดสภาวะการแยกตัวอิสระแลวหรือไม 
โดยเทคนิคกลุมนี้มีพื้นที่ไรการตรวจจับเล็กกวาแบบพาสซีฟ แตมีขอเสียคือ มีสัญญาณเขาไปรบกวน
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คุณภาพไฟฟาของระบบ [7] - [8] และเทคนิคแบบไฮบริด เปนการนําคุณลักษณะของทั้งแบบพาสซีฟ 
และแบบแอคทีฟมารวมกัน [9] - [10]  
 ปจุบันหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวที่มีขนาดใหญคือ ขนาดมากกวา 10 kW ยังคงไดรับ
ความนิยมในการตอเขาสูโครงขายระบบไฟฟากําลัง เชน โซลารฟารม รวมท้ังขนาดท่ีนอยกวา 10 kW ดวย 
เชน โซลารรูฟท็อป ดังนั้นปญหาที่เกิดขึ้นจากการเกิดสภาวะการแยกตัวอิสระ มีโอกาสที่จะเพิ่มมากข้ึน
ตามไปดวย ทําใหกลุมเทคนิคแบบรีโมทมีความนาสนใจท่ีจะศึกษาและพัฒนาเพ่ือแกปญหาสภาวะการแยกตัว
อิสระในหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวที่มีขนาดใหญเพิ่มมากขึ้น บทความวิจัยนี้จะแสดงใหเห็นวา
เทคนิคแบบรีโมทมีความเหมาะสมกับหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวขนาดใหญ โดยเลือกเทคนิคการส่ือสาร
พาหะผานสายไฟฟาในการนําเสนอเพราะเปนเทคนิคที่มีประสิทธิภาพสูงและมีแนวโนมที่จะใชงานกับ
หนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวขนาดใหญ รวมทั้งเปรียบเทียบและแสดงใหเห็นวาเทคนิคแบบโลคอล
มีความเหมาะสมในหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวขนาดเล็กโดยเลือกเทคนิคการตรวจจับการเกิด
การจายไฟแบบแยกตัวอิสระแบบแรงดันเกิน/แรงดันต่ําและเปล่ียนแรงดันต่ําเพราะเปนเทคนิคท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงและมีแนวโนมท่ีจะใชงานกับหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวขนาดเล็ก รายละเอียดท่ีเก่ียวของ
มีดังตอไปนี้ 

เทคนิคการตรวจจับการเกิดการจายไฟแบบแยกตัวอิสระแบบรีโมท

รูปที่ 1 สรุปเทคนิคการตรวจจับการแยกตัวอิสระ

 เทคนิคการตรวจจับการเกิดการจายไฟแบบแยกตัวอิสระ (Islanding Detection Techniques) 
เพ่ือตรวจจับสภาวะการแยกตัวอิสระ และตอตานการเกิดการจายไฟแบบแยกตัวอิสระไมใหเกิดข้ึนน้ันมีอยู
หลากหลายเทคนิคซ่ึงแตละเทคนิคมีขอดีขอเสียตาง ๆ กันไป โดยสามารถท่ีจะแบงเทคนิคในการตรวจจับ
การแยกตัวอิสระไดเปน 2 เทคนิคหลัก คือ เทคนิคการตรวจจับการเกิดการจายไฟแบบแยกตัวอิสระ
แบบโลคอล (Local Islanding Detection Techniques) และเทคนิคการตรวจจับการเกิดการจายไฟ



4 เทคนิคการตรวจจับการเกิดการจายไฟแบบแยกตัวอิสระแบบรีโมทในการตอตานการเกิดการจายไฟแบบแยกตัวอิสระ
 ในระบบจําหนายไฟฟาที่เช่ือมตอหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว

Manop Yingram
ISSN 2672-9369 (Online)

แบบแยกตัวอิสระแบบรีโมท (Remote Islanding Detection Techniques) โดยเทคนิคแบบโลคอลน้ี
สามารถแบงไดอีก 3 แบบ คือ เทคนิคการตรวจจับการเกิดการจายไฟแบบแยกตัวอิสระแบบพาสซีฟ 
(Passive Islanding Detection Techniques) เทคนิคน้ีจะทําการตรวจวัดพารามิเตอรตาง ๆ  ท่ีเปล่ียนแปลงไป 
อาทิ แรงดัน ความถี่ ผลรวมฮารมอนิก อื่น ๆ ขอดีคือ เทคนิคนี้จะไมมีการฉีดสัญญาณเขาไปรบกวน
ระบบแตขอเสียคือ มีพื้นที่ไรการตรวจจับกวาง เทคนิคการตรวจจับการเกิดการจายไฟแบบแยกตัวอิสระ
แบบแอคทีฟ (Active Islanding Detection Techniques) เทคนิคนี้จะฉีดสัญญาณเขาไปสูระบบ
ในจังหวะที่เกิดความสงสัยวาเกิดสภาวะการแยกตัวอิสระแลวหรือไมโดยเทคนิคนี้มีพื้นที่ไรการตรวจจับ
เล็กกวาแบบพาสซีฟ แตมีขอเสียคือ มีสัญญาณเขาไปรบกวนคุณภาพไฟฟาของระบบ และเทคนิคสุดทาย
คือ เทคนิคการตรวจจับการเกิดการจายไฟแบบแยกตัวอิสระแบบไฮบริด (Hybrid Islanding Detection 
Techniques) เปนการนําคุณลักษณะของท้ังแบบพาสซีฟ และแบบแอคทีฟมารวมกัน โดยเทคนิคทั้งหมด
สามารถสรุปไดดังรูปท่ี 1 ในสวนน้ีจะใหรายละเอียดของเทคนิคในกลุมเทคนิคการตรวจจับการแยกตัวอิสระ
แบบรีโมท โดยเนื้อหาในกลุมเทคนิคการตรวจจับการแยกตัวอิสระแบบโลคอลและรายละเอียดอื่น ๆ 
ที่เกี่ยวของ ผูวิจัยไดนําเสนอไวแลว [4] - [6], [8]
 1. เทคนิคการสอดแทรกอิมพีแดนซ (Impedance Insertion Technique) 
  วิธีการน้ีเปนการตอโหลดอิมพีแดนซขนาดต่ํา (โดยท่ัวไปใชคาปาซิเตอรแบงค) เขากับจุด PCC 
ในจังหวะท่ีเบรกเกอรของการไฟฟาเปดออก ผลท่ีเกิดข้ึนคือ ความสมดุลยระหวางการกําเนิดไฟฟากับโหลด
จะถูกปรับเปลี่ยนไป การรบกวนนี้ทําใหเฟสเปล่ียนแปลง และเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางทันทีของความถี่
รีโซแนนซซ่ึงสามารถจะตรวจไดจากความถ่ีเกินหรือความถ่ีต่ํา การตออิมพีแดนซเขามาตองมีการหนวงเวลา
เพื่อความเหมาะสมในการตรวจจับความเบี่ยงเบนของความถี่ที่เกิดขึ้น [11] - [13] ลักษณะของวิธีการ
แสดงในรูปที่ 2

 
รูปที่ 2 ลักษณะของวิธีการสอดแทรกอิมพีแดนซ

  วิธีการน้ีใชเวลาตอบสนองต่ํา อยางไรก็ตามมีราคาแพงในการนําไปใชและเวลาท่ีจะใสอิมพีแดนซ
เขาไปหลังกริดหลุดไปไมพบวามีมาตรฐานที่แนชัด ดังนั้นเพื่อเปนการลดคาใชจายในการใชวิธีการนี้
อิมพีแดนซที่ใสเขาไปควรมีคาตํ่าสุดเทาที่เพียงพอตอการหาคาความเบ่ียงเบนของความถ่ีที่จะเกิดข้ึน
ภายหลังจากโครงขายระบบไฟฟากําลังขาดการเช่ือมตอกับหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว
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 2. เทคนิคการส่ือสารพาหะผานสายไฟฟา (Power Line Carrier Communications Technique; 
PLCC Technique) 

รูปที่  3  ลักษณะของวิธีการการส่ือสารพาหะผานสายไฟฟา

  เทคนิคนี้จะอาศัยสายไฟฟาเปนชองทางในการสื่อสาร แนวคิดพื้นฐานก็คือการสงสัญญาณ
พลังงานตํ่าอยางตอเนื่องระหวางตัวสงสัญญาณ (Transmitter; T) ที่อยูในฝงของกริดกับตัวรับสัญญาณ 
(Receiver; R) ที่อยูในฝงของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว เมื่อการสื่อสารนี้หยุดลง ตัวรับสัญญาณ
จะตรวจจับไดวาสัญญาณไดหยุดลงและจะสงสัญญาณไปท่ีอินเวอรเตอรหรือสวิทชเพ่ือใหหนวยผลิตไฟฟา
แบบกระจายหยุดการจายไฟฟาเขาสูโหลด ลักษณะการทํางานของวิธีการนี้แสดงดังในรูปที่ 3 ขอดีของ
วิธีการน้ีคือ ใชไดกับพ้ืนท่ีท่ีมีหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวจํานวนมาก ไมมีพ้ืนท่ีไรการตรวจจับ ไมลดทอน
คุณภาพไฟฟา โดยการตอบสนองขึ้นอยูกับสัญญาณที่จะสงและเปนไปไดที่จะใชตัวสงเพียงหน่ึงตัวเพื่อให
ครอบคลุมพื้นที่หนึ่งของกริด ขอเสียของวิธีการนี้คือ คาใชจายที่เพิ่มขึ้นของตัวรับและตัวสงสัญญาณ
ซึ่งอาจจะสูงมาก รวมทั้งอาจมีการสงสัญญาณซํ้า ๆ ของเทคนิค PLCC ทําใหไมสามารถตรวจจับสภาวะ
การแยกตัวอิสระได [12], [14] - [16]
 3. เทคนิคสัญญาณที่ผลิตขึ้นดวยการตัดการเชื่อมตอ (Signal Produced by Disconnect 
Technique; SPD Technique)
  เทคนิคน้ีมีลักษณะคลายคลึงกับเทคนิค PLCC เทคนิค SPD น้ีจะใชการส่ือสารระหวางโครงขาย
กับอินเวอรเตอร โดยที่วิธีการ SPD จะแตกตางกับวิธีการ PLCC ตรงที่ชนิดของสัญญาณที่สงผาน 
โดยอาจเปนการเช่ือมโยงผาน ไมโครเวฟ โทรศัพท หรืออ่ืน ๆ โดยท่ีวิธีการน้ีมีขอดีในการกํากับดูแลเพ่ิมเติม 
และการควบคุมไดท้ังหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวกับกริด แตวิธีการน้ีมีขอเสียอยางมากในเร่ืองคาใชจาย
ที่จะสูงมาก และคาใชจายจะเพิ่มข้ึนในทุก ๆ หนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวที่เพิ่มขึ้น [12], [14]
 4. เทคนิคการควบคุมกํากับดูแลและเก็บขอมูล (Supervisory Control and Data Acquisition 
Technique; SCADA Technique) 
  การรวมกันของอินเวอรเตอรระบบ SCADA เปนทางเลือกอยางเปนเหตุเปนผลสําหรับ
การปองกันการแยกตัวอิสระ โดยระบบ SCADA จะใชเครือขายการส่ือสารท่ีกวาง รวมกับเซนเซอรเพ่ือควบคุม 
และตรวจสอบอุปกรณเช่ือมตอกริด ชวยใหสามารถตอบสนองตอเหตุการณฉุกเฉินท่ีอาจเกิดข้ึนในกริดได
อยางรวดเร็ว ลดการตรวจจับการแยกตัวอิสระเม่ือกริดไมไดเช่ือมตอกับโหลดแลว และชุดสัญญาณเตือน
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จะเปดใชงานเม่ือตัดการเช่ือมตอกับหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวแลว วิธีน้ีมีประสิทธิภาพสูงในการตรวจจับ
การแยกตัวอิสระ และไมมีพ้ืนท่ีไรการตรวจจับ อยางไรก็ตามวิธีน้ีมีขอเสียคือมีราคาแพงเกินไป ตองมีเซนเซอร
จํานวนมาก และตองการคุณสมบัติเพ่ิมเติม นอกจากน้ียังไมสามารถทําไดกับการติดต้ังขนาดเล็ก [12], [14], [17]

เทคนิคสัญญาณที่ผลิตขึ้นดวยการตัดการเชื่อมตอ

 

รูปที่ 4 วิธีการสัญญาณท่ีผลิตขึ้นดวยการตัดการเช่ือมตอ

เทคนิคน้ีเปนการเช่ือมโยงผานไมโครเวฟ โทรศัพท หรืออ่ืน ๆ โดยท่ีวิธีการน้ีมีขอดีในการกํากับดูแลเพ่ิมเติม 
และการควบคุมไดทั้งหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวกับกริดชองทางในการส่ือสาร แนวคิดพื้นฐานก็คือ
การสงสัญญาณ ตัวสงสัญญาณที่อยูในฝงของกริดกับตัวรับสัญญาณที่อยูในฝงของหนวยผลิตไฟฟา
แบบกระจายตัว เมื่อการสื่อสารนี้หยุดลง ตัวรับสัญญาณจะตรวจจับไดวาสัญญาณไดหยุดลงและจะสง
สัญญาณไปที่อินเวอรเตอรหรือสวิทชเพื่อใหหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายหยุดการจายไฟฟาเขาสูโหลด 
ลักษณะการทํางานของเทคนิคน้ีคลายคลึงกับเทคนิคการส่ือสารพาหะผานสายไฟฟาในรูปท่ี 3 และแนวคิด
ของเทคนิคนี้สามารถสรางแบบจําลองดังในรูปที่ 4
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รูปที่ 5 ผลการจําลองการทํางานของวิธีการสัญญาณท่ีผลิตขึ้นดวยการตัดการเช่ือมตอ

 

รูปที่ 6 วิธีการสัญญาณท่ีผลิตขึ้นดวยการตัดการเช่ือมตอในกรณีกลุมอินเวอรเตอร
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 ในระบบจําหนายไฟฟาที่เช่ือมตอหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว
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 ผลการจําลองการทํางานในรูปที่ 5 จะไมขึ้นกับสภาพของโหลดหรือปริมาณการผลิตไฟฟาจาก
หนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว ดังนั้นจึงสามารถแทนทุกเหตุการณที่เกิดขึ้นจากรูปจะเห็นไดวาทันที
ที่สภาวะการแยกตัวอิสระเกิดขึ้น ระบบสามารถตรวจจับไดทันที ในที่นี้ถือวาสัญญาณที่สงไปเปนสัญญาณ
โทรศัพท ทําใหหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวสามารถตัดตัวเองออกจากโครงขายระบบไฟฟากําลังไดทันที 
จุดดอยของวิธีการนี้คือ หากเกิดเหตุการณที่ระบบสัญญาณโทรศัพทไมสามารถใชงานไดในจังหวะนั้น
จะไมสามารถตรวจจับไดนับเปนขอเสียท่ีสําคัญของวิธีการน้ี สวนในเร่ืองคาใชจายการออกแบบระบบสามารถ
ใชรวมกับอินเวอรเตอรหลายตัวไดดังแสดงใหเห็นในการใชงานแบบเปนกลุมอินเวอรเตอรในรูปที่ 6 และ
ผลการจําลองการทํางานในรูปท่ี 7 สามารถแสดงทุกเหตุการณท่ีเกิดข้ึนไดเชนกัน ซ่ึงจะเห็นไดวาสามารถ
ตัดหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวจากโครงขายระบบไฟฟากําลังไดอยางรวดเร็วภายหลังจากการเกิด
สภาวะการแยกตัวอิสระเชนกัน ดังนั้นหากมีการออกแบบระบบที่ดี วิธีการนี้ไมมีพื้นที่ไรการตรวจจับ และ
รวดเร็วในการตรวจจับ รวมทั้งหากใชงานกับกลุมอินเวอรเตอรจํานวนมากวิธีการนี้จะมีราคาไมแพง 
แตมีขอเสียคือ หากสัญญาณที่รับและสงไมสามารถใชงานได 
 
 

รูปที่ 7 ผลการจําลองการทํางานของวิธีการสัญญาณที่ผลิตข้ึนดวยการตัดการเชื่อมตอในกรณีกลุม
 อินเวอรเตอร

เทคนิคการตรวจจับการเกิดการจายไฟแบบแยกตัวอิสระแบบแรงดันเกิน/แรงดันตํ่า
และเปลี่ยนแรงดันต่ํา

ขั้นตอนเทคนิคการตรวจจับการแยกตัวอิสระแบบแรงดันเกิน/แรงดันตํ่าและเปลี่ยนแรงดันตํ่า [9] - [10] 
เริ่มจากวัดแรงดันทุกครั้งเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงแลวใชการตรวจจับแบบแรงดันเกิน/แรงดันตํ่า โดยใช
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มาตรฐานสากล IEC 62116 แรงดันเกินคือมากกวา 115 % และแรงดันต่ํานอยกวา 85 % ในการตรวจสอบ
ซ่ึงเปนลักษณะของเทคนิคในกลุมแบบพาสซีฟ ถายังไมเปนสภาวะการแยกตัวอิสระ DG จะยังไมหยุดทํางาน 
ก็จะทําการตรวจสอบอีกครั้งวาเปนสภาวะการแยกตัวอิสระหรือไมโดยเปลี่ยนแรงดันตํ่า 84 % 3 รูปคลื่น 
ลักษณะดังรูปที่ 8 เขาสูระบบเพื่อทําการตรวจสอบอีกครั้งหากแรงดันยังคงไมนอยกวาเกณฑแสดงวา
สภาวะแยกตัวอิสระไมไดเกิดขึ้น
 
 

รูปที่ 8 ลักษณะของรูปคลื่นที่ฉีดเขาสูระบบ

 ดังนั้นสามารถวาดผังงาน (Flowchart) รวมทั้งใหรายละเอียดตาง ๆ เพื่อแกปญหาสภาวะ
การแยกตัวอิสระโดยใชเทคนิคการตรวจจับการแยกตัวอิสระแบบแรงดันเกิน/แรงดันตํ่าและเปล่ียน
แรงดันตํ่า ดังรูปที่ 9 และสามารถอธิบายแตละข้ันตอนไดดังนี้
 เริ่มจากระบบจะทําการวัดแรงดัน ณ จุด PCC (VPCC) ในทุก ๆ คาบเวลา และทําการคํานวณ 
dV/dt ของ VPCC  
 ตอมาเปรียบเทียบ |dV/dt>0| หรือไม หากมากกวาจะดําเนินการในข้ันตอนตอไป แตหากไมมากกวา
จะเปนการกลับไปเร่ิมตนใหมต้ังแตข้ันตอนแรก (ในทางปฏิบัติเน่ืองจากระดับของแรงดันมีการเปล่ียนแปลง
เล็กนอยอยูเสมอ ดังนั้นการกําหนดการเปรียบเทียบคาอาจไมใชศูนยซึ่งควรจะมีคามากกวาศูนยเล็กนอย 
นอกจากน้ียังสามารถใชความถ่ีแทนที่แรงดันในการเปรียบเทยีบ) 
 ข้ันตอนตอมาจะทําการเปรียบเทียบ V > 115 % (ถากําหนดแรงดันกอนการเกิดสภาวะการแยกตัว
อิสระใหคงที่เทากับ 220 V จะได 220 x 115 % = 253 V) หรือ V < 85 % (220 x 85 % = 187 V) หรือไม 
ถามากกวาหรือนอยกวาตามเงื่อนไข จะกระทําในขั้นตอนตอไปคือ ระบบควบคุมจะทําการปลด DG 
ออกจากโครงขายระบบไฟฟากําลัง แตถาไมเปนจริงจะเริ่มขบวนการตอไป
 โดยระบบควบคุมอินเวอรเตอรจายแรงดัน V = 84 % หรือ V = 184.8 V (แรงดัน V = 84 % 
เมื่อแรงดันปกติเทากับ 220 V ดังนั้นจะได V = 0.84 × 220 = 184.8 V) เขาสูโครงขายระบบไฟฟากําลัง 
บทความวิจัยนี้กําหนดการฉีดแรงดัน 184.8 V 3 รูปคลื่น ดังแสดงในรูปที่ 8
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รูปที่ 9 ข้ันตอนของเทคนิคการตรวจจับการแยกตัวอิสระแบบแรงดันเกิน/แรงดันต่ําและเปล่ียนแรงดันต่ํา

 จากน้ันระบบจะเร่ิมกลับเขาสูขบวนการต้ังแตตน น่ันคือวัดแรงดัน VPCC ซ่ึงผลจากการฉีดแรงดัน 
184.8 V 3 รูปคลื่น เขาไปจะทําให VPCC < 187 V ถาสภาวะที่เกิดขึ้นนั้นเปนสภาวะการแยกตัวอิสระ
จะทําใหอินเวอรเตอรทําการหยุดจายกระแสไฟฟาเขาสูระบบ แตถาไมใชแสดงวาสภาวะนั้นไมใชสภาวะ
การแยกตัวอิสระ โดยผลจากการท่ีฉีดแรงดันเขาไปแตไมเปนสภาวะการแยกตัวอิสระน้ัน VPCC จะยังคงเทาเดิม
แตส่ิงท่ีเปล่ียนไปคือ P (กําลังไฟฟาจริงของ DG) จะลดลง สวน ∆P (กําลังไฟฟาจริงของ Grid) จะเพ่ิมข้ึน 
ซึ่งสามารถพิสูจนไดดังนี้คือ
 ในสภาวะปกติกําลังไฟฟาจริงของโหลดจะเปนการรวมกันจายใหโดยกําลังไฟฟาจริงของ DG 
และกําลังไฟฟาจริงของ Grid สังเกตุท่ีจุด PCC ท่ีสามารถวิเคราะหและเขียนเปนสมการไดดังสมการท่ี (1) - (3) 
  
 (1)
   
 (2)
 
  ทําการเคอสมการท่ี (1) จะไดสมการท่ี (3) - (5)

 (3)

 (4)
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 (5)

  การเปล่ียนแปลงกําลังไฟฟาจริงจะแสดงไดตามสมการท่ี (6)

 (6)

 จากสมการที่ (6) จะเห็นไดวา R และ Pload มีคาคงที่ เมื่อระบบควบคุมฉีดแรงดัน 184.8 V
(84 %) 3 รูปคล่ืนเขาสูระบบ หากสภาวะท่ีเกิดข้ึนไมเปนสภาวะการแยกตัวอิสระจะทําใหแรงดัน VPCC (∆V) 
จะเทาเดิม แต ∆PDG ลดลงซ่ึงกลับกันกับ ∆PGrid เพิ่มขึ้น การเปล่ียนแปลงน้ีเพื่อเปนการจายกําลังไฟฟา
ใหเพียงพอตอโหลดที่ยังคงตองการกําลังไฟฟาเทาเดิม
 โดยสามารถสรางแบบจําลองดังรูปท่ี 10 แสดงแบบจําลองอินเวอรเตอร 1 เฟส สําหรับเช่ือมตอ
โครงขายระบบไฟฟากําลัง โดยใชเทคนิคการตรวจจับการแยกตัวอิสระแบบแรงดันเกิน/แรงดันตํ่าและ
เปลี่ยนแรงดันตํ่า ในกรณีใชงานกับอินเวอรเตอร 1 ตัว สวนรายละเอียดภายในบล็อคตอตานสภาวะ
แสดงในรูปที่ 11

รูปที่ 10 แบบจําลองอินเวอรเตอร 1 เฟส สําหรับเชื่อมตอโครงขายระบบไฟฟากําลังโดยใชเทคนิคแบบ
 แรงดันเกิน/แรงดันตํ่าและเปล่ียนแรงดันตํ่า 

โดยการนําเสนอจะแบงออกเปน 3 กรณีเชนเดียวกับการนําเสนอเทคนิคแบบแรงดันเกิน/แรงดันต่ํา [6] 
กรณีของ ∆P/P > 38.41 % กรณีของ ∆P/P < -24.39 % และกรณีของ -24.39 %  ∆P/P 38.41 % 
 1) กรณีของ ∆P/P > 38.41 %
  กรณีน้ีจะเกิดข้ึนเม่ือ P < Pload โดยจะตองมีขนาด ∆P/P > 38.41 % ซ่ึงเม่ือสภาวะการแยกตัว
อิสระเกิดข้ึนจะทําให VPCC นอยกวา 187 V ในการนําเสนอเทคนิคน้ีสรางสภาวะการแยกตัวอิสระใหเกิดข้ึน
ท่ีเวลา 0.2 s ผลการจําลองการทํางานแสดงในรูปท่ี 12 จากรูปจะเห็นไดวาภายหลังจากท่ีสภาวะการแยกตัว
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อิสระเกิดข้ึนท่ีเวลา 0.2 s แรงดัน VPCC มีการลดลงมาเร่ือย ๆ ระบบควบคุมของอินเวอรเตอรทําการส่ังให
หยุดจายไฟฟาเขาสูระบบ ณ จุดท่ีแรงดัน VPCC(rms) < 187 V น่ันคือ ณ เวลา 0.24 s ดังน้ันจะเห็นไดวา
เทคนิคนี้สามารถตอตานสภาวะการแยกตัวอิสระไดภายในเวลา 0.04 s ในกรณีของ ∆P/P > 38.41 %
 

รูปที่ 11 บล็อคของเทคนิคการตรวจจับการแยกตัวอิสระแบบแรงดันเกิน/แรงดันต่ําและเปล่ียนแรงดันต่ํา

 

รูปที่ 12 VPCC ในชวงแรงดันตํ่า

 2) กรณีของ ∆P/P < -24.39 %
  กรณีน้ีจะเกิดข้ึนเม่ือ P > Pload โดยตองมีขนาด ∆P/P < -24.39 % ซ่ึงเม่ือสภาวะการแยกตัว
อิสระเกิดขึ้นจะทําให VPCC มากกวา 253 V โดยสรางสภาวะการแยกตัวอิสระใหเกิดขึ้นที่เวลา 0.2 s 
ผลการจําลองการทํางานแสดงในรูปที่ 13 จากรูปจะเห็นวาภายหลังจากที่สภาวะการแยกตัวอิสระเกิดขึ้น
ที่เวลา 0.2 s แรงดัน VPCC มีการเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ ระบบควบคุมของอินเวอรเตอรทําการสั่งใหหยุดจาย
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ไฟฟาเขาสูระบบ ณ จุดท่ีแรงดัน VPCC(rms) > 253 V น่ันคือ ณ เวลา 0.24 s ดังน้ันจะเห็นไดวาในกรณีน้ี
สามารถตอตานสภาวะการแยกตัวอิสระไดภายในเวลา 0.04 s 

 
รูปที่ 13  VPCC ในชวงแรงดันเกิน

 

รูปที่ 14 VPCC ในชวงแรงดันอยูในขอบเขตปกติ
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 3) กรณีของ -24.39 %  ∆P/P  38.41 %
  กรณีนี้จะเกิดขึ้นเมื่อ P ≈ Pload โดยจะตองมีขนาด -24.39 %  ∆P/P  38.41 % ซึ่งเมื่อ
สภาวะการแยกตัวอิสระเกิดขึ้นจะทําให VPCC ไมนอยกวา 187 V และไมมากกวา 253 V โดยสรางสภาวะ
การแยกตัวอิสระใหเกิดขึ้นที่เวลา 0.2 s ผลการจําลองการทํางานแสดงในรูปที่ 14 จากรูปจะเห็นไดวา
ภายหลังจากที่สภาวะการแยกตัวอิสระเกิดขึ้นที่เวลา 0.2 s แรงดัน VPCC จะไมนอยกวา 187 V และจะไม
มากกวา 253 V ตอมาระบบควบคุมของอินเวอรเตอรทําการสั่งใหฉีดสัญญาณเปนแรงดันคงที่ 184.4 V 
(84 %) 3 รูปคลื่นเขาสูโหลด ถาสภาวะท่ีเกิดขึ้นนี้เปนสภาวะการแยกตัวอิสระ ระบบควบคุมอินเวอรเตอร
จะทําการหยุดจายไฟฟาเขาสูโหลดเพราะวาเม่ือระบบควบคุมวัดแรงดันท่ี VPCC จะพบวาแรงดันท่ีเกิดข้ึนน้ัน
นอยกวา 187 V เมื่อสังเกตุในรูปที่ 14 สามารถเห็นไดวา DG หยุดจายกระแสไฟฟาเขาสูระบบท่ีเวลา 
0.28 s แสดงวาเทคนิคนี้สามารถตอตานสภาวะการแยกตัวอิสระภายในเวลา 0.08 s 
  เมื่อใชงานกับอินเวอรเตอรแบบกลุม เทคนิคการตรวจจับการแยกตัวอิสระแบบแรงดันเกิน/
แรงดันตํ่าและเปลี่ยนแรงดันตํ่า สามารถสรางแบบจําลองไดดังในรูปที่ 15 สวนรายละเอียดภายในบล็อค
ตอตานสภาวะแสดงในรูปที่ 11 เชนเดียวกัน และการนําเสนอผลการจําลองการทํางานแบงออกเปน 
3 กรณีเชนเดียวกัน ในบทความน้ีนําเสนอเฉพาะขอสรุป จากผลการจําลองการทํางานพบวา ในกรณีของ 
∆P/P > 38.41 % สามารถตอตานสภาวะการแยกตัวอิสระไดภายในเวลา 0.06 s ในกรณีของ 
∆P/P < -24.39 % สามารถตอตานสภาวะการแยกตัวอิสระไดภายในเวลา 0.08 s และในกรณีของ 
-24.39 %  ∆P/P  38.41 % สามารถตอตานสภาวะการแยกตัวอิสระไดภายในเวลา 0.01 s

 

รูปที่ 15 แบบจําลองอินเวอรเตอร 1 เฟส สําหรับเชื่อมตอโครงขายระบบไฟฟากําลังโดยใชเทคนิคแบบ
 แรงดันเกิน/แรงดันตํ่าและเปล่ียนแรงดันตํ่า ในกรณีกลุมอินเวอรเตอร
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วิเคราะหผล

จากผลจําลองการทํางานพบวาเม่ือแบงการพิจารณาการใชงานเทคนิคการตรวจจับการแยกตัวอิสระออกเปน 
2 แบบ คือ แบบเด่ียว และแบบกลุม โดยแบบเด่ียวหมายถึง การผลิตอินเวอรเตอรเพ่ือการจําหนายเปนสินคา 
เพราะหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายท่ีตอเขากับโครงขายระบบไฟฟากําลังโดยเฉพาะระบบท่ีตอผานเซลลแสงอาทิตย์
จําเปนตองใชอินเวอรเตอรเพื่อการแปลงกระแสไฟฟาจากกระแสตรงเปนกระแสสลับ สวนแบบกลุมคือ 
การใชงานอินเวอรเตอรจํานวนมากเปนกลุมหรือรูปแบบของผูผลิตไฟฟาจากหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว
เพ่ือการจําหนาย เชน โรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงสามารถออกแบบจัดสรางแตละสวนไดเองทั้งหมด
 เทคนิคที่เหมาะกับการใชงานในการจัดสรางอินเวอรเตอรแบบเดี่ยวนี้ เมื่อพิจารณาแลวพบวา 
ควรเปนเทคนิคในกลุมโลคอลเพราะจะเห็นไดวาเทคนิคแบบรีโมท เชน เทคนิคสัญญาณที่ผลิตขึ้นดวยการ
ตัดการเชื่อมตอ ไมเหมาะที่จะใชในการผลิตอินเวอรเตอรเพื่อจําหนายเนื่องจากเทคนิคในกลุมนี้ทั้งหมด 
ตองมีสวนที่เกี่ยวของกับในสวนฝงของการไฟฟา เชน ติดตั้งอุปกรณสงสัญญาณในฝงของการไฟฟา 
จึงจะเห็นไดวาไมเหมาะสมกับการใชงานกับผูใชงานรายบุคคล เชน เมื่อนําอินเวอรเตอรไปใชในระบบ
โซลารรูฟท็อป ที่ไดรับการสงเสริมใหบุคคลทั่วไปผลิตและขายไฟฟาที่ผลิตไดใหกับการไฟฟา โดยเทคนิค
การตรวจจับการแยกตัวอิสระแบบแรงดันเกิน/แรงดันตํ่าและเปลี่ยนแรงดันตํ่า สามารถตรวจจับและ
ตอตานสภาวะการแยกตัวอิสระไดอยางรวดเร็ว และไมมีพื้นที่ไรการตรวจจับ ในกรณี ∆P/P > 38.41 % 
และในกรณี ∆P/P < -24.39 % สามารถตอตานสภาวะการแยกตัวอิสระไดภายในเวลา 0.04 s สวนในกรณี 
-24.39 % ≤ ∆P/P ≤ 38.41 % สามารถตอตานสภาวะการแยกตัวอิสระไดภายในเวลา 0.08 s
 เมื่อพิจารณาการตรวจจับสภาวะการแยกตัวอิสระในหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวหลายตัว
หรือสามารถผลิตไฟฟาปริมาณมาก ๆ ซึ่งนับวาเปนแบบกลุมพบวาเทคนิคสัญญาณท่ีผลิตขึ้นดวยการตัด
การเช่ือมตอ เปนเทคนิคที่เหมาะสม เพราะทันทีที่สภาวะการแยกตัวอิสระเกิดขึ้น ระบบสามารถตรวจจับ
ไดทันทีทําใหหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวสามารถตัดตัวเองออกจากโครงขายระบบไฟฟากําลังไดทันที 
(หรือกลาวไดวา สามารถตอตานสภาวะการแยกตัวอิสระใชเวลานอยกวา 0.01 s) รวมทั้งการสงสัญญาณ
และรับสัญญาณเพียง 1 จุดสามารถครอบคลุมหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวที่เปนกลุมขนาดใหญได
โดยเฉพาะ การผลิตไฟฟาปริมาณมาก ๆ ที่สามารถออกแบบและจัดสรางระบบตาง ๆ ไดเองทั้งหมด เชน 
โซลารฟารม เปนตน ในสวนของจุดออนของวิธีการนี้เชน การใชสัญญาณโทรศัพทเปนจุดรับสงสัญญาณ 
ถาหากวาระบบสัญญาณโทรศัพทเกิดลมในขณะที่ระบบจะตองทําการตรวจจับการแยกตัวอิสระใน
ชวงเวลานั้นพอดี สามารถแกปญหาไดโดยใชวิธีการอื่นรวม เชน ในชวงเวลานี้ผูดูแลระบบจะตอง
ระมัดระวังเปนพิเศษ เชน จัดหาอินเวอรเตอร 1 ตัวแยกอิสระจากแบบกลุมทั้งหมดแลวใชวิธีการแบบ
โลคอลในอินเวอรเตอรตัวนี้ เปนตน

สรุป

เทคนิคท่ีเหมาะกับอินเวอรเตอรแบบเด่ียวคือ วิธีการตรวจจับการแยกตัวอิสระแบบแรงดันเกิน/แรงดันต่ํา
และเปลี่ยนแรงดันตํ่า ซึ่งเปนเทคนิคในกลุมแบบไฮบริด เพราะสามารถตรวจจับและตอตานสภาวะ
การแยกตัวอิสระไดอยางรวดเร็ว ไมมีพื้นที่ไรการตรวจจับเมื่อพิจารณาแลว ในกรณี ∆P/P > 38.41 % 



16 เทคนิคการตรวจจับการเกิดการจายไฟแบบแยกตัวอิสระแบบรีโมทในการตอตานการเกิดการจายไฟแบบแยกตัวอิสระ
 ในระบบจําหนายไฟฟาที่เช่ือมตอหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว
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และในกรณี ∆P/P < -24.39 % สามารถตอตานสภาวะการแยกตัวอิสระไดภายในเวลา 0.04 s สวนในกรณี 
-24.39 % ≤ ∆P/P ≤ 38.41 % สามารถตอตานสภาวะการแยกตัวอิสระไดภายในเวลา 0.08 s เพียงแต
มีการรบกวนระบบเพราะตองฉีดสัญญาณเปล่ียนแรงดันตํ่าเขาไปตรวจสอบวาเปนสภาวะการแยกตัว
อิสระในกรณีนี้เทานั้น 
 สวนเทคนิคที่เหมาะกับอินเวอรเตอรแบบกลุมคือ วิธีการที่เหมาะสมเปนวิธีการแบบรีโมท 
เพราะวิธีการนี้ไมมีพื้นที่ไรการตรวจจับ รวดเร็ว แมนยํา มีประสิทธิภาพสูง ในโครงการวิจัยนี้พบวา 
เทคนิคสัญญาณที่ผลิตขึ้นดวยการตัดการเชื่อมตอเปนเทคนิคที่เหมาะสมเพราะทันทีที่สภาวะการแยกตัว
อิสระเกิดขึ้น ระบบสามารถตรวจจับไดทันที ทําใหหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวสามารถตัดตัวเอง
ออกจากโครงขายระบบไฟฟากําลังไดทันที รวมทั้งการสงสัญญาณและรับสัญญาณเพียง 1 จุดสามารถ
ครอบคลุม หนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวท่ีเปนกลุมขนาดใหญไดโดยเฉพาะ การผลิตไฟฟาปริมาณมาก ๆ 
ท่ีสามารถออกแบบและจัดสรางระบบตาง ๆ ไดเองท้ังหมด เชน โซลารฟารม เปนตน ในสวนของจุดออน
ของวิธีการนี้เชนการใชสัญญาณโทรศัพทเปนจุดรับสงสัญญาณและหากวาระบบสัณญาณโทรศัพทเกิดลม
ในขณะที่ระบบจะตองทําการตรวจจับการแยกตัวอิสระในชวงเวลานั้นพอดี สามารถแกปญหาไดโดยใช
วิธีการอื่นรวม เชน ในชวงเวลาน้ีผูดูแลระบบจะตองระมัดระวังเปนพิเศษ เชน จัดหาอินเวอรเตอร 1 ตัว
แยกอิสระจากแบบกลุมทั้งหมดแลวใชวิธีการแบบโลคอลในอินเวอรเตอรตัวนี้
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