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บทคัดย่อ 

 การวิจยัเคร่ืองชดเชยแรงดนัตกชัว่ขณะท่ีผ่านมาไม่สามารถรองรับกระแสนิวทรอลท่ีเกิด
จากภาระแบบไม่ได้ดุล ภาระท่ีไม่เชิงเส้น หรือจากแหล่งจ่ายท่ีไม่ได้ดุล วิทยานิพนธ์น้ีน าเสนอ 
เคร่ืองชดเชยแรงดนัตกชัว่ขณะโดยใชเ้ทคนิคการมอดูเลตแบบสเปซเวกเตอร์สามมิติบนพิกดัเอบีซี 
ชนิด 3 เฟส 4 สาย 4 ก่ิง ซ่ึงสามารถรองรับกระแสนิวทรอลภายใตส้ภาวะแรงดนัตกชัว่ขณะ และ
เง่ือนไขโหลดไม่ไดดุ้ล โครงสร้างฮาร์ดแวร์ของเคร่ืองชดเชยแรงดนัตกชัว่ขณะประกอบดว้ย วงจร
ตรวจจบัแรงดนัตกชัว่ขณะ DC/DC คอนเวอร์เตอร์ สวิตช์ถ่ายโอนโซลิตสเตต อินเวอร์เตอร์ชนิด 3 
เฟส 4 สาย 4 ก่ิง ขอ้ดีของอินเวอร์เตอร์ชนิด 3 เฟส 4 สาย 4 ก่ิง และอลักอลิทึม คือสามารถรองรับ
แรงดนั กระแสล าดบัศูนย ์อลักอริทึมเทคนิคสเปซเวกเตอร์มอดูเลชนัท่ีใชใ้นงานวิจยัจะอยูบ่นพิกดั 
abc ซ่ึงมีความง่ายกวา่เทคนิคสเปซเวกเตอร์ท่ีใชพ้ิกดั   โดยอลักอริทึมท่ีอยูบ่นพิกดั abc จะลด
ความซบัซ้อนของการมอดูเลต และลดเวลาในการค านวณ งานวิจยัน้ีไดท้  าการสร้างตน้แบบเคร่ือง
ชดเชยแรงดนัตกชัว่ขณะโดยใช้เทคนิคการมอดูเลตแบบสเปซเวกเตอร์สามมิติบนพิกดั abc ชนิด 3 
เฟส 4 สาย 4 ก่ิง ขนาด 3 kVA  ท่ีควบคุมการท างานดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ dsPIC 

 วิทยานิพนธ์น้ีไดท้  าการทดลองเคร่ืองชดเชยแรงดนัตกชัว่ขณะโดยใชเ้ทคนิคการมอดูเลต
แบบสเปซเวกเตอร์สามมิติบนพิกดั abc ชนิด 3 เฟส 4 สาย 4 ก่ิงภายใตเ้ง่ือนไขคือ แรงดนัตก
ชัว่ขณะ 60% ช่วงเวลาการตก 100 ms  โดยทดลองแรงดนัตกชนิดหน่ึงเฟส และสามเฟสภายใต้
ภาระท่ีไม่ได้ดุล อีกทั้งยงัไดท้ดลองแรงดนัตกชนิดหน่ึงเฟส และสามเฟสภายใตภ้าระไม่เชิงเส้น 
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โดยภาระไม่เชิงเส้นไดใ้ชว้งจรเรียงกระแสชนิดสามเฟสเพื่อจ าลองการท างานของระบบขบัเคล่ือน
ชนิดปรับความเร็ว 

 ผลการทดลองเคร่ืองชดเชยแรงดนัตกชั่วขณะโดยใช้เทคนิคการมอดูเลตแบบสเปซเวก
เตอร์      สามมิติบนพิกดั abc ชนิด 3 เฟส 4 สาย 4 ก่ิง ท างานไดผ้ลเป็นอยา่งดี โดยสามารถชดเชย
แรงดนัตกชัว่ขณะไดใ้นทุกเง่ือนไขท่ีท าการทดสอบ ในกรณีการเกิดแรงดนัตกชัว่ขณะชนิดหน่ึง
เฟสของเฟส C ภายใตภ้าระท่ีไม่ไดดุ้ลจะมีกระแสไหลในสายนิวทรอล โดยกระแสท่ีไหลในเฟส C 
จะมีขนาดลดลงแต่ท าใหก้ระแสในสายนิวทรอลเพิ่มมากข้ึน แต่เม่ือท าการชดเชยแรงดนัตกชัว่ขณะ
โดยเคร่ืองชดเชยแรงดนัตกจะท าใหข้นาดกระแสท่ีไหลในเฟสมีขนาดคงท่ี และกระแสในสายนิวท
รอลมีขนาดคงท่ีด้วย ส าหรับการเกิดแรงดนัตกชัว่ขณะชนิดสามเฟสภายใตภ้าระท่ีไม่ไดดุ้ลจะมี
กระแสไหลในสายนิวทรอล โดยกระแสท่ีไหลในสามเฟสจะลดลง และท าให้กระแสในสายนิวท
รอลลดลงดว้ย เม่ือท าการชดเชยแรงดนัตกชัว่ขณะโดยเคร่ืองชดเชยแรงดนัตกจะท าให้ขนาดกระแส
ท่ีไหลในเฟสมีขนาดคงท่ี และกระแสในสายนิวทรอลมีขนาดคงท่ีดว้ย 

 กรณีการเกิดแรงดันตกชั่วขณะชนิดหน่ึงเฟสภายใต้ภาระไม่เชิงเส้น เม่ือเกิดแรงดันตก
ชัว่ขณะจะท าใหแ้รงดนัเอาตพ์ุตของวงจรเรียงกระแสสามเฟสตกลงประมาณ 10 V ในช่วงเวลาการ
เกิดแรงดนัตกชัว่ขณะ เม่ือท าการชดเชยแรงดนัตกชัว่ขณะโดยเคร่ืองชดเชยแรงดนัตกชัว่ขณะจะท า
ให้แรงดันไฟฟ้าอินพุตมีขนาดคงท่ีจึงท าให้แรงดนัเอาต์พุตของวงจรเรียงกระแสมีค่าคงท่ีด้วย 
ส าหรับการเกิดแรงดนัตกชัว่ขณะชนิดสามเฟสภายใตภ้าระไม่เชิงเส้น แรงดนัเอาตพ์ุตของวงจรเรียง
กระแสสามเฟสมีค่าตกลงประมาณ 20 V เม่ือท าการชดเชยแรงดนัตกชัว่ขณะโดยเคร่ืองชดเชย
แรงดนัตกชัว่ขณะจะท าให้แรงดนัไฟฟ้าอินพุตมีขนาดคงท่ีจึงท าให้แรงดนัเอาต์พุตของวงจรเรียง
กระแสมีค่าคงท่ีดว้ย 

ผลการทดลองจะเห็นว่าเม่ือท าการชดเชยแรงดนัตกชั่วขณะด้วยเคร่ืองชดเชยแรงดนัตก
ชัว่ขณะโดยใชเ้ทคนิคการมอดูเลตแบบสเปซเวกเตอร์สามมิติบนพิกดั abc ชนิด 3 เฟส 4 สาย 4 ก่ิง 
เคร่ืองน้ีสามารถท าการชดเชยแรงดนัตกชัว่ขณะในทุกเง่ือนไขของการทดสอบไดเ้ป็นอยา่งดี 
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ABSTRACT 

 

The recent year ago, the voltage sag compensators are unable to handle neutral 

current caused by unbalanced and/or nonlinear loads or unbalance source. This thesis 

presents a 3-phase 4-wires 4-legs voltage sag compensator based on three dimensions 

space vector modulation in abc coordinates which can handle the neutral current 

under voltage sag and nonlinear load conditions. The topology of this hardware 

consists of voltage sag detector, DC/DC converter, solid state transfer switch and 4-

legs inverter. The main advance of 4-legs inverter topology and algorithm lie in and 

extended range for the zero sequence voltages and currents. The space vector 

modulation algorithm on abc coordinates is much simpler and more intuitive than in 

 representation, and thus reducing the complexity of modulation algorithm and 

the computational load associated to it. A 3 kVA prototype is established  

implemented on dsPIC microcontroller. 
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This thesis has presented the experiments of 3-phase 4-wires 4-legs voltage 

sag compensator based on three dimensional space vector modulation technique on 

abc coordinates under 60% sag and 100 ms duration. The experiments have been 

setup to unbalance load condition on single phase sag and three phase sag condition 

and also simulated with a nonlinear load simulating as adjustable speed drive. 

In case of single phase voltage sag (phase C) under unbalance load condition, 

during sag duration voltage on phase C (Vc)  reduces to 60%. The current on phase C 

(Ic) also reduces to 60%. The sag condition and unbalance load increase the neutral 

current (In) during sag. The voltage and current during sag conditions are 

compensated by the 3-phase 4-wire 4-leg inverter, so the critical load is supplied with 

almost constant voltage. However, the neutral current is still constant which is caused 

by the unbalanced load condition. In case of three phase voltage sag under unbalance 

load condition, the magnitudes of all phase voltages and currents have been reduced  

to 60% of their normal values. The voltage and current during sag conditions are 

compensated by the 3-phase 4-wire 4-leg inverter, so the critical load is supplied with 

almost constant voltage and current. 

In case of single phase voltage sag (phase C) under nonlinear load condition, 

during sag condition the DC output of bridge rectifier reduces about 10 V from the 

normal voltage. The input voltage of bridge rectifier are compensated by the 3-phase 

4-wire 4-leg inverter, so the DC output of bridge rectifier is constant. In case of three 

phase voltage sag under nonlinear load condition, during sag condition the DC output 

of bridge rectifier reduces about 20 V from the normal voltage. The input voltage of 

bridge rectifier are compensated by the 3-phase 4-wire 4-leg inverter, so the DC 

output of bridge rectifier is constant. 

Therefore, the 3-phase 4-wires 4-legs voltage sag compensator based on three 

dimension space vector modulation technique on abc coordinates is able to 

compensate voltage sag under all conditions. 
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