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7.1 ระบบเปอร์เซ็นต์ (Percentage unit)
        ระบบเปอร์เซ็นต์ เป็นระบบท่ีใช้ในการเปรียบเทียบจ านวนโดยใช้เศษส่วนท่ีมีตัวส่วน
เป็น 100 มักใช้ส าหรับการเปรียบเทียบว่าปริมาณหนึ่งๆ มีขนาดเท่าไรโดยประมาณเมื่อเทียบ
กับอีกปริมาณหนึ่ง

Base impedance =  40  =  100% Z
Base voltage =  200 V =  100% V
Base current =  5  A =  100% I
Base volt-amperes =  1,000 VA =  100% VA

V Z = 40 

I

รูปท่ี 7.1 แสดงค่าอิมพีแดนซ์ง่ายๆ
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50         Z     =     x 100%   =   125%40 




4 A             =     x 100%    =   80%5 AI

ถ้าหากค่า Z = 50   เมื่อเปรียบเทียบกับค่า Base impedance ก็คือ

ถ้าหากค่า I = 4 A  เมื่อเปรียบเทียบกับค่า Base current ก็คือ

150 V            =     x 100%  =   75%200 VV

ถ้าหากค่า V = 150 V  เมื่อเปรียบเทียบกับค่า Base voltage ก็คือ

ตัวอย่างที่ 7.1 ถ้ากระแส  I = 80% (4 A) มีค่าคงท่ี  ในขณะท่ีค่าอิมพีแดนซ์มีค่าเพ่ิมข้ึนเป็น 
Z = 150% (6  ) ถามว่า ค่าของแรงดันไฟฟ้าจะมีค่าเท่าใด

วิธีท ำ             =     x Z    =   80%  x  150%   =  12,000 %V I 

      ลักษณะของผลลัพธ์นีเ้มื่อคิดเปน็ค่าแรงดันไฟฟ้า (Base voltage)  =  200 V ก็คือ 24,000 V นั่นเองซึง่เปน็
ค าคอบที่ผิด (ค่าที่ค านวณคือ 12,000% x 200 V  =  24,000 V) แท้ที่จริงแลว้ ค่าค าตอบของทีถู่กต้องของ V จะ
เป็น  V  =  4 A x 6  ต้องเปน็ 240 V  นั่นเอง จากตัวอย่างของการค านวณแสดงให้เห็นความผิดพลาดอัน
เกิดขึ้นจากการน าค่าของเปอรเ์ซ็นต์ (Percent system) มาใช้ในการค านวณ ด้วยเหตุผลนี้เพื่อการหลีกเลีย่ง
ข้อผิดพลาดนี้เราจึงนิยมใช้ค่า Per-unit system แทนการค านวณด้วย Percent system
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7.2 ระบบเปอร์ยูนิต (Per–unit system)

Actual value 
     Per-unit value    =        Base value 

       ค่าเปอร์ยูนิต (Per–unit value ; pu) คืออัตราส่วนระหว่างค่าจริง (Actual value) ต่อค่าเบส
หรือค่าฐาน (Base value) 

จากตัวอย่างข้างต้นเราสามารถหาค่าเปอร์ยูนิตได้ดังนี้
Base impedance =  40  =  1.0 pu
Base voltage =  200 V =  1.0 pu
Base current =  5  A =  1.0 pu
Base volt-amperes =  1,000 VA =  1.0 pu

และนั่นคือ
ถ้าหากค่า Z = 50   เมื่อเปรียบเทียบกับค่า Base impedance ก็คือ

50         Z     =         =   1.25 pu40 



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ถ้าหากค่า I = 4 A  เมื่อเปรียบเทียบกับค่า Base current ก็คือ
4 A             =           =   0.8 pu5 AI

ถ้าหากค่า V = 150 V  เมื่อเปรียบเทียบกับค่า Base voltage ก็คือ
150 V            =        =   0.75 pu200 VV

และจากตัวอย่างท่ี 7.1 ถ้ากระแส  I = 0.8 pu (4 A) มีค่าคงท่ี  ในขณะท่ีค่าอิมพีแดนซ์มี
ค่าเพ่ิมข้ึนเป็น  Z = 1.5 pu (6  ) ถามว่า ค่าของแรงดันไฟฟ้าจะมีค่าเท่าใด

            =     x Z    =   0.8 x 1.5   =  1.2 puV I 

actual value base value         =      x  per unit V V

          =    200  x  1.2     =     240 V  

และจากสมการ 7.1 จะได้
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7.3 การก าหนดค่าฐาน (Base value)

      การวิเคราะห์ระบบก าลังไฟฟ้าจะมีพารามิเตอร์ท่ีต้องให้ความสนใจอันได้แก่ ก าลังไฟฟ้า 
(Power ; kW หรือ kVA) แรงดันไฟฟ้า (Voltage ; kV) กระแสไฟฟ้า (Current ; A) และ
อิมพีแดนซ์ (Impedance หรือ Z ;  )

   

Base power
  Base current (A)     =      Base voltage    

      


Base voltage

  Base impedance  ( )     =       Base current    

   

Actual voltage
         pu  voltage     =      Base voltage    

    

Actual current
        pu  current     =       Base current    

              

Actual impedance
   pu  impedance     =      Base impedance   

                       

Actual power
         pu  power     =       Base power    

6

7.4 เปอร์ยูนิตของระบบไฟฟ้า 1 เฟส

(1 )

(L-N)

kVA
       Base current (A)        =         kV


(L-N)kV

    Base impedance  ( )     =       Base current




(L-N) (L-N)

(1 )

kV  x  kV
    Base impedance  ( )     =       kVA

 




2
(

)

L-N

(

)

1

kV  x  1,000
    Base impedance  ( )     =       kVA

 


(1

2
(L-N)

)

kV
    Base impedance  ( )     =       MVA

    Base  kVA     =     Base  kW  
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ตัวอย่างที่ 7.3 ระบบก าลังไฟฟ้า 3 เฟส ในรูปท่ี 7.2 ท่ีบัส 2 มีแรงดนัไฟฟ้า 19 kV และต่อกับ
โหลด 3 เฟส ขนาด 300 + j120 kVA สายส่งท่ีต่อเช่ือมระหว่างบัส 1 กับบัส 2 มีค่าอิมพีแดนซ์
เท่ากับ 17.2 + 82.2 /phase จงใช้เปอร์ยูนิตหาค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีบัส 1 เมื่อก าหนดให้ค่าฐาน
แรงดันไฟฟ้าท่ีเฟสหรือ Base voltage (kV(L-N) ) = 10 kV และค่าฐานก าลังไฟฟ้า 1 เฟส หรือ 
Base power (kVA(1) ) = 90 kVA

ตัวอย่างที่ 7.2 ก าหนดให้ Base power = 10 kVA , Base voltage = 400 V และ 
Actual impedance = 4  จงค านวณหา

ก) Base current
ข) Base impedance
ค) pu impedance

         วิธีท ำ
……………………………………
………………………………..….

Z = 17.2 + 82.2 

21

S2 = 300 + j120 kVA
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7.5 เปอร์ยูนิตของระบบไฟฟ้า 3 เฟส

(1 )

(L-N)

kVA
       Base current (A)        =         kV

(3

(L-L)

)kVA 3
      =       

kV 3

/
/

(3 )

(L-L)

kVA
       Base current (A)        =        

3  kV

 




2
(

)

L-N

(

)

1

kV  x  1,000
    Base impedance  ( )     =       kVA

 


2
(L-L)

(3 )

kV 3  x  1,000
      =       kVA 3

/
/

 




2
(

)

L-L

(

)

3

kV  x  1,000
    Base impedance  ( )     =       kVA

 


(3

2
(L-L)

)

kV
    Base impedance  ( )     =       MVA

ตัวอย่างท่ี 7.4 จากตัวอย่างท่ี 7.3 ที่บัส 2 ถ้าเปลี่ยนค่าฐานเป นระบบ 3 เฟส ดังนี  
Base voltage (kV(L-L) )  =  10 kV x  3   = 17.3205  kV   และ 

Base power (kVA(3) )  =  90 kVA x 3    = 270  kVA  จงหาค่าแรงดันไฟฟ้าที่บัส 1 
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7.6 การเปลี่ยนค่าฐานเปอร์ยูนิตของเครื่องกลไฟฟ้า 

 
 (pu, give

2
(given)

n)
(given)

Base kV
    Actual Z  ( )     =    Z     Base MVA

 
(new)
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( ew)
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         Z      =    Actual Z    
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 


 
 
  


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(pu, new) (pu, given)
(giv

2
(given)

(new) en)

Base kV Base MVA
        Z      =    Z      Base kV Base MVA

   
   
   

2
(given)

(new)

(new)
(pu, new) (pu, given)

(given)

kV VA
   X      =    X         kV VA
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ตัวอย่างที่ 7.5 เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส มีพิกัด 720 MVA, 20 kV และค่ารีแอกแตนซ ์0.35 pu
ซึ่งเกิดจากค่าฐานท่ีเป นค่าพิกัดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้านั น ถ้าน าเครือ่งก าเนิดไฟฟ้าตัวนี ต่อเข้าระบบ
ก าลังไฟฟ้าท่ีมีค่าฐาน 100 MVA และ 13.8 kV จงหาค่ารีแอกแตนซเ์ปอร์ยูนิตฐานใหม่ของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า

ตัวอย่างที่ 7.6 หม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ต่อขดลวดแบบ Y/Y ขนาด 230/22 kV และ 20 MVA มี
ค่าลีกเกจรีแอกแตนซ์ 12% ถ้าเลือกค่าฐานเป็นด้านแรงดันไฟฟ้าสูง จงหาค่าต่อไปนี้

ก) รีแอกแตนซ์เปอร์ยูนิตของหม้อแปลงไฟฟ้า 
ข) Base impedance ท่ีด้านแรงดันไฟฟ้าสูง
ค) Base impedance ท่ีด้านแรงดันไฟฟ้าต่ า
ง) ค่ารีแอกแตนซ์ท่ีย้ายค่ามายังดา้นแรงดันไฟฟ้าสูง
จ) ค่ารีแอกแตนซ์ท่ีย้ายค่ามายังดา้นแรงดันไฟฟ้าต่ า

         วิธีท ำ
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ตัวอย่างที่ 7.7 จงเขียนรีแอกแตนซ์ไดอะแกรมเปอร์ยูนิตของระบบก าลังไฟฟ้า 3 เฟส ในรูป

j75 
1

S2 = 9 + j3 MVA
G

2

3

4

j90 

S3 = 8 + j5 MVA

j18 

T1 T2

T3

D   Y Y  

Y
D  

Y
Y

เครื่องก าเนิดไฟฟ้า G :  เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส มีพิกัด 30 MVA, 15 kV, X = 17%
หม้อแปลงไฟฟ้า T1 :  เป็นหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ต่อขดลวดแบบ D/Y มีพิกัด 50 MVA, 

15/230 kV, X = 10%
หม้อแปลงไฟฟ้า T2 :  เป็นหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ต่อขดลวดแบบ Y/Y มพีิกัด 15 MVA, 

230/12.5 kV, X = 15%
      หม้อแปลงไฟฟ้า T3 :  เป็นหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ต่อขดลวดแบบ D/Y มีพิกัด 20 MVA, 

230/22 kV, X = 15%
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    ตัวอย่างที่ 7.8 จงเขียนรีแอกแตนซ์ไดอะแกรมเปอร์ยูนิตของระบบก าลังไฟฟ้า 3 เฟส และ
หาแรงดันไฟฟ้าท่ีข้ัวปลายสายของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ซ่ึงประกอบด้วย

j70 
1 Load 

30 MVA 12.5 kV
P.F. 0.8 
Lagging

G

4
T1 T2

Y   D   D     Y 

2 3

เครื่องก าเนิดไฟฟ้า G :  เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส มีพิกัด 40 MVA, 13.8 kV, X = 20%
หม้อแปลงไฟฟ้า T1 :  เป็นหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ต่อขดลวดแบบ Y/D มีพิกัด 50 MVA, 

13.5/115 kV, X = 10%
หม้อแปลงไฟฟ้า T2 :  เป็นหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ต่อขดลวดแบบ D/Y มีพิกัด 50 MVA, 

115/13.5 kV, X = 10%

         วิธีท ำ
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