
ผลการคำน วณ และต ัวอย ่างการว ิเคราะห ์

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้เสนอวิธีการคำนวณหาขนาดของตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก ที่เหมาะ 
สมกับระบบ และมีราคาตํ่าที่สุด โดยการทำเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อให้เกิดความสะดวกแก่ 
ผู้ใช้งาน โดยไดใช้โปรแกรม วิชวลเบสิค รุ่น เอนเตอร์ไพรต้ เวอร์ชัน 5.0 ( Microsoft Visual 
Basic 5.0 Enterprise ) เป็นเครองมือในการพัฒนา โปรแกรมคอมพิวเตอร์นี้ให้ขีดความสามารถดี 
พอสมควร โดยเฉพาะเป็นภาษาที่ง่ายต่อการทำงานของโปรแกรม สะดวก เข้าใจง่าย และตอบ 
สนองต่อการทำงานของผู้ใช้โปรแกรมได้ตามความต้องการ ในบทนี้จะขอกล่าวถึงโครงสร้างการ 
ทำงานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ รวมถึงผลการคำนวณและการวิเคราะห์ของระบบทดสอบ โดย 
ใช้ระบบจำลองของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น

5.1 โครงสร ้างการทำงาน ของโปรแกรมคอมพ ิวเตอร ์

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้ท่ีพัฒนาข้ึน ผู้ใข้จะต้องใล่ข้อมูลระบบ ข้อมูลหม้อแปลง และ 
ข้อมูลโหลดทั้งหมดตามแผนภาพเต้นเดี่ยว (Single Line Diagram) ตังรูปท่ี 5.1 ซ่ึงเป็นระบบท่ีใข้ 
ในการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ลงบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ในล่วนท่ีรับข้อมูลโดยตรง

ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ ้า

โ ห ล ด แ บ บ  โ ห ล ด จ ัก ร ก ล ห บ ุน  โ ห ล ด แ บ บ เช ิง เส ัน

ไ ม ่เป ็น เช ิง เส ัน

รูปที' 5 .1 แผนกาพ เส ัน เด ี่ยวของระบบท ี่ท ำการว ิเคราะห ์ด ้วยโปรแกรมคอมพ ิวเตอร ์
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การทำงานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ จะทำการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าเดิมก่อนเพื่อหาการ 
ไหลของกระแสฮาร์มอนิกในส่วนต่างๆ ของระบบ แล้วทำการพิจารณาผลการวิเคราะห์ที่ได้เปรียบ 
เทียบกับมาตรฐานฮาร์มอนิก หลังจากนั้นจึงทำการออกแบบตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกชนิดกรอง 
เด่ียว โครงสร้างการทำงานของโปรแกรมสามารถแสดงได้ตังรูปท่ี 5.2

เร่ํม ด้น

กรอกข้อมุลระบบ

วิเคราะห์ระบบ

เกบข้อชุเลราริบอนิทในระบบ
___ J _

กรอกข้อมุลระบบ เ
ท๋ึต้องการปรับปชุง /

กำหนดค่าพารามิเตอริต่างๆ_________________________!i n
คำนวณค่าพิกัดแรงดัน และค่า 
กำลังริแอกทีฟของตัวเกีบประชุ

เลัอกขนาดตัวเกีบประชุ และ 
พิกัดแรงดัน ท่ึราดาต๋ัาท๋ึชุด

1_______ t_______
คำนวณค่าดัวเกีบประชุ 1 

ตัวเหน่ึยวนำ และ ความต้านทาน

คำนวณราคารวมของตัวกรอง

วิเคราะห์ระบบใหม่

เกีบข้อยูลราริมอมิกในระบบ

กรอกข้อมุลระบบ 
ท๋ัต้องการปรับปชุง

กำหนดค่าพารามิเตอริต่างๆ

แบ่งค่ากำลังริแอกท็ฟ

คำนวณค่าพิกัดแรงดัน และค่า 
กำลังริแอกทีฟของตัวเกีบประชุ

เลัอกขนาดดัวเกีบประชุ และ 
พิกัตแรงดัน ท๋ึราคาต๋ัาท๋ึชุด

คำนวณค่าดัวเกีบประชุ.
ตัวเหน่ึขวนำ และ ดวามต้านทาน

คำนวณราคารวมของตัวกรอง No เพ่ํมจำนวนตัวกรอง

^T p^Tp  max^>— Ves~ 

เพ่ํมค่าชุดปรับคลน

แศดงแลการวิเคราะห์ระบบ 

ขบการทำงาน^

รูปที' 5.2 โครงสร้างการทำงานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์
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5.2 การป ้อนข ้อม ูลเข ้าส ู่ระบบ

ข้อมูลของระบบไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรก คือ ข้อมูลของระบบ ข้อมูลหม้อ 
แปลง ข้อมูลโหลด ส่วนท่ีสอง คือ ข้อมูลเกี่ยวกับราคาตัวเก็บประจุ ราคาตัวเหน่ียวนำ ค่าตัว 
ประกอบกำลังที่ต้องการ เป็นต้น ซ่ึงข้อมูลท้ังหมดไต้จากการป้อนข้อมูลของผู้ใข้ และจะถูกเก็บไว้ 
ในหน่วยความจำของคอมพิวเตอร์ เพ่ือนำไปสร้างตัวแทนของระบบ

5.2.1 ข้อมูลของระบบไฟฟ้า ข้อมูลหม้อแปลง และข้อมูลโหลด
การวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าในวิทยานิพนธ์ฉบ้บนี้ จะคิดว่าระบบอยู่ในสภาวะที่สมดุลกันทั้ง 

ลามเฟสจึงใช้แบบจำลองหนึ่งเฟสเป็นตัวแทนของระบบไฟฟ้าในการวิเคราะห์การไหลของกระแส 
ฮาร์มอนิก ในระบบ การป้อนข้อมูลจะต้องทำการเรียกโปรแกรม ซ่ึงมีหน้าจอหลักตังรูปท่ี 5.3 แล้ว 
จึงทำการป้อนข้อมูลต่างๆ ในระบบ โดยผ่านหน้าจอรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ดังรูปท่ี 5.4

รูปที 5.3 หน้าจอหลักของตัวโปรแกรม
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2ปท_ 5.4 หน้า-จอรับข้อมูเลต่างๆ ของตัวโปรแกรม

จากรูปที่ 5.4 จะเห็นได้ว่าหน้าจอรับค่าพารามิเตอร์นี้ต้องใส่ข้อมูลทั่วไป ของโรงงาน 
อุตสาหกรรมที่จะทำการติดต้ังตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก ซ่ึงข้อมูลท่ีต้องทราบมีตังน้ี

1. ข้อมูลของระบบไฟฟ้าท่ีโรงงานอุตสาหกรรมต่ออยู่
2. ข้อมูลของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใข้ในโรงงาน
3. ข้อมูลฐานของระบบ ( สามารถกำหนดเองได้ )
4. ข้อมูลของโหลดท่ีเป็นเชิงเต้น และโหลดมอเตอร์
5. ช่องรับข้อมูลของโหลดที่เป็นแหล่งกำเนิดกระแสฮาร์มอนิก
6. เลือกมาตรฐานที่ใข้เป็นข้อกำหนดในการออกแบบตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก

เมื่อต้องการใส่ข้อมูลของโหลดที่เป็นแหล่งกำเนิดกระแสฮาร์มอนิกให้กดป่มที่หมายเลข 5 
ซึ่งจะปรากฎหน้าจอรับข้อมูลโหลดท่ีเป็นแหล่งกำเนิดกระแสฮาร์มอนิกตังรูปท่ี 5.5
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2ปที่ 5.5 หน้าจอรับข้อมูลโหลดทีเป็นแหล่งกำเนิดกระแสฮาร์มอนิก

การใส่ข้อมูลกระแลฮาร์มอนิกสามารถใส่เป็นค่ากระแสฮาร์มอนิก หรอเป็นเปอร์เซ็นต ์
ของกระแสที่ความถี่มูลฐานของโหลดที่เป็นแหล่งกำเนิดกระแสฮาร์มอนิก โหลดที่เป็นแหล่งกำเนิด 
กระแสฮาร์มอนิกที่ต่ออยู่กับระบบไฟฟ้า ในโปรแกรมน้ีได้กำหนดให้มี 3 ตัว

5.2.2 ข้อมูลสำหรับการออกแบบตัวกรองกระแสฮา!มอนิก
ก่อนที่จะทำการออกแบบตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก ต้องใส่ข้อมูลทีเกียวกับการออกแบบ 

ตัวกรอง เช่น ขนาด และราคาของตัวเก็บประจุ ค่าตัวประกอบกำลังทีต้องการเป็นต้น การป้อน 
ข้อมูลเหล่านี้ โดยผ่านหน้าจอ ดังรูปท่ี 5.6
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ะ Input Data BEES

Filters Data

i Expected P.F

Fier Q-Factor [so

Range of Tuning Point . .... ... ....i
/Order Lower Upper

Cost of Filter Components——— -----

Input Data

5 th 

7 th 

11th

EBB

รู'ปหี1 5.6 หน้าจอรับข้อรงูลเก่ียวกับตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก
11«»111ฒ เฒ แฒ เฒ !!ฒ

ข้อมูลที่เกี่ยวกับตัวเก็บประจุ และตัวเหนี่ยวนำทีต้องใช้ในการออกแบบตัวกรองนับ จะมีที 
ลำตับฮาร์มอนิกที่ 5 , 7 , 1 1  , 1 3  และลำดับที่ผู้ใช้ต้องการกรอง การป้อนข้อมูลโดยการกดที่ 
หมายเลข 9 ซึ่งจะแลดงหน้าจอรับข้อมูลที่ระดับแรงตันที่ 400 และ 525 Volt ตังรูปที่ 5.7 และ รูปJ O ~ท๊ 5.8 ตามล่าตับ
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?ปท่ี 5.7 หน้าจอรับข้อมูลตัวเก็บประจุ และตัวเหนียวนำท่ีแรงตัน 400 Volt

2ปท่ี 5.8 หน้าจอรับข้อมูลตัวเก็บประจุ และตัวเหน่ียวนำท่ีแรงตัน 525 Volt
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5.3 การแสดงผลของโปรแกรมคอมพิวเตอร์

การแสดงผลการวิเคราะห์ของโปรนกรมทั้งหมดจะแบ่งออทเป็น 3 ส่วน ดังนี้

5.3.1 ผลการวิเคราะห์การไหลของกระแสฮาร์มอนิกในระบบ
ในส่วนการวิเคราะห์หาการไหลของกระแสฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้า ทั้งก่อนติดตั้งและ 

หลังติดดังตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกเข้าในระบบ จะเป็นการแสดงผลขนาดของแรงดันและกระแส 
ฮาร์มอนิกที่ไหลในส่วนต่างๆ ของระบบ ทั้งด้านแรงดันสูง และด้านแรงดันตํ่า ดังรูปที่ 5.9 ถึง รูปท่ี
5.12

ท่ี 5.9 ผลวิเคราะห์ระบบก่อนติดตงตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก
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?ปที่5.10 ผลวิเคราะห์ระบบก่อนติดตังตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก(ต่อ)

2 ป ท ี่5.11 ผลว ิเคราะห ์ระบบหล ังต ิดต ังต ัวกรองกระแสฮาร ์มอน ิก
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2ปทุ_ 5.12 ผลวิเคราะห์ระบบหลังติดตังตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก(ต่อ)

5.3.2 ผลขนาดของตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกที่ลำดับต่าง ๆ
ผลการวิเคราะห์ที่ได้จากโปรแกรม จะแสดงขนาดของกำลังรีแอกทีฟซดเชย ขนาดของ

ตัวเก็บประจุ จำนวนที่ต้องใช้ ราคา ระดับแรงตัน และตัวเหนี่ยวนำเป็นต้น ต ังร ูปท ี่5.13

รู!/ท ี่5.13 ผลขนาดของต ัวกรองกระแสฮาร ์มอน ิกห ี่ลำต ับต ่างๆ
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5.3.3 กราฟผลการวิเคราะห์การไหลของกระแสฮาเมอนิกในระบบ
ผลการวิเคราะห์ สามารถแสดงค่าความผิดเพี้ยนทางฮาเมอนิกของแรงดัน ค่าความผิด 

เพ ี้ยนทางฮาเม อนิกของกระแสแต่ละลำดับที่จุดต่อร่วม (PCC) และค่าแรงดันฮาเม อนิก กระแส 
ฮาเม อนิกแต่ละลำดับที่จุดต่อร่วม ดังแสดงในรูปที่ 5.14 ถึง รูปท่ี 5.17

รู!/ท ี่5.14 กราฟความผิดเพ้ียนทางฮารํ,มอนํกของแรงดันท่ีลำดับต่าง  ๆ ด้านแรงดันสูง
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รูปที่5.15 กราฟแรงดันฮาท์เอนกทลำดับต่าง  ๆ ด้านแรงดันปีง

ร ูปท ี่ 5.16 กราฟความผ ิด เท ียนทางฮาร ์มอน ิกของกระแสท ี่ลำด ับต ่างๆ ด ้านแรงด ันป ีง
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1ปท่ี 5.17 กราฟกระแสฮาร์มอนกท่ีลำดับต่าง  ๆด้านแรงดันftง

ส่วนหน้าจอแสดงมาตรฐานทางฮาร์มอนิกที่ใช้ในการออกแบบตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก 
น้ัน มีใช้อยู่ 3 มาตรฐาน คือ

1. มาตรฐานทางฮาร์มอนิกของการไฟฟ้าฯ ท้ัง 3 แห่ง[า] แสดงตังรูปที่ 5.18
2. มาตรฐานทางฮาร์มอนิก IEC 1000 - 2 - 2 -1990[4] และ IEC 1000 - 2 - 4 - 

1994[5] แสดงตังรูปที่ 5.19
3. มาตรฐานทางฮาร์มอนิก IEEE s td .519-1992[2] แสดงตังรูปที่ 5.20

มาตรฐานทางฮาร์มอนิกทั้ง 3 มาตรฐานนี้ ผู้โปรแกรมจะเป็นผู้เลือกมาตรฐานที่ใช้บังคับ 
ใน การออกแบบตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก แต่ละครั้งเอง
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: Standard Limited

HARMQVOLTAGE DISTORTION LIMITS AT ANY POINT ON THE SYSTEM. I * )
( Including Background Level* )

Voltage at PCC.(kV) 0.400 111,12.22 and 24 33 63 115 and above 3
Order at (h) 2 2 175 1 0.82 0.50 3
Order at (h] 3 4 3 2 1.63 1.00

____ Order at {hj 4 2 1.75 1 0.82 0.50
Order at (h) 5 4 3 2 1.63 1.00
Order at (h) 6 2 1.75 1 0.82 0.50 1:::;

____ Order at (h) 7 4 .. .. 3 2 1.63 1.00
กิ~r«ก ิ;น! o ........ ว... . 1.. 17K........ ............. 1 . ................. _____ S lQ D ........ ____ CLEfL-... . s i

PERMITTED HARMONIC CURRENTS FOR ANY ONE CONSUMER AT PCC. (A)
Voltage at PCC.(kV) 0.400 111.12,22 and 24 33 69 I 115 and above j J

Order at (h) 2 48 13 11 8.8 5 J
Order at (h) 3 34 8 7 5.9 4
Order at (h) 4 22 6 5 4.3 3
Order at fh) 5 56 10 9 7^3 4
Order at (h) 6 11 4 4 3.3 2

_____Order at (h) 7______ 40 8 6 4.9 3
ท 1 ท ______ 'ไเ ว[ ๆ เ

2ปที 5.18 หน้า'จอแสดงค่าจำกัดของกระแสและแรงดันอาริ,มอนิกของการไฟฟัาฯ

2 ป ท ี่5.19 หน ้าจอแสดงค ่าจำก ัดของแรงด ันฮาร ์มอน ิก IEC 1000-2-2 และ 1000-2-4
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2ป ท ี่ 5 .2 0  ห น ้าจ อ แ ส ด งค ่าจ ำก ัด ข อ งแ ร งด ัน แ ล ะ ก ร ะ แ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  IEEE s td .  5 1 9 -  19 92

5.4 ระบบตัวอย่างทใชในการทดสอบ

ตัวอย่างท ี่ 1 โรงงานอุตสาหกรรมที่ทำการติดตั้งต ัวกรองกระแสฮาร์มอน ิกซนิดกรองเด ี่ยว  
ซึ่งม ีข ้อม ูลต ่างๆ ตังนี้

U tility  S y stem

2 ป ท ี่ 5 .21  ได อ ะแก รม ต ัวอ ย ่างโรงงาน ท ี่ 1
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ต า รา งท ี่5.1 ข ้อม ูลเบ ื้องต ้น

System Transformer Harmonie
Load

Motor Load Linear Load

12 kV , 50 Hz 2000 kVA 500 kW 350 kW 1 380 Volt 250 kW
MVASC = 100 12 kV /400 V 380 Volt Efficiency = 90% 380 Volt
X/R = 10 Loss = 30 kW Power factor Power factor Power factor

%z = 6 0.5 Lagging 0.8 Lagging 0 .75 Lagging
1 Lock Rotor = 6

ต า ร า ง ท ี่ 5 .2  ข ้อม ูลกระแส ฮาร ์ม อน ิก 'จาก  H arm on ic L o a d
Harmonie Order Mag (%  11 ) Harmonie Order Mag (%  11 )

5 20 19 2.7
7 14 23 2.0
11 7.3 25 1.6
13 5.7 29 1.4
17 3.5 31 1.2

ว ิเคราะห ์การไหลของกระแสฮาร ์มอน ิก

(ก).ว ิเคราะห ์ระบบปกติ ( ย ังไม ่ต ิดต ั้งต ัวกรองกระแสฮาร์มอนิก )
จากวงจรในรูปที่ 5.21 สามารถคำนวณการไหลของกระแสฮาร์มอน ิก ท ี่แยกไหลในส่วน

ต่างๆของระบบตามอัตราส ่วนอิมพ ีแดนซ ์(Im pedance Ratio)wลการคำนวณหาแรงต ันฮาร ์มอน ิก  
ที่เก ิดข ึ้นทางด้านแรงตันสูง และ ด ้านแรงต ันตํ่าของหม้อแปลง แสดงตังตารางที่ 5 .3  และ 5.4  
ต าร าง ท ี่ 5 .3  ผ ล ก าร ค ำน ว ณ แ ร ง ด ัน ฮ าร ์ม อ นิก

Low Voltage Side High Voltage Side

h Volt % h Volt % h Volt % h Volt %
1 380 100 19 7.28 1.92 1 12000 100 19 55.76 0.46
5 14.43 3.80 23 6.48 1.71 5 110.36 0.92 23 49.64 0.41
7 14.12 3.71 25 5.62 1.48 7 108.02 0.90 25 42 .98 0.36
11 11.53 3.03 29 5.65 1.49 11 88.21 0.74 29 43 .23 0.36
13 10.61 2.79 31 5.15 1.36 13 81.23 0.68 31 39.41 0.33
17 8.48 2.23 17 64.88 0.54
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ตารางท ี่ 5.4 ผลการคำนวณ แรงด ันฮาร ํม ่อนก

Low Voltage Side High Voltage Side
v „ ,  (Volt) 
t h d v (%)

381.20
7.94

V(otal (Volt) 
THDV (%)

12002.22
1.92

สำหรับผลการวิเคราะห ์การไหลของกระแสฮาร์มอน ิกท ี่ไหลในหม้อแปลง โหลดมอเตอร ์ 
และ,โหลดเช ิงเส ์น แสดงดังตารางท ี่ 5.5
ต าร าง ท ี่ 5 .5  ผ ล ก าร ค ำน ว ณ ก ร ะ แ ส ฮ าร ์ม อ น ิก ใน ส ่ว น ต ่างๆ  ของระบบ

ในต ัวอย ่างท ี่ 1 มาตรฐานฮาร์มอน ิกท ีใช ้กำหนดในการออกแบบตัวกรอง คือ มาตรฐาน  
ของการไฟฟ้าฯ จากตารางท ี่ 5.5 จะเห ็นว ่าฮาร ์มอน ิกท ี่ลำด ับท ี่ 19 ( อย ู่ในกรอบล ี่เหล ี่ยม ) มีค ่า 
กระแสไหลเช้าระบบ 1.18 A ซ ึ่งเก ินค ่าท ี่มาตรฐานกำหนดไว้ค ือ 1 A ข ้อม ูลการออกแบบตัว  
กรองกระแสฮาร์มอนิก แสดงดังตารางที่ 5.6 และ ตารางที่ 5.7 
ต าร าง ท ี่ 5 .6  ข ้อ ม ูล ก ารอ อ ก แบ บ ต ัวก รอ งก ระแส ฮ าร ์ม อ น ิก

ชนิดข้อมูล ปร ิมาณ
E xpected Power factor 0.85

Filter Q factor 50
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ต า รา งท ี่5.7 ข้อ}1เลช ่วงของจ ุดปร ับคล ื่น

R ange of Tuning Point ข ีดจำก ัดล ่าง ข ีดจำก ัดบน
Order 5 th 4.5 4.9
Order 7 th 6.5 6.9

Order 11 th 10.5 10.9
Order 13 th 12.5 12.9

ส ่วนข้อมูลขนาด ราคา ของตัวเก็บประจุ และตัวเหนี่ยวนำ ต ้องทำการสำรวจข้อม ูลท ี่ม ี 
ขายตามท ้องตลาด แล ้วนำมาใส ่ในโปรแกรมเพ ื่อใหได ้ผลการออกแบบท ี่ถ ูกต ้องท ี่ส ุด

(ข).ว ิเคราะห์ระบบ ( ต ิดตั้งต ัวกรองกระแสฮาร์มอนิก )
ผลการคำน วณ หาแรงต ัน ฮาร ์มอน ิกท ี่เก ิดข ึ้น ทางด ้าน แรงด ัน ส ูง และด้านแรงต ันต ํ่าฃอง 

หม้อแปลง แสดงตังตารางท ี่ 5.8 และตารางท ี่ 5.9  
ต าร าง ท ี่ 5 .8  ผ ล ก าร ค ำน ว ณ แ รงด ัน ฮ าร ์ม อ น ิก

Low Voltage Side High Voltage Side
h Volt % h Volt % h Volt % h Volt %
1 380 100 19 4.76 1.25 1 12000 100 19 36.41 0.30
5 3.90 1.03 23 4.28 1.13 5 29.81 0.25 23 32.75 0.27
7 7.53 1.98 25 3.72 0.98 7 57.59 0.48 25 28 .49 0.24
11 7.14 1.88 29 3.77 0.99 11 54.67 0.46 29 28.88 0.24
13 6.72 1.77 31 3.45 0.91 13 51.47 0.43 31 26.43 0.22
17 5.50 1.45 17 42.06 0.35

ต าร าง ท ี่ 5 .9  ผ ล ก าร ค ำน ว ณ แ รงด ัน ฮ าร ์ม อ น ิก
Low Voltage Side High Voltage Side

Vtota, (Volt) 380.37 Vtota, (Volt) 12000.68
THDV (%) 4.40 t h d v (%) 1.07

สำหรับผลการวิเคราะห ์การไหลของกระแสฮาร์มอน ิกท ี่ไหลในหม้อแปลง โหลดมอเตอร ์ 
และ'โหลดเชิงเล้น แสดงตังตารางท ี่ 5 .10
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ต า รา งท ี่5.10 ผลการคำนวณ กระแสฮาร ํมอนกในriวนต ่างๆ ของระบบ

จากผลการออกแบบ จะได้ว่าต้องทำการติดตังตัวกรองกระแลฮาร์มอนิกชนิดกรองเดี่ยว 
ลำตับ ท่ี 5th ซึ่งมีขนาด ดังตารางท่ี 5 .1 1 
ตารางท่ี 5.11 ขนาดของตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกลำดับท่ี 5th

Quantity Unit
Voltage Rating of Capacitor 525 Volt
Total kVAr of Capacitor 1280 kVAr
Tuning Point 4.5
Q-Factor 50
Size of each  Capacitor 80 kVAr
Number of Capacitor 16 Unit
Size of Inductor 1205.26 A rm s

Inductance Value 0.034 ทาแ
R esistance of Inductor 0.957 mOhm
Capacitor Cost 580800 Baht
Inductor Cost 491400 Baht
Total Cost 1072200 Baht
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ผลการวิเคราะห์ระบบหลัง'จากการติดตั้งตัวกรองกระแสฮาร์มอ'นิกชนิดทรองเดี่ยว จะเห็น 
ว่ากระแสฮาร์มอนกที่1โหล'ในส่วนต่างๆ ของระบบ ได้เปลี่ยนทิศทางการไหลมาผ่านตัวกรองกระแส 
ฮาร์มอนิกมากกว่า โหลดต่างๆ ในระบบ เพราะตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกจะมีค่าอิมพีแดนซ์ตํ่าที่ 
ตำแหน่งททำการปรับคลืนของตัวกรอง จึงทำให้กระแสฮาร์มอนิกแต่ละลำตับที่ไหลเข้าระบบที่จุด 
ต่อร่วมและแรงตันฮาร์มอนิกที่จุดต่อร่วมมีค่าลดลง ตังรูปท่ี 5.22 ถึง รูปท่ี 2.25

พ«ท!«พ:Drcfcr (#ไ1

pJvl 5.22 สเปคตรัมของค่าความผิดเพ้ียนอาริ,'มอนิกของแรงดันท่ีจุดต่อร่วม

V o lta g e  ( V rm s  )

ใ2อ 

100 

30 

60 

40 

2Ü 
0

E3

H«ท ' Order ( N

pjçj 5.23 สเปคตรัมของแรงดันฮารั;มอนิกท่ีจุดต่อร่วม
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% ของ 11

SSi 1 โ*! I 11* 1 I »  1 17th 1 13th 1 ÎSh ' » h 1 ? »  1 31*1 '

HjmwncOitlei |lh|

p iท ี่5.24 สเปคตรัมของค่าความผิดเพ้ียนฮาร์มอนกของกระแสท่ีจุดต่อร่วม

C u r re n t  ( A rm s  )

Hanxrtç OiDm |th)

fd ท่ี 5.25 สเปคตรัมของกระแสฮาร์มอนิกท่ีจุดต่อร่วม
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.ต ัว อ ย ่าง ที 2 โรงงาน อ ุต ส าห ก รรม ท ีท ำก ารต ิด ต ังต ัวก รอ งทระแสฮๆร์ม อ นิทชน ิดท5'ดูงเดี่ยๆ 

ซ ึงม ีได อ ะแก รม ต ามรูปที่ 5.21 ข ้อ ม ูล ต ่างๆ  ต ังน้ี 
ตารางท่ี 5.12 ข้อมูลเบ้ืองต้น

System Transformer Harmonie

Load

Motor Load Linear Load

12 kV 1 50 Hz 2000 kVA 800 kW 400 kW 1 380 Volt 200 kW

MVASC = 100 12 kV/400 V 380 Volt Efficiency = 90% 380 Volt

X/R = 10 Loss = 30 kW Power factor Power factor Power factor

% z = 7 0.5 Lagging 0.75 Lagging 0.4 Lagging

----------i--------------- 1 Lock Rotor = 6

ตารางที 5.13 ข้อมูลกระแสฮาร์มอนิกจาก Harmonic Load (ค่าสมมุติเพ่ือทดสอบการทำงานของโปรแกรม)
Harmonie Order Mag ( % 11 ) Harmonie Order Mag ( % 11 )

5 25 19 2.0

7 15 23 4.0

11 30 25 3.5

13 8.0 29 1.0

17 3.0 31 0.7

ว ิเคราะห ์การไหลของกระแสฮาร ํมอน ิก

(ก).วิเคราะห์ระบบปกติ ( ยังไม่ติดตั้งตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก )
ผลการคำนวณหาแรงตันฮาf มอนิกแต่ละลำดับ ที่เกิดขึ้นทางด้านแรงตันสูง และด้านแรง 

ตันตํ่าของหม้อแปลง แสดงตังตารางที่ 5.14 และ 5.15 
ตารางท่ี 5.14 ผลการคำนวณแรงต้นฮาร์มอนิก

Low Voltage Side High Voltage Side

เา Volt % h Volt % h Volt % h Volt %

1 380 100 19 9.32 2.45 1 12000 100 19 63.02 0.53

5 31.02 8.16 23 22.44 5.90 5 209.69 1.75 23 151.74 1.26

7 26.02 6.85 25 21.27 5.60 7 175.96 1.47 25 143.88 1.20

11 81.57 21.47 29 7.0 1.84 11 551.63 I 4.60 29 47.36 0.39

13 25.67 6.75 31 5.22 1.37 13 173.57 1.45 31 35.30 0.29

17 12.54 3.30 17 84.78 0.71
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ตารางท ี 5.15 ผลการคำนวณ แรงต ันฮาร ํมอนก

Low Voltage Side High Voltage Side

<
๐ 5?

< à 393.23 v „  (Volt) 12019.47
THDV (%) 26.61 THDV (%) 5.7

สำหรับผลการวิเคราะห ์การไหลของกระแสฮาร์มอน ิกท ี่ไหลในหม้อแปลง โหลดมอเตอร  ์
และ'โหลดเชิงเส์น แสดงดังตารางท ี่ 5.16
ตารางท่ี 5.16 ผลการคำนวณกระแสฮาร์มอนิกในส่วนต่าง  ๆของระบบ

ในต ัวอย ่างท ี่ 2 มาตรฐานฮาร์มอน ิกท ีใช ้กำหนดในการออกแบบตัวกรอง คือ มาตรฐาน  
IEEE Std. 519 -1992  จากตารางท ี่ 5 .16 จะเห ็น1ว ่ากระแสฮาร์มอน ิกท ี่ลำด ับท ี่ 5 , 7 , 1 1  1 13 1 
23 และ 25 (ใน ก รอ บ ส ี่เห ล ี่ย ม )ม ีค ่า เก ิน ค ่าท ี่ม าต รฐ าน  IEEE Std. 5 1 9 -1 9 9 2 กำหนด ข้อมูล 
การออกแบบตัวกรองกระแสฮาร์มอน ิก แสดงดังตารางที่ 5.17 และ ตารางที่ 5 .18  
ตารางที่5.17 ข้อมูลการออกแบบตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก

ชนิดข้อมูล ปร ิมาณ
Expected Power factor 0.95

Filter Q factor 60
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ตารางท ี่ 5.18 ข ้อ}งูลช ่วงของจุดปรับคล ื่น

R ange of Tuning Point ข ีดจำก ัดล ่าง ข ีดจำก ัดบน
Order 5 th 4.5 4.9
Order 7 th 6.5 6.9

Order 11 th 10.5 10.9
Order 13 th 12.5 12.9

(ข).ว ิเคราะห์ระบบ ( ต ิดต ั้งต ัวกรองกระแสฮาร์มอนิก )
ผลการคำน วณ หาแรงต ัน ฮาร ์มอน ิกท ี่เก ิดข ึ้น ทางด ้าน แรงต ัน ส ูง และด้านแรงตันตํ่าฃอง 

หม้อแปลง แสดงตังตารางท ี่ 5 .19 และตารางท ี่ 5 .20  
ตารางท่ี 5.19 ผลการคำนวณแรงดันฮาร์มอนิก

Low Voltage Side High Voltage Side
h Volt % h Volt % h Volt % h Volt %
1 380 100 19 1.26 0.33 1 12000 100 19 8.53 0.07
5 9.21 2.42 23 3.36 0.89 5 62 .27 0.52 23 22.76 0.19
7 4.01 1.06 25 3.29 0.87 7 27.14 0.23 25 22.28 0.19

11 1.41 0.37 29 1.13 0.30 11 9.50 0.08 29 7.67 0.06
13 1.95 0.51 31 0.86 0.23 13 13.18 0.11 31 5.82 0.05
17 1.55 0.41 17 10.47 0.09

ตารางท่ี 5.20 ผลการคำนวณแรงดันฮาร์มอนิก
Low Voltage Side High Voltage Side

v„„ (Volt) 380.18 “๐>ร๐ิ 12000.26
THDV (%) 3.06 THDV (%) 0.65

สำหรับผลการวิเคราะห ์การไหลของกระแสฮาร์มอน ิกท ี่ไหลในหม้อแปลง โหลดมอเตอร ์ 
และ,โหลดเช ิงเด ้น แสดงตังตารางที่ 5.21
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ตารางท ี 5.21 ผลการคำนวณ กระแสฮาร ์มอน ิก ในต ่วนต ่างๆ ของระบบ

ตารางท่ี 5.22 ผลการวิเคราะห์การปรับเพ่ิม-ลดค่ากำลังงานรีแอกทีฟตามตัวอย่างตารางท่ี 3.3
ขั้นการปรับ 5th Filter ( kVAr ) 7th Filter ( kVAr ) 11th Filter (kV A r) ราคารวม

เพิ่ม-ลด ขนาดรวม ขนาด Cap ขนาดรวม ขนาด Cap ขนาดรวม ขนาด Cap ( บ า ท )
เริ่มต้น 1200 80*15 700 70*10 1470 70*21 2834100
2 1 *'(1) 1200 80*15 680 40*17 1520 80*19 2858300
2  2  * ^ •'ฯ !) 1200 80*15 720 80*9 1440 80*18 2781200
2  2  * ^ ■ 'ฯ2) 1200 80*15 750 50*15 1440 80*18 2847800
2  2  * z  ■ 'ฯร) 1200 80*15 770 70*11 1440 80*18 2840200
2  2  * ^ ■ 'ฯ4) 1200 80*15 770 70*11 1400 70*20 2838800
2  2  *^•'๔•(ธ) 1200 80*15 800 80*10 1360 80*17 2781900
2  2  * ^ ■ 'ฯ6) 1200 80*15 840 70*12 1360 80*17 2833700
2  2  * 1200 80*15 840 70*12 1330 70*19 2835400
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ขั้นการปรับ 5th Filter ( kVAr ) 7th Filter ( kVAr ) 11,h Filter (kVAr) ราคารวม

เพ่ิม-ลด ขนาดรวม ขนาด Cap ขนาดรวม ขนาด Cap ขนาดรวม ขนาด Cap ( บาท )
จุ ว * ง•‘ฯ!) 1200 80*15 880 80*11 1280 80*16 2786700

จ ุ ว  * °•‘๘(2) 1260 70*18 720 80*9 1360 80*17 2791000

จุ ว * ° - ๔ (3) 1260 70*18 750 50*15 1360 80*17 2857600

จ ุ ว  *ง. (̂4) 1260 70*18 800 80*10 1280 80*16 2791700

จุ ว * '-’•๔(ร) 1260 70*18 840 70*12 1280 80*16 2843500

จ ุ 9  * °•'๔-(6) 1280 80*16 800 80*10 1280 80*16 2783300

จุ 0 * ง-๔(7) 1330 70*19 750 50*15 1280 80*16 2851700

จุ 0 * °-๔(ร) 1330 70*19 770 70*11 1280 80*16 2844100

จุ ว  *° '๔ (9) 1360 80*17 720 80*9 1280 80*16 2784000

3 2 *°'‘๔(10) 1360 80*17 750 50*15 1280 80*16 2850600

4 2 *■๔(1) 1200 80*15 700 70*10 1470 70*21 2834100

4 2 * H ■๔(2) 1200 80*15 680 40*17 1470 70*21 2845800

4 2 *^•๔(3) 1200 80*15 680 40*17 1520 80*19 2858300

หมายเหตุ : Al0 =  10 kVAr
2.1 การปรับค่ากำลังงานรีแอกทีฟ โดยให้ค่า 05 คงท่ี 07 ลดลง และ 0 ,,  เพิ่มข้ึน
2.2 การปรับค่ากำลังงานรีแอกทีฟโดยให้ค่า 0 5 คงท่ี 0 7 เพิ่มข้ึน และ 0 แ ลดลง
3.2 การปรับค่ากำลังงานรีแอกทีฟโดยให้ค่า 05เพ่ิมข้ึน 07เพ่ิมข้ึน และ 0น ลดลง
4.2 การปรับค่ากำลังงานรีแอกทีฟโดยให้ค่า 0 5 เพ่ิมข้ึน 0 7 ลดลง และ 0 ,, เพ่ิมข้ึน 
จากตารางท่ี 5.22 จะเห็นว่าไม่สามารถทำการปรับลดกำลังงานรีแอกทีฟ 05 ลงได้เพราะ

เมอทำการปรับกำลังงานรีแอกทีฟลดลงแล้ว จะทำให้ตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกลำดับท่ี 5 รับ 
กระแลรวมท่ีไหลเข้ามาในตัวมันเกินค่าพิกัด ล้วนค่าของตัวห้อยในช่องการปรับเพ่ิม-ลดเป็นการ 
บอกลำดับของคำตอบของการคำนวณตามแต่ละข้ัน เช่น 4.2(1) หมายถึงคำตอบของการออก 
แบบดัวกรองกระแสฮาร์มอนิกซนิดกรองเด่ียวแบบท่ี 1 ตามข้ันการคำนวณท่ี 4.2

จากผลการออกแบบ จะได้ว่าต้องทำการติดตังตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกชนิดกรองเดียว 
ลำดับท่ี 5th ,7th และ 11th ซ่ึงมีขนาด ดังตารางท่ี 5.23 1 5.24 และ 5.25
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ตารางท ี่ 5.23 ขนาดของต ัวกรองกระแสฮาร ์มอน ิกลำด ับท ี่ 5lh

Quantity Unit

Voltage Rating of Capacitor 525 Volt

Total kVAr of Capacitor 1200 kVAr

Tuning Point 4.66

Q-Factor 60

Size of each Capacitor 80 kVAr

Number of Capacitor 15 Unit

Size of Inductor 1339.57 A r m s

Inductance Value 0.034 ทาแ

Resistance of Inductor 0.821 mOhm

Capacitor Cost 544500 Baht

Inductor Cost 462000 Baht

Total Cost 1006500 Baht

ตารางที่ 5.24 ขนาดของตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกลำดับที่ 7th
Quantity Unit

Voltage Rating of Capacitor 525 Volt

Total kVAr of Capacitor 720 kVAr

Tuning Point 6.66

Q-Factor 60

Size of each Capacitor 80 kVAr

Number of Capacitor 9 Unit

Size of Inductor 775.39 A r m s

Inductance Value 0.027 mH

Resistance of Inductor 0.958 mOhm

Capacitor Cost 326700 Baht

Inductor Cost 270600 Baht

Total Cost 597300 Baht
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ตารางท ี่ 5.25 ขนาดของต ัวกรองกระแสฮาร ็มอน ิกลำด ับท ี่ 11th

Quantity Unit

Voltage Rating of Capacitor 525 Volt

Total kVAr of Capacitor 1440 kVAr

Tuning Point 10.66

Q-Factor 60

Size of each Capacitor 80 kVAr

Number of Capacitor 18 Unit

Size of Inductor 1480.37 Arms
Inductance Value 0.005 ก า แ

Resistance of Inductor 0.299 mOhm

Capacitor Cost 653400 Baht

Inductor Cost 524000 Baht

Total Cost 1177400 Baht

ผลการว ิเคราะห ์ระบบหล ัง1จากการติดตั้งต ัวกรองกระแสฮาร์มอนิกชนิดกรองเดี่ยว 

สามารถแสดงเป็นสเปคตรัมของฮา?มอนิกที่ไหลเข้าระบบที่จุดต่อร่วม ดังรูปท่ี 5.26 ถึง รูปท่ี 2.29

MairiKOK ü i d «  ilh|

I  Bric*e

l ปที่ 5.26 สเปคตรัมของค่าความผิดเพี้ยนฮาร์มอนิกของแรงดันที่ๆดต่อร่วม



Vo ltage  ( V rm s )

I  Before

Harnowc Order (»1|
รูปที่ 5.27 สเปคตรัมของแรงดันฮาร์ม่อนกที่ๆดต่อร่วม

%  ข อง I,

ไร
14

ไ?

10
8 H  B-etae 53 After
6 

-4

?
O

H-Simcr*c Oid«êi |lh)

รูปที่ 5.28 สเปคตรัมของค่าความผิดเพี้ยนฮาร์มอนิกของกระแสที่จุดต่อร่วม
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C u r re n t  ( A rm s  )

แ  B H a e
E2 «I»

2ปที่ 5.29 สเปคตรัมของกระแสฮาร์มอนิกที่จุดต่อร่วม
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ตัวอย่างท ี่ 3 โรงงานอุตสาหกรรมที่ทำการต ิดต ั้งต ัวกรองกระแลฮาร์มอน ิกชน ิดกรองเด ี่ยว  
ซึ่งม ีไดอะแกรมตามรูปที่ 5.21 ข ้อม ูลต ่างๆ ตังนี ้
ตารางที่ 5.26 ข้อมูลเบื้องต้น

System Transformer Harmonic
Load

Motor Load Linear Load

12 kV 1 50 Hz 2000 kVA 800 kW 400 kW 1 380 Volt 200 kW
MVASC = 100 12 kV /400 V 380 Volt Efficiency = 90% 380 Volt
X/R = 10 Loss = 30 kW Power factor Power factor Power factor

Np 0s- N II --ง 0.5 Lagging 0.75 Lagging 0 .65 Lagging
1 Lock Rotor = 6

ตารางที่ 5.27 ข้อมูลกระแสฮาร์มอนิกจาก Harmonic Load
Harmonie Order Mag (%  11 ) Harmonie Order Mag ( % 11 )

5 5.0 19 2.0
7 4.0 23 4.0

11 10.0 25 3.5
13 8.0 29 1.0
17 3.0 31 0.7

ว ิเคราะห ์การไหลของกระแสฮาร ์มอน ิก

(ก).ว ิเคราะห ์ระบบปกติ ( ย ังไม ่ต ิดต ั้งต ัวกรองกระแสฮา?มอนิก )
ผลการคำนวณ หาแรงต ันฮา?มอน ิกแต ่ละลำด ับ  ท ี่เก ิดข ึ้นทางด้านแรงตันสูง และด้านแรง 

ตันตํ่าของหม้อแปลง แสดงตังตารางที่ 5 .28 และ 5.29  
ตารางที่ 5.28 ผลการคำนวณแรงดันฮารมอนิก

Low Voltage Side High Voltage Side
h Volt % h Volt % h Volt % h Volt %
1 380 100 19 9.40 2.47 1 12000 100 19 63 .59 0.53
5 6.26 1.65 23 22.64 5.96 5 42 .33 0.35 23 153.10 1.28
7 7.0 1.84 25 21.46 5.65 7 47 .35 0.39 25 145.15 1.21
11 27.44 7.22 29 7.06 1.86 11 185.56 1.55 29 47 .77 0.40
13 25.90 6.82 31 5.27 1.39 13 175.15 1.46 31 35.61 0.30
17 12.65 3.33 17 85.54 0.71
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ตารางท ี่ 5.29 ผลการคำนวณ แรงต ันฮาร ์มอน ิก

Low Voltage Side High Voltage Side
V t o t a ,  (Volt) 383.68 V,0», (Volt) 12005.36
THDv (%) 13.95 THDV (%) 2.99

สำหรับผลการวิเคราะห ์การไหลของกระแสฮาร์มอน ิกท ี่ไหลในหม้อแปลง โหลดมอเตอร  ์
และ,โหลดเชิงเส ์น แสดงดังตารางที่ 5 .30
ตารางที่ 5.30 ผลการคำนวณกระแสฮาร์มอปีกในgfวนต่างๆ ของระบบ

ในต ัวอย ่างท ี่ 3 มาตรฐานฮาร์มอน ิกท ี่ใช ้กำหนดในการออกแบบตัวกรอง คือ มาตรฐาน  
IEEE std . 5 1 9 -1 9 9 2  จากตารางท ี่ 5 .30 จะเห ็นว ่ากระแสฮาร์มอน ิกท ี่ลำด ับท ี่ 11 1 13 1 23 และ 
25 ( ในกรอบสี่เหล ี่ยม ) ม ีค ่าเก ินค ่าท ี่มาตรฐาน IEEE Std. 519-1992 กำหนด ข ้อม ูลการออก  
แบบตัวกรองกระแสฮาร์มอน ิก แสดงดังตารางที่ 5.31 และ ตารางที่ 5.32  
ตารางที่ 5.31 ข้อมูลการออกแบบตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก

ชนิดข้อมูล ปร ิมาณ
E xpected Power factor 0.95

Filter Q factor 60
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ตารางท ี่ 5.32 ข ้อม ูลช ่วงของจ ุดปร ับคล ื่น

R ange of Tuning Point ข ีดจำก ัดล ่าง ข ีดจำก ัดบน
Order 5 th 4.5 4.9
Order 7 th 6.5 6.9

Order 11 th 10.5 10.9
Order 13 th 12.5 12.9

(ข).ว ิเคราะห์ระบบ ( ต ิดต ั้งต ัวกรองกระแสฮาร์มอนิก )
ผลการคำน วณ หาแรงด ัน ฮาร ์มอน ิกท ี่เก ิดข ึ้น ทางด ้าน แรงด ัน ส ูง และด้านแรงดันต ํ่าฃอง 

หม้อแปลง แสดงดังตารางท ี่ 5 .33 และตารางท ี่ 5 .34  
ตารางที่ 5.33 ผลการคำนวณแรงดันฮารมอนิก

Low Voltage Side High Voltage Side
h Volt % h Volt % h Volt % h Volt %
1 380 100 19 3.10 0.82 1 12000 100 19 20.99 0.17
5 2.09 0 .55 23 7.68 2.02 5 14.13 0.12 23 51.93 0.43
7 0.66 0.17 25 7.35 1.93 7 4.47 0.04 25 49 .72 0.41
11 7.58 2.00 29 2.46 0.65 11 51.28 0.43 29 16.63 0.14
13 7.77 2.05 31 1.85 0.49 13 52.56 0.44 31 12.48 0.10
17 4 .09 1.08 17 27.67 0 .23

ตารางที่ 5.34 ผลการคำนวณแรงดันฮาร์มอนิก
Low Voltage Side High Voltage Side

V,.», (Volt) 380 .36 v „ ,  (Vo lt) 1 2000 .52

T H D V (% ) 4 .34 THDV (%) 0 .93

ลำหรับผลการวิเคราะห ์การไหลของกระแสฮาร์มอน ิกท ี่ไหลในหม้อแปลง โหลดมอเตอร  ์
และ,โหลดเชิงเส ์น แสดงดังตารางที่ 5.35
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ตารางท ี 5.35 ผลการคำนวณ กระแสฮาร ์มอน ิกในล ั'วนต ่างๆ ของระบบ

ตารางท ี่ 5 .36  ผลการว ิเคราะห ์การปร ับเพ ิ่ม-ลดค ่ากำล ังงานร ีแอกท ีฟตามต ัวอย ่างตารางท ี่ 3 .2
ขั้นการปรับเพ ิ่ม-ลด 5th Filter ( kVAr ) 7th Filter ( kVAr ) ราคารวม

ขนาดรวม ขนาด Cap ขนาดรวม ขนาด Cap ( บาท )
+ 14A  Q 1760 80*22 1120 80*14 2401200
+13 A Q 1760 80*22 1140 60*19 2457900

+ 8 A Q  ถึง +12 AQ 1680 80*21 1200 80*15 2400400
+6 A Q  ถึง +7 A Q 1680 80*21 1260 70*18 2474000
+ A Q  ถึง +5 A Q 1600 80*20 1280 80*16 2399700

เริ่มต้น 1600 80*20 1280 80*16 2399700
-A  Q  ถึง -2 A Q 1600 80*20 1330 70*19 2466100

-3 A Q  ถึง -8 A Q 1520 80*19 1360 80*17 2399000
-9 A Q 1520 80*19 1400 70*20 2462300

-10 A Q 1520 80*19 1440 80*18 2464000
-11 A Q 1440 80*18 1470 70*21 2450200

หมายเหตุ : AQ  = 10 kVAr
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จากผลการออกระบบ จะได ้ว ่าต ้องทำการต ิดต ั้งต ัวกรองกระแสฮาร์มอน ิกชน ิดกรองเด ี่ยว 
ลำด ับท ี่ 5th และ 7th ซึ่งมีขนาด ตังตารางที่ 5 .37 และ 5.38  
ตารางที่ 5.37 ขนาดของตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกลำดับที่ 5lh

Quantity Unit

Voltage Rating of Capacitor 525 Volt

Total kVAr of Capacitor 1520 kVAr

Tuning Point 4.5

Q-Factor 60

Size of each Capacitor 80 kVAr

Number of Capacitor 19 Unit

Size of Inductor 1483.52 A rm s

Inductance Value 0.027 ทาแ

Resistance of Inductor 0.638 mOhm

Capacitor Cost 726000 Baht

Inductor Cost 613200 Baht

Total Cost 1339000 Baht

ตารางที่ 5.38 ขนาดของตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกลำดับที่ t
Quantity Unit

Voltage Rating of Capacitor 525 Volt

Total kVAr of Capacitor 1360 kVAr

Tuning Point 6.5

Q-Factor 60

Size of each Capacitor 80 kVAr

Number of Capacitor 17 Unit

Size of Inductor 1164.25 A rm s

Inductance Value 0.016 ทาFI

Resistance of Inductor 0.552 mOhm

Capacitor Cost 580800 Baht

Inductor Cost 479700 Baht

Total Cost 1060000 Baht
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ผลการวิเคราะห์ระบบหลังจากการติดตั้งตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกชนิดกรองเดี่ยว 
สามารถแสดงเป็นสเปคตรัมของฮาร์มอนิกที่ไหลเข้าระบบท่ีจุดต่อร่วม ดังรูปท่ี 5.30 ถึง รูปท่ี 5.33

% ของ V1

N um eric Q««kH |lh|

รูปที่ 5.30 สเปคตรัมของค่าความผิดเพี้ยนฮาร์มอนิกของแรงดันที่จุดต่อร่วม

Voltage ( Vrms )

HameoK Oidei |iht

รูปที่ 5.31 สเปคตรัมของแรงดันฮาร์มอนิกท่ี1จุดต่อร่วม
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% ของ 11

■  Belta« 

p/l Alin

Haimonic Older pK|

รูปที่ 5.32 สเปคตรัมของค่าความผิดเพี้ยนฮาร์มอนิกของกระแสที่จุดต่อร่วม

C u r re n t  ( A rm s  )

H «monte Didst PH

รูปที่ 5.33 สเปคตรัมของกระแสฮาร์มอนิกท่ีจุดต่อร่วม
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5.5 สรุป

ผลการคำนวณที่ได ้จากโปรแกรมท ี่พ ัฒนาข ึ้น  สามารถหาขนาดตัวกรองกระแสฮาร์มอน ิก  
ชนิดกรองเดี่ยว ที่ม ีราคาตํ่าท ี่ส ุด'ได้ในระดับหนึ่งเท ่านั้น ซ ึ่งราคารวมที่ได ้จากโปรแกรมนี้เป ็นราคา 
ของต ัวเก ็บประจ ุรวมก ับต ัวเห น ี่ยวน ำเท ่าน ั้น  ท ั้งน ี้ย ังไม ่ได ้รวมราคาของอ ุปกรณ ์ป ้องก ันต ่างๆ
ราคาค ่าแรงงานในการต ิดต ั้ง ราคาต ัวต ัดต ่อวงจร ราคาตู้ของตัวกรอง ฯลฯ ผลการคำนวณ  
ขน าดต ัวกรองกระแสฮาร ์มอน ิกชน ิดกรองเด ี่ยวท ี่ได ้จากโปรแกรมจะถ ูกต ้องมากน ้อยเพ ียงใดน ั้น  
ต้องข ึ้นอย ุ่ก ับความถ ูกต ้องของข้อม ูลในขณะนั้นๆ ด้วย เพราะข ้อม ูลราคาของต ัวอ ุปกรณ ์ต ่างๆ มี 
การเป ล ี่ยน แป ลงอย ู่ต ลอดเวลา ด ังน ั้นผลที่ได ้จากการคำนวณของโปรแกรมน ี้ จะถ ูกใช ้เป ็นแนว  
ทางในการออกแบบตัวกรองกระแสฮาร ์มอน ิกในทางปฎ ิบ ้ต ิอ ีกท ี เพ ื่อเป ็นการเพ ิ่มประสิทธ ิภาพใน  
การออกแบบ และการท ำงาน 1ของตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก ให ้ถ ูกต ้องมากย ิ่งข ึ้น
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