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วิทยานิพนธ์นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการวิเคราะห์แนวทางการลดการระเบิดของชุดตัวเก็บ

ประจุท่ีสถานีไฟฟ้าระดับแรงดัน 22 กิโลโวลต์ ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยน าโปรแกรมทาง
คอมพิวเตอร์ ได้แก่ EMTP/ATP, PQView รวมท้ัง DIgSILENT PowerFactory มาใช้วิ เคราะห์
สาเหตุท่ีมีผลต่อตัวเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟ้า ข้อมูลท่ีใช้เป็นข้อมูลสถานีไฟฟ้าวิหารแดง จังหวัด
สระบุรี ซึ่งน ามาวิเคราะห์ข้อมูลทางด้านคุณภาพไฟฟ้าในช่วงเวลาทรานเชียนต์ (Transient) และท่ี
สภาวะปกติ (Steady state) รวมถึงมีการศึกษาผลกระทบของฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดขึ้นเมื่อระบบท่ี
น ามาวิเคราะห์มีการเช่ือมต่อกับโหลดประเภทต่างๆ ได้แก่ โรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ โรงหลอมเหล็ก 
รวมถึงการติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์  โดยการจ าลองแบบมีการเช่ือมต่อกับสาย
ป้อน 1 บริเวณต้นสาย กลางสาย และปลายสาย ผลการศึกษาพบว่า ในสภาวะทรานเชียนต์ 
ผลกระทบจากกระแสเกินและแรงดันเกินท่ีเกิดขึ้นกับตัวเก็บประจุมีผลน้อยมากเมื่อเช่ือมต่ออยู่ใน
ระบบไฟฟ้า 22 กิโลโวลต์ แรงดันและกระแสขณะเกิดทรานเชียนต์ของชุดตัวเก็บประจุท่ีได้มีค่า
น้อยกว่าค่ามาตรฐาน IEEE ท่ีเกี่ยวข้อง และในสภาวะปกติ การระเบิดของชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานี 
มีโอกาสเกิดขึ้นเนื่องจากค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ในระบบท่ีไหลผ่านชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานี และเมื่อ
ระบบมีการเช่ือมต่อกับภาระโหลดท่ีกล่าวมาข้างต้น รูปแบบและคุณลักษณะของการเกิดฮาร์มอ
นิกส์เรโซแนนซ์จะมีความแตกต่างกันตามแต่ละประเภทของภาระโหลด การวิเคราะห์ระบบ
ดังกล่าวได้ท าการวิเคราะห์ท่ีปริมาณก าลังไฟฟ้าท่ีใช้งานจริงในช่วงเวลาหนึ่ง  ท้ังนี้จึงได้มีแนว
ทางการลดฮาร์มอนิกส์เพื่อลดการระเบิดของชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟ้าระดับแรงดัน  22 กิโล
โวลต์ 
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BANK EXPLOSIONS AT 22 kV SUBSTATION OF PROVINCIAL ELECTRICITY 
AUTHORITY        . Advisor: Assoc. Prof. THAVATCHAI TAYJASANANT, Ph.D. 

  
The objective of this thesis is to analyze the guideline for reducing 

explosions of Capacitor Banks at 22 kV substation of the Provincial Electricity 
Authority by leading the program Computers including EMTP/ATP, PQView and 
DIgSILENT PowerFactory are used to analyze. Various causes that occur and affect 
the Capacitor Banks at the substation. The data used was data from Wihan Dang 
substation in Saraburi which was used to analyze electrical quality data during the 
transient period and at a normal state (Steady state). There is also a study of the 
harmonic effects that occur when the systems analyzed are connected to various 
types of loads. The simulation is connected to the feeder line 1 at the beginning of 
the cable, midline and end of line feeder 1. The results showed that in transient 
state: the effects of overcurrent and overvoltage caused by the capacitor have very 
little effect when connected to 22 kV electrical system. In normal conditions, the 
explosion of the capacitor set at the substation have a chance to go up due to the 
harmonic current in the system that runs through the capacitor pack at the station. 
Therefore, the chance of an explosion will increase according to the increase current 
of harmonics. Also, there is a guideline to reduce harmonics in order to reduce the 
explosion of the capacitor bank at substation at 22 kV.   
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บทท่ี 1 
บทน า 

1.1 แนวทางและเหตุผลในการท าวิทยานิพนธ์ 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) เป็นรัฐวิสาหกิจดูแลด้านระบบจ าหน่ายไฟฟ้า มีหน้าท่ีบริการจ าหน่าย

ไฟฟ้าแก่ประชาชนในส่วนภูมิภาคทุกจังหวัดท่ัวประเทศไทย ยกเว้นกรุงเทพมหานคร จังหวัดนนทบุรี และจังหวัด

สมุทรปราการ ซึ่งเป็นเขตรับผิดชอบของการไฟฟ้านครหลวง ท้ังนี้ กฟภ. ได้พัฒนาและขยายระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้

มีความเพียงพอต่อความต้องการของผู้ใช้ไฟฟ้า สร้างความมั่นคงและเช่ือถือได้ของระบบไฟฟ้า เพื่อให้ผู้ใช้ไฟฟ้าได้

ใช้ไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพเพียงพอต่อการใช้งานในทุกกรณี ท้ังอาคารบ้านเรือน โรงงานอุตสาหกรรม และ

หน่วยงานราชการ เนื่องจากปริมาณความต้องการการใช้ไฟฟ้าจ านวนมาก มีการเพิ่มขึ้นของบ้านเรือนท่ีอยู่อาศัย 

ต่างๆตามเพิ่มของประชากร ซึ่งส่งผลให้เกิดปัญหาด้านคุณภาพไฟฟ้าท่ีตามมา ท้ังผลกระทบทางตรงและทางอ้อม 

ถ้าบริเวณท่ีเกิดปัญหานั้นอยู่ในย่านอุตสาหกรรมโรงงานต่าง  ๆย่านชุมชน หรือสถานท่ีราชการท่ีส าคัญของรัฐ รวม

ไปถึงระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค มีอุปกรณ์ท่ีส าคัญต่างๆท่ีอยู่ในสถานีไฟฟ้าซึ่งมีมูลค่าสูงจ านวนมาก

เกิดการท างานผิดพลาดหรือได้รับความเสียหายจากปัญหาดังกล่าวจึงเป็นท่ีมาในการศึกษาวิเคราะห์ถึงสาเหตุท่ีท า

ให้ชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟ้าระเบิด เนื่องจากปัญหาของทรานเซียนต์และฮาร์มอนิกส์ ดังกล่าว 

 
1.2 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันพบว่าการใช้พลังงานไฟฟ้ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้น และผู้ใช้ไฟฟ้าให้ความสนใจเกี่ยวกับคุณภาพ

ไฟฟ้ามากยิ่งขึ้นโดยค าว่า “ คุณภาพไฟฟ้า ( Power Quality ) ” เป็นค าหนึ่งท่ีถูกกล่าวถึงในอุตสาหกรรมเกี่ยวกับ

ระบบไฟฟ้า โดยมุ่งเน้นเกี่ยวกับส่ิงรบกวนในระบบไฟฟ้า ซึ่งมีหลายชนิดส่วนใหญ่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้าเป็นประจ า 

แต่การแก้ไขปัญหาอาจจะท าแยกกันในแต่ละชนิดของส่ิงรบกวนในแต่ละแห่งท่ีเกิดปัญหา โดยพยายามแก้ไข

ปัญหาในภาพรวมของระบบไฟฟ้าก าลัง ให้มีคุณภาพไฟฟ้าท่ีดีขึ้น ซึ่งค านึงถึงปัจจัยดังนี้ คือ อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้

อยู่ในปัจจุบัน อาจมีความไวในการตอบสนองต่อคุณภาพไฟฟ้ามากกว่าอุปกรณ์ท่ีเคยใช้ในอดีต อีกท้ังยังมีการ

ควบคุมการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านไมโครโปรเซสเซอร์ และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลัง ซึ่งจะส่งผลตามการ

เปล่ียนแปลงตามส่ิงรบกวนท่ีเกิดขึ้นในระบบไฟฟ้าได้ง่าย ท าให้มีความพยายามท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ

ไฟฟ้ามากขึ้น มีการน าอุปกรณ์ท่ีจะท าให้ประสิทธิภาพสูงขึ้น เช่น มอเตอร์แบบปรับความเร็วได้ และตัวเก็บประจุ
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แบบขนานท่ีใช้ในการแก้ตัวประกอบก าลัง (Power factor) เพื่อลดการสูญเสียพลังงาน  แต่ผลลัพธ์ท่ีตามมาคือ 

เป็นการเพิ่มระดับของฮาร์มอนิกส์ในระบบไฟฟ้า ก่อให้เกิดปัญหาด้านคุณภาพไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า โดยเฉพาะ

ผลกระทบของฮาร์มอนิกส์ ซึ่งจะเข้าไปในระบบไฟฟ้าบริเวณใกล้เคียง ท าให้อุปกรณ์เกิดการท างานท่ีผิดพลาด 

หรือเกิดความเสียหายได้  

โครงร่างวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ได้น าเสนอการวิเคราะห์และศึกษาแนวทางแก้ไขการระเบิดของชุดตัวเก็บ

ประจุท่ีสถานีไฟฟ้าท่ีระดับแรงดัน 22 กิโลโวลต์ ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ท่ีในอนาคตประเทศไทยมีแนวโน้มการ

เพิ่มขึ้นของโหลดท่ีไม่เป็นเชิงเส้นจ านวนมาก เช่น การเพิ่มขึ้นของโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ รวมถึงนิคม

อุตสาหกรรมต่าง  ๆการเพิ่มขึ้นของบ้านเรือนท่ีอยู่อาศัย การท่ีมีประชากรเพิ่มมากขึ้นส่งผลให้มีการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าต่างๆมากขึ้นตามรวมถึงพลังงานทางเลือกและพลังงานหมุนเวียนซึ่งจะเข้ามามีบทบาทอย่างมากในอนาคต 

ซึ่งท่ีกล่าวมาเหล่านี้ล้วนก่อให้เกิดปัญหาด้านคุณภาพไฟฟ้าท่ีตามมา ส่งผลให้ระบบไฟฟ้าได้รับผลกระทบท้ัง

ทางตรงและทางอ้อม อาจมีความเสียหายทางเศรษฐกิจจ านวนมากเกิดขึ้น ถ้าบริเวณท่ีเกิดปัญหานั้นอยู่ในย่าน

อุตสาหกรรมโรงงานต่างๆหรือย่านชุมชน หรือสถานท่ีราชการท่ีส าคัญของรัฐ และรวมไปถึงระบบไฟฟ้าของการ

ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค อุปกรณ์ท่ีส าคัญต่างๆท่ีอยู่ในสถานีไฟฟ้าซึ่งมีมูลค่าจ านวนมากเกิดการท างานผิดพลาดหรือ

ได้รับความเสียหายได้ รวมถึงผลกระทบระบบไฟฟ้าต่อสถานีท่ีอยู่ใกล้เคียง อาจกระทบเป็นวงกว้างสร้างความ

เสียหายได้มากหากยังไม่ได้มีการศึกษาผลกระทบและแนวทางป้องกันท่ีจะเกิดขึ้นอย่างจริงจัง 

ในท่ีนี้จะท าการศึกษาผลกระทบการระเบิดของชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นจริงโดยจะ

วิเคราะห์ปัญหาด้านคุณภาพไฟฟ้าท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่ ผลกระทบจากทรานเซียนต์และฮาร์มอนิกส์ อันเป็นสาเหตุท่ี

อาจส่งผลกระทบดังกล่าว โดยท าการจ าลองจากระบบไฟฟ้าท่ีเคยเกิดเหตุการณ์ขึ้นจริงผ่านการวิเคราะห์ทาง

โปรแกรม EMTP/ATP,  PQView และ DIgSILENT PowerFactory เพื่อศึกษาผลกระทบกับชุดเก็บประจุท่ีสถานี 

และความสามารถในการรองรับปัญหาด้านคุณภาพไฟฟ้า รวมถึงปัจจัยท่ีท าให้ชุดเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟ้าระเบิดได้ 

เพื่อเป็นการรองรับเหตุการณ์ท่ีอาจเกิดขึ้นได้ในอนาคต และจะมีการประยุกต์แนวทางการใช้งานข้อมูลท่ีได้จาก

การตรวจวัดมิเตอร์คุณภาพไฟฟ้าท่ีสถานีไฟฟ้ามาวิเคราะห์ร่วมกัน เป็นแนวทางในการป้องกันปัญหาท่ีจะเกิดขึ้น

และผลกระทบต่อสถานีใกล้เคียง เพื่อเป็นประโยชน์ในการพัฒนาแนวทางการแจ้งเตือนระบบคุณภาพไฟฟ้าใน

อนาคต ให้สามารถรองรับและเพิ่มความเช่ือมั่นด้านระบบคุณภาพไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคให้แก่ลูกค้า

ปัจจุบันและในอนาคต 
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1.3 วัตถุประสงคข์องวิทยานิพนธ ์ 
  1)  เพื่อน าโปรแกรมทางด้านคอมพิวเตอร์มาช่วยเพื่อวิเคราะห์สาเหตุทรานเซียนต์และฮาร์มอ
นิกส์ท่ีเกิดขึ้นและมีผลต่อตัวเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟา้ 
 2)  เพื่อหาแนวทางในการแก้ไขปัญหาการระเบิดของชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีของการไฟฟ้า 

ส่วนภูมิภาคในอนาคต 
  
1.4 ขอบเขตของโครงร่างวิทยานิพนธ ์

1) ศึกษาการระเบิดของชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟ้าท่ีแรงดัน 22 กิโลโวลต์เท่านั้น 

2) จ าลองข้อมูลผ่านโปรแกรม EMTP/ATP, PQView และ DIgSILENT PowerFactory เพื่อ

ใช้ในการวิเคราะห์การระเบิดของชุดตัวเก็บประจุ 

3) น าข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้าจากมิเตอร์ตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้า (PQ Meter )ท่ีสถานีไฟฟ้า

จริงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมาท าการวิเคราะห์ร่วมด้วย 

 

1.5 ขั้นตอนการศึกษาและวิธีการด าเนินการ 
1) ศึกษาบทความและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในหัวข้อต่างๆ ดังนี้ 

1.1) ผลกระทบกระแสพุ่งเข้าจากการสวิตซช่ิ์งต่อคาปาซิเตอร์แบงก์แรงดันปานกลาง 

1.2) การศึกษาผลของการสับและปลดสวิตซ์ชนิดสุญญากาศต่อชุดเก็บประจุท่ีสถานี

ไฟฟ้าย่อยระดับแรงดันปานกลาง 

1.3) การปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าในระบบสายส่งและระบบจ าหน่ายผ่านทางซิงโครนัส

สวิตซ์ชิ่ง 

1.4) ผลกระทบต่อชุดตัวเก็บประจุในสถานีไฟฟ้าเมื่อมีแรงดันเกินทางธรรมชาติและการ

ใช้งานกับดักแรงกันเกิน 

1.5) ศึกษาการติดต้ังและทดสอบอุปกรณ์ออโตเมติกสวิตซ์ช่ิงคาปาซิเตอร์แบงก์ ใน

สถานีไฟฟ้าย่อยระบบ 115/22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

1.6) ชุดตัวเก็บประจุท่ีมีผลต่อระบบไฟฟ้าก าลังเมื่อมีโหลดฮาร์มอนิกส์ขนาดใหญ่ 

1.7) การศึกษาผลกระทบของฮาร์มอนิกในสถานีไฟฟ้าย่อย 

1.8) การวิเคราะห์ทางเลือกในการกรองกระแสฮาร์มอนิกส์ 
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1.9) การใช้งานฟิล์มอิเล็กทริกซึ่งเคลือบอยู่ในชุดตัวเก็บประจุและสาเหตุการพังทลาย

ของชุดตัวเก็บประจุ 

2) น าเอาข้อมูลภูมิศาสตร์สารสนเทศของสถานีไฟฟ้าวิหารแดง จังหวัดสระบุรี ของการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาคมาใช้เป็นแบบในการจ าลองและศึกษา 

3) จ าลองสาเหตุและปัจจัยต่างๆท่ีท าให้เกิดการระเบิดชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟ้าวิหารแดงท่ี

สภาวะทรานเซียนต์และฮาร์มอนิกส์ตามสาเหตุท่ีได้ศึกษา 

4) ประยุกต์ใช้ข้อมูลวิเคราะห์ร่วมกับข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าท่ีสถานีวิหารแดง 

5) วิเคราะห์ผลถึงสาเหตุและปัจจัยต่างๆท่ีท าให้เกิดการระเบิดชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟ้า

รวมถึงข้อมูลเมื่อมีการเช่ือมต่อของโหลดไม่เป็นเชิงเส้นเข้ามาในระบบ 

6) สรุปก าหนดแนวทางในการแก้ไขและป้องกันปัญหาชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟ้าระเบิดใน

อนาคต 

 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
 1)  พัฒนาแนวทางในการวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้า โดยใช้ฐานข้อมูลมิเตอร์คุณภาพไฟฟ้าท่ี

สถานีร่วมด้วย  

 2)  แนวโน้มความน่าเช่ือถือคุณภาพระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคดีขึ้น เนื่องจาก

ทราบถึงปัญหาคุณภาพไฟฟ้า  

 3)  ลดความสูญเสียอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้า (ชุดตัวเก็บประจุ) ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเนื่อง

ปัญหาคุณภาพไฟฟ้าภายในระบบไฟฟ้า 

 4)  แนวทางในการแก้ไขปัญหาเหตุการณ์ชุดตัวเก็บประจุระเบิดท่ีสถานีในอนาคต  

 

1.7 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง  

1.  งานวิจัยคุณภาพไฟฟ้าด้านทรานเซียนต์ 

1.1 ผลกระทบกระแสพุ่งเข้าจากการสวิตซ์ช่ิงต่อคาปาซิเตอร์แบงก์แรงดันปานกลาง กรณีศึกษาของ 

กฟน. โดยภาณุณ์พล สิริวิทยะธนกุล และคณะ ปี 2561[1] กล่าวถึงการชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 

(Reactive Power) ด้วยการใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์เช่ือมต่อคาปาซิเตอร์แบงก์จะท าให้เกิดกระแสพุ่ง
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เข้า (inrush current) เกิดกระแสพุ่งเข้าสูงอาจท าให้เกิดความเสียหายต่อคาปาซิเตอร์แบงก์ได้ 

งานวิจัยนี้ศึกษาผลกระทบกระแสพุ่ง คือ ค่ากระแสสูงสุดท่ีคาปาซิเตอร์ใช้ในการชาร์จประจุเมื่อเริ่มต่อ

วงจรคาปาซิเตอร์เข้ากับระบบไฟฟ้า กรณีใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์เพื่อเช่ือมต่อคาปาซิเตอร์แบงก์ด้วยการ

สร้างแบบจ าลองทางไฟฟ้าด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทรานเซียนต์ ATP-EMTP  ส่วนพารามิเตอร์อุปกรณ์

ไฟฟ้าตามระบบไฟฟ้า แหล่งจ่ายแรงดันและอิมพิแดนซ์ลัดวงจรได้จากการจ าลองระบบไฟฟ้านคร

หลวงผ่าน PSS/E โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 กรณี  

   กรณีท่ี 1 สวิตซ์ช่ิงจ่ายคาปาซิเตอร์แบงก์เพียง  1 ชุด 

กรณีท่ี 2 สวิตซ์ช่ิงจ่ายคาปาซิเตอร์แบงก์เพียง  1 ชุด ขณะท่ีคาปาซิเตอร์แบงก์อีกชุดท างาน

อยู่ (back to back) 

ซึ่งกรณีท่ี 1 มีค่ากระแสมากกว่ากรณีท่ี 2 จากการศึกษาพบว่าปัจจัยท่ีท าให้คาปาซิเตอร์เส่ือมสภาพ

ขึ้นอยู่กับปริมาณแรงดันท่ีตกคร่อมและกระแสไหลเข้าตัวเก็บประจุ แม้ว่าผลท่ีได้จะไม่ท าให้เกิดการ

เส่ือมสภาพหรือช ารุดฉับพลัน แต่จะส่งผลให้เกิดความร้อนสูงขณะสวิตช่ิง จนน าไปสู่การเส่ือมสภาพ

สะสมและท าให้อายุการท างานลดลง 

1.2 การศึกษาผลของการสับและปลดสวิตซ์ชนิดสุญญากาศต่อชุดเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟ้าย่อยระดับ

แรง ดันปานกลาง  ( A study on capacitor bank switching by vacuum switch in medium 

voltage sub station)  โดยอรรถพันธ จันทสมิต ปี 2543 [2] การสับและปลดสวิตซ์ชุดตัวเก็บประจุ

ในสถานีไฟฟ้าย่อยส่งผลต่อระบบสถานีอย่างมากเนื่องจากทรานเชียนต์ (Transient)  ในกรณีสับ

สวิตซ์เข้าจะเกิดแรงดันเกิน (over voltage) หรือกระแสเกิน (Inrush current) เป็นสาเหตุให้ฟิวส์

หรือตัวของชุดเก็บประจุเสียหาย กรณีปลดสวิตซ์จะเกิดเหตุการณ์แรงดันเกินเนื่องจากการอาร์คหลาย

รอบ (restrike) ท่ีชุดเก็บประจุท าให้อุปกรณ์เสียหายได้ ซึ่งจะจ าลองโดยใช้โปรแกรม EMTP เพื่อ

วิเคราะห์สาเหตุทรานเซียนต์ 

1.3 การปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าในระบบสายส่งและระบบจ าหน่ายผ่านทางซิงโครนัสสวิตซ์ชิ่ง (Power 

quality Improvement in transmission and distribution networks via symchronous 

swithching) โดย Delfinoและคณะ ปี 2544 [3]   ได้น าเสนอวิธีการลดแรงดันเกิน (Overvoltage) 
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และกระแสพุ่งเข้า (Inruch Current) โดยใช้หลักการควบคุมการปลดสับสวิตซ์ให้สอดคล้องกับแรงดัน

ของระบบไฟฟ้า โดยใช้โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์มาช่วยวิเคราะห์ คือ โปรแกรม EMTP/ATP ซึ่งจะ

เปรียบเทียบผลการสับชุดตัวเก็บประจุในกรณีท่ีไม่มีสวิตซ์แบบซิงโครนัสและกรณีท่ีมีการใช้การสับชุด

ตัวเก็บประจุในกรณีท่ีมีสวิตซ์แบบซิงโครนัส ซึ่งผลจากงานวิจัยพบว่าการสับชุดตัวเก็บประจุในกรณีท่ี

มีสวิตซ์แบบซิงโครนัสจะช่วยลดผลของแรงดันเกิน (Overvoltage) และกระแสพุ่งเข้า (Inruch 

Current) ได้ 

1.4 ผลกระทบต่อชุดตัวเก็บประจุในสถานีไฟฟ้าเมื่อมีแรงดันเกินทางธรรมชาติและการใช้งานกับดัก

แรงกันเกิน (Impact of shunt Capacitor Bank on Substation Surge Environmental and 

Surge Arrester Applications) โดย Working Group 3.4.17 of the IEEE Surge Protective 

Devices Committee และคณะ ปี 2539 [4]  ได้น าเสนอปัญหาของการติดต้ังชุดตัวเก็บประจุไฟฟ้า

ในระบบไฟฟ้าก าลังไม่ว่าจะเป็นปัญหาจากแรงดันเกิน (Overvoltage) เมื่อมีการปลด/สับชุดตัวเก็บ

ประจุ ปรากฏการณ์การเกิดการอาร์คซ้ า (Restrike) โดยบทความได้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหาโดยการ

ติดต้ังกับดัก (Surge Arresster) มาใช้ในการป้องกัน 

1.5 ศึกษาการติดต้ังและทดสอบอุปกรณ์ออโตเมติกสวิตซ์ชิ่งคาปาซิเตอร์แบงก์ ในสถานีไฟฟ้าย่อย

ระบบ 115/22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดย นิรินธน์ เตชาดิศัย และคณะ ปี 2555 [5] เป็น

การศึกษา วิเคราะห์ การติดต้ังและทดสอบอุปกรณ์ออโตเมติกสวิตช์ช่ิง คาปาซิเตอร์แบงก์ในสถานี

ไฟฟ้าย่อยระบบ 115/22 กิโลโวลล์ โดยใช้สถานีไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ประกอบไปด้วย การ

ติดต้ัง การใช้งานอุปกรณ์ท่ีใช้กับชุดควบคุมและ ข้อแนะน าต่างๆ และมีการจ าลองเหตุการณ์โดยใช้

โปรแกรม EMTP/ATP วิเคราะห์และจ าลองระบบไฟฟ้า ได้น า ค่าพารามิเตอร์จากสถานีไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาคมาท าการจ าลองเหตุการณ์ พิจารณาในสภาวะการปลด/สับชุดคาปาซิเตอร์ การลดแรงดันเกิน

โดยควบคุมการสับและปลดสวิตซ์ให้สอดคล้องกับรูปคล่ืนแรงดันของระบบ 

2.  งานวิจัยคุณภาพไฟฟ้าด้านฮาร์มอนิกส์ 

2.1 ชุดตัวเก็บประจุท่ีมีผลต่อระบบไฟฟ้าก าลังเมื่อมีโหลดฮาร์มอนิกส์ขนาดใหญ่ (Capacitor Bank 

and its effect on power systems with high harmonic loads) โดย Sharma Y.และคณะ ปี 

2560 [6]  กระแสฮาร์มอนิกส์ระหว่างท่ีไหลอยู่ในระบบกระแสไฟฟ้า เป็นสาเหตุให้แรงดันไฟฟ้าตก 

http://dspace.spu.ac.th/browse?type=author&value=%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%99%E0%B9%8C+++%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%A2
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เกิดความเครียดในระบบจ าหน่าย และท าให้เกิดการท างานผิดพลาดของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์บาง

ชนิดท่ีมีความไวต่อกระแสฮาร์มอนิกส์ แรงดันท่ีผิดเพี้ยนจะเป็นผลของแรงดันไฟฟ้าตก ท่ีตกคร่อม

ระบบและขนาดจะขึ้นอยู่กับขนาดกระแสฮาร์มอนิกส์ ผลเสียท่ีตามมาของการเกิดกระแสฮาร์มอนิกส์

ต่อชุดตัวเก็บประจุ ท าให้เกิด premature damage และ resonance effect ได้   

2.2 การศึกษาผลกระทบของฮาร์มอนิกในสถานีไฟฟ้าย่อยโดย ศรชัย บัวแก้วปี 2541 [7] กล่าวถึงการ

พัฒนาของโหลดท่ีไม่เป็นเชิงเส้น (nonlinear load) เพิ่มมากขึ้นซึ่งโหลดเหล่านี้จะเป็นแหล่งก าเนิด

ของกระแสฮาร์มอนิกส์ไหลเข้าสู่ระบบไฟฟ้า ถ้าปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์มีค่ามากพออาจส่งผลให้

เกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้าย่อยได้ เช่น อาจเกิดความสูญเสียขณะจ่ายโหลดเพิ่มขึ้น

ภายในตัวหม้อแปลงก าลัง ซึ่งมีผลท าให้หม้อแปลงก าลังมีอุณหภูมิสูงขึ้น และจะเป็นผลให้หม้อแปลง

ก าลังจ่ายโหลดได้ลดลง นอกจากนี้ผลท่ีตามมาอีกอย่างนึงก็คือการเกิดเรโซแนนซ์ภายในสถานีไฟฟ้า

ย่อยบางแห่งท่ีมีการใช้งานชุดตัวเก็บประจุ ซึ่งจะท าให้เกิดความเสียหายต่อชุดเก็บประจุได้

แหล่งก าเนิดฮาร์มอนิกส์ส่วนใหญ่จะเกิดจากโหลดท่ีไม่เป็นเชิงเส้น เช่น อุปกรณ์ประเภทเรียงกระแส

(rectifier) เครื่องแปลงผันแบบสถิต (static converter) เตาหลอมแบบอาร์ก เป็นต้น ซึ่งอุปกรณ์

เหล่านี้จะท าให้เกิดกระแสฮาร์มอนิกส์ไหลเข้าสู่ระบบของการไฟฟ้า โดยหลักๆแยกพิจารณาได้ ดังนี้ 

คือ 

1. การวิเคราะห์ปริมาณกระแสและแรงดันฮาร์มอนิกส์ในสายป้อนและท่ีบัสภายใน

สถานีไฟฟ้าย่อยโดยพิจารณาเทียบกับมาตรฐานต่างๆ และข้อก าหนดกฏเกณฑ์ฮาร์

มอนิกส์เกี่ยวกับไฟฟ้าประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรม ในการพิจารณาปริมาณ

กระแสและแรงดันฮาร์มอนิกส์จะพิจารณาปริมาณกระแสและแรงดันฮาร์มอนิกส์แต่

ละล าดับและค่ากระแสและแรงดันฮาร์มอนิกส์รวม 

2. พิจารณาการเกิดเรโซแนนซ์ในสถานีไฟฟ้า เนื่องจากมีการใช้ชุดตัวเก็บประจุ โดย

พิจารณาถึงอันดับของฮาร์มอนิกส์ท่ีท าให้เกิดเรโซแนนซ์และพิจารณาถึงผลกระทบ

ต่อชุดตัวเก็บประจุ 
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2.3 การวิเคราะห์ทางเลือกในการกรองกระแสฮาร์มอนิกส์ โดย นิติ  วันทอง และคณะในปี2551[8] 

กล่าวถึงการใช้งานชุดตัวเก็บประจุเพื่อก าจัดผลกระแสฮาร์มอนิกส์ในระบบ ถึงจะมีการใช้งานร่วมกับ

ตัวกรองชนิดดีจูนก็ตาม ชุดตัวเก็บประจุไม่สามารถท างานได้เนื่องจากเกิดการขยายของกระแสฮาร์มอ

นิกส์ในย่านความถี่ฮาร์มอนิกส์ท่ีมีกระแสฮาร์มอนิกส์อยู่ท าให้กระแส rms มีค่าสูงกว่า 130% ของ

ค่ากระแสพิกัดของตัวเก็บประจุ ส าหรับตัวกรองชนิดดีจูนสามารถท่ีจะใช้งานได้แต่ช่วยแก้ปัญหา

ทางด้านแรงดัน THD ท่ีบัสแรงต่ า 400 V ได้น้อย เนื่องจากตัวกรองชนิดดีจูนช่วยแก้ปัญหาฮาร์มอ

นิกส์อันดับท่ี 5 เท่านั้น ตัวกรองท่ีดีส าหรับงานวิจัย คือตัวกรองชนิดแพสซีฟแบบเด่ียวช่วยแก้ปัญหา

ได้ดีท่ีสุดเมื่อมีกระแสฮาร์มอนิกส์ปริมาณมากๆ คือการใช้ตัวกรองแบบนี้หลายๆอัน ท้ังนี้ต้องพิจารณา

ถึงอันดับฮาร์มอนิกส์ท่ีจะท าการกรองและขนาดพิกัดของชุดตัวเก็บประจุชนิดนั้นด้วย งานวิจัยนี้พบว่า

ระบบท่ีมีโหลดไม่เป็นเชิงเส้น (Non Linear Load) อย่างเดียวเมื่อใช้วงจรกรองจะท าให้เกิดความ

เสียหายมากกว่าระบบท่ีมีโหลดเป็นเชิงเส้น (Linear Load) ต่ออยู่ด้วย 

2.4 การใช้งานฟิล์มอิเล็กทริกซึ่งเคลือบอยู่ในชุดตัวเก็บประจุและสาเหตุการพังทลายของชุดตัวเก็บ

ประจุ โดยR. Gallay และคณะ. Metallized Film Capacitor Lifetime Evaluation and Failure 

Mode Analysis,2558 [9] จากบทความด้านเทคโนโลยีเกี่ยวกับชุดตัวเก็บประจุ  ระบุว่าความร้อน

เป็นสาเหตุของการท าลายฟิล์มอิเล็กทริกซึ่งเคลือบอยู่ในชุดตัวเก็บประจุ เมื่อความเป็นฉนวนของ

ฟิล์มอิเล็กทริกเส่ือมสภาพหรือถูกท าลายจากความร้อน จะเกิดการหลอมละลายของสาร

polypropylene ซึ่งจะเห็นผ่านทางขดลวด ซึ่งความร้อนจะเหนี่ยวน าให้ค่าความเป็นฉนวนและ

ค่ากระแสรั่วไหลลดลงและเกิดความดันสูงขึ้นภายในชุดตัวเก็บประจุผลท่ีตามมาคือจะเกิดการไหม้

หรือการระเบิดเกิดขึ้นได้ดังนั้นความร้อนจากกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีเพิ่มขึ้นจึงเป็นสาเหตุให้เกิดการ

สะสมความเส่ียงท่ีจะท าให้เกิดการระเบิดของชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีได้ 

  จากผลการค้นคว้าบทความปริทัศน์ (liturature Review) พบว่าผลกระทบต่อชุดตัวเก็บประจุ 

(Capacitor Bank) ท่ีสถานีไฟฟ้าระบบ 22 กิโลโวลต์ ท่ีท าให้ชุดของัวเก็บประจุระเบิดจะมีเรื่อง การ

ปลด/สับสวิตท์ชุดตัวเก็บประจุไฟฟ้าเนื่องจากทรานเซียนต์ การเกิดฮาร์มอนิกส์ขึ้นในระบบไฟฟ้า การ

เพิ่มข้ึนของโหลดฮาร์มอนิกส์ขนาดใหญ่ในระบบไฟฟ้า ดังนั้นในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงได้ท าการศึกษา

วิเคราะห์ผลการปลด/สับสวิตซ์ในช่วงเวลาทรานเซียนต์ โดยใช้โปรแกรม EMTP/ATP การระเบิด
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เนื่องจากผลของฮาร์มอนิกส์โดยใช้โปรแกรม PQView และ DIgSILENT PowerFactory และหา

แนวทางในการป้องกันการระเบิดของชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟ้าต่อไป 

 
1.8 เนื้อหาของโครงร่างวิทยานิพนธ์ 

โครงร่างวิทยานิพนธ์ฉบับนี้แบ่งเป็น 5 บท โดยมีเนื้อหา ดังนี้ 

บทท่ี 1 กล่าวถึง ท่ีมาและความส าคัญของปัญหาวัตถุประสงค์ขอบเขตวิทยานิพนธ์ขั้นตอนการศึกษา

และวิธีด าเนินการ ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับและเนื้อหาของโครงร่างวิทยานิพนธ์ 

บทท่ี 2 กล่าวถึง ทฤษฏีและความรู้ท่ีเกี่ยวข้อง ความหมายและแหล่งก าเนิดของฮาร์มอนิกส์ การใช้

งานชุดตัวเก็บประจุไฟฟ้าในสถานีไฟฟ้า  

บทท่ี 3 กล่าวถึง วิธีการด าเนินการการประยุกต์จ าลองแบบวงจรสถานีไฟฟ้าในสภาวะทรานเซียนต์

และฮาร์มอนิกส์รวมถึงการประยุกต์การใช้งานข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าและการวิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพ

ไฟฟ้า 

บทท่ี 4 กล่าวถึง การวิเคราะห์สาเหตุปัญหาด้านทรายเซียนต์และด้านฮาร์มอนิกส์ ในระบบ 22 กิโล

โวลต์ ในการจ าลองแบบจากโปรแกรม EMTP/ATP ,PQView และ DIgSILENT PowerFactory 

รวมถึงการวิเคราะห์ฮาร์มอนิกส์ในการจ าลองแบบเมื่อมีโหลดไม่เป็นเชิงเส้นเข้ามาในระบบไฟฟ้า 

บทท่ี 5 กล่าวถึง สรุปผลการศึกษา ข้อเสนอแนะ  ข้อจ ากัด
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บทท่ี 2 
ทฤษฏีและความรู้ท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 ชุดตัวเก็บประจุ 
2.1.1 ความหมายของชุดตัวเก็บประจุ (Capacitor Bank)  

ชุดตัวเก็บประจุเป็นอุปกรณ์คาปาซิเตอร์ชนิดหนึ่งท่ีน ามาใช้งานทางไฟฟ้าโครงสร้าง

โดยท่ัวไประกอบไปด้วยแผ่นโลหะบางๆสองแผ่นวางซ้อนทับกับฉนวนไดอิเล็กตริก ซึ่งในคาปาซิเตอร์ 

หนึ่งตัวจะประกอบไปด้วยส่วนย่อยหลายๆส่วนมาต่อเข้าด้วยกันเพื่อให้ได้ขนาดท่ีต้องการโดย

เทคโนโลยีในการผลิตคาปาซิเตอร์ท่ีน ามาใช้ในระบบไฟฟ้าก าลังนั้นต้องท าให้คาปาซิเตอร์สามารถทน

อยู่ในสภาวะท่ีมีความเครียดทางไฟฟ้าสูงได้ มีโครงสร้างดังรูปท่ี 2-1 

  
 
 
 
 

รูปที่ 2-1 โครงสร้างพื้นฐานของชุดตัวเก็บประจุ 

ซึ่งคาปาซิเตอร์เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถช่วยชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟในระบบไฟฟ้าในการ

ติดต้ังคาปาซิเตอร์ นั้นต้องต่อขนานเข้าไปในระบบคาปาซิเตอร์ ท่ีต่อขนานเข้าไปในระบบจะท าหน้าท่ี

ในการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะของอินดักทีฟโหลดโดยท าให้กระแสมีเฟสน าหน้าหักล้างองค์ประกอบ

ท่ีเฟสล้าหลังของกระแสอินดักทีฟโหลดในจุดท่ีมีการติดต้ังคาปาซิเตอร์จากหลักการข้างต้นสามารถ

แสดงภาพวงจรสมมูลก่อนและหลังติดต้ังคาปาซิเตอร์ในการสร้างแบบจ าลอง Simulation จ าเป็นต้อง

สร้างแบบจ าลองชุดตัวเก็บประจุ ซึ่งแบบจ าลองหรือชุดตัวเก็บประจุเป็นดังรูปท่ี 2-2 

 

 

 

 
วงจรสมมูลก่อนการติดต้ัง        วงจรสมมูลก่อนการติดต้ัง 

รูปที่ 2-2 วงจรสมมูลก่อนติดต้ังคาปาซิเตอร์ 
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ก.เวกเตอร์หลังการติดต้ัง     ข.เวกเตอร์หลังการติดต้ัง 

รูปที่ 2-3 วงจรสมมูลหลังติดต้ังคาปาซิเตอร์ 

แรงดันตกท่ีเกิดขึ้นในสายป้อนในสภาวะก่อนและหลังติดต้ังคาปาซิเตอร์ แสดงได้ ตามสมการ 
VD = IRR + IXXL          (2.1) 
VD = IRR + IXXL - ICXL                           (2.2) 

เมื่อ  
R คือ ความต้านทานของสายป้อน 

XL คือ ความต้านทานขดลวดของสายป้อน 

XC คือ ความต้านทานตัวเก็บประจุของสายป้อน 

IR คือ กระแสไหลผ่านส่วนท่ีเป็นความต้านทาน 

IL คือ กระแสไหลผ่านส่วนท่ีเป็นความต้านทานขดลวด 

IC คือ กระแสไหลผ่านส่วนท่ีเป็นความต้านทานตัวเก็บประจุ 

2.1.2 ชนิดของคาปาซิเตอร์  

คาปาซิเตอร์ท่ีน าไปติดต้ังเพื่อลดก าลังสูญเสียในระบบไฟฟ้าก าลังนั้นมี  2 ชนิดให้เลือกใช้
งานตามความเหมาะสม คือคาปาซิเตอร์แบบคงท่ีและคาปาซิเตอร์แบบปรับค่าสามารถอธิบาย
ลักษณะของคาปาซิเตอร์ท้ัง 2 ชนิดได้ ดังนี้ 

1.คาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) เป็นคาปาซิเตอร์ท่ีเมื่อติดต้ังเข้าไปในระบบ

แล้วจะจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเข้าสู่ระบบตลอดเวลาโดยไม่สามารถท าการควบคุมการจ่าย

ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้ ไม่สามารถปรับต้ังค่าของคาปาซิเตอร์ได้เนื่องจากเป็นค่าท่ีได้จากการผลิตท่ี

โรงงานต้ังแต่แรก 
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รูปที่ 2-4 คาปาซิเตอร์แบบคงที่ 

2. คาปาซิเตอร์แบบปรับค่า (Switched Capacitor) เป็นคาปาซิเตอร์ท่ีเมื่อติดต้ังเข้าไปใน

ระบบแล้วสามารถปรับค่าการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้โดยการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ

นั้นมีหลายวิธีให้เลือก เช่น การควบคุมด้วยกระแสหรือแรงดันท่ีจุดติดต้ัง การควบคุมแรงดัน เป็นต้น 

เนื่องจากคาปาซิเตอร์แบบคงท่ีมีการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเข้าสู่ระบบตลอดเวลานั้น เวลาพิจารณา

เลือกคาปาซิเตอร์ชนิดนี้ไปใช้งานต้องค านึงถึงช่วงเวลาท่ีมีการใช้โหลดน้อยอาจท าให้เกิดแรงดันเกินท่ี

จุดติดต้ังได้   

 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

รูปที่ 2-5 Switched Capacitor คาปาซิเตอร์ 

จากปัญหาของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคท่ีผ่านมาพบว่ามีการระเบิดของชุดตัวเก็บประจุ (Capacitor 
Bank) แบบ Switched Capacitor ซึ่งรายละเอียดจะได้ท าการศึกษายังบทถัดไป 
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2.1.3 การปรับปรุงตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
ส าหรับชุดตัวเก็บประจุ (Capacitor Bank) ท่ีสถานีไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเป็นแบบ 

Switched Capacitor มีหน้าท่ีในการปรับปรุงตัวประกอบไฟฟ้าฟ้าก าลัง (Power Factor) ซึ่ง

หลักการปรับปรุงตัวประกอบไฟฟ้าก าลัง มีดังนี้ 

ก าลังไฟฟ้าจริงหรือก าลังไฟฟ้าแอคทีฟ (Real Power,P) คือ ก าลังไฟฟ้าท่ีถูกเปล่ียนให้ เป็น
ก าลังงานในรูปแบบต่างๆ เช่น เตาหลอมโลหะ เป็นการเปล่ียนก าลังงานไฟฟ้าเป็นก าลังงานความร้อน 
หรือ มอเตอร์ เป็นการเปล่ียนก าลังงานไฟฟ้าเป็นก าลังงานกล เป็นต้นนี่คือก าลังงานเฉล่ียมีก าลังชนิด 
หน่วยเป็นวัตต์ (W) 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนหรือก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (ReactivePower,Q) คือ ก าลังงานไฟฟ้าท่ีถูก

เปล่ียนให้ เป็น พลังงานรูปอื่นช่ัวคราวโดยจะถูกเก็บรักษาไว้ ภายในตัวเก็บพลังงานไฟฟ้าเพียงครึ่งวัฎ

จักร (half cycle) และจะส่งพลังงานกลับไปยังแหล่งจ่ายเปล่ียนไปเป็นพลังงานอีกครั้งในครึ่งวัฎจักร

ก าลังชนิดนี้วัดได้ จากวาร์ มิเตอร์ (Var)มีหน่วยเป็นหน่วยใหญ่จะเป็นkVarและ MVar  

ก า ลังปรากฏ (Apparent power,S) คือ  ก า ลัง ไฟฟ้ารวมตามปกติใ ช้ เป็น ค่าบอก

ความสามารถในการรับก าลังงานของโหลดหรือการจ่ายก าลังงานของแหล่งจ่ายก าลังชนิดนี้หาได้ จาก

ผลคูณของแรงดัน(V)ท่ี ตกคร่อมอุปกรณ์  และกระแสท่ีไหลผ่านอุปกรณ์ นั้นๆ จึงมีหน่วยเป็นโวลต์ 

แอมแปร์ (VA)ถ้าหน่วย ใหญ่ ๆจะเป็นkVA และ MVA 

 

 
 
 
 
  

รูปที่ 2-6 วัฏจักรก าลังไฟฟ้า 
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สามเหล่ียมก าลังไฟฟ้า                                        สูตรสามเหล่ียมก าลังไฟฟ้า 

รูปที่ 2-7 สมการค านวณก าลังไฟฟ้าและสามเหลี่ยมก าลังไฟฟ้า 

จากสามเหล่ียมก าลังไฟฟ้าในรูปท่ี      จะได้ ความสัมพันธ์ ทางตรีโกณมิติต่างๆดังนี้ 

ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (Power Factor,P.F.) cos  =  
𝑃

𝑆
                       (2.3)  

      sin  = 
𝑄

𝑆
                       (2.4)  

tan  = 
𝑄

𝑃
                          (2.5) 

 
ค่านี้จะเป็นตัวบอกถึงประสิทธิภาพการใช้งานของระบบไฟฟ้าตัวหนึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง1

หรืออาจจะบอกอยู่ในรูปของเปอร์เซ็นต์ เพาเวอร์แฟคเตอร์ก็ได้ ถ้าค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ มีค่าใกล้ 1

หรือ 100%) จะหมายถึงระบบไฟฟ้ามีประสิทธิภาพดี แต่ถ้าค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ มีค่าใกล้ 0หรือ 

100%) จะหมายถึงระบบไฟฟ้ามีประสิทธิภาพต่ า เมื่อพิจารณาจะพบว่าผู้ใช้จะได้ประโยชน์จากโหลด

ในรูปของก าลังไฟฟ้าจริง (P) และจะต้องส ารองระบบไฟฟ้าในรูปของก าลังไฟฟ้าปรากฏ (S) รวมท้ัง

จะต้องสูญเสียพลังงานไฟฟ้าเสมือน (Q) ไปอีกส่วนหนึ่งเพื่อให้โหลดท างานได้  ในกรณีท่ีโหลดต้องการ

พลังงานไฟฟ้าเสมือน (Q) ในปริมาณมาก จะท าให้ผู้ใช้ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการส ารองระบบไฟฟ้า (S) 

ในปริมาณมากขึ้น ขณะท่ีได้ประโยชน์จากก าลังไฟฟ้าจริง  (P) คงท่ี นั่นคือ ระบบไฟฟ้านั้นจะมี

ประสิทธิภาพต่ านั่นเอง (ค่า P.F. มีค่าต่ าด้วย) 
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โดยปกติค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าจะเป็นลักษณะล้าหลัง (Lagging power factor) 

เนื่องจากโหลดส่วนใหญ่ เป็นโหลดชนิดอินดักทีฟ  การปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าให้มีค่าสูงขึ้น

สามารถท าได้โดยการต่อโหลดชนิดคาปาซิทีฟ (Capacitive Load) เพิ่มเข้าไปในระบบเพื่อให้โหลด

ชนิดคาปาซิทีฟ (Capacitive Load) ช่วยจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนแทนแหล่งจ่าย เนื่องจากโหลด

ประเภทนี้มีคุณสมบัติในโหลดคาปาซิทีฟ (Capacitive Load) ท่ีสามารถใช้ในการปรับปรุงค่าตัว

ประกอบก าลังไฟฟ้าได้ ก็คือ คาปาซิเตอร์ก าลัง (Power Capacitor) และมอเตอร์ชนิดซิงโครนัส 

(Synchronous Motor) แต่เนื่องจากมอเตอร์ชนิดซิงโครนัสจะมีค่าใช้จ่ายในการลงทุนสูง  จึงไม่เป็นท่ี

นิยม ดังนั้นจะขอกล่าวถึงเฉพาะการน าคาปาซิเตอร์ก าลังมาใช้ในการปรับปรุงตัวประกอบก าลังไฟฟ้า

เท่านั้น 
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2.1.4 ส่วนประกอบชุดตัวเก็บประจุแบบ (switch capacitor) ในสถานีไฟฟ้า มีดังนี ้

 

รูปที่ 2-8 ส่วนประกอบชุดตัวเก็บประจุแบบ (switch capacitor) ในสถานีไฟฟา้ 

 

1.Current limit Reactor เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ลดกระแสเมื่อเวลาสวิตซ์ชิ่ง 

2.Vacum Circuit Breaker เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเปิด/ปิดของวงจรไฟฟ้าชนิดสุญญากาศ โดย

ป้องกันไม่ให้อุปกรณ์ท่ีต่อกับเซอร์กิตเบรกเกอร์นั้นเกิดความเสียหายจากกระแสเกินได้ 

3.Inrush Reactor ท าหน้าท่ีเป็นขดลวดช่วยลดกระแสกระชากขณะปลด/สับสวิตซ์ โดยจะจ ากัด

ปริมาณกระแสท่ีไหลผ่านก่อนเข้าชุดตัวเก็บประจุ 

4. Surge Arester เป็นอุปกรณ์ป้องกันท่ีสภาวะแรงดันเกินและกระแสเกิน โดยจะออกแบบให้

เหนี่ยวน าแรงดันไฟฟ้าท่ีสูงขึ้นในช่วงเวลาอันส้ันออกจากอุปกรณ์ โดยให้แรงดันไหลผ่านความ

ต้านทานต่ าไปยังสายดิน 

5.ชุดตัวเก็บประจุ ( Capacitor Bank ) ท าหน้าท่ีปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังในสถานีไฟฟ้า 

6.Main Busbar เป็นแท่งโลหะตัวน าไฟฟ้าท่ีท าหน้าท่ีเช่ือมต่อทางไฟฟ้าระหว่างสายประธานกับสาย

ป้อนบัสบาร์ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 17 

2.1.5 ระบบการท างานของชุดตัวเก็บประจุ (Capacitor Bank) ท่ีสถานีไฟฟ้าส่วนภูมิภาค มีดังนี้ 

1. ระบบควบคุมอัตโนมัติ (Automatic Control Mode) ควบคุมการท างานโดยการเปรียบเทียบค่า 

Power Factor ของ Main Bus ท่ีชุดตัวเก็บประจุนั้นต่ออยู่ในขณะนั้นว่ามีค่าใกล้เคียงกับท่ีก าหนด

หรือไม่ ถ้าไม่ก็จะมีการส่ัง ON/OFF ในแต่ละสเต็ป (Step) โดยท่ีแต่ละสเต็ปมีค่า 2.4 MVar เพื่อให้มี

ค่าตามท่ีต้องการ 

2.ระบบควบคุมแบบ Manual (Remote Manual Mode) ควบคุมการท างานค่า Power Factor ตาม

ความต้องการ โดยส่ังการ ON/OFF ในแต่ละสเต็ป (Step) ผ่านระบบ  

3.ระบบควบคุมแบบ Manual ท่ี Local (Local Manual Mode) สามารถส่ังการควบคุมแบบ Manual 

ผ่านตัว PFR ท่ีอยู่ในตู้ Central Control โดยต้ังโหลดการควบคุมอยู่ใน Auto Mode โดยส่ังการ 

ON/OFF ในแต่ละสเต็ป (Step) ผ่านตัว PFR ได้ตามต้องการ 

หมายเหตุ : การควบคุมแบบ Manual ท่ี Local ยังสามารถท างานผ่าน Mechanic ON/OFF push 

button 

ด้านหน้า Vacuum Circuit Breaker ซึ่งโดยปกติแนะน าให้ใช้เฉพาะส่ัง OFF (ในกรณี Emergency 

Trip) เท่านั้น ไม่ควรกดส่ัง ON ท่ีนี้ เนื่องจากไม่มีระบบ Interlock ห้ามการส่ัง On อีกครั้งถ้ายังไมถ่ึง

10 นาที (10 minutes time delay interlocking) เพื่อให้ Capacitor Bank มีการ discharge 

ประจุไฟฟ้าออกไปจนกว่าแรงดันไฟฟ้าตกค้างมีค่าตกต่ําลง จนไม่ก่อให้เกิดอันตรายเนื่องจาก Double 

chargeเมื่อมีการสับเข้าระบบไฟฟ้าอีกครั้ง 

 
2.1.6 การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบอัตโนมัติสามารถท าได้ โดยใช้เครื่องควบคุม

เพาเวอร์แฟคเตอร์อัตโนมัติ (Automatic Power Factor Controller ; APFC) ติดต้ังท่ีศูนย์กลางของ 

โหลด หรือตูค้อนโทรลของคาปาซิเตอร์แบงก์  การควบคุมแบบนี้เหมาะส าหรับโหลดท่ีมีความต้องการ

ก าลังไฟฟ้าเสมือนไม่คงท่ีท าให้ต้องมีการสับ-ปลดคาปาซิเตอร์ตามความต้องการของโหลดอยู่

ตลอดเวลานิยมใช้กันมากเนื่องจากมีความสะดวกในการใช้งานควบคุมค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้ 

อย่างแน่นอน โดยตัว APFC จะท าการตรวจสอบค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบไฟฟ้าผ่านทางหม้อ
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แปลงกระแส และแรงดันไฟฟ้าของระบบ แล้วจึงส่งสัญญาณไปยังแมคเนติกคอนแทกเตอร์ท่ีควบคุม

คาปาซิเตอร์แต่ละชุดให้ท างานตามท่ีต้ังค่าไว้  

การใช้ APFC ในการควบคุมค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้านั้น มีค่าท่ีต้องปรับต้ังท่ีส าคัญ 2 ค่า

คือ ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าท่ีต้องการ และค่าความไวในการท างาน ค่าตัวประกอบก าลังท่ีเหมาะสม

จะอยู่ระหว่าง 0.875 ถึง 1.0 ล้าหลัง แต่เพื่อให้ใช้งานชุดควบคุมคาปาซิเตอร์ ให้ได้ประโยชน์สูงสุด

ควรต้ังค่าใกล้ 1.0 มากท่ีสุด โดยท่ัวไปจะปรับต้ังอยู่ท่ีค่า 0.95 ล้าหลัง ส่วนการปรับค่าความไวในการ

ท างานจะเป็นการปรับต้ังค่าความไวในการส่ังปลด-สับคาปาซิเตอร์เข้ากับระบบ ซึ่งเกิดจากการปรับต้ัง

ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าท่ีต้องการแล้ว APFC จะส่งสัญญาณให้แมคเนติกคอนแทกเตอร์ สับหรือ

ปลดคาปาซิเตอร์ เพื่อให้ได้ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ตามท่ีต้องการ เนื่องจากคาปาซิเตอร์ท่ีติดต้ังในแต่ละ

ช้ัน (Step) จะให้ก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีแน่นอนค่าหนึ่ง ดังนั้นเพาเวอร์แฟคเตอร์ท่ีได้จริงจึงต้องมีความ

คลาดเคล่ือนจากค่าท่ีต้ังไว้  ถ้าช่วงความคลาดเคล่ือน APFC ก็จะส่ังให้แมคเนติกคอนแทกเตอร์สับ

หรือปลดคาปาซิเตอร์ เข้าออกอย่างต่อเนื่องเพื่อพยายามให้ได้ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ตามท่ีต้องการ 

ตารางที่ 2-1 พารามิเตอรของวงจร 
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2.2 สาเหตุการระเบิดของคาปาซิเตอร์ 

2.2.1 ทรานเซียนตทางไฟฟา 

ทรานเซียนตทางไฟฟา [10] คือ การเปล่ียนแปลงคาทางแรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟาอย่าง

รวดเร็ว อันเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงสภาวะอยางทันทีทันใดในวงจร เชน การปด/เปิดสวิตช หรือการเกิด

ฟอลต์ (fault) ขึน้ในระบบชวงเวลาการเกิดทรานเซียนตจะมีชวงท่ีส้ันมากๆและระยะเวลาส้ัน ๆ ในช่วงเวลา

ของการเกิดทรานเซียนตจะมีความส าคัญอยางยิ่ง เพราะในช่วงเวลาส้ันๆ ดังนั้นองค์ประกอบต่างๆ ของวงจร

จะไดรับความเครียด (stress) ท้ังทางไฟฟาและทางกลสูงมาก อันเปนผลจากแรงดันหรือกระแสท่ีมีค่าสูงกว่า 

กว่าคาแรงดันระบบท่ีใชงาน 

การเปล่ียนแปลงจากสภาพปกติไปสูทรานเซียนตทางไฟฟาจะท าใหวงจรตองมีการกระจาย

พลังงานปรับไปอยใูนสภาวะใหม่ แต่การกระจายพลังงานใหมนี้จะเกิดขึ้นทันทีทันใดไมได เนื่องจาก 

1. ความเหนี่ยวน า (L) สามารถเก็บพลังงานไว้ไดในรูปแบบสนามแมเหล็กคือ 
1

2
LI2 การเปล่ียนแปลง

ใดๆ ในกระแสผ่านตัวเหนี่ยวน าจะสร้างการเปล่ียนแปลงของฟลักซ์ เป็นการเหนี่ยวน าให้เกิดแรงดัน

คร่อมตัวเหนี่ยวน านั้น กระแสจะเปล่ียนแปลงทันทีทันใดนั้นไมได 

2. ความจุไฟฟา (C) สามารถเก็บพลังงานไดในรูปแบบสนามไฟฟาคือ 
1

2
CU2  จากความสัมพันธ       

U = QC จะเห็นไดวาจะมีแรงดันครอม C ก็ตอเมื่อมีประจุไฟฟ้ากอน นั้นคือ แรงดันครอมความจุ  

ไฟฟาจะเปล่ียนแปลงโดยทันทีทันใดไมได 

3. ความตานทาน (R) เปนพารามิเตอร ท่ีท าใหเกิดพลังงานสูญเสียคือ IR2 เป็นตัวช้ีวัดของความ

ยากล าบากในการท่ีจะผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไปในตัวน านั้น 

 
2.2.1.1 แรงดันเกินสวิตช่ิง 
 

แรงดันเกินสวิตช่ิง [10] จัดเปนแรงดันเสิรจหรือทรานเชียนต์ ท่ีเกิดจากการท างานของ    

อุปกรณตัดต่อวงจรตามท่ีผูปฎิบัติงานเปนผูกระท า หรือเกิดจากการท างานของสวิตชตัดตอนโดย

อัตโนมัติ เชน เซอรกิตเบรกเกอรเพื่อขจัดการผิดพรองท่ีเกิดขึ้นในระบบ เปนตน แรงดันเกินสวิตช่ิงมี

ขนาดต่ ากวาแรงดันเกินฟาผา คือ มีโอกาสเกิดสูงประมาณ 4 เทา ของคายอดแรงดันเฟสของระบบ 

ท้ังนี้ขึ้นอยูกับลักษณะโครงสรางของระบบก าลังไฟฟาลัดวงจร ลักษณะสมบัติของอุปกรณและโหลด
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ของวงจรท่ีสวิตชหรือเซอรกิตเบรกเกอรตองตัดต่อแรงดันเสิรจหรือทรานเซียนตเกิดจากการ

เปล่ียนแปลงคาทางไฟฟาอยางกระทันหันรวดเร็วและมีชวงระยะเวลาการเกิดอยูส้ันมากเมื่อเทียบกับ

สภาพเวลาท างานปกติ คาไฟฟาท่ีเปล่ียนแปลงดังกลาวท่ีส าคัญก็คือ แรงดันและกระแส ซึ่งคาทราน

เซียนตท่ีเกิดขึ้นท้ังสองจะมีคาสูงเกินกวาคาปกติหลายเทาตัว เปนแรงดันเกิน ∆u หรือกระแสเกิน ∆i 

เมื่อเกิดอยางหนึ่ง(∆u, ∆i) จะท าใหอีกอยางหนึ่งเกิดตามมา (∆u, ∆i) แมวาชวงการเกิดจะส้ันมาก แต

ก็มีความหมายและส าคัญมาก เพราะการฉนวนและองคประกอบในระบบจะไดรับความเครียดสนาม

ไฟฟา (E) และกระแสสูงมาก ซึ่งจะยังผลใหเกิดความเสียหายได้แรงดันเกินสวิตช่ิงมีหลากหลาย

รูปแบบ เชน แรงดันเกินจากการสับสวิตชบนสายสง แรงดันเกินจากสวิตชตัดวงจรท่ีเกิดการผิดพรอง 

แรงดันเกินจากสวิตชตัดวงจรกระแส (Current chopping)  แรงดันเกินเนื่องจากการสับและปลดชุด

ตัวเก็บประจุ เปนตน ในการวิเคราะหผลจากแรงดันเกินสวิตช่ิง ท่ีมีผลกระทบตอชุดตัวเก็บประจุท่ี

สถานีไฟฟาย่อยนี้ จะ  กลาวถึงแรงดันเกินเนื่องจากการสับและปลดชุดตัวเก็บประจุ ซึ่งสามารถเปนอ

อกเปน 2 กรณี คือ 

2.2.1.2 การสับสวิตชชุดตัวเก็บประจุ 

การสับสวิตชชุดตัวเก็บประจุจะพิจารณาตามจ านวนชุดตัวเก็บประจุท่ีจะท าการสับสวิตช
พิจารณารูปท่ี 2-9  เปนแผนภาพเสนเดียว ( Single Line Diagram) ของชุดตัวเก็บประจุ ขนาด 2.4 
Mvar จ านวน 3 ชุดเมื่อมีการติดต้ังอยู่ในสถานีไฟฟ้าของการไฟฟาสวนภูมิภาคเพื่อใช้ประโยชน์ในการ
ปรับปรุงคาตัวประกอบก าลังในระบบ 22 กิโลโวลต์  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-9 แผนภาพแสดงชุดตัวเก็บประจุที่ติดต้ังในสถานีไฟฟ้า 
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โดยแบงออกเปน 2 ลักษณะคือ 
2.2.1.2.1  การสับสวิตชชุดตัวเก็บประจุแบบแยกเด่ียว (Isolated bank) 

  เปนการสับสวิตชชุดตัวเก็บประจุเพียงชุดเดียวหรือสับสวิตชชุดตัวเก็บประจุชุดแรก เมื่อ

ท าการสับสวิตชจะท าให้แรงดันท่ีตัวเก็บประจุเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วเพื่อใหเทากับแรงดันของแหลงจาย

การท าเชนนี้ท าใหเกิดการพุ่งเกิน (overshoot) เทียบเทากับขนาดของแรงดันท่ีเปล่ียนแปลงโดย

แรงดันและกระแสเกินสวิตช่ิงท่ีเกิดขึ้นจะมีขนาดและความถ่ีสูง [11],[12] ซึ่งสามารถค านวณหา

สมการแรงดันและกระแสเกินสวิตช่ิงไดดังนี ้

 

 

 

รูปที่ 2-10 วงจรสมมูลชุดตัวเก็บประจุแบบแยกเด่ียว 

 
จากรูปท่ี  2.10  สามารถหาสมการของวงจรสมมูลชุดตัวเก็บประจุแบบแยกเด่ียวได้ ดังนี้ 
 

iR + L
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 + 1

𝐶
∫ idt + Vc(0) = Vmsin(t + )           (2.6) 

 
ก าหนดใหสวิตชสับวงจรท่ีเวลา t =0 สามารถหาคากระแสพุงเขาและความถี่โดยไมพิจารณา 

คาความตานทานในระบบไดจากมาตราฐาน ANSI/IEEE C37.012-1979 [13] และ IEC 60871-1 
[14] 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-11 วงจรสมมูลชุดตัวเก็บประจุแบบแยกเด่ียว (ไมพิจารณาค่าความตานทาน) 
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จากรูปท่ี 2-11 สามารถหากระแสพุงเขาและความถ่ีไดดังนี ้

จากมาตราฐาน ANSI/IEEE C37.012-1979 

 

Imax = 1.41√𝐼𝑠𝑐 𝑥 𝐼1  หรือ √
2

√3
 kVLL x 103 √𝐶

√𝐿𝑇
             (2.7) 

 

f = fs√
𝐼𝑠𝑐

𝐼1
  หรือ 

106

2 √𝐿𝑇𝑥𝐶
                                   (2.8) 

 
เมื่อ 

Imax   คือ  คายอดของกระแสพุงเขา (A) 

f   คือ  ความถ่ีของกระแสพุงเขา (Hz) 

fS   คือ  ความถ่ีของระบบ (Hz) 

I1   คือ  กระแสของชุดตัวเก็บประจุท่ีจะสับสวิตช (A, rms) 

ISC   คือ  กระแสลัดวงจร (A) 

kVLL   คือ  แรงดันระหวางสาย (kV) 

C   คือ  ความจุไฟฟาของชุดตัวเก็บประจุ (F) 

LS   คือ  ความเหนี่ยวน าของแหลงก าเนิด (H) 

L1   คือ  ความเหนี่ยวน าจากบัสถึงชุดตัวเก็บประจุ (H) 

LT   คือ  LS+ L1 (H) 

 
จากมาตราฐาน IEC 60871-1 
 

IS   IN√2𝑆
𝑄  ⁄                                                 (2.9) 

เมื่อ 

IS   คือ  คายอดของกระแสพุงเขา (A) 

IN  คือ  กระแสของชุดตัวเก็บประจุท่ีจะสับสวิตช (A, rms) 
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S   คือ  ก าลังลัดวงจร (MVA) 

Q   คือ  ก าลังรีแอคทีฟของชุดตัวเก็บประจุ (Mvar) 

 

2.2.1.2.2  การสับสวิตชชุดตัวเก็บประจุแบบ Back-to-Back 

การสับสวิตชชุดตัวเก็บประจุแบบนี้เกิดเนื่องจากการสับสวิตชชุดตัวเก็บประจุในขณะท่ีมีชุด

ตัวเก็บประจุอื่นตออยู ซึ่งโดยปกติสถานีไฟฟามักจะมีการแบงชุดตัวเก็บประจุออกเปนหลาย ๆชุด เพื่อ

ความสะดวกในการควบคุมแรงดันหรือแกไขตัวประกอบก าลัง (power factor) โดยการสับชุดตัวเก็บ

ประจุชุดท่ี 2 หรือ 3 อาจท าใหเกิดแรงดันและกระแสเกินสวิตช่ิงมากกวาในกรณีสับชุดตัวเก็บประจุ

แบบแยกเด่ียว [11, 12] โดยสามารถค านวณหาคาแรงดันท่ีตัวเก็บประจุ C1 และ C2 โดยไมพิจารณา 

คาความตานทานไดดังนี้ 

 
รูปที่ 2-12 วงจรสมมูลชุดตัวเก็บประจุแบบ Back to Back 

หรือสามารถหาคากระแสพุงเขาและความถ่ีโดยไมพิจารณาคาความตานทานในระบบไดจาก

มาตราฐาน ANSI/IEEE C37.012-1979 และ IEC 60871-1 ดังสมการ (2.14) ถึง (2.16) จาก

มาตรฐาน ANSI/IEEE C37.012-1979 

 

         Imax = 1.917 √
𝑘𝑉𝐿𝐿(𝐼1)(𝐼2)

𝐿𝑒𝑞(𝐼1+𝐼2)
                            (2.10) 

 

        f= 9.5√
𝑓𝑠𝑥𝑘𝑉𝐿𝐿(𝐼1+ 𝐼2)

𝐿𝑒𝑞𝑥(𝐼1)(𝐼2)
                     (2.11) 
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เมื่อ 

   Imax   คือ  คายอดของกระแสพุงเขา (A) 

   f   คือ  ความถ่ีของกระแสพุงเขา (kHz) 

   fS   คือ  ความถ่ีของระบบ (Hz) 

   kVLL   คือ  แรงดันระหวางสาย (kV) 

   I1   คือ  กระแสของชุดตัวเก็บประจุท่ีจะสับสวิตช (A, rms) 

   I2   คือ  กระแสของชุดตัวเก็บประจุท่ีสับสวิตชแลว (A, rms) 

   Leq   คือ  ความเหนี่ยวน ารวมระหวางชุดตัวเก็บประจุ (µH) 

 

Is =
𝑈√2

𝑋𝐶𝑋𝐿
       โดย XC = 3U2(

1

𝑄1
+  

1

𝑄2
)x10-6                      (2.12) 

 
เมื่อ 

   IS   คือ  คายอดของกระแสพุงเขา (A) 

   U   คือ  แรงดันเฟส (V) 

   XC   คือ  อิมพีแดนซของตัวเก็บประจุตอเฟส (Ω) 

   XL   คือ  อิมพีแดนซของความเหนี่ยวน าตอเฟส (Ω) 

   Q1   คือ  ก าลังรีแอคทีฟของชุดตัวเก็บประจุท่ีจะสับสวิตช (Mvar) 

   Q2   คือ  ผลรวมของก าลังรีแอคทีฟชุดตัวเก็บประจุท่ีสับสวิตชแลว (Mvar) 
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2.2.1.2.3 การปลดสวิตชชุดตัวเก็บประจุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) แรงดันและกระแสของระบบ  

(b) แรงดันตกครอมชุดตัวเก็บประจุ 

(c) แรงดันตกครอมสวิตช 

รูปที่ 2-13 วงจรสมมูลการปลดสวิตชชุดตัวเก็บประจุ 

โดยปกติแลวการปลดสวิตชของชุดตัวเก็บประจุจะท าในขณะท่ีกระแสเปนศูนย ซึ่งใน

ขณะนั้นแรงดันท่ีชุดตัวเก็บประจุมีคาเทาแรงดันคายอด (Vp) และเมื่อเวลาผานไปครึ่งรอบหลังการ

ปลดสวิตช แรงดันของระบบจะเปนคายอดแรงดันอีกครั้งแตจะกลับข้ัวกับแรงดันท่ีชุดตัวเก็บประจุท า

ใหเกิดแรงดันตกครอมท่ีหนาสัมผัสของสวิตชมีคาความตางศักยถึง 2 Vp หากคาแรงดันตกครอมหน้า 

สัมผัสท่ีเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วนี้มีคามากกวาคาความคงทนไดของไดอิเล็กตริก (dielectric strength)

จะท าใหเกิดการเกิดเบรกดาวนในกาซท่ีอยูระหวางหน้าสัมผัสและน าไปสูการเกิดการอารกเรียก

ปรากฏการณนี้วาอาร์กซ้ า เมื่อเกิดการอารกซ้ าจะเกิดการออสซิเลสระหวางตัวเหนี่ยวน ากับตัวเก็บ

ประจุ โดยมีสมการท่ีอธิบายปรากฏการณนี้ไดดังนี้ [15],[16] 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 26 

            Vpsin (t) = L
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 +Vc            (2.13) 

 
การออสซิเลสของวงจร LC ท่ีเกิดขึ้นจะเปนความถี่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับความถี่ของระบบ ดังนั้น 

Vc(t) = Vp - Vp –Vc(0)cos(0t)       (2.14) 
 
เมื่อ 

0 = 
1

𝐿𝐶
                   (2.15) 

 
จากนั้นสามารถหากระแสเกินสวิตช่ิงไดจากสมการ 

Ic = C
𝑑𝑣

𝑑𝑡
            (2.16) 

 
ไดกระแสเกินสวิตช่ิงเนื่องจากเกิดการอารกซ้ าดังนี้ 

Ic(t) =  Vp –Vc(0)√
𝐶

𝐿
 sin(0t)          (2.17) 

f0 = 
0

2
            (2.18) 

จากสมการ (2.18) พบวาเมื่อเกิดการอารกซ้ าจะท าใหเกิดแรงดันเกินช่ัวขณะมีคาประมาณ 3 Vp 

(ท่ีจุด Aในรูปท่ี 2.14 ) 

 

 

 

 
 
 
 

รูปที่ 2-14  รูปคลื่นกระแสและแรงดันเม่ือเกิดอารกที่แรงดันคายอด 
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ถ้าสวิตชสามารถตัดการอารกเนื่องจากการเกิดอารกซ้ าเมื่อกระแสความถ่ีสูงผานศูนยได จะ

เกิดแรงดันคางท่ีตัวเก็บประจุมีขนาดประมาณ 3 Vp และเมื่อแรงดันของแหลงจายเพิ่มจนมีแรงดัน

ขนาดประมาณ 4 Vp ตกครอมสวิตช ซึ่งมีโอกาสเกิดอารกซ้ าไดสูงมาก หากมีการเกิดอารกซ้ าอีกครั้ง 

คากระแสเกินสวิตช่ิงท่ีเกิดจะมีคาเปนสองเทาของการเกิดอารกซ้ าครั้งแรก เพราะแรงดันตก          

ครอมสวิตชมีคา2×2Vp = 4Vp และแรงดันท่ีตัวเก็บประจุจะเปล่ียนจาก +3 Vp เปน –5 Vp และ

หากเหตุการณเชนนี้เกิดซ้ าอีกก็จะท าใหแรงดันท่ีตัวเก็บประจุเพิ่มขึ้นเปน +7 Vp, -9 Vp จนกระท่ัง

เกิดการวาบไฟตามผิวของตัวเก็บประจุหรือ ตัวเก็บประจุเสียหายเนื่องจากแรงดันหรือกระแสเกิน ซึง่

จะเรียกปรากฎการณนี้วา อารก์ซ้ าหลายครั้ง (multiple restrike) ส าหรับการเกิดการอาร์คซ้ าจะ

สามารถน าไปใช้วิเคราะห์การระเบิดของชุดตัวเก็บประจุท่ีอยู่ในสถานีได้ตามมาตรฐาน IEEE ท่ีกล่าว

ในล าดับถัดไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-15 แสดงรูปคลื่นแรงดันเนื่องจากการอารกซ้ าหลายคร้ัง 

2.2.2  ฮาร์มอนิกส์เรโซแนนซ ์
 

2.2.2.1 ทฤษฎีการเกิดฮาร์มอนิกส์ (Harmonic) 
ฮาร์มอนิกส์ คือ รูปคล่ืนไซน์แรงดันหรือกระแสท่ีมีความถี่เป็นจ านวนเท่า และเป็นเลข

จ านวนเต็มของความถี่มูลฐาน เช่น ความถี่มูลฐานท่ัวไปคือ 50 หรือ 60 เฮิรตซ์ รูปคล่ืนท่ีผิดเพี้ยนนี้

สามารถแยกออกเป็นผลรวมของความถี่มูลฐาน และความถ่ีฮาร์มอนิกส์ได้ ท้ังนี้ ฮาร์มอนิกส์เกิดจาก

อุปกรณ์หรือโหลดแบบไม่เชิงเส้นในระบบไฟฟ้า ซึ่งความรุนแรงของฮาร์มอนิกส์ อธิบายได้โดยใช้

สเปคตรัมฮาร์มอนิกส์ ซึ่งประกอบ ด้วยขนาด และมุมของฮาร์มอนิกส์แต่ละค่า โดยค่าท่ีนิยมใช้บอก
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ระดับความรุนแรงของฮาร์มอนิกส์ คือ ความเพี้ยนฮาร์มอนิกส์รวม (Total harmonic distortion; 

THD) ในบางกรณีค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิกส์รวม อาจท าให้เข้าใจสับสนได้ เช่น มอเตอร์ท่ีปรับ

ความเร็วรอบได้ อาจมีค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิกส์รวมสูงมาก ในขณะท่ีโหลดต่ าซึ่งไม่ได้สร้างความ

เสียหายให้กับระบบ เพราะกระแสโหลดมีค่าน้อยมาก ถึงแม้ว่าความผิดเพี้ยนจะมีค่าสูงก็ตาม ดังนั้น

จึงได้มีการก าหนดค่าท่ีใช้อธิบายการผิดเพี้ยนรวมของฮาร์มอนิกส์เพิ่มขึ้นมาโดยมาตรฐาน IEEE Std. 

519 ปี 2014 [17] ได้ก าหนดค่าความผิดเพี้ยนรวม (Total demand distortion; TDD) ค่านี้คล้าย

กับค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิกส์รวมแตกต่างกันท่ีการหาค่าเป็นเปอร์เซ็นต์จะใช้เทียบกับค่ากระแสพิกัด

ของโหลด 

ความผิดเพี้ยนของแรงดัน และกระแส จากโหลดท่ีไม่เป็นเชิงเส้นเป็นแหล่งก าเนิดนั้นค่าของ

กระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีเข้าสู่ระบบไฟฟ้าจะท าให้การผิดเพี้ยนของแรงดันท่ีเกิดจากกระแสไหลผ่านโหลด

ท่ีไม่เป็นเชิงเส้น ท าให้ความผิดเพี้ยนของแรงดันจะมีค่าขึ้นอยู่กับอิมพีแดนซ์ และกระแสท่ีไหลผ่านการ

ควบคุมฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดขึ้นตามมาตรฐาน IEEE Std. 519 ปี 2014 สามารถท าได้ดังนี้ 

 1) การควบคุมปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีเข้าสู่ระบบไฟฟ้าท่ีเกิดจากโหลดของผู้ใช้ไฟ 

 2) กรณีฮาร์มอนิกส์อยู่ในข้อจ ากัด การควบคุมจะกระท าโดยการไฟฟ้า 

 
รูปที่ 2-16  กระแสไหลผ่านโหลดไม่เชิงเส้น  

ฮาร์มอนิกส์กับสภาวะช่ัวครู่ เกิดจากการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าโดยการบันทึกเหตุการณ์ท่ีมี

ความผิดเพี้ยนของรูปคล่ืน และมีองค์ประกอบความถี่สูง ในบางครั้งเกิดความเข้าใจผิด และพิจารณา

เป็นการเกิดฮาร์มอนิกส์ ซึ่งในความเป็นจริงเหตุการณ์นี้เป็นการเกิดสภาวะช่ัวครู่ของฮาร์มอนิกส์ และ

สภาวะช่ัวครู่มีความแตกต่างกัน คือ สภาวะช่ัวครู่ มีรูปคล่ืนท่ีมีความถ่ีสูงในช่วงเวลาส้ันและหลังจากท่ี

เกิดการเปล่ียนแปลงทันทีทันใดในระบบไฟฟ้า โดยความถี่นี้ไม่จ าเป็นต้องเป็นความถ่ีฮาร์มอนิกส์ ท า
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ให้ไม่มีความสัมพันธ์กับความถ่ีมูลฐานของระบบ สภาวะช่ัวครู่อาจเกิดจากการสวิตช์ของตัวเก็บประจุ 

ซึ่งจะเกิดขึ้นในช่วงเวลา 2-3 รูปคล่ืน  

ผลของกระแสฮาร์มอนิกท าให้เกิดความร้อนและความเครียดไดอิเลคตริก    ( Dielectric 

Stress ) กับตัวคาปาซิเตอร์และอาจท าให้ฟิวส์ของตัวคาปาซิเตอร์ขาดง่ายกว่าการใช้งานปกติ ผลของ

แรงดันฮาร์มอนิกท าให้เกิดค่าก าลังสูญเสียใน คาปาซิเตอร์ และผลจากภาวะเรโซแนนซ์ท่ีตัวคาปาซิ

เตอร์ท าให้เกิดขยายกระแสและแรงดันฮาร์มอนิกขนาดใหญ่ดังนั้นเพื่อความปลอดภัยในการใช้งาน

ของชุดตัวเก็บประจุสามารถทนต่อค่ากระแสและแรงดันฮาร์มอนิกส์ชุดตัวเก็บประจุท่ีออกแบบสร้าง

จากผู้ผลิตได้ก าหนดตามมาตรฐาน IEEE Std. 18 ปี 2012 [18] 

 

2.2.2.2 แรงดันและกระแสฮาร์มอนิกส์ (Harmonic Voltage and Current)  
2.2.2.2.1 กระแสฮาร์มอนิกส์ (Harmonic Current) 

กระแสฮาร์มอนิกส์ เกิดจากฮาร์มอนิกส์ท่ีอยู่ในรูปของกระแสในสายในระบบไฟฟ้าเกิดขึ้นจาก

อุปกรณ์ท่ีมีคุณลักษณะไม่เป็นเชิงเส้นซึ่งอาจเป็นโหลดหรือแหล่งก าเนิดก็ได้ ในอดีตท่ีไม่มีการศึกษาฮาร์มอ

นิกส์อย่างจริงจัง เนื่องจากอุปกรณ์ไม่เป็นเชิงเส้นมีจ านวนน้อยท าให้เกิดผลของฮาร์มอนิกส์ต่อระบบไฟฟ้ากา

ลังมีค่าน้อย แต่ในปัจจุบันมีอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับเครื่องแปลงผัน (Converter) ได้ขยายตัวอย่างมากซึ่ง

ก็เป็นผลให้เกิดกระแสฮาร์มอนิกส์อย่างมากมายตามมาด้วยเช่นกัน 

2.2.2.2.2 แรงดันฮาร์มอนกิส์ (Harmonic Voltage) 
แรงดันฮาร์มอนิกส์ เกิดจากกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีไหลผ่านค่ารีแอคแตนซ์ของอุปกรณ์ต่างๆ

ในระบบ เช่น รีแอคแตนซ์ของแหล่งจ่ายสายส่งหรือรีแอคแตนซ์ของตัวเก็บประจุท่ีต่อเข้าไปในระบบ

เพื่อปรับปรุงตัวประกอบก าลังและแรงดันไฟฟ้า ให้ดีขึ้นท าให้เกิดความเพี้ยนของรูปคล่ืนแรงดันอันต่อ

เนื่องมาจากค่ารีแอคแตนซ์เปล่ียนแปลงตามความถี่ส่วนค่าความต้านทานจะไม่เปล่ียนแปลงกระแส

ฮาร์มอนิกส์ท่ีไหลในระบบนั้นจะท าให้เกิดความผิดเพี้ยนของแรงดันฮาร์มอนิกส์ (Harmonic Voltage 

Distortion) ซึ่งเป็นไปตามสมการต่อไปนี้ 

    Vn = Zn In     (2.19) 

เมื่อ 

Vn   คือ  แรงดันฮาร์มอนิกส์ท่ีล าดับ n 
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Zn   คือ ค่าอิมพีแดนซ์เนื่องจากกระแสอันดับท่ี n 

In   คือ กระแสฮาร์มอนิกส์ล าดับท่ี n 

ถ้าในระบบไฟฟ้าใช้ตัวเก็บประจุต่อขนานเข้าไปในระบบเพื่อปรับปรุงตัวประกอบก าลังจะ

ท าให้มีอิทธิพลต่อระดับฮาร์มอนิกส์ในระบบจ าหน่ายตัวเก็บประจุ อาจท าเป็นตัวก าเนิดฮาร์มอนิกส์

จากการต่อวงจรเข้าในระบบมีความจ าเป็นท่ีจะท าให้เกิดเงื่อนไขความถ่ีรีโซแนนซ์แบบขนานระหว่าง

ตัวเก็บประจุและรีแอคแตนซ์ของระบบ เมื่อพิจารณาเมื่อโหลดไม่เป็นเชิงเส้นเป็นแหล่งจ่ายฮาร์มอ

นิกส์ ถ้ารีโซแนนซ์แบบขนานเกิดท่ีความถี่เดียวกันหรือใกล้เคียงกับความถี่ฮาร์มอนิกส์ของโหลดไม่

เป็นเชิงเส้นจะท าให้เกิดกระแสจ านวนมากไหลผ่านระหว่างรีแอคแตนซ์ของระบบและรีแอคแตนซ์ของ

ตัวเก็บประจุกระแสนี้กับกระแสฮาร์มอนิกส์ของโหลดไม่เป็นเชิงเส้นท่ีท าให้เกิดความเพี้ยนของแรงดัน

และกระแสมีค่ามากขึ้น 

2.2.2.3 การผิดเพี้ยนฮาร์มอนิกส์ (Harmonics distortion)  
การผิดเพี้ยนฮาร์มอนิกส์ เกิดจากสาเหตุจากอุปกรณ์ท่ีไม่เชิงเส้นในระบบ โดยอุปกรณ์ท่ีไม่

เชิงเส้นมีค่ากระแสไม่เป็นสัดส่วนกับแรงดัน เมื่อภายในระบบมีค่าเพิ่มเพียงเล็กน้อยกระแสจะมีค่า

เพิ่มขึ้นมากและมีรูปร่างท่ีผิดเพี้ยนตามลักษณะของตัวต้านทานท่ีไม่เป็นเชิงเส้น ท าให้เมื่อความถ่ีหลัก

มูลมีแรงดันฮาร์มอนิกส์ผสมเข้าไปจะมีผลท าให้แรงดันท่ีความถ่ีหลักมูลเกิดความเพี้ยนขึ้น  

 

 

รูปที่ 2-17 การผิดเพี้ยนของกระแสที่เกิดจากอุปกรณ์ไม่เชิงเส้น 
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รูปคล่ืนท่ีมีการผิดเพี้ยนในลักษณะเป็นรายคาบ (Periodic) เกิดจากการรวมของรูปคล่ืน 

ไซน์ท่ีมีความถี่ต่างๆ ในแต่ละความถี่มีค่าเป็นจ านวนเต็มเท่าของความถี่มูลฐาน โดยองค์ประกอบ

ความถี่ท่ีเกิดขึ้นสามารถหาได้โดยการใช้ทฤษฏีอนุกรมฟูเรียร์ โดยปกติแล้วฮาร์มอนิกส์อันดับสูงท่ี

มากกว่าอันดับท่ี 25 ขึ้นไปจะไม่น ามาวิเคราะห์ แต่ฮาร์มอนิกส์อันดับสูงนั้นอาจจะรบกวนการท างาน

ของอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงต่ าได้ 

 

รูปที่ 2-18 การใช้ทฤษฏีอนุกรมฟูเรียร์วิเคราะห์รูปคลื่น 

2.2.2.4 ขีดจ ากัดของแรงดัน (Distortion limits) 
ข้อจ ากัดของแรงดันท่ีถูกบิดเบือน (voltage distortion limit) ตามมาตรฐาน IEEE ฉบับท่ี 

519 ปี 2004 กล่าวถึงค่าของแรงดันท่ีถูกบิดเบือนไว้ในตารางท่ี 2.2 รูปคล่ืนท่ีถูกบิดเบือนจะถูกนิยาม
ในรูปของ  Total Harmonic distortion (THD)  
ตารางที่ 2-2 ข้อจ ากัดของแรงดันรวมที่ถูกบิดเบือน ( THD) ตามมาตรฐาน IEEE ฉบับที่ 519 ปี 2014 

 

 

 
 
2.2.2.5 มาตรฐานท่ีเกี่ยวข้องกับชุดตัวเก็บประจุ  

IEEE เล่มท่ี 18 ปี 2012 [18] กล่าวถึงขีดจ ากัดของกระแส แรงดันและก าลังไฟฟ้าเสมือน
ภายใต้สภาวะการท างานเสถียร (Steady State) ชุดตัวเก็บประจุจะมีความสามารถการท างานภายใต้
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สภาวะฉุกเฉินของระบบ (Continuous Operation ) ห้ามเกินข้อจ ากัดของระบบ เพราะจะส่งผล
กระทบให้ชุดเก็บประจุได้รับความเสียหายรุนแรงหรือเกิดระเบิดได้ มีดังนี้ 

1. แรงดันพิกัดค่าเฉล่ียก าลังสอง ( rated rms voltage ) ห้ามเกิน 110%  
2. แรงดันพิกัดสูงสุด ( rated peak voltage ) ห้ามเกิน 120%  
3. กระแสน้อยสุดค่าค่าเฉล่ียก าลังสอง ( nominal rms current ) รวมถึงกระแสมูลฐาน

และกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละล าดับ (fundamental and harmonic currents) ห้าม
เกิน 135%  

4. พิกัดของก าลังไฟฟ้าเสมือน ( rated kvar ) ห้ามเกิน135%  
ค่ากระแสเกินและแรงดันเกิน ( Overcurrent and OverVoltage ) ท่ีชุดตัวเก็บประจุ

สามารถทนได้ตามมาตรฐาน IEEE Std. 1036 ปี 2012 [11] ค่าความสามารถทนได้ชุดตัวเก็บประจุ
กรณีท่ีเกิดค่ากระแสเกินและแรงดันเกินแบบช่ัวขณะ (Momentary power frequency 
overcurrent and overvoltage) 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-19 ค่าความสามารถของชุดตัวเก็บประจุที่ทนแรงดันเกิน (Overvoltage) ภายใต้การ
ท างาน 

แรงดันเกินเป็นสาเหตุให้เกิดการระเบิดของชุดตัวเก็บประจุหรือความสามารถในการเก็บ
ประจุลดลงการสะสมของการเกิดแรงดันเกินแต่ละเหตุการณ์จะท าให้เกิดความรุนแรงขึ้ นตาม
ระยะเวลาท่ีเกิดเหตุการณ์แต่ละครั้ง เมื่อเกิดแรงดันเกินในแต่ละครั้งในชุดตัวเก็บประจุ จะมีการก าจัด
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แก็สท่ีเกิดขึ้นในอุปกรณ์ซึ่งจะถูกดูดซับโดยชุดกับดักแก็ส ซึ่งเป็นการปรับปรุงค่าของสารไดอิเลกตริก
ในตัวชุดเก็บประจุเมื่อเกิดเหตุการณ์แรงดันเกินแต่ละครั้ง 

เวลาการเกิดท่ีอยู่ในรูปท่ี  2-19  จะเป็นตัวก าหนดความเสียหายของชุดตัวเก็บประจุ เช่น การ
เกิดแรงดันเกินแบบต่อเนื่อง 2 ครั้งของเวลาท่ี 1.73 เปอร์ยูนิตจะมีความรุนแรงกว่าการเกิดแบบแยก
แต่ละเหตุการณ์ท่ีเวลา 1 วินาที เนื่องจากจะมีเวลาลดการระบายความร้อนและการดูดซับของแก็สท่ี
เกิดขึ้นในชุดตัวเก็บประจุ นอกจากนี้ระยะเวลาในการเกิดแรงดันเกินยงัมีผลต่อความรุนแรง เช่นเมื่อ
เกิดแรงดันเกินท่ี 1.73 เปอร์ยูนิตท่ีเวลา 0.1 วินาทีจะมีความรุนแรงน้อยกว่าเกิดแรงดันเกนิท่ี 1.73 
เปอร์ยูนิตท่ีเวลา 1 วินาที (ไม่เกินเส้นกราฟ) 
 

2.2.2.5.1 Transient overcurrent   

 
รูปที่ 2-20  ค่าความสามารถการทนได้ของกระแสขณะเกิดทรานเซียนต์ 

 
ชุดตัวเก็บประจุจะสามารถทนต่อกระแสช่ัวขณะ ( transient current ) โดยธรรมชาติ

ภายใต้ระบบอยู่แล้ว รวมถึงการเกิดขึ้นที่ไม่บ่อยของกระแสเกิดฟอล์ตจากฟ้าผ่า ( lighting current ) 
และการคายกระแสของฟอล์ตใกล้เคียง เช่น การการเกิด back to back สวิตซ์ชิ่งจะท าให้เกิดแรงดัน
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เกินและกระแสกระชาก ซึ่งจะส่งผลต่ออายุของชุดตัวเก็บประจุ ค่ากระแสสูงสุดท่ีชุดตัวเก็บประจุ
สามารถทนได้ควรจะต่ ากว่ากราฟในรูปท่ี 2-20 

จากกราฟดังกล่าวค่ากระแสสูงสุดท่ีสามารถทนได้ คือ 12 kA โดยท่ีความชันของกราฟแต่ละ
เส้น ได้แก่ 

- สามารถทนได้ 1,500 ครั้ง ส าหรับการเกิดกระแสเกิน 4 ครั้งต่อปี  
- สามารถทนได้ 800 ครั้ง ส าหรับการเกิดกระแสเกิน 1 ครั้งต่อวัน  
- สามารถทนได้ 400 ครั้ง ส าหรับการเกิดกระแสเกิน 10 ครั้งต่อวัน  

จะได้ว่ายิ่งเกิดเกิดกระแสเกินมากขึ้นเท่าไร ความสามารถในการทนได้ของชุดตัวเก็บประจุยิ่งลดลง
เท่านั้น 
 

2.2.2.5.2 Transient overvoltage 
ชุดตัวเก็บประจุจะสามารถทนต่อแรงดันเกินช่ัวขณะ ( transient overvoltage ) ดังกราฟในรูปท่ี 2-
21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-21 ค่าความสามารถการทนได้ของแรงดันเกินขณะเกิดทรานเซียนต์ฮาร์มอนิกส์ที่มีผลต่อชุดตัวเก็บ
ประจุ 

ความรุนแรงของฮาร์มอนิกส์แรงดันและกระแสในระบบจะเพิ่มขึ้น เหตุผลหลักเนื่องจากการ
แพร่กระจายของอุปกรณ์ท่ีผลิตฮาร์มอนิกส์ เช่น อุปกรณ์ก าลัง solid-state เป็นต้น อุปกรณ์เหล่านี้มี
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การใช้อย่างแพร่หลายจ าพวกโรงงานอุตสาหกรรม,ธุรกิจการค้ารวมถึงบ้านเรือนท่ีอยู่อาศัยเพื่อใช้ใน
การควบคุมแรงดัน ควบคุมความเร็ว ความถี่และการเปล่ียนถ่ายส่งผ่านพลังงาน ซึ่งอุปกรณ์เหล่านี้จะ
มีราคาถูก มีประสิทธิภาพสูงลดการซ่อมบ ารุงได้ โดยชุดตัวเก็บประจุจะมีอิทธิพลต่อระดับฮาร์มอนิกส์
ในการถูกน ามาใช้ในการปรับปรุงระบบให้มีประสิทธิภาพ แม้ว่าชุดตัวเก็บประจุจะไม่ได้มีผลโดยตรง
กับการสร้างฮาร์มอนิกส์ในระบบ แต่ก็มีอิทธิพลกับขนาดของแรงดันและกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดขึ้น
ในระบบ ซึ่งค่าท่ีเหมาะสมของฮาร์มอนิกส์ถูกระบุไว้ในมาตรฐาน IEEE ฉบับ 18 ปี 2012 [18] ดัง
หัวข้อท่ี 2.2.2.4 
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บทท่ี 3 
การด าเนินการจ าลองแบบ 

3.1 ข้อมูลพื้นฐานของสถานีไฟฟ้าที่ใช้ในการจ าลอง 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางด้านคุณภาพไฟฟ้ายกตัวอย่างจากสถานีไฟฟ้าวิหารแดง จังหวัด

สระบุรี ดังตัวอย่างด้านล่าง โดยมีเครื่องตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าติดต้ังไว้ทั้งฝ่ังแรงดันทางด้าน 115 กิโล
โวลต์ และ 22 กิโลโวลต์ เพื่อตรวจวัดและเก็บข้อมูล การตรวจวัดทางด้าน TP1 จะถูกน ามาพิจารณา
เพื่อใช้ในการศึกษาในบทนี้ โดยข้อมูลการตรวจวัดท่ีจะน ามาใช้ศึกษาคือ ข้อมูลในด้านแรงดัน  22 KV 
ซึ่งข้อมูลจากการตรวจวัดท่ีน ามาใช้ในการศึกษาอยู่ในช่วงวันท่ี  18 มกราคม 2562 เวลา 00.00 น. 
จนถึงวันท่ี 18 กุมภาพันธ์ 2562 เวลา 00.00 น. ซึ่งเป็นการเก็บข้อมูลการตรวจวัดในทุกๆ 10 นาที 
เป็นเวลาท้ังหมดจ านวน 30 วัน ข้อมูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์คือ ข้อมูลแรงดัน , กระแสฮาร์มอนิกส์ 
ล าดับท่ี 1-19 , กิโลวัตต์ และกิโลวาร์ 

 

 

 

 

รูปที่ 3-22 ตัวอย่างแผนที่สถานีไฟฟ้าวิหารแดง จังหวัดสระบุรี 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-23 แผนผังสถานีไฟฟ้าวิหารแดง จังหวัดสระบุรี 
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รูปที่ 3-24 ตัวอย่างข้อมูลที่ได้จาก PQ Meter ที่ติดต้ังที่สถานีไฟฟ้าวิหารแดง จังหวัดสระบุร ี

ในการศึกษาเกี่ยวกับชุดตัวเก็บประจุในสถานีไฟฟ้า (Automatic Switching Capacitor 
Bank ) ของสถานีไฟฟ้าระดับแรงดัน 22 กิโลโวลต์นี้ อุปกรณ์ชุดตัวเก็บประจุได้ใช้แบบของบริษัท 
NISSIN ตามแบบไฟฟ้าเลขท่ี PEA-STD-22-001ส าหรับชุดตัวเก็บประจุท่ีใช้ในสถานีย่อยของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซึ่งอุปกรณ์ชุดตัวเก็บประจุนี้ได้ผ่านการทดสอบตามมาตรฐานส าหรับอุปกรณ์สถานี
ไฟฟ้าและระบบควบคุมมาตรฐาน ( Schematic Diagram) ภายในสถานี ข้อมูลดังตารางท่ี 3 
ตารางที่ 3-3  ชุดตัวเก็บประจุที่ใช้ในสถานีไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ล าดับ รายช่ืออุปกรณ์ โรงงานท่ีผลิต Type/Model แบบเลขท่ี  

1 
22 kV Automatic 

Switching Capacitor Bank 
NISSIN 

22 kV   
3x2.4 Mvar 

PEA-STD-22-001 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-25 ข้อมูลชุดตัวเก็บประจุ (Name Plate) ที่ใช้ในสถานีไฟฟ้า ระบบ 22 kV 
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รูปที่ 3-26  Single line diagram ชุดตัวเก็บประจุที่ใช้ในสถานีไฟฟ้า ระบบ 22 kV 

3.1.1 ข้อมูลพื้นฐานการท างานของชุดตัวเก็บประจุของสถานีไฟฟ้าวิหารแดง จังหวัดสระบุรี 

การท างานของชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีวิหารแดงปัจจุบันมี 2 วิธี คือ การท างานด้วยตัวเอง (Manual) 
และการท างานแบบอัตโนมัติ (Automatic) คือ 

1. การท างานด้วยตัวเอง (Manual) จะใช้ในกรณีท่ีอุปกรณ์บางตัวมีการท างานผิดพลาดหรือไม่ท างาน 
และจะใช้ในกรณีฉุกเฉิน 

2. การท างานแบบอัตโนมัติ (Automatic) ระบบจะมีการตั้งค่า PFR ( Power Factor Controller ) 
ท่ีค่าพาวเวอร์เฟคเตอร์ 0.95 lagging โดยท่ีเมื่อค่าในระบบต่ ากว่าค่าท่ีต้ังไว้นี้ ชุดตัวเก็บประจุ ล าดับ
ชุดท่ี 1 ( ขนาด 2.4 MVA ) จะท างานสับเข้าไปเพื่อเพิ่มค่าพาวเวอร์แฟคเตอร์ในระบบ โดยท่ีชุดตัว
เก็บประจุ 1 ชุดจะมี 4 ตัวในระบบ 1 เฟส และจ านวน 12 ตัว ในระบบ 3 เฟส ตัวละ 200 kVar รวม
เป็น 2,400 kVar เมื่อมีการท างานในชุดตัวเก็บประจุ ล าดับชุดท่ี 1 แล้วค่าพาวเวอร์แฟคเตอร์ยังคงต่ า
กว่า 0.95 อีกชุดตัวเก็บประจุ ล าดับชุดท่ี 2 และ 3 จะท างานต่ออีกครั้งกรณีท่ีค่าพาวเวอร์แฟคเตอร์มี
ค่าสูงเกินค่าท่ีต้ังไว้ ชุดตัวเก็บประจุ ล าดับชุดท่ี 1 จะถูกปลดออกก่อนเสมอการหน่วงเวลาการท างาน
ของชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีนั้น ในทางปฏิบัติโดยท่ัวไปต้องรอเวลาประมาณ 15 นาทีเพื่อให้ชุดตัวเก็บ
ประจุมีการคายพลังงานเสียก่อน ( Capacitor Discharge ) และจะมีการตั้งเวลาดังกล่าวไว้   
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(Timer) ทุกกรณีโดยท่ีชุดตัวเก็บประจุจะท างานในห้องควบคุมระบบไฟฟ้า 22 กิโลโวลต์ (Switch 
Gear 22 kV) โดยท่ีชุดตัวเก็บประจุแต่ละชุดจะประกอบไปด้วยสวิตซ์ 3 ตัว คอยควบคุมการท างาน 
คือ  Reactor , Fuse และ CT ทุกครั้งท่ีมีการท างานของชุดตัวเก็บประจุจะต้องมีการตรวจสอบ
กระแสสมดุลจาก CT ก่อนทุกครั้ง ถ้าเกิดกระแสไม่สมดุลเกิดขึ้นจะส่ังปลดชุดตัวเก็บประจุทุกตัว 
ส าหรับปัญหาท่ีเคยเกิดขึ้นที่สถานี คือ ชุดตัวเก็บประจุรุ่นด้ังเดิมจะไม่มีอุปกรณ์ป้องกัน ( Surge 
Arrestor Protection ) ท าให้เกิดปัญหาจากการสับ/ปลดชุดตัวเก็บประจุพร้อมกัน ( Back to Back ) 
ท าให้เกิดความเสียหายเกิดขึ้น ปัจจุบันชุดตัวเก็บประจุจะท างานแบบอัตโนมัติ 

3.1.2 การใช้ข้อมูลฮาร์มอนิกส์จากฐานข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้า 

ฐานข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้า (Power Quality Database) เป็นส่ิงท่ีส าคัญส าหรับรวบรวม

ข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวัดท่ีจุดต่างๆในระบบไฟฟา้ข้อมูลหลักทางไฟฟ้าท่ีมักจะตรวจวัดได้แก่ แรงดัน 

กระแส ก าลังไฟฟ้า ตัวประกอบก าลัง ส่วนข้อมูลทางคุณภาพไฟฟ้าท่ีมักจะตรวจวัด ได้แก่ ข้อมูลด้าน

ฮาร์มอนิกส์ (Harmonic) แรงดันตกช่ัวขณะ (Voltage Dip หรือ Voltage Sag) ไฟกระพริบ (Flicker) 

และแรงดันไม่สมดุล (Unbalance) เช่น แรงดันและกระแสฮาร์มอนิกส์ THDv ดัชนีไฟกะพริบระยะส้ัน 

(Short-Term Severity Index; Pst) ดัชนีไฟกะพริบระยะยาว (Long-Term Severity Index; Plt) 

ค่าดัชนีท่ีเกี่ยวข้องกับแรงดันตกช่ัวชณะ เช่น System Average RMSVariation Frequency Index 

(SARFI) ค่า Unbalance factor เป็นต้น  ข้อมูลเหล่านี้จะมีความส าคัญในการตรวจสอบสภาพระบบ

ไฟฟ้าก าลังท าให้สามารถท าการป้องกันปัญหาทางคุณภาพไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นแล้วหรืออาจจะเกิดขึ้นได้ใน

อนาคตและยังช่วยในการวางแผนท่ีจะปรับปรุงระดับคุณภาพไฟฟ้าให้ดียิ่งขึ้นได้  การวิเคราะห์ข้อมูล 

(Data analytic) เหล่านี้จะมีความส าคัญมากขึ้นเรื่อยๆ เพราะสามารถน าไปใช้งานในด้านต่างๆ อีก

มากมาย 

เครื่ องมือวัด ท่ี ใช้  คือ Basic Measuring Instruments (BMI) 8010 PQNode และใช้ 

PQView ในการรวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่างๆ และวิเคราะห์ข้อมูล โดยจะมีส่วนประกอบหลัก คือ 

Power Quality Data Manager (PQDM) และ Power Quality Data Analyzer (PQDA) 
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รูปที่ 3-27  ต าแหน่งการติดต้ังเคร่ืองมือวัด 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-28  ค่าเฉลี่ยของTHDvและแรงดันฮาร์มอนิกส์ที่ความถ่ีต่างๆของทุกต าแหน่งการติดต้ัง
เคร่ืองมือวัด 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-29  ค่าเฉลี่ยของTDD และกระแสฮาร์มอนิกส์ที่ความถ่ีต่างๆของทุกต าแหน่งการติดต้ัง
เคร่ืองมือวัด 
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3.2 การจ าลองชุดตัวเก็บประจุกรณีวิเคราะห์ทรานเซียนต์ในระบบไฟฟ้าที่สถานีวิหารแดงด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ EMTP/ATP 
ในการจ าลองแบบเป็นการศึกษาและวิเคราะห์ผลเกี่ยวกับปัญหาทางด้านทรานเซียนต์ในระบบไฟฟ้า

ก าลังด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  โดยท าการศึกษาถึงแรงดันเกินสวิตซ์ชิ่งท่ีเกิดจากการสับและปลด

ของชุดตัวเก็บประจุในสถานีไฟฟ้า ซึ่งแบบจ าลองท่ีใช้จะอิงตามวิทยานิพนธ์ การศึกษาผลของการสับ

และปลดสวิตซ์ชนิดสุญญากาศต่อชุดเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟ้าย่อยระดับแรงดันปานกลางของอรรถพนัธ์ 

จันทสมิต ปี 2545 [2]  แต่การใช้ค่าพารามิเตอร์ต่างๆของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะใช้จากข้อมูลของ

สถานีวิหารแดง จังหวัดสระบุรีได้แก่ค่าค่ากระแสลัดวงจรของระบบไฟฟ้าสถานีวิหารแดงของกอง

แผนงานระบบไฟฟ้า ฝ่ายวางแผนระบบไฟฟ้า  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ปี 2562 ซึ่งในการศึกษาผลของ

แรงดันเกินนี้สามารถท าได้โดยจ าลองเหตุการณ์ด้วยโปรแกรม ATP/EMTP  โดยแบ่งเป็น 2 กรณี

ใหญ่ๆ คือ 

3.2.1 กรณีการปลด/สับสวิตซแบบแยกเด่ียว (Isolate Bank) รวมถึงกรณีกระแสกระชาก (Inruch 
Current) 
3.2.2 กรณีการปลด/สับสวิตซ์แบบหลายตัว (Back to Back)  

ผลท่ีไดจากการจ าลองพรอมท้ังศึกษาผลของพารามิเตอรตางๆในระบบเมื่อสับและปลด

สวิตชชุดตัวเก็บประจุโดยเปล่ียนแปลงคาพารามิเตอรตางๆเพื่อดูผลท่ีเกิดขึ้น จะน าขอมูลท่ีไดมา 

สรางแบบจ าลองของสถานีไฟฟายอยท่ีใชในโปรแกรม EMTP/ ATP ซึ่งจะไดแบบจ าลองดังรูปท่ี 3-9 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-30  แบบจ าลองสถานีไฟฟ้าจากโปรแกรม EMTP/ ATP 
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เมื่อ 
จุดท่ี 1   คือ  สถานีไฟฟ้าย่อย (Grid) 
จุดท่ี 2   คือ  หม้อแปลง (Transformer) 
จุดท่ี 3   คือ  ชุดตัวเก็บประจุ (Capacitors Bank) 
จุดท่ี 4   คือ  ตัวเหนี่ยวน า (Inductance) 
จุดท่ี 5   คือ  โหลดของสถานีไฟฟา (Load) 

3.2.1 พารามิเตอร์ต่างๆท่ีใช้ในการจ าลอง 
โดยสามารถค านวณก าหนดพารามิเตอรตางๆ เพื่อจ าลองแบบในสถานีไฟฟาวิหารแดงได้ ดังนี้  
1. อิมพีแดนซ์ลัดวงจร (Short circuit impedance) 
แบบจ าลองท่ีแทนวงจรปอนดวยคาอิมพีแดนซลัดวงจรตอขนานกับคาอิมพีแดนซเสิรจของสายสง ใน
กรณีศึกษานี้ใชคาอิมพีแดนซลัดวงจร (Diving Point) ท่ีระดับแรงดัน 115 kV หนาหมอแปลงลด
แรงดัน 115kV/22 kV ของกองแผนงานระบบไฟฟ้า ฝ่ายวางแผนระบบไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
ปี 2562 
 
ตารางที่ 3-4  ค่ากระแสลัดวงจรของระบบไฟฟ้าสถานีวิหารแดงของกองแผนงานระบบไฟฟ้า ฝ่ายวางแผนระบบ
ไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ปี 2562 

 

จากตารางจะได้ 

Z1 = R1 + jX1  =  0.00604 + j0.04846 p.u. 

Z2 = R2 + jX2  =  0.00551 + j0.04888 p.u. 

Z0 = R0 + jX0 =  0.02032 + j0.13492 p.u. 

เมื่อค านวณโดย ก าหนดให้ Sbase = 100 MVA 

Zbase = 1152/100 =132.25 Ω  

ดังนั้น 
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Z1 =(R1 + jX1)*Zbase  = ( 0.00604 + j0.04846 p.u) *132.25 Ω  =  0.79879 + j6.40883 

Z2 = (R2 + jX2) *Zbase = ( 0.00551 + j0.04888 p.u.) *132.25 Ω=  0.72869 + j6.46438 

Z0 = (R0 + jX0)*Zbase = ( 0.02032 + j0.13492 p.u.) *132.25 Ω =  2.68732 + j17.84317 

ค านวณหาค่า L จาก XL = 2 fL จะได 

R1, = 0.79879 Ω  และ L1 = 20.39993 mH 

R2 = 0.72869 Ω  และ L2 = 20.57676 mH 

R0 = 2.68732 Ω  และ L0 = 56.79657 mH 

เมื่อได้ค่าพารามิเตอร์ท้ังหมดน าค่ากรอกลงในโปรแกรม  
 
2. หมอแปลง (Transformer) 

พารามิเตอร์ท่ีอยู่ในจุดท่ี 2 ของรูปท่ี 3-9 ซึ่งหมอแปลงท่ีใชเปนหมอแปลงขนาด 115 kV/ 22 

kV ตอแบบ Dyn1 ขนาด 50 MVA มีคา %Z เทากับ 12.28 % โดยก าหนดให้มีค่า ratio หม้อแปลง 
𝑋

𝑅
 = 10  [19] สามารถค านวณหาค่าพารามิเตอร์ ได้ดังนี้ 

                      
 

                      X = √Z2 −  R2  =  √0.12282 − 0.0122192  =  0.12219 p.u. 

 
แบงคาความตานทานและความเหนี่ยวน าท่ีไดขางตนออกเปนสองสวนเทาๆกันเพื่อแทนค่า

ความตานทานและความเหนี่ยวน าของขดลวดดานแรงแรงสูงและดานแรงต่ าดัง รูปท่ี 3-10 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3-31  วงจรสมมูลของหมอแปลง 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 44 

ดังนั้นจะได้พารามิเตอร์ค่าต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

วงจรสมมูลด้านแรงสูง 

Zbase = 1152/50  = 264.5  

 

RHV = 
0.012219

2
 x 264.5 = 1.616  

 

LHV  =  
0.12219

2
 𝑥 264.5 𝑥 100   =  51.4182  mH 

 

VHV  =  
115

√3
 kV  =  66.395 kV 

 

วงจรสมมูลด้านแรงต่ า 

Zbase  =  
222

50
   =  9.68   

 

RLV  =  
0.012219

2
 𝑥 9.68 =   0.0591   

 

LLV  =  
0.012219

2
 𝑥 9.68 𝑥 100 =   1.8818  mH 

 

VLV  =  
22

√3
 kV  =  12.701 kV 

 

 

 

 

ตารางที่ 3-5   ค่าพารามิเตอร์ของระบบหม้อแปลงที่ใชใ้นการจ าลองแบบในโปรแกรม EMTP/ATP 
 

พารามิเตอร์ในหม้อแปลง วงจรสมมูลด้านแรงสูง วงจรสมมูลด้านแรงต่ า 

Zbase () 264.5 9.68 

R  () 1.616 0.0591 

L (mH) 51.4182 1.8818 

V (kV) 66.395 12.701 
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เมื่อได้ค่าพารามิเตอร์ท้ังหมดน าค่ากรอกลงในโปรแกรม ดังรูป 3.32 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-32  ค่าพารามิเตอร์หม้อแปลงในโปรแกรม EMTP/ATP 

 

3. ชุดตัวเก็บประจุ (Capacitors Bank) 

ชุดตัวเก็บประจุ (Capacitors Bank)จะแสดงในสวนท่ี 3 ของรูปท่ี 3-9 ซึ่งเปนชุดตัวเก็บ

ประจุระดับแรงดันท่ี 12.7 kV ขนาด 2.4 Mvar จ านวน 3 ชุด ตอแบบดับเบิ้ลวายไมตอลงดิน 

(doubleunground-wye) และก าหนดให้มีก าลังสูญเสีย (Power loss) 0.2 W/kvar จะสามารถ

ค านวณหาคาความเก็บประจุ โดย 

C = Mvar1

2𝑓(
𝑘𝑉𝐿𝐿

√3
)2

  =  2.4 3⁄

2 𝑥 50 𝑥 (
22

√3
)2

   =  15.783 F 

โดยความต้านทานของตัวเก็บประจุ คือ 
 

Rphase  =  
Plossphase

𝐼𝐹𝐿
2  =  800𝑘𝑉𝑎𝑟 𝑥 0.2

(𝑘𝑣𝑎𝑟𝑏𝑎𝑛𝑘 (√3  𝑥 𝑘𝑉𝐿𝐿)⁄ )2
  =  160

632
  =  0.0403  
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รูปที่ 3-33  การตอชุดตัวเก็บประจุแบบดับเบิ้ลวายไมตอลงดิน 

จากวิทยานิพนธ์ [2] พบว่าค่าตัวเก็บประจุได้จากการวัดค่าท่ีหน้างานจริง ก าหนดให้กระแสท่ีไหลแต่
ละเฟสไม่สมดุลกัน แต่เนื่องจากข้อมูลท่ีสถานีวิหารแดงไม่เพียงพอดังนัน้จึงก าหนดให้ค่าชุดตัวเก็บ
ประจุท่ีต่ออยู่แต่ละสเต็ปและค่าความต้านทานต่อเฟสมีค่าคงท่ี คือ คาความเก็บประจุ (C) = 15.783 
F และความต้านทานตัวเก็บประจุต่อเฟส Rphase  =  0.0403  
 
4. ตัวเหนี่ยวน า 
 จากวิทยานิพนธ์ [2] พบว่าค่าตัวเหนี่ยวน าในส่วนท่ี 4 ของรูปท่ี 5.1 ซึ่งเป็นค่าความ
เหนี่ยวน าต่ออนุกรมกับชุดตัวเก็บประจุในสถานีไฟฟ้าย่อยเท่ากับ 0.1 mH และค่าความเหนี่ยวน า
กระแสกระชาก (Inruch Reactor) เท่ากับ 0.1 mH เช่นกัน  

 ฉะนั้น ได้ R =  
0.1mH x 2π x 50

15
 = 0.0021  

5.โหลดของสถานีไฟฟ้า 
 จากวิทยานิพนธ์ [2]  ค่าโหลดของสถานีไฟฟ้าท่ีใช้ คือ 21.7 MW แสดงไว้ในรูปท่ี 5 ซึ่งเป็นท่ี
ได้จากการโหลดเมื่อในช่วงวันท่ี  18 มกราคม 2562 เวลา 00.00 น. จนถึงวันท่ี 18 กุมภาพันธ์ 2562 
เวลา 00.00 น. ซึ่งเป็นการเก็บข้อมูลการตรวจวัดในทุกๆ 10 นาที ท่ีได้ท าการทดลอง ก าหนดให้ค่าตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้าท่ีสถานีมีค่า 0.875 ดังนั้นจะสามารถค านวณหาขนาดค่าก าลังไฟฟ้าเสมือน (Q) 
โดย 

p.f. = cos  

0.85 = cos  

ดังนั้น  = 28.955º 

จากสูตร  Q = Ptan  =  (21.7 MW)tan(28.955º) 
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P (MW) Q (MVAR) S (MVA) p.f. R (W) L (mH)

21.7 12.006 24.799 0 22.304 128.32

     = 12.006 MVAR 

ค่าความต้านทานหาได้จาก 
𝑉2

𝑃
 นั่นคือ    

222

21.7
 = 22.304  

และค่าความเหนี่ยวน าจะหาได้จาก 
𝑉2

𝑄
  นั่นคือ    

222

12.006
 = 40.313  หรือ 128.32 mH 

 
ตารางที่ 3-6  ค่าพารามิเตอร์ของโหลด 
 
 
 

การทดลองจะท าการจ าลองดวยโปรแกรม EMTP/ATP แบบจ าลองท่ีแทนวงจรปอนจะ

แทนดวยค่าอิมพีแดนซลัดวงจรจะได้จากรายงานค่ากระแสลัดวงจรของระบบไฟฟ้าของกองแผนงาน

ระบบไฟฟ้า เนื่องจากเปนแบบจ าลองนั้นสะดวกตอการใชงานและยุงยากในการจ าลองนอยกวาแบบ

อื่น 

เมื่อ 

V1   คือ  แรงดันระหวางบัสเทียบกับกราวด 

V2   คือ  แรงดันระหวางหนาตัวเหนี่ยวน ากับกราวด์ 

V3   คือ  แรงดันตกครอมชุดตัวเก็บประจุ 

C3   คือ  กระแสไหลผานชุดตัวเก็บประจุ 
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3.3 การจ าลองชุดตัวเก็บประจุกรณีวิเคราะห์ฮาร์มอนิกส์ 
3.3.1 การวิเคราะห์สาเหตุปัญหาด้านฮาร์มอนิกส์จากข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าด้วยโปรแกรม 
PQView 

พื้นท่ีใช้ในการวิเคราะห์คือ พื้นท่ีสถานีไฟฟ้าย่อยวิหารแดง อ าเภอวิหารแดง จังหวัดสระบุรี

ซึ่งข้อมูลจากการตรวจวัดท่ีน ามาใช้ในการศึกษาอยู่ในช่วงวันท่ี  3 ธันวาคม 2561 เวลา 00.00 น. 

จนถึงวันท่ี 21 กุมภาพันธ์ 2562 เวลา 00.00 น. ซึ่งเป็นการเก็บข้อมูลการตรวจวัดในทุกๆ 10 นาที 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-34  แผนผังการจ่ายไฟฟ้าสถานีวิหารแดง 

 
 

 

 

 

 

รูปที่ 3-35  ตัวอย่างแผนผังภูมิสารสนเทศที่น ามาใช้วิเคราะห์ 
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รูปที่ 3-36  ข้อมูลที่ได้จากมิเตอร์คุณภาพไฟฟ้าที่ติดต้ังที่สถานีวิหารแดง 

ข้อมูลท่ีน ามาวิเคราะห์จากโปรแกรม PQview Power Quality Data Analyzer โดยข้อมูล
ท่ีน ามาวิเคราะห์คือข้อมูลด้านก าลังไฟฟ้าจริงท้ังหมด (Pall) และ กระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละล าดับท่ีใช้
ในการวิเคราะห์ ในเบ้ืองต้นจะวิเคราะห์กระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีล าดับท่ี 3 , 5 และ 7 จะได้ดังรูป 

 

 

 

 

รูปที่ 3-37  ก าลังไฟฟ้าจริงที่น ามาวิเคราะห์จากโปรแกรม PQview 

 

 

 

 

รูปที่ 3-38  กระแสฮาร์มอนิกส์ในล าดับที่สามจากโปรแกรม PQview 
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รูปที่ 3-39  กระแสฮาร์มอนิกส์ในล าดับที่ห้าจากโปรแกรม PQview 

 

 

 
 
 
 

 

รูปที่ 3-40  กระแสฮาร์มอนิกส์ในล าดับที่เจ็ดจากโปรแกรม PQview 

 
จะเห็นว่าเบื้องต้นกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละล าดับจะมีค่าแปรตามก าลังไฟฟ้าท่ีเพิ่มขึ้น ยิ่ง

ก าลังไฟฟ้ามากขึ้นกระแสฮาร์มอนิกส์ยิ่งมากขึ้นตามไปด้วย 
 

การประเมินคุณภาพ โดยน าผลข้อมูลมาประเมินตามมาตรฐาน EN50160 เปรียบเทียบกับ

เกณฑ์มาตรฐานการจ่ายไฟของ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ใช้หลักการเชิงสถิติ  กล่าวคือ  ใช้ค่า  CP95  

Percentile  ของข้อมูลในการเปรียบเทียบกับเกณฑ์ ตามมาตรฐาน EN50160 โดยน าค่ากระแสฮาร์

มอนิกส์แต่ละล าดับมาวิเคราะห์เบื้องต้นจะได้ดังรูป 3-20 ถึง 3-26 
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รูปที่ 3-41  ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยหลังจากท า CP95  Percentile   

 

 

 

 
 

 

             รูปที่ 3-42  กระแสฮาร์มอนิกส์ในล าดับที่สามหลังจากท า CP95  Percentile   

 

 

 

 

  

        รูปที่ 3-43  กระแสฮาร์มอนิกส์ในล าดับที่ห้าหลังจากท า CP95  Percentile 
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รูปที่ 3-44  กระแสฮาร์มอนิกส์ในล าดับที่เจ็ดหลงัจากท า CP95  Percentile 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-45  กระแสฮาร์มอนิกส์ในล าดับที่เก้าหลงัจากท า CP95  Percentile 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-46 กระแสฮาร์มอนิกส์ในล าดับที่สบิเอ็ดหลังจากท า CP95  Percentile 
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รูปที่ 3-47  กระแสฮาร์มอนิกส์ในล าดับที่สิบสามหลังจากท า CP95  Percentile 

 

 

 

 

 

 

  รูปที่ 3-48  ขีดจ ากัดกระแสฮาร์มอนิกส์ส าหรับผู้ใช้ไฟของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
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ผลที่ได้จากการจ าลองโมเดลในโปรแกรม PQView 

จากการวิเคราะห์เบื้องต้นเมื่อน ามาเทียบกับค่าเกณฑ์มาตรฐานการจ่ายไฟของการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาคท่ีระดับแรงดันไฟฟ้า 22 kV เมื่อพิจารณาเฉพาะค่ากระแสฮาร์มอนิกส์บางตัวหลังจากท า 

CP95  Percentileช่วงวันท่ี 14 กุมภาพันธ์ 2562 เวลา 0.00 น.ถึง 22 กุมภาพันธ์ 2562 เวลา 24.00 

น.จะได้ 

- กระแสฮาร์มอนิกส์ในล าดับท่ีสามอยู่ในเกณฑ์ปกติ (ค่าท่ีวัดได้ 5.305 A จากค่าเกณฑ์มาตรฐาน 7 

A) 

- กระแสฮาร์มอนิกส์ในล าดับท่ีห้าเกินเกณฑ์ปกติ (ค่าท่ีวัดได้ 13.75 A จากค่าเกณฑ์มาตรฐาน 9 A) 

- กระแสฮาร์มอนิกส์ในล าดับท่ีเจ็ดอยู่ในเกณฑ์ปกติ (ค่าท่ีวัดได้ 4.123 A จากค่าเกณฑ์มาตรฐาน 6 

A) 

- กระแสฮาร์มอนิกส์ในล าดับท่ีเก้าอยู่ในเกณฑ์ปกติ (ค่าท่ีวัดได้ 0.703 A จากค่าเกณฑ์มาตรฐาน 2 

A) 

- กระแสฮาร์มอนิกส์ในล าดับท่ีสิบเอ็ดอยู่ในเกณฑ์ปกติ (ค่าท่ีวัดได้ 2.011 A จากค่าเกณฑ์มาตรฐาน 

6 A) 

- กระแสฮาร์มอนิกส์ในล าดับท่ีสิบสามอยู่ในเกณฑ์ปกติ (ค่าท่ีวัดได้ 0.879 A จากค่าเกณฑ์มาตรฐาน 

5 A) 

 
หมายเหตุ:ผลจากการวิเคราะห์เทียบกับค่ามาตรฐานของการไฟฟ้าในกรณีลูกค้าต่อร่วมกับระบบของ

การไฟฟ้าไม่ใช่มาตรฐานด้านคุณภาพไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้า 
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3.3.2 การวิเคราะห์สาเหตุปัญหาด้านฮาร์มอนิกส์ด้วยการจ าลองแบบด้วยโปรแกรม 
DIgSILENT PowerFactory 

มีการใช้ข้อมูลแผนท่ีภูมิศาสตร์สารสนเทศสถานีไฟฟ้าย่อยวิหารแดง อ าเภอวิหารแดง จังหวัดสระบุรี 
มาวิเคราะห์ในโปรแกรม โดยมีการจ าลองแหล่งจ่ายฮาร์โมนิกส์ในรูปแบบต่างๆจากข้อมูลจริง และมี
การจ าลองผ่านโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory เพื่อวิเคราะห์ถึงผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้นในระบบ
ต่อชุดตัวเก็บประจุในสถานี 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-49  โมเดลจากการจ าลองระบบที่สถานีวิหารแดงในโปรแกรม DIgSILENT 
PowerFactory 
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1. กรณีที่โหลดเต็มพิกัด (Base Case at full load) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-50  การวิเคราะหโ์มเดลจากการจ าลองระบบที่สถานีวิหารแดงในโปรแกรม DIgSILENT 
PowerFactory 

 
รูปที่ 3-51  ผลการวิเคราะห์ค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ของระบบ 22 kV ส าหรับเฟส A, B และ C 
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รูปที่ 3-52  ผลการวิเคราะห์ค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ของระบบ 115 kV ส าหรับเฟส A, B และ C 

 

 
 

รูปที่ 3-53  การวิเคราะห์จากกราฟ frequency scan ของระบบ (Base Case at full load) ท่ี 

สถานีวิหารแดง 
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เมื่อเปรียบเทียบค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีได้จากการจ าลองแบบ (DIgSILENT PowerFactory) และ
ค่าท่ีได้จากการวัดจากมิเตอร์คุณภาพไฟฟ้า (PQ Meter) ท่ีสถานีมีค่าใกล้เคียงกัน  
 
ตารางที่ 3-7  แสดงค่าเปรียบเทียบกระแสฮาร์มอนิกส์ทีไ่ด้จากการวัดที่สถานีและค่าจากการจ าลองโมเดลผ่าน 
DIgSILENT PowerFactory ที่โหลดเต็มพิกัด (Base Case at full load) 
 

อนัดบักระแสฮาร์มอนิกส์ 3 5 7 9 11 13 

มาตรฐานการเช่ือมต่อระบบ 22 กิโล
โวลต ์

7 9 6 2 6 5 

ค่าท่ีวดัไดจ้ากสถานี (PQ Meter) 5.305 13.75 4.123 0.703 2.061 0.879 

ค่าท่ีไดจ้ากการจ าลองโมเดล 
(DIgSILENT PowerFactory )Base Case 
ท่ี full load 

- 12.348 4.103 - 2.154 0.96 

 

 

 
 

รูปที่ 3-54  การต่อของบัสที่ 22 กิโลโวลต์ ของสถานีไฟฟ้าวิหารแดง 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 59 

จากตารางท่ีได้จากการทดลองจะสังเกตได้ว่าค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีสามหารลงตัว (Triplen 
Harmonic) ในการจ าลองโมเดลผ่านทาง DIgSILENT PowerFactory ไม่สามารถระบุได้ เนื่องจากไม่
มีกระแสไหลในสายนิวตรอล (Neutral) ส าหรับระบบท่ีต่อหม้อแปลงแบบสตาร์ (Star Conection) 
และสายส่งต่างๆท่ีได้จากการจ าลองโมเดลต่อแบบ ABC ไม่มีสายนิวตรอลเช่นกัน โดยค่ากระแสฮาร์
มอนิกส์อันดับดังกล่าวจะไหลวนในหม้อแปลงฝ่ังเดลตาร์ท าให้กระแสฮาร์มอนิกส์ไม่ส่งผลออกไปสู่
ระบบข้างนอกดังนัน้จะไมพ่ิจารณาผลของกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีสามหารลงตัว (Triplen Harmonic) 
เช่น 3,6,9…เป็นต้น แต่ค่าท่ีได้จากมิเตอร์คุณภาพไฟฟ้าสามารถตรวจจับค่ากระแสดังกล่าวได้ 
 
2. กรณีที่โหลดจริง (Base Case at Active Power CP95 Percentile) 
จะพบว่าค่าก าลังจริงท่ีใช้ (Power Comsumption )ท่ีได้จากการวัดท่ีสถานี ในช่วงเวลาดังกล่าว 
หลังจากการหน่วงค่าทางสถิติด้วย CP 95 Percentile แล้วนั้นพบว่า มีค่าประมาณ 21.71 MW. เมื่อ
เลือกช่วงเวลาเดียวกันเพื่อน ามาใช้ในการวิเคราะห์ในโปรแกรม DIgSILENT พบว่า ค่าก าลังท่ีใช้จริงใน
ระบบและค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดขึ้นในระบบมีความสอดคล้องกับค่าท่ีวัดได้จากท่ีสถานีไฟฟ้า
วิหารแดง จังหวัดสระบุรีจากการติดต้ังมิเตอร์คุณภาพไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-55  โหลดโปรไฟล์ของสถานีวิหารแดงจากระบบ SCADA 

 
เลือกช่วงของข้อมูลสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (GIS) มาวิเคราะห์ โดยเลือกช่วงเวลาตรงกับค่าท่ีได้จาก
การตรวจวัดจริงท่ีสถานีไฟฟ้าวิหารแดง (WIA) ผ่านทางมิเตอร์คุณไฟฟ้าท่ีติดต้ังท่ีสถานี (PQ Meter) 
ค่าท่ีได้จากช่วงเวลาดังกล่าวนั้น มีค่าก าลังไฟฟ้ารวมของระบบ( P total) หลังจากหน่วงทางสถิติด้วย 
CP95 Percentile แล้วพบว่ามีค่าประมาณ 21.71 MW ดังรูปท่ี 4.41  จากนั้นจะน าข้อมูลดังกล่าวมา
ท าการ Scaling Load เพื่อตั้งสมมุติฐานเป็น Base Case 
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รูปที่ 3-56  การท า Scaling Load ในการต้ัง Base Case ที่อิงตามโหลดโปรไฟล์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-57 การท า Flexible Data เพือ่น ามาต้ังค่า Load Flow ส าหรับ Base Case 
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รูปที่ 3-58  การต้ังค่า Load Flow ส าหรับ Base Case 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-59  การวิเคราะหโ์มเดลจากการจ าลอง Base Case (CP 95 Percentile) ระบบที่สถานี
วิหารแดงในโปรแกรม DIgSILENT 
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รูปที่ 3-60  ค่าก าลังรวมที่หม้อแปลงไฟฟ้าของBase Case (CP95 Percentile)เม่ือจ าลองโมเดล
ผ่านโปรแกรม DIgSILENT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-61 ค่ากระแสที่ไหลผ่านชุดตัวเก็บประจุที่สถานีของBase Case (CP95 Percentile)เม่ือ
จ าลองโมเดลผ่านโปรแกรม DIgSILENT 
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รูปที่ 3-62  ผลการวิเคราะห์ค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ของระบบ 22 kV ส าหรับเฟส A, B และ C 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-63  ผลการวิเคราะห์ค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ของระบบ 115 kV ส าหรับเฟส A, B และ C 
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รูปที่ 3-64  การวิเคราะห์จากกราฟ frequency scan ของระบบ (CP 95 Percentile) ที่สถานี
วิหารแดง 

จากรูปท่ี 3-40  พบว่าค่าก าลังไฟฟ้ารวมที่บัสของสถานี ประมาณ 21.7 MW เมื่อท าการวิเคราะห์
โหลดโฟล์ของระบบ 
ตารางที่ 3 - 8  ค่าที่ได้จากการวัดที่สถานีเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการจ าลองโมเดลผ่าน Base Case CP95 
Percentile 
อนัดบัฮาร์มอนิกส์ 3 5 7 9 11 13 

มาตรฐานการเช่ือมต่อระบบ 22 กิโล
โวลต ์

7 9 6 2 6 5 

ค่าท่ีวดัไดจ้ากสถานี (PQ Meter) 5.305 13.75 4.123 0.703 2.061 0.879 

ค่าท่ีไดจ้ากการจ าลองโมเดล 
(DIgSILENT PowerFactory) Base 
Case CP95 Percentile 

- 13.468 4.058 - 2.471 0.987 

 
ตารางที่ 3 -9  ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับในสถานีไฟฟ้าวิหารแดงจากการจ าลองผ่านโปรแกรม 
DIgSILENT ของ Base Case CP 95 Percentile 
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บทท่ี 4 
การทดลองการวิเคราะห์สาเหตุปัญหาด้านทรานเซียนต์และฮาร์มอนิกส์ด้วยการจ าลองแบบ 
 
ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะท าการศึกษาแบบท่ีได้จากการจ าลองด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ คือ 

EMTP/ATP และ DIgSILENT PowerFactory ซึ่งท าการวิเคราะห์สาเหตุต่างๆโดยแบ่งออกเป็น 2 

กรณีหลัก คือ 

1.การศึกษาการจ าลองแบบสถานีไฟฟ้าด้วยโปรแกรม EMTP/ATP จะจ าลองแบบซึ่งประกอบไปด้วย 
 1.1 การสับ/ปลดชุดตัวเก็บประจุแบบเด่ียว (Isolated Bank) สถานีวิหารแดง 
 1.2 การสับ/ปลดชุดตัวเก็บประจุแบบหลายตัว (Back to Back) สถานีวิหารแดง 
2. การศึกษาการจ าลองแบบสถานีไฟฟ้าด้วยโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory จะจ าลองแบบซึ่ง
ประกอบไปด้วย 

2.1 Base Case สถานีวิหารแดง with PV ท่ีบริเวณการติดต้ังต่างๆ 
2.2 Base Case สถานีวิหารแดง with Non-linear Load ท่ีบริเวณการติดต้ังต่างๆ 
2.3 Base Case สถานีวิหารแดง with Fixed Capacitor ท่ีบริเวณการติดต้ังต่างๆ 

 
4.1 การจ าลองแบบสถานีไฟฟ้าด้วยโปรแกรม EMTP/ATP เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ชุดตัวเก็บประจุ 
1. การสับสวิตชชุดตัวเก็บประจุชุดท่ี 1 
การจ าลองจะสับสวิตชชุดตัวเก็บประจุชุดท่ี 1 เพียงชุดเดียว โดยเป็นการสับชุดตัวเก็บประจุแบบแยกเด่ียว  

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-65  รูปคลื่นแรงดันที่จุด V1 (สับสวิตชชุดตัวเก็บประจุชุดที่ 1) 
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รูปที่ 4-66  รูปคลื่นแรงดันที่จุด V2 (สับสวิตชชุดตัวเก็บประจุชุดที่ 1) 

 
 
 

 
 

รูปที่ 4-67  รูปคลื่นแรงดันที่จุด V3 (สับสวิตชชุดตัวเก็บประจุชุดที่ 1) 
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รูปที่ 4-68  รูปคลื่นกระแสที่จุด C3 (สับสวิตชชุดตัวเก็บประจุชุดที่ 1) 

 
 
2. การปลดสวิตชชุดตัวเก็บประจุชุดท่ี 1 
 

 
 

รูปที่ 4-69  รูปคลื่นแรงดันที่จุด V3 (ปลดสวิตชชุดตัวเก็บประจุชุดที่ 1) 
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3. การสับสวิตชชุดตัวเก็บประจุชุดท่ื 3 

เปนกรณีการสับชุดตัวเก็บประจุแบบ back to back โดยท าการสับสวิตชชุดตัวเก็บประจุชุดท่ี 1 และ 
2 กอนแลวจึงสับชุดตัวเก็บประจุชุดท่ี3เปนชุดสุดทายส าหรับรูปคล่ืนแรงดันและกระแสจากการการ
จ าลอง 
 

 
รูปที่ 4-70  รูปคลื่นแรงดันที่จุด V1 (สับสวิตชชุดตัวเก็บประจุชุดที่ 3) 

 

 
รูปที่ 4-71  รูปคลื่นแรงดันที่จุด V2 (สับสวิตชชุดตัวเก็บประจุชุดที่ 3) 
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รูปที่ 4-72  รูปคลื่นแรงดันที่จุด V3 (สับสวิตชชุดตัวเก็บประจุชุดที่ 3) 

 
 
 

 
รูปที่ 4-73  รูปคลื่นกระแส C3 (สับสวิตชชุดตัวเก็บประจุชุดที่ 3) 
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4. การปลดสวิตชชุดตัวเก็บประจุชุดท่ี 3 

ส าหรับการปลดสวิตชชุดตัวเก็บประจุชุดท่ี 3 นั้นจะปลดสวิตชชุดตัวเก็บประจุชุดท่ี 3 โดยชุดตัวเก็บ

ประจุชุดท่ี 1 และ 2 ยังคงตออยกูับวงจร   

 

 
รูปที่ 4-74  รูปคลื่นแรงดันที่จุด V3 (ปลดสวิตชชุดตัวเก็บประจุชุดที่ 3) 

หมายเหตุ ข้อมูลการทดลองท่ีได้สามารถสรุปได้ดังนี ้

1. ในระบบจริงโหลดจะเปนโหลดไมสมดุล 

2. ขนาดของพารามิเตอรและโหลดในระบบจริงอาจมีคาเปล่ียนไปท่ีใช้ในแบบจ าลอง 

3. เวลาในการสับสวิตชชุดตัวเก็บประจุของเฟสอื่นๆไม่ทราบแน่ชัด 

 

4.2 การจ าลองแบบสถานีไฟฟ้าด้วยโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ชุดตัวเก็บ
ประจุ 
จากการทดลอง Base Case ท่ีค่าสถิติ CP95 Percentile พบว่าค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีไหลในระบบ 
22 กิโลโวลต์มีค่าบางอันดับท่ีมีค่าสูงและมีค่าเกินมาตรฐานบางอันดับดังตารางท่ี  6 เมื่อน าผลรวม
ของกระแสท้ังหมดค่ากระแสท้ังหมดท่ีไหลผ่านชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีมีค่าเท่ากับ 65.124 แอมป์ จาก
การเปรียบเทียบกับมาตรฐาน IEEE 18 std.2012 พบว่าค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ยังไม่เกิน 135% ของ
กระแสพิกัดหากน ามาเปรียบเทียบจะพบว่าค่ากระแสท้ังหมดเมื่อรวมกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีไหลผ่านตัว
เก็บประจุนี้ยังไม่เกินขีดจ ากัดซึ่งกระแสฮาร์มอนิกส์นี้อาจจะไม่ได้ส่งผลท าให้อุปกรณ์เสียหาย
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ทันทีทันใดถ้าไม่เกินค่าพิกัดแต่ยิ่งใช้งานไปจะท าให้เกิดความร้อนสะสมท่ีตัวอุปกรณ์อายุการท างาน
ของอุปกรณ์บางชนิดท่ีสถานีลดลง ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษากรณีอื่นเพิ่มขึ้นเพื่อดูผลกระทบท่ีเกิดกับ
ชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีและเป็นแนวทางในการศึกษาด้านฮาร์มอนิกส์แยกเป็นกรณี ได้แก่ 
 

1. Base Case  with PV  
2. Base Case with Non-linear Load 
3. Base Case with Fixed Capacitor 
 

ตารางที่ 4 -10 ตารางแสดงการจ าลองระบบที่สถานีวิหารแดง 

 
 

4.2.1 การศึกษาผลกระทบเมื่อก าหนดให้มีโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ (PV) เช่ือมต่อในระบบ 22 กิโล
โวลต์ ( Base Case CP95 Percentile with PV ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปที่ 4-75  การวิเคราะหโ์มเดลจากการจ าลองระบบสถานีวิหารแดงในโปรแกรม DIgSILENT ที 

    Base Case เข้ากับระบบโรงไฟฟ้าโซลาร์เซลล์  

WIA Load (MW) PV (MW) Non-Linear Load (MW) Fix Capacitor (kVar)

21.7 Variable MW Variable MW Variable Capacitor
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การทดลองเมื่อสถานีไฟฟ้าวิหารแดง จังหวัดสระบุรีเช่ือมต่อกับโรงไฟฟ้าโซล่าฟาร์มตามขนาดต่างๆท่ี
ระบุ โดยใช้วงจรสมมูลแหล่งจ่ายกระแส (Current Source) แทนแหล่งจ่ายท่ีท าให้เกิดฮาร์มอนิกส์ท่ี
เกิดขึ้น โดยอ้างอิงจากอินเวอร์เตอร์ของผลิตภัณฑ์ท่ีใช้จริงระบบไฟฟ้า โดยค่าคุณสมบัติเปอร์เซ็นต์
ความเพี้ยนฮาร์มอนิกส์ในระบบ (Total Harmonic Distortion) ได้จากรายการเฉพาะของผู้ผลิตราย
นั้นๆ ในส่วนผลการทดลองท่ีน ามาใช้คือ ใช้ค่า THD ≤ 4% โดยใช้ผลรวมค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ถึง
ล าดับ19  ก าหนดให้ส าหรับค่าคุณสมบัติเปอร์เซ็นต์ความเพี้ยนฮาร์มอนิกส์ในระบบ (THD) วัดหน้า
โรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ท่ีใช้มีค่า 3.85% (อิงจากข้อมูลคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ SMA รุ่น SUNNY BOY 
3600/5000 Smart Energy Battery Pack Smart Energy ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-76  ค่าคุณสมบัติเปอร์เซ็นต์ความเพี้ยนฮาร์มอนิกส์ในระบบ (Total Harmonic 
Distortion)ของอินเวอร์เตอร์ส าหรับผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการจ าลองกับระบบโรงไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ 

 
 
 
 
 
 
 
  
 

รูปที่ 4-77  ค่ากระแสเปอร์เซ็นต์ความเพี้ยนฮาร์มอนิกส์ในระบบ (Total Harmonic 
Distortion)ท่ีใช้ในการจ าลองกับระบบโรงไฟฟา้โซลาร์เซลล์ 
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รูปที่ 4 -78 การต้ังค่าระบบ Harmonics/Power Quality ของโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ที่ใช้ในการ
จ าลองโมเดล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 -79 การต้ังค่าขนาดโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ที่ใช้ในการจ าลองโมเดลในโปรแกรม DIgSILENT 
PowerFactory 
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การจ าลองระบบโรงไฟฟ้าโซลาร์เซลล์เข้ากับระบบไฟฟ้าสถานีวิหารแดงนั้น จะจ าลองโรงไฟฟ้าขนาด
ต่างๆ โดยเริ่มจากโรงไฟฟ้าขนาด 0.5 MW โดยเพิ่มข้ึนครั้งละ 0.5 MW ไปจนถึง 8 MW การศึกษา
การจ าลองโมเดลโรงไฟฟ้าโซลาร์เซลล์เข้ามาท่ีสายป้อน 1 โดยการเพิ่มระยะทางของการเช่ือมต่อของ
โรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ เพื่อดูผลของฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดขึ้นในระบบว่าส่งผลกระทบต่อชุดตัวเก็บประจุท่ี
สถานี ดังนี้ 
1.จ าลองบริเวณต้นสายติดกับสถานี 
2.จ าลองบริเวณกลางสายสายป้อนห่างจากสถานี 
3.จ าลองบริเวณท่ีปลายสายห่างจากสถานี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 -80 การจ าลองระบบโรงไฟฟ้าโซลาร์เซลล์เข้ามาบริเวณกลางสายสายป้อน 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4 -81 การจ าลองระบบโรงไฟฟ้าโซลาร์เซลล์เข้ามาที่ปลายสายสายป้อน 1 
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ปริมาณก าลังรวมท่ี

หม้อแปลง (MW)

กระแสท่ีหม้อ

แปลงจ่าย (A)

กระแสท่ีไหลผ่าน

ชุดตัวเก็บประจุ (A)

กระแสท่ี PV จ่าย 

(A)

1 0.5 3.85 21.199 103.465 65.307 12.6

2 1 3.85 20.697 100.933 65.379 25.197

3 1.5 3.85 20.196 98.404 65.388 37.791

4 2 3.85 19.695 95.875 65.397 50.318

5 2.5 3.85 19.194 93.349 65.406 62.968

6 3 3.85 18.692 90.824 65.414 75.552

7 3.5 3.85 18.191 88.302 65.422 88.133

8 4 3.85 17.69 85.781 65.43 100.711

9 4.5 3.85 17.189 83.262 65.438 113.286

10 5 3.85 16.688 80.746 65.446 125.859

11 5.5 3.85 16.187 78.232 65.454 138.429

12 6 3.85 15.646 75.72 65.461 150.996

13 6.5 3.85 15.185 73.21 65.469 163.561

14 7 3.85 14.684 70.703 65.476 176.124

15 7.5 3.85 14.183 68.199 65.483 188.684

16 8 3.85 13.682 65.699 65.489 201.242

ล าดับ

ขนาดโรงไฟฟ้โซล่า

เซลล์ท่ีจ าลองเพ่ือ

เช่ือมต่อในระบบ 

(MW)

เปอร์เซนต์ความ

เพ้ียนกระแสฮาร์มอ

นิกส์ (%THD)

พารามิเตอร์เม่ือมีโซลาเซลล์ติดต้ังท่ีจุดติดต้ังต้นสาย สายป้อน 1

1. การจ าลองโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ขนาดต่างๆบริเวณต้นทางติดกับสถานี 

ตารางที่ 4 -11 ผลจากการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ขนาดต่างๆ บริเวณต้นสายสายป้อน 1 เข้ามาในระบบผ่าน
โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากผลการทดลองเมื่อมีการจ าลองระบบโรงไฟฟ้าโซลาเซลลเ์ข้ามาในระบบไฟฟ้าแรงสูง ทีส่ถานีวิหารแดง สาย

ป้อน 1 บริเวณบริเวณต้นสายใกลส้ถานี จะพบว่าโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์จะท าหน้าทีเ่สมือนแหล่งจ่ายใน

ขณะเดียวกันก็จะจ่ายกระแสฮาร์มอนิกส์ด้วย โดยขนาดปริมาณกระแสฮาร์มอนกิสส์ูงสุดทีก่ าหนดให้ไม่เกิน 4% 

ตามข้อมูลทางเทคนิคเฉพาะของผลิตภัณฑ์น้ัน และสมมตุิค่าที่ได้จากการวัดจริงมีค่า 3.85% ซึ่งจะพบว่าปรมิาณ

ก าลังรวมของหม้อแปลงที่จ่ายให้ระบบมีค่าสัมพันธ์ตามขนาดก าลังของโรงไฟฟ้าโซลาเซลล ์(MW) โดยที่ค่า

ปริมาณก าลังรวมหม้อแปลงสูงสุดมีค่า 21.199 เมกะวัตต์เมื่อมีโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ขนาด 0.5 เมกะวัตต์เช่ือมตอ่

อยู่และค่าก าลังรวมทีห่ม้อแปลงจ่ายต่ าสุดมีค่า  13.682 เมกะวัตต์เมื่อมีโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ขนาด 8 เมกะวัตต์

เช่ือมต่ออยู่  ส่วนค่ากระแสทีห่ม้อแปลงจ่ายและค่ากระแสที่โรงไฟฟ้าโซลาเซลล์จ่ายจะมีค่าเพิ่มขึ้นตามขนาด

ก าลังของโรงไฟฟ้าโซลาเซลล ์(MW) ตามล าดับ 
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2 4 5 7 8 10 11 13

1 0.5 0.286 3.295 15.639 4.607 0.081 0.123 1.223 0.968

2 1 0.281 3.264 14.826 4.558 0.077 0.113 1.235 0.954

3 1.5 0.275 3.216 14.013 4.443 0.075 0.112 1.234 0.953

4 2 0.267 3.186 13.201 4.395 0.072 0.111 1.232 0.951

5 2.5 0.261 3.156 12.39 4.346 0.069 0.11 1.231 0.95

6 3 0.256 3.126 11.579 4.294 0.066 0.108 1.23 0.949

7 3.5 0.25 3.096 10.769 4.248 0.062 0.107 1.228 0.948

8 4 0.245 3.066 9.959 4.2 0.059 0.106 1.227 0.947

9 4.5 0.239 3.036 9.15 4.151 0.056 0.104 1.226 0.946

10 5 0.234 3.006 8.342 4.102 0.053 0.103 1.225 0.944

11 5.5 0.228 2.976 7.534 4.054 0.05 0.102 1.223 0.943

12 6 0.223 2.946 6.726 4.005 0.047 0.1 1.222 0.942

13 6.5 0.217 2.916 5.919 3.957 0.044 0.099 1.221 0.941

14 7 0.212 2.886 5.113 3.908 0.041 0.098 1.219 0.94

15 7.5 0.206 2.856 4.307 3.86 0.038 0.097 1.218 0.938

16 8 0.201 2.826 3.501 3.811 0.035 0.095 1.217 0.937

ล าดับ
ขนาดโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ท่ีจ าลอง

เพ่ือเช่ือมต่อในระบบ (MW)

ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีพิจารณา (A)

ตารางที่ 4 -12  ผลของกระแสฮาร์มอนิกส์อันดับที่พิจารณาเกิดขึ้นเนื่องจากจากการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์
ขนาดต่างๆ บริเวณต้นสายสายป้อน 1 เข้ามาในระบบผา่นโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการการทดลองเมื่อมีการจ าลองระบบโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์เข้ามาในระบบไฟฟ้าแรงสูง ท่ีสถานีวิหาร

แดง สายป้อน 1 บริเวณต้นสายสายป้อน 1เมื่อพิจารณาผลของกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดขึ้นมีค่าลดลง

แปรผกผันกับขนาดโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ท่ีเช่ือมต่อในระบบไฟฟ้า (MW) โดยท่ีค่ากระแสฮาร์มอนิกส์

อันดับท่ี 5 มีปริมาณมากสุด คือ 15.639 แอมป์ เมื่อเช่ือมต่อกับโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ขนาด 0.5 เมกกะ

วัตต์ และค่าค่ากระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 8 มีปริมาณน้อยสุด คือ 0.035 แอมป์ เมื่อเช่ือมต่อกับ

โรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ขนาด 8 เมกกะวัตต์ ตามล าดับ 
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ปริมาณก าลังรวมท่ี

หม้อแปลง (MW)

กระแสท่ีหม้อ

แปลงจ่าย (A)

กระแสท่ีไหลผ่าน

ชุดตัวเก็บประจุ (A)

กระแสท่ี PV จ่าย 

(A)

1 0.5 3.85 21.195 103.44 65.372 12.667

2 1 3.85 20.691 100.888 65.383 25.313

3 1.5 3.85 20.188 98.342 65.393 37.938

4 2 3.85 19.685 95.803 65.402 50.541

5 2.5 3.85 19.183 93.27 65.412 63.125

6 3 3.85 18.682 90.744 65.42 75.688

7 3.5 3.85 18.181 88.224 65.429 88.232

8 4 3.85 17.682 85.711 65.437 100.757

9 4.5 3.85 17.182 83.205 65.444 113.263

10 5 3.85 16.684 80.705 65.415 125.751

11 5.5 3.85 16.186 78.212 65.457 138.221

12 6 3.85 15.689 75.727 65.463 150.674

13 6.5 3.85 15.193 73.249 65.469 163.11

14 7 3.85 14.697 70.778 65.474 175.529

15 7.5 3.85 14.202 68.316 65.478 187.931

16 8 3.85 13.702 65.861 65.483 200.318

ล าดับ

ขนาดโรงไฟฟ้าโซลา

เซลล์ท่ีจ าลองเพ่ือ

เช่ือมต่อในระบบ 

(MW)

เปอร์เซนต์ความ

เพ้ียนกระแสฮาร์มอ

นิกส์ (%THD)

จุดติดต้ังกลางสาย สายป้อน 1

2. การจ าลองโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ขนาดต่างๆบริเวณกลางสายสายป้อน 1 

ตารางที่ 4 -13 ผลจากการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ขนาดต่างๆ บริเวณก่ึงกลางสายป้อน 1 เข้ามาในระบบผ่าน
โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากผลการทดลองเมื่อมีการจ าลองระบบโรงไฟฟ้าโซลาเซลลเ์ข้ามาในระบบไฟฟ้าแรงสูง ทีส่ถานีวิหารแดง สาย

ป้อน 1 บริเวณบริเวณกึ่งกลางสายป้อน จะพบว่าโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์จะท าหน้าทีเ่สมือนแหล่งจ่ายใน

ขณะเดียวกันก็จะจ่ายกระแสฮาร์มอนิกส์ด้วย โดยขนาดปริมาณกระแสฮาร์มอนกิสส์ูงสุดที่ก าหนดให้ไม่เกิน 4% 

ตามข้อมูลทางเทคนิคเฉพาะของผลิตภัณฑ์น้ัน และสมมตุิค่าที่ได้จากการวัดจริงมีค่า 3.85% ซึ่งจะพบว่าปรมิาณ

ก าลังรวมของหม้อแปลงที่จ่ายให้ระบบมีค่าสัมพันธ์ตามขนาดก าลังของโรงไฟฟ้าโซลาเซลล ์(MW) โดยที่ค่า

ปริมาณก าลังรวมหม้อแปลงสูงสุดมีค่า 21.195 เมกะวัตต์เมื่อมีโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ขนาด 0.5 เมกะวัตต์เช่ือมตอ่

อยู่และค่าก าลังรวมทีห่ม้อแปลงจ่ายต่ าสุดมีค่า  13.702 เมกะวัตต์เมื่อมีโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ขนาด 8 เมกะวัตต์

เช่ือมต่ออยู่  ส่วนค่ากระแสทีห่ม้อแปลงจ่ายและค่ากระแสที่โรงไฟฟ้าโซลาเซลล์จ่ายจะมีค่าเพิ่มขึ้นตามขนาด

ก าลังของโรงไฟฟ้าโซลาเซลล ์(MW) ตามล าดับ 
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2 4 5 7 8 10 11 13

1 0.5 0.284 3.274 15.551 4.529 0.08 0.114 1.235 0.951

2 1 0.278 3.242 14.65 4.467 0.076 0.111 1.232 0.946

3 1.5 0.272 3.211 13.752 4.406 0.071 0.109 1.23 0.94

4 2 0.267 3.18 12.856 4.354 0.067 0.107 1.227 0.935

5 2.5 0.261 3.148 11.962 4.284 0.063 0.104 1.224 0.93

6 3 0.256 3.117 11.07 4.224 0.059 0.102 1.222 0.924

7 3.5 0.25 3.086 10.181 4.163 0.055 0.1 1.219 0.919

8 4 0.245 3.054 9.294 4.103 0.05 0.097 1.216 0.913

9 4.5 0.239 3.023 8.409 4.042 0.046 0.095 1.214 0.908

10 5 0.234 2.992 7.528 3.982 0.082 0.093 1.211 0.903

11 5.5 0.228 2.961 6.651 3.922 0.038 0.091 1.209 0.897

12 6 0.223 2.93 5.779 3.863 0.034 0.088 1.206 0.892

13 6.5 0.217 2.899 4.915 3.804 0.03 0.086 1.204 0.886

14 7 0.212 2.868 4.061 3.744 0.026 0.084 1.201 0.881

15 7.5 0.206 2.837 3.226 3.689 0.022 0.082 1.199 0.876

16 8 0.201 2.806 2.429 3.624 0.018 0.079 1.196 0.871

ขนาดโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ท่ีจ าลอง

เพ่ือเช่ือมต่อในระบบ (MW)

ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับท่ีพิจารณา (A)
ล าดับ

ตารางที่ 4 -14  ผลของกระแสฮาร์มอนิกส์อันดับที่พิจารณาเกิดขึ้นเนื่องจากจากการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์
ขนาดต่างๆ บริเวณบริเวณกลางสายสายป้อน 1 เข้ามาในระบบผ่านโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการการทดลองเมื่อมีการจ าลองระบบโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์เข้ามาในระบบไฟฟ้าแรงสูง ท่ีสถานีวิหาร

แดง สายป้อน 1 บริเวณกลางสายสายป้อน 1 เมื่อพิจารณาผลของกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดขึ้นมีค่า

ลดลงแปรผกผันกับขนาดโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ท่ีเช่ือมต่อในระบบไฟฟ้า (MW) โดยท่ีค่ากระแสฮาร์มอ

นิกส์อันดับท่ี 5 มีปริมาณมากสุด คือ 15.551 แอมป์ เมื่อเช่ือมต่อกับโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ขนาด 0.5 

เมกกะวัตต์ และค่าค่ากระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 8 มีปริมาณน้อยสุด คือ 0.018 แอมป์ เมื่อเช่ือมต่อ

กับโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ขนาด 8 เมกกะวัตต์ ตามล าดับ 
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ปริมาณก าลังรวมท่ี

หม้อแปลง (MW)

กระแสท่ีหม้อ

แปลงจ่าย (A)

กระแสท่ีไหลผ่าน

ชุดตัวเก็บประจุ (A)

กระแสท่ี PV จ่าย 

(A)

1 0.5 3.85 21.192 103.42 65.373 12.762

2 1 3.85 20.687 100.861 65.384 25.454

3 1.5 3.85 20.184 98.322 65.393 38.08

4 2 3.85 19.684 95.803 65.402 50.642

5 2.5 3.85 19.187 93.302 65.409 63.142

6 3 3.85 18.692 90.82 65.414 75.583

7 3.5 3.85 18.199 88.358 65.419 87.968

8 4 3.85 17.709 85.915 65.422 100.299

9 4.5 3.85 17.222 83.491 65.424 112.577

10 5 3.85 16.736 81.087 65.425 124.806

11 5.5 3.85 16.254 78.703 65.425 136.988

12 6 3.85 15.773 76.34 65.423 149.123

13 6.5 3.85 15.295 73.997 65.42 161.215

14 7 3.85 14.819 71.677 65.416 173.266

15 7.5 3.85 14.345 69.379 65.411 185.276

16 8 3.85 13.873 67.105 65.405 197.248

ล าดับ

ขนาดโรงไฟฟ้าโซลา

เซลล์ท่ีจ าลองเพ่ือ

เช่ือมต่อในระบบ 

(MW)

เปอร์เซนต์ความ

เพ้ียนกระแสฮาร์มอ

นิกส์ (%THD)

จุดติดต้ังปลายสาย สายป้อน 1

3. การจ าลองโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ขนาดต่างๆบริเวณปลายสายสายปอ้น 1 

ตารางที่ 4 -15  ผลจากการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ขนาดต่างๆ บริเวณปลายสายสายปอ้น 1 เข้ามาในระบบผา่น
โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากผลการทดลองเมื่อมีการจ าลองระบบโรงไฟฟ้าโซลาเซลลเ์ข้ามาในระบบไฟฟ้าแรงสูง ทีส่ถานีวิหารแดง สาย

ป้อน 1 บริเวณปลายสาย จะพบว่าโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์จะท าหน้าทีเ่สมือนแหล่งจ่ายในขณะเดียวกันก็จะจ่ายกระ

แสฮาร์มอนิกส์ด้วย โดยขนาดปรมิาณกระแสฮารม์อนิกส์สูงสุดที่ก าหนดให้ไมเ่กิน 4% ตามข้อมลูทางเทคนิค

เฉพาะของผลิตภัณฑ์น้ัน และสมมุติค่าทีไ่ด้จากการวัดจริงมีค่า 3.85% ซึ่งจะพบว่าปริมาณก าลังรวมของหม้อ

แปลงที่จ่ายให้ระบบมีค่าสัมพันธ์ตามขนาดก าลังของโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ (MW) โดยที่ค่าปริมาณก าลังรวมหม้อ

แปลงสูงสุดมีค่า 21.192 เมกะวัตต์เมื่อมีโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ขนาด 0.5 เมกะวัตต์เช่ือมตอ่อยู่และค่าก าลังรวมที่

หม้อแปลงจ่ายต่ าสุดมีค่า  13.873 เมกะวัตตเ์มื่อมีโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ขนาด 8 เมกะวัตตเ์ช่ือมต่ออยู ่ ส่วน

ค่ากระแสที่หม้อแปลงจ่ายและค่ากระแสที่โรงไฟฟ้าโซลาเซลล์จ่ายจะมีค่าเพิ่มขึ้นตามขนาดก าลังของโรงไฟฟ้า

โซลาเซลล ์(MW) ตามล าดับ 
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2 4 5 7 8 10 11 13

1 0.5 0.284 3.274 15.538 4.527 0.079 0.114 1.235 0.95

2 1 0.278 3.243 14.629 4.464 0.075 0.111 1.232 0.944

3 1.5 0.273 3.212 13.725 4.401 0.071 0.109 1.229 0.938

4 2 0.267 3.181 12.83 4.339 0.067 0.106 1.226 0.931

5 2.5 0.262 3.15 11.946 4.278 0.062 0.104 1.223 0.925

6 3 0.256 3.12 11.075 4.218 0.058 0.101 1.221 0.919

7 3.5 0.251 3.089 10.222 4.16 0.054 0.099 1.218 0.913

8 4 0.245 3.06 9.393 4.103 0.05 0.097 1.216 0.908

9 4.5 0.24 3.03 8.596 4.048 0.047 0.095 1.214 0.903

10 5 0.235 3.001 7.841 3.995 0.044 0.093 1.212 0.898

11 5.5 0.23 2.972 7.143 3.944 0.042 0.092 1.21 0.894

12 6 0.224 2.944 6.522 3.897 0.04 0.09 1.208 0.89

13 6.5 0.219 2.916 6.003 3.852 0.039 0.089 1.207 0.887

14 7 0.214 2.889 5.618 3.81 0.039 0.088 1.206 0.885

15 7.5 0.209 2.863 5.395 3.772 0.039 0.088 1.205 0.884

16 8 0.204 2.837 5.358 3.738 0.041 0.088 1.204 0.883

ล าดับ
ขนาดโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ท่ีจ าลอง

เพ่ือเช่ือมต่อในระบบ (MW)

ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับท่ีพิจารณา (A)

ตารางที่ 4 -16  ผลของกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับที่พิจารณาเกิดขึ้นเนื่องจากจากการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่า
เซลล์ขนาดต่างๆบริเวณบริเวณปลายสายสายป้อน 1 เข้ามาในระบบผ่านโปรแกรม DIgSILENT 
PowerFactory 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการการทดลองเมื่อมีการจ าลองระบบโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์เข้ามาในระบบไฟฟ้าแรงสูง ท่ีสถานีวิหาร

แดง สายป้อน 1 บริเวณปลายสาย เมื่อพิจารณาผลของกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดขึ้นมีค่าลดลง

แปรผกผันกับขนาดโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ท่ีเช่ือมต่อในระบบไฟฟ้า (MW) โดยท่ีค่ากระแสฮาร์มอนิกส์

อันดับท่ี 5 มีปริมาณมากสุด คือ 15.538 แอมป์ เมื่อเช่ือมต่อกับโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ขนาด 0.5 เมกกะ

วัตต์ และค่าค่ากระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 8 มีปริมาณน้อยสุด คือ 0.041 แอมป์ เมื่อเช่ือมต่อกับ

โรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ขนาด 8 เมกกะวัตต์ ตามล าดับ 
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ผลของ Frequency Scan เมื่อมกีารจ าลองโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ขนาดต่างๆ ณ บริเวณท่ีก าหนด 

 

 

 

 

 

 4 -18a บริเวณต้นสาย              4 -19a บริเวณต้นสาย   

 

 

 

 

 

 4 -18b บริเวณกลางสาย     4 -19b บริเวณกลางสาย 

 

 

 

 

 

4 –18c  บริเวณปลายสาย      4 -19c บริเวณปลายสาย 

รูปที่ 4- 82 (a,b,c) ติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ ขนาด 0.5 MW 
รูปที่ 4-83 (a,b,c) ติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ ขนาด 1 MW 

 

Order 4.66 

64.19  

Order 7.74 

0.527  

Order 4.66 

64.211  

Order 7.72 

0.541  

Order 4.68 

66.060  

Order 7.74 

0.527  

Order 4.68 

66.092  

Order 7.76 

0.517  

Order 4.70 

66.924  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.74 

65.310  

Order 7.74 

0.526  
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4 -20a บริเวณต้นสาย           4 -21a บริเวณต้นสาย  

 

 

 

 

 

4 -20b บริเวณกลางสาย     4 -21b บริเวณกลางสาย 

 

 

 

 

 

4 -20c บริเวณปลายสาย     4 -21c  บริเวณปลายสาย 

รูปที่ 4 -84 (a,b,c) ติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ ขนาด 1.5 MW 

รูปที่ 4 -85 (a,b,c) ติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ ขนาด 2 MW 

Order 4.72 

66.66  

Order 7.78 

0.513  

Order 4.74 

65.311  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.66 

64.279  

Order 7.76 

0.517  

Order 4.72 

66.693  

Order 7.76 

0.517  

Order 4.72 

66.693  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.68 

66.192  

Order 7.74 

0.562  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 83 

 

 

 

 

 

 

4 -22a บริเวณต้นสาย           4 -23a บริเวณต้นสาย 

 

 

 

 

 

4 -22b บริเวณกลางสาย     4 -23b บริเวณกลางสาย 

 

 

 

 

 

4 -22c บริเวณปลายสาย     4 -23c  บริเวณปลายสาย 

รูปที่ 4 -86 (a,b,c) ติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ ขนาด 2.5 MW 

รูปที่ 4 -87 (a,b,c) ติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ ขนาด 3 MW 

 

Order 4.74 

65.315  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.74 

65.319  

Order 7.72 

0.541  

Order 4.68 

66.180  

Order 7.78 

0.513   

Order 4.72 

66.721  

Order 7.74  

0.526  

Order 4.67 

65.330  

Order 7.72 

0.54  

Order 4.68 

66.256  

Order 7.78 

0.513  
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4 -24a บริเวณต้นสาย           4 -25a บริเวณต้นสาย 

 

 

 

 

 

4 -24b บริเวณกลางสาย     4 -25b บริเวณกลางสาย 

 

 

 

 

 

 

4 -24c บริเวณปลายสาย     4 -25c  บริเวณปลายสาย 

รูปที่ 4 -88 (a,b,c) ติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ ขนาด 3.5 MW 

รูปที่ 4- 89 (a,b,c) ติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ ขนาด 4 MW 

Order 4.68 

66.148  

Order 7.76 

0.517  

Order 4.68 

66.164  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.70 

67.049  

Order 7.76 

0.517  

Order 4.70 

67.068  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.72 

66.753  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.74 

65.344  

Order 7.72 

0.54  
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4 -26a บริเวณต้นสาย           4 -27a บริเวณต้นสาย 

 

 

 

 

 

4 -26b บริเวณกลางสาย     4 -27b บริเวณกลางสาย 

 

 

 

 

 

4 -26c บริเวณปลายสาย     4 -27c  บริเวณปลายสาย 

รูปที่ 4 -90 (a,b,c) ติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ ขนาด 4.5 MW 

รูปที่ 4 -91 (a,b,c) ติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ ขนาด 5 MW 

 

Order 4.68 

66.18  

Order 7.76 

0.517  

Order 4.70 

67.021  

Order 7.78 

0.513  

Order 4.68 

66.180  

Order 7.76 

0.567  

Order 4.72 

66.770  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.68 

66.18  

Order 7.76 

0.517  

Order 4.74 

65.349  

Order 7.72 

0.540  
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4 -28a บริเวณต้นสาย           4 -29a บริเวณต้นสาย 

  

 

 

 

 

4 -28b บริเวณกลางสาย     4 -29b บริเวณกลางสาย 

 

 

 

 

 

4 -28c บริเวณปลายสาย     4 -29c  บริเวณปลายสาย 

รูปที่ 4 -92 (a,b,c) ติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ ขนาด 5.5 MW 

รูปที่ 4 -93 (a,b,c) ติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ ขนาด 6 MW 

 

Order 4.74 

65.339  

Order 7.82 

0.521  

Order 4.72 

66.735  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.72 

66.77  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.68 

66.352  

Order 7.72 

0.54  

Order 4.74 

65.351  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.72 

66.795  

Order 7.82 

0.521  
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4 -30a บริเวณต้นสาย           4 -31a บริเวณต้นสาย 

 

 

 

 

 

4 -30b บริเวณกลางสาย     4 -31b บริเวณกลางสาย 

 

 

 

 

 

4 -30c บริเวณปลายสาย     4 -31c  บริเวณปลายสาย 

รูปที่ 4 -94 (a,b,c) ติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ ขนาด 6.5 MW 

รูปที่ 4 -95 (a,b,c) ติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ ขนาด 7 MW 

 

 

Order 4.68 

66.239  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.66 

64.426  

Order 7.76 

0.517  

Order 4.68 

66.372  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.68 

66.392  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.74 

65.353  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.72 

66.802  

Order 7.78 

0.513  
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4 -32a บริเวณต้นสาย           4 -33a บริเวณต้นสาย 

  

 

 

 

 

4 -32b บริเวณกลางสาย     4 -33b บริเวณกลางสาย 

 

 

 

 

 

4 -32c บริเวณปลายสาย     4 -33c  บริเวณปลายสาย 

รูปที่ 4 -96 (a,b,c) ติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ ขนาด 7.5 MW 

รูปที่ 4 -97 (a,b,c) ติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ ขนาด 8 MW 

 

 

Order 4.68 

66.266  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.74 

65.357  

Order 7.84 

0.533  

Order 4.70 

67.183  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.66 

64.633  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.74 

65.353  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.66 

64.615  

Order 7.74 

0.526  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 89 

 Order Impedance ( Ohm )  Order Impedance ( Ohm )

1 0.5 4.660 64.190 7.740 0.527

2 1 4.660 64.211 7.720 0.541

3 1.5 4.720 66.660 7.780 0.513

4 2 4.740 65.311 7.740 0.526

5 2.5 4.740 65.315 7.740 0.526

6 3 4.740 65.319 7.720 0.541

7 3.5 4.680 66.148 7.760 0.517

8 4 4.680 66.164 7.740 0.526

9 4.5 4.680 66.180 7.760 0.517

10 5 4.700 67.021 7.780 0.513

11 5.5 4.740 65.339 7.820 0.521

12 6 4.720 66.735 7.740 0.526

13 6.5 4.680 66.239 7.740 0.526

14 7 4.660 64.426 7.760 0.517

15 7.5 4.680 66.266 7.740 0.526

16 8 4.740 65.357 7.840 0.533

ขนาดโรงไฟฟ้า

โซลาเซลล์ (MW)
ล าดับ

Maximum Palarell Resonance Maximum Series Resonance

ติดต้ังโรงไฟฟ้าต้นสาย สายป้อน 1

ตารางที่ 4 -17 ผลของ Frequency Scan ที่เกิดขึ้น เม่ือติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ที่บริเวณต้นสาย สายป้อน 1 
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 Order Impedance ( Ohm )  Order Impedance ( Ohm )

1 0.5 4.680 66.060 7.740 0.527

2 1 4.680 66.092 7.760 0.517

3 1.5 4.660 64.279 7.760 0.517

4 2 4.720 66.693 7.760 0.517

5 2.5 4.680 66.180 7.780 0.513

6 3 4.720 66.721 7.740 0.526

7 3.5 4.700 67.049 7.760 0.517

8 4 4.700 67.068 7.740 0.526

9 4.5 4.680 66.180 7.760 0.567

10 5 4.720 66.770 7.740 0.526

11 5.5 4.720 66.770 7.740 0.526

12 6 4.680 66.352 7.720 0.540

13 6.5 4.680 66.372 7.740 0.526

14 7 4.680 66.392 7.740 0.526

15 7.5 4.700 67.183 7.740 0.526

16 8 4.660 64.633 7.740 0.526

ติดต้ังโรงไฟฟ้ากลางสาย สายป้อน 1

Maximum Palarell Resonance  Maximum Series Resonance
ล าดับ

ขนาดโรงไฟฟ้า

โซลาเซลล์ (MW)

ตารางที่ 4 -18 ผลของ Frequency Scan ที่เกิดขึ้น เม่ือติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ที่กลางสาย สายป้อน 1 
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 Order Impedance ( Ohm )  Order Impedance ( Ohm )

1 0.5 4.700 66.924 7.740 0.526

2 1 4.740 65.310 7.740 0.526

3 1.5 4.720 66.693 7.740 0.526

4 2 4.680 66.192 7.740 0.562

5 2.5 4.470 65.330 7.720 0.540

6 3 4.680 66.256 7.780 0.513

7 3.5 4.720 66.753 7.740 0.526

8 4 4.740 65.344 7.720 0.540

9 4.5 4.680 66.180 7.760 0.517

10 5 4.740 65.349 7.720 0.540

11 5.5 4.740 65.351 7.740 0.526

12 6 4.720 66.795 7.820 0.521

13 6.5 4.740 65.353 7.740 0.526

14 7 4.720 66.802 7.780 0.513

15 7.5 4.740 65.353 7.740 0.526

16 8 4.660 64.615 7.740 0.526

 Maximum Series Resonance Maximum Palarell Resonance

ติดต้ังโรงไฟฟ้าปลายสายสายป้อน 1

ล าดับ
ขนาดโรงไฟฟ้า

โซลาเซลล์ (MW)

ตารางที่ 4 -19  ผลของ Frequency Scan ที่เกิดขึ้น เม่ือติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ที่ปลายสาย สายป้อน 1 
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กราฟความสัมพันธ์แต่ละกรณีเมื่อมีการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ขนาดต่างๆที่บริเวณจุดติดต้ังที่พิจารณา 

กรณีท่ี 1  เมื่อมีการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ขนาด 0.5 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ี

พิจารณา  

 

 

 

 

  

 

 

รูปที่ 4-98 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์
ขนาด 0.5 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 

กรณีท่ี 2  เมื่อมีการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ขนาด 1 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ี

พิจารณา  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-99 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์
ขนาด 1 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 
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กรณีท่ี  3 เมื่อมีการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ขนาด 1.5 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ี

พิจารณา  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-100 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ขนาด 1.5 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 

กรณีท่ี  4 เมื่อมีการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ขนาด 2 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ี

พิจารณา  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-101 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ขนาด 2 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 
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กรณีท่ี 5  เมื่อมีการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ขนาด 2.5 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ี

พิจารณา 

 

 

  

  

 

 

 

รูปที่ 4-102 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ขนาด 2.5 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 

กรณีท่ี 6  เมื่อมีการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ขนาด 3 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ี

พิจารณา 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-103 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ขนาด 3 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 
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กรณีท่ี 7  เมื่อมีการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ขนาด 3.5 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ี

พิจารณา 

 

รูปที่ 4-104 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ขนาด 3.5 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 

กรณีท่ี 8  เมื่อมีการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ขนาด 4 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ี

พิจารณา 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-105 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ขนาด 4 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 
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กรณีท่ี 9  เมื่อมีการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ขนาด 4.5 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ี

พิจารณา 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-106  แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ขนาด 4.5 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 

กรณีท่ี 10  เมื่อมีการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ขนาด 5 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ี

พิจารณา 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-107 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ขนาด 5 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 
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กรณีท่ี  11 เมื่อมีการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ขนาด 5.5 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ี

พิจารณา 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-108 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ขนาด 5.5 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 

กรณีท่ี 12  เมื่อมีการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ขนาด 6 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ี

พิจารณา 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-109 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ขนาด 6 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 
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กรณีท่ี  13 เมื่อมีการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ขนาด 6.5 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ี

พิจารณา 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-110 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ขนาด 6.5 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 

กรณีท่ี 14 เมื่อมีการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ขนาด 7 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ี

พิจารณา 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-111 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ขนาด 7 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 
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กรณีท่ี  15 เมื่อมีการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ขนาด 7.5 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ี

พิจารณา 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-112 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ขนาด 7.5 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 

กรณีท่ี  16 เมื่อมีการจ าลองโรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์ขนาด 8 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ี

พิจารณา 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-113 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ขนาด 8 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 
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จากการจ าลองระบบโรงไฟฟ้าโซลาร์เซลล์เข้ามาท่ีระบบไฟฟ้าของสถานีวิหารแดง บริเวณสายป้อน 1 
ผ่านโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory พบว่าค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดขึ้นได้ไหลผ่านชุดตัวเก็บ
ประจุท่ีสถานีไฟฟ้าวิหารแดงมีค่าดังกราฟแผนภูมิแท่งรูปท่ี 4-34  ถึง รูปท่ี  4-49  และการศึกษา
ผลกระทบระยะทางของการเช่ือมต่อโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ในระบบ เมื่อวิเคราะห์ผลจากกราฟ 
Harmonic Scan และ Frequency Scan พบว่าค่าท่ีเกิดขึ้นไม่ค่อยเปล่ียนแปลงมากนักเมื่ออยู่ใน
ระบบดังกล่าว โดยมีค่า ดังนี้ 

- Harmonic Scan จากการวิเคราะห์ระบบดังกล่าว ค่ากระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 2, 4, 
5,7,8,10,11 และ 13 ท่ีจุดติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ตามระยะทางบริเวณท่ีก าหนด คือ ต้น
สาย กลางสาย และปลายสายของสายป้อน 1 พบว่าจะมีค่าลดลงโดยอันดับกระแสฮาร์มอ
นิกส์ท่ีลดลงอย่างเห็นได้ชัด คือ กระแสฮาร์มอนิกส์ อันดับท่ี 5 เมื่อน าผลรวมของกระแสท่ี
ไหลผ่านชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟ้าแต่ชุดอุปกรณ์ ดังตารางท่ี 11 ถึง ตารางท่ี 13 พบว่า
ค่ากระแสท่ีวัดได้จากการจ าลองขอมูลผ่านโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory มีค่าไม่เกิน 
135%ของค่ากระแสมูลฐาน คือ ซึ่งจะไม่ส่งผลท าให้ชุดตัวเก็บประจุระเบิดได้เนื่องจากผล
ของกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีระบบดังกล่าว ดังนั้นการติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ตามระยะทาง
บริเวณท่ีก าหนด คือ ต้นสาย กลางสาย และปลายสายของสายป้อน 1 แทบจะไม่ส่งผลท าให้
ค่าฮาร์มอนิกส์เกินผลรวมของกระแสซึ่งจะท าให้ชุดตัวเก็บประจุระเบิดได้ 

- Frequency Scan จากการวิเคราะห์ระบบพบว่าระบบมีการเกิดเรโซแนนท์แบบขนาน       
(parallel resonance) มักจะเกิดในช่วงอันดับ  4.68  ถึง  4.74  มีอิมพิแดนซ์ระหว่าง 
66.392 ถึง 65.357   ซึ่งรูปแบบการเกิดของระบบจะเหมือนกัน คือ เปล่ียนแปลงน้อยมาก 
ดังนั้นการติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ตามระยะทางบริเวณท่ีก าหนด คือ ต้นสาย กลางสาย 
และปลายสายของสายป้อน 1 แทบไม่มีผลต่อคุณลักษณะเฉพาะดังกล่าว 
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4.2.2  การศึกษาผลกระทบเมื่อก าหนดให้มีโรงงานไมเ่ป็นเชิงเส้น (Non-linear Load) ประเภทโรงเหลก็
เช่ือมต่อในระบบ 22 กิโลโวลต ์(Base Case at CP95 Percentile with Non-linear Load) 

ทดลองจ าลองการเช่ือมต่อระบบไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าวิหารแดง จังหวัดสระบุรี เมื่อมีการ
เช่ือมต่อโรงงานประเภทไม่เป็นเชิงเส้น (non-linear load) โดยสมมุติให้โรงงานเป็นประเภทโรงงาน
หลอมเหล็ก ซึ่งมีค่าการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้า (Power Quality) หน้าโรงงานเป็นข้อมูลท่ีได้จากการ
ตรวจวัดจริงเมื่อมีการเช่ือมต่อกับระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เพื่อดูปริมาณฮาร์มอนิกส์ท่ี
เกิดขึ้นว่าส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าอย่างไร โดยการจ าลองการจะใช้วงจรสมมูลจากโปรแกรม 
DIgSILENT PowerFactory ให้แหล่งจ่าย (Current Source) แทนแหล่งจ่ายท่ีท าให้เกิดฮาร์มอนิกส์
ท่ีเกิดขึ้น โดยค่าคุณสมบัติเปอร์เซ็นต์ความเพี้ยนฮาร์มอนิกส์ในระบบ (Total Harmonic Distortion) 
ท่ีได้จากการตรวจวัดผ่านเครื่องมือวัดคุณภาพไฟฟ้า (Disturbance Meter) หน้าโรงงาน โดยค่า
คุณสมบัติเปอร์เซ็นต์ความเพี้ยนฮาร์มอนิกส์ในระบบ (THD) ใช้ผลรวมค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ถึงล าดับ
ท่ี 19  (อ้างอิงจากรายงานการตรวจวัดท่ีได้รับของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค) จะจ าลองขนาดของโรงงาน
หลอมเหล็ก โดยเริ่มจากโรงงานหลอมเหล็กขนาดต้ังแต่ 0.5 เมกกะวัตต์โดยเพิ่มข้ึนครั้งละ 0.5 เมกกะ
วัตต์ ไปจนถึง 8 เมกกะวัตต์ และการศึกษาการจ าลองโมเดลนี้โรงงานหลอมเหล็กจะติดต้ังเข้ามาท่ี
สายป้อน 1 โดยจะมีการเพิ่มระยะทางของการเช่ือมต่อของโรงงานหลอมเหล็ก เพื่อดูผลของ 
ฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดขึ้นในระบบว่าส่งผลกระทบต่อชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานี แบ่งออกได้ ดังนี้ 
1.จ าลองบริเวณต้นสายสายป้อน 1 
2.จ าลองบริเวณกลางสายสายป้อน 1  
3.จ าลองบริเวณท่ีปลายสายสายป้อน 1 
 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4-114  การจ าลองโรงหลอมเหล็กเข้ามาบริเวณต้นทางสายป้อน 1 ติดกับสถานี 
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รูปที่ 4-115 การจ าลองโรงหลอมเหล็กเข้ามาบริเวณกลางสายสายป้อน 1 ที่ห่างจากสถานี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-116 การจ าลองโรงหลอมเหล็กเข้ามาบริเวณปลายสายสายป้อน 1 ที่ห่างจากสถาน ี
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order L1 L2 L3

2 0 0 0

3 0.33 0.33 0.33

4 0 0 0

5 1.15 1.15 1.15

6 0.02 0.02 0.02

7 1.12 1.12 1.12

8 0.08 0.08 0.08

9 0.21 0.21 0.21

10 0.11 0.11 0.11

11 1.62 1.62 1.62

12 0.11 0.11 0.11

13 0.9 0.9 0.9

14 0.01 0.01 0.01

15 0.09 0.09 0.09

16 0 0 0

17 0.29 0.29 0.29

18 0 0 0

19 0.16 0.16 0.16

ตารางที่ 4-20 ค่าคุณสมบัติเปอร์เซ็นต์ความเพี้ยนฮาร์มอนิกส์ในระบบ (THD) ที่ได้จากการตรวจวัดด้วย
เคร่ืองวัดคุณภาพไฟฟ้า (Disturbance Meter)  ในการก าหนดให้โรงงานหลอมเหล็กที่ใช้ในแบบจ าลอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทดลองได้มีการก าหนดใช้ค่าคุณสมบัติเปอร์เซ็นต์ความเพี้ยนฮาร์มอนิกส์ในระบบ ( THD ) ดัง

ตารางท่ี 4-11  กับโรงงานหลอมเหล็กท่ีได้จ าลองในระบบท่ีมีการเช่ือมต่อระบบของสถานีไฟฟ้าวิหาร

แดง จังหวัดสระบุรีดังกล่าว 
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รูปที่ 4-117 การจ าลองการเชื่อมต่อโรงงานหลอมเหล็กเข้าต่อระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคผ่านทางโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 

มีโรงหลอมเหล็กเช่ือมต่อในระบบ 22 กิโลโวลต์ ในแบบจ าลองของสถานี (Base Case at CP95 

Percentile with Non-linear Load) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-118 การวิเคราะหโ์มเดลจากการจ าลองระบบของสถานีวิหารแดงในโปรแกรม 
DIgSILENT PowerFactory ผ่าน Base Case เข้ากับระบบโรงงานแบบไม่เปน็เชิงเส้น 

(nonlinear) ประเภทโรงงานหลอมเหล็ก 
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ปริมาณก าลังรวมท่ี

หม้อแปลง (MW)

กระแสท่ีหม้อ

แปลงจ่าย (A)

กระแสท่ีไหลผ่าน

ชุดตัวเก็บประจุ (A)

กระแสท่ีจ่าย 

Furnace (A)

1 0.5 22.616 110.628 65.343 23.018

2 1 23.531 115.264 65.325 46.048

3 1.5 24.447 119.904 65.306 69.091

4 2 25.363 124.55 65.287 92.148

5 2.5 26.279 129.201 65.267 115.221

6 3 27.195 133.857 65.247 138.308

7 3.5 28.111 138.519 65.226 161.411

8 4 29.027 143.185 65.204 184.53

9 4.5 29.943 147.857 65.182 207.667

10 5 30.86 152.534 65.159 230.821

11 5.5 31.777 157.217 65.136 253.993

12 6 32.693 161.905 65.112 277.185

13 6.5 33.61 166.599 65.087 300.397

14 7 34.527 171.299 65.062 323.628

15 7.5 35.444 176.004 65.036 346.881

16 8 36.361 180.715 65.01 370.156

ล าดับ

ขนาดโรงหลอมเหล็กท่ี

จ าลองเพ่ือเช่ือมต่อใน

ระบบ (MW)

จุดติดต้ังต้นสาย สายป้อน 1

1. การจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาดต่างๆบริเวณต้นสายสายป้อน 1 

ตารางที่ 4-21  ผลจากการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาดต่างๆ บริเวณต้นทางติดกับสถานีเข้ามาในระบบผ่าน
โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากผลการทดลองเมื่อมีการจ าลองระบบโรงหลอมเหลก็เข้ามาในระบบไฟฟ้าแรงสูง ที่สถานีวิหารแดง สายป้อน 

1 บริเวณต้นสายใกลส้ถานี จะพบว่าโรงหลอมเหล็กจะท าหน้าที่เสมือนภาระในระบบ (Load) ในขณะเดียวกันก็

จะจ่ายกระแสฮารม์อนิกสเ์ข้าไปในระบบด้วย โดยสมมตุิขนาดปริมาณกระแสฮาร์มอนิกสส์ูงสุดทีไ่ด้จากการวัดจริง

มีค่า 6.2 % ซึ่งจะพบว่าปริมาณก าลังรวมของหม้อแปลงที่จ่ายให้ระบบมีค่าแปรตรงตามขนาดก าลังของโรงหลอม

เหลก็ (MW) โดยที่ค่าปริมาณก าลังรวมหม้อแปลงสูงสุดมีค่า 36.361 เมกะวัตต์เมือ่มีโรงหลอมเหล็กขนาด 8 เม

กะวัตต์เช่ือมต่ออยู่และค่าก าลังรวมทีห่ม้อแปลงจ่ายต่ าสุดมีค่า  22.616 เมกะวัตต์เมือ่มีโรงหลอมเหลก็ขนาด 0.5 

เมกะวัตต์เช่ือมต่ออยู่  ส่วนค่ากระแสทีห่ม้อแปลงจ่ายและค่ากระแสที่โรงหลอมเหล็กจ่ายจะมีค่าเพิ่มขึ้นตาม

ขนาดก าลังของโรงหลอมเหล็ก (MW) ตามล าดับ 
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2 4 5 7 8 10 11 13

1 0.5 0.289 3.306 17.967 4.723 0.089 0.125 1.274 0.991

2 1 0.289 3.306 19.484 4.856 0.093 0.133 1.31 1.025

3 1.5 0.289 3.306 21.003 4.989 0.098 0.142 1.347 1.06

4 2 0.289 3.306 22.524 5.122 0.102 0.151 1.383 1.095

5 2.5 0.289 3.306 24.049 5.255 0.107 0.159 1.42 1.129

6 3 0.29 3.306 25.576 5.389 0.111 0.168 1.456 1.164

7 3.5 0.29 3.306 27.106 5.522 0.116 0.177 1.493 1.199

8 4 0.29 3.306 28.639 5.656 0.12 0.185 1.529 1.234

9 4.5 0.29 3.307 30.175 5.79 0.125 0.194 1.566 1.268

10 5 0.29 3.307 31.715 5.924 0.129 0.203 1.603 1.303

11 5.5 0.29 3.307 33.258 6.058 0.134 0.212 1.64 1.338

12 6 0.29 3.307 34.805 6.193 0.139 0.22 1.677 1.373

13 6.5 0.29 3.307 36.355 6.328 0.143 0.229 1.713 1.408

14 7 0.29 3.307 37.909 6.463 0.148 0.238 1.75 1.443

15 7.5 0.29 3.308 39.466 6.598 0.152 0.247 1.788 1.478

16 8 0.29 3.308 41.028 6.733 0.157 0.255 1.825 1.514

ล าดับ
ขนาดโรงงานหลอมเหล็กท่ีจ าลอง

เพ่ือเช่ือมต่อในระบบ (MW)

ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับท่ีพิจารณา (A)

ตารางที่ 4-22 ผลของกระแสฮาร์มอนิกส์อันดับที่พิจารณาเกิดขึ้นเนื่องจากจากการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาด
ต่างๆ บริเวณต้นทางติดกับสถานีเข้ามาในระบบผ่านโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการการทดลองเมื่อมีการจ าลองระบบโรงหลอมเหล็กเข้ามาในระบบไฟฟ้าแรงสูง ท่ีสถานีวิหารแดง 

สายป้อน 1 บริเวณกลางสายสายป้อน เมื่อพิจารณาผลของกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดขึ้นมีค่าลดลงแปร

ตามกับขนาดโรงหลอมเหล็กท่ีเช่ือมต่อในระบบไฟฟ้า (MW) โดยท่ีค่ากระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 5 มี

ปริมาณมากสุด คือ 41.028 แอมป์ เมื่อเช่ือมต่อกับโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ขนาด 8 เมกกะวัตต์ และค่า

ค่ากระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 8 มีปริมาณน้อยสุด คือ 0.089 แอมป์ เมื่อเช่ือมต่อกับโรงหลอมเหล็ก

ขนาด 0.5 เมกกะวัตต์ ตามล าดับ 
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ปริมาณก าลังรวมท่ี

หม้อแปลง (MW)

กระแสท่ีหม้อ

แปลงจ่าย (A)

กระแสท่ีไหลผ่าน

ชุดตัวเก็บประจุ (A)

กระแสท่ีจ่าย 

Furnace (A)

1 0.5 22.624 110.687 65.339 23.188

2 1 23.55 115.397 65.316 46.452

3 1.5 24.478 120.128 65.29 69.797

4 2 25.41 124.882 65.264 93.224

5 2.5 26.343 129.659 65.235 116.737

6 3 27.28 134.458 65.205 140.338

7 3.5 28.218 139.282 65.173 164.003

8 4 29.16 144.129 65.139 187.823

9 4.5 30.104 149.001 65.103 211.713

10 5 31.051 153.899 65.066 235.707

11 5.5 32.001 158.823 65.027 259.807

12 6 32.953 163.774 64.985 284.019

13 6.5 33.908 168.753 64.942 308.346

14 7 34.867 173.761 64.896 332.793

15 7.5 35.828 178.799 64.849 357.365

16 8 36.792 183.867 64.799 382.066

ล าดับ

ขนาดโรงหลอมเหล็กท่ี

จ าลองเพ่ือเช่ือมต่อใน

ระบบ (MW)

จุดติดต้ังกลางสาย สายป้อน 1

2. การจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาดต่างๆบริเวณกลางสาย สายป้อน 1 

ตารางที่ 4-23  ผลจากการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาดต่างๆ บริเวณกลางสายสายป้อน 1 เข้ามาในระบบผ่าน
โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากผลการทดลองเมื่อมีการจ าลองระบบโรงหลอมเหลก็เข้ามาในระบบไฟฟ้าแรงสูง ที่สถานีวิหารแดง บริเวณ

กลางสายสายป้อน 1 จะพบว่าโรงหลอมเหล็กจะท าหน้าที่เสมือนภาระในระบบ (Load) ในขณะเดียวกันก็จะจ่าย

กระแสฮาร์มอนิกส์เข้าไปในระบบด้วย โดยสมมุติขนาดปริมาณกระแสฮาร์มอนกิสส์ูงสุดทีไ่ด้จากการวัดจริงมีค่า 

6.2 % ซึ่งจะพบว่าปริมาณก าลังรวมของหม้อแปลงที่จ่ายให้ระบบมีค่าแปรตรงตามขนาดก าลังของโรงหลอมเหล็ก 

(MW) โดยที่ค่าปริมาณก าลังรวมหม้อแปลงสูงสุดมีค่า 36.792 เมกะวัตต์เมื่อมีโรงหลอมเหลก็ขนาด 8 เมกะวัตต์

เช่ือมต่ออยู่และค่าก าลังรวมที่หม้อแปลงจ่ายต่ าสุดมีค่า  22.624 เมกะวัตต์เมื่อมีโรงหลอมเหล็กขนาด 0.5 เมกะ

วัตต์เช่ือมต่ออยู่  ส่วนค่ากระแสที่หม้อแปลงจ่ายและค่ากระแสที่โรงหลอมเหล็กจ่ายจะมีค่าเพิ่มขึ้นตามขนาด

ก าลังของโรงหลอมเหลก็ (MW) ตามล าดับ 
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2 4 5 7 8 10 11 13

1 0.5 0.289 3.305 18.135 4.757 0.09 0.132 1.317 1.12

2 1 0.289 3.305 19.824 4.923 0.096 0.147 1.396 1.283

3 1.5 0.289 3.304 21.521 5.09 0.103 0.162 1.474 1.446

4 2 0.289 3.304 23.226 5.257 0.109 0.178 1.552 1.609

5 2.5 0.29 3.304 24.938 5.427 0.115 0.193 1.63 1.771

6 3 0.29 3.303 26.66 5.592 0.121 0.209 1.707 1.933

7 3.5 0.29 3.303 28.39 5.759 0.127 0.224 1.784 2.095

8 4 0.29 3.303 30.13 5.926 0.134 0.239 1.86 2.257

9 4.5 0.29 3.302 31.879 6.093 0.14 0.255 1.936 2.418

10 5 0.29 3.302 33.639 6.26 0.146 0.27 2.012 2.579

11 5.5 0.29 3.301 35.41 6.426 0.152 0.286 2.087 2.739

12 6 0.29 3.301 37.192 6.593 0.158 0.301 2.161 2.9

13 6.5 0.29 3.301 38.987 6.759 0.165 0.316 2.235 3.06

14 7 0.291 3.3 40.794 6.926 0.171 0.332 2.309 3.22

15 7.5 0.291 3.3 42.614 7.092 0.177 0.347 2.382 3.38

16 8 0.291 3.3 44.449 7.258 0.183 0.363 2.454 3.54

ล าดับ
ขนาดโรงงานหลอมเหล็กท่ีจ าลอง

เพ่ือเช่ือมต่อในระบบ (MW)

ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับท่ีพิจารณา (A)

ตารางที่ 4-24 ผลของกระแสฮาร์มอนิกส์อันดับที่พิจารณาเกิดขึ้นเนื่องจากจากการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาด
ต่างๆ บริเวณบริเวณกลางสายสายป้อน 1 เข้ามาในระบบผ่านโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการการทดลองเมื่อมีการจ าลองระบบโรงหลอมเหล็กเข้ามาในระบบไฟฟ้าแรงสูง ท่ีสถานีวิหารแดง 

สายป้อน 1 บริเวณกลางสายสายป้อน เมื่อพิจารณาผลของกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดขึ้นมีค่าลดลงแปร

ตามกับขนาดโรงหลอมเหล็กท่ีเช่ือมต่อในระบบไฟฟ้า (MW) โดยท่ีค่ากระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 5 มี

ปริมาณมากสุด คือ 44.449 แอมป์ เมื่อเช่ือมต่อกับโรงหลอมเหล็กขนาด 8 เมกกะวัตต์ และค่า

ค่ากระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 8 มีปริมาณน้อยสุด คือ 0.09 แอมป์ เมื่อเช่ือมต่อกับโรงไฟฟ้าโซลา

เซลล์ขนาด 0.5 เมกกะวัตต์ ตามล าดับ 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 109 

ปริมาณก าลังรวมท่ี

หม้อแปลง (MW)

กระแสท่ีหม้อ

แปลงจ่าย (A)

กระแสท่ีไหลผ่าน

ชุดตัวเก็บประจุ (A)

กระแสท่ีจ่าย 

Furnace (A)

1 0.5 22.634 110.759 65.335 23.492

2 1 23.579 115.588 65.304 47.246

3 1.5 24.531 120.491 65.268 71.283

4 2 25.495 125.471 65.227 95.625

5 2.5 26.469 130.532 65.18 120.298

6 3 27.454 135.679 65.128 145.332

7 3.5 28.451 140.92 65.069 170.757

8 4 29.46 146.261 65.004 196.61

9 4.5 30.482 151.711 64.933 229.931

10 5 31.517 157.28 64.854 249.766

11 5.5 32.568 162.979 64.767 277.168

12 6 33.634 168.821 64.672 305.198

13 6.5 34.718 174.822 64.564 333.928

14 7 35.821 181.008 64.452 363.468

15 7.5 36.944 187.392 64.326 393.886

16 8 38.091 194.006 64.188 425.326

ล าดับ

ขนาดโรงหลอมเหล็กท่ี

จ าลองเพ่ือเช่ือมต่อใน

ระบบ (MW)

จุดติดต้ังปลายสาย สายป้อน 1

3. การจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาดต่างๆ บริเวณปลายสาย สายป้อน 1 

ตารางที่ 4-25 ผลจากการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาดต่างๆ บริเวณปลายทางสายป้อน 1 เข้ามาในระบบผ่าน
โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากผลการทดลองเมื่อมีการจ าลองระบบโรงหลอมเหลก็เข้ามาในระบบไฟฟ้าแรงสูง ที่สถานีวิหารแดง บริเวณ

ปลายสายสายป้อน 1 จะพบว่าโรงหลอมเหล็กจะท าหน้าที่เสมือนภาระในระบบ (Load) ในขณะเดียวกันก็จะจ่าย

กระแสฮาร์มอนิกส์เข้าไปในระบบด้วย โดยสมมุติขนาดปริมาณกระแสฮาร์มอนกิสส์ูงสุดทีไ่ด้จากการวัดจริงมีค่า 

6.2 % ซึ่งจะพบว่าปริมาณก าลังรวมของหม้อแปลงที่จ่ายให้ระบบมีค่าแปรตรงตามขนาดก าลังของโรงหลอมเหล็ก 

(MW) โดยที่ค่าปริมาณก าลังรวมหม้อแปลงสูงสุดมีค่า 38.091 เมกะวัตต์เมื่อมีโรงหลอมเหลก็ขนาด 8 เมกะวัตต์

เช่ือมต่ออยู่และค่าก าลังรวมที่หม้อแปลงจ่ายต่ าสุดมีค่า  22.634 เมกะวัตต์เมื่อมีโรงหลอมเหล็กขนาด 0.5 เมกะ

วัตต์เช่ือมต่ออยู่  ส่วนค่ากระแสที่หม้อแปลงจ่ายและค่ากระแสที่โรงหลอมเหล็กจ่ายจะมีค่าเพิ่มขึ้นตามขนาด

ก าลังของโรงหลอมเหลก็ (MW) ตามล าดับ 
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2 4 5 7 8 10 11 13

1 0.5 0.289 3.305 18.162 4.761 0.09 0.132 1.322 1.135

2 1 0.289 0.304 19.879 4.931 0.097 0.148 1.403 1.303

3 1.5 0.289 3.303 21.602 5.097 0.103 0.164 1.478 1.46

4 2 0.29 3.302 23.328 5.258 0.109 0.178 1.546 1.605

5 2.5 0.29 3.301 25.056 5.413 0.115 0.192 1.607 1.737

6 3 0.29 3.3 26.787 5.56 0.12 0.205 1.658 1.857

7 3.5 0.29 3.299 28.519 5.698 0.125 0.218 1.699 1.965

8 4 0.29 3.297 30.253 5.826 0.13 0.229 1.729 2.061

9 4.5 0.29 3.296 31.989 5.941 0.134 0.24 1.747 2.147

10 5 0.291 3.295 33.728 6.042 0.138 0.249 1.751 2.223

11 5.5 0.291 3.294 35.472 6.128 0.141 0.258 1.741 2.293

12 6 0.291 3.292 37.22 6.197 0.144 0.265 1.716 2.361

13 6.5 0.291 3.291 38.976 6.245 0.147 0.272 1.674 2.43

14 7 0.292 3.289 40.743 6.272 0.148 0.278 1.616 2.508

15 7.5 0.292 3.288 42.521 6.273 0.149 0.283 1.54 2.602

16 8 0.293 3.286 44.314 6.245 0.15 0.288 1.446 2.722

ขนาดโรงงานหลอมเหล็กท่ีจ าลอง

เพ่ือเช่ือมต่อในระบบ (MW)

ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับท่ีพิจารณา (A)
ล าดับ

ตารางที่ 4-26  ผลของกระแสฮาร์มอนิกส์อันดับที่พิจารณาเกิดขึ้นเนื่องจากจากการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาด
ต่างๆ บริเวณบริเวณปลายสายสายปอ้น 1 เข้ามาในระบบผ่านโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการการทดลองเมื่อมีการจ าลองระบบโรงหลอมเหล็กเข้ามาในระบบไฟฟ้าแรงสูง ท่ีสถานีวิหารแดง 

บริเวณปลายสายสายป้อน 1 เมื่อพิจารณาผลของกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดขึ้นมีค่าลดลงแปรตามกับ

ขนาดโรงหลอมเหล็กท่ีเช่ือมต่อในระบบไฟฟ้า (MW) โดยท่ีค่ากระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 5 มีปริมาณ

มากสุด คือ 41.028 แอมป์ เมื่อเช่ือมต่อกับโรงหลอมเหล็กขนาด 8 เมกกะวัตต์ และค่าค่ากระแสฮาร์

มอนิกส์อันดับท่ี 8 มีปริมาณน้อยสุด คือ 0.089 แอมป์ เมื่อเช่ือมต่อกับโรงหลอมเหล็กขนาด 0.5 

เมกกะวัตต์ ตามล าดับ 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 111 

Order 4.72 

66.685  

Order 7.74 

0.527  

ผลของ Frequency Scan เมื่อมกีารจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาดต่างๆ ณ บริเวณท่ีก าหนด 

 

 

 

 

 

 4-55a บริเวณต้นสาย       4-56a บริเวณต้นสาย 

 

 

 

 

 

4-55b บริเวณกลางสาย       4-56b บริเวณกลางสาย 

 

 

 

 

 

4-55c บริเวณปลายสาย       4-56c บริเวณปลายสาย 

รูปที่ 4-119 (a,b,c) ติดต้ังโรงหลอมเหล็กขนาด 0.5 MW 

รูปที่ 4-120 (a,b,c) ติดต้ังโรงหลอมเหล็กขนาด 1 MW 

Order 4.68 

65.993  

Order 7.76 

0.517  

Order 4.68 

65.957  

Order   7.74   

0.527  

Order 4.74 

65.278  

Order 7.84 

0.533  

Order 7.74 

0.527  

Order 4.68 

65.898  

Order 4.68 

65.83  

Order 7.74 

0.527  
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4-57a บริเวณต้นสาย       4-58a บริเวณต้นสาย 

 

 

 

 

 

4-57b บริเวณกลางสาย       4-58b บริเวณกลางสาย 

 

 

 

 

 

4-57c บริเวณปลายสาย       4-58c บริเวณปลายสาย 

รูปที่ 4-121 (a,b,c) ติดต้ังโรงหลอมเหล็กขนาด 1.5 MW 

รูปที่ 4-122 (a,b,c) ติดต้ังโรงหลอมเหล็กขนาด 2 MW 

 

 

Order 4.68 

65.920  

Order 7.74 

0.527  

Order 4.68 

65.882  

Order 7.74 

0.527  

Order 4.74 

65.246  

Order 7.72 

0.541  

Order 4.68 

65.754  

Order 7.74 

0.527  

Order 4.68 

65.713  

Order 7.74 

0.527  

Order 4.72 

66.406  

Order 7.82 

0.522  
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4-59a บริเวณต้นสาย       4-60a บริเวณต้นสาย 

 

 

 

 

 

4-59b บริเวณกลางสาย       4-60b บริเวณกลางสาย 

 

 

 

 

 

4-59c บริเวณปลายสาย       4-60c บริเวณปลายสาย 

รูปที่ 4-123 (a,b,c) ติดต้ังโรงหลอมเหล็กขนาด 2.5 MW 

รูปที่ 4-124 (a,b,c) ติดต้ังโรงหลอมเหล็กขนาด 3 MW 

 

 

Order 4.70 

66.743  

Order 7.82 

0.521  

Order 4.72 

66.511  

Order 7.74  

0.527  

Order 4.68 

66.180  

Order 7.78 

0.513  

Order 4.72 

66.421  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.67 

65.330  

Order 7.72 

0.540  

Order 4.68 

66.256  

Order7.78 

0.513  
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4-61a บริเวณต้นสาย       4-62a บริเวณต้นสาย   

 

 

 

 

 

4-61b บริเวณกลางสาย       4-62b บริเวณกลางสาย 

 

 

 

 

 

4-61c บริเวณปลายสาย       4-62c บริเวณปลายสาย 

รูปที่ 4-125 (a,b,c) ติดต้ังโรงหลอมเหล็กขนาด 3.5 MW 

รูปที่ 4-126 (a,b,c) ติดต้ังโรงหลอมเหล็กขนาด 4 MW 

 

Order 4.68 

66.148  

Order 7.76 

0.517  

Order 4.68 

66.164  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.70 

67.049  

Order 7.76 

0.517  

Order 4.70 

67.068  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.72 

66.7533  

Order 7.74  

0.526  

Order 4.74 

65.344  

Order 7.72  

0.540  
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4-63a บริเวณต้นสาย       4-64a บริเวณต้นสาย   

 

 

 

 

 

4-63b บริเวณกลางสาย       4-64b บริเวณกลางสาย 

 

 

 

 

 

4-63c บริเวณปลายสาย       4-64c บริเวณปลายสาย 

รูปที่ 4-127 (a,b,c) ติดต้ังโรงหลอมเหล็กขนาด 4.5 MW 

รูปที่ 4-128 (a,b,c) ติดต้ังโรงหลอมเหล็กขนาด 5 MW 

 

 

Order 4.68 

66.180  

Order 7.76 

0.517  

Order 4.70 

67.021  

Order 7.78 

0.513  

Order 4.68 

66.180  

Order 7.76 

0.567  

Order 4.72 

66.770  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.68 

66.180  

Order 7.76 

0.517  

Order 4.74 

65.349  

Order 7.72 

0.540  
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4-65a บริเวณต้นสาย       4-66a บริเวณต้นสาย  

 

 

 

 

 

4-65b บริเวณกลางสาย       4-66b บริเวณกลางสาย 

 

 

 

 

 

 

4-65c บริเวณปลายสาย       4-66c บริเวณปลายสาย 

รูปที่ 4-129 (a,b,c) ติดต้ังโรงหลอมเหล็กขนาด 5.5 MW 

รูปที่ 4-130 (a,b,c) ติดต้ังโรงหลอมเหล็กขนาด 6 MW 

Order 4.74 

65.339  

Order 7.82 

0.521  

Order 4.72 

66.735  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.72 

66.770  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.68 

66.352  

Order 7.72 

0.540  

Order 4.74 

65.351  

Order 7.74  

0.526  

Order 4.72 

66.795  

Order 7.82 

0.521  
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4-67a บริเวณต้นสาย       4-68a บริเวณต้นสาย  

 

 

 

 

 

4-67b บริเวณกลางสาย       4-68b บริเวณกลางสาย 

 

 

 

 

 

4-67c บริเวณปลายสาย       4-68c บริเวณปลายสาย 

รูปที่ 4-131 (a,b,c) ติดต้ังโรงหลอมเหล็กขนาด 6.5 MW 

รูปที่ 4-132 (a,b,c) ติดต้ังโรงหลอมเหล็กขนาด 7 MW 

 

 

Order 4.68 

66.239  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.66 

64.426  

Order   7.76 

0.517  

Order 4.68 

66.372  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.68 

66.392  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.74 

65.353  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.72 

66.802  

Order 7.78 

0.513  
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4-69a บริเวณต้นสาย       4-70a บริเวณต้นสาย  

 

 

 

 

 

4-69b บริเวณกลางสาย       4-70b บริเวณกลางสาย 

 

 

 

 

 

4-69c บริเวณปลายสาย       4-70c บริเวณปลายสาย 

รูปที่ 4-133  (a,b,c) ติดต้ังโรงหลอมเหล็กขนาด 7.5 MW 

รูปที่ 4-134  (a,b,c) ติดต้ังโรงหลอมเหล็กขนาด 8 MW 

Order 4.68 

66.266  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.74 

65.357  

Order 7.84 

0.533  

Order 4.70 

67.183  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.66 

64.633  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.74 

65.353  

Order 7.74 

0.526  

Order 4.66 

64.651  

Order 7.74 

0.526  
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 Order Impedance ( Ohm )  Order Impedance ( Ohm )

1 0.5 4.680 65.993 7.760 0.517

2 1 4.680 65.957 7.740 0.527

3 1.5 4.680 65.920 7.740 0.527

4 2 4.680 65.882 7.740 0.527

5 2.5 4.700 66.743 7.820 0.521

6 3 4.720 66.511 7.740 0.527

7 3.5 4.680 65.761 7.800 0.515

8 4 4.700 66.644 7.740 0.527

9 4.5 4.700 66.609 7.800 0.515

10 5 4.680 65.629 7.760 0.518

11 5.5 4.680 65.582 7.740 0.528

12 6 4.680 65.534 7.740 0.528

13 6.5 4.700 66.458 7.780 0.514

14 7 4.740 65.127 7.760 0.519

15 7.5 4.700 66.375 7.740 0.528

16 8 4.700 66.332 7.760 0.519

ล าดับ
ขนาดโรงหลอม

เหล็ก (MW)

ติดต้ังโรงหลอมเหล็กต้นสาย สายป้อน 1

Maximum Palarell Resonance Mimimum Series Resonance

ตารางที่ 4-27 ผลของ Frequency Scan ที่เกิดขึ้น เม่ือติดต้ังโรงหลอมเหล็กที่ต้นทาง สายป้อน 1 
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 Order Impedance ( Ohm )  Order Impedance ( Ohm )

1 0.5 4.740 65.278 7.840 0.533

2 1 4.680 65.898 7.740 0.527

3 1.5 4.740 65.246 7.720 0.541

4 2 4.680 65.754 7.740 0.527

5 2.5 4.720 66.451 7.740 0.527

6 3 4.680 65.595 7.740 0.528

7 3.5 4.680 65.509 7.740 0.528

8 4 4.740 65.141 7.740 0.528

9 4.5 4.680 65.324 7.740 0.528

10 5 4.680 65.225 7.680 0.550

11 5.5 4.720 66.152 7.760 0.519

12 6 4.740 65.027 7.780 0.515

13 6.5 4.680 64.901 7.760 0.520

14 7 4.700 65.901 7.740 0.529

15 7.5 4.680 64.660 7.740 0.530

16 8 4.740 64.879 7.780 0.516

ติดต้ังโรงหลอมเหล็กกลางสาย สายป้อน 1

Maximum Palarell Resonance  Mimimum Series Resonanceล าดับ
ขนาดโรงหลอม

เหล็ก (MW)

ตารางที่ 4-28 ผลของ Frequency Scan ที่เกิดขึ้น เม่ือติดต้ังโรงหลอมเหล็กที่กลางสาย สายป้อน 1 
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 Order Impedance ( Ohm )  Order Impedance ( Ohm )

1 0.5 4.720 66.685 7.740 0.527

2 1 4.680 65.830 7.740 0.527

3 1.5 4.680 65.713 7.740 0.527

4 2 4.720 66.406 7.820 0.522

5 2.5 4.700 66.430 7.740 0.528

6 3 4.720 66.246 7.780 0.515

7 3.5 4.680 65.104 7.720 0.543

8 4 4.740 65.011 7.780 0.515

9 4.5 4.700 65.840 7.740 0.530

10 5 4.700 65.653 7.760 0.520

11 5.5 4.740 64.792 7.740 0.531

12 6 4.700 65.217 7.760 0.521

13 6.5 4.680 63.635 7.820 0.520

14 7 4.700 64.683 7.740 0.533

15 7.5 4.700 64.371 7.740 0.534

16 8 4.740 64.164 7.720 0.550

 Mimimum Series Resonance

ติดต้ังโรงหลอมเหล็กปลายสาย สายป้อน 1

 MaximumPalarell Resonanceล าดับ
ขนาดโรงหลอม

เหล็ก (MW)

ตารางที่ 4-29 ผลของ Frequency Scan ที่เกิดขึ้น เม่ือติดต้ังโรงหลอมเหล็กที่ปลายสาย สายปอ้น 1 
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กราฟความสัมพันธ์แต่ละกรณีเมื่อมีการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาดต่างๆท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ีพิจารณา 

กรณีท่ี 1  เมื่อมีการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาด 0.5 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ีพิจารณา  

 

 

 

 

  

 

 

รูปที่ 4-135 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงหลอมเหล็ก
ขนาด 0.5 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 

กรณีท่ี 2  เมื่อมีการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาด 1 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ีพิจารณา  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-136 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงหลอมเหล็ก
ขนาด 1 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 
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กรณีท่ี 3  เมื่อมีการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาด 1.5 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ีพิจารณา 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-137  แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงหลอมเหล็ก
ขนาด 1.5 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 

กรณีท่ี 4  เมื่อมีการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาด 2 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ีพิจารณา  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-138  แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงหลอมเหล็ก
ขนาด 2 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 
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กรณีท่ี 5  เมื่อมีการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาด 2.5 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ีพิจารณา 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-139 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงหลอมเหล็ก
ขนาด 2.5 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 

กรณีท่ี 6  เมื่อมีการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาด 3 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ีพิจารณา  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-140 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงหลอมเหล็ก
ขนาด 3 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 
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กรณีท่ี 7  เมื่อมีการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาด 3.5 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ีพิจารณา 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-141 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงหลอมเหล็ก
ขนาด 3.5 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 

กรณีท่ี  8 เมื่อมีการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาด 4 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ีพิจารณา  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-142 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงหลอมเหล็ก
ขนาด 4 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 
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กรณีท่ี  9 เมื่อมีการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาด 4.5 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ีพิจารณา 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-143 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงหลอมเหล็ก
ขนาด 4.5 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 

กรณีท่ี 10  เมื่อมีการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาด 5 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ีพิจารณา  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-144 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงหลอมเหล็ก
ขนาด 5 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 
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กรณีท่ี 11  เมื่อมีการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาด 5.5 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ี

พิจารณา 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-145 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงหลอมเหล็ก
ขนาด 5.5 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 

กรณีท่ี  12 เมื่อมีการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาด 6 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ีพิจารณา  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-146 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงหลอมเหล็ก
ขนาด 6 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 
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กรณีท่ี  13 เมื่อมีการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาด 6.5 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ี

พิจารณา 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-147 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงหลอมเหล็ก
ขนาด 6.5 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 

กรณีท่ี  14 เมื่อมีการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาด 7 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ีพิจารณา  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-148 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงหลอมเหล็ก
ขนาด 7 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 
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กรณีท่ี  15 เมื่อมีการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาด 7.5 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ี

พิจารณา 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-149 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงหลอมเหล็ก
ขนาด 7.5 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 

กรณีท่ี 16  เมื่อมีการจ าลองโรงหลอมเหล็กขนาด 8 MW เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ีพิจารณา  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-150 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือติดต้ังโรงหลอมเหล็ก
ขนาด 8 MW ที่บริเวณการติดต้ังแต่ละจุด 
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จากการจ าลองระบบโรงหลอมเหล็กเข้ามาท่ีระบบไฟฟ้าของสถานีวิหารแดง บริเวณสายป้อน 1 ผ่าน
โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory พบว่าค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดขึ้นได้ไหลผ่านชุดตัวเก็บ
ประจุท่ีสถานีไฟฟ้าวิหารแดงมีค่าดังกราฟแผนภูมิแท่งรูปท่ี 4-71  ถึง รูปท่ี  4-86 และการศึกษา
ผลกระทบระยะทางของการเช่ือมต่อโรงหลอมเหล็กในระบบ เมื่อวิเคราะห์ผลจากกราฟ Harmonic 
Scan และ Frequency Scan พบว่าค่าท่ีเกิดขึ้นไม่ค่อยเปล่ียนแปลงมากนักเมื่ออยู่ในระบบดังกล่าว 
โดยมีค่า ดังนี้ 

Harmonic Scan จากการวิเคราะห์ระบบดังกล่าว ค่ากระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 2, 4, 5,7,8,10,11 

และ 13 ท่ีจุดติดต้ังโรงหลอมเหล็กตามระยะทางบริเวณท่ีก าหนด คือ ต้นสาย กลางสาย และปลาย

สายของสายป้อน 1 พบว่าจะมีค่าลดลงโดยอันดับกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีลดลงอย่างเห็นได้ชัด คือ 

กระแสฮาร์มอนิกส์ อันดับท่ี 5 เมื่อน าผลรวมของกระแสท่ีไหลผ่านชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟ้าแต่ชุด

อุปกรณ์ ดังตารางท่ี 19,21 และ  23  พบว่าค่ากระแสท่ีวัดได้จากการจ าลองขอมูลผ่านโปรแกรม 

DIgSILENT PowerFactory มีค่าไม่เกิน 135%ของค่ากระแสมูลฐาน ซึ่งจะไม่ส่งผลท าให้ชุดตัวเก็บ

ประจุระเบิดได้เนื่องจากผลของกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีระบบดังกล่าว ดังนั้นการติดต้ังโรงหลอมเหล็ก

ตามระยะทางบริเวณท่ีก าหนด คือ ต้นสาย กลางสาย และปลายสายของสายป้อน 1 แทบไม่ส่งผลท า

ให้ค่าฮาร์มอนิกส์เกินและท่ีจะท าให้ระเบิดได้ 

Frequency Scan จากการวิเคราะห์ระบบพบว่าระบบมีการเกิดเรโซแนนท์แบบขนาน ( parallel 
resonance ) มักจะเกิดในช่วงอันดับ  4.68  ถึง  4.74  มีอิมพิแดนซ์ระหว่าง 64.660 โอห์ม ถึง 
65.127 โอห์ม ซึ่งรูปแบบการเกิดของระบบจะเหมือนกัน คือ เปล่ียนแปลงน้อยมาก ดังนั้นการติดต้ัง
โรงหลอมเหล็กตามระยะทางบริเวณท่ีก าหนด คือ ต้นสาย กลางสาย และปลายสายของสายป้อน 1 
แทบไม่มีผลต่อระบบดังกล่าว 
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4.2.3 ศึกษาผลกระทบเมื่อก าหนดให้มีอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูง (Fixed Capacitor) เช่ือมต่อ
ในระบบ 22 กิโลโวลต์ ของสถานีไฟฟ้าวิหารแดง 

การทดลองเมื่อสถานีไฟฟ้าวิหารแดง จังหวัดสระบุรีมีการเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ยกแรงดันแรง
สูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) เพื่อยกแรงดันระดับไฟฟ้าตามขนาดต่างๆ  เพื่อศึกษาท่ี
เกิดขึ้นว่ามีผลต่อฮาร์มอนิกส์ของชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟ้า(Capacitor Bank) อย่างไร การศึกษา
นี้ได้ก าหนดให้มีการติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูง (Fixed Capacitor) ในสายป้อน ท่ี 1 โดยการ
ติดต้ังอุปกรณ์นี้ระบุตามมาตรฐานท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคใช้งาน ส าหรับขนาดท่ีท าการทดลองได้แก่ 
300,600,900,1200 และ 1500 kVar สามารถแสดงได้ ดังนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-151 การวิเคราะหโ์มเดลจากการจ าลองระบบสถานีวิหารแดงในโปรแกรม DIgSILENT 
PowerFactory ผ่าน Base Case เม่ือมีการติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงที่ 

(Fixed Capacitor) เชื่อมต่อในระบบ 22 กิโลโวลต์ ของสถานีไฟฟ้าวิหารแดง  

โดยท่ีเมื่อติดต้ังเข้าไปในระบบแล้วจะจ่ายก าลังไฟฟ้าแบบรีแอคทีฟเขา้สู่ระบบตลอดเวลา

โดยไม่สามารถท่ีจะท าการควบคุมการจ่ายก าลังแบบไฟฟ้ารีแอคทีฟได้ เวลาติดต้ังไปใช้งานไม่ต้อง

ค านึงถึงช่วงเวลาท่ีมีการใช้โหลดน้อยว่าอาจท าให้เกิดแรงดันเกินท่ีจุดติดต้ังได้  ส่วนใหญ่จะเหมาะกับ

ระบบสายส่งท่ีอยู่ไกลจากสถานีไฟฟ้าช่วยให้ป้องกันแรงดันตกได้ การศึกษาการจ าลองโมเดลนี้ได้ท า

การเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) เข้ามาท่ีสายป้อน 

1 โดยการเพิ่มระยะทางของการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูง (Fixed Capacitor)เพื่อดูผล

ของฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดขึ้นในระบบว่าส่งผลกระทบต่อชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีหรือไม่ ดังนี้ 

1.จ าลองบริเวณต้นสายสายป้อน 1 ติดกับสถานี 
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2.จ าลองบริเวณกลางสายสายป้อน 1 จากสถานี 
3.จ าลองบริเวณท่ีปลายสายสายป้อน 1 จากสถานี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-152 การจ าลองอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงที่ (Fixed Capacitor) เข้า
มาบริเวณก่ึงกลางสายป้อน 1  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-153 การจ าลองอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงที่ (Fixed Capacitor) เข้า
มาบริเวณปลายสายสายป้อน 1  
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ปริมาณก าลัง

รวมท่ีหม้อ

แปลง (MW)

กระแสท่ีหม้อ

แปลงจ่าย (A)

กระแสท่ีไหล

ผ่านชุดตัว

เก็บประจุ (A)

กระแสท่ีไหล

ผ่านคาปาซิ

เตอร์แรงสูง (A)

1 300 21.699 105.2 65.575 24.591

2 600 21.699 104.674 65.79 49.343

3 900 21.698 104.43 66.007 74.258

4 1200 21.698 104.475 66.225 99.337

5 1500 21.698 104.814 66.444 124.583

ล าดับ
ขนาดคาปาซิเตอร์

แรงสูงในระบบ (kVar)

จุดติดต้ังต้นสาย สายป้อน 1

ปริมาณก าลัง

รวมท่ีหม้อ

แปลง (MW)

กระแสท่ีหม้อ

แปลงจ่าย (A)

กระแสท่ีไหล

ผ่านชุดตัว

เก็บประจุ (A)

กระแสท่ีไหล

ผ่านคาปาซิ

เตอร์แรงสูง (A)

1 300 21.698 105.195 65.575 24.507

2 600 21.7 104.675 65.791 49.307

3 900 21.704 104.455 66.01 74.407

4 1200 21.711 104.544 66.232 99.81

5 1500 21.721 104.955 66.456 125.522

ล าดับ
ขนาดคาปาซิเตอร์

แรงสูงในระบบ (kVar)

จุดติดต้ังกลางสาย สายป้อน 1

ตารางที่ 4-30 ผลจากการจ าลองการติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงที ่(Fixed Capacitor) 
ขนาดต่างๆ บริเวณต้นสายสายป้อน 1 ติดกับสถานีเข้ามาในระบบผ่านโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4-31 ผลจากการจ าลองการติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงที ่(Fix Capacitor) ขนาด
ต่างๆ บริเวณกลางสายสายป้อน 1 ในระบบผ่านโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
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ปริมาณก าลัง

รวมท่ีหม้อ

แปลง (MW)

กระแสท่ีหม้อ

แปลงจ่าย (A)

กระแสท่ีไหล

ผ่านชุดตัว

เก็บประจุ (A)

กระแสท่ีไหล

ผ่านคาปาซิ

เตอร์แรงสูง (A)

1 300 21.696 105.185 65.574 24.453

2 600 21.702 104.686 65.793 49.559

3 900 21.72 104.531 66.018 75.342

4 1200 21.749 104.749 66.248 101.828

5 1500 21.791 105.366 66.484 129.042

ล าดับ
ขนาดคาปาซิเตอร์

แรงสูงในระบบ (kVar)

จุดติดต้ังปลายสาย สายป้อน 1

2 4 5 7 8 10 11 13

ต้นสาย สายป้อน1 0.292 3.851 11.631 4.247 0.08 0.105 1.194 0.879

กลางสาย สายป้อน 1 0.292 3.952 10.624 4.003 0.075 0.071 0.811 1.053

ปลายสาย สายป้อน 1 0.292 4.042 9.74 3.644 0.064 0.109 1.636 6.749

ต้นสาย สายป้อน1 0.296 4.607 8.906 3.95 0.076 0.096 1.152 0.813

กลางสาย สายป้อน 1 0.296 4.999 7.428 3.375 0.063 0.018 1.758 2.683

ปลายสาย สายป้อน 1 0.296 5.766 5.305 1.611 0.145 0.206 1.452 4.172

ต้นสาย สายป้อน1 0.299 5.708 7.184 3.69 0.073 0.088 1.113 0.756

กลางสาย สายป้อน 1 0.3 6.878 5.457 2.702 0.046 0.059 1.918 3.918

ปลายสาย สายป้อน 1 0.301 8.667 2.345 11.673 0.111 0.184 1.415 3.648

ต้นสาย สายป้อน1 0.303 7.412 6.006 3.461 0.07 0.081 1.076 0.705

กลางสาย สายป้อน 1 0.303 10.131 4.131 1.986 0.023 0.123 1.785 4.807

ปลายสาย สายป้อน 1 0.305 3.461 0.806 8.303 0.105 0.176 1.396 3.429

ต้นสาย สายป้อน1 0.306 10.133 5.152 3.257 0.067 0.075 1.041 0.661

กลางสาย สายป้อน 1 0.308 10.349 3.183 1.24 0.038 0.176 1.715 5.44

ปลายสาย สายป้อน 1 0.311 1.215 1.762 7.359 0.102 0.171 1.382 3.305

4

5

ล าดับ
ขนาดคาปาซิเตอร์แรงสูงท่ีจ าลอง

เพ่ือเช่ือมต่อในระบบ (kVar)

ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับท่ีพิจารณา (A)

1

2

3

300

600

900

1500

1200

บริเวณจุดติดต้ัง

ตารางที่ 4-32 ผลจากการจ าลองการติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงที ่(Fix Capacitor) ขนาด
ต่างๆ บริเวณปลายสายสายปอ้น 1 ในระบบผ่านโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4-33 ผลของกระแสฮาร์มอนิกส์อันดับที่พิจารณาเกิดขึ้นเนื่องจากจากการจ าลองการติดต้ังอุปกรณ์ยก
แรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงที ่(Fixed Capacitor)  ขนาดต่างๆ  ณ บริเวณจุดติดต้ังที่ก าหนดเข้ามาในระบบ
ผ่านโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลของ Frequency Scan เมื่อมกีารการจ าลองการติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบ

คงท่ี (Fixed Capacitor)  ขนาดต่างๆ ณ บริเวณจุดติดต้ังท่ีก าหนด 
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ขนาด 300 kVAR     ขนาด 600 kVAR 

 

 

 

 

 

4-90a บริเวณต้นสาย       4-91a บริเวณต้นสาย 

 

 

 

 

 

4-90b บริเวณกลางสาย       4-91b บริเวณกลางสาย 

 

 

 

 

 

4-90c บริเวณปลายสาย       4-91c บริเวณปลายสาย 

รูปที่ 4-154 (a,b,c) ติดต้ัง Fixed Capacitor ขนาด 300 kVar 

รูปที่ 4-155 (a,b,c) ติดต้ัง Fixed Capacitor ขนาด 600 kVar 

Order  

  
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  

Order 7.64 

 0.446  
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Order 7.72  
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Order   

  

Order 4.56  
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Order 7.73  

0.549   

Order 4.26 

 47.755  

Order 7.74 

0.468   

Order 4.52 

61.784   

Order 7.75 
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ขนาด 900 kVAR     ขนาด 1,200 kVAR 

 

 

 

 

 

4-92a บริเวณต้นสาย       4-93a บริเวณต้นสาย 

 

 

 

 

 

4-92b บริเวณกลางสาย       4-93b บริเวณกลางสาย 

 

 

 

 

 

4-92c บริเวณปลายสาย       4-93c บริเวณปลายสาย 

รูปที่ 4-156 (a,b,c) ติดต้ัง Fixed Capacitor ขนาด 900 kVar 

รูปที่ 4-157 (a,b,c) ติดต้ัง Fixed Capacitor ขนาด 1,200 kVar 

 

Order 4.26 

 62.074  

Order 7.54  

 0.403  

Order 4.10 

 50.11  

Order 7.65 

0.492  

Order 3.74 
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ขนาด 1,500 kVAR 

 

 

 

 

 

4-94a บริเวณต้นสาย 

 

 

 

 

 

4-94b บริเวณกลางสาย 

 

 

 

 

 

4-94c บริเวณปลายสาย 

รูปที่ 4-158 (a,b,c) ติดต้ัง Fixed Capacitor ขนาด 1,500 kVar 
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 Order Impedance ( Ohm )  Order Impedance ( Ohm )

1 300 4.520 61.784 7.700 0.484

2 600 4.420 57.915 7.680 0.490

3 900 4.220 53.165 7.660 0.499

4 1200 4.100 50.110 7.600 0.512

5 1500 3.940 46.083 7.520 0.546

ล าดับ
ขนาดอุปกรณ์ยก

แรงดัน (kVA)

ติดต้ังคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี กลางสาย สายป้อน 1

Maximum Palarell Resonance  Maximum Series Resonance

 Order Impedance ( Ohm )  Order Impedance ( Ohm )

1 300 4.500 59.508 7.75 0.491

2 600 4.260 47.755 7.73 0.549

3 900 4.020 36.885 7.7 0.618

4 1200 3.740 31.285 7.680 0.671

5 1500 3.560 27.544 7.650 0.712

ล าดับ
ขนาดอุปกรณ์ยก

แรงดัน (kVA)

ติดต้ังคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี ปลายสาย สายป้อน 1

 MaximumPalarell Resonance  Maximum Series Resonance

 Order Impedance ( Ohm )  Order Impedance ( Ohm )

1 300 4.560 65.314 7.640 0.375

2 600 4.480 63.933 7.460 0.403

3 900 4.380 61.983 7.220 0.424

4 1200 4.260 62.074 6.960 0.440

5 1500 4.160 61.420 6.680 0.468

ล าดับ
ขนาดอุปกรณ์ยก

แรงดัน (kVA)

ติดต้ังคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี ต้นสาย สายป้อน 1

Maximum Palarell Resonance Mimimum Series Resonance

ตารางที่ 4-34 ผลของ Frequency Scan ที่เกิดขึ้น เม่ือติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงที ่
(Fixed Capacitor) ที่ต้นทาง สายป้อน 1 
 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4-35 ผลของ Frequency Scan ที่เกิดขึ้น เม่ือติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงที ่
(Fixed Capacitor) ที่กลางสาย สายป้อน 1 
 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4-36 ผลของ Frequency Scan ที่เกิดขึ้น เม่ือติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงที ่
(Fixed Capacitor) ที่ปลายสาย สายป้อน 1 
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กราฟความสัมพันธ์เมื่อมีการติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor)  

กรณีท่ี  1 เมื่อมีการจ าลองการติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed 

Capacitor)  ขนาด 300 kVA เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ีพิจารณา  

  

  

 

 

 

รูปที่ 4-159 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือการติดต้ังอุปกรณ์ยก
แรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงที่ (Fixed Capacitor)   ขนาด 300 kVA ขนาดต่างๆ ณ 

บริเวณจุดติดต้ังที่ก าหนด 

กรณีท่ี  2 เมื่อมีการจ าลองการติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed 

Capacitor) ขนาด 600 kVA เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ีพิจารณา  

 

 

 

  

 

 

รูปที่ 4-160 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือการติดต้ังอุปกรณ์ยก
แรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงที่ (Fixed Capacitor) ขนาด 600 kVA ขนาดต่างๆ ณ บริเวณ

จุดติดต้ังที่ก าหนด 
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กรณีท่ี 3  เมื่อมีการจ าลองการติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed 

Capacitor) ขนาด 900 kVA เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ีพิจารณา  

 

  

 

 

 

 

รูปที่ 4-161 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือการติดต้ังอุปกรณ์ยก
แรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงที่ (Fixed Capacitor)  ขนาด 900 kVA ขนาดต่างๆ ณ 

บริเวณจุดติดต้ังที่ก าหนด 

กรณีท่ี  4 เมื่อมีการจ าลองการติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed 

Capacitor) ขนาด 1,200 kVA เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ีพิจารณา  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-162 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือการติดต้ังอุปกรณ์ยก
แรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงที่ (Fixed Capacitor)  ขนาด 1,200 kVA ขนาดต่างๆ ณ 

บริเวณจุดติดต้ังที่ก าหนด 
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กรณีท่ี  5 เมื่อมีการจ าลองการติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed 

Capacitor)  ขนาด 1,500 kVA เข้ามาในระบบท่ีบริเวณจุดติดต้ังท่ีพิจารณา  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-163 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละอันดับเม่ือการติดต้ังอุปกรณ์ยก
แรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงที่ (Fixed Capacitor)  ขนาด 1,500 kVA ขนาดต่างๆ ณ 

บริเวณจุดติดต้ังที่ก าหนด 

 
จากการจ าลองติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) เข้า

มาท่ีระบบไฟฟ้าของสถานีวิหารแดง บริเวณสายป้อน 1 ผ่านโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
พบว่าค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ต่างๆท่ีเกิดขึ้นได้ไหลผ่านชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟ้าวิหารแดงมีค่าดัง
กราฟแผนภูมิแท่งรูปท่ี 4-95  ถึง รูปท่ี  4-99  และการศึกษาผลกระทบระยะทางต่อติดต้ังอุปกรณ์ยก
แรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor)  เมื่อวิเคราะห์ผลจากกราฟ Harmonic Scan 
และ Frequency Scan มีการเปล่ียนแปลงรูปร่างรวมของระบบเนื่องจากระยะทางติดต้ังมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลง ดังนี้ 

Harmonic Scanจากการวิเคราะห์ระบบดังกล่าว ค่ากระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 2, 4, 

5,7,8,10,11 และ 13 ท่ีจุดติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) 

ตามระยะทางบริเวณท่ีก าหนด คือ ต้นสาย กลางสาย และปลายสายของสายป้อน 1 พบว่าจะมีค่าไม่

แน่นอนโดยอันดับกระแสฮาร์มอนิกส์จะมีการเปล่ียนแปลงอย่างเห็นได้ชัด คือ กระแสฮาร์มอนิกส์ท่ี

เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้านี้จะมีค่ามากหรือน้อยขึ้นตามขนาดของอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์

แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) และตามระยะทางการติดต้ังแต่ละจุด โดยผลลัพธ์ที่เกิดข้ึนจะท าให้อิมพิ

แดนซ์รวมของระบบมีการเปล่ียนแปลงและเมื่อน าผลรวมของกระแสท้ังหมดท่ีไหลผ่านชุดตัวเก็บ
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ประจุท่ีสถานีไฟฟ้า พบว่าค่ากระแสมาตรฐาน IEEE Std.18 ต้องมีค่าไม่เกิน 135% ของค่ากระแสมูล

ฐานท่ีวัดได้ไม่อย่างนั้นจะเกิดความเสียหายต่อชุดตัวเก็บประจุไฟฟ้าท่ีสถานีได้ จากการจ าลองข้อมูล

ผ่านโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory ค่าผลรวมของกระแสดังกล่าวไม่สามารถท าให้ชุดตัวเก็บ

ประจุระเบิดท่ีสถานีไฟฟ้าวิหารแดง จังหวัดสระบุรีระเบิดได้เนื่องจากผลรวมของกระแสพื้นฐานและ

กระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีระบบดังกล่าวไม่เกินค่ามาตราฐาน ดังนั้นการติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคา

ปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) ตามระยะทางบริเวณท่ีก าหนด คือ ต้นสาย กลางสาย และ

ปลายสายของสายป้อน 1 จะส่งผลท าให้ค่ากระแสฮาร์มอนิกส์เกินบางค่าของมาตรฐานการเช่ือมต่อ

ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (Grid Code) แต่ไม่สามารถจะท าให้ชุดตัวเก็บประจุระเบิดได้ 

Frequency Scan จากการวิเคราะห์ระบบพบว่ารูปแบบของ Frequency Scan ของระบบ

มีการเปล่ียนไปจากเดิมเมื่อเปล่ียนการติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed 

Capacitor) ขนาดต่างๆและระยะทางของจุดติดต้ัง  ลักษณะการเกิดฮาร์มอนิกส์เรโซแนนซ์             

(Harmonic Resonance)จะกว้างขึ้นเนื่องจากค่าอิมพีแดนซ์ของระบบมีการเปล่ียนแปลงและจะมี

การเปล่ียนแปลงของการเกิดเรโซแนนท์แบบขนาน (parallel resonance) ซึ่งมักจะส่งผลกระทบต่อ

ระบบมักจะเกิดในช่วงอันดับ  3.74  ถึง  6.06  มีอิมพิแดนซ์ระหว่าง 27.544 โอห์มถึง 31.285 โอห์ม 

ดังนั้นการติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) ตามระยะทาง

บริเวณท่ีก าหนด คือ ต้นสาย กลางสาย และปลายสายของสายป้อน 1 แทบมีผลต่อระบบดังกล่าว

อย่างมาก ถ้าในสถานีไฟฟ้ามีอุปกรณ์ท่ีช่วงการท างานสอดคล้องกับช่วงการเกิดฮาร์มอนิกส์เรโซแนนซ์

อาจส่งผลต่ออายุการใช้งานของอุปกรณ์นั้นๆ 
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4.3 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเพื่อการวิเคราะห์แนวทางการลดการระเบิดของชุดตัวเก็บประจุท่ี

สถานีไฟฟ้าระดับแรงดัน 22 กิโลโวลต์ ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ท่ีสถานีไฟฟ้าวิหารแดง จังหวัด

สระบุรี ได้เกิดเหตุการณ์ชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีระเบิดท่ีผ่านมาจึงได้น าปัญหานี้มาท าการศึกษาและ

วิจัยโดยน าโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์มาช่วยในการวิเคราะห์สาเหตุท่ีเกิดขึ้น ได้แก่ EMTP/ATP, 

PQView รวมทั้ง DIgSILENT PowerFactory  ท้ังนี้ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาสาเหตุท่ีจะท าให้ชุดตัวเก็บ

ประจุระเบิดมาจาก 2 สาเหตุหลักเท่านั้น คือ 1.การระเบิดท่ีสภาวะทรานเซียนต์ (Transient State) 

จากการสับ/ปลดชุดตัวเก็บประจุท่ีอยู่ในสถานีไฟฟ้า 2.การระเบิดท่ีสภาวะปกติ (Steady State) 

เนื่องจากฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดขึ้นในระบบไฟฟ้ารวมถงึยังศึกษาถึงแหล่งจ่ายฮาร์มอนิกส์ในรูปแบบต่างๆท่ี

มีส่วนเกี่ยวข้อง ในอนาคต ได้แก่ โรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ โรงหลอมเหล็ก เป็นต้นรวมถึงยังศึกษาอุปกรณ์

ทางไฟฟ้าแรงสูงท่ีมีผลกระทบต่อฮาร์มอนิกส์รวมที่สถานีไฟฟ้า คือ อุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิ

เตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) ว่ามีผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าท่ีจ าลองขึ้นอย่างไรบ้าง มาใช้

วิเคราะห์สาเหตุต่างๆท่ีเกิดขึ้นและมีผลต่อตัวเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟ้า และยังน าข้อมูลของสถานีไฟฟ้า

วิหารแดง จังหวัดสระบุรี ท่ีได้จากมิเตอร์คุณภาพไฟฟ้า (PQ Meter) ท่ีติดต้ังท่ีสถานีฟ้า ซึ่งจะน า

ข้อมูลท่ีได้จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาวิเคราะห์ข้อมูลทางด้านคุณภาพไฟฟ้าในช่วงเวลาทรานเชียนต์ 

(Transient) และท่ีสภาวะปกติ (Steady state) และค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านชุดตัวเก็บประจุ 

(Capacitor Bank) โดยเปรียบเทียบกับมาตรฐาน IEEE ท่ีเกี่ยวข้อง จากการศึกษาพบว่า ท้ังใน

สภาวะทรานเชียนต์ และในสภาวะปกติ การระเบิดของชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานี มีโอกาสเกิดขึ้น 

ค่ากระแสท่ีไหลผ่านชุดตัวเก็บประจุ แรงดันและกระแสขณะเกิดทรานเชียนต์ของชุดตัวเก็บประจุท่ีได้

มีค่าน้อยกว่าค่ามาตรฐาน IEEE ท่ีเกี่ยวข้อง ดังนั้นโอกาสการระเบิดจากปัจจัยดังกล่าวจึงยังมีค่าน้อย

อยู่ อย่างไรก็ตามเม่ือมีการวิเคราะห์ปัจจัยอื่นๆ คือ จุดติดต้ังของแหล่งจ่ายฮาร์มอนิกส์ต่างๆรวมถึง

อุปกรณ์ทางไฟฟ้าแรงสูงยังได้กล่าวถึงในการศึกษานี้  

โดยในงานวิจัยนี้ส่วนนงึได้จ าลองการออกแบบระบบไฟฟ้าท่ีสถานีไฟฟ้าวิหารแดง จังหวัด

สระบุรี ในสภาวะทรานเซียนต์ (Transient) เพื่อวิเคราะห์การระเบิดของชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟ้า 

ผ่านทางโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ EMTP/ATP โดยวิเคราะห์ข้ันตอนการปลด/สับของชุดตัวเก็บ

ประจุและอ้างอิงจากการท างานจริงของอุปกรณ์ไฟฟ้าชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟ้าวิหารแดงและ

เปรียบเทียบกับมาตรฐานท่ีเกี่ยวข้อง 
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ส่วนของฮาร์มอนิกส์ได้น าเอาระบบจริงจากฐานข้อมูลทางภูมิศาสตร์สารสนเทศ (GIS) ของ

สถานีไฟฟ้าวิหารแดง จังหวัดสระบุรี รวมถึงข้อมูลโหลดโปรไฟล์ท่ีเกิดจริงของสถานีในช่วงเวลาท่ีเกิด

เหตุการณ์ดังกล่าวมาช่วยในการวิเคราะห์และจ าลองระบบทางไฟฟ้าดังกล่าวในโปรแกรม DIgSILENT 

PowerFactory เพื่อท าเป็นกรณีศึกษาของสถานีไฟฟ้าวิหารแดง (Base Case) ให้มีความถูกต้องและ

แม่นย ามากขึ้น ในการช่วยวิเคราะห์ในด้านฮาร์มอนิกส์หาสาเหตุและผลกระทบท่ีเกิดจากฮาร์มอนิกส์

รวมถึงวิเคราะห์คุณลักษณะเฉพาะของสถานีไฟฟา้นั้นๆว่าระบบเดิมมีลักษณะอะไรบ้าง เพื่อได้ทราบ

ถึงปัจจัยอื่นๆท่ีเป็นสาเหตุด้านคุณภาพไฟฟ้า และยังเป็นการน าเครื่องมืออุปกรณ์ท่ีการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาคติดต้ังอยู่แล้วมาใช้วิเคราะห์ร่วมกันให้เกิดประโยชน์สูงสุดโดยจะเห็นจากการน าข้อมูลทาง

คุณภาพไฟฟ้าท่ีได้จากมิเตอร์คุณภาพไฟฟ้า (PQ Meter) ท่ีติดต้ังท่ีสถานีไฟฟ้านั้นมาผ่านทาง

โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ คือ PQView และน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลท่ีได้จากการจ าลองระบบ

ไฟฟ้าจริงของสถานีวิหารแดง ผ่านทางโปรแกรม คือ DIgSILENT PowerFactory เปรียบเทียบข้อมูล

จากท้ังสองมีความสอดคล้องกัน 

และงานวิจัยนี้ยังออกแบบระบบไฟฟ้าท่ีอาจจะเป็นสาเหตุอื่นๆท่ีจะท าให้ชุดตัวเก็บประจุระเบิดใน
อนาคต ท้ังหมดจ านวน 112 เหตุการณ์โดยแบ่งเป็น 3 กรณี คือ  

4.3.1  ศึกษาสาเหตุการเพิ่มข้ึนของฮาร์มอนิกส์เนื่องจากโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ท่ีมีการเช่ือมต่อในระบบ 
โดยได้มีการเพิ่มขนาดของโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์และสมมุติจุดติดต้ังเข้าไปท่ีสายป้อน 1 คือ ท่ีต้นทาง
สายป้อน 1 กึ่งกลางทางสายป้อน 1 และปลายทางสายป้อน 1 เพื่อเป็นแนวทางศึกษาว่าผลกระทบท่ี
มีต่อระบบฮาร์มอนิกส์โดยรวมที่สถานีไฟฟ้าเป็นอย่างไร โดยพบว่า 
 
1. จุดติดต้ังต้นทางสายป้อน 1   

- กระแสฮาร์มอนิกส์ทุกอันดับมีแนวโน้มลดลง โดยกระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 5 มี
ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์ลดลงอย่างเห็นได้ชัดเนื่องจากคุณลักษณะเฉพาะพื้นท่ีของ
ระบบท่ีใช้วิเคราะห์ 

2. จุดติดต้ังท่ีกึ่งกลางทางสายป้อน 1 
- กระแสฮาร์มอนิกส์ทุกอันดับมีแนวโน้มลดลง โดยกระแสฮาร์มอนิก ส์อันดับท่ี 5 มี
ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์ลดลงเช่นกัน 

3. จุดติดต้ังท่ีปลายทางสายป้อน 1 
- กระแสฮาร์มอนิกส์ทุกอันดับมีแนวโน้มลดลง โดยกระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 5 มี
ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์ลดลงเช่นกัน 
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รูปที่ 4-164 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงอิมพิแดนซ์แบบขนานของระบบเม่ือเพิ่มขนาด
โรงไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ที่จุดติดต้ังบริเวณต่างๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-165 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงอันดับแบบขนาน (Parallel Harmonic 
Resonance Order) ของระบบเม่ือเพิ่มขนาดโรงไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ที่จุดติดต้ังบริเวณต่างๆ 
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รูปที่ 4-166 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงอิมพิแดนซ์แบบอนุกรมของระบบเม่ือเพิ่ม
ขนาดโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ที่จุดติดต้ังบริเวณต่างๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-167 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงอันดับแบบอนุกรม ( Series Harmonic 
Resonance Order) ของระบบเม่ือเพิ่มขนาดโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ที่จุดติดต้ังบริเวณต่างๆ 
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ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ท่ีจุดติดต้ังบริเว ณต่างๆและ Harmonic 
Resonance Impedance ต่างๆท่ีเกิดขึ้นในระบบท่ีระบบไฟฟ้าของสถานีวิหารแดง บริเวณสายป้อน 
1 ผ่านโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory ดังรูปท่ี  4-100 พบว่า 

- จุดติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาร์เซลล์บริเวณต้นสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบขนาน ( Parallel Resonance Impedance )
ของระบบมีแนวโน้มสูงขึ้น โดยค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบขนานสูงสุดของระบบ ( 
Maximum Parallel Resonance Impedance ) อยู่ ท่ี 67.021 โอห์ม ท่ีขนาดโรงไฟฟ้า
โซลาเซลล์ 5 เมกะวัตต์ 

- จุดติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์บริเวณกลางสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มข้ึนของขนาดโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบขนาน (  Parallel Resonance Impedance )
ของระบบมีแนวโน้มสูงขึ้น โดยค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบขนานสูงสุดของระบบ ( 
Maximum Parallel Resonance Impedance ) อยู่ ท่ี 67.183 โอห์ม ท่ีขนาดโรงไฟฟ้า
โซลาเซลล์ 7.5 เมกะวัตต์ 

- จุดติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์บริเวณปลายสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบขนาน ( Parallel Resonance Impedance )
ของระบบมีแนวโน้มลดลง โดยค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบขนานสูงสุดของระบบ ( 
Maximum Parallel Resonance Impedance) อยู่ท่ี 66.924 โอห์ม ท่ีขนาดโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ 0.5 เมกะวัตต์ 

และความสัมพันธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงอันดับ ( Harmonic Resonance Order ) ของระบบเมื่อ
เพิ่มขนาดโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ท่ีจุดติดต้ังบริเวณต่างๆ ดังรูปท่ี  4-101 พบว่า 

- จุดติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาร์เซลล์บริเวณต้นสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ค่าอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบขนาน (Harmonic Resonance Order )ของระบบมี
ค่าใกล้เคียงกัน โดยอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบขนานสูงสุดของระบบ (Maximum 
Harmonic Resonance Order ) อยู่ท่ี 4.74 

- จุดติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์บริเวณกลางสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มข้ึนของขนาดโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ค่าอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบขนาน (Harmonic Resonance Order)ของระบบมี
ค่าใกล้เคียงกัน โดยค่าอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบขนานสูงสุดของระบบ (Maximum 
Harmonic Resonance Order ) อยู่ท่ี 4.72 

- จุดติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์บริเวณปลายสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ค่าอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบขนาน ( Harmonic Resonance Order )ของระบบมี
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ค่าใกล้เคียงกัน โดยค่าอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบขนานสูงสุดของระบบ (Maximum 
Harmonic Resonance Order) อยู่ท่ี 4.74  

 

ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ท่ีจุดติดต้ังบริเวณต่างๆและ Harmonic 

Resonance Impedance ต่างๆท่ีเกิดขึ้นในระบบท่ีระบบไฟฟ้าของสถานีวิหารแดง บริเวณสายป้อน 

1 ผ่านโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory ดังรูปท่ี  4-102 พบว่า 

- จุดติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาร์เซลล์บริเวณต้นสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรม (Series Resonance Impedance) ของ
ระบบมีแนวโน้มลดลง โดยค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรมต่ าสุดของระบบ 
(Minimum Series Resonance Impedance ) อยู่ท่ี 0.513 โอห์ม ท่ีขนาดโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ 1.5 และ 5 เมกะวัตต์ 

- จุดติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์บริเวณกลางสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มข้ึนของขนาดโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรม (Series Resonance Impedance)ของ
ระบบมีแนวโน้มลดลง โดยค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรมต่ าสุดของระบบ 
(Minimum Series Resonance Impedance ) อยู่ท่ี 0.513 โอห์ม ท่ีขนาดโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ 2.5 เมกะวัตต์ 

- จุดติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์บริเวณปลายสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรม (Series Resonance Impedance )ของ
ระบบมีแนวโน้มลดลง โดยค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรมต่ าสุดของระบบ 
(Minimum Series Resonance Impedance ) อยู่ท่ี 0.513 โอห์ม ท่ีขนาดโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ 3 และ 7 เมกะวัตต์ 

และความสัมพันธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงอันดับ ( Harmonic Resonance Order ) ของระบบเมื่อ
เพิ่มขนาดโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์ท่ีจุดติดต้ังบริเวณต่างๆ ดังรูปท่ี  4-103 พบว่า 

- จุดติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาร์เซลล์บริเวณต้นสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ค่าอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรม (Harmonic Resonance Order )ของระบบมี
แนวโน้มสูงขึ้น โดยอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรมต่ าสุดของระบบ (Minimum 
Harmonic Resonance Order ) อยู่ท่ี 7.72 

- จุดติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์บริเวณกลางสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มข้ึนของขนาดโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ค่าอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรม (Harmonic Resonance Order )ของระบบมี
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แนวโน้มสูงขึ้น โดยค่าอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรมต่ าสุดของระบบ (Minimum 
Harmonic Resonance Order ) อยู่ท่ี 7.72 

- จุดติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลาเซลล์บริเวณปลายสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดโรงไฟฟ้าโซลา
เซลล์ค่าอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรม ( Harmonic Resonance Order )ของระบบ
มีแนวโน้มลดลง โดยค่าอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรมต่ าสุดของระบบ ( Minimum 
Harmonic Resonance Order) อยู่ท่ี 7.72  

 

 จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ดังกล่าวพบว่าค่าของขนาดโรงไฟฟ้าโซลาร์เซลล์และ

บริเวณจุดติดต้ังต่างๆมีผลอย่างมากต่อการเกิดฮาร์มอนิกส์เรโซแนนซ์ของระบบ โดยท่ีค่าอิมพิแดนซ์

ของระบบท่ีเกิดขึ้นนั้นจะท าให้เกิดเรโซแนนซ์ขึ้นและท าให้เกิดการขยายตัวของฮาร์มอนิกส์ท่ีบริเวณ

ดังกล่าว ส่งผลให้ฮาร์มอนิกส์รวมของระบบมีค่าสูงขึ้น จะเห็นได้ว่าค่าอิมพีแดนซ์แบบขนานของระบบ

จะมีค่าสูงมากกว่าอิมพีแดนซ์อนุกรมของระบบเป็นจ านวนมาก และเมื่อน าผลของจากการวิเคราะห์

ฮาร์มอนิกส์ (Harmonic Scan) ของระบบ ท่ีมีค่ากระแสฮาร์มอนิกส์อันดับต่างๆ ท่ีจุดติดต้ังโรงไฟฟ้า

โซลาร์เซลล์ตามระยะทางบริเวณท่ีก าหนด คือ ต้นสาย กลางสาย และปลายสายของสายป้อน 1 

พบว่าค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีได้จากระบบจะมีค่าลดลงเมื่อขนาดของโรงไฟฟ้าโซลาร์เซลล์เพิ่มขึ้นแต่

อันดับกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีลดลงอย่างเห็นได้ชัด คือ กระแสฮาร์มอนิกส์ อันดับท่ี 5 โดยส าหรับกระแส

ฮาร์มอนิกส์ท่ีลดลงนั้น จากการวิเคราะห์การเกิดเรโซแนนซ์แบบขนาน (Parallel Resonance) ด้วย

โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory พบว่ากระแสฮาร์มอนิกส์ดังกล่าวไม่ได้หายไปจากระบบ แต่จะ

มีการไหลไปยังบริเวณท่ีมีอิมพีแดนซ์ระบบต่ ากว่า ซึ่งสอดคล้องกับผลท่ีได้ คือ ค่าอิมพีแดนซ์การเกิดเร

โซแนนซ์แบบขนานจะมีค่ามากกว่าอิมพีแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรมของระบบหมายความว่า

กระแสฮาร์มอนิกส์จะไหลไปยังบริเวณสถานีไฟฟ้าใกล้เคียงท่ีมีค่าอิมพิแดนซ์ต่ ากว่าจะส่งผลให้สถานี

ไฟฟ้าไฟฟ้านั้นมีผลรวมของกระแสฮาร์มอนิกส์เกินได้ท้ังท่ีไม่ได้มีภาระโหลดท่ีไม่เป็นเชิงเส้นดังกล่าว

เกาะอยู่  ซึ่งเป็นอีกสาเหตุนึงท่ีท าให้เกิดการระเบิดของชุดตัวเก็บประจุของสถานีไฟฟ้า ซึ่งค่า

อิมพีแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบขนานจะมีความส าคัญมากกว่าในการพิจารณากระแสฮาร์มอนิกส์

ของระบบไฟฟ้า 22 กิโลโวลต์ กระแสฮาร์มอนิกส์ส่วนใหญ่ท่ีเกิดขึ้นจะไม่สามารถไหลได้ในบัสท่ีมีค่า

อิมพีแดนซ์สูงกว่าท าให้กระแสฮาร์มอนิกส์ดังกล่าวไหลย้อนเข้าไปสู่ระบบแรงต่ า ขนาด 400 โวลต์จะ

ส่งผลให้เกิดความเสียหายกับอุปกรณ์ด้านแรงต่ าท่ีต่ออยู่ในระบบ เช่น โรงงานต่างๆท่ีต่อกับระบบ 

จากการทดลองกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีมีค่าประมาณอันดับท่ี  5 จะมีผลต่อระบบดังกล่าว ซึ่งการแก้ไข
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สามารถท าได้โดยใช้วงจรกรองความถี่ (Tuned Filter) โดยกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดขึ้นจะไหลไปยัง

สายปอ้นข้างเคียงหรือสถานีใกล้เคียงถัดไป ส่วนค่าอิมพีแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรมต่ าสุดจะ

มีผลกับขนาดของตัวเก็บประจุ เนื่องจากมีค่าอิมพิแดนซ์ในระบบต่ า กระแสฮาร์มอนิกส์จะไหลได้เป็น

จ านวนมาก ส่งผลให้ถ้ามีการออกแบบขนาดของตัวเก็บประจุไม่ดีพอจะท าให้เกิดการไหลของกระแส

จ านวนมาก ส่งผลให้เกิดความร้อนและการระเบิดตามมาได้ โดยจากการทดลองกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ี

มีค่าประมาณอันดับท่ี  7 จะเกิดการไหลในชุดตัวเก็บประจุได้จ านวนมาก ซึ่งจะเป็นการวิเคราะห์ใน

กรณีระบบ 115 กิโลโวลต์ซึ่งอยู่นอกขอบเขตงานวิจัยนี้ 

 
4.3.2  ศึกษาสาเหตุการเพิ่มขึ้นของฮาร์มอนิกส์เนื่องจากโรงงานท่ีไม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear Load) 
คือ โรงหลอมเหล็กท่ีมีการเช่ือมต่อในระบบ โดยได้มีการเพิ่มขนาดของโรงหลอมเหล็กและสมมุติจุด
ติดต้ังเข้าไปท่ีสายป้อน 1 คือ ท่ีต้นทางสายป้อน 1 กึ่งกลางทางสายป้อน 1 และปลายทางสายป้อน 1 
เพื่อเป็นแนวทางศึกษาว่าผลกระทบท่ีมีต่อระบบฮาร์มอนิกส์โดยรวมท่ีสถานีไฟฟ้าเป็นอย่างไร โดย
พบว่า 
 
1.  จุดติดต้ังต้นทางสายป้อน 1 

- กระแสฮาร์มอนิกส์ทุกอันดับมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยกระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 5 มี
ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์ลดลงอย่างเห็นได้ชัด 

2.  จุดติดต้ังท่ีกึ่งกลางทางสายป้อน 1 
- กระแสฮาร์มอนิกส์ทุกอันดับมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยกระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 5 มี
ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์ลดลงอย่างเห็นได้ชัด 

3.  จุดติดต้ังท่ีปลายทางสายป้อน 1 
- กระแสฮาร์มอนิกส์ทุกอันดับมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยกระแสฮาร์มอนิกส์อั นดับท่ี 5 มี
ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์ลดลงอย่างเห็นได้ชัด 
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รูปที่ 4-168 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงอิมพิแดนซ์แบบขนานของระบบเม่ือเพิ่มขนาด
โรงหลอมเหล็กที่จุดติดต้ังบริเวณต่างๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4-169 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงอันดับแบบขนาน (Parallel Harmonic 
Resonance Order) ของระบบเม่ือเพิ่มขนาดโรงหลอมเหล็กที่จุดติดต้ังบริเวณต่างๆ 
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รูปที่ 4-170 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงอิมพิแดนซ์แบบอนุกรมของระบบเม่ือเพิ่ม
ขนาดโรงหลอมเหล็กที่จุดติดต้ังบริเวณต่างๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-171 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงอันดับแบบอนุกรม ( Series Harmonic 
Resonance Order) ของระบบเม่ือเพิ่มขนาดโรงหลอมเหล็กที่จุดติดต้ังบริเวณต่างๆ 
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ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของโรงหลอมเหล็กท่ีจุดติดต้ังบริเวณต่างๆและ Harmonic Resonance 
Impedance ต่างๆท่ีเกิดขึ้นในระบบท่ีระบบไฟฟ้าของสถานีวิหารแดง บริเวณสายป้อน 1 ผ่าน
โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory ดังรูปท่ี  4-104 พบว่า 

- จุดติดต้ังโรงหลอมเหล็กบริเวณต้นสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มข้ึนของขนาดโรงหลอมเหล็กค่าอิมพิ
แดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบขนาน (Parallel Resonance Impedance) ของระบบมี
แนวโน้มลดลง โดยค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบขนานสูงสุดของระบบ (Maximum 
Parallel Resonance Impedance) อยู่ท่ี 66.743 โอห์ม ท่ีขนาดโรงหลอมเหล็ก 2.5 เมกะ
วัตต์ 

- จุดติดต้ังโรงหลอมเหล็กบริเวณกลางสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดโรงหลอมเหล็ก
ค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบขนาน (Parallel Resonance Impedance) ของระบบ
มีแนวโน้มลดลง โดยค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบขนานสูงสุดของระบบ                 
(Maximum Parallel Resonance Impedance) อยู่ท่ี  66.456 โอห์ม ท่ีขนาดโรงหลอม
เหล็ก 2.5 เมกะวัตต์ 

- จุดติดต้ังโรงหลอมเหล็กบริเวณปลายสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดโรงหลอมเหล็ก
ค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบขนาน (Parallel Resonance Impedance) ของระบบ
มีแนวโน้มลดลง โดยค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบขนานสูงสุดของระบบ                 
(Maximum Parallel Resonance Impedance) อยู่ ท่ี 66.685 โอห์ม ท่ีขนาดโรงหลอม
เหล็ก 0.5 เมกะวัตต์ 

และความสัมพันธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงอันดับ ( Harmonic Resonance Order ) ของระบบเมื่อ
เพิ่มขนาดโรงหลอมเหล็กท่ีจุดติดต้ังบริเวณต่างๆ ดังรูปท่ี  4-105 พบว่า 

- จุดติดต้ังโรงหลอมเหล็กบริเวณต้นสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดโรงหลอมเหล็กค่า
อันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบขนาน (Harmonic Resonance Order) ของระบบมีค่าคงท่ี 
โดยอัน ดับการเกิดเรโซแนนซ์ แบบขนานสูง สุดของระบบ ( Maximum Harmonic 
Resonance Order) อยู่ท่ี 4.70 ท่ีขนาดโรงหลอมเหล็ก 7 เมกะวัตต์ 

- จุดติดต้ังโรงหลอมเหล็กบริเวณกลางสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดโรงหลอมเหล็กค่า
อันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบขนาน (Harmonic Resonance Order)ของระบบมี ค่า
ค่อนข้างคงท่ี โดยค่าอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบขนานสูงสุดของระบบ (Maximum 
Harmonic Resonance Order ) อยู่ท่ี 7.740 ท่ีขนาดโรงหลอมเหล็ก 1.5 , 4 , 6 และ 8 เม
กะวัตต์ 
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- จุดติดต้ังโรงหลอมเหล็กบริเวณปลายสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดโรงหลอมเหล็กค่า
อันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบขนาน (Harmonic Resonance Order) ของระบบมีค่าคงท่ี 
โดยค่าอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบขนานสูงสุดของระบบ (Maximum Harmonic 
Resonance Order) อยู่ท่ี 4.74 ท่ีขนาดโรงหลอมเหล็ก 4 , 5.5 และ 8 เมกะวัตต์ 

 
ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของโรงหลอมเหล็กท่ีจุดติดต้ังบริเวณต่างๆและ Harmonic Resonance 
Impedance ต่างๆท่ีเกิดขึ้นในระบบท่ีระบบไฟฟ้าของสถานีวิหารแดง บริเวณสายป้อน 1 ผ่าน
โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory ดังรูปท่ี  4-106 พบว่า 

- จุดติดต้ังโรงหลอมเหล็กบริเวณต้นสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มข้ึนของขนาดโรงหลอมเหล็กค่าอิมพิ
แดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรม (Series Resonance Impedance) ของระบบ โดย
ค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรม ต่ า สุดของระบบ (Minimum Series 
Resonance Impedance) อยู่ท่ี 0.514 โอห์ม ท่ีขนาดโรงหลอมเหล็ก 6.5 เมกะวัตต์ 

- จุดติดต้ังโรงหลอมเหล็กบริเวณกลางสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดโรงหลอมเหล็ก
ค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรม (Series Resonance Impedance) ของระบบ 
โดยค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรม ต่ าสุดของระบบ (Minimum Series 
Resonance Impedance) อยู่ท่ี 0.515 โอห์ม ท่ีขนาดโรงหลอมเหล็ก 6 เมกะวัตต์ 

- จุดติดต้ังโรงหลอมเหล็กบริเวณปลายสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดโรงหลอมเหล็ก
ค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรม (Series Resonance Impedance )ของระบบ 
โดยค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรม ต่ าสุดของระบบ (Minimum Series 
Resonance Impedance) อยู่ท่ี 0.515 โอห์ม ท่ีขนาดโรงหลอมเหล็ก 3 และ 4 เมกะวัตต์ 

จากการสังเกตพฤติกรรมของการเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรมสูงสุดของระบบโรงหลอมเหล็ก 

(Maximum Series Resonance Impedance )จะมีค่าไม่คงท่ี โดยขึ้นอยู่กับคุณสมบัติเฉพาะของ

พื้นท่ีสถานีไฟฟ้าวิหารแดงนั้นๆ ดังแสดงดังรูปดังกล่าวและความสัมพันธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลง

อันดับ ( Harmonic Resonance Order) ของระบบเมื่อเพิ่มขนาดโรงหลอมเหล็กท่ีจุดติดต้ังบริเวณ

ต่างๆ ดังรูปท่ี  4-107 พบว่า 

- จุดติดต้ังโรงหลอมเหล็กบริเวณต้นสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดโรงหลอมเหล็กค่า
อันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรม (Harmonic Resonance Order) ของระบบมีค่าไม่
คงท่ี โดยอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรมต่ าสุดของระบบ (Minimum Harmonic 
Resonance Order) อยู่ท่ี 7.74  
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- จุดติดต้ังโรงหลอมเหล็กบริเวณกลางสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดโรงหลอมเหล็กค่า
อันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรม (Harmonic Resonance Order) ของระบบมีแนวโน้ม
ไม่คงท่ี โดยค่าอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรมต่ าสุดของระบบ (Minimum Harmonic 
Resonance Order) อยู่ท่ี 7.68 ท่ีโรงหลอมเหล็กขนาด 5 เมกกะวัตต์ 

- จุดติดต้ังโรงหลอมเหล็กบริเวณปลายสายป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดโรงหลอมเหล็กค่า
อันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรม (Harmonic Resonance Order) ของระบบมีแนวโน้ม
ไม่คงท่ี โดยค่าอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรมต่ าสุดของระบบ (Minimum Harmonic 
Resonance Order) อยู่ท่ี 7.72 ท่ีโรงหลอมเหล็กขนาด 3.5 และ 8 เมกกะวัตต์ 

 
จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ดังกล่าวพบว่าค่าของขนาดโรงหลอมเหล็กและบริเวณจุดติดต้ังต่างๆมี
ผลอย่างมากต่อการเกิดฮาร์มอนิกส์เรโซแนนซ์ของระบบ โดยท่ีค่าอิมพิแดนซ์ของระบบท่ีเกิดขึ้นนั้นจะ
ท าให้เกิดเรโซแนนซ์ขึ้นและท าให้เกิดการขยายตัวของฮาร์มอนิกส์ท่ีบริเวณดังกล่าว ส่งผลให้ฮาร์มอ
นิกส์รวมของระบบมีค่าสูงขึ้น จะเห็นได้ว่าค่าอิมพีแดนซ์แบบขนานของระบบจะมีค่าสูงมากกว่า
อิมพีแดนซ์อนุกรมของระบบเป็นจ านวนมาก และเมื่อน าผลของจากการวิเคราะห์ฮาร์ มอนิกส์ 
(Harmonic Scan) ของระบบ ท่ีมีค่ากระแสฮาร์มอนิกส์อันดับต่างๆ ท่ีจุดติดต้ังโรงหลอมเหล็กตาม
ระยะทางบริเวณท่ีก าหนด คือ ต้นสาย กลางสาย และปลายสายของสายป้อน 1 โดยปริมาณขนาด
ของกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีสังเกตเห็นได้ชัด คือ เมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดโรงหลอมเหล็กในระบบจะ
พบว่าปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์จะมีค่าขึ้นสูงแปรตามไปด้วย อันดับกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีเพิ่มขึ้นอย่าง
เห็นได้ชัด คือ กระแสฮาร์มอนิกส์ อันดับท่ี 5 โดยส าหรับกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีลดลงนั้น จากการ
วิ เคราะห์การเกิดเรโซแนนซ์แบบขนาน ( Parallel Resonance) ด้วยโปรแกรม DIgSILENT 
PowerFactory พบว่ากระแสฮาร์มอนิกส์ดังกล่าวไม่ได้หายไปจากระบบ แต่จะมีการไหลไปยังบริเวณ
ท่ีมีอิมพีแดนซ์ระบบต่ ากว่า ซึ่งสอดคล้องกับผลท่ีได้ คือ ค่าอิมพีแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบขนาน
จะมีค่ามากกว่าอิมพีแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรมของระบบหมายความว่ากระแสฮาร์มอนิกส์
จะไหลไปยังบริเวณสายป้อนหรือสถานีไฟฟ้าใกล้เคียงท่ีมีค่าอิมพิแดนซ์ต่ ากว่าจะส่งผลให้สถานีไฟฟ้า
ไฟฟ้านั้นมีผลรวมของกระแสฮาร์มอนิกส์เกินได้ท้ังท่ีไม่ได้มีภาระโหลดท่ีไม่เป็นเชิงเส้นดังกล่าวเกาะอยู่ 
ซึ่งเป็นอีกสาเหตุนึงท่ีท าให้เกิดการระเบิดของชุดตัวเก็บประจุของสถานีไฟฟ้า ซึ่งค่าอิมพีแดนซ์การ
เกิดเรโซแนนซ์แบบขนานจะมีความส าคัญมากกว่าในการพิจารณากระแสฮาร์มอนิกส์ของระบบไฟฟ้า 
22 กิโลโวลต์ กระแสฮาร์มอนิกส์ส่วนใหญ่ท่ีเกิดขึ้นจะไม่สามารถไหลได้ในบัสท่ีมีค่าอิมพีแดนซ์สูงกว่า
ท าให้กระแสฮาร์มอนิกส์ดังกล่าวไหลย้อนเข้าไปสู่ระบบแรงต่ า ขนาด 400 โวลต์จะส่งผลให้เกิดความ
เสียหายกับอุปกรณ์ด้านแรงต่ าท่ีต่ออยู่ในระบบ เช่น โรงงานต่างๆท่ีต่อกับระบบ จากการทดลอง
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กระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีมีค่าประมาณอันดับท่ี  5 จะมีผลต่อระบบดังกล่าว โดยขนาดของกระแสฮาร์มอ
นิกส์ท่ีเกิดขึ้นจากโรงหลอมเหล็กมีค่าสูงเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดโรงหลอมเหล็กไม่ว่าจะต าแหน่ง
การติดต้ังบริเวณใดก็ตาม ซึงจะท าให้เกิดปัญหาฮาร์มอนิกส์ตามมาและส่งผลกระทบต่อชุดตัวเก็บ
ประจุท่ีติดต้ังท่ีสถานีไฟฟ้าได้และจะเกิดความเสียหายตามมา ซึ่งการแก้ไขสามารถท าได้โดยใช้วงจร
กรองความถี่ ( Tuned Filter ) โดยกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดขึ้นจะไหลไปยังสายป้อนข้างเคียงหรือ
สถานีใกล้เคียงถัดไป ส่วนค่าอิมพีแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรมต่ าสุดจะมีผลกับขนาดของตัว
เก็บประจุ เนื่องจากมีค่าอิมพิแดนซ์ในระบบต่ า กระแสฮาร์มอนิกส์จะไหลได้เป็นจ านวนมาก ส่งผลให้
ถ้ามีการออกแบบขนาดของตัวเก็บประจุไม่ดีพอจะท าให้เกิดการไหลของกระแสจ านวนมาก ส่งผลให้
เกิดความร้อนและการระเบิดตามมาได้ โดยจากการทดลองกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีมีค่าประมาณอันดับท่ี  
7 จะเกิดการไหลในชุดตัวเก็บประจุได้จ านวนมาก ซึ่งจะเป็นการวิเคราะห์ในกรณีระบบ 115 กิโลโวลต์
ซึ่งอยู่นอกขอบเขตงานวิจัยนี้ 
 
4.3.3  ศึกษาสาเหตุเมื่อมีการเพิ่มของอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed 
Capacitor) เข้ามาท่ีระบบไฟฟ้าโดยได้มีการเพิ่มขนาดของอุปกรณ์และสมมุติจุดติดต้ังเข้าไปท่ีสาย
ป้อน 1 คือ ท่ีต้นทางสายป้อน 1 กึ่งกลางทางสายป้อน 1 และปลายทางสายป้อน 1 เพื่อเป็นแนวทาง
ศึกษาว่าผลกระทบท่ีมีต่อระบบฮาร์มอนิกส์โดยรวมที่สถานีไฟฟ้าเป็นอย่างไร โดยพบว่า 
1.  จุดติดต้ังต้นทางสายป้อน 1  

- กระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 2 และ 4 จะมีขนาดเพิ่มข้ึนตามขนาดของอุปกรณ์ยกแรงดัน
แรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) โดยท่ีปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์อันดับ
ท่ี 2 นั้นยังเพิ่มขึ้นไม่มากแต่กระแสฮาร์มอนิกส์ล าดับท่ี 4 มีการเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัด 
- กระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 5,7,8,10,11 และ 13 มีการลดลงอย่างมากโดยเฉพาะ
กระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 5 ส่วนอันดับอื่นๆท่ีเหลือลงลงเหมือนกันแต่ไม่มาก 

2.  จุดติดต้ังท่ีกึ่งกลางทางสายป้อน 1  
- กระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 2 , 4 และ 13 จะมีขนาดเพิ่มขึ้นตามขนาดของอุปกรณ์ยก
แรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) โดยท่ีปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์
อันดับท่ี 2 นั้นยังเพิ่มขึ้นไม่มากแต่กระแสฮาร์มอนิกส์ล าดับท่ี 4 และ 13 มีการเพิ่มขึ้น
อย่างเห็นได้ชัด กระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 5,7 และ 8 มีค่าลดลงมีการลดลงอย่างมาก
โดยเฉพาะกระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 5 ส่วนกระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 10 และ 11 ยังมี
การแกว่งขึ้นลงของกระแสฮาร์มอนิกส์ 
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3.  จุดติดต้ังท่ีปลายทางสายป้อน 1  
- กระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 2 จะมีขนาดเพิ่มข้ึนตามขนาดของอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูง
คาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) กระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 5 , 11 และ 13 มี
ค่าลดลง ส่วนกระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 4 ,7 ,8 , 10 และ 11 ยังมีการแกว่งขึ้นลงของ
กระแสฮาร์มอนิกส์ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-172 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงอิมพิแดนซ์แบบขนานของระบบเม่ือเพิ่มขนาด
อุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงที่ ( Fixed Capacitor ) ที่จุดติดต้ังบริเวณต่างๆ 
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รูปที่ 4-173 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงอันดับแบบขนาน (Parallel Harmonic 
Resonance Order) ของระบบเม่ือเพิ่มขนาดอปุกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงที่ ( 

Fixed Capacitor ) ท่ีจุดติดต้ังบริเวณต่างๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-174 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงอิมพิแดนซ์แบบอนุกรมของระบบเม่ือเพิ่ม
ขนาดอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงที่ (Fixed Capacitor) ที่จุดติดต้ังบริเวณต่างๆ 
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รูปที่ 4-175 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงอันดับแบบอนุกรม (Series Harmonic 
Resonance Order) ของระบบเม่ือเพิ่มขนาดอปุกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงที่ 

(Fixed Capacitor)ที่จุดติดต้ังบริเวณต่างๆ 

ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) ท่ี
จุดติดต้ังบริเวณต่างๆและ Harmonic Resonance Impedance ต่างๆท่ีเกิดขึ้นในระบบท่ีระบบ
ไฟฟ้าของสถานีวิหารแดง บริเวณสายป้อน 1 ผ่านโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory ดังรูปท่ี  4-
108  พบว่า 

- จุดติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) บริเวณต้นสาย
ป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดอุปกรณ์ดังกล่าว ค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบขนาน 
(Parallel Resonance Impedance) ของระบบมีแนวโน้มลดลง โดยค่าอิมพิแดนซ์การ
เกิดเรโซแนนซ์แบบขนานสูงสุดของระบบ (Maximum Parallel Resonance Impedance) 
อยู่ท่ี 65.314 โอห์ม ท่ีขนาด 300 กิโลวาร์ 

- จุดติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) บริเวณกลางสาย
ป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดอุปกรณ์ดังกล่าว ค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบขนาน 
(Parallel Resonance Impedance) ของระบบมีแนวโน้มลดลง โดยค่าอิมพิแดนซ์การ
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เกิดเรโซแนนซ์แบบขนานสูงสุดของระบบ (Maximum Parallel Resonance Impedance) 
อยู่ท่ี  61.784 โอห์ม ท่ีขนาด 300 กิโลวาร์ 

- จุดติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) บริเวณปลาย
สายป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดอุปกรณ์ดังกล่าว ค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบ
ขนาน (Parallel Resonance Impedance) ของระบบมีแนวโน้มลดลง โดยค่าอิมพิแดนซ์
การ เกิ ด เรโซแนนซ์ แบบขนาน สูง สุดของระบบ ( Maximum Parallel Resonance 
Impedance) อยู่ท่ี 59.508 โอห์ม ท่ีขนาด 300 กิโลวาร์ 

และความสัมพันธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงอันดับ (Harmonic Resonance Order) ของระบบเมื่อ
เพิ่มขนาดอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) ท่ีจุดติดต้ังบริเวณต่างๆ 
ดังรูปท่ี  4-109  พบว่า 

- จุดติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) บริเวณต้นสาย
ป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดอุปกรณ์ดังกล่าว ค่าอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบขนาน 
(Harmonic Resonance Order )ของระบบมีค่าคงท่ี โดยอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบ
ขนานสูงสุดของระบบ (Maximum Harmonic Resonance Order) อยู่ท่ี 4.56 ขนาด 300 
กิโลวาร์ 

- จุดติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) บริเวณกลางสาย
ป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดอุปกรณ์ดังกล่าวค่าอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบขนาน 
(Harmonic Resonance Order) ของระบบมีค่าค่อนข้างคงท่ี โดยค่าอันดับการเกิดเร
โซแนนซ์แบบขนานสูงสุดของระบบ (Maximum Harmonic Resonance Order) อยู่ ท่ี 
4.52 ขนาด 300 กิโลวาร์ 

- จุดติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) บริเวณปลาย
สายป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดอุปกรณ์ดังกล่าว ค่าอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบขนาน 
(Harmonic Resonance Order) ของระบบมีค่าคงท่ี โดยค่าอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบ
ขนานสูงสุดของระบบ (Maximum Harmonic Resonance Order) อยู่ท่ี 4.50 ขนาด 300 
กิโลวาร์ 

 
ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) ท่ี
จุดติดต้ังบริเวณต่างๆและ Harmonic Resonance Impedance ต่างๆท่ีเกิดขึ้นในระบบท่ีระบบ
ไฟฟ้าของสถานีวิหารแดง บริเวณสายป้อน 1 ผ่านโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory ดังรูปท่ี   
4-110 พบว่า 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 161 

- จุดติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) บริเวณต้นสาย
ป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดอุปกรณ์ดังกล่าว ค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบ
อนุกรม (Series Resonance Impedance) ของระบบ โดยค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์
แบบอนุกรมต่ าสุดของระบบ (MInimum Series Resonance Impedance) อยู่ท่ี 0.375 
โอห์ม ท่ีขนาด 1,500 กิโลวาร์ 

- จุดติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) บริเวณกลางสาย
ป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดอุปกรณ์ดังกล่าว ค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบ
อนุกรม (Series Resonance Impedance) ของระบบ โดยค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์
แบบอนุกรมต่ าสุดของระบบ (MInimum Series Resonance Impedance) อยู่ท่ี 0.446 
โอห์ม ท่ีขนาด 600 กิโลวาร์  

- จุดติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) บริเวณปลาย
สายป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดอุปกรณ์ดังกล่าว ค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบ
อนุกรม (Series Resonance Impedance) ของระบบ โดยค่าอิมพิแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์
แบบอนุกรมต่ าสุดของระบบ (MInimum Series Resonance Impedance) อยู่ท่ี 0.491 
โอห์ม ท่ีขนาด 300 กิโลวาร์ 

จากการสังเกตพฤติกรรมของการเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรมสูงสุดของระบบอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูง
คาปาซิเตอร์แบบคงท่ี Fixed Capacitor (MInimum Series Resonance Impedance) จะมีค่าคงท่ี 
โดยขึ้นอยู่กับคุณสมบัติเฉพาะของพื้นท่ีสถานีไฟฟ้าวิหารแดงนั้นๆ ดังแสดงดังรูปดังกล่าวและ
ความสัมพันธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงอันดับ (Harmonic Resonance Order) ของระบบเมื่อเพิ่ม
ขนาดอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) ท่ีจุดติดต้ังบริเวณต่างๆ ดัง
รูปท่ี  4-101  พบว่า 
 

- จุดติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) บริเวณต้นสาย
ป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดอุปกรณ์ดังกล่าว ค่าอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรม 
(Harmonic Resonance Order ) ของระบบมีค่าคงท่ี โดยอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบ
อนุกรมต่ าสุดของระบบ (MInimum Harmonic Resonance Order) อยู่ท่ี 7.520 ท่ีอุปกรณ์ 
ขนาด 1,500 กิโลวาร์ 

- จุดติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) บริเวณกลางสาย
ป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดอุปกรณ์ดังกล่าว ค่าอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรม 
(Harmonic Resonance Order) ของระบบมีแนวโน้มไม่คงท่ี โดยค่าอันดับการเกิดเร
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โซแนนซ์แบบอนุกรมต่ าสุดของระบบ (MInimum Harmonic Resonance Order) อยู่ ท่ี 
7.61 ท่ีอุปกรณ์ ขนาด 1,500 กิโลวาร์ 

- จุดติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) บริเวณปลาย
สายป้อนเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของขนาดอุปกรณ์ดังกล่าว ค่าอันดับการเกิดเรโซแนนซ์แบบ
อนุกรม (Harmonic Resonance Order) ของระบบมีแนวโน้มไม่คงท่ี โดยค่าอันดับการ
เกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรมต่ าสุดของระบบ (MInimum Harmonic Resonance Order) 
อยู่ท่ี 7.65 ท่ีอุปกรณ์ ขนาด 1,500  กิโลวาร์ 

 
ความสัมพันธ์ดังกล่าวพบว่าค่าของขนาดอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed 
Capacitor) ท่ีน ามาใช้ในการวิเคราะห์มีขนาดต้ังแต่ 300,600,900,1200 และ 1,500 กิโลวาร์ และ
บริเวณจุดติดต้ังต่างๆมีผลอย่างมากต่อการเกิดฮาร์มอนิกส์เรโซแนนซ์ของระบบ ซึ่งอุปกรณ์ดังกล่าว
เมื่อติดต้ังในระบบแล้วจะท าให้ค่าอิมพิแดนซ์ของระบบเปล่ียนแปลงไปแบบไม่เป็นเชิงเส้นเนื่องจาก
อุปกรณ์ดังกล่าวมีผลท าให้ค่าอิมพิแดนซ์รวมของระบบเปล่ียนไปขึ้นกับขนาดและจุดท่ีติดต้ัง โดยท่ี
ค่าอิมพิแดนซ์ของระบบท่ีเกิดขึ้นนั้นจะท าให้เกิดเรโซแนนซ์ขึ้นและท าให้เกิดการขยายตัวของฮาร์มอ
นิกส์ท่ีบริเวณดังกล่าว ส่งผลให้ฮาร์มอนิกส์รวมของระบบมีค่าสูงขึ้น จะเห็นได้ว่าค่าอิมพีแดนซ์แบบ
ขนานของระบบจะมีค่าสูงมากกว่าอิมพีแดนซ์อนุกรมของระบบเป็นจ านวนมาก และเมื่อน าผลของ
จากการวิเคราะห์ฮาร์มอนิกส์ (Harmonic Scan)ของระบบ ท่ีมีค่ากระแสฮาร์มอนิกส์อันดับต่างๆ ท่ี
จุดติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) ตามระยะทางบริเวณท่ี
ก าหนด คือ ต้นสาย กลางสาย และปลายสายของสายป้อน 1 โดยท่ีเมื่อขนาดของอุปกรณ์ดังกล่าวมี
ค่าเพิ่มมากขึ้น ค่าอิมพิแดนซ์แบบขนานของระบบไฟฟ้าท่ีสถานีวิหารแดงจะมีค่าน้อยลง 
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บทท่ี 5 
สรุปผล  

5.1 สรุปแนวทางการวิเคราะห์จากงานวิจัย 
ผลการวิเคราะห์การท าให้ชุดตัวเก็บประจุระเบิดเนื่องจากสภาวะทรานเซียนต์ (Transient 

State) จากการสับ/ปลดชุดตัวเก็บประจุท่ีอยู่ในสถานีไฟฟ้า ซึ่งจะน าข้อมูลท่ีได้จากโปรแกรม

คอมพิวเตอร์คือ EMTP/ATP มาวิเคราะห์ข้อมูลค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านและแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม

ชุดตัวเก็บประจุ (Capacitor Bank) โดยเปรียบเทียบกับมาตรฐาน IEEE ท่ีเกี่ยวข้อง จากการศึกษา

พบว่า  

- การสับและปลดสวิตซ์ชุดตัวเก็บประจุแบบแยกเด่ียว (Isolate Bank) แรงดันสูงสุดท่ีตกคร่อม
ชุดตัวเก็บประจุมีค่า 26,950 v คิดเป็น 1.5 p.u. ท่ีเวลา 0.1 ms และกระแสท่ีไหลผ่านชุดตัว
เก็บประจุสูงสุดมีค่า 3,480 A ท่ีเวลา 0.1 ms  

- การสับและปลดสวิตซ์ชุดตัวเก็บประจุแบบหลายตัว (Back to Back) แรงดันสูงสุดท่ีตกคร่อม
ชุดตัวเก็บประจุมีค่า 24,000 v คิดเป็น 1.336 p.u. ท่ีเวลา 0.1 ms และกระแสท่ีไหลผ่านชุด
ตัวเก็บประจุสูงสุดมีค่า 2,430 A ท่ีเวลา 0.1 ms 
เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน IEEE Std. 1036  ปี 2012 ของชุดตัวเก็บประจุเมื่อเวลาอยู่

ในช่วงทรานเซียนต์ ท้ังค่ากระแสเกิน (Overcurrent) และค่าแรงดันเกิน (Overvoltage) ไม่เกิน 

มาตรฐานท่ีก าหนดจะไม่สามารถท าให้ตัวเก็บประจุระเบิดได้ 

 ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะเฉพาะการเกิดฮาร์มอนิกส์ของพื้นท่ี (Frequency Scan) 
พบว่าคุณลักษณะเฉพาะของพื้นท่ีนั้นเมื่อมีการเพิ่มเข้ามาของ โรงไฟฟ้าโซลาเซลล์และโรงหลอมเหล็ก
จะมีลักษณะคล้ายเดิม คือ กรณีท่ีศึกษาของสถานีไฟฟ้าวิหารแดง (Base Case) จะเปล่ียนแปลง
เฉพาะจุดท่ีเกิดความถ่ี (Parallel Resonance) โดยท่ียังมีค่าใกล้เคียงกัน ส่วนการเพิ่มของอุปกรณ์ยก
แรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) เข้ามาท่ีระบบไฟฟ้าจะเปล่ียนแปลงท้ังคุณ
ลักษณะเฉพาะการเกิดฮาร์มอนิก ส์ของพื้น ท่ี ( Frequency Scan) และค่าความถี่  ( Parallel 
Resonance) ด้วย โดยจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ดังกล่าวพบว่า 
5.1.1 โรงไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ ขนาดและบริเวณจุดติดต้ังต่างๆมีผลอย่างมากต่อการเกิดฮาร์มอนิกส์เร

โซแนนซ์ของระบบ โดยท่ีค่าอิมพิแดนซ์ของระบบท่ีเกิดขึ้นนั้นจะท าให้เกิดเรโซแนนซ์ขึ้นและท าให้เกิด

การขยายตัวของฮาร์มอนิกส์ท่ีบริเวณดังกล่าว ส่งผลให้ฮาร์มอนิกส์รวมของระบบมีค่าสูงขึ้น จะเห็นได้

ว่าค่าอิมพีแดนซ์แบบขนานของระบบจะมีค่าสูงมากกว่าอิมพีแดนซ์อนุกรมของระบบเป็นจ านวนมาก 
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และเมื่อน าผลของจากการวิเคราะห์ฮาร์มอนิกส์ (Harmonic Scan) ของระบบ ท่ีมีค่ากระแสฮาร์มอ

นิกส์อันดับต่างๆ ท่ีจุดติดต้ังโรงไฟฟ้าโซลารเ์ซลล์ตามระยะทางบริเวณท่ีก าหนด คือ ต้นสาย กลางสาย 

และปลายสายของสายป้อน 1 พบว่าค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีได้จากระบบจะมีค่าลดลงเมื่อขนาดของ

โรงไฟฟ้าโซลาร์เซลล์เพิ่มขึ้นแต่อันดับกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีลดลงอย่างเห็นได้ชัด คือ กระแสฮาร์มอ

นิกส์ อันดับท่ี 5 โดยส าหรับกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีลดลงนั้น จากการวิเคราะห์การเกิดเรโซแนนซ์แบบ

ขนาน (Parallel Resonance) ด้วยโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory พบว่ากระแสฮาร์มอนิกส์

ดังกล่าวไม่ได้หายไปจากระบบ แต่จะมีการไหลไปยังบริเวณท่ีมีอิมพีแดนซ์ระบบต่ ากว่า ซึ่งสอดคล้อง

กับผลท่ีได้ คือ ค่าอิมพีแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบขนานจะมีค่ามากกว่าอิมพีแดนซ์การเกิดเร

โซแนนซ์แบบอนุกรมของระบบหมายความว่ากระแสฮาร์มอนิกส์จะไหลไปยังบริเวณสถานีไฟฟ้า

ใกล้เคียงท่ีมีค่าอิมพิแดนซ์ต่ ากว่าจะส่งผลให้สถานีไฟฟ้าไฟฟ้านั้นมีผลรวมของกระแสฮาร์มอนิกส์เกิน

ได้ท้ังท่ีไม่ได้มีภาระโหลดท่ีไม่เป็นเชิงเส้นดังกล่าวเกาะอยู่ ซึ่งเป็นอีกสาเหตุนึงท่ีท าให้เกิดการระเบิด

ของชุดตัวเก็บประจุของสถานีไฟฟ้า ซึ่งค่าอิมพีแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบขนานจะมีความส าคัญ

มากกว่าในการพิจารณากระแสฮาร์มอนิกส์ของระบบไฟฟ้า 22 กิโลโวลต์ กระแสฮาร์มอนิกส์ส่วนใหญ่

ท่ีเกิดขึ้นจะไม่สามารถไหลได้ในบัสท่ีมีค่าอิมพีแดนซ์สูงกว่าท าให้กระแสฮาร์มอนิกส์ดังกล่าวไหลย้อน

เข้าไปสู่ระบบแรงต่ า ขนาด 400 โวลต์จะส่งผลให้เกิดความเสียหายกับอุปกรณ์ด้านแรงต่ าท่ีต่ออยู่ใน

ระบบ เช่น โรงงานต่างๆท่ีต่อกับระบบ จากการทดลองกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีมีค่าประมาณอันดับท่ี  5 

จะมีผลต่อระบบดังกล่าว ส่วนค่าอิมพีแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรมจะมีผลกับขนาดของตัว

เก็บประจุ เนื่องจากมีค่าอิมพิแดนซ์ในระบบต่ า กระแสฮาร์มอนิกส์จะไหลได้เป็นจ านวนมาก ส่งผลให้

ถ้ามีการออกแบบขนาดของตัวเก็บประจุไม่ดีพอจะท าให้เกิดการไหลของกระแสจ านวนมาก ส่งผลให้

เกิดความร้อนและการระเบิดตามมาได้ โดยจากการทดลองกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีมีค่าประมาณอันดับท่ี  

7 จะเกิดการไหลในชุดตัวเก็บประจุได้จ านวนมาก ซึ่งการแก้ไขสามารถท าได้โดยใช้วงจรกรองความถ่ี 

(Tuned Filter) 
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5.1.2 โรงหลอมเหล็ก บริเวณจุดติดต้ังต่างๆมีผลอย่างมากต่อการเกิดฮาร์มอนิกส์เรโซแนนซ์ของระบบ 

โดยท่ีค่าอิมพิแดนซ์ของระบบท่ีเกิดขึ้นนั้นจะท าให้เกิดเรโซแนนซ์ขึ้นและท าให้เกิดการขยายตัวของ

ฮาร์มอนิกส์ท่ีบริเวณดังกล่าว ส่งผลให้ฮาร์มอนิกส์รวมของระบบมีค่าสูงขึ้น จะเห็นได้ว่าค่าอิมพีแดนซ์

แบบขนานของระบบจะมีค่าสูงมากกว่าอิมพีแดนซ์อนุกรมของระบบเป็นจ านวนมาก และเมื่อน าผล

ของจากการวิเคราะห์ฮาร์มอนิกส์ (Harmonic Scan) ของระบบ ท่ีมีค่ากระแสฮาร์มอนิกส์อันดับต่างๆ 

ท่ีจุดติดต้ังโรงหลอมเหล็กตามระยะทางบริเวณท่ีก าหนด คือ ต้นสาย กลางสาย และปลายสายของ

สายป้อน 1 โดยปริมาณขนาดของกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีสังเกตเห็นได้ชัด คือ เมื่อมีการเพิ่มขึ้นของ

ขนาดโรงหลอมเหล็กในระบบจะพบว่าปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์จะมีค่าขึ้นสูงแปรตามไปด้วย อันดับ

กระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีเพิ่มข้ึนอย่างเห็นได้ชัด คือ กระแสฮาร์มอนิกส์ อันดับท่ี 5 โดยส าหรับกระแสฮาร์

มอนิกส์ท่ีเพิ่มขึ้นนั้น จากการวิเคราะห์การเกิดเรโซแนนซ์แบบขนาน (Parallel Resonance) ด้วย

โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory พบว่ากระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดจากโรงงานหลอมเหล็กมี

ปริมาณมากกว่าแบบอื่นๆ เนื่องจากโรงงานหลอมเหล็กจะท าหน้าท่ีเสมือนแหล่งจ่ายฮาร์มอนิกส์

(Harmonic Source) ขนาดใหญ่ในระบบ กระแสฮาร์มอนิกส์จะมีการไหลไปยังบริเวณท่ีมีอิมพีแดนซ์

ระบบต่ ากว่า ซึ่งสอดคล้องกับผลท่ีได้ คือ ค่าอิมพีแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบขนานจะมีค่ามากกว่า

อิมพีแดนซ์การเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรมของระบบหมายความว่ากระแสฮาร์มอนิกส์จะไหลไปยัง

บริเวณสายป้อนหรือสถานีไฟฟ้าใกล้เคียงท่ีมีค่าอิมพิแดนซ์ต่ ากว่าจะส่งผลให้สถานีไฟฟ้าไฟฟ้านั้นมี

ผลรวมของกระแสฮาร์มอนิกส์เกินได้ท้ังท่ีไม่ได้มีภาระโหลดท่ีไม่เป็นเชิงเส้นดังกล่าวเกาะอยู่ ซึ่งเป็นอีก

สาเหตุนึงท่ีท าให้เกิดการระเบิดของชุดตัวเก็บประจุของสถานีไฟฟ้า ซึ่งค่าอิมพีแดนซ์การเกิดเร

โซแนนซ์แบบขนานจะมีความส าคัญมากกว่าในการพิจารณากระแสฮาร์มอนิกส์ของระบบไฟฟ้า 22 

กิโลโวลต์ กระแสฮาร์มอนิกส์ส่วนใหญ่ท่ีเกิดขึ้นจะไม่สามารถไหลได้ในบัสท่ีมีค่าอิมพีแดนซ์สูงกว่าท า

ให้กระแสฮาร์มอนิกส์ดังกล่าวไหลย้อนเข้าไปสู่ระบบแรงต่ า ขนาด 400 โวลต์จะส่งผลให้เกิดความ

เสียหายกับอุปกรณ์ด้านแรงต่ าท่ีต่ออยู่ในระบบปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์เหล่านี้จะส่งผลกระทบเป็น

วงกว้างท้ังในพื้นท่ีของสถานีไฟฟ้าและสถานีไฟฟ้าท่ีใกล้เคียงด้วย นอกจากนี้โรงงานอุตสาหกรรมหรือ

โรงงานท่ีมีอุปกรณ์ระบบไฟฟ้าท่ีมีความไวต่อกระแสฮาร์มอนิกส์บางอันดับ เช่น อันดับท่ี 5 จะส่งผล

กระทบต่อโรงงานอุตสาหกรรมเหล่านั้นให้ได้รับความเสียหายได้ จึงจะต้องมีการติดต้ังวงจรกรอง

ความถ่ีท่ีโรงงานอุตสาหกรรมเหล่านั้นด้วย แหล่งก าเนิดฮาร์มอนิกส์เมื่อมีโรงงานหลอมเหล็กต่ออยู่จึง

ส่งผลกระทบอย่างมากเมื่อต่อในระบบ 
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5.1.3 อุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) ท่ีน ามาใช้ในการวิเคราะห์มี
ขนาดต้ังแต่ 300,600,900,1200 และ 1,500 กิโลวาร์ และบริเวณจุดติดต้ังต่างๆมีผลอย่างมากต่อการ
เกิดฮาร์มอนิกส์เรโซแนนซ์ของระบบ ซึ่งอุปกรณ์ดังกล่าวเมื่อติดต้ังในระบบแล้วจะท าให้ค่าอิมพิแดนซ์
ของระบบเปล่ียนแปลงไปแบบไม่เป็นเชิงเส้นเนื่องจากอุปกรณ์ดังกล่าวมีผลท าให้ค่าอิมพิแดนซ์รวม
ของระบบเปล่ียนไปขึ้นกับขนาดและจุดท่ีติดต้ัง โดยท่ีค่าอิมพิแดนซ์ของระบบท่ีเกิดขึ้นนั้นจะท าให้
เกิดเรโซแนนซ์ขึ้นและท าให้เกิดการขยายตัวของฮาร์มอนิกส์ท่ีบริเวณดังกล่าว ส่งผลให้ฮาร์มอนิกส์
รวมของระบบมีค่าสูงขึ้น จะเห็นได้ว่าค่าอิมพีแดนซ์แบบขนานของระบบจะมีค่าสูงมากกว่าอิมพีแดนซ์
อนุกรมของระบบเป็นจ านวนมาก และเมื่อน าผลของจากการวิเคราะห์ฮาร์มอนิกส์ (Harmonic Scan)
ของระบบ ท่ีมีค่ากระแสฮาร์มอนิกส์อันดับต่างๆ ท่ีจุดติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบ
คงท่ี (Fixed Capacitor) ตามระยะทางบริเวณท่ีก าหนด คือ ต้นสาย กลางสาย และปลายสายของ
สายป้อน 1 การเพิ่มของอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) เข้ามาท่ี
ระบบไฟฟ้านั้นจะเปล่ียนแปลงค่อนข้างคงท่ีท้ังในคุณสมบัติของการเกิดความสัมพันธ์ระหว่างการ
เปล่ียนแปลงอิมพิแดนซ์และการเปล่ียนแปลงอันดับการเกิดฮาร์มอนิกส์รวมของระบบ ในส่วนการเกิด
ฮาร์มอนิกส์ของแบบขนานพบว่าค่าอิมพิแดนซ์รวมของระบบเมื่อติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปา
ซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) ไว้ท่ีต้นสายป้อนและกลางสายป้อนจะมีค่าใกล้เคียงกัน ส่วน
ค่าอิมพิแดนซ์เมื่อติดต้ังอุปกรณ์ไว้ท่ีปลายสายจะมีค่าน้อยกว่า รวมถึงอันดับในการเกิดฮาร์มอนิกส์เร
โซแนนซ์ด้วย ส่วนการเกิดฮาร์มอนิกส์ของแบบอนุกรมค่าอิมพิแดนซ์และอันดับการเกิดฮาร์มอนิกส์
รวมของระบบเมื่อติดต้ังอุปกรณ์ดังกล่าวไว้ท่ีปลายสายป้อนจะมีค่าสูงกว่าติดต้ังอุปกรณ์ไว้ท่ีต้นสาย
ป้อนและกลางสายป้อน 
 
 การวิเคราะห์ระบบจากการจ าลองโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาวิเคราะห์นั้นสามารถ
อธิบายถึงสาเหตุของการระเบิดของชุดตัวเก็บประจุไฟฟ้า (Capacitor Bank) ท่ีสถานีไฟฟ้าเนื่องจาก
สภาวะทรานเซียนต์ (Transient) จากการสับ/ปลดเข้าออกของชุดตัวเก็บประจุ และท่ีสภาวะคงตัว 
(Steady State) จากผลของฮาร์มอนิกส์เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานทางไฟฟ้าท่ีเกี่ยวข้องเท่านั้น  
และยังช่วยให้เราทราบถึงคุณลักษณะด้ังเดิมของสถานีในพื้นท่ีและยังทราบถึงปัจจัยพื้นฐานท่ีอาจจะมี
ผลกระทบในอนาคตต่อระบบไฟฟ้า เพื่อการวางแผนในด้านระบบไฟฟ้าการหลีกเล่ียงปัญหาต่างๆท่ีจะ
เกิดขึ้นได้ต่อไป แม้ว่าผลของการศึกษาจะไม่ท าให้ตัวชุดตัวเก็บประจุระเบิดได้จากสาเหตุข้างต้น ท้ังนี้
เพื่อวิเคราะห์ถึงปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องท่ีมีผลกับระบบไฟฟ้าส่วนภูมิภาคขนาด 22 กิโลโวลต์ การศึกษานี้
เป็นการวิเคราะห์ในส่วนของปัจจัยท่ีภาระโหลดท่ีสถานีท่ี 21.7 เมกะวัตต์เท่านั้น ถ้าเมื่อมีภาระก าลัง
โหลดมากกว่า ซึ่งมีโหลดท่ีไม่เป็นเชิงเส้นประเภทต่างๆ และมีการเช่ือมต่อของภาระโหลดนั้นกับระบบ
ในหลายสายสายป้อน ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับต าแหน่งการติดต้ังท่ีห่างจากสถานีด้วย โดยการติดต้ังท่ีระยะ
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ปลายสายป้อนจะส่งผลให้ฮาร์มอนิกส์มีผลกระทบมากกว่าตามคุณลักษณะเฉพาะพื้นท่ีสถานีไฟฟ้า
วิหารแดง ย่อมส่งผลให้กระแสฮาร์มอนิกส์มีค่ามากขึ้นตาม กระแสฮาร์มอนิกส์เหล่านี้จะส่งผลให้เกิด
ความร้อนตามมาซึ่งความร้อนนั่นเองเป็นปัจจัยส่งผลให้เกิดการระเบิดของชุดตัวเก็บประจุ ดังมี
บทความด้านเทคโนโลยีชุดตัวเก็บประจุในต่างประเทศ ได้ท าการวิเคราะห์ ศึกษาปัจจัยท่ีจะท าให้ชุด
ตัวเก็บประจุระเบิด นอกจากนี้ยังมีอีกหลายสาเหตุท่ีสามารถท าให้ชุดตัวเก็บประจุระเบิดได้แต่ได้
ท าการศึกษาเพียงเท่านี้ 

เมื่อวิเคราะห์ผลของความร้อนท่ีเกิดจากทรานเซียนต์พบว่าค่ากระแสถึงมีปริมาณสูงแต่มี
ช่วงเวลาการเกิดส้ันๆเมื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบกับมาตรฐาน IEEE จึงพบว่ามีค่าน้อยท่ีจะเกิดความ
ร้อนจากสาเหตุดังกล่าวจะเป็นสาเหตุของการเส่ือมของฉนวนท่ีอยู่ในชุดตัวเก็บประจุแต่เมื่อวิเคราะห์
ผลของความร้อนท่ีเกิดจากฮาร์มอนิกส์ สามารถเห็นได้ชัดยกตัวอย่าง เช่น กระแสฮาร์มอนิกส์อันดับท่ี 
5 ท่ีวัดได้ท่ีสถานีมีค่าเกินมาตรฐานท่ีการไฟฟ้าต้ังไว้ คือ ประมาณ 13.75 – 9 = 4 แอมป์ ปริมาณ
กระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดมาตราฐานจะมีพลังงานสูญเสียท่ีเกิดขึ้นหาได้จาก W = P*t = 
4.752*0.0403 = 3,273.36 จูลต่อช่ัวโมง แต่เมื่อคิดถึงปริมาณกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีสูญเสียท่ีสถานี
วิหารแดงอย่างเดียวจะมีค่าพลังงานสูญเสียท่ีเกิดขึ้นประมาณ 2.45573 เมกะจูลล์ต่อช่ัวโมง นั่น
หมายความว่าเมื่อมีการใช้งานชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีต่อเวลาหนึ่งช่ัวโมงเราจะมีพลังงานสูญเสียใน
ระบบมากถึง  2.45573 เมกะจูลล์ต่อช่ัวโมง ซึ่งพลังงานนี้จะป็นสาเหตุให้เกิดความร้อนสะสมท่ีชุดตัว
เก็บประจุ 
5.2 แนวทางการแก้ไขปัญหา 
1. การลดผลกระทบเนื่องจากทรานเซียนต์ [6] มีหลายวิธีการ ดังนี้ 
 1.1 การใส่ตัวต้านทานช่วยลดผลของทรานเซียนต์  (Pre-insertion Resistors) หลังจาก
สับสวิตซ์จะมีชุดความต้านทานก่อนชุดตัวเก็บประจุเพื่อช่วยลดผลความรุนแรงจากแรงดันเกินในช่วง
เริ่มต้นของการสับ/ปลดสวิตซ์ และยังช่วยลดค่าสูงสุดของกระแสและแรงดันเกินในช่วงทรานเซียนต์  
 1.2 การใช้ชุดขดลวดลิมิตกระแส (Current Limiting Reactors) โดยจะต่อชุดขดลวด
อนุกรมกับชุดตัวเก็บประจุ โดยชุดขดลวดนี้จะช่วยลดค่าสูงสุดของกระแสกระชากให้ลดลง  
 1.3 ใช้กับดัก Surge Arrester โดยจะต่ออนุกรมกับชุดของความต้านทานท่ีไม่เป็นเชิง
เส้นบริจุดท่ีมีความเครียดสูง เพื่อป้องกันชุดตัวเก็บประจุ  
2. การลดกระแสฮาร์มอนิกส์ [6] มีหลายวิธีการ  ดังนี้  
 2.1 การเพิ่มโหลดรบกวน (Disturbing Load) เข้าไปในช่วงต้นของระบบไฟฟ้า (Placing 
the disturbing load upstream in the system) อย่างไรก็ตามหากอัตราของกระแสโหลดต่อ
กระแสไฟฟ้ามีปริมาณมาก จะส่งผลให้คุณภาพของกระแสไฟฟ้าลดลง  
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 2.2 การรวมโหลดรบกวนเข้าด้วยกัน (Grouping the disturbing loads) เข้าไปในช่วง
ต้นของระบบไฟฟ้า เป็นวิธีการท่ีจะแยกโหลดไม่เป็นเชิงเส้นออกจากโหลดอื่น  
 2.3 การเพิ่ม line inductors เข้าไปในโหลดไม่เป็นเชิงเส้น (Installing line inductors 
in series with nonlinear sources) เป็นการเพิ่มค่าอิมพิแดนซ์ของระบบไฟฟ้า ท าให้กระแสฮาร์มอ
นิกส์ลดลง 
 2.4 การติดต้ังวงจรกรองกระแสฮาร์มอนิกส์ (Harmonic Filters) เป็นอีกวิธีการหนึ่ง
นอกจากท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น ซึ่งวงจรกรองกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีจะติดต้ังมีให้เลือกหลากหลายแบบ 
ท าได้ง่ายกว่าการติดต้ังวงจรกรองท่ีสถานีไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยวงจรกรองมีด้วยกัน 3 
แบบ ได้แก่ วงจรกรองแบบพาสซีพ (Passive Filters) วงจรกรองแบบแอคทีพ (Active Filters) และ
วงจรกรองแบบผสม (Hybrid Filters) ในแต่ละแบบจะมีคุณสมบัติข้อดีข้อเสียต่างกันไป ซึ่งในการ
ติดต้ังวงจรกรอง  ไว้ที่ฝ่ังแรงต่ าของลูกค้า (Customers) ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เนื่องจากเหตุผล
ด้านขนาดของวงจรกรอง (Sizing) จะมีราคาถูกกว่าติดต้ังบนระบบ 22 กิโลโวลต์และบนระบบ 115 
กิโลโวลต์ นอกจากนี้การติดต้ังวงจรกรองแบบ passive จะมีความยืดหยุ่นกว่าสามารถออกแบบ
รองรับการติดต้ังวงจรกรองกระแสฮาร์มอนิกส์บางอันดับท่ีมีผลต่อระบบแทนท่ีจะติดต้ังวงจรกรอง 
Active ท่ีสามารถกรองกระแสฮาร์มอนิกส์ได้หลายอันดับ ซึ่งมีราคาสูงกว่าแบบ passive  ยิ่งไปกว่า
นั้นมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับตัวกรองชนิด passive แบบเด่ียวช่วยแก้ปัญหาได้ดีท่ีสุดเมื่อมีกระแสฮาร์
มอนิกส์ปริมาณมากๆ คือการใช้ตัวกรองแบบนี้หลายๆอัน ท้ังนี้ต้องพิจารณาถึงอันดับฮาร์มอนิกส์ท่ีจะ
ท าการกรองและขนาดพิกัดของชุดตัวเก็บประจุชนิดนั้นด้วย 
3.  เมื่อมีภาระโหลดขนาดใหญ่ท้ังในส่วนของลูกค้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคหรือในส่วนของระบบ
โรงไฟฟ้าต่างๆและในส่วนของการติดต้ังอุปกรณ์ยกแรงดันแรงสูงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี (Fixed 
Capacitor) ท่ีมีขนาดใหญ่เข้ามาในระบบจะต้องมีการวิเคราะห์การออกแบบผ่านระบบ simulation 
ทุกครั้งเพื่อป้องกันการขยายสัญญาณ (Magnification) ของฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดขึ้นในระบบนั้นๆ เพื่อ
หลีกเลียงความเสียหายท่ีจะเกิดขึ้น 
4.  ในการเช่ือมต่อกับระบบจ าหน่าย 22 กิโลโวลต์ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคต้องมีการติดต้ังเครื่องมือ
วัดค่า Disturbance หน้าโรงงานภาระโหลดขนาดใหญ่ในส่วนของลูกค้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคทุก
ครั้งเพื่อป้องกันปัญหาด้านฮาร์มอนิกส์ในส่วนของลูกค้าท่ีจะรบกวนระบบจ าหน่าย 
5.  ในการออกแบบระบบจ าหน่าย 22 กิโลโวลต์ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จะต้องมีการออกแบบ
ภาระโหลดแต่ละสายป้อนไม่เกิน 8 เมกะวัตต์ตามมาตรฐาน 
6.  เมื่อมีภาระโหลดขนาดใหญ่ในส่วนของลูกค้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคท่ีมากกว่าท่ีระบบ 22 กิโล
โวลต์ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาครองรับได้ ต้องมีการซื้อไฟฟ้าในระบบ 115 กิโลโวลต์แทนเพื่อไม่ให้
กระทบต่อคุณภาพไฟฟ้า 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 

จากงานวิจัยนี้ได้น าเสนอการวิเคราะห์และศึกษาแนวทางแก้ไขการระเบิดของชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานี

ไฟฟ้าท่ีระดับแรงดัน 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เพื่อรองรับความต้องการท่ีในอนาคตของประเทศไทยท่ีมี

แนวโน้มการเพิ่มขึ้นการใช้พลังงาน เช่น การเพิ่มจ านวนของบ้านเรือนท่ีอยู่อาศัย ,สถานท่ีราชการและเอกชน ,

โรงงานอุตสาหกรรมต่าง  ๆรวมถึงนิคมอุตสาหกรรมต่างๆ ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้เกิดปัญหาด้านคุณภาพไฟฟ้าท่ี

ตามมา ส่งผลให้ระบบไฟฟ้าได้รับผลกระทบท้ังทางตรงและทางอ้อม ซึ่งจะวิเคราะห์ปัญหาด้านคุณภาพไฟฟ้าท่ี

เกี่ยวข้องและเป็นสาเหตุท่ีอาจส่งผลกระทบดังกล่าว โดยมีการจ าลองแบบระบบไฟฟ้าจากระบบจริงไว้เป็น

กรณีศึกษา ผ่านการวิเคราะห์ทางโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ได้แก่ EMTP/ATP และ DIgSILENT เพื่อศึกษาผลกระทบ

กับชุดเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟ้า ความเหมาะสมในขนาดท่ีติดต้ัง ปัจจัยท่ีส่งผลท าให้ชุดเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟ้ามี

แนวโน้มเกิดการช ารุดหรือระเบิดเสียหายได้ เพื่อเป็นแผนการรองรับเหตุการณ์ดังกล่าวท่ีอาจเกิดขึ้นได้ในอนาคต 

และจะมีการประยุกต์หาแนวทางการใช้งานข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวัดมิเตอร์คุณภาพไฟฟ้าท่ีสถานีไฟฟ้ามา

วิเคราะห์ร่วมกันให้เกิดประโยชน์สูงสุด เป็นแนวทางในการป้องกันปัญหาท่ีจะเกิดขึ้นและผลกระทบต่อสายป้อน

หรือสถานีไฟฟ้าใกล้เคียง ให้สามารถรองรับความต้องการและเพิ่มความน่าเช่ือถือด้านระบบคุณภาพไฟฟ้าของการ

ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ดังนี้ 

 
1 เพิ่มการติดต้ังมิเตอร์คุณภาพไฟฟ้า (PQ Meter) ให้ท่ัวถึงคลอบคลุมทุกสถานีไฟฟ้าเพื่อทราบถึง
สาเหตุและปัญหาภายในพื้นท่ีของสถานีและใช้ในการปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพด้านคุณภาพไฟฟ้า
ของสถานีไฟฟ้าต่อไป 
2 ปรับปรุงและพัฒนาส่วนการแสดงผลของข้อมูล ให้สามารถคลอบคลุมถึงขอบเขตมิเตอร์ไฟฟ้าแบบ
อัตโนมัติ เอเอ็มอาร์ (AMR) เพื่อใช้ในการเป็นข้อมูลในการวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าในพื้นท่ีนั้นๆในการ
เปรียบเทียบกับคุณภาพรวมที่วัดได้จากมิเตอร์คุณภาพ (PQ Meter) ต้นทางของสถานีไฟฟ้า ในระบบ
ภูมิศาสตร์สารสนเทศ (GIS) ให้มีความถูกต้องและแม่นย า 
3 ปรับปรุงและพัฒนาในส่วนของมิเตอร์คุณภาพไฟฟ้า (PQ Meter) แต่ละผลิตภัณฑ์ให้สามารถใช้
ภาษาเดียวกันในการติดต่อส่ือสารกันได้  (Interoperability) เพื่อลดระยะเวลาการท างานและการ
วิเคราะห์สาเหตุของคุณภาพไฟฟ้า 
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5.3.1 ประโยชน์ของงานวิจัย 

1. การจ าลองแบบท่ีสถานีไฟฟ้านี้เป็นแนวทางช่วยในการศึกษาและวิเคราะห์สาเหตุของชุดตัวเก็บ
ประจุท่ีระเบิดในสถานีไฟฟ้าในกรณีของ สภาวะทรานเซียนต์ (Transient) และสภาวะคงตัว (Steady 
state) ในอนาคตของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเมื่อเกิดปัญหาในลักษณะเดียวกัน 
2.เป็นแนวทางในการป้องกันอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีสถานีไฟฟ้าจากสาเหตุของฮาร์มอนิกส์ในอันดับต่างๆท่ีมี
ผลต่อการท างาน ป้องกันอุปกรณ์เสียหายช ารุดได้ทันท่วงที 
3.ใช้เป็นแนวทางในการประเมินสภาพอายุการใช้งาน (Evaluate Lifetime Equipment) หรือ
วางแผนซ่อมแซม (Preventive Maintenance) ของชุดตัวเก็บประจุท่ีสถานีไฟฟ้าได้ 
 

5.3.2 ข้อจ ากัดของงานวิจัย 
1.การใช้งานโปรแกรมในการจ าลองแบบท่ีสถานีไฟฟ้าไม่ว่าจะเป็นในส่วนของสภาวะทรานเซียนต์         
(Transient) และสภาวะคงตัว (Steady state) จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ได้แก่ EMTP/ATP, 
PQView และ DIgSILENT PowerFactory มีการใช้งานค่อนข้างเฉพาะกลุ่ม การศึกษาเพื่อใช้งานยัง
ค่อนข้างยากในการเรียนรู้เอง 
 2. ข้อมูลจากมิเตอร์คุณภาพไฟฟ้า (PQ Meter) ท่ีสถานีไฟฟ้าบางรุ่นยังยากในการดึงข้อมูลมาใช้งาน 
ต้องเข้าไปเก็บข้อมูลหน้ามิเตอร์ภายในสถานีเท่านั้น 
3. การจ าลองระบบด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาวิเคราะห์นั้น เป็นการจ าลองจากข้อมูลจริง
ในช่วงขณะหนึ่ง ซึ่งในขณะนั้นอาจจะมีปัจจัยภายนอกอย่างอื่นท่ีไม่ทราบ เช่น การขยายตัวของฮาร์
มอนิกส์จากโรงงานข้างเคียงหรือการเช่ือมต่อ/ปลดออกของโหลดขนาดใหญ่ของโรงงานและอาจเป็น
สาเหตุท่ีท าให้อุปกรณ์เสียหายได้ 
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