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5.9 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดนั 

115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพกิดั 
แรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด   108 

5.10 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดนั 
115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพกิดั 
แรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด   109 

5.11 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดนั 
 230 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพกิดั 
 แรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด   110 
5.12 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดนั 
 230 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพกิดั 
 แรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด   111 
5.13 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 

69 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผือ่ขนาดพิกดั 
แรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด   127 

5.14 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 
69 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผือ่ขนาดพิกดั 
แรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด   128 
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5.15 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 
115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพกิดั 
แรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด   129 

5.16 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 
115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพกิดั 
แรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด   130 

5.17 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 
230 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพกิดั 
แรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด   131 

5.18 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 
230 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพกิดั 
แรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด   132 

5.19 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 69 kV 
และตองการกาํลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดัน 
สูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กาํหนด   138 

5.20 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 69 kV 
และตองการกาํลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดัน 
สูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กาํหนด   139 

5.21 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 115 kV 
และตองการกาํลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดัน 
สูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กาํหนด   140 

5.22 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 115 kV 
และตองการกาํลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดัน 
สูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กาํหนด   141 

5.23 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 230 kV 
และตองการกาํลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดัน 
สูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กาํหนด   142 
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5.24 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 230 kV 
และตองการกาํลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดัน 
สูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กาํหนด   143 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของวิทยานิพนธ 
 

จากการเติบโตอยางรวดเร็วของผูใชไฟฟาในปจจุบันทําใหการชดเชยกําลังรีแอกทีฟเปนสิ่ง
สําคัญเพื่อที่จะรักษาความนาเชื่อถือ คุณภาพและความสามารถในการสงกําลังไฟฟาใหอยูในระดับ
ที่ตองการ การขาดแคลนกําลังรีแอกทีฟในระบบไฟฟามีผลทําใหความมั่นคงของระบบลดลง ความ
ไมมีเสถียรภาพของแรงดันและโอกาสของการเกิดการพังทลายของแรงดันเพิ่มขึ้น ซ่ึงปญหาการ
ขาดแคลนกําลังรีแอกทีฟมีสาเหตุมาจากการเพิ่มระดับถายโอนกําลังไฟฟา และ Transmission 
contingencies 

ปญหาการขาดแคลนกําลังรีแอกทีฟสามารถแกไขโดยการติดตั้งชุดตัวเก็บประจุขนาน
เชื่อมตอกับระบบที่ตําแหนงที่มีความสําคัญทางยุทธศาสตรเพื่อปรับปรุงตัวประกอบกําลังและ
แรงดัน ลดกําลังสูญเสียเนื่องจาก I2R และเพิ่ม Capacity ของระบบ จึงเปนที่มาของการศึกษาวิจัย
การออกแบบชุดตัวเก็บประจุในครั้งนี้ 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 

วัตถุประสงคของการศึกษาวิจัยคือ 
1) เพื่อศึกษาประเภทของชุดตวัเก็บประจใุนระบบไฟฟาแรงสูง 
2) เพื่อออกแบบและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ

ในระบบไฟฟาแรงสูง 
 
1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ 
 

ขอบเขตของการวิจัยวิทยานิพนธคือการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับการออกแบบ
ชุดตัวเก็บประจุในระบบไฟฟาแรงสูงที่ระดับแรงดัน (kV) และขนาดกําลังรีแอกทีฟ (MVAr) ซ่ึงใช
งานภายใตสภาวะปกติ โดยพิจารณาชนิดของโครงสราง และลักษณะการตอชุดตัวเก็บประจุ รวมทัง้
แสดงคาพารามิเตอรตาง ๆ ของชุดตัวเก็บประจุจากการวิเคราะหวัดความไมสมดุล โดยอางอิง IEEE 
Std C37.99-2000 จากผลของจํานวนฟวสที่ทําการปลดตัวเก็บประจุสําหรับชุดตัวเก็บประจุแบบ 
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Externally fused จํานวนฟวสที่ทําการปลด Element ภายในตัวเก็บประจุสําหรับชุดตัวเก็บประจุ
แบบ Internally fused และจํานวน Elements ภายในตัวเก็บประจุที่ลัดวงจรสําหรับชุดตัวเก็บประจุ
แบบ Fuseless เพื่อเปนแนวทางในการวิเคราะหเพื่อปรับตั้งคาอุปกรณปองกันชุดตัวเก็บประจุ 

การศึกษาวิจัยในวิทยานิพนธฉบับนี้จะไมครอบคลุมถึงลักษณะทางกายภาพของตัวเก็บ
ประจุ (ความกวาง*ความยาว*ความสูง) และโครงสรางทางวัสดุของตัวเก็บประจุ 
 
1.4 ขั้นตอนการศึกษาและวิธีดําเนินงาน 
 

เพื่อใหกระบวนการศึกษาวิจัยงานวิทยานิพนธดําเนินไปอยางเปนระบบ มีแบบแผน และ
บรรลุวัตถุประสงคอยางมีประสิทธิภาพ ผูวิจัยจึงไดกําหนดขั้นตอนการศึกษาและวิธีดําเนินงานดังนี้ 

1) กําหนดวัตถุประสงคและขอบเขตของการศึกษาวิจัย 
2) ศึกษามาตรฐานของตัวเก็บประจุ 
3) ศึกษานิยาม โครงสราง และลักษณะการตอชุดตัวเก็บประจุในระบบไฟฟาแรงสูง 
4) ศึกษาผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับชุดตัวเก็บประจุ 
5) ศึกษาขอมูลขนาดตัวเก็บประจุตามมาตรฐานและที่ผูผลิตทําการผลิตขาย 
6) ออกแบบแผนผังของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ 
7) ออกแบบ และพัฒนาโปรแกรม 
8) วิเคราะหและสรุปผลงานวิจัย 
9) เรียบเรียงผลงานวิจัย พิมพผลงาน และจัดเขารูปเลมเพื่อทําการเสนอตอคณะกรรมการ 

 
1.5 ประโยชนท่ีไดรับจากวิทยานิพนธ 
 

1) สามารถออกแบบชุดตัวเก็บประจุในระบบไฟฟาแรงสูงที่ระดับแรงดัน (kV) และขนาด
กําลังรีแอกทีฟ (MVAr) ซ่ึงใชงานภายใตสภาวะปกติ ในแตละประเภทของโครงสราง 
และลักษณะการตอชุดตัวเก็บประจุ 

2) สามารถใชเปนแนวทางสําหรับวิเคราะหการวางแผนปองกัน และซอมบํารุงชุดตัวเก็บ
ประจุ 
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1.6 เนื้อหาของวิทยานิพนธ 
 

เนื้อหาของวิทยานิพนธประกอบดวยรายละเอียดในแตละบทดังตอไปนี้ 
บทที่ 2 กลาวถึงประเภทของชุดตัวเก็บประจุแรงสูง 
บทที่ 3 กลาวถึงการปองกันชุดตัวเก็บประจุแรงสูงแบบไมสมดุล 
บทที่ 4 กลาวถึงการพัฒนาโปรแกรมสนับสนุนการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับ

แรงดันจําหนายและแรงดันสง 
บทที่ 5 เปนการแสดงตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดันจําหนายและ

แรงดันสง 
บทที่ 6 สรุปและขอเสนอแนะ 



บทท่ี 2 
 

ประเภทของชดุตัวเก็บประจุแรงสูง 
 

เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดของชุดตัวเก็บประจุแตละชนิด แตเนื่องจากชุดตัวเก็บ
ประจุประกอบดวยกลุมตัวเก็บประจุที่ตออนุกรม / ขนานกัน ผูวิจัยใครขอกลาวถึงรายละเอียดของ
ตัวเก็บประจุและมาตรฐานที่เกี่ยวของพอสังเขป กอนที่จะเขาสูรายละเอียดของชุดตัวเก็บประจุแต
ละชนิด 

สวนประกอบอยางงายของตัวเก็บประจุประกอบดวยแผนอิเล็กโทรดบาง ๆ วางซอนทบักบั
ฉนวนเปนชั้น ๆ แลวมวนเขาดวยกันเปน Element ซ่ึงภายในตัวเก็บประจุแตละตัวประกอบดวย
หลาย Element เพื่อใหไดขนาดพิกัดแรงดันและกําลังรีแอกทีฟตามที่ตองการ ตัวเก็บประจุสามารถ
แบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ ตัวเก็บประจุที่ใชฟวสสําหรับปองกันความผิดพรอง และตัวเก็บ
ประจุที่ใชการลัดวงจรของ Element ภายในตัวเก็บประจุสําหรับปองกันความผิดพรอง 

ตัวเก็บประจุที่ใชฟวสสําหรับปองกันความผิดพรองจะมีอยู 2 ชนิด คือ ตัวเก็บประจุที่ใช
ฟวสที่อยูภายนอกตัวเก็บประจุ (Externally fused) ดังรูปที่ 2.1 และตัวเก็บประจุที่แตละ Elements 
ภายในตัวเก็บประจุตอเชื่อมเขากับฟวส (Internally fused) ดังรูปที่ 2.2 

สวนตัวเก็บประจุที่ใชการลัดวงจรของ Element ภายในตัวเก็บประจุสําหรับปองกัน
ความผิดพรอง (Fuseless) แสดงไวดังรูปที่ 2.3 

 

    
 รูปที่ 2.1 Externally fused รูปที่ 2.2 Internally fused รูปที่ 2.3 Fuseless 
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2.1 ลักษณะเฉพาะของตัวเก็บประจุแรงสูง [1] 
 
2.1.1 การทํางานอยางตอเนื่องภายใตเงื่อนไขแรงดัน กระแส และกําลังรีแอกทีฟสูงสุด 
 

ตัวเก็บประจุควรจะสามารถทํางานไดตามปกติภายใตเงื่อนไขการทํางานอยางตอเนื่องที่ไม
เกิน 

1) 110% ของแรงดันอารเอ็มเอสพิกัด 
2) 120% ของแรงดันคายอด (รวมฮารมอนิก แตไมรวมผลของภาวะชั่วครู) 
3) 135% ของกระแสอารเอ็มเอสที่ระบุตามขนาดพิกัดแรงดัน และ kVAr (180% ถารวม

ผลของกระแสฮารมอนิก) 
4) 135% ของพิกัด kVAr 

 
2.1.2 ปริมาณความจุไฟฟา 
 

ปริมาณความจุไฟฟาที่อุณหภูมิ 25 °C ควรมีความคลาดเคลื่อนอยูในชวง 0 – 10% เมื่อ
พิจารณาที่พิกัด kVAr พิกัดแรงดันรูปคลื่นไซน และความถี่ที่กําหนด 
 
2.1.3 พิกัดแรงดันและกําลังรีแอกทีฟของตัวเก็บประจุ 
 

ตัวเก็บประจุที่แสดงในตารางที่ 2.1 จะมีคากําลังรีแอกทีฟไมนอยกวาและไมเกิน 110% 
ของคาพิกัดที่อุณหภูมิ 25 °C เมื่อพิจารณาที่พิกัดแรงดันรูปคลื่นไซนและความถี่ที่กําหนด 
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ตารางที่ 2.1 ขนาดมาตรฐานตามพิกัดแรงดันและกําลังรีแอกทีฟของตัวเก็บประจุ 
Volts, rms 

(terminal – to – terminal ) 
kVAr Number 

of phases 
BIL kV* 

216 5, 7 1/2, 13 1/3, 20 and 25 1 and 3 30** 
240 2.5, 5, 7 1/2, 10, 15, 20, 25 

and 50 
1 and 3 30** 

480, 600 5, 10, 15, 20, 25, 35, 50, 60 
and 100 

1 and 3 30** 

2400 50, 100, 150, 200, 300 and 
400 

1 and 3 75, 95, 125, 150 and 
200 

2770 50, 100, 150, 200, 300, 400 
and 500 

1 and 3 75, 95, 125, 150 and 
200 

4160, 4800 50, 100, 150, 200, 300, 
400, 500, 600, 700 and 800 

1 and 3 75, 95, 125, 150 and 
200 

6640, 7200, 7620, 7960, 
8320, 9540, 9960, 11400, 

12470, 13280, 13800, 14400 

50, 100, 150, 200, 300, 
400, 500, 600, 700 and 800 

1 95, 125, 150 and 200 

15125 50, 100, 150, 200, 300, 
400, 500, 600, 700 and 800 

1 125, 150 and 200 

19920 100, 150, 200, 300, 400, 
500, 600, 700 and 800 

1 125, 150 and 200 

20800, 21600, 22800, 23800, 
24940 

100, 150, 200, 300, 400, 
500, 600, 700 and 800 

1 150 and 200 

*See 7.7 in [1] 
**Not applicable to indoor ratings. 
 
2.1.4 ความถี่ 
 

ตัวเก็บประจุกําลังจะออกแบบสําหรับการทํางานที่พิกัดความถี่ 50 Hz หรือ 60 Hz 
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2.1.5 อุณหภูมิแวดลอม 
 

ตัวเก็บประจุสามารถทํางานไดปกติอยางตอเนื่องภายใตอุณหภูมิที่ไมต่ํากวา -40 °C และไม
สูงกวาอุณหภูมิที่แสดงในตารางที่ 2.2 

 
ตารางที่ 2.2 อุณหภูมิแวดลอมสูงสุด 

Mounting arrangement Ambient air temperature − °C 
4 – h average* 

Isolated capacitor 46 
Single row of capacitors 46 
Multiple rows and tiers of capacitors 40 
Metal – enclosed or – housed equipment 40 
*The arithmetic average of the four consecutive highest hourly readings during the hottest day 
expected at that location. 
 
2.1.6 ความสามารถในการกําจัดหรือลดระดับแรงดันตกคาง 
 

ภายในตัวเก็บประจุจะตองมีอุปกรณสําหรับกําจัดแรงดันที่เหลือตกคางอยูภายในตัวเก็บ
ประจุใหมีคาลดลงจนกระทั่งเหลือไมเกิน 50 V ภายในระยะเวลา 5 นาที (หรือไมเกิน 75 V ภายใน
ระยะเวลา 10 นาทีสําหรับ IEC) จากพิกัดแรงดันคายอด 
 
2.2 โครงสรางของชุดตัวเก็บประจุแรงสูง [2] 
 

ชุดตัวเก็บประจุประกอบดวยตัวเก็บประจุที่ตออนุกรม / ขนานกันเพื่อใหไดขนาดพิกัด
แรงดันและพิกัดโหลด (kVAr) ตามที่ตองการ ชุดตัวเก็บประจุที่นิยมใชในระบบแรงสูงแบงตาม
ลักษณะโครงสรางไดเปน 3 ชนิด คือ 

1) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused 
2) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused 
3) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless 
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2.2.1 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused 
 

ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ประกอบดวยกลุมอนุกรมจํานวน 1 กลุม หรือ
มากกวาของตัวเก็บประจุที่ตอขนานกันตอเฟส โดยแตละตัวเก็บประจุจะมีฟวสทําหนาที่ปองกันเมือ่
เกิดความขัดของหรือความผิดพรองขึ้นดังรูปที่ 2.4 

 

 
รูปที่ 2.4 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่มีการตอแบบ Single grounded wye 

 
เนื่องจาก Externally fused สามารถที่จะแยกกระแสผิดพรองแรงดันสูงได ทําใหการ

ออกแบบสามารถใชตัวเก็บประจุที่มีพิกัดแรงดันสูงที่สุดเทาที่จะเปนไปได ดังนั้นชุดตัวเก็บประจุ
ชนิดนี้จึงมีจํานวนกลุมอนุกรมนอยกวาชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused 

ขนาดพิกัด kVAr ของตัวเก็บประจุสวนใหญคอนขางจะนอยกวาชุดตัวเก็บประจุแบบ 
Internally fused และ Fuseless เนื่องจากถูกจํากัดดวยจํานวนขั้นต่ําของตัวเก็บประจุที่ตอขนานกัน
ในแตละกลุมอนุกรม โดยพิจารณาจากการปลด 1 ตัวเก็บประจุในกลุมแลวตองไมกอใหเกิดแรงดัน
เกิน 110% ของแรงดันพิกัดตกครอมตัวเก็บประจุที่ยังคงเหลืออยูดังตารางที่ 2.3 [3] 
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ตารางที่ 2.3 จํานวนขั้นต่ําของตัวเก็บประจุที่ตอขนานกันในแตละกลุมอนุกรม เพื่อจํากัดแรงดันตก
ครอมตัวเก็บประจุที่ยังคงเหลืออยูเมื่อตัวเก็บประจุ 1 ตัวถูกปลดไมใหเกิน 110% 

Number of series 
groups 

Grounded Y or Δ Ungrounded Y Split ungrounded Y 
(equal sections) 

1 − 4 2 
2 6 8 7 
3 8 9 8 
4 9 10 9 
5 9 10 10 
6 10 10 10 
7 10 10 10 
8 10 11 10 
9 10 11 10 
10 10 11 11 
11 10 11 11 

12 and over 11 11 11 
 

จํานวนมากที่สุดของตัวเก็บประจุที่ตอขนานกันในแตละกลุมอนุกรมมาตรฐาน NEMA 
CP1-1988 แนะนําไววากําลังงานรีแอกทีฟทั้งหมดใน 1 กลุมขนานควรมีคาไมเกิน 4650 kVAr 
สําหรับตัวเก็บประจุที่มีฉนวนแบบ All film (3100 kVAr สําหรับตัวเก็บประจุที่รุนเกากวา) เพื่อ
ปองกันการระเบิดของฟวสที่ใชปองกันตัวเก็บประจุ เนื่องจากการถายประจุผานฟวสในขณะที่เกิด
การลัดวงจร 
 
2.2.2 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused 
 

ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ประกอบดวยกลุมอนุกรมของตัวเก็บประจุที่ตอ
ขนานกันตอเฟส โดยภายในของแตละตัวเก็บประจุจะประกอบดวยกลุมอนุกรมของ Elements ที่ตอ
ขนานกันและแตละ Element ตอเชื่อมเขากับฟวสดังรูปที่ 2.5 

ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused จะไมมีขอจํากัดในดานการออกแบบขนาด kVAr 
เหมือนกับชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused เนื่องจากภายในตัวเก็บประจุมีฟวสสําหรับกําจัด
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การลัดวงจรของแตละ Element ทําใหจํานวนตัวเก็บประจุที่ตอขนานกันตอกลุมอนุกรมนอยกวา
เมื่อเทียบกับชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused 

 

 
รูปที่ 2.5 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่มีการตอแบบ Single grounded wye 

 
จํานวนกลุมอนุกรมของตัวเก็บประจุที่ตอขนานกันและจํานวน Elements ที่ตอขนานกัน

ภายในตัวเก็บประจุ ตองมีความเหมาะสมเพื่อที่จะลดขนาดแรงดันเกินที่ตกครอมตัวเก็บประจุที่
ยังคงเหลืออยู และไมมีผลกระทบตอตัวเก็บประจุ เมื่อฟวสทําการปลด Element ที่ขัดของภายในตัว
เก็บประจุ 

จํานวนมากที่สุดของตัวเก็บประจุที่ตอขนานกันตอกลุมอนุกรมขึ้นอยูกับความสามารถใน
การทนพลังงานสะสมในกลุมขนานของฟวสภายในตัวเก็บประจุ โดยทั่วไปจะมีตัวเก็บประจุอยาง
นอย 2 ตัวตอขนานกันใน 1 กลุมอนุกรม [2] 

ถาพิจารณาชุดตัวเก็บประจุใหมีจํานวนกลุมอนุกรมนอยที่สุด ในบางครั้งอาจมีผลทําใหมี
จํานวนตัวเก็บประจุตอขนานกันมากเกินไป ซ่ึงสามารถแกไขโดยการเพิ่มจํานวนกลุมอนุกรมหรือ
เปลี่ยนการจัดเรียงชุดตัวเก็บประจุใหมเปนแบบ Multiple wyes 

ขอดีของชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused เมื่อเปรียบเทียบกับชุดตัวเก็บประจุแบบ 
Externally fused แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 2.4 [4-7] 
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ตารางที่ 2.4 ตารางเปรียบเทียบระหวางชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused กับ Externally fused 
 Internally fused Externally fused 

กําลังสูญเสียของตัวเก็บประจุ มากกวา นอยกวา 
กําลังสูญเสียรีแอกทีฟจากการทํางานของฟวส ต่ํากวา สูงกวา 
การปลดชุดตัวเก็บประจจุากการทํางานของฟวส นอยกวา มากกวา 
การทํางานที่ผิดพลาดของฟวส ต่ํากวา สูงกวา 
โอกาสเกิดการบวมหรือปริแตกของ Case ต่ํากวา สูงกวา 
การปองกันโดยการตรวจจับความไมสมดลุ งายกวา ยากกวา 
เนื้อที่สําหรับการติดตั้งชุดตวัเก็บประจ ุ นอยกวา มากกวา 
จํานวน Spare parts นอยกวา มากกวา 
คาใชจายในการดําเนินงานและบํารุงรักษา ต่ํากวา สูงกวา 
ผลกระทบจากสภาวะอากาศแวดลอม ไมมีผล มีผล 
 
2.2.3 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless
 

ชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless กระทําไดโดยการนําตัวเก็บประจุมาตออนุกรมกันเรียกวา 
String และนําแตละ String มาตอขนานกัน โดยไมมีการเชื่อมตอกันระหวาง String เพื่อใหไดขนาด
ของชุดตัวเก็บประจุตามที่ตองการดังรูปที่ 2.6 

 

 
รูปที่ 2.6 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่มีการตอแบบ Single grounded wye 
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ตัวเก็บประจุที่ใชสวนใหญเปนแบบ 2 บุชชิง และทําการฉนวนระหวาง Elements กับ Case 
โดยแตละ String มักจะมีจํานวน Elements มากกวา 10 ตัวตออนุกรมกัน เพื่อปองกันแรงดันเกิน 
110% ตกครอมตัวเก็บประจุที่ยังคงเหลืออยูเมื่อ 1 Element เกิดการลัดวงจร โดยทั่วไปชุดตัวเก็บ
ประจุแบบ Fuseless จะใชกับระบบที่มีระดับแรงดันตั้งแต 34.5 kV ขึ้นไป 

การออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ขึ้นอยูกับจํานวน Elements ของตัวเก็บประจุที่
ตออนุกรมกัน และโหมดการขัดของของ Elements ที่จะลัดวงจร

ขอดีของชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless  
 ราคาการติดตั้งและดําเนินงานต่ํา 
 กําลังสูญเสียนอย 
 พลังงานการถายประจุนอย 
 ใชพื้นที่ติดตั้งนอย 
 ความงายของการปองกันชุดตัวเก็บประจุ 
 เพิ่มความนาเชื่อถือและการใชงาน 
 ลดจํานวน Spare parts 

ราคาการติดตั้งและดําเนินงานต่ํา 
ชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ไมตองการฟวส และโครงสรางที่มีขนาดเล็กทําใหใชพื้นที่

นอยและคาขนสงไปยังสถานีไฟฟายอยนอย 
เนื่องดวยจํานวนสวนที่ตองเชื่อมตอทางไฟฟาระหวางการติดตั้งมีนอยเปนสาเหตุใหราคา

ติดตั้งต่ําและงายในการติดตั้ง 
การที่ไมมีฟวสจะทําใหไมมีกําลังสูญเสียเนื่องจาก I2R เปนสาเหตุใหคาใชจายในการ

ดําเนินงานต่ําที่สุดและมีอายุการใชงานยาวนานที่สุด อีกทั้งยังชวยลดการซอมบํารุงที่เกิดจากการ
แจงเตือนและการปลดวงจรที่ไมจําเปนจากการทํางานของฟวส 

กําลังสูญเสียนอย 
เนื่องจากชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ไมมีฟวสทําใหโดยทั่วไปมีกําลังสูญเสียนอยกวาชดุ

ตัวเก็บประจุแบบ Internally fused 40 – 50% และพอ ๆ กันหรือนอยกวาเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ใชฟวสแบบขับแกส [7] ใหรายละเอียดไวดังนี้ 

 0.08 Watts / kVar at 40°C สําหรับ Externally Fused 

 0.15 Watts / kVar at 40°C สําหรับ Internally Fused 

 0.07 Watts / kVar at 40°C สําหรับ Fuseless 
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พลังงานการถายประจุนอย 
ชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless จะมีพลังงานการถายประจุนอยที่สุดเพราะไมมีการเชื่อมตอ

ระหวาง Strings ที่ตอขนานกัน 
ใชพื้นที่ติดตั้งนอย 
ชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ตองการเนื้อที่ในการติดตั้งที่นอยกวา เนื่องจากไมมีฟวสทํา

ใหไมตองติดตั้งรางฟวส การเผื่อระยะหางสําหรับการทํางานของฟวสแบบขับแกส และไมตองการ
จํานวนขั้นต่ําของตัวเก็บประจุที่นํามาตอขนานกันเหมือนกับชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused 
ทําใหชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless เหมาะสําหรับการติดตั้งที่มีเนื้อที่จํากัด 

ความงายของการปองกันชุดตัวเก็บประจุ 
ชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless มี 2 โหมดการปองกัน 
โหมดแรก คือ การลัดวงจร Element ที่ขัดของทําให Element ทุกตัวใน Series section นั้น

ลัดวงจรเปนผลใหงายในการตรวจจับความไมสมดุลและความไวในการตรวจจับความผิดพรอง
ดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused 

โหมดที่ 2 คือ การแจงสัญญาณเตือนและการปลดชุดตัวเก็บประจุออกจากวงจรโดยการ
ทํางานของรีเลยปองกัน 

วิธีการตรวจจับความไมสมดุลสามารถกระทําไดงายและมีประสิทธิภาพ เนื่องจากชุดตัว
เก็บประจุแบบ Fuseless มักออกแบบใหมีจํานวนตัวเก็บประจุนอย โดยแตละตัวเก็บประจุจะมี 
Element จํานวนมาก เมื่อเกิดการขัดของของ Element จะมีผลทําใหคาอิมพีแดนซเปล่ียนซ่ึงเพียง
พอที่จะสามารถตรวจจับไดงาย และบางรูปแบบของการปองกันสามารถระบุเฟสที่มีตัวเก็บประจุที่
ผิดพรองไดทําใหชวยลดเวลาการระบุตําแหนงที่ผิดพรอง โดยประสบการณในการทํางาน [7] ใช
เวลาเพียง 10 นาทีในการระบุตําแหนงของตัวเก็บประจุที่ผิดพรอง 

เพิ่มความนาเชื่อถือและการใชงาน 
ชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless มีสวนเชื่อมตอทางไฟฟาที่อยูภายนอก Tank นอยทําให

โอกาสที่จะเกิด External flashover เนื่องจากนกหรือสัตวอ่ืน ๆ ลดนอยลง 
เนื่องจากชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ไมมีฟวสทําใหไมมีความผิดพลาดที่มีสาเหตุมาจาก

การทํางานของฟวส และกําลังสูญเสีย I2R อีกทั้งการลัดวงจร 1 หรือ 2 Series groups ภายในตัวเก็บ
ประจุอาจจะไมมีผลทําใหกระแสเพิ่มมากจนเพียงพอที่ฟวสของชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally 
fused ทํางาน 

สําหรับการทํางานของ Internally fused จะทําใหเกิด Live arc ขึ้นภายในตัวเก็บประจุและ
กอใหเกิดแกสมากกวาการขัดของของ Element จริง รวมทั้งการทํางานของตัวเก็บประจุแบบ 



 14

Fuseless จะมีอุณหภูมิภายในเพิ่มขึ้นนอยกวาตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ทําใหมีความ
นาเชื่อถือมากกวาและไดอิเล็กตริกมีอายุการใชงานยาวนานที่สุด  

เมื่อพิจารณา Total respose time ระหวางชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless และชดุตวัเกบ็ประจุ
แบบ Externally ในการนําชุดตัวเก็บประจุกลับเขาสูระบบจะมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอย สวน
เวลาในการ Re - energize ของ Fuseless หลังการแจงเตือนหรือปลดวงจรจะมากกวาชุดตัวเก็บประจุ
แบบ Externally fused เล็กนอย 

แตที่เห็นไดชัดเจนคือ Fuseless มีความนาเชื่อถือและการใชประโยชนมากกวา เนื่องจาก
ความถี่ในการซอมบํารุงจากการทํางานของระบบปองกันนอยกวาเพราะไมมีการแจงเตือนและการ
ปลดวงจรที่ไมจําเปนจากการทํางานของฟวส 

จากประสบการณของ [7] ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused จะทําการแจงเตือนหรือ
ปลดวงจร 5 – 15 ครั้งตอป ซ่ึงมีสาเหตุมาจากสัตว เชน นก และ Unexplained fuse operation 
ในขณะที่ไมมีการขัดของเกิดขึ้นในกรณีของชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless 

ลดจํานวน Spare parts 
เนื่องจากชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless มีความนาเชื่อถือสูงและโอกาสในการปลดชุดตัว

เก็บประจุออกจากวงจรต่ําทําใหชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ตองการจํานวน Spare parts นอยกวา
ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused และ Internally fused 
 
2.3 ลักษณะการตอชุดตัวเก็บประจุ 
 

การตอชุดตัวเก็บประจุสามารถทําไดหลายรูปแบบคือ Delta, Single grounded wye, Single 
ungrounded wye, Split grounded wye และ Split ungrounded wye ซ่ึงการเลือกรูปแบบการตอจะ
ขึ้นอยูกับระบบ พิกัดแรงดันและกําลังรีแอกทีฟของตัวเก็บประจุที่มีขาย คุณสมบัติของฟวส และ
รีเลยปองกัน 

ในระบบแรงสูงชุดตัวเก็บประจุที่ติดตั้งในสถานี [8] มีลักษณะการตอใชงานดังนี้ 
1) แรงดัน 22/33 kV มีการตอใช 2 รูปแบบคือ 

 การตอแบบ Single ungrounded wye จะใชหมอแปลงแรงดันทําหนาที่ตรวจจับ
ความไมสมดุลของแรงดันนิวทรัล โดยทําการตอหมอแปลงแรงดันระหวางจุด
นิวทรัลกับกราวดดังรูปที่ 2.7 
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รูปที่ 2.7 การตรวจวดัความไมสมดุลของแรงดันนิวทรัลสําหรับการตอแบบ 

Single ungrounded wye 
 

 การตอแบบ Split ungrounded wye โดยใชหมอแปลงกระแสตอระหวางจุด
นิวทรัลของแตละชุด Wye เพื่อทําหนาที่ตรวจจับความไมสมดุลของกระแส
ในสายนิวทรัลดังรูปที่ 2.8 

 

 
รูปที่ 2.8 การตรวจวดัความไมสมดุลของกระแสในสายนวิทรัลสําหรับการตอแบบ 

Split ungrounded wye 
 

2) แรงดัน 69/115 kV ตอแบบ Split ungrounded wye (Neutral tied) จะใชหมอแปลง
กระแสตอระหวางจุดนิวทรัลของแตละชุด Wye เพื่อทําหนาที่ตรวจจับความไมสมดุล
ของกระแสในสายนิวทรัล 
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3) แรงดัน 230 kV มีการตอใช 2 รูปแบบคือ 
 Split grounded wye จะใชหมอแปลงกระแสทําหนาที่ตรวจจับความไมสมดุลของ
กระแสในสายนิวทรัลดังรูปที่ 2.9 

 

 
รูปที่ 2.9 การตรวจวดัความไมสมดุลของกระแสในสายนวิทรัลสําหรับการตอแบบ 

Split grounded wye 
 

 H configuration สําหรับกรณีมีหลายกลุมอนุกรมของหนวยตัวเก็บประจุอาจ
เปล่ียนตําแหนงของหมอแปลงกระแสไปตอเชื่อมระหวางตําแหนงที่เปน
ลําดับของกลุมอนุกรมเดียวกันของแตละชุด Wye เขาหากันดังรูปที่ 2.10 

 

 
รูปที่ 2.10 ตัวอยางการตอชุดตัวเก็บประจแุบบ H configuration 
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2.4 การเปรียบเทียบขอดีและขอเสียระหวางการตอชุดตัวเก็บประจุแบบลงดินกับไมลงดิน และการ
ตอชุดตัวเก็บประจุแบบ Single wye กับ Split wye 
 

เนื้อหาในสวนนี้กลาวถึงการเปรียบเทียบขอดีและขอเสียระหวางการตอชุดตัวเก็บประจุ
แบบลงดินกับไมลงดิน และการตอชุดตัวเก็บประจุแบบ Single wye กับ Split wye เพื่อเปนแนวทาง
ในการตัดสินใจเบื้องตนสําหรับการเลือกลักษณะการตอชุดตัวเก็บประจุ มีรายละเอียดดังนี้ 

 
ขอดีของการตอชุดตัวเก็บประจุแบบ Grounded wye เปรียบเทียบกับ Ungrounded wye 
1) ราคาเริ่มตนของชุดตัวเก็บประจุต่ํากวาเพราะไมตองทําการแยกนิวทรัลจากดินที่ระดับ

การฉนวนตอแรงดันอิมพัลสมูลฐาน (BIL) ระบบ โดยการตอนิวทรัลแบบลอย 
2) สามารถปองกันแรงดันเสิรจและกระแสเสิรจฟาผาเพราะเสนทางของกระแสผิดพรอง

ไปยังดินมีคาอิมพีแดนซต่ํา 
3) ลดแรงดันฟนตัวช่ัวครูของการสวิตชตัวเก็บประจุเนื่องจากนิวทรัลถูกตอลงดิน 
4) ชุดตัวเก็บประจุสามารถที่จะทําเปน 1 เฟส 3 สวน 
 
ขอเสียของการตอชุดตัวเก็บประจุแบบ Grounded wye เปรียบเทียบกับ Ungrounded wye 
1) การตอนิวทรัลลงดินทําใหเกิดกระแสฮารมอนิกสลําดับศูนยไหลผาน ซ่ึงเปนสาเหตุ

ของการรบกวนสัญญาณโทรศัพท 
2) เสนทางของกระแสผิดพรองไปยังดินมีคาอิมพีแดนซต่ําทําใหตองทําการตั้งคา Ground 

relays ใหม ซ่ึงเปนเหตุผลอยางหนึ่งที่ทําใหชุดตัวเก็บประจุแบบ Grounded wye ไม
นิยมนํามาใชกับระบบที่ไมตอลงดิน 

3) มีกระแสพุงเขาความถี่สูงเขาไปในตาขายสายดินของสถานีไฟฟายอยและโครงสราง 
ซ่ึงอาจทําใหอุปกรณตาง ๆ เกิดปญหาได 

4) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Grounded wye ที่มี 1 กลุมอนุกรมกระแสผิดพรองของระบบจะ
ไหลผานตัวเก็บประจุที่ขัดของทําใหตองมีฟวสสําหรับจํากัดกระแสความผิดพรองของ
สายลงดิน 

 
ขอดีของชุดตัวเก็บประจุแบบ Single wye เมื่อเปรียบเทียบกับชุดตัวเก็บประจุแบบ Split 

wye โดยสมมติใหแรงดันและขนาดชุดตัวเก็บประจุเทากัน 
1) ความเคนแรงดันลดลงเมื่อตัวเก็บประจุใด ๆ ขัดของเพราะแตละกลุมอนุกรมมีจํานวน

ตัวเก็บประจุมากกวา 
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2) ตองการเนื้อที่สําหรับการติดตั้งนอยกวา 
3) ตองการใชวัสดุสําหรับการเชื่อมตอนอยกวา 

 
ขอดีของชุดตัวเก็บประจุแบบ Split wye เมื่อเปรียบเทียบกับชุดตัวเก็บประจุแบบ Single 

wye โดยสมมติใหแรงดันและขนาดชุดตัวเก็บประจุเทากัน 
1) พลังงานสะสมในกลุมขนานนอยกวาเพราะมีจํานวนตัวเก็บประจุขนานในแตละกลุม

อนุกรมนอยกวา 
2) ลดความนาจะเปนในการแตกราวของ Case 
3) ลดการตัดวงจรโดยฟวส 
4) เมื่อปลดสวนที่ผิดพรองออกไปจะมีผลกระทบตอการทํางานโดยรวมของชุดตัวเก็บ

ประจุนอยกวา 



บทท่ี 3 
 

การปองกันชุดตัวเก็บประจุแรงสูงแบบไมสมดุล 
 

การปองกันชุดตัวเก็บประจุแบบไมสมดุลคือ การปองกันโดยการตรวจจับปริมาณความไม
สมดุลของแรงดันหรือกระแสที่นิวทรัลของชุดตัวเก็บประจุ ซ่ึงการทํางานจะแบงออกเปน 2 สวน
คือ การแจงเตือนและการปลดชุดตัวเก็บประจุออกจากระบบ โดยทั่วไปการปองกันแบบไมสมดุล
จะสงสัญญาณแจงเตือนเมื่อเร่ิมเกิดการผิดพรองหรือเกิดการผิดพรองขึ้นภายในชุดตัวเก็บประจุแลว
ทําใหเกิดแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุหรือ Elements ที่ยังคงเหลืออยูประมาณ 1.05 เทาของแรงดัน
พิกัดหรือตามคําแนะนําของผูผลิต และทําการปลดชุดตัวเก็บประจุเมื่อเกิดความผิดพรองที่ทําให
แรงดันตกตรอมตัวเก็บประจุหรือ Elements ที่ยังคงเหลืออยูเกิน 1.1 เทาของแรงดันพิกัดหรือตาม
คําแนะนําของผูผลิต 

 
3.1 เงื่อนไขของการปองกันชุดตัวเก็บประจุ 

 
เนื่องจากเงื่อนไขของการเกิดการผิดพรองที่แตกตางกัน จึงตองทราบเงื่อนไขที่สําคัญบาง

ประการที่ตองพิจารณาสําหรับการปองกันชุดตัวเก็บประจุดังนี้ 
1) การปองกันแรงดันเกิน 110% ของแรงดันพิกัดตัวเก็บประจุ 
2) การปองกันกระแสเกิน 135% ของกระแสพิกัดแตละตัวเก็บประจุ 
3) ชุดตัวเก็บประจุควรถูกปลดออกเมื่อกระแสเกิน 3 เทาของกระแสพิกัดของชุดตัวเก็บ

ประจุ 
4) การปองกันการผิดพรองของ Rack โดยทั่วไปมักเกิดขึ้นในชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอ

อนุกรมกันหลายกลุมตอเฟส 
 

3.2 รูปแบบการปองกันชุดตวัเก็บประจุแบบไมสมดุล 
 
วิธีที่ใชในการตรวจวัดความไมสมดุลของชุดตัวเก็บประจุมีหลายรูปแบบขึ้นอยูกับการ

จัดเรียงของชุดตัวเก็บประจุ อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติแลวไมมีวิธีที่จะสามารถปองกันไดทุก
เงื่อนไข ซ่ึงราคาของการตรวจหาที่จะไมเกิดความผิดพลาดนั้นมีราคาแพงและมีความยุงยาก
ซับซอน ในที่นี้ผูวิจัยใครขอนําเสนอตัวอยางการปองกันที่ไดกลาวไวใน [9] ซ่ึงมีรายละเอียดของ
รูปแบบ และขอดี / ขอเสียดังนี้ 
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รูปแบบแรกเปนการปองกันไมสมดุลโดยการตรวจจับกระแสนิวทรัลของชุดตัวเก็บประจุที่
มีการตอแบบ Single grounded wye ดังรูปที่ 3.1 

 

 
รูปที่ 3.1 การตรวจจับกระแสนิวทรัลของชุดตัวเก็บประจทุี่มีการตอแบบ 

Single grounded wye 
 

ขอดีคือ ราคาถูก 
ขอเสียคือ 
1) ไวตอความไมสมดุลของระบบเมื่อใชกับชุดตัวเก็บประจุขนาดใหญ นอกเสียจากวาจะ

ทําการชดเชยแรงดันระบบลําดับศูนยแบบ Real time 
2) ไวตอฮารมอนิกสอันดับที่ 3 ทําใหตองการวงจรกรองหรือรีเลยพิเศษ 
3) ไมสามารถระบุเฟสที่ขัดของ 
4) อาจเกิดความขัดของแตยังมีความสมดุลได 
 
รูปแบบที่ 2 เปนการปองกันไมสมดุลโดยการตรวจจับกระแสนิวทรัลของชุดตัวเก็บประจุที่

มีการตอแบบ Split grounded wye ดังรูปที่ 3.2 
 

 
รูปที่ 3.2 การตรวจจับกระแสนิวทรัลของชุดตัวเก็บประจทุี่มีการตอแบบ Split grounded wye 

 
ขอดีคือ 
1) ไมไวตอความไมสมดุลของระบบ แตจะไวในการตรวจหาตัวเก็บประจุที่ขัดของแมวา

ชุดตัวเก็บประจุจะมีขนาดใหญและมีกลุมอนุกรมมาก 
2) ไมมีผลกระทบจากกระแสฮารมอนิกส 
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3) ราคาไมแพง 
4) สามารถชดเชยความคลาดเคลื่อนของตัวเก็บประจุ 
ขอเสียคือ 
1) ไมสามารถระบุเฟสที่ขัดของ 
2) อาจเกิดความขัดของแตยังมีความสมดุลได 

 
รูปแบบที่ 3 เปนการปองกันไมสมดุลโดยการตรวจจับแรงดันลําดับศูนยของชุดตัวเก็บ

ประจุที่มีการตอแบบ Single grounded wye ดังรูปที่ 3.3 
 

 
รูปที่ 3.3 การตรวจจับแรงดันลําดับศูนยของชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Single grounded wye 

 
ขอดีคือ เหมาะสมกับระบบที่มีความไมสมดุลคงที่ 
ขอเสียคือ 
1) ถาความไมสมดุลระบบเปลี่ยนจะตองปรับคาวงจรตรวจจับความไมสมดุลใหม 
2) ไวตอฮารมอนิกสอันดับที่ 3 ทําใหตองการวงจรกรองหรือรีเลยชนิดพิเศษ 
3) ราคาแพง 
4) ไมสามารถระบุเฟสที่ขัดของ 
5) อาจเกิดความขัดของแตยังมีความสมดุลได 

 
รูปแบบที่ 4 เปนการปองกันไมสมดุลโดยการตรวจจับผลตางแรงดันของชุดตัวเก็บประจุที่

มีการตอแบบ Single grounded wye ดังรูปที่ 3.4 วิธีนี้สามารถชดเชยตัวเองสําหรับความไมสมดุล
แรงดันระบบได 
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รูปที่ 3.4 การตรวจจับผลตางแรงดันของชุดตัวเก็บประจุทีม่ีการตอแบบ 

Single grounded wye 
 
ขอดีคือ 
1) ไมไวตอความไมสมดุลของระบบ แตจะไวในการตรวจหาตัวเก็บประจุที่ขัดของได

อยางถูกตองแมนยําแมวาชุดตัวเก็บประจุจะมีขนาดใหญและมีกลุมอนุกรมมาก 
2) สามารถระบุเฟสที่ขัดของ และอาจสามารถระบุไดวาขัดของในสวนใดของเฟส 
3) สามารถชดเชยความคลาดเคลื่อนของตัวเก็บประจุ 
ขอเสีย 
1) ราคาแพงเพราะจํานวนและพิกัดของ VT 
2) อาจเกิดความขัดของแตยังมีความสมดุลได 
3) ไมสามารถทํางานไดถาเกิดความสูญเสียของแรงดันจากบัส VTs 

 
รูปแบบที่ 5 เปนการปองกันไมสมดุลโดยการตรวจจับแรงดันนิวทรัลของชุดตัวเก็บประจุที่

มีการตอแบบ Single ungrounded wye ดังรูปที่ 3.5 วิธีนี้ใชปองกันชุดตัวเก็บประจุที่มีขนาดไมใหญ 
โดยมีขอดีและขอเสียเหมือนกับวิธีในรูปที่ 3.1 

 

 
รูปที่ 3.5 การตรวจจับแรงดันนิวทรัลของชุดตัวเก็บประจทุี่มีการตอแบบ Single ungrounded wye 
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รูปแบบที่ 6 เปนการปองกันไมสมดุลโดยการตรวจจับกระแสนิวทรัลของชุดตัวเก็บประจุที่
มีการตอแบบ Split ungrounded wye ดังรูปที่ 3.6 วิธีนี้มีขอดีและขอเสียเหมือนกับวิธีในรูปที่ 3.2 

 

 
รูปที่ 3.6 การตรวจจับกระแสนิวทรัลของชุดตัวเก็บประจทุี่มีการตอแบบ Split ungrounded wye 

 
รูปแบบที่ 7 เปนการปองกันไมสมดุลโดยการตรวจจับแรงดันนิวทรัลของชุดตัวเก็บประจุที่

มีการตอแบบ Split ungrounded wye ดังรูปที่ 3.7 การใช VT จะมีขอดีและขอเสียทํานองเดียวกันกับ
การใช CT แต CT โดยทั่วไปแลวจะมีความไวที่ดีกวา 

 

 
รูปที่ 3.7 การตรวจจับแรงดันนิวทรัลของชุดตัวเก็บประจทุี่มีการตอแบบ Split ungrounded wye 

 
3.3 การคํานวณความไมสมดุลของชุดตัวเก็บประจุ 
 

วิทยานิพนธฉบับนี้ใชรายละเอียดการคํานวณความไมสมดุลของ [2] ซ่ึงสามารถนํามาใช
สําหรับการตั้งคาการปองกันไมสมดุล โดยขอมูลที่ไดจากการคํานวณจะแตกตางกันดังนี้ 

ขอมูลการคํานวณสําหรับการตรวจวัดความไมสมดุลนิวทรัลของชุดตัวเก็บประจุแบบ 
Externally fused, Internally fused และ Fuseless มีดังนี้ 

1) แรงดันนิวทรัลไปกราวดสําหรับชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Ungrounded wye 
2) กระแสนิวทรัลสําหรับชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Split ungrounded wye 
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3) ผลตางแรงดันนิวทรัลสําหรับชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Split ungrounded wye 
4) กระแสนิวทรัลไปกราวดสําหรับชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Grounded wye 
5) แรงดันตกครอมตัวเก็บประจุแรงต่ําที่ปลายนิวทรัลของแตละเฟส หรือในนิวทรัลไป

กราวดของชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Grounded wye 
6) ผลตางกระแสนิวทรัลไปกราวดสําหรับชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Split grounded 

wye 
ขอมูลการคํานวณสําหรับการตรวจวัดความไมสมดุลแบบแท็ปแรงดันของชุดตัวเก็บประจุ

แบบ Externally fused และ Internally fused มีดังนี้ 
1) คาแท็ปแรงดันจากจุด Midpoint ไปกราวดสําหรับชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ 

Grounded wye 
2) การปองกันแบบผลตางโดยเปรียบเทียบแรงดันที่ตกครอม 1 กลุมอนุกรมหรือมากกวา

กับแรงดันเฟสของระบบสําหรับชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Grounded wye 
และขอมูลการคํานวณสําหรับการตรวจวัดความไมสมดุลแบบ H – bridge ของชุดตัวเก็บ

ประจุแบบ Externally fused และ Internally fused คือ ความไมสมดุลของกระแสระหวางจุด 
Midpoint ของ 2 ขาของ H – bridge ซ่ึงตอจากเฟสไปนิวทรัลหรือกราวด เฟสไปเฟส หรือในเฟส
เดียวกัน (ตัวเก็บประจุอนุกรม) 

สําหรับสมการที่ใชในการคํานวณจะกลาวถึงในเนื้อหาของบทถัดไป 
 

3.4 การปรับตั้งรีเลย 
 
การปรับตั้งการรีเลยแบงออกเปน 2 โหมดหลักคือ การแจงเตือนและการปลดชุดตัวเก็บ

ประจุ สําหรับการแจงเตือนจะกําหนดใหทําการแจงเตือนเมื่อมีการทํางานของฟวสตัวแรกเกิดขึ้น
สําหรับชุดตัวเก็บประจุที่ใชฟวส หรือแจงเตือนเมื่อ Element แรกลัดวงจรสําหรับชุดตัวเก็บประจุที่
ไมใชฟวส เพื่อปองกันการผิดพรองที่อาจเกิดขึ้นโดยที่ไมทําใหเกิดความไมสมดุลและเพื่อกระทํา
การซอมบํารุงหรือเปลี่ยนตัวเก็บประจุที่เกิดความผิดพรอง หรือถาพิจารณาผลของความไมสมดุล
ตามธรรมชาติวิสัยอาจตั้งคา 50% – 75% ของคาการแจงเตือนที่ไดจากการคํานวณบนพื้นฐานของ
ชุดตัวเก็บประจุในอุดมคติ ในกรณีชุดตัวเก็บประจุมีความไมสมดุลตามธรรมชาติวิสัยมากถึง 50% 
ของคาการแจงเตือนที่ไดจากการคํานวณบนพื้นฐานของชุดตัวเก็บประจุในอุดมคติควรจะตองมีการ
ชดเชยคาความไมสมดุลดวย รวมทั้งการหนวงรีเลยตองเพียงพอที่จะไมทํางานเนื่องจากการรบกวน
จากภายนอก เชน ความผิดพรองของระบบ และแรงดันเกินชั่วคราว ปกติจะตั้งคาไว 10 วินาที [2] 
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การปลดชุดตัวเก็บประจุที่ใชฟวสใหพิจารณาจากจํานวนการทํางานของฟวสแลวทําใหเกิด
แรงดันตกครอมตัวเก็บประจุเกิน 110% ของแรงดันพิกัดหรือตามคําแนะนําของผูผลิต สมมติวาถา
ฟวสทํางานจํานวน 3 ตัวแลวทําใหแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุเกิน 110% จะทําการตั้งคาสัญญาณ
ของรีเลยใหอยูระหวางสัญญาณขณะที่ฟวสทํางานตัวที่ 2 และ 3 และตองคํานึงถึงจํานวนฟวส
ภายในตัวเก็บประจุสูงสุดที่สามารถยอมใหทํางานไดสําหรับชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused 
โดยทั่วไปการปลดชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคารีเลยไว 0.01 – 0.05 วินาที [2] 

การปลดชุดตัวเก็บประจุที่ไมใชฟวสใหพิจารณาจากจํานวน Elements ที่ลัดวงจรแลวทําให
เกิดแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุหรือ Element เกิน 110% ของแรงดันพิกัดหรือตามคําแนะนําของ
ผูผลิต หรือ Elements ทั้งหมดภายในตัวเก็บประจุลัดวงจร สมมติวาถามีจํานวนElements ที่ลัดวงจร 
3 Elements แลวทําใหแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุหรือ Element เกิน 110% จะทําการตั้งคา
สัญญาณของรีเลยใหอยูระหวางสัญญาณขณะที่ Element ตัวที่ 2 และ 3 ลัดวงจร โดยทั่วไปการปลด
ชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคารีเลยไว 0.01 – 0.05 วินาที [2] 

 
3.5 สรุป 
 

การปองกันแบบไมสมดุลดวยการตรวจจับแรงดันหรือกระแสสวนใหญยังมีขอบกพรอง
หลายดาน เชน ความยากลําบากในการระบุเฟสที่ขัดของและการปองกันการเกิดความขัดของแตยัง
มีความสมดุล รวมทั้งรายละเอียดของ [2] ยังทําใหทราบวาการปองกันไมสมดุลที่นิยมใชกันอยูใน
ปจจุบันไมมีประสิทธิภาพสําหรับการปองกันความผิดพรองของ Rack โดยเฉพาะชุดตัวเก็บประจุที่
มีการตอแบบ Split wyeในปจจุบันจึงเริ่มมีการเปลี่ยนมาใชการปองกันแบบอิมพีแดนซซ่ึงมีขอดี
และขอเสีย เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการปองกันที่กลาวถึงมากอนหนานี้คือ 

ขอดีคือ 
1) ปองกันความขัดของแตยังมีความสมดุลได 
2) ปองกันผลของความไมสมดุลของแรงดันระบบ 
3) สามารถแยกแยะเฟสผิดพรอง 
4) ไมจําเปนตองใชอุปกรณวัดอื่น ๆ เพิ่มเติมจึงชวยลดราคาของชุดตัวเก็บประจุ 
ขอเสียคือ 
1) ตองการเฟส CT แตถาเปนการปองกันแบบกระแสเกินในสายเฟสไมตองใชเฟส CT 
2) ไมสามารถทํางานไดถาเกิดความสูญเสียของแรงดันจากบัส VTs 
3) ตองมีการชดเชยอุณหภูมิเพราะคาอิมพีแดนซเปลี่ยนตามอุณหภูมิ 



บทท่ี 4 
 

การพัฒนาโปรแกรมสนับสนุนการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ 
 

เนื้อหาที่นําเสนอในบทนี้แบงออกเปน 4 สวน ใน 2 สวนแรกกลาวถึงการพัฒนาโปรแกรม
การออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดันจําหนาย และระดับแรงดันสง ซ่ึงประกอบดวยแผนผัง
ของโปรแกรมการออกแบบในแตละชนิดโครงสรางและลักษณะการตอของชุดตัวเก็บประจุ และ
ขั้นตอนการพิจารณาการออกแบบ สวน 2 สวนสุดทายจะเปนการแสดงผลลัพธของการออกแบบชุด
ตัวเก็บประจุ และการจําลองผลลัพธโดยการตรวจจับความไมสมดุลจากผลของจํานวนฟวสที่ทําการ
ปลดตัวเก็บประจุสําหรับชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused จํานวนฟวสที่ทําการปลด Element 
ภายในตัวเก็บประจุสําหรับชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused และจํานวน Elements ภายในตัว
เก็บประจุที่ลัดวงจรสําหรับชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless โดยอางอิง [2] 

โดยที่แรงดันระบบจําหนายในที่นี้หมายถึงระดับแรงดันที่ไมเกิน 33 kV สําหรับแรงดัน
ระดับ 115 kV ของการไฟฟาสวนภูมิภาคและการไฟฟานครหลวงจะพิจารณาเปนระดับแรงดันสง 
 
4.1 การพัฒนาโปรแกรมการออกแบบชุดตัวเก็บประจุท่ีระดับแรงดันจําหนาย 
 

ชุดตัวเก็บประจุที่มีอยูในระบบจําหนายสามารถแบงตามลักษณะโครงสรางของชุดตัวเก็บ
ประจุออกเปน 2 รูปแบบหลักคือ 

1) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused 
 Externally fused แบบ Split wye equal legs กําหนดใหมีดัชนีเปน DE1 และมีขั้นตอน
การออกแบบดังรูปที่ 4.1 

 Externally fused แบบ Split wye unequal legs กําหนดใหมีดัชนีเปน DE2 และมี
ขั้นตอนการออกแบบดังรูปที่ 4.2 

 Externally fused แบบ Single wye กําหนดใหมีดัชนีเปน DE3 และมีขั้นตอนการ
ออกแบบดังรูปที่ 4.3 

2) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused 
 Internally fused แบบ Split wye equal legs กําหนดใหมีดัชนีเปน DI และมีขั้นตอนการ
ออกแบบดังรูปที่ 4.4 

 Internally fused แบบ Split wye unequal legs มีขั้นตอนการออกแบบเหมือนรูปที่ 4.4 
 Internally fused แบบ Single wye มีขั้นตอนการออกแบบเหมือนรูปที่ 4.4 
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สวนชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless จะใชกับระบบที่มีระดับแรงดันไมต่ํากวา 34.5 kV 
เนื่องจาก [2] แตละ String ควรมีจํานวน Elements มากกวา 10 ตัวตออนุกรมกัน เพื่อปองกันแรงดัน
เกิน 110% ตกครอมตัวเก็บประจุที่ยังคงเหลืออยูเมื่อ 1 Element เกิดการลัดวงจร จึงไมเหมาะที่จะ
นํามาใชงานในระดับแรงดันจําหนาย 

Vs  V =cal
3

⎛ ⎞ ×
×⎜ ⎟ ×⎝ ⎠

2
V S Qcr s  Q =cal V 2 Ps a

Δ
≤ ≤

Vs  V V (1+ )Vcal cr cal100

≥  Q Qcal cr_min

≤  P 5a

Δ Δ
≤ ≤

Q Qcr cr  (1- )Q Q (1+ )Qcal cr cal100 100

  P =P +1a a

 
รูปที่ 4.1 แผนภูมิการออกแบบ Externally fused แบบ Split wye equal legs ที่ระดับแรงดันจําหนาย 
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Vs  V =cal
3

2
V S Qcr s  Q =cal V 2×P +iis a

⎛ ⎞ ×
×⎜ ⎟

⎝ ⎠

Δ
≤ ≤

Vs  V V (1+ )Vcal cr cal100

≥  Q Qcal cr_min

  (2P +ii) 11a ≤

Δ Δ
≤ ≤

Q Qcr cr  (1- )Q Q (1+ )Qcal cr cal100 100

  ii = ii+2

 
รูปที่ 4.2 แผนภูมิการออกแบบ Externally fused แบบ Split wye unequal legs 

ที่ระดับแรงดนัจําหนาย 
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Vs  V =cal
3

2
V S Qcr s  Q =cal V Ps t

⎛ ⎞ ×
×⎜ ⎟

⎝ ⎠

Δ
≤ ≤

Vs  V V (1+ )Vcal cr cal100

≥  Q Qcal cr_min

  S = 2

≤  P 12t

Vs  S = 2, V =cal
2 3

Δ
≤ ≤

Vs  V V (1+ )Vcal cr cal100

Vs  S = 2, V =cal
2 3

Δ
≤ ≤

Vs  V V (1+ )Vcal cr cal100

Δ Δ
≤ ≤

Q Qcr cr  (1- )Q Q (1+ )Qcal cr cal100 100

  P =P +1t t

รูปที่ 4.3 แผนภูมิการออกแบบ Externally fused แบบ Single wye ที่ระดับแรงดันจําหนาย 
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 ขั้นตอนการพิจารณาการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดัน
จําหนาย 

1) ตรวจสอบคาดัชนีวาตองการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Split wye equal legs, 
Split wye unequal legs หรือ Single wye 

2) คํานวณหาคาแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุแตละตัว :  Vcal

  = Vcal
Vs

S× 3
 (4.1) 

  คือ แรงดันไฟฟาของระบบ (kV) Vs
  คือ จํานวนกลุมอนุกรมของตัวเก็บประจุที่ตอขนานกัน S
 กรณีชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Split wye จะออกแบบเฉพาะ S = 1 เทานั้น เนื่องจาก 
[3] แนะนําไววาที่ S = 2 จํานวนตัวเก็บประจุที่ตอขนานกันใน 1 กลุมอนุกรมของแตละขาในแตละ
เฟสควรจะมีอยางนอย 7 ตัว อาจกลาวไดวาแตละเฟสควรจะมีตัวเก็บประจุอยางนอย 14 ตัว เพื่อ
จํากัดแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุที่ยังคงอยูไมใหเกิน 110% เมื่อตัวเก็บประจุ 1 ตัวถูกปลดออก ทํา
ใหขนาดกําลังรีแอกทีฟของตัวเก็บประจุที่ไดจากการคํานวณมักจะมีคานอยกวาขนาดกําลังรีแอก
ทีฟพิกัดของตัวเก็บประจุขั้นต่ําที่ระบุใน [1] และที่มีผลิตขายโดยทั่วไป ถึงแมวาจะสามารถใชตัว
เก็บประจุที่มีพิกัดกําลังรีแอกทีฟขั้นต่ําได แตก็ตองการใชตัวเก็บประจุเปนจํานวนมาก ซ่ึงจะสงผล
ใหชุดตัวเก็บประจุมีราคาแพงกวาและตองการพื้นที่ในการติดตั้งมากกวาการออกแบบที่ S = 1 
 กรณีชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Single wye เนื่องจาก [3] แนะนําไววาที่ S = 2 จํานวน
ตัวเก็บประจุที่ตอขนานกันใน 1 กลุมอนุกรมของแตละเฟสควรมีอยางนอย 6 ตัวสําหรับ Grounded 
wye และ 8 ตัวสําหรับ Ungrounded wye เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ 
Split wye ซ่ึงตองการตัวเก็บประจุอยางนอย 14 ตัว จึงทําการออกแบบโปรแกรมใหมีการออกแบบ
ที่ S = 2 ไวเพื่อเปนทางเลือกหรือเปนการเปรียบเทียบกับการออกแบบที่ S = 1 ถึงแมวาการ
ออกแบบจริงจะเลือกการออกแบบที่ S = 1 

3) ตรวจสอบแรงดันพิกัดของตัวเก็บประจุจากฐานขอมูลที่ตองการ ([1] หรือขอมูลของผูผลิต) 
:  Vcr

  ≤  ≤ Vcal Vcr
Vs1+ Vcal100

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (4.2) 

  คือ รอยละของการเผื่อขนาดพิกัดแรงดัน VsΔ
4) คํานวณหาคากําลังรีแอกทีฟของตัวเก็บประจุแตละตัว : Q  cal

 กรณีชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Split wye equal legs 
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  = Qcal ( )

2
V Qcr s×

3×2×P ×SV S× 3 as

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟÷⎝ ⎠

 

  = 
2

V S×cr s×
V 2×s a

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

Q

P
 (4.3) 

Qs  คือ กําลังรีแอกทีฟรวมที่ตองการ (MVAr) 
Pa  คือ จํานวนตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกันใน 1 กลุมอนุกรมของแตละขาในแตละ 
    เฟส 

 กรณีชุดตัวเก็บประจุท่ีมีการตอแบบ Split wye unequal legs 

  = Qcal ( )

2
V Qcr s×

3×P ×SV S× 3 ts

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟÷⎝ ⎠

 

  = 
2

V S×cr s×
V Ps t

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

Q
 (4.4) 

  = (Pt )2×P +iia  (4.5) 

Pt  คือ จํานวนตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกันใน 1 กลุมอนุกรมของแตละเฟส 
ii  คือ แฟกเตอรท่ีนํามาบวกเพื่อทําให Pt มีคาเปนจํานวนคี่ 

 กรณีชุดตัวเก็บประจุท่ีมีการตอแบบ Single wye 

  = Qcal ( )

2
V Qcr s×

3×P ×SV S× 3 ts

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟÷⎝ ⎠

 

  = 
2

V S×cr s×
V Ps t

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

Q
 , ( Pt  = ) (4.6) Pa

5) ตรวจสอบกําลังรีแอกทีฟพิกัดของตัวเก็บประจุจากฐานขอมูลท่ีตองการ ([1] หรือขอมูล
ของผูผลิต) :  Qcr

 
Qs1- Qcal100

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ≤  ≤ Qcr
Qs1+ Qcal100

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (4.7) 

  คือ ความคลาดเคลื่อนของกําลังรีแอกทีฟของตัวเก็บประจุ (%) QsΔ
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Vs  V =cal
S× 3

2
V S Qcr s  Q =cal V Ps t

⎛ ⎞ ×
×⎜ ⎟

⎝ ⎠

Δ
≤ ≤

Vs  V V (1+ )Vcal cr cal100

≥  Q Qcal cr_min

Δ Δ
≤ ≤

Q Qcr cr  (1- )Q Q (1+ )Qcal cr cal100 100

Qs  P =t
V × 3×Is phase

  S = S+1

Qs  S = , Q from Table1min1 cr_max3×P ×Qt cr_max

Vs  S = , V from Table1min2 cr_max
V × 3cr_max

≥  S Smin1 min2

  S = Smin1
  S = Smin2

รูปท่ี 4.4 แผนภูมิการออกแบบ Internally fused ท่ีระดับแรงดันจําหนาย 
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ข้ันตอนการพิจารณาการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีระดับแรงดัน
จําหนาย 

1) คํานวณหาจํานวน Strings ของแตละเฟส :  Pt

  = Pt
Qs

V × 3×Is phase
 (4.8) 

2) คํานวณหาจํานวนกลุมอนุกรมขั้นต่ําของตัวเก็บประจุของแตละ String เมื่อพิจารณากําลังรี
แอกทีฟ : S  min1

  = Smin1
Qs

3×P ×Qt cr_max
 (4.9) 

  คือ พิกัดกําลังรีแอกทีฟสูงสุดของตัวเก็บประจุจาก [1] หรือขอมูลของผูผลิต Qcr_max
3) คํานวณหาจํานวนกลุมอนุกรมขั้นต่ําของตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกัน เมื่อพิจารณาพิกัด

แรงดันสูงสุดของตัวเก็บประจุจาก [1] หรือขอมูลของผูผลิต : S  min2

  = Smin2
Vs

V ×max 3
 (4.10) 

Vmax  คือ พิกัดแรงดันสูงสุดของตัวเก็บประจุจาก [1] หรือขอมูลของผูผลิต 
4) เลือกจํานวนกลุมอนุกรมข้ันต่ําของตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกัน : S  จากจํานวนที่มีคา

มากกวาระหวาง  และ S  
min

Smin1 min2
5) คํานวณหาคาแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุแตละตัว :  Vcal

  = Vcal
Vs

S× 3
 (4.11) 

6) ตรวจสอบแรงดันพิกัดของตัวเก็บประจุจากฐานขอมูลท่ีตองการ ([1] หรือขอมูลของผูผลิต) 
:  Vcr

  ≤  ≤ Vcal Vcr
Vs1+ Vcal100

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (4.12) 

7) คํานวณหาคากําลังรีแอกทีฟของตัวเก็บประจุแตละตัว :  Qcal

  = Qcal ( )

2
V Qcr s×

3×P ×SV S× 3 ts

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟÷⎝ ⎠
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  = 
2

V S×cr s×
V Ps t

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

Q
 (4.13) 

8) ตรวจสอบกําลังรีแอกทีฟพิกัดของตัวเก็บประจุจากฐานขอมูลท่ีตองการ ([1] หรือขอมูล
ของผูผลิต) :  Qcr

 
Qs1- Qcal100

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ≤  ≤ Qcr
Qs1+ Qcal100

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (4.14) 

 
4.2 การพัฒนาโปรแกรมการออกแบบชุดตัวเก็บประจุท่ีระดับแรงดันสง 
 

ชุดตัวเก็บประจุท่ีมีอยูในระบบสงสามารถแบงตามลักษณะโครงสรางของชุดตัวเก็บประจุ
ออกเปน 3 รูปแบบหลักคือ 

1) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused 
 Externally fused แบบ Split wye equal legs กําหนดใหมีดัชนีเปน TE1 และมีข้ันตอน
การออกแบบดังรูปที่ 4.5 

 Externally fused แบบ Split wye unequal legs กําหนดใหมีดัชนีเปน TE2 และมี
ข้ันตอนการออกแบบดังรูปที่ 4.6 

 Externally fused แบบ Single wye กําหนดใหมีดัชนีเปน TE3 และมีข้ันตอนการ
ออกแบบดังรูปที่ 4.7 

2) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused 
 Internally fused แบบ Split wye equal legs มีข้ันตอนการออกแบบเหมือนรูปที่ 4.4 
 Internally fused แบบ Split wye unequal legs มีข้ันตอนการออกแบบเหมือนรูปที่ 4.4 
 Internally fused แบบ Single wye มีข้ันตอนการออกแบบเหมือนรูปที่ 4.4 

3) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless 
 Fuseless แบบ Split wye กําหนดใหมีดัชนีเปน TF และมีข้ันตอนการออกแบบดังรูปที่ 

4.8 
 

*** สําหรับชุดตัวเก็บประจุท่ีมีการตอแบบ Split wye ท่ีมีจํานวนกลุมอนุกรมของหนวยตัว
เก็บประจุมากสามารถเปลี่ยนตําแหนงของอุปกรณตรวจวัดความไมสมดุลไปตอเช่ือมระหวาง
ตําแหนงที่เปนลําดับของกลุมอนุกรมเดียวกันของแตละ Leg ในเฟสเดียวกันเขาหากันเปน H-
bridge ได 
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Start TE1

Input : Vs, Vs, Qs, Qcr, Qcr_min

Defined Pa_min from table 3, set Pa = Pa_min and kept results (KR) = 0

Vs  V =cal
S× 3

⎛ ⎞ ×
×⎜ ⎟ ×⎝ ⎠

2
V S Qcr s  Q =cal V 2 Ps a

Δ
≤ ≤

Vs  V V (1+ )Vcal cr cal100

≥  Q Qcal cr_min

KR = 1

Show all results if KR = 1
Show no result if KR = 0

End or Restart
Δ Δ

≤ ≤
Q Qcr cr  (1- )Q Q (1+ )Qcal cr cal100 100

Y

Y

N

N

Y

Qs  S =min1 6×4.65

Vs  S = , V from Table1min2 cr_max
V × 3cr_max

≥  S Smin1 min2

  S = Smin1   S = Smin2

≥  V 6.64cal

  P =P +1a a

  S = S+1

N

Y

Y

N

N

 
รูปท่ี 4.5 แผนภูมิการออกแบบ Externally fused แบบ Split wye equal legs ท่ีระดับแรงดันสง 
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Vs  V =cal
S× 3

Δ
≤ ≤

Vs  V V (1+ )Vcal cr cal100

≥  Q Qcal cr_min

Δ Δ
≤ ≤

Q Qcr cr  (1- )Q Q (1+ )Qcal cr cal100 100

Qs  S =min1 6×4.65

Vs  S = , V from Table1min2 cr_max
V × 3cr_max

≥  S Smin1 min2

  S = Smin1   S = Smin2

≥  V 6.64cal

  ii = ii+2

  S = S+1 2
V S×Qcr s  Q =cal V 2×P +iis a

⎛ ⎞
×⎜ ⎟

⎝ ⎠

 
รูปท่ี 4.6 แผนภูมิการออกแบบ Externally fused แบบ Split wye unequal legs ท่ีระดบัแรงดันสง 
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Vs  V =cal
S× 3

2
V S Qcr s  Q =cal V Ps t

⎛ ⎞ ×
×⎜ ⎟

⎝ ⎠

Δ
≤ ≤

Vs  V V (1+ )Vcal cr cal100

≥  Q Qcal cr_min

Δ Δ
≤ ≤

Q Qcr cr  (1- )Q Q (1+ )Qcal cr cal100 100

Qs  S =min1 3×4.65

Vs  S = , V from Table1min2 cr_max
V × 3cr_max

≥  S Smin1 min2

  S = Smin1   S = Smin2

≥  V 6.64cal

  P =P +1t t

  S = S+1

 
รูปท่ี 4.7 แผนภูมิการออกแบบ Externally fused แบบ Single wye ท่ีระดับแรงดันสง 
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ข้ันตอนการพิจารณาการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีระดับแรงดันสง 
1) ตรวจสอบคาดัชนีวาตองการออกแบบชุดตัวเก็บประจุท่ีมีการตอแบบ Split wye equal legs, 

Split wye unequal legs หรือ Single wye 
2) คํานวณหาจํานวนกลุมอนุกรมขั้นต่ําของตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกัน เม่ือพิจารณากําลังรี

แอกทีฟในแตละกลุมขนาน : S  min1
 กรณีชุดตัวเก็บประจุท่ีมีการตอแบบ Split wye 

  = Smin1
Qs

*6×4.65
 (4.15) 

 กรณีชุดตัวเก็บประจุท่ีมีการตอแบบ Single wye 

  = Smin1
Qs

*3×4.65
 (4.16) 

*4.65  มีท่ีมาจาก NEMA CP1-1988 แนะนําไววาจํานวนมากที่สุดของตัวเก็บประจุท่ีตอ
ขนานกันในแตละกลุมอนุกรมควรจะมีกําลังงานรีแอกทีฟท้ังหมดใน 1 กลุมขนานไมเกิน 4.65 
MVAr สําหรับตัวเก็บประจุท่ีมีฉนวนแบบ All film (3.1 MVAr สําหรับตัวเก็บประจุท่ีรุนเกากวา) 
เพื่อปองกันการระเบิดของฟวสท่ีใชปองกันตัวเก็บประจุ เนื่องจากการถายประจุผานฟวสในขณะที่
เกิดการลัดวงจร 

3) คํานวณหาจํานวนกลุมอนุกรมขั้นต่ําของตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกัน เมื่อพิจารณาพิกัด
แรงดันสูงสุดของตัวเก็บประจุจาก [1] หรือขอมูลของผูผลิต : S  min2

  = Smin2
Vs

V ×max 3
 (4.17) 

Vmax  คือ พิกัดแรงดันสูงสุดของตัวเก็บประจุจาก [1] หรือขอมูลของผูผลิต 
 สาเหตุท่ีพิจารณาพิกัดแรงดันสูงสุดของตัวเก็บประจุ เนื่องจากตัวเก็บประจุแบบ Externally 
fused สามารถที่จะแยกกระแสผิดพรองแรงดันสูงได ทําใหการออกแบบสามารถใชตัวเก็บประจุท่ีมี
พิกัดแรงดันสูงที่สุดเทาท่ีจะเปนไปได 

4) เลือกจํานวนกลุมอนุกรมขั้นต่ําของตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกัน : S  จากจํานวนที่มีคา
มากกวาระหวาง  และ S  

min
Smin1 min2

5) คํานวณหาคาแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุแตละตัว :  Vcal

  = Vcal
Vs

S× 3
 (4.18) 
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6) ตรวจสอบแรงดันพิกัดของตัวเก็บประจุจากฐานขอมูลท่ีตองการ ([1] หรือขอมูลของผูผลิต) 
:  Vcr

  ≤  ≤ Vcal Vcr
Vs1+ Vcal100

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (4.19) 

7) คํานวณหาคากําลังรีแอกทีฟของตัวเก็บประจุแตละตัว :  Qcal
 กรณีชุดตัวเก็บประจุท่ีมีการตอแบบ Split wye equal legs 

  = Qcal ( )

2
V Qcr s×

3×2×P ×SV S× 3 as

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟÷⎝ ⎠

 

  = 
2

V S×cr s×
V 2×s a

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

Q

P
 (4.20) 

 กรณีชุดตัวเก็บประจุท่ีมีการตอแบบ Split wye unequal legs 

  = Qcal ( )

2
V Qcr s×

3×P ×SV S× 3 ts

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟÷⎝ ⎠

 

  = 
2

V S×cr s×
V Ps t

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

Q
 (4.21) 

  = (Pt )2×P +iia  (4.22) 

 กรณีชุดตัวเก็บประจุท่ีมีการตอแบบ Single wye 

  = Qcal ( )

2
V Qcr s×

3×P ×SV S× 3 ts

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟÷⎝ ⎠

 

  = 
2

V S×cr s×
V Ps t

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

Q
 (4.23) 

  = P  (4.24) Pt a
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8) ตรวจสอบกําลังรีแอกทีฟพิกัดของตัวเก็บประจุจากฐานขอมูลท่ีตองการ ([1] หรือขอมูล
ของผูผลิต) :  Qcr

 
Qs1- Qcal100

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ≤  ≤ Qcr
Qs1+ Qcal100

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (4.25) 

 
 แผนภูมิการออกแบบและขั้นตอนการพิจารณาการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally 
fused ท่ีระดับแรงดันสงสามารถกระทําไดในทํานองเดียวกันกับที่กลาวไวในรายละเอียดของการ
ออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีระดับแรงดันจําหนาย 
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Vs  V =cal
S× 3

2
V S Qcr s  Q =cal V Ps t

⎛ ⎞ ×
×⎜ ⎟

⎝ ⎠

Δ
≤ ≤

Vs  V V (1+ )Vcal cr cal100

≥  Q Qcal cr_min

Δ Δ
≤ ≤

Q Qcr cr  (1- )Q Q (1+ )Qcal cr cal100 100

Qs  P =t
V × 3×Is phase

  S = S+1

Qs  S = , Q from Table1min1 cr_max3×P ×Qt cr_max

Vs  S = , V from Table1min2 cr_max
V × 3cr_max

≥  S Smin1 min2

  S = Smin1
  S = Smin2

 
รูปท่ี 4.8 แผนภูมิการออกแบบ Fuseless แบบ Split wye ท่ีระดับแรงดันสง 
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 ข้ันตอนการพิจารณาการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ท่ีระดับแรงดันสง 
1) คํานวณหาจํานวน Strings ของแตละเฟส :  Pt

  = Pt
Qs

*V × 3×60s
 (4.26) 

*60 แอมแปรดูรายละเอียดไดจาก [10] หรือขอมูลของผูผลิต 
2) คํานวณหาจํานวนกลุมอนุกรมขั้นต่ําของตัวเก็บประจุของแตละ String เมื่อพิจารณากําลังรี

แอกทีฟ : S  min1

  = Smin1
Qs

3×P ×Qt cr_max
 (4.27) 

  คือ พิกัดกําลังรีแอกทีฟสูงสุดของตัวเก็บประจุจาก [1] หรือขอมูลของผูผลิต Qcr_max
3) คํานวณหาจํานวนกลุมอนุกรมขั้นต่ําของตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกัน เมื่อพิจารณาพิกัด

แรงดันสูงสุดของตัวเก็บประจุจาก [1] หรือขอมูลของผูผลิต : S  min2

  = Smin2
Vs

V ×max 3
 (4.28) 

Vmax  คือ พิกัดแรงดันสูงสุดของตัวเก็บประจุจาก [1] หรือขอมูลของผูผลิต 
4) เลือกจํานวนกลุมอนุกรมข้ันต่ําของตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกัน : S  จากจํานวนที่มีคา

มากกวาระหวาง  และ S  
min

Smin1 min2
5) คํานวณหาคาแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุแตละตัว :  Vcal

  = Vcal
Vs

S× 3
 (4.29) 

6) ตรวจสอบแรงดันพิกัดของตัวเก็บประจุจากฐานขอมูลท่ีตองการ ([1] หรือขอมูลของผูผลิต) 
:  Vcr

  ≤  ≤ Vcal Vcr
Vs1+ Vcal100

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (4.30) 

7) คํานวณหาคากําลังรีแอกทีฟของตัวเก็บประจุแตละตัว :  Qcal

  = Qcal ( )

2
V Qcr s×

3×P ×SV S× 3 ts

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟÷⎝ ⎠
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  = 
2

V S×cr s×
V Ps t

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

Q
 (4.31) 

8) ตรวจสอบกําลังรีแอกทีฟพิกัดของตัวเก็บประจุจากฐานขอมูลท่ีตองการ ([1] หรือขอมูล
ของผูผลิต) :  Qcr

 
Qs1- Qcal100

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ≤  ≤ Qcr
Qs1+ Qcal100

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (4.32) 

 
4.3 การแสดงผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ 
 

การแสดงผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุจะแสดงอยูในรูปของตาราง ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้ 
 
4.3.1 ตารางแสดงผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุท่ีมีโครงสรางแบบ Externally fused 
 
คอลัมนท่ี 1 แสดงจํานวนกลุมอนุกรมของตัวเก็บประจุ : S  
คอลัมนท่ี 2 แสดงจํานวนตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกันในแตละกลุมอนุกรม :  Pa
คอลัมนท่ี 3 แสดงจํานวนตัวเก็บประจุท้ังหมด : N  

 กรณี Externally fused แบบ Split wye equal legs 
 N  =  (4.33) 6×S×Pa

 กรณี Externally fused แบบ Split wye unequal legs 
 N  = ( )3×S× P +Pa1 a2  (4.34) 

Pa1 คือ จํานวนตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกันในแตละกลุมอนุกรมที่อยูทางดานซาย 
    ของแตละเฟส 
Pa2  คือ จํานวนตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกันในแตละกลุมอนุกรมที่อยูทางดานขวา 
    ของแตละเฟส 
 กรณี Externally fused แบบ Single wye 

 N  =  (4.35) 3×S×Pt
คอลัมนท่ี 4 แสดงขนาดแรงดันพิกัดของตัวเก็บประจุ :  Vcr
คอลัมนท่ี 5 แสดงรอยละของการเผื่อขนาดพิกัดแรงดัน : VsΔ  
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  = VsΔ
V ×S× 3cr -1 ×100

Vs

⎛ ⎞
⎜
⎝ ⎠

⎟

l

 (4.36) 

คอลัมนท่ี 6 แสดงขนาด kVAr พิกัดของตัวเก็บประจุ : Q  cr
คอลัมนท่ี 7 แสดงขนาด MVAr พิกัดรวมของตัวเก็บประจุ : Q  cr_tota

  = Qcr_total
Q ×Ncr
1000

 (4.37) 

คอลัมนท่ี 8 แสดงขนาด MVAr รวมที่ Compensate ไดของตัวเก็บประจุ :  Qcomp

  = Qcomp

2
Vs ×Qcr_total

V ×S× 3cr

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (4.38) 

คอลัมนท่ี 9 แสดงคา 
Qcr_total%
Qcomp

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 

 
รูปท่ี 4.9 หนาจอผลลัพธของตัวอยางการออกแบบชุดตวัเก็บประจแุบบ Externally fused ท่ีมีการตอ
แบบ Split wye equal legs ท่ีระดับแรงดนั 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 72 MVAr โดยเผ่ือ
ขนาดพิกดัแรงดันสูงสุดไมเกนิ 105% ของแรงดันระบบทีก่ําหนด 
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4.3.2 ตารางแสดงผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุท่ีมีโครงสรางแบบ Internally fused 
 
คอลัมนท่ี 1 แสดงจํานวนกลุมอนุกรมของตัวเก็บประจุ : S  
คอลัมนท่ี 2 แสดงจํานวน Strings ของแตละขาในแตละเฟส :  Pa
คอลัมนท่ี 3 แสดงจํานวนตัวเก็บประจุท้ังหมด : N  

 กรณี Internally fused แบบ Split wye equal legs 
 N  =  (4.39) 6×S×Pa

 กรณี Internally fused แบบ Split wye unequal legs 
 N  = ( )3×S× P +Pa1 a2  (4.40) 

Pa1 คือ จํานวนStrings ของขาที่อยูทางดานซายของแตละเฟส 
Pa2  คือ จํานวนStrings ของขาที่อยูทางดานขวาของแตละเฟส 
 กรณี Internally fused แบบ Single wye 

 N  =  (4.41) 3×S×Pt
คอลัมนท่ี 4 แสดงขนาดแรงดันพิกัดของตัวเก็บประจุ :  Vcr
คอลัมนท่ี 5 แสดงรอยละของการเผื่อขนาดพิกัดแรงดัน : VsΔ  

  = VsΔ
V ×S× 3cr -1 ×100

Vs

⎛ ⎞
⎜
⎝ ⎠

⎟

l

 (4.42) 

คอลัมนท่ี 6 แสดงขนาด kVAr พิกัดของตัวเก็บประจุ : Q  cr
คอลัมนท่ี 7 แสดงขนาด MVAr พิกัดรวมของตัวเก็บประจุ : Q  cr_tota

  = Qcr_total
Q ×Ncr
1000

 (4.43) 

คอลัมนท่ี 8 แสดงขนาด MVAr รวมที่ Compensate ไดของตัวเก็บประจุ :  Qcomp

  = Qcomp

2
Vs ×Qcr_total

V ×S× 3cr

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (4.44) 

คอลัมนท่ี 9 แสดงคา 
Qcr_total%
Qcomp

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠
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รูปท่ี 4.10 หนาจอผลลัพธของตัวอยางการออกแบบชุดตวัเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีมีการตอ
แบบ Split wye equal legs ท่ีระดับแรงดนั 115 kV เมื่อตองการกําลังรีแอกทีฟ 72 MVAr และใช
กระแสเฟส 60 A โดยเผ่ือขนาดพิกัดแรงดนัสูงสุดไมเกนิ 105% ของแรงดันระบบทีก่ําหนด 
 
4.3.3 ตารางแสดงผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุท่ีมีโครงสรางแบบ Fuseless 
 
คอลัมนท่ี 1 แสดงจํานวนกลุมอนุกรมของตัวเก็บประจุ : S  
คอลัมนท่ี 2 แสดงจํานวน Strings ของแตละขาในแตละเฟส :  Pa

sคอลัมนท่ี 3 แสดงจํานวน Sections ของ Elements ภายในตัวเก็บประจุแตละตัว :  Section
 กรณีท่ีไมทราบจํานวน Elements ภายในตัวเก็บประจุแตละตัว 

 = Sections
Vcr

Velem
 (4.45) 

Velem  คือ พิกัดแรงดันของ Elements โดยท่ัวไปจะมีคาอยูในชวง 1800-2400 V [2] 
คอลัมนท่ี 4 แสดงจํานวนตัวเก็บประจุท้ังหมด : N  

 กรณี Fuseless แบบ Split wye equal legs 
 N  =  (4.46) 6×S×Pa
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 กรณี Fuseless แบบ Split wye unequal legs 
 N  = ( )3×S× P +Pa1 a2  (4.47) 

Pa1 คือ จํานวนStrings ของขาที่อยูทางดานซายของแตละเฟส 
Pa2  คือ จํานวนStrings ของขาที่อยูทางดานขวาของแตละเฟส 

คอลัมนท่ี 5 แสดงขนาดแรงดันพิกัดของตัวเก็บประจุ :  Vcr
คอลัมนท่ี 6 แสดงรอยละของการเผื่อขนาดพิกัดแรงดัน : VsΔ  

  = VsΔ
V ×S× 3cr -1 ×100

Vs

⎛ ⎞
⎜
⎝ ⎠

⎟

l

 (4.48) 

คอลัมนท่ี 7 แสดงขนาด kVAr พิกัดของตัวเก็บประจุ : Q  cr
คอลัมนท่ี 8 แสดงขนาด MVAr พิกัดรวมของตัวเก็บประจุ : Q  cr_tota

  = Qcr_total
Q ×Ncr
1000

 (4.49) 

คอลัมนท่ี 9 แสดงขนาด MVAr รวมที่ Compensate ไดของตัวเก็บประจุ :  Qcomp

  = Qcomp

2
Vs ×Qcr_total

V ×S× 3cr

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (4.50) 

คอลัมนท่ี 10 แสดงคา 
Qcr_total%
Qcomp

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠
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รูปท่ี 4.11 หนาจอผลลัพธของตัวอยางการออกแบบชุดตวัเก็บประจุแบบ Fuseless ท่ีมีการตอแบบ 
Split wye equal legs ท่ีระดบัแรงดัน 115 kV เมื่อตองการกําลังรีแอกทฟี 72 MVAr และใชกระแส
เฟส 60 A โดยเผ่ือขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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4.4 การจําลองผลลัพธโดยการตรวจจับความไมสมดุล 
 
 การจําลองผลลัพธโดยการตรวจจับความไมสมดุลอางอิง [2] ประกอบดวย 2 ลักษณะ คือ 
การจําลองผลลัพธจากผลของจํานวนฟวสท่ีทําการปลดตัวเก็บประจุหรือ Elements ออกจากระบบ 
และการจําลองผลลัพธจากผลของจํานวน Elements ภายในตัวเก็บประจุท่ีลัดวงจร
 การจําลองผลลัพธจากผลของจํานวนฟวสท่ีทําการปลดตัวเก็บประจุสําหรับชุดตัวเก็บ
ประจุแบบ Externally fused และจํานวนฟวสท่ีทําการปลด Element ภายในตัวเก็บประจุสําหรับชุด
ตัวเก็บประจุแบบ Internally fused มีรายละเอียดดังนี้ 

 กรณี Externally fused แบบ Split wye ใชสมการในตารางที่ 4.1 
 กรณี Externally fused แบบ Single wye โดยใชการแท็ปแรงดันในการตรวจวัดความ
ไมสมดุลและใชสมการในตารางที่ 4.2 

 กรณี Externally fused แบบ H-bridge ใชสมการในตารางที่ 4.3 
 กรณี Internally fused แบบ Split wye ใชสมการในตารางที่ 4.4 
 กรณี Internally fused แบบ Single wye โดยใชการแท็ปแรงดันในการตรวจวัดความไม
สมดุลและใชสมการในตารางที่ 4.5 

 กรณี Internally fused แบบ H-bridge ใชสมการในตารางที่ 4.6 
 
ตารางที่ 4.1 สมการการจําลองผลลัพธสําหรับ Externally fused แบบ Split wye 
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ตารางที่ 4.1 สมการการจําลองผลลัพธสําหรับ Externally fused แบบ Split wye (ตอ) 
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ตารางที่ 4.2 สมการการจําลองผลลัพธสําหรับ Externally fused แบบ Single wye 
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ตารางที่ 4.3 สมการการจําลองผลลัพธสําหรับ Externally fused แบบ H-bridge 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 53

ตารางที่ 4.4 สมการการจําลองผลลัพธสําหรับ Internally fused แบบ Split wye 
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ตารางที่ 4.4 สมการการจําลองผลลัพธสําหรับ Internally fused แบบ Split wye (ตอ) 
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ตารางที่ 4.5 สมการการจําลองผลลัพธสําหรับ Internally fused แบบ Single wye 
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ตารางที่ 4.6 สมการการจําลองผลลัพธสําหรับ Internally fused แบบ H-bridge 
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การจําลองผลลัพธจากผลของจํานวน Elements ภายในตัวเก็บประจุท่ีลัดวงจรสําหรับชุดตัว
เก็บประจุแบบ Fuseless จะใชสมการในตารางที่ 4.7 
 
ตารางที่ 4.7 สมการการจําลองผลลัพธสําหรับ Fuseless แบบ Split wye 
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ตารางที่ 4.7 สมการการจําลองผลลัพธสําหรับ Fuseless แบบ Split wye (ตอ) 

 

 
 



บทท่ี 5 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ 
 

เนื้อหาในบทนี้นําเสนอตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุรูปแบบตาง ๆ และการ
ตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจุที่ถูกปลดออกจากระบบโดยการทํางานของฟวส
สําหรับชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused และ Internally fused และจํานวน Element ที่ลัดวงจร
สําหรับชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ซ่ึงรายละเอียดการออกแบบในที่นี้อางอิงพิกัดแรงดันและ
กําลังรีแอกทีฟของตัวเก็บประจุจากตาราง 2.1 มีเพียงคา Vmax และ Qmax สําหรับกรณี Internally 
fused และ Fuseless เทานั้นที่ใชขอมูลจาก [4] ซ่ึงขอมูลจากตาราง 2.1 สามารถเปลี่ยนมาใชขอมูล
ของผูผลิตโดยตรงได 
 
5.1 ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุท่ีแรงดันระบบจําหนาย 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่แรงดันระบบจําหนายมี 2 ประเภทหลักคือ ชุดตัว
เก็บประจุแบบ Externally fused และ Internally fused 
 
5.1.1 ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีแรงดันระบบจําหนาย 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่แรงดันระบบจําหนายมี 4 
รูปแบบดังนี้ 

1) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่มีการตอแบบ Split wye equal legs 
2) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่มีการตอแบบ Split wye unequal legs 
3) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่มีการตอแบบ Single grounded wye 
4) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่มีการตอแบบ Single ungrounded wye 

 
5.1.1.1 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีมีการตอแบบ Split wye equal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 22 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4 
MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.1 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.2 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ 
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รูปที่ 5.3 หนาจอการตรวจจบัความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจุทีถู่กปลดออกจากระบบโดย

การทํางานของฟวส
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รูปที่ 5.4 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.5 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ 
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รูปที่ 5.6 หนาจอการตรวจจบัความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจุทีถู่กปลดออกจากระบบโดย

การทํางานของฟวส
 

เมื่อพิจารณาจากการตรวจจับความไมสมดุลเมื่อฟวสทํางานจากรูปที่ 5.6 จะพบวาแรงดัน
เกินตกครอมตัวเก็บประจุที่ยังคงเหลืออยู (Vcu) มีคาเกิน 1.1 เทาเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน ดังนั้นควร
จะแจงเตือนเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน หรือ 50% ถึง 70% ของสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน 
สวนการปลดชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคาไวที่คากึ่งกลางระหวางสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน
และสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน 
 
5.1.1.2 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีมีการตอแบบ Split wye unequal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 22 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4 
MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.7 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.8 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ 
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รูปที่ 5.9 หนาจอการตรวจจบัความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจุทีถู่กปลดออกจากระบบโดย

การทํางานของฟวสเมื่อเลือกคา Pa เทากับ 1 
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รูปที่ 5.10 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดออกจากระบบโดย

การทํางานของฟวสเมื่อเลือกคา Pa เทากับ 2 
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รูปที่ 5.11 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.12 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.13 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดออกจากระบบโดย

การทํางานของฟวสเมื่อเลือกคา Pa เทากับ 4 
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รูปที่ 5.14 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดออกจากระบบโดย

การทํางานของฟวสเมื่อเลือกคา Pa เทากับ 5 
 

เมื่อพิจารณาจากการตรวจจับความไมสมดุลเมื่อฟวสทํางานจากรูปที่ 5.13 และ 5.14 จะ
พบวา Vcu มีคาเกิน 1.1 เทาเมื่อฟวสตัวที่ 3 ทํางาน ดังนั้นควรจะแจงเตือนเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน 
หรือ 50% ถึง 70% ของสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน สวนการปลดชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคา
ไวที่คากึ่งกลางระหวางสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางานและสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวที่ 3 
ทํางาน 
 
5.1.1.3 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีมีการตอแบบ Single grounded wye 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 22 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4 
MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.15 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.16 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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5.1.1.4 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีมีการตอแบบ Single ungrounded wye 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 22 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4 
MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
 

 
รูปที่ 5.17 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ
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รูปที่ 5.18 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.19 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดออกจากระบบโดย

การทํางานของฟวส 
 

เมื่อพิจารณาจากการตรวจจับความไมสมดุลเมื่อฟวสทํางานจากรูปที่ 5.19 จะพบวา Vcu มี
คาเกิน 1.1 เทาเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน ดังนั้นควรจะแจงเตือนเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน หรือ 50% ถึง 
70% ของสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน สวนการปลดชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคาไวที่คากึ่งกลาง
ระหวางสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรกทํางานและสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน 
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5.1.1.5 การเปรียบเทียบการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีระดับแรงดัน
จําหนาย 
 
ตารางที่ 5.1 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดัน 22 
kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4, 3.0 และ 3.6 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุด
ไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 2.4 3.0 3.6 
Configurations Vcr 

kV 
Qcr 

kVAr 
N 

units 
Qcomp 
MVAr 

Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

Split wye equal legs 13.28 150 18 2.47 − − − − − − − − 
Split grounded wye 
unequal legs 

13.28 300 9 2.47 13.28 100 33 3.02 13.28 150 27 3.7 

Split ungrounded wye 
unequal legs 

13.28 100 27 2.47 13.28 100 33 3.02 13.28 150 27 3.7 

Single grounded wye 13.28 300 9 2.47 13.28 100 33 3.02 13.28 150 27 3.7 
Single ungrounded 
wye 

13.28 150 18 2.47 13.28 100 33 3.02 13.28 150 27 3.7 

  
จากตารางที่ 5.1 จะพบวาการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Split wye equal legs ที่มีขนาด 

3.0 และ 3.6 MVAr โดยใชขอมูลเดียวกันกับรูปที่ 5.1 จะไมสามารถออกแบบ แตถาเปล่ียนมาใช

ขอมูลพิกัดตัวเก็บประจุของผูผลิตหรือเปล่ียนคาขอมูลบางคา เชน Δ Vs อาจจะทําใหสามารถ
ออกแบบได 
 สวนสาเหตุที่การออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Single ungrounded wye ที่มีขนาด 2.4 
MVAr ไมสามารถใชตัวเก็บประจุที่มีขนาดพิกัด 300 kVAr เพราะตารางที่ 2.3 แนะนําไววาสําหรับ
ชุดตัวเก็บประจุแบบ Ungrounded wye ควรมีจํานวนตัวเก็บประจุที่ตอขนานกันในกลุมอนุกรม
อยางนอย 4 ตัว 
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ตารางที่ 5.2 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดัน 24 
kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4, 3.0 และ 3.6 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุด
ไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 2.4 3.0 3.6 
Configurations Vcr 

kV 
Qcr 

kVAr 
N 

units 
Qcomp 
MVAr 

Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

Split wye equal legs − − − − − − − − − − − − 
Split wye unequal 
legs 

− − − − 14.4 150 21 2.92 − − − − 

Single grounded wye − − − − 14.4 150 21 2.92 − − − − 
Single ungrounded 
wye 

− − − − 14.4 150 21 2.92 − − − − 

 
ตารางที่ 5.3 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดัน 33 
kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4, 3.0 และ 3.6 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุด
ไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 2.4 3.0 3.6 
Configurations Vcr 

kV 
Qcr 

kVAr 
N 

units 
Qcomp 
MVAr 

Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

Split wye equal legs 19.92 150 18 2.47 − − − − − − − − 
Split grounded wye 
unequal legs 

19.92 300 9 2.47 19.92 100 33 3.02 19.92 150 27 3.7 

Split ungrounded wye 
unequal legs 

19.92 100 27 2.47 19.92 100 33 3.02 19.92 150 27 3.7 

Single grounded wye 19.92 300 9 2.47 19.92 100 33 3.02 19.92 150 27 3.7 
Single ungrounded 
wye 

19.92 150 18 2.47 19.92 100 33 3.02 19.92 150 27 3.7 
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5.1.2 ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีแรงดันระบบจําหนาย 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่แรงดันระบบจําหนายมี 4 
รูปแบบดังนี้ 

1) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่มีการตอแบบ Split wye equal legs 
2) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่มีการตอแบบ Split wye unequal legs 
3) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่มีการตอแบบ Single grounded wye 
4) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่มีการตอแบบ Single ungrounded wye 

 
5.1.2.1 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีมีการตอแบบ Split wye equal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 22 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4 
MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
 

 
รูปที่ 5.20 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ
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รูปที่ 5.21 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.22 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ

 
5.1.2.2 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีมีการตอแบบ Split wye unequal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 22 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4 
MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.23 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.24 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.25 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ

 
5.1.2.3 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีมีการตอแบบ Single grounded wye 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 22 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4 
MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
 

 
รูปที่ 5.26 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ
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รูปที่ 5.27 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.28 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.29 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวน Elements ที่ถูกปลดภายในตัวเก็บประจุ

โดยการทํางานของฟวส
 

การแจงเตือนและการปลดชุดตัวเก็บประจุสําหรับชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused 
จะตองพิจารณา 2 ส่ิงควบคูกันคือ แรงดันตกครอมตัวเก็บประจุและแรงดันตกครอม Elements ที่
ยังคงเหลืออยู เมื่อพิจารณาจากการตรวจจับความไมสมดุลเมื่อฟวสทํางานจากรูปที่ 5.29 จะพบวา 
แรงดันเกินตกครอมตัวเก็บประจุที่ยังคงเหลืออยู (Vcu) ไมโอกาสมีคาเกิน 1.1 เทา ดังนั้นการปลด
ชุดตัวเก็บประจุจะขึ้นอยูกับแรงดันเกินตกครอม Elements ที่ยังคงเหลืออยู (Ve) เทานั้น โดยข้ึนอยู
กับผูผลิตวาออกแบบใหแตละ Element สามารถทนแรงดันเกินตกครอมไดเทาใด สวนการแจง
เตือนควรทําเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน 
 
5.1.2.4 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีมีการตอแบบ Single ungrounded wye 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 22 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4 
MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.30 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.31 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.32 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ

 
เมื่อพิจารณาจากการตรวจจับความไมสมดุลเมื่อฟวสทํางานจากรูปที่ 5.33 จะพบวา Vcu ไม

โอกาสมีคาเกิน 1.1 เทา ดังนั้นควรจะแจงเตือนเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน สวนการปลดชุดตัวเก็บประจุ
ขึ้นอยูกับผูผลิตวาออกแบบใหแตละ Element สามารถทนแรงดันเกินตกครอมไดเทาใด 
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รูปที่ 5.33 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวน Elements ที่ถูกปลดภายในตัวเก็บประจุ

โดยการทํางานของฟวส
 
5.1.2.5 การเปรียบเทียบการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีระดับแรงดันจําหนาย 
 
ตารางที่ 5.4 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 22 
kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4, 3.0 และ 3.6 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุด
ไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 2.4 3.0 3.6 
Configurations Vcr 

kV 
Qcr 

kVAr 
N 

units 
Qcomp 
MVAr 

Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

Split wye equal legs − − − − − − − − − − − − 
Split wye unequal 
legs 

− − − − − − − − − − − − 

Single grounded wye 13.28 900 3 2.47 − − − − − − − − 
Single ungrounded 
wye 

13.28 900 3 2.47 − − − − − − − − 
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ตารางที่ 5.5 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 24 
kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4, 3.0 และ 3.6 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุด
ไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 2.4 3.0 3.6 
Configurations Vcr 

kV 
Qcr 

kVAr 
N 

units 
Qcomp 
MVAr 

Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

Split wye equal legs − − − − − − − − − − − − 
Split wye unequal 
legs 

− − − − − − − − − − − − 

Single grounded wye − − − − − − − − − − − − 
Single ungrounded 
wye 

− − − − − − − − − − − − 
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ตารางที่ 5.6 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 33 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4, 3.0 และ 3.6 MVAr 
ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 2.4 3.0 3.6 

Configurations S Pt Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

S Pt Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

S Pt Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

Split wye equal legs − − − − − − − − − − − − − − − − − − 

Split wye unequal legs − − − − − − − − − − − − − − − − − − 

Single grounded wye or 
Single ungrounded wye 

2 
3 
4 

1 
1 
1 

9.54 
6.64 
4.8 

400 
300 
200 

6 
9 
12 

2.39 
2.47 
2.36 

2 1 9.54 500 6 2.99 2 
4 

1 
1 

9.54 
4.8 

600 
300 

6 
12 

3.59 
3.54 
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5.2 ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุท่ีแรงดันระบบสง 
 

การออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่แรงดันระบบสงมี 3 ประเภทหลักที่นิยมใชกันคือ ชุดตัวเก็บ
ประจุแบบ Externally fused, Internally fused และ Fuseless 
 
5.2.1 ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีแรงดันระบบสง 
 

การออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่แรงดันระบบสงมีอยูหลายรูปแบบ
ในที่นี้นําเสนอตัวอยางการออกแบบ 6 รูปแบบดังนี้ 

1) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่มีการตอแบบ Split wye equal legs 
2) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่มีการตอแบบ Split wye unequal legs 
3) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่มีการตอแบบ Single grounded wye 
4) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่มีการตอแบบ Single ungrounded wye 
5) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่มีการตอแบบ H – bridge equal legs 
6) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่มีการตอแบบ H – bridge unequal legs 

 
5.2.1.1 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีมีการตอแบบ Split wye equal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
24 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.34 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.35 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.36 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.37 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ

 
5.2.1.2 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีมีการตอแบบ Split wye unequal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
24 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.38 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.39 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.40 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.41 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ

 
5.2.1.3 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีมีการตอแบบ Single grounded wye 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
24 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.42 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.43 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.44 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดออกจากระบบโดย

การทํางานของฟวส
 

เมื่อพิจารณาจากการตรวจจับความไมสมดุลเมื่อฟวสทํางานจากรูปที่ 5.44 จะพบวา Vcu มี
คาเกิน 1.1 เทาเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน ดังนั้นควรจะแจงเตือนเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน หรือ 50% ถึง 
70% ของสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน สวนการปลดชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคาไวที่คากึ่งกลาง
ระหวางสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรกทํางานและสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน 
 
5.2.1.4 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีมีการตอแบบ Single ungrounded wye 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
24 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.45 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.46 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.47 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดออกจากระบบโดย

การทํางานของฟวส
 

เมื่อพิจารณาจากการตรวจจับความไมสมดุลเมื่อฟวสทํางานจากรูปที่ 5.47 จะพบวา Vcu มี
คาเกิน 1.1 เทาเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน ดังนั้นควรจะแจงเตือนเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน หรือ 50% ถึง 
70% ของสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน สวนการปลดชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคาไวที่คากึ่งกลาง
ระหวางสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรกทํางานและสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน 
 
5.2.1.5 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีมีการตอแบบ H – bridge equal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
72 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.48 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.49 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.50 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดโดยการทํางานของ

ฟวสของผลลัพธที่ 2 ของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
 

เลือกผลการออกแบบที่ 2 จากรูปที่ 5.50 Vcu จะมีคาเกิน 1.1 เทาเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน 
ดังนั้นควรทําการแจงเตือนเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน หรือ 50% ถึง 70% ของสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัว
แรกทํางาน สวนการปลดชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคาไวที่คากึ่งกลางระหวางสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัว
แรกทํางานและสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน 
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รูปที่ 5.51 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.52 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.53 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดโดยการทํางานของ

ฟวสของผลลัพธที่ 2 ของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
 

เลือกผลการออกแบบที่ 2 จากรูปที่ 5.53 Vcu จะมีคาเกิน 1.1 เทาเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน 
ดังนั้นควรทําการแจงเตือนเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน หรือ 50% ถึง 70% ของสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัว
แรกทํางาน สวนการปลดชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคาไวที่คากึ่งกลางระหวางสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัว
แรกทํางานและสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน 
 
5.2.1.6 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีมีการตอแบบ H – bridge unequal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
72 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.54 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.55 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.56 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดออกจากระบบโดย
การทํางานของฟวสของผลลัพธที่ 2 ของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ และเลือกคา Pa เทากับ 10 
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รูปที่ 5.57 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดออกจากระบบโดย
การทํางานของฟวสของผลลัพธที่ 2 ของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ และเลือกคา Pa เทากับ 11 

 
เลือกการออกแบบที่ 2 โดยแจงเตือนเมื่อ 50% ถึง 70% ของสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรก

ทํางาน สวนการปลดชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคาไวที่คากึ่งกลางระหวางสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรก
ทํางานและสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน ซ่ึงจากรูปที่ 5.56 และ 5.57 พบวา Vcu จะมีคาเกิน 
1.1 เทาเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน 
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รูปที่ 5.58 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.59 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.60 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดออกจากระบบโดย
การทํางานของฟวสของผลลัพธที่ 2 ของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ และเลือกคา Pa เทากับ 10 

 
 



 

เลือกการออกแบบที่ 2 โดยแจงเตือนเมื่อ 50% ถึง 70% ของสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรก
ทํางาน สวนการปลดชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคาไวที่คากึ่งกลางระหวางสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรก
ทํางานและสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน ซ่ึงจากรูปที่ 5.60 และ 5.61 พบวา Vcu จะมีคาเกิน 
1.1 เทาเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน 

 

 

 

รูปที่ 5.61 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดออกจากระบบโดย
การทํางานของฟวสของผลลัพธที่ 2 ของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ และเลือกคา Pa เทากับ 11 
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5.2.1.7 การเปรียบเทียบการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดันสง 
 
ตารางที่ 5.7 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดัน 69 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 24 36 

Configurations S Pt Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

S Pt Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

Split wye equal legs 2 11+11 20.8 200 132 24.21 2 
3 

8+8 
11+11 

20.8 
13.8 

400 
200 

96 
198 

35.21 
36.67 

Split grounded wye unequal legs − − − − − − 2 6+7 20.8 500 78 35.76 

Split ungrounded wye unequal legs − − − − − − 2 16+17 20.8 200 198 36.31 

Single grounded wye or 
Single ungrounded wye 

2 
4 

11 
10 

20.8 
9.96 

400 
200 

66 
120 

24.21 
24.00 

3 
4 
5 
6 

11 
10 
13 
10 

13.8 
9.96 
8.32 
6.64 

400 
300 
200 
200 

99 
120 
195 
180 

36.67 
36.00 
35.76 
36.00 
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ตารางที่ 5.8 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดัน 69 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 48 72 

Configurations S Pt Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

S Pt Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

Split wye equal legs 2 
4 

11+11 
10+10 

20.8 
9.96 

400 
200 

132 
240 

48.42 
48.00 

3 
4 
5 
6 

11+11 
10+10 
13+13 
10+10 

13.8 
9.96 
8.32 
6.64 

400 
300 
200 
200 

198 
240 
390 
360 

73.33 
72.00 
71.53 
72.00 

Split wye unequal legs 2 
3 

14+15 
9+10 

20.8 
13.8 

300 
300 

174 
171 

47.87 
47.50 

3 8+9 13.8 500 153 70.83 

Single grounded wye or 
Single ungrounded wye 

4 10 9.96 400 120 48.00 6 10 6.64 400 180 72.00 
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ตารางที่ 5.9 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 24 36 

Configurations S Pt Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

S Pt Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

Split wye equal legs − − − − − − − − − − − − 

Split wye unequal legs − − − − − − 3 10+11 22.8 200 189 35.62 

Single grounded wye or 
Single ungrounded wye 

3 14 22.8 200 126 23.74 3 
5 

14 
13 

22.8 
13.8 

300 
200 

126 
195 

35.62 
36.11 
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ตารางที่ 5.10 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 48 72 
Configurations S Pt Vcr 

kV 
Qcr 

kVAr 
N 

units 
Qcomp 
MVAr 

S Pt Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

Split wye equal legs 3 14+14 22.8 200 252 47.49 3 
5 

14+14 
13+13 

22.8 
13.8 

300 
200 

252 
390 

71.23 
72.22 

Split wye unequal legs 3 9+10 22.8 300 171 48.34 3 
6 

8+9 
10+11 

22.8 
11.4 

500 
200 

153 
378 

72.08 
71.23 

Single grounded wye 5 
6 
8 

17 
14 
10 

13.8 
11.4 
8.32 

200 
200 
200 

255 
252 
240 

47.22 
47.49 
47.76 

6 
7 
8 
9 
10 

14 
19 
10 
14 
12 

11.4 
9.96 
8.32 
7.62 
6.64 

300 
200 
300 
200 
200 

252 
399 
240 
378 
360 

71.23 
72.37 
71.64 
70.86 
72.00 

Single ungrounded wye 5 17 13.8 200 255 47.22 6 14 11.4 300 252 71.23 
6 14 11.4 200 252 47.49 7 19 9.96 200 399 72.37 

8 15 8.32 200 360 71.64 
9 14 7.62 200 378 70.86 
10 12 6.64 200 360 72.00 
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ตารางที่ 5.11 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดัน 230 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 24 36 

Configurations S Pt Vcr Qcr 
kVAr 

N Qcomp 
MVAr 

S Pt Vcr Qcr 
kVAr 

N Qcomp 
MVAr kV units kV units 

− − − − − − − − − − − − Split wye equal legs 

− − − − − − Split wye unequal legs 6 10+11 22.8 100 378 35.62 

Single grounded wye or 6 14 22.8 100 252 23.74 6 14 22.8 150 252 35.62 
Single ungrounded wye 7 19 19.92 100 399 36.19 

9 14 15.125 100 378 35.97 
10 13 13.8 100 390 36.11 
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ตารางที่ 5.12 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดัน 230 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 48 

Configurations S Pt Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

S Pt Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

Split wye equal legs 6 14+14 22.8 100 504 47.49 6 14+14 22.8 150 504 71.23 

Split wye unequal legs 6 
7 

14+15 
12+13 

22.8 
19.92 

100 
100 

522 
525 

49.19 
47.61 

6 
7 

10+11 
12+13 

22.8 
19.92 

200 
150 

378 
525 

71.23 
71.42 
71.23 
72.37 
71.94 
72.22 

252 
399 
378 
390 

300 
200 
200 
200 

Single grounded wye or 
Single ungrounded wye 

6 14 22.8 200 252 47.49 6 
7 
9 
10 

14 
19 
14 
13 

22.8 
19.92 
15.125 
13.8 
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5.2.2 ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีแรงดันระบบสง 
 

การออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่แรงดันระบบสงมีอยูหลายรูปแบบใน
ที่นี้ขอนําเสนอตัวอยางการออกแบบ 6 รูปแบบดังนี้ 

1) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่มีการตอแบบ Split wye equal legs 
2) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่มีการตอแบบ Split wye unequal legs 
3) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่มีการตอแบบ Single grounded wye 
4) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่มีการตอแบบ Single ungrounded wye 
5) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่มีการตอแบบ H – bridge equal legs 
6) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่มีการตอแบบ H – bridge unequal legs 

 
5.2.2.1 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีมีการตอแบบ Split wye equal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
24 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

 

 
รูปที่ 5.62 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ
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รูปที่ 5.63 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.64 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.65 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวน Elements ที่ถูกปลดภายในตัวเก็บประจุ

โดยการทํางานของฟวสของผลลัพธที่ 3 ของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
 

การแจงเตือนและการปลดชุดตัวเก็บประจุสําหรับชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused 
จะตองพิจารณา 2 ส่ิงควบคูกันคือ แรงดันเกินตกครอมตัวเก็บประจุที่ยังคงเหลืออยู (Vcu) และ
แรงดันเกินตกครอมตัวเก็บประจุที่ยังคงเหลืออยู (Ve) โดยคา Ve จะขึ้นอยูกับผูผลิตวาออกแบบให
แตละ Element สามารถทนแรงดันเกินตกครอมไดเทาใด สวนการแจงเตือนควรทําเมื่อฟวสตัวแรก
ทํางาน 
 
5.2.2.2 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีมีการตอแบบ Split wye unequal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
24 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.66 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.67 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.68 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ

 
5.2.2.3 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีมีการตอแบบ Single grounded wye 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
24 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
 

 
รูปที่ 5.69 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ
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รูปที่ 5.70 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.71 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.72 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวน Elements ที่ถูกปลดภายในตัวเก็บประจุ

โดยการทํางานของฟวสของผลลัพธที่ 3 ของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
 
5.2.2.4 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีมีการตอแบบ Single ungrounded wye 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
24 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.73 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.74 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.75 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.76 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวน Elements ที่ถูกปลดภายในตัวเก็บประจุ

โดยการทํางานของฟวสของผลลัพธที่ 3 ของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
 
5.2.2.5 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีมีการตอแบบ H – bridge equal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
72 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.77 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.78 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.79 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.80 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวน Elements ที่ถูกปลดภายในตัวเก็บประจุ

โดยการทํางานของฟวสของผลลัพธที่ 3 ของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
 
5.2.2.6 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีมีการตอแบบ H – bridge unequal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
72 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.81 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.82 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ



 

 

รูปที่ 5.83
 

 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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5.2.2.7 การเปรียบเทียบการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดันสง 
 
ตารางที่ 5.13 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 69 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 24 36 

Configurations S Pt Vcr Qcr 
kVAr 

N Qcomp 
MVAr 

S Pt Vcr Qcr 
kVAr 

N Qcomp 
MVAr kV units kV units 

− − − − − − Split wye equal legs 4 2+2 9.96 500 48 24.00 

− − − − − − Split wye unequal legs 4 2+3 9.96 600 60 36.00 
6 2+3 6.64 400 90 36.00 

Single grounded wye or 4 4 9.96 500 48 24.00 4 5 9.96 600 60 36.00 
Single ungrounded wye 6 5 6.64 400 90 36.00 
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ตารางที่ 5.14 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 69 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 48 72 

Configurations S Pt Vcr Qcr 
kVAr 

N Qcomp 
MVAr 

S Pt Vcr Qcr 
kVAr 

N Qcomp 
MVAr kV units kV units 

− − − − − − Split wye equal legs 4 5+5 9.96 600 120 72.00 
6 5+5 6.64 400 180 72.00 

− − − − − − Split wye unequal legs 5 3+4 8.32 500 105 48.14 

Single grounded wye or 5 7 8.32 500 105 48.14 4 10 9.96 600 120 72.00 
Single ungrounded wye 6 10 6.64 400 180 72.00 
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ตารางที่ 5.15 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 24 36 

Configurations S Pt Vcr Qcr 
kVAr 

N Qcomp 
MVAr 

S Pt Vcr Qcr 
kVAr 

N Qcomp 
MVAr kV units kV units 

− − − − − − Split wye equal legs 6 1+1 11.4 700 36 23.74 
8 1+1 8.32 500 48 23.88 
10 1+1 6.64 400 60 24.00 

− − − − − − Split wye unequal legs 6 1+2 11.4 700 54 35.62 
8 1+2 8.32 500 72 35.82 
10 1+2 6.64 400 90 36.00 

Single grounded wye or 6 2 11.4 700 36 23.74 6 3 11.4 700 54 35.62 
Single ungrounded wye 8 2 8.32 500 48 23.88 8 3 8.32 500 72 35.82 

10 2 6.64 400 60 24.00 10 3 6.64 400 90 36.00 
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ตารางที่ 5.16 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 48 72 

Configurations S Pt Vcr Qcr 
kVAr 

N Qcomp 
MVAr 

S Pt Vcr Qcr 
kVAr 

N Qcomp 
MVAr kV units kV units 

Split wye equal legs 6 2+2 11.4 700 72 47.49 6 3+3 11.4 700 108 71.23 
8 2+2 8.32 500 96 47.76 8 3+3 8.32 500 144 71.64 
10 2+2 6.64 400 120 48.00 10 3+3 6.64 400 180 72.00 

− − − − − − − − − − − − Split wye unequal legs 

Single grounded wye or 6 4 11.4 700 72 47.49 6 6 11.4 700 108 71.23 
Single ungrounded wye 8 4 8.32 500 96 47.76 8 6 8.32 500 144 71.64 

10 4 6.64 400 120 48.00 10 6 6.64 400 180 72.00 
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ตารางที่ 5.17 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 230 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 24 36 

Configurations S Pt Vcr Qcr 
kVAr 

N Qcomp 
MVAr 

S Pt Vcr Qcr 
kVAr 

N Qcomp 
MVAr kV units kV units 

− − − − − − Split wye equal legs 20 1+1 6.64 300 120 36.00 

− − − − − − − − − − − − Split wye unequal legs 

Single grounded wye or 12 1 11.4 700 36 23.74 20 2 6.64 300 120 36.00 
Single ungrounded wye 16 1 8.32 500 48 23.88 

17 1 7.96 500 51 24.56 
20 1 6.64 400 60 24.00 
29 1 4.8 300 87 23.75 
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ตารางที่ 5.18 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 230 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 48 
Configurations S Pt Vcr 

kV 
Qcr 

kVAr 
N 

units 
Qcomp 
MVAr 

S Pt Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

Split wye equal legs 12 
16 
17 
20 
29 

1+1 
1+1 
1+1 
1+1 
1+1 

11.4 
8.32 
7.96 
6.64 
4.8 

700 
500 
500 
400 
300 

72 
96 

102 
120 
174 

47.49 
47.76 
49.11 
48.00 
47.50 

− − − − − − 

Split wye unequal legs − − − − − − 12 
16 
17 
20 
29 

1+2 
1+2 
1+2 
1+2 
1+2 

11.4 
8.32 
7.96 
6.64 
4.8 

700 
500 
500 
400 
300 

108 
144 
153 
180 
261 

71.23 
71.64 
73.67 
72.00 
71.26 
71.23 
71.64 
73.67 
72.00 
71.26 

Single grounded wye or 
Single ungrounded wye 

12 
16 
17 
20 
29 

2 
2 
2 
2 
2 

11.4 
8.32 
7.96 
6.64 
4.8 

700 
500 
500 
400 
300 

72 
96 

102 
120 
174 

47.49 
47.76 
49.11 
48.00 
47.50 

12 
16 
17 
20 
29 

3 
3 
3 
3 
3 

11.4 
8.32 
7.96 
6.64 
4.8 

700 
500 
500 
400 
300 

108 
144 
153 
180 
261 
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5.2.3 ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ท่ีแรงดันระบบสง 
 

การออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่แรงดันระบบสงมีรายละเอียดดังนี้ 
 
5.2.3.1 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ท่ีมีการตอแบบ Split wye equal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
24 MVAr และเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
 

 
รูปที่ 5.84 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ
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รูปที่ 5.85 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.86 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.87 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวน Element ที่ลัดวงจรของตวัเก็บประจุของ

ผลลัพธที่ 1 ของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
 

การเลือกผลการออกแบบแบบแรกและจากรูปที่ 5.87 จะพบวาแรงดันเกินตกครอม 
Elements ที่ยังคงอยู (Ve) เกิน 1.1 เทาเมื่อ Element ตัวที่ 4 ลัดวงจร ดังนั้นควรจะแจงเตือนเมื่อ 
Element ตัวแรกลัดวงจรหรือ 50% ถึง 70% ของสัญญาณรีเลยเมื่อ Element ตัวแรกลัดวงจร สวน
การปลดชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคาไวที่คากึ่งกลางระหวางสัญญาณรีเลยเมื่อ Element ตัวที่ 3 ลัดวงจร
และสัญญาณรีเลยเมื่อ Element ตัวที่ 4 ลัดวงจร 
 
5.2.3.2 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ท่ีมีการตอแบบ Split wye unequal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
24 MVAr และเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.88 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.89 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ



 

 

รูปที่ 5.90
 

 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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5.2.3.3 การเปรียบเทียบการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดันสง 
 
ตารางที่ 5.19 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 69 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อ
ขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 24 36 

Configurations S Pt Vcr Qcr 
kVAr 

N Qcomp 
MVAr 

S Pt Vcr Qcr 
kVAr 

N Qcomp 
MVAr kV units kV units 

− − − − − − Split wye equal legs 4 2+2 9.96 500 48 24.00 

− − − − − − Split wye unequal legs 3 2+3 13.28 800 45 36.00 
4 2+3 9.96 600 60 36.00 
6 2+3 6.64 400 90 36.00 
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ตารางที่ 5.20 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 69 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อ
ขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 48 72 

Configurations S Pt Vcr Qcr 
kVAr 

N Qcomp 
MVAr 

S Pt Vcr Qcr 
kVAr 

N Qcomp 
MVAr kV units kV units 

− − − − − − Split wye equal legs 3 5+5 13.28 800 90 72.00 
4 5+5 9.96 600 120 72.00 
6 5+5 6.64 400 180 72.00 

− − − − − − Split wye unequal legs 5 3+4 8.32 500 105 48.14 
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ตารางที่ 5.21 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อ
ขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 24 36 

Configurations S Pt Vcr Qcr 
kVAr 

N Qcomp 
MVAr 

S Pt Vcr Qcr 
kVAr 

N Qcomp 
MVAr kV units kV units 

− − − − − − Split wye equal legs 5 1+1 13.28 800 30 24.00 
6 1+1 11.4 700 36 23.74 
8 1+1 8.32 500 48 23.88 
10 1+1 6.64 400 60 24.00 

− − − − − − Split wye unequal legs 5 1+2 13.28 800 45 36.00 
6 1+2 11.4 700 54 35.62 
8 1+2 8.32 500 72 35.82 
10 1+2 6.64 400 90 36.00 
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ตารางที่ 5.22 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อ
ขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 48 72 

Configurations S Pt Vcr Qcr 
kVAr 

N Qcomp 
MVAr 

S Pt Vcr Qcr 
kVAr 

N Qcomp 
MVAr kV units kV units 

Split wye equal legs 5 2+2 13.28 800 60 48.00 5 3+3 13.28 800 90 72.00 
6 2+2 11.4 700 72 47.49 6 3+3 11.4 700 108 71.23 
8 2+2 8.32 500 96 47.76 8 3+3 8.32 500 144 71.64 
10 2+2 6.64 400 120 48.00 10 3+3 6.64 400 180 72.00 

− − − − − − − − − − − − Split wye unequal legs 
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ตารางที่ 5.23 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 230 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อ
ขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 24 36 

Configurations S Pt Vcr Qcr 
kVAr 

N Qcomp 
MVAr 

S Pt Vcr Qcr 
kVAr 

N Qcomp 
MVAr kV units kV units 

− − − − − − Split wye equal legs 9 1+1 15.125 700 54 35.97 
10 1+1 13.28 600 60 36.00 
20 1+1 6.64 300 120 36.00 

− − − − − − − − − − − − Split wye unequal legs 

− − − − − − Single grounded wye or 10 1 13.28 800 30 24.00 
Single ungrounded wye 12 1 11.4 700 36 23.74 

16 1 8.32 500 48 23.88 
17 1 7.96 500 51 24.56 
20 1 6.64 400 60 24.00 
29 1 4.8 300 87 23.75 
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ตารางที่ 5.24 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 230 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อ
ขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

MVAr 48 
Configurations S Pt Vcr 

kV 
Qcr 

kVAr 
N 

units 
Qcomp 
MVAr 

S Pt Vcr 
kV 

Qcr 
kVAr 

N 
units 

Qcomp 
MVAr 

Split wye equal legs 10 
12 
16 
17 
20 
29 

1+1 
1+1 
1+1 
1+1 
1+1 
1+1 

13.28 
11.4 
8.32 
7.96 
6.64 
4.8 

800 
700 
500 
500 
400 
300 

60 
72 
96 
102 
120 
174 

48.00 
47.49 
47.76 
49.11 
48.00 
47.50 

− − − − − − 

72.00 
71.23 
71.64 
73.67 
72.00 
71.26 

108 
144 
153 
180 
261 

90 800 
700 
500 
500 
400 
300 

13.28 
11.4 
8.32 
7.96 
6.64 
4.8 

1+2 
1+2 
1+2 
1+2 
1+2 
1+2 

10 
12 
16 
17 
20 
29 

− − − − − − Split wye unequal legs 
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5.3 สรุป 
 

การออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่แรงดันระบบจําหนายสามารถกระทําได 2 รูปแบบคือ การ
ออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused และ Internally fused โดยมีรูปแบบการตอใชงานที่
เหมาะสมคือ การตอแบบ Single wye และ Split wye ซ่ึงขอเปรียบเทียบระหวางการตอใชงานแบบ 
Single wye และ Split wye และขอเปรียบเทียบระหวางการตอใชงาน Single grounded wye และ 
Single ungrounded wye ไดกลาวไวในบทที่ 2 หัวขอที่ 2.4 

สําหรับการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่แรงดันระบบสงสามารถกระทําได 3 รูปแบบคือ การ
ออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused, Internally fused และ Fuseless โดยมีรูปแบบการ
ตอใชงานที่เหมาะสมคือ การตอแบบ Single wye, Split wye และ H – bridge สําหรับชุดตัวเก็บ
ประจุที่มีกลุมอนุกรมของตัวเก็บประจุจํานวนมากสามารถเลือกใชการตอแบบ H – bridge เพื่อการ
ตรวจจับความไมสมดุลของชุดตัวเก็บประจุที่ดีกวา 

ในสวนของการคํานวณความไมสมดุลของชุดตัวเก็บประจุจะใหขอมูลสําหรับการปรับตั้ง
รีเลยดังที่กลาวไวในหลักการปรับตั้งรีเลยในบทที่ 3 หัวขอที่ 3.4 โดยปกติจะทําการปลดชุดตัวเก็บ
ประจุเพื่อซอมบํารุงเมื่อแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุหรือ Elements มีคาเกิน 110% ของแรงดันพิกัด 



บทท่ี 6 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

วิทยานิพนธฉบับนี้ศึกษาการออกแบบชุดตัวเก็บประจุในระบบไฟฟาแรงสูงที่ระดับแรงดัน 
(kV) และขนาดกําลังรีแอกทีฟ (MVAr) ซ่ึงใชงานภายใตสภาวะปกติ และพิจารณาความไมสมดุล
ของชุดตัวเก็บประจุเมื่อเกิดความผิดพรองขึ้นในตัวเก็บประจุ ผลการศึกษาไดนํามาสูการพัฒนา
โปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused, Internally fused 
และ Fuseless พรอมกันนี้ยังไดพิจารณาถึงการตอใชงานของชุดตัวเก็บประจุรูปแบบตาง ๆ เชน 
Single grounded wye, Single ungrounded wye, Split grounded wye, Split ungrounded wye และ H 
– bridge 

การออกแบบชุดตัวเก็บประจุโดยทั่วไปจะคํานึงถึง 
1) ลักษณะโครงสรางของระบบ 
2) แรงดันและขนาดที่เหมาะสมของหนวยตัวเก็บประจุ 
3) ลักษณะโครงสรางของชุดตัวเก็บประจุ 
4) ลักษณะการตอชุดตัวเก็บประจุ 
5) ลักษณะการใชงาน 
6) สภาพแวดลอม 
7) ความปลอดภัยในการใชงาน 
การคํานวณการออกแบบชุดตัวเก็บประจุสําหรับแตละชนิดและแตละลักษณะการตอใช

งาน และความไมสมดุลของชุดตัวเก็บประจุที่เกิดขึ้นเมื่อตัวเก็บประจุเกิดความผิดพรอง ทําให
ตองการใชเวลายาวนานพอสมควร โปรแกรมการออกแบบชุดตัวเก็บประจุในระบบไฟฟาแรงสูงนี้
สามารถชวยอํานวยความสะดวกและลดระยะเวลาสําหรับการออกแบบชุดตัวเก็บประจุและการ
ตัดสินใจเบื้องตนสําหรับชนิดและลักษณะการตอของชุดตัวเก็บประจุ รวมทั้งพิกัดแรงดันและกําลัง
รีแอกทีฟของตัวเก็บประจุ และจํานวนตัวเก็บประจุที่ตองการใช 

สําหรับขอเสนอแนะที่กลาวไว ณ ที่นี้จะชวยทําใหโปรแกรมนี้มีประสิทธิภาพและนาใช
มากยิ่งขึ้น ไดแก 

1) แสดงผลลัพธการออกแบบชุดตัวเก็บประจุในรูป 3 มิติ 
2) เพิ่มรูปแบบการตรวจจับความไมสมดุลและการคํานวณความไมสมดุลเมื่อตัวเก็บ

ประจุเกิดความผิดพรองที่นอกเหนือจาก [2] 
3) อาจเพิ่มการคํานวณความไมสมดุลเมื่อตัวเก็บประจุเกิดความผิดพรองแบบกระจาย 
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