
ตัวอย่างผลการคำนวณและการวิเคราะห์ผล

บทที่ 5

ว ิท ย า น ิพ น ธ ์บ ท น ี้จ ะ น ำ เ ส น อ ผ ล ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ค ำ น ว ณ จ า ก โ ป ร แ ก ร ม ท ี่ไ ด ้พ ัฒ น า ข ึ้น  แ ล ะ  

ต ร ว จ ส อ บ เ ป ร ีย บ เท ีย บ ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ข อ ง ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ท ี่ไ ด ้จ า ก โ ป ร แ ก ร ม  ก ับ  ต ัว อ ย ่า ง ผ ล ก า ร  

ค ำ น ว ณ ต ัง ท ี่ก ล ่า ว ไ ว ้โ น บ ท ท ี่ 3  แ ล ะ  ร ว ม ถ ึง ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ่า พ า ร า ม ิเ ต อ ร  ์

ต ่า ง ๆ ข อ ง ร ะ บ บ  เช ่น  ก า ร เพ ิ่ม ห ร ือ ล ด ข น า ด ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์ , ค ่า ล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ต ่า ง ๆ ข อ ง ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ ้า  

แ ล ะ  ร ูป แ บ บ โ ค ร ง ข ่า ย ข อ ง ผ ูใ ช ่ไ ฟ ฟ ้า ใ น แ บ บ ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน ด ้ว ย  โ ด ย ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์จ ะ ใ ช ่โ ป ร แ ก ร ม ท ี่ 

ไ ด ้พ ัฒ น า ข ึ้น ม า เป ็น เค ร ื่อ ง ม ือ ช ่ว ย ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ำ น ว ณ  ร ว ม ถ ึง ก า ร น ำ ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ม า ท ำ ก า ร  

ว ิเ ค ร า ะ ห ์ด ้ว ย

5.1 การวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าตัวอย่าง

ส ำ ห ร ับ ข ้อ ม ูล ท ี่น ำ ม า ใ ช ่ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์น ั้น  เ ป ็น ข ้อ ม ูล ข อ ง ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ ้า ต ัว อ ย ่า ง ข อ ง  I E C  

โ ด ย ม ีร ูป แ บ บ โ ค ร ง ข ่า ย ข อ ง ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ ้า ต ัง ร ูป ท ี่ 5 . 1  แ ล ะ ผ ู้ใ ช ่ไ ฟ ฟ ้า แ ต ่ล ะ ร า ย ม ีค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ต ก ล ง  

ก ับ ผ ู้จ ่า ย ไ ฟ ฟ ้า  5 0 0  kVA เท ่า ก ัน ท ุก ร า ย  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ร ว ม ท ี่ร ะ ด ับ แ ร ง ต ัน ป า น ก ล า ง  =  1 8  

MVA ,  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ร ว ม ท ี่ร ะ ด ับ แ ร ง ต ัน ต ํ่า  =  2 6  MVA , ค ่า  F ML =  0 . 5  , ค ่า  T hHM =  1 ก า ร  

ว ิเ ค ร า ะ ห ์จ ะ ท ำ ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ล ัด ว ง จ ร (MVASC) ที่ด ้า น แ ร ง ต ัน ส ูง  แ ล ะ  ค ่า ป ัจ จ ัย
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รูปท ี่5.1 แผนผังโครงข่ายของผู้ใช้ไฟฟ้าเชื่อมต่อทับระบบไฟฟ้า
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เริ่มต้นการวิเคราะห์ต้องทำการป้อนข้อมูลระบบต่าง  ๆ และ กำหนดค่าระดับวางแผน 
ตามตารางที่ 5.1 โดยจะทำการพิจารณาเฉพาะอันดับฮารัมอนิกเลขคี่ที่สามหารไม,ลงตัว

ตารางที่ 5.1 ค่าระดับวางแผน
ฮาร์มอนิกอันดับที่ แรงดันฮาร์มอนิก O )

MV HV-EHV
5 5 2
7 4 2

11 3 1.5
13 2.5 1.5
17 1.6 1
19 1.2 1
23 1.2 0.7
25 1.2 0.7

จากนั้นคำนวณค่าความสามารถยอมรับฮาร์มอนิกของภาระทั้งหมด ไต้ผลลัพธ์จากการ 
คำนวณแสดงค่า ดังตารางที่ 5.2

ตารางที่ 5.2 ผลสัพฟค่านาณค่า ความสามารถยอมรับธารัมอนิทโเองภาระทั้งหมด
ฮาร์มอนิกอันดับที่ GhMVtLv(^) GhMv(°/°)

5 3.97 2.69
7 2.85 1.93

11 2.6 1.98
13 2.0 1.52
17 1.25 0.95
19 0.66 0.51
23 0.97 0.74
25 0.97 0.74

--------------------------------------------------- ธุ7-------------

เพื่อแสดงการเปรียบเทียบผลลัพห์จากการประมาณแบบต่าง ๆดังนันจึงแบ่งกรณีการ 
คำนวณค่าระดับจำกัดกระแสฮารัมอนิกของผูใข้ไฟฟ้าแต่ละราย ออกเป็น 12 กรณีโดยมีการ 
เปลี่ยนแปลงค่า MVASC และ Fmv ดังตารางที่ 5.3
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ตารางที่ 5 .3  การแน่งกรณีสำหรับการคำนวณค่าระดับจำกัดกระแสฮารมอนิกสำหรับพัวข้อที่ 5.1
กรณีท่ี MVASC(MVA) Fmv ตารางผลลัพห์ รูปกราฟ

1 2500 0.4 ผนวก ก.1 ผนวก ข.1
2 2500 0.6 ผนวก ก.2 ผนวก ข.2
3 2500 0.8 ผนวก ก.3 ผนวก ข.3
4 2500 1.0 ผนวก ก.4 ผนวก ข.4
5 1000 0.4 ผนวก ก.5 ผนวก ข.5
6 1000 0.6 ผนวก ก.6 ผนวก ข.6
7 1000 0.8 ผนวก ก.7 ผนวก ข.7
8 1000 1.0 ผนวก ก.8 ผนวก ข.8
9 4000 0.4 ผนวก ก.9 ผนวก ข.9

10 4000 0.6 ผนวก ก.10 ผนวก ข.10
11 4000 0.8 ผนวก ก.11 ผนวก ข.11
12 4000 1.0 ผนวก ก.12 ผนวก ข.12

จากผลวิเคราะห์สามารถแสดงตัวอย่างการเปรียบเทียบค่าระดับจำกัดกระแสฮารีมอนิก 
ของผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละรายที่ต่ออยู่กับสายป้อนที่ตำแหน่งต่างๆเฉพาะกรณีที่ 1 ของตารางที่ 5.3 
แสดงตังรูปท่ี 5.2

การเปรียบเทียบระดับจำกัดกระแสฮาร์ม'อนิกกับผู้ใช้ไฟฟ้าทีฮาร์มอนิก 
ลำดับที่ 5 ที่กำดังลัดวงจร 2500 MVA และ Fmv = 0.4

— แบบที ่  1 

—• — แบบที ่  2 

— แบบที ่  3 ก) 

—พ— แบบที ่  3 ข) 

— แบบที ่  3 ค)

รูปที่ 5.2 กราฟค่าระดันจำกัดกระแสฮารมอนิกของผู้ใช้Iฟฟืาแต่ละราย 
รปท่ี 5.3 ก) ข) ค) ง) จ) เรียงตามวิธีการประมาณแสดงการเปรียบเทียบค่าระดับ 

จำกัดกระแสฮารีมอนิกของผู้ใช้!ฟฟ้ารายที่!ที่อยู่ตันสายป้อนและรายที่6ท่ีอยู’ปลายสายป้อนใน 
เทอมของกำลังไฟฟ้าลัดวงจรและ Fmv
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ค่าระดับจำกัดกระแสฮาเม อนิกลำดับที่ 5 ตามการประมาณแบบที่ 1

0.4 0.6 0.8 0.4 0.6 0.8 0.4 0.6 0.8

1000 MVAsc 2500 MVAsc 4000MAVSC
F|W

ก)

ค่าระดับจำกัดกระแสฮาเม อนิกลำดับที่ 5 ตามการประมาณแบบที่ 2

แ เ  ผ ู้ใซ ั1ฟ ฟ ้าท ี่ 1 

■  ผ ู้ใฃ ้ไฟ ฟ ้า ท ี่ 6

0.4 0.6 0.8 1

1000 MVAsc

0.4 0.6 0.8

2500 MVAsc

0.4 0.6 0.8

4000MAVSC F ^

ข)



ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกลำดับที่ 5 ตามการประมาณแบบที่ 3 ก)

I S  ผ ู้ใช ้ไฟ ฟ ้า ท ี่ 1 

■  ผ ู้ใช ้ไฟ ฟ ้า ท ี่ 6

0.4 0.6 0.8 1 0.4 0.6 0.8 1 0.4 0.6

1000 MVAsc 2500 MVAsc 4000MAVSC

ค)

ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกลำดับที่ 5 ตามการประมาณแบบที่ 3 ข)

I S  ผ ู้ใซ ้ไฟ ฟ ้าท ี ่ 1 

■  ผ ู้ใช ้ไฟ ฟ ้าท ี ่ 6

0.4 0.6 0.8
F m v

1000 MVAsc

0.4 0.6 0.8

2500 MVAsc

1 0.4 0.6 0.8

4000MAVSC

1
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จ)
รูปที่ 5.3 กราฟเปรียบเทียบค่าระดับจำกัดกระแสราร'มอนิกลันดับที่ 5 เทียบกับค่ากำลังไฟฟ้าลัดวงจรด้านแรง

สูงและ FMVแยกแค่ละวิธีประมาณ

ค่าระดับจำกัดกระแสฮาเม อนิกของดัเ.ซ้ใฟฟ้ารายที่ 1

!

1 ร  แบบที่  1
■  แบบที่  2
□  แบบที่  3 ก)
□  แบบที่  3 ข)
■  แบบที่  3 ค)

0.4 1 0.4 1 0.4 1

1000MVASC 10OOMVAsc 2500MVASC 2500MVASC 4000MVASC 4000MVASC

ก)ผูใซ้ไฟฟ้ารายที่ 1 (ต้นสายป้อน)
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๓ระด้I พํกัดกระแสฮาร์ผอนิrrของ^ฟ้ฟฟ้ารายที่6

H แบบท่ี1 

I  แบบท่ี 2

□ แบบท่ีรก)

□ แบบท่ีรข) 

I  แบบท่ี 3 ค)

0.4 1 0.4 1 0.4 1

100CIWA5C 1000WMÛSC 2500tvW4sc Z O M /A s c  X X m jA œ  4000เพ/ร®; F|uV

ข)ผู้ใช้ไฟฟ้ารายที่ 6 (ปลายสาย{เอน)
รปที่ 5.4 กราฟค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกอันดับที่ รเทียบกับค่ากำลังไฟฟ้าลัดวงจรด้านแรงสงและ F 1,,,V V  M V

แยกผู้ใช้ไฟฟ้าดันทางและปลายทาง

จากกราฟรูปที่ 5.3 และ รูปท่ี 5.4ได้ข้อสรุปดังนี้
1 )  การประมาณแบบที่ 1
-ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกไม่แปรผันกับค่า Fmv
-ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร''มอนิกแปรผันกับค่า MVASC เล็กน้อยเมื่อ MVASC มากข้ึน 

ทำให้ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกเพิ่มขึ้น
-ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกแปรผันกับระยะห่างจากสถานีไฟฟ้าย่อย หรือ อิมพี 

แดนซ์ที่ผู้ใช้ไฟฟ้ามองเข้าไปยังระบบไฟฟ้า เมื่อระยะห่างมากขึ้นค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิก 
ลดลง

2 ) การประมาณแบบที่ 2
-ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร"’มอนิกแปรผันกับค่า Fmv เมื่อค่า Fmv ลดลง ค่าระดับจำกัด 

กระแสฮาร์’มอนิกจะเพิ่มขึ้นขณะที่ฟ้จจัยอื่นคงที่
-ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร'มอนิกแปรผันกับค่า MVASC เล็กน้อยเมื่อ MVASC มากขึ้น 

ทำให้ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกเพิ่มขึ้น
-ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกแปรผันกับระยะห่างจากสถานีไฟฟ้าย่อย หรือ อิมพี 

แดนซ์ที่ผู้ใช้ไฟฟ้ามองเข้าไปยังระบบไฟฟ้า เมื่อระยะห่างมากขึ้นค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิก
จะลดลง
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3 ) การประมาณแบบที่ 3 กลุ่ม ก)
-ค่า'ระดันจำกัดกระแสฮาร์มอนิกแปรผันกับค่า Fmv เมื่อค่า Fmv ลดลง ค่าระดับจำกัด 

กระแสฮาร์มอนิกจะเพิ่มขึ้น
-ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร'’มอนิกแปรผันกับค่า MVASC เล็กน้อยเมื่อ MVASC มากข้ึน 

ทำให้ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนีกเพิ่มขึ้น
-ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร'มอนีกไม่แปรผันกับระยะห่างจากสถานีไฟฟ้าย่อย
4 ) การประมาณแบบที่ 3 กลุ่ม ข)
-ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนีกแปรผันกับค่า Fmv เมื่อค่า Fmv ลดลง ค่าระดับจำกัด 

กระแสฮาร'’มอนีกเพิ่มขึ้น
-ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร'’มอนีกแปรผันกับค่า MVASC เล็กน้อยเมื่อ MVASC มากข้ึน 

ทำให้ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนีกเพิ่มขึ้นขณะที่ปัจจัยอื่นคงที่
-ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนีกแปรผันกับระยะห่างจากสถานีไฟฟ้าย่อย หรือ อิมพี 

แดนซ์ที่ผู้ไซ้ไฟฟ้ามองเข้าไปยังระบบไฟฟ้า เมื่อระยะห่างมากขึ้นค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนีก 
จะลดลง

5 ) การประมาณแบบที่ 3 กลุ่ม ค)
-ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนีกแปรผันกับค่า Fmv เมื่อค่า Fmv ลดลง ค่าระดับจำกัด 

กระแสฮาร์มอนีกเพิ่มขึ้นขณะที่ปัจจัยอื่นคงที่
-ค่า'ระดับ'จำกัดกระแสฮาร์มอนีกแปรผันกับค่า MVASC เล็กน้อยเมื่อ MVASC มากขึ้น 

ทำให้ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนีกเพิ่มขึ้นขณะที่ปัจจัยอื่นคงที่
-ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนีกแปรผันกับระยะห่างจากสถานีไฟฟ้าย่อย หรือ อิมพี 

แดนซ์ที่ผูใซ้ไฟฟ้ามองเข้าไปยังระบบไฟฟ้า เมื่อระยะห่างมากขึ้นค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนีก 
จะลดลง และมีการลดลงมากกว่าเมื่อเทียบกับการประมาณแบบที่ 3 กลุ่ม ข)
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5 .2  การวิเคราะห ์ระบบไฟฟ้าโดยดูผลกระทบจากการติดต ั้งต ัวเก ็บประจุ

เนื่องจากการติดตั้งตัวเก็บประจุเพื่อปรับค่าตัวประกอบกำลังให้สูงขึ้นในระบบจำหน่าย 
อาจก่อ'ให้เกิดสภาวะเรโ'ซแนนซ์ขนานทำ'ให้เกิดการขยายกระแสฮาร์มอนิก ส่งผลให้แรงตัน 
ฮาร์มอนิกเพิ่มขึ้น จึงต้องวิเคราะห้ผลกระทบจากการใช้ตัวเก็บประจุด้วย จากระบบทดสอบจาก 
หัวช้อท่ี 5.1 กำหนดให้ค่ากำลังไฟฟ้าลัดวงจรต้านแรงสูงเท่ากับ 2500 MVA และให้ค่า Fmv =
0.4 ทำการติดตั้งตัวเก็บประจุเพิ่ม ด้วยตำแหน่งที่แตกต่างกัน 6 จุดเริ่มจากติดตั้ง ตัวเก็บประจุ 
บนจุดเดียวกับผู่ใช้!ฟฟ้ารายที่ 1 บนสายป้อนท่ี 1 สายป้อนเดียว จนกระทั่งถึง จุดเดียวกับผู้ใช้ 
ไฟฟ้ารายที่ 6 บนสายป้อนที่ 1 ตังรูปท่ี 5.5

T
0.7 kM

5 kM

i
i
5 kM

5 kM

X
T V

5 สายป ้อนพ ี่แลอาม ่ไส ัต ิดด ั้งต ัว เก ีบ 'ประ^

รูปที่ 5.5 แผนผังโครงย่ายไเองผู้ใช้ไฟพาสำหรับกรณีติดตั้งตัวเก็บประจุ
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5 .2 .1ใซ้ตัวเก็บประจุขนาด 6 0 0  kVAr แรงดันพิกัด 20  kV 
ได้ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 5.4 ถึง 5.9

ตารางที่ 5 .4ผลการวิเคราะห์ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอปีกเมื่อต่อตัวเก็บประจุ 600 kVAr ท่ีจุด 1
สาย 

ป้อนที่
ฮาร์มอนิก 

อันดับที่
ตำแหน่งบน 

สายป้อน
ระดับจำกัดกระแสฮารมอนิกตามวิธีการประมาณO )

แบบที ่  1 แบบที ่  2 แบบที ่  3
กลุ ่ม ก) กลุ ่ม ข) กลุ ่ม ค)

1 5 จุดที่  1 14 .180 3 5 .03 9 2 2 .86 3 4 1 . 3 4 9 6 4 . 7 7 9
จุดที่  2 7 .243 17.897 2 2 .86 3 2 9 .0 8 7 3 2 . 0 5 7
จุดที่  3 4 .864 12 .018 2 2 .86 3 2 3 . 7 0 9 2 1 . 2 9 8
จุดที่  4 3.661 9 .046 22 .863 2 0 . 5 1 5 1 5 . 9 4 6
จุดที่  5 2 .935 7 .253 22 .863 18.34 1 2 .7 4 4
จุดที่  6 2 .450 6 .053 22 .863 1 6 .7 3 6 1 0 .6 1 3

2ถีง6 จุดที่  1 14 .180 35 .039 2 2 .86 3 4 1 . 3 4 9 6 4 . 7 7 9
จุดที่  2 7 .243 17.897 22 .863 2 9 .0 8 7 3 2 . 0 5 7
จุดที่  3 4 .864 12 .018 2 2 .86 3 2 3 . 7 0 9 2 1 . 2 9 8
จุดที่  4 3.661 9 .046 2 2 .86 3 2 0 .5 1 5 1 5 .9 4 6
จุดที่  5 2.935 7 .253 22 .863 18 .34 1 2 .7 4 4
จุดที่  6 2 .450 6 .053 2 2 .86 3 1 6 .7 3 6 1 0 .6 1 3

ตารางที่ 5 .รผลการวิเคราะห์ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร'มอปีกเมื่อต่อตัวเก็บประจุ 600 kVAr ท่ีจุด 2
สาย 

ป้อนที่
อาร"มอ 

อันดับที่

ตำแหน่งบน 
สายป้อน

ระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกตามวิธีการประมาณ(%)
แบบที ่  1 แบบที ่  2 แบบที ่  3

กลุ ่ม ก) กลุ ่ม'ข) กลุ ่ม ค)
1 5 จุดที่  1 14 .112 34 .870 2 1 .48 8 3 8 .7 2 2 6 0 .4 5 1

จุดที่  2 6 .517 16 .103 2 1 .48 8 2 7 . 1 8 6 2 9 . 7 9 8
จุดที่  3 4 .525 11 .181 2 1 .48 8 2 2 . 1 7 4 1 9 . 8 2 3
จุดที่  4 3 .466 8 .564 2 1 .4 8 8 1 9 .1 9 3 1 4 . 8 5 2
จุดที่  5 2 .808 6 .939 2 1 .4 8 8 1 7 .16 2 1 1 .8 7 4
จุดที่  6 2.361 5 .833 2 1 .48 8 1 5 .66 3 9 .8 91

2ถึง6 จุดที่  1 14.112 34 .870 2 1 .48 8 3 8 .7 2 2 6 0 .4 5 1
จุดที่  2 7.225 17 .853 2 1 .48 8 27 .24 2 9 . 9 1 5
จุดที่  3 4 .856 11 .998 2 1 .48 8 2 2 . 2 0 3 1 9 .8 7 5
จุดที่  4 3 .656 9 .035 2 1 .4 8 8 1 9 .21 2 14 .881
จุดที่  5 2 .932 7 .246 2 1 .48 8 17 .17 5 1 1 .8 9 3
จุดที่  6 2 .448 6 .048 2 1 .48 8 1 5 .67 3 9 .9 04
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ตารางที่ 5 .6 ผลการวิเคราะห์ค ่าระตับจำกัดกระแสฮา{มอปีกเมื่อต่อตัวเก็บประจุ 6 0 0  kV A r ที่จุด 3
สาย  

{เอนที ่
ฮาร"’มอ  

อันดับที ่

ต ำ แ ห น ่ ง บ น  
ส า ย{ เ อน

ระด ับจำก ัดกระแสฮาร' ’ม อ น ิ ก ต า ม ว ิ ธ ี ก า ร ป ร ะ ม า ณ ( % )
แ บ บ ท  1 แ บ บ ท  2 แ บบ ท ี ่  3

กลุ ่ม ก ) กล ุ ่ม ข ) กลุ ่ม ค )
1 5 จุดที ่  1 1 4 . 0 3 3 4 . 6 8 1 9 . 8 1 3 35.7 5 5 . 7 5 9

จุดที ่  2 6 . 4 5 1 5 . 9 3 1 9 . 8 1 3 2 5 . 0 6 4 2 7 . 4 8 5
จุดที ่  3 4 . 0 0 9 . 8 9 1 9 . 8 1 3 2 0 . 3 9 9 1 8 . 2 0 5
จุดที ่  4 3 . 1 5 7 . 7 8 1 9 . 8 1 3 1 7 . 6 6 6 1 3 . 6 5 4
จุดที ่  5 2 . 6 0 6 . 4 2 1 9 . 8 1 3 1 5 . 8 0 1 1 0 . 9 2 4
จุดที ่  6 2 . 2 1 5 . 4 6 1 9 . 8 1 3 1 4 . 4 2 5 9 . 1 0 3

2 ถ ี ง 6 จุดที ่  1 1 4 . 0 3 3 4 . 6 8 1 9 . 8 1 3 3 5 . 7 5 5 . 7 5 9
จุดที ่  2 7 . 2 0 1 7 . 8 0 1 9 . 8 1 3 2 5 . 1 1 4 2 7 . 5 9 3
จุดที ่  3 4 . 8 5 1 1 . 9 8 1 9 . 8 1 3 2 0 . 4 7 1 8 . 3 3 3
จุดที ่  4 3 . 6 5 9 . 0 2 1 9 . 8 1 3 1 7 . 7 1 3 1 3 . 7 2 6
จุดที ่  5 2 . 9 3 7 . 2 4 1 9 . 8 1 3 1 5 . 8 3 4 1 0 . 9 7
จุดที ่  6 2 . 4 5 6 . 0 4 1 9 . 8 1 3 1 4 . 4 5 9 . 1 3 5

ตารางที่5.7 ผลการวิเคราะห์ค่าระดับจำกัดกระแสรา{มอนิกเมื่อต่อตัวเก็บประจุ 600 kVAr ท่ีจุด 4
สาย  

{ เ อ น ท ี่

ฮาร''มอ 

อันดับที ่

ต ำ แ ห น ่ ง บน  
ส า ย{ เ อน

ร ะ ด ั บ จ ำ ก ั ด ก ร ะ แ ส ฮ า ร ์ ม อ น ิ ก ต า ม ว ิ ธ ี ก า ร ป ร ะ ม า ณ ( 9 6 )
แบบท ี ่  1 แบบท ี ่  2 แ บบ ท ี ่  3

กลุ ่ม ก ) กล ุ ่ม ข ) กลุ ่ม ค )
1 5 จุดที ่  1 1 3 . 9 4 2 3 4 . 4 5 0 1 7 . 9 9 5 3 2 . 5 2 6 5 0 . 9 6 6

จุดที ่  2 6 . 3 7 0 1 5 . 7 4 0 1 7 . 9 9 5 2 2 . 8 3 6 2 5 . 1 2 2

..«
ะ) ร ะร

 1L
 

GO 3 . 9 3 3 9 . 7 1 9 1 7 . 9 9 5 1 8 . 5 8 5 1 6 . 6 4
จุดที ่  4 2 . 7 5 1 6 . 7 9 8 1 7 . 9 9 5 1 6 . 0 5 8 1 2 . 4 2 3
จุดที ่  5 2 . 3 2 0 5 . 7 3 3 1 7 . 9 9 5 1 4 . 3 7 9 . 9 4 8
จุดที ่  6 2 . 0 0 6 4 . 9 5 6 1 7 . 9 9 5 1 3 . 1 2 2 8 . 2 9 5

2 ถ ึ ง 6 จุดที ่  1 1 3 . 9 4 2 3 4 . 4 5 0 1 7 . 9 9 5 3 2 . 5 2 6 5 0 . 9 6 6
จุดที ่  2 7 . 1 8 0 1 7 . 7 4 3 1 7 . 9 9 5 2 2 . 8 8 1 2 5 . 2 2 1
จุดที ่  3 4 . 8 3 5 1 1 . 9 4 8 1 7 . 9 9 5 1 8 . 6 5 1 6 . 7 5 7
จุดที ่  4 3 . 6 4 5 9 . 0 0 7 1 7 . 9 9 5 1 6 . 1 3 8 1 2 . 5 4 6
จุดที ่  5 2 . 9 2 5 7 . 2 2 7 1 7 . 9 9 5 1 4 . 4 2 7 1 0 . 0 2 7
จุดที ่  6 2 . 4 4 2 6 . 0 3 5 1 7 . 9 9 5 1 3 . 1 6 5 8 . 3 5
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ตารางที่ 5 .8  ผลการวิเคราะห์ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร''มอปีกเมื่อต่อตัวเก็บประจุ 6 0 0  kVA r ที่จุด 5
สาย  

ป้อนที ่
ฮ า ร ม อ  

นิก
อันดับที ่

ต ำ แ ห น ่ ง บ น  
ส า ยป ้อ น

ร ะ ด ั บจ ำ ก ั ด กร ะ แ ส ฮ า ร " ม อ น ิ ก ต าม ว ิ ธ ี ก า ร ป ร ะ ม า ณ O )
แบบท ี ่  1 แบบท ี ่  2 แบบท ี ่  3

กลุ ่ม ก ) กล ุ ่ม ข ) กลุ ่ม ค )
1 5 จุดที ่  1 1 3 . 8 3 3 4 . 1 8 1 6 . 1 7 5 2 9 . 3 7 2 4 6 . 2 1 5

จุดที ่  2 6 . 2 8 1 5 . 5 1 1 6 . 1 7 5 2 0 . 6 2 1 2 2 . 7 8
จุดที ่  3 3 . 8 5 9 . 5 2 1 6 . 1 7 5 1 6 . 7 8 3 1 5 . 0 8 8
จุดที ่  4 2 . 6 8 6 . 6 3 1 6 . 1 7 5 1 4 . 5 0 1 1 1 . 2 6 5
จุดที ่  5 2 . 0 0 4 . 9 5 1 6 . 1 7 5 1 2 . 9 4 6 8 . 9 7 8
จุดที ่  6 1 . 7 6 4 . 3 6 1 6 . 1 7 5 1 1 . 8 2 6 7 . 4 9 2

2 ถ ึ ง 6 จุดที ่  1 1 3 . 8 3 3 4 . 1 8 1 6 . 1 7 5 2 9 . 3 7 2 4 6 . 2 1 5
จุดที ่  2 7 . 1 5 1 7 . 6 7 1 6 . 1 7 5 2 0 . 6 6 2 2 2 . 8 7
จุดที ่  3 4 . 8 2 1 1 . 9 2 1 6 . 1 7 5 1 6 . 8 4 2 1 5 . 1 9 5
จุดที ่  4 3 . 6 4 8 . 9 9 1 6 . 1 7 5 1 4 . 5 7 3 1 1 . 3 7 7
จุดที ่  5 2 . 9 2 7 . 2 2 1 6 . 1 7 5 1 3 . 0 2 8 9 . 0 9 2
จุดที ่  6 2 . 4 4 6 . 0 3 1 6 . 1 7 5 1 1 . 8 8 9 7 . 5 7 2

ตารางที่ 5.9 ผลการวิเคราะห์ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอปีกเมื่อต่อตัวเก็บประจุ 600 kVAr ท่ีจุด 6
สาย  

ป้อนที ่
ฮาร"’มอ  

อันดับที ่

ต ำ แ ห น ่ ง บ น  
ส า ยป ้อ น

ร ะ ด ับ จ ำ ก ั ด ก ร ะ แ ส ฮ า ร ' ม อ น ิ ก ต า ม ว ิ ธ ี ก า ร ป ร ะ ม า ณ O )
แบบท ี ่  1 แบบท ี ่  2 แ บ บ ท  3

กลุ ่ม ก ) กลุ ่ม ข ) กลุ ่ม ค )
1 5 จุดที ่  1 1 3 . 7 0 5 3 3 . 8 6 6 1 4 . 4 5 2 2 6 . 3 4 4 4 1 . 5 8

จุดที ่  2 6 . 1 7 1 1 5 . 2 4 8 1 4 . 4 5 2 1 8 . 4 9 6 2 0 . 4 9 5
จุดที ่  3 3 . 7 6 3 9 . 2 9 9 1 4 . 4 5 2 1 5 . 0 5 3 1 3 . 5 7 5
จุดที ่  4 2 . 6 0 4 6 . 4 3 5 1 4 . 4 5 2 1 3 . 0 0 6 1 0 . 1 3 5
จุดที ่  5 1 . 9 3 5 4 . 7 8 1 1 4 . 4 5 2 1 1 . 6 1 1 8 . 0 7 7
จุดที ่  6 1 . 5 0 5 3 . 7 2 0 1 4 . 4 5 2 1 0 . 5 8 2 6 . 7 0 8

2 ถ ี ง 6 จุดที ่  1 1 3 . 7 0 5 3 3 . 8 6 6 1 4 . 4 5 2 2 6 . 3 4 4 4 1 . 5 8
จุดที ่  2 7 . 1 1 7 1 7 . 5 8 6 1 4 . 4 5 2 1 8 . 5 3 2 2 0 . 5 7 7
จุดที ่  3 4 . 8 0 7 1 1 . 8 7 7 1 4 . 4 5 2 1 5 . 1 0 6 1 3 . 6 7 1
จุดที ่  4 3 . 6 2 9 8 . 9 6 6 1 4 . 4 5 2 1 3 . 0 7 1 1 0 . 2 3 6
จุดที ่  5 2 . 9 1 4 7 . 2 0 1 1 4 . 4 5 2 1 1 . 6 8 5 8 . 1 8
จุดที ่  6 2 . 4 3 5 6 . 0 1 7 1 4 . 4 5 2 1 0 . 6 6 3 6 . 8 1 2

จากตารางผลการวิเคราะห์'นำผลลัพท์มาเปรียบเทียบเพื่อแสดง'ให้เห็นถึงผลกระทบจก 
การใช้ตัวเก็บประจุดังแสดงในกราฟรูปที่ 5.6
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ค ่า ร ะ ด ับ จ ำ ก ัด ก ร ะ แ ส ฮ า ร ์ม อ น ิก ท ี่ 5  ต า ม ก า ร ป ร ะ ม า ณ แ บ บ ท ี่ 1
ผู ้ ใช้ ไฟฟ้ ารายที ่  1 ผู ้ ใช้ ไฟฟ้ ารายที ่  6

0  ส า ย ป ั อน ท ี ่ 1 

H  สายป ๋ อนอ ื ่น

ไม่ มี  1 2 3 4 5 6  ไม่ มี  1 2 3 4 5 6

ตำแหน่งติดตั ้ งต ัวเก ็บประจ ุ

ก)

ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกที่ 5 ตามการประมาณแบบที่ 2

เแ  ลายป้อน1ที่1 
■  ลายป้อนอื่น

ไม่มี 1 2 3 4 5 6 ไม่มี 1 2 3 4 5 6
ตำแหน่งติดตั้งต ัวเก ็บประจุ

ข)
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ค่าระด้บจำกัดกระแสฮาร์มอนิกที่ 5 ตามการประมาณแบบที่ 3ก)

ค)

ค่าระกับ1จำกัดกระแสฮาร์มอนิกที่ 5 ตามการประมาณแบบที่ รข)

ตำแหน ่งต ิดต ั้งต ัว เก ็บประจ ุ

H  สายป๋อนท่ี! 
■  ลายป้อนอ่ืน

ไม่ ร 1 2 3 4 5 6 ไม่ ร 1 2 3 4 5 6

ง)
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G-จิc~
" È

ไม่ ม 1 2 3 4  5 6  ไม่ ม 1 2 3 4  5 6

ตำแหน่งติดต้ังตัวเก็บประจุ

จ)
รูปที่ 5.6 ค่าระดับจำกัดกระแสราร์มอนิกเมื่อตัวเก็บประจุ 600 kVAr ที่ตำแหน่งต่าง ๆ

จากรูปที่ 5.6 สรุปได้ว่าเมื่อติดตั้งตัวเก็บประจุเทียบกับการไม่ติดตั้งตัวเก็บประจุ ค่า 
ระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกตามวิธีการประมาณทุกแบบ ของผู้ใช้ไฟฟ้ารายที่ 6 ที่อยู่ตำแหน่ง 
ปลายสายป้อนจะลดลง สำหรับผู้ใซ้ไฟฟ้ารายท่ี 1 ที่อยู่ตำแหน่งด้นทางของสายป้อนเนื่องจาก 
ใกล้สถานีไฟฟ้าย่อยดังนั้นเมื่อติดตั้งตัวเก็บประจุที่มีฃนาดเล็กเมื่อเทียบกับกำลังไฟฟ้าลัดวงจร 
ของระบบไฟฟ้าด้านแรงตันสูง ผลกระทบต่อค่าระดับจำกัดกระแสฮารัมอนิกสำหรับการประมาณ 
แบบท่ี 1 และ 2 สำหรับผู้ไซไฟฟ้าด้นทางสายป้อนจึงมีผลกระทบน้อยมาก

ยิ่งจุดเชื่อมต่อของตัวเก็บประจุไกลจากสถานีไฟฟ้าย่อยยิ่งทำให้ค่าระดับจำกัดกระแส 
ฮารัมอนิกเกือบทุกวิธีการประมาณลดลง โดยค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกตามวิธีการประมาณ 
แบบที่ 1 และ 2 ลดลงน้อยเมื่อเทียบกับแบบที่ 3 สำหรับผู้ไซไฟฟ้าด้นทางสายป้อนที่ค่าระดับ 
จำกัดกระแสคงที่ เมื่อตัวเก็บประจุห่างจากสถานีไฟฟ้าย่อยมาก ค่าอิมพีแดนซ์ของผู้ไซ้ไฟฟ้าที่ 
เชื่อมอยู่ปลายสายป้อนมีค่ามากขึ้น ชื่งผลกระทบต่อวิธีการประมาณแบบที่ 3 ก) ข) ค) ซึ่งน่าค่า 
แรงดันตอบสนองสูงสุดของระบบมาเป็นตัวพิจารณาร่วมเพราะฉะนั้นเพียงค่าอิมพีแดนซ์ของ 
ระบบไฟฟ้าบางจุดมีค่าสูงขึ้นจึงกระทบต่อค่าระดับจำกัดกระแสฮารัมอนิกนั้งระบบไฟฟ้า

สำหรับผลกระทบของตัวเก็บประจุต่อสายป้อนอื่นที่ไม่ได้ติดตั้งตัวเก็บประจุปรากฏว่าให้ 
ผลเซ่นเดียวกับสายป้อนที่ 1 เพียงแต่ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร่มอนิกของสายป้อนอื่นจะมีค่ามาก 
กว่าสายป้อนที่ 1 ที่จุดเชื่อมต่อเดียวกัน
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5 .2 .2ใช้ตัวเก็บประจุขนาด 6 0 0 0  kVAr แรงดันพิกัด 20  kV 
ได้ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 5.10 ถึง 5.15

ตารางที่ 5 .10  ผลการวิเคราะห์ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร''มอปีกเมื่อต่อตัวเก็บประจุ 60 00  kVAr ที่จุดที่ 1
สาย  

ป้อนที ่
ฮาร ์ มอน ิ ก  

อันดับที ่
ต ำ แ ห น ่ ง บ น  

ส ายป ้อน
ร ะ ด ั บ จ ำ ก ั ด ก ร ะ แ ส ฮ า ร ์ ม อ น ิ ก ต า ม ว ิ ธ ี ก า ร ป ร ะ ม า ณ O )

แ บ บ ท  1 แ บ บ ท  2 แ บ บ ท ี ่  3
กล ุ ่ม ก ) กล ุ ่ม ข ) กลุ ่ม ค )

1 5 จุดที ่  1 5 . 4 3 5 5 1 3 . 4 3 1 4 1 1 . 3 8 3 1 9 . 2 4 2 8 2 8 . 0 8 6
จุดที ่  2 3 . 9 7 5 8 9 . 8 2 4 5 1 1 . 3 8 3 1 3 . 6 1 6 4 1 4 . 0 6 3
จุดที ่  3 3 . 1 3 4 2 7 . 7 4 4 7 1 1 . 3 8 3 1 1 . 1 2 0 4 9 . 3 8 0
จุดที ่  4 2 . 5 8 6 6 6 . 3 9 1 6 1 1 . 3 8 3 9 . 6 3 1 7 7 . 0 3 6
จุดที ่  5 2 . 2 0 1 9 5 . 4 4 1 1 1 . 3 8 3 8 . 6 1 5 5 5 . 6 3 0
จุดที ่  6 1 . 9 1 6 8 4 . 7 3 6 5 1 1 . 3 8 3 7 . 8 6 5 2 4 . 6 9 2

2 ถ ึ ง6 จุดที ่  1 5 . 4 3 6 1 3 . 4 3 1 1 1 . 3 8 3 1 9 . 2 4 3 2 8 . 0 8 7
จุดที ่  2 3 . 9 7 6 9 . 8 2 5 1 1 . 3 8 3 1 3 . 6 1 6 1 4 . 0 6 3
จุดที ่  3 3 . 1 3 4 7 . 7 4 5 1 1 . 3 8 3 1 1 . 1 2 0 9 . 3 8 0
จุดที ่  4 2 . 5 8 7 6 . 3 9 2 1 1 . 3 8 3 9 . 6 3 2 7 . 0 3 7
จุดที ่  5 2 . 2 0 2 5 . 4 4 1 1 1 . 3 8 3 8 . 6 1 6 5 . 6 3 0
จุดที ่  6 1 . 9 1 7 4 . 7 3 7 1 1 . 3 8 3 7 . 8 6 5 4 . 6 9 2

ตารางที่ 5.11 ผลก าร ว ิ เคราะห์ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร''มอปีกเมื่อต่อตัวเก็บประจุ 6000  kVAr ที่จุดที่ 2
สาย 

ป้อนท่ี
ฮาร์มอ 

อันดับท่ี

ตำแหน่งบน 
สายป้อน

ระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกตามวิธีการประมาณ( % )
แบบท่ี 1 แบบท่ี 2 แบบท่ี 3

กลุ่ม ก) กลุ่ม ข) กลุ่ม ค)
1 5 จุดท่ี 1 2 8 . 5 8 5 3 . 8 3 1 5 . 3 0 3 1 . 9 8 5 9 . 5 6

จุดท่ี 2 3 0 . 7 4 5 7 . 9 0 1 5 . 3 0 2 2 . 1 8 2 8 . 6 6
จุดที ่  3 1 8 . 4 0 3 4 . 6 6 1 5 . 3 0 1 8 . 2 4 1 9 . 3 7
จุดที ่  4 7 . 0 8 1 3 . 3 4 1 5 . 3 0 1 5 . 8 5 1 4 . 6 3
จุดที ่  5 4 . 3 8 8 . 2 6 1 5 . 3 0 1 4 . 2 1 1 1 . 7 5
จุดที ่  6 3 . 1 7 5 . 9 8 1 5 . 3 0 1 2 . 9 9 9 . 8 2

2 ถ ึ ง6 จุดที ่  1 2 8 . 5 8 5 3 . 8 3 1 5 . 3 0 3 1 . 9 8 5 9 . 5 6
จุดที ่  2 8 . 2 1 1 5 . 4 6 1 5 . 3 0 2 2 . 6 3 2 9 . 8 3
จุดที ่  3 4 . 7 9 9 . 0 2 1 5 . 3 0 1 8 . 4 8 1 9 . 9 0
จุดที ่  4 3 . 3 8 6 . 3 7 1 5 . 3 0 1 6 . 0 1 1 4 . 9 3
จุดที ่  5 2 . 6 1 4 . 9 2 1 5 . 3 0 1 4 . 3 2 1 1 . 9 5
จุดที ่  6 2 . 1 3 4 . 0 1 1 5 . 3 0 1 3 . 0 7 9 . 9 6
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ตารางที่ 5 .1 2  ผลการวิเคราะห์ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอปีทเมื่อต่อติวเก็บประจุ 6 0 0 0  kV A r ที่จุดที่ 3
สาย  

ป้อนที ่
ฮ าร ์ มอ  

อันดับที ่

ต ำ แ ห น ่ ง บ น  
ส า ย ป ้อ น

ร ะ ด ั บ จ ำ ก ั ด ก ร ะ แ ส ฮ า ร ์ ม อ น ิ ก ต า ม ว ิ ธ ี ก า ร ป ร ะ ม า ณ ( # 1)
แบบท ี ่  1 แ บ บ ท  2 แบบท ี ่  3

กลุ ่ม ก ) กล ุ ่ม ข ) กลุ ่ม ค )
1 5 จุดที ่  1 4 6 . 2 4 2 1 1 4 . 2 6 6 2 7 . 1 9 4 4 6 . 8 2 9 7 0 . 0 9 0

จุดที ่  2 2 0 . 7 7 6 5 1 . 3 3 8 2 7 . 1 9 4 3 2 . 4 7 5 3 3 . 7 0 6
จุดที ่  3 4 . 7 4 3 1 1 . 7 2 0 2 7 . 1 9 4 2 6 . 1 1 5 2 1 . 7 9 7
จุดที ่  4 6 . 9 7 9 1 7 . 2 4 4 2 7 . 1 9 4 2 2 . 8 2 0 1 6 . 6 4 3
จุดที ่  5 1 3 . 2 0 1 3 2 . 6 2 0 2 7 . 1 9 4 2 0 . 5 2 2 1 3 . 4 6 1
จุดที ่  6 1 2 1 . 8 3 9 3 0 1 . 0 7 0 2 7 . 1 9 4 1 8 . 8 0 3 1 1 . 3 0 0

2 ถ ี ง 6 จุดที ่  1 4 6 . 2 4 2 1 1 4 . 2 6 6 2 7 . 1 9 4 4 6 . 8 2 9 7 0 . 0 9 0
จุดที ่  2 1 1 . 2 1 5 2 7 . 7 1 2 2 7 . 1 9 4 3 3 . 1 4 9 3 5 . 1 2 1
จุดที ่  3 6 . 3 8 1 1 5 . 7 6 8 2 7 . 1 9 4 2 7 . 0 7 6 2 3 . 4 3 1
จุดที ่  4 4 . 4 5 9 1 1 . 0 1 9 2 7 . 1 9 4 2 3 . 4 5 3 1 7 . 5 7 9
จุดที ่  5 3 . 4 2 7 8 . 4 6 8 2 7 . 1 9 4 2 0 . 9 7 9 1 4 . 0 6 7
จุดที ่  6 2 . 7 8 3 6 . 8 7 6 2 7 . 1 9 4 1 9 . 1 5 2 1 1 . 7 2 4

ตารางที่ 5 .13 ผลการวิเคราะห์ค่าระดับจำกัดกระแสสาร''มอปีกเมื่อตอตัวเก็บประจุ 6000 kVAr ที่จุดที่ 4
สาย  

ป ้ อ น ท่ี
ฮ าร ์มอ  

อันดับที ่

ต ำ แ ห น ่ ง บ น  
ส าย ป ้ อน

ร ะ ด ั บ จ ำ ก ั ด ก ร ะ แ ส ฮ า ร ม อ น ิ ก ต า ม ว ิ ธ ี ก า ร ป ร ะ ม า ณ ( # 0
แบบท ี ่  1 แบบท ี ่  2 แ บบ ท ี ่  3

กลุ ่ม ก ) กล ุ ่ม ท ) กล ุ ่ม ค )
1 5 จุดที่ 1 2 5 . 1 8 1 6 2 . 2 2 2 3 2 . 1 0 2 6 0 . 4 1 8 9 9 . 9 7 8

จุดที ่  2 3 8 . 5 7 9 9 5 . 3 2 9 3 2 . 1 0 2 4 1 . 8 8 2 4 8 . 0 4 2
จุดที ่  3 2 3 . 2 9 1 5 7 . 5 5 4 3 2 . 1 0 2 3 3 . 6 6 7 3 1 . 0 4 5
จุดที ่  4 5 . 9 9 3 1 4 . 8 1 0 3 2 . 1 0 2 2 8 . 7 4 4 2 2 . 6 2 9
จุดที ่  5 1 0 . 0 7 0 2 4 . 8 8 2 3 2 . 1 0 2 2 5 . 9 6 9 1 8 . 4 7 0
จุดที ่  6 3 1 . 4 8 2 7 7 . 7 9 2 3 2 . 1 0 2 2 3 . 8 6 8 1 5 . 6 0 2

2 ถ ึ ง 6 จุดที ่  1 2 5 . 1 8 1 6 2 . 2 2 2 3 2 . 1 0 2 6 0 . 4 1 8 9 9 . 9 7 8
จุดที ่  2 9 . 3 2 3 2 3 . 0 3 8 3 2 . 1 0 2 4 2 . 7 7 7 5 0 . 1 1 7
จุดที ่  3 5 . 7 2 1 1 4 . 1 3 6 3 2 . 1 0 2 3 4 . 9 4 2 3 3 . 4 4 0
จุดที ่  4 4 . 1 2 6 1 0 . 1 9 6 3 2 . 1 0 2 3 0 . 2 6 7 2 5 . 0 9 0
จุดที ่  5 3 . 2 2 7 7 . 9 7 4 3 2 . 1 0 2 2 7 . 0 7 5 2 0 . 0 7 8
จุดที ่  6 2 . 6 5 0 6 . 5 4 7 3 2 . 1 0 2 2 4 . 7 1 8 1 6 . 7 3 4
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ตารางที่ 5 .14  ผลการวิเคราะห์'ค่าระติ'บจำกัดกระแสราร์มอนิก เม ื่อต ่อตัวเก็บประจุ 6 0 0 0  kV A r ที่จ ุดที่ 5
สาย  

ป้อนที ่
ฮ าร ์ มอ  

อันดับที ่

ต ำ แ ห น ่ ง บน  
ส าย ป ้ อน

ร ะ ด ั บ จ ำ ก ั ด ก ร ะ แ ส ฮ า ร ์ ม อ น ิ ก ต า ม ว ิ ธ ี ก า ร ป ร ะ ม า ณ ( »
แบบท ี ่  1 แบบท ี ่  2 แ บบ ท ี ่  3

กล ุ ่ม ก ) กล ุ ่ม ข ) กล ุ ่ม ค )
1 5 จุดที ่  1 2 1 . 1 3 0 5 2 . 2 1 4 2 9 . 5 7 6 5 4 . 7 3 3 8 8 . 6 0 1

จุดที ่  2 1 7 . 5 1 7 4 3 . 2 8 6 2 9 . 5 7 6 3 7 . 9 2 6 4 2 . 5 4 1
จุดที ่  3 3 6 . 0 6 4 8 9 . 1 1 4 2 9 . 5 7 6 3 0 . 4 7 6 2 7 . 4 6 9
จุดที ่  4 2 4 . 5 4 2 6 0 . 6 4 3 2 9 . 5 7 6 2 6 . 0 0 9 2 0 . 0 0 8
จุดที ่  5 6 . 7 4 1 1 6 . 6 5 8 2 9 . 5 7 6 2 2 . 9 4 3 1 5 . 5 6 8
จุดที ่  6 1 2 . 3 7 7 3 0 . 5 8 3 2 9 . 5 7 6 2 1 . 1 6 9 1 3 . 2 5 3

2 ถ ึ ง6 จุดที ่  1 2 1 . 1 3 0 5 2 . 2 1 4 2 9 . 5 7 6 5 4 . 7 3 3 8 8 . 6 0 1
จุดที ่  2 8 . 7 0 6 2 1 . 5 1 2 2 9 . 5 7 6 3 8 . 7 6 0 4 4 . 4 3 3
จุดที ่  3 5 . 4 8 2 1 3 . 5 4 6 2 9 . 5 7 6 3 1 . 6 6 3 2 9 . 6 5 1
จุดที ่  4 4 . 0 0 1 9 . 8 8 6 2 9 . 5 7 6 2 7 . 4 2 8 2 2 . 2 4 9
จุดที ่  5 3 . 1 5 0 7 . 7 8 3 2 9 . 5 7 6 2 4 . 5 3 6 1 7 . 8 0 5
จุดที ่  6 2 . 5 9 7 6 . 4 1 8 2 9 . 5 7 6 2 2 . 4 0 0 1 4 . 8 4 0

ตารางที่ 5 .15 ผลทารวิเคราะห์ค่าระตับจำทัดทระแสฮาร์มอนิทเมื่อต่อตัวเก็บประจุ 6000 kVAr ที่จุดที่ 6
สาย  

ป ้ อ น ท่ี
ฮ า ร"’มอ  

อันดับที ่

ต ำ แ ห น ่ ง บน  
ส ายป ้อน

ร ะ ด ั บ จ ำ ก ั ด ก ร ะ แ ส อ า ร ์ ม อ น ิ ก ต า ม ว ิ ธ ี ก า ร ป ร ะ ม า ณ O )
แบบท ี ่  1 แบบท ี ่  2 แ บบ ท ี ่  3

กล ุ ่ม ก ) กล ุ ่ม ข ) กล ุ ่ม ค )
1 5 จุดที ่  1 1 9 . 4 1 0 4 7 . 9 6 4 2 8 . 2 7 1 5 1 . 8 9 3 8 3 . 1 7 5

จุดที ่  2 1 3 . 4 6 7 3 3 . 2 7 8 2 8 . 2 7 1 3 5 . 9 4 2 3 9 . 9 0 1
จุดที ่  3 1 5 . 0 0 2 3 7 . 0 7 1 2 8 . 2 7 1 2 8 . 8 7 0 2 5 . 7 4 4
จุดที ่  4 3 4 . 8 1 3 8 6 . 0 2 5 2 8 . 2 7 1 2 4 . 6 3 0 1 8 . 7 3 7
จุดที ่  5 2 5 . 2 9 0 6 2 . 4 9 1 2 8 . 2 7 1 2 1 . 7 1 8 1 4 . 5 6 9
จุดที ่  6 7 . 2 3 9 1 7 . 8 8 8 2 8 . 2 7 1 1 9 . 5 5 7 1 1 . 8 1 3

2 ถ ึ ง 6 จุดที ่  1 1 9 . 4 1 0 4 7 . 9 6 4 2 8 . 2 7 1 5 1 . 8 9 3 8 3 . 1 7 5
จุดที ่  2 8 . 3 9 9 2 0 . 7 5 4 2 8 . 2 7 1 3 6 . 7 5 7 4 1 . 7 3 0
จุดที ่  3 5 . 3 5 9 1 3 . 2 4 2 2 8 . 2 7 1 3 0 . 0 2 9 2 7 . 8 5 2
จุดที ่  4 3 . 9 3 5 9 . 7 2 3 2 8 . 2 7 1 2 6 . 0 1 3 2 0 . 9 0 1
จุดที ่  5 3 . 1 0 9 7 . 6 8 1 2 8 . 2 7 1 2 3 . 2 7 1 1 6 . 7 2 6
จุดที ่  6 2 . 5 6 9 6 . 3 4 8 2 8 . 2 7 1 2 1 . 2 4 6 1 3 . 9 4 2



ค่าร
ะดับ

จำกั
ดก

ระแ
ส(%

) 
ค่าร

ะดับ
จำกั

ดก
ระแ

ลฮา
ร์ม

อน
ก(%

)

64

ค่าระด้บจำกัดกระแสฮาร์มอนิกที่ 5 ตามการประมาณแบบที่ 1
ผู ้ ใช้ ใฟฟ้ารายที ่  1 ผู ้ ใช้ ใฟฟ้ารายที ่  6

[ แ  สายป้อนที ่ า 

■  ลายป้อนอื ่น

ไม่มี 1 2 3 4 5 6 ไม่มี 1 2 3 4 5 6
ตำแหน่งติดต้ังตัวเก็บประจุ

ก)

®  ล ายป ้ อน,ท่ีา 

■  ลายป้อนอื ่น

ไมม 1 2 3 4 5 6 ไม่มี 1 2 3 4 5 6
ตำแหน่งติดต้ังตัวเก็บประจุ

ข )
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ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกท่ี 5 ตามการประมาณแบบที่ รก)

ผู ใชใฟฟ้ ารายที ่  1 ผู ใช้ ใฟฟ้ ารายที ่  6  * 10
3 5 ------------------------------------------------------------------------------------------------- - _________________

ไม่ ร 1 2 3 4 5 6  ไม่มี 1 2 3 4 5 6

ตำแหน่งติดต้ังต้วนาบประจุ

ค)

ค ่ า ร ะ ด ั บ จ ำ ก ั ด ก ร ะ แ ส ฮ า f มอน ิกท ี ่  5  ต า ม ก า ร ป ร ะ ม า ณ แ บ บ ท ี ่  3 ข )
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0

ID สายป๋อนท่ึ1 
■  ลายป๋อนอ่ึน

ไม่มี 1 2 3 4 5 6 ไม่ม 1 2 3 4 5 6

ตำแหน่งติดต้ังตัว๓บประจุ

ง)
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ค่าระดับ1จำกัดกระแสฮารมอนิกที่ 5 ตามการประมาณแบบที่ 3ค)

100

80

60

40

20

0

H  ส า ย ป ้อ น ท ี่1 

■  ส า ย ป ้อ น อ ื่น

ไม่ มี 1 2 3 4 5 6 ไม่มี 1 2 3 4 5 6

ตำแหน่งติดต้ังตัวเก็บประจุ

จ)
ร ูป ท ี่5 .7  ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกเมื่อติดตั้งตัวเก็บประจุ6000 kVAr ที่ตำแหน่งต่างๆ

ค ่ าแรงด ั นตอบสนองส ู งส ุ ดในระบบไฟฟ ้ า เม ื ่ อต ิดต ั ้ งต ัว เก ็ บประจ ุท ี ่ จ ุ ดต ่ างๆ

ตัวเก็บประจุติดที ่ตำแหน่งที ่
1 6
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ค่าอารีมอนิกอิมพีแดนซ์ที่จุดผู้ใช้ไฟฟ้าเปรียบกับตำแหน่งติดตั้งตัวเกีบประจุของสาย
ป้อนที่1

ติดต้ังตำแหน่งท่ี1 ติดรังตำแหน่งท่ี2 ติดรังตำแหน่งฐริ ติดรังตำแหน่งท่ี4 ติดรังตำแหน่งท่ี5 ติดตังตำแหน่งท6

ข)
รูปที่ 5.8 ค่าแรงดันตอบสนองสูงสุด และ ฮารี'มอนิทอิมพีแดนซ์อันดับท่ี 5 เปรียบเทียบกับตำแหน่งติดตั้งตัว

เก็บประจุ 6000 kVAr

จากรูปที่ 5.7 สำหรับการประมาณแบบที่ 1 และ 2 เนื่องจากการติดตั้งตัวเก็บประจุที่ 
ตำแหน่งที่ 3 ทำให้ค่าฮาร์มอนิกอิมพีแดนซ์ของผูใซ้1ฟฟ้าตันทางและปลายทางมีค่าตำมาก จึง 
เป็นสาเหตุให ้ค่าระดับจำกัดกระแสฮารัมอนิกด้วยวิธีการประมาณแบบที่ 1 และ 2 มีค่าสูง 
สำหรับวิธีการประมาณแบบที่ 3 ท้ัง ก) ข) ค) คือเมื่อติดตั้งตัวเก็บประจุที่ตำแหน่งที่ 2 3 4 5 6 
จะเกิดการเรโซแนนซ์ในบางส่วนของระบบไฟฟ้าทำให้ค่าฮารัมอนิกอิมพีแดนซ์ไม่สมํ่าเสมอใน 
บางจุดของระบบไฟฟ้า

สำหรับการประมาณแบบที่ 3 ก) ข) ค) ค่าระดับจำกัดกระแสฮารัมอนิกมีค่ามากที่สุด 
เมื่อติดตั้งตำแหน่งตัวเก็บประจุที่ 4 จากรูปที่ 5.8 ก) แสดงให้เห็นว่าแรงตันตอบสนองของ 
ระบบไฟฟ้าเมื่อติดตั้งตัวเก็บประจุตำแหน่งที่ 4 มีค่าห้อยสุด เนื่องจากค่าฮารัมอนิกอิมพีแดนซ์ 
โดยรวมทั้งสายป้อนที่ 1 จากรูปที่ 5.8 ข)
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5 .3  การวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าโดยดูผลของอิมพ ีแดนซ์ของสาย{เอน

จากระบบไฟฟ้ารูปที่ 5.1 เพื่อทำการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลกระทบของอิมพีแดนซ์ 
ของสายป้อนจึงได้แปรเปลี่ยนระยะห่างของผู่ใซ์ไฟฟ้าแต่ละรายออกเป็น 2 กรณีตัวอย่างดังนี้

5 .3 .1  กรณีที่จุดเชื่อมต่อกับสายป้อนของผูใซ์ไฟฟ้าแต่ละรายห่างกัน 1 กิโลเมตร
จากระบบไฟฟ้ารูปที่ 5.1 ใช้ค่าปัจจัยตัวอื่นคงเดิม โดยท่ี MVASC เท่ากับ 2500 MVA 

และ Fmv เท่ากับ 0.4 แต่เปลี่ยนระยะห่างระหว่างจุดเชื่อมต่อของผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละรายให้ห่างกัน 
เพียง 1 กิโลเมตร ได้ผลวิเคราะห์ตังตารางที่ 5.16

ตารางที่ 5 .16 ผลการวิเคราะห์'ค่าระดับจำทัดทระแสฮาร์มอนิกสำหรับหัวข้อที่ 5.3.1
ฮาร ีมอน ิก  

อ ันด ับท ี ่

ต ำแ ห น ่งบ น  

สาย { เอน

ร ะ ด ับ จ ำก ัด ก ร ะ แ ส ฮ าร ีม อ น ิก ต าม ว ิธ ีก าร ป ร ะ ม าณ (% )

แบบท ี ่  1 แบบท ี ่  2 แ บ บ ท ี ่  3

กล ุ ่ม ก ) กล ุ ่ม  ข ) กล ุ ่ม  ค )

5 จ ุดท ี ่  1 15.151 37.44 34.201 4 1 .4 6 3 49 .24

จ ุดท ี ่  2 12.577 31.078 34.201 37 .7 7 6 40 .874

จ ุดท ี ่  3 10.751 26.565 34.201 34 .926 34 .938

จ ุดท ี ่  4 9.387 23 .196 34.201 32 .6 3 6 30.507

จ ุดท ี ่  5 8.331 20 .586 34.201 30 .745 27 .074

จ ุดท ี ่  6 7 .488 18.503 34.201 29 .1 4 9 24 .335

5 .3 .2  กรณีที่จ ุดเชื่อมต่อกับสายป้อนของผู้ใซไฟฟ้าแต่ละรายห่างกัน 1 0  กิโลเมตร
ระบบไฟฟ้ารูปที่ 5.1 ใช้ค่าปัจจัยตัวอื่นคงเดิม โดยท่ี MVASC เท่ากับ 2500 MVA และ 

F„v เท่ากับ 0.4 แต่เปลี่ยนระยะห่างระหว่างจุดเชื่อมต่อของผใช้ไฟฟ้าแต่ละรายให้ห่างกันมากถึง
M  V จ  VI

10 กิโลเมตรซึ่งห่างเป็น 2 เท่าของระบบไฟฟ้ารูปที่ 5.1 ได้ผลวิเคราะห์ตังตารางที่ 5.17
ตารางที่ 5 .17  ผลการวิเคราะห์ค่าระดับจำกัดกระแสฮารันอนิกสำหรับหัวข้อที่ 5 .3 .2

ฮาร ีมอน ิก  

อ ันด ับท ี ่

ต ำแ ห น ่งบ น  

สาย { เอน

ร ะ ด ับ จ ำก ัด ก ร ะ แ ส ฮ าร ีม อ น ิก ต าม ว ิธ ีก าร ป ร ะ ม าณ (% )

แบบท ี ่  1 แบบท ี ่  2 แ บ บ ท ี ่  3

กล ุ ่ม ก ) กล ุ ่ม  ข ) กล ุ ่ม  ค )

5 จ ุดท ี ่  1 15.151 37.44 16.531 4 0 .2 2 5 76.35

จ ุดท ี ่  2 4.973 12.288 16.531 23 .045 25 .059

จ ุดท ี ่  3 2.975 7.35 16.531 17 .823 14.989

จ ุดท ี ่  4 2.122 5.243 16.531 15 .053 10.693

จ ุดท ี ่  5 1.649 4.075 16.531 13.271 8.31

จ ุดท ี ่  6 1.349 3.333 16.531 12.001 6.796
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5 .3 .3 . ผลสรุปการเปรียบเทียบผล'ของอิมพีแดนซ์ของสาย{เอน

การเปรียบเทียบค่าระดับจำกัดกระแสฮาเม อนิกลำดับที่ 5 
จากแบบการประมาณแบบที่ 1

ÇPJz
'■fri

I
•T
1

—

_EM ■

S  10km 

H 5km 

n  1km
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การเปรียบเทียบค่าระดับจำกัดกระแสฮาเม อนิกลำดับที่ 5 
จากแบบการประมาณแบบที่ 2
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การเปรียบเทียบค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกลำดับที่ 5

จากแบบการประมาณแบบที่ 3ค)

แ  10km 
I  5km 
O  1km

1 2 3 4 5 6
ผู้jlifllฟฟ้าท่ี

จ)
รูปท่ี 5.9 กราฟเปรียบเทียบค่าระดับจำกัดกระแสเม่ือระยะห่างของจุดเช่ือนต่อแตกต่างกัน

การเปรียบเท ียบค่าระดับ1จำกัดกระแสฮาร์มอนิกอ้'นดับที่ 5 ของ 
ผู่ใช้ไฟฟ้ารายที่ 1 กับวิธีประมาณ

100

8 0

แบบที ่  1 แบบที ่  2  แบบที ่  3  ก) แบบที ่  3  ข) แบบที ่  3  ค)

ก)
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การเปรียบเทียบค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิก'ย'นดับที่ 5 ของผู้

ใช้ไฟฟ้ารายที่ 6 โไบวิธีปร ะมาณ

I 40 
'1  30

1 20 
[ r  1 0

I»  ก £  บ 
• K

แบ บ ท ี่ 1 แบ บ ท ี่ 2  แ บ บ ท ี่ 3  ก) แบ บ ท ี่ 3  ข) แ บ บ ท ี่ 3  ค)

ข)
รูปที่ 5 .10 กราฟเปรียบเทียบค่าระดับจำกัดกระแสเทียบตามวิธีการป‘ระมาณ

จากผลวิเคราะห์รูปที่ 5.9 การประมาณแบบที่ 1 และ 2 ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร"’มอนิก 
ของผู้ใช้ไฟฟ้าทุกรายลดลงตามระยะห่างที่มากขึ้นเป็นสัดส่วน สำหรับการประมาณแบบที่ 3 ก) 
ไม,ขึ้นอยู่กับตำแหน่งของผู้ใช้ไฟฟ้า ส่วนการประมาณแบบท่ี 3 ข) และ ค)ค่าระดับจำกัดกระแส 
ฮาร์มอนิกจะลดลงเมื่อผู้ใช้ไฟฟ้าอยู่ห่างจากสถานีไฟฟ้าย่อยมากขึ้น กรณีที่ระยะห่างน้อย ค่า 
ระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกจะใกล้เคียงกัน เม่ือ ระยะห่างมากข้ึน ค่าระดับจำกัดกระแสฮารัมอ 
นิกเริ่มกระจายตัวมากขึ้นโดยผู้ใช้ไฟฟ้าที่อยู่ใกล้สถานีไฟฟ้าย่อยจะได้ค่ามากที่สุด ผู้ใช้ไฟฟ้าที่อยู่ 
ไกลสถานีไฟฟ้าย่อยจะได้ค่าน้อยสุด

จากรูปที่ 5.10 สำหรับผู้ใช้ไฟฟ้าที่อยู่ใกล้สถานีไฟฟ้าย่อยได้ผลสรุปว่า การประมาณ 
แบบที่ 1 และ 2 ให้ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกที่แตกด่างกันน้อยมากกล่าวคืออิมพีแดนซ์ 
ของสายป้อนไม,ส่งผลต่อค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนีก แด่สำหรับการประมาณแบบที่ 3 กลุ่ม 
ก) อิมพีแดนซ์ของสายป้อนมีผลต่อค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกกล่าวคือ ค่าลดลงอย่างมาก 
เมื่อผู้ใช้ไฟฟ้าแด'ละรายอยู่ห่างกันมากขึ้น อิมพีแดนซ์ของสายป้อนมีผลต่อค่าระดับจำกัดระแส 
ฮาร์มอนิกกล่าวคือจะมีค่าลดลงอย่างมากเมื่อผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละรายอยู่ห่างกันมากขึ้น สืบเนื่องมา 
จากค่าแรงดันตอบสนองสูงสุด สูงขึ้นจากเดิมมาก

จากผลการวิเคราะห์ รูปท่ี 5.10 สำหรับผู้ใช้ไฟฟ้าที่อยู่ไกลจากสถานีไฟฟ้าย่อย ค่าอิมพี 
แดนซ์ของสายป้อนมีผลต่อค่าระดับจำกัดกระแสฮารัมอนิกอย่างชัดเจนจากทุกวิธีการประมาณ 
กล่าวคือเม่ือระยะห่างของผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละรายสูงขืน ค่าระดับจำกัดกระแสฮารัมอนิกจะมีค่าลดลง
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5 .4  การวิเคราะห์ระบบไฟฟาโดยดูผลของขนาดของผู้ใซไฟฟา

ระบบตัวอย่างมีแผนผังดังรูปที่ 5.1 โดยกำหนดข้อม ูลค่ากำลังไฟฟ้าตกลงกับผู้จ ่าย 
ไฟฟ้าตังตารางที่ 5.18

ตารางที่ 5 .18 กำลังไฟฟ้าตกลงกับผู้จ่ายไฟฟ้าแต่ละกรณี
ผู้ไซ้ไฟฟ้ารายท่ี 

บนสายป้อนใด ๆ
กำลังไฟฟ้าตกลงกับ 
ผู้จ่ายไฟฟ้า (kVA) 

สำหรับกรณีท่ี 1

กำลังไฟฟ้าตกลงกับ 
ผู้จ่ายไฟฟ้า (kVA) 

สำหรับ กรณีท่ี 2

กำลังไฟฟ้าตกลงกับผู้จ่าย 
ไฟฟ้า (kVA) สำหรับ 

กรณีท่ี 3(อ้างอิง)
1 800 200 500
2 700 300 500
3 600 400 500
4 400 600 500
5 300 700 500
6 200 800 500

โดยที่ค่ากำลังไฟฟ้าตกลงกับผู้จ่ายไฟฟ้าที่ระบุในตารางที่ 5.18 มีค่าเหมือนกัน สำหรับผู้ใช้ 
ไฟฟ้าทุกสายป้อน ณ ที่ตำแหน่งเดียวกันที่ต่อเช้ากับระบบไฟฟ้า ระบบไฟฟ้าตังกล่าว พิจารณาที่ 
MVASC = 2500 MVA, FMV = 0.4 ผลการวิเคราะห์สำหรับกรณีที่ 1 ตังตารางที่ 5.19 และ กรณีท่ี 
2 ตังตารางที่ 5.20

ตารางที่5 .19  ผลการวิเคราะห์ค่าระดับจ่ากัดกระแสฮาร์มอมิกกรณีที่1 ห์วข้อที่5.4
ฮารัมอนิก 
อันดับท่ี

ตำแหน่งบนสาย 
ป้อน

ระดับจำกัดกระแสฮารํมอนิกตามวิธีการประมาณO )
แบบท่ี 1 แบบท่ี 2 แบบท่ี 3

กลุ่ม ก) กลุ่ม ข) กลุ่ม ค)
5 จุดท่ี 1 13.247 32.735 20.791 37.837 59.696

จุดท่ี 2 6.802 16.807 21.599 27.634 30.650
จุดท่ี 3 4.721 11.665 22.572 23.534 21.272
จุดท่ี 4 3.968 9.804 25.344 22.862 17.879
จุดท่ี 5 3.442 8.505 27.515 22.188 15.511
จุดท่ี 6 3.218 7.952 30.895 22.733 14.502
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การทJรยบเทียบระดับ'จำกัดกระแสฮาร์มอนิกกับผู้ใช ้1ฟฟ้า 
ที่ฮาร์มอนิกลำดับที่ 5

5.4

ตารางที่ 5 .20 ผลการวิเคราะห์ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอปีกกรฌีที่ 2 หัวกัอที่ร.4
ฮ าร ์มอน ิ ก  

อันดับที ่
ต ำ แ ห น ่ ง บ น  

ส า ย ป ้อ น
ร ะ ด ับ จ ำ ก ั ด ก ร ะ แ ส ฮ า ร ์ ม อ น ิ ก ต า ม ว ิ ธ ี ก า ร ป ร ะ ม า ณ O )

แบบที ่  1 แบบท ี ่  2 แบบท ี ่  3
กลุ ่ม ก ) กลุ ่ม ข ) กล ุ ่ม ค )

5 จุดที ่  1 1 9 . 6 8 6 4 8 . 6 4 4 3 0 . 8 9 5 5 6 . 2 2 5 8 8 . 7 0 8
จุดที ่  2 8 . 6 6 5 2 1 . 4 1 1 2 7 . 5 1 5 3 5 . 2 0 3 3 9 . 0 4 6
จุดที ่  3 5 . 3 0 0 1 3 . 0 9 7 2 5 . 3 4 4 2 6 . 4 2 4 2 3 . 8 8 4
จุดที ่  4 3 . 5 3 4 8 . 7 3 2 2 2 . 5 7 2 2 0 . 3 6 1 1 5 . 9 2 3
จุดที ่  5 2 . 7 0 2 6 . 6 7 7 2 1 . 5 9 9 1 7 . 4 1 7 1 2 . 1 7 6
จุดที ่  6 2 . 1 6 6 5 . 3 5 2 2 0 . 7 9 1 1 5 . 2 9 8 9 . 7 5 9
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การเปรียบเทียบระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกกับผู้ใช้ไฟฟ้า
ท่ีฮารีมอนิกลำดับท่ี 5

แบบที่ 1 
•-แ บ บ ท ี่ 2 

แบบที่ 3 ก) 
แบบที่ 3 ข) 
แบบที่ 3 ค)

1 2 3 14 5 6
ผ ู้ใช ้ไ ฟ ฟ ้า ท ี่

ร ูป ท ี่5 .12 กราฟเปรียบเทียบค่าระดับจำกัดกระแสฮารับอนิกด้วยการประบาณแบบต่างๆ ค่าทรับกรณีที่2 บัวข้อที่
5.4

ตารางที่5.21 ค่าระดับจำกัดกระแสฮารับอนิกเปรียบเทียบกรณีที่ 1และ 2 และบัวข้อที่5.4
ฮ าร ีมอน ิ ก  

อันดับที ่
ต ำ แ ห น ่ ง บ น  

ส า ยป ้อ น
กรณีที ่ ขนาด

( k V A )

หน่วย ร ะ ด ับ จ ำ ก ั ด ก ร ะ แ ส ฮ า ร ี ม อ น ิ ก ต า ม ว ิ ธ ี ก า ร ป ร ะ ม า ณ
แบบท ี ่  1 แบบท ี ่  2 แบบท ี ่  3

กลุ ่ม ก ) กล ุ ่ม ข ) กลุ ่ม ค )
5 จุดที ่  1 1 8 0 0 0 /0 1 3 . 2 4 7 3 2 . 7 3 5 2 0 . 7 9 1 3 7 . 8 3 7 5 9 . 6 9 6

Arms 3 . 0 6 7 . 5 6 4 . 8 0 8 . 7 4 1 3 . 7 9
2 2 0 0 o /o 1 9 . 6 8 6 4 8 . 6 4 4 3 0 . 8 9 5 5 6 . 2 2 5 8 8 . 7 0 8

Arms 1 . 1 4 2 . 8 1 1 . 7 8 3 . 2 5 5 . 1 2
3 5 0 0 o /o 1 5 . 1 5 3 7 . 4 4 2 3 . 7 8 4 3 . 2 8 6 8 . 2 8

Arms 2 . 1 9 5 . 4 0 3 . 4 3 6 . 2 5 9 . 8 5
จุดที ่  2 1 7 0 0 % 6 . 8 0 2 1 6 . 8 0 7 2 1 . 5 9 9 2 7 . 6 3 4 3 0 . 6 5 0

Arms 1 . 3 7 3 . 4 0 4 . 3 6 5 . 5 8 6 . 1 9
2 3 0 0 o /o 8 . 6 6 5 2 1 . 4 1 1 2 7 . 5 1 5 3 5 . 2 0 3 3 9 . 0 4 6

Arms 0 . 7 5 1 . 8 5 2 . 3 8 3 . 0 5 3 . 3 8
3 5 0 0 o /o 7 . 4 9 1 8 . 5 0 2 3 . 7 8 3 0 . 4 2 3 3 . 7 4

Arms 1 . 0 8 2 . 6 7 3 . 4 3 4 . 3 9 4 . 8 7
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ตารางที่5.21 ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกเปรียบเทียบกรณีที่ 1และ 2 และหัวข ้อท ี่5.4(ต ่อ)
ฮาร"’มอป ีก  

อันดับที ่
ต ำ แ ห น ่ ง บ น  

ส า ยป ้อ น
กรณีที ่ ขนาด

( k V A ) หน่ วย
ร ะด ับจ ำก ัดก ระแ สฮ าร ' ’ม อน ิ ก ตา ม ว ิธ ี ก าร ป ร ะมา  ณ

แบบท ี ่  1 แบบท ี ่  2 แบบท ี ่  3
กลุ ่ม ก ) กล ุ ่ม ท) กลุ ่ม ค )

5 จุดที ่  3 1 6 0 0 % 4 . 7 2 1 1 1 . 6 6 5 2 2 . 5 7 2 2 3 . 5 3 4 2 1 . 2 7 2
Arms 0 . 8 2 2 . 0 2 3 . 9 1 4 . 0 8 3 . 6 8

2 4 0 0 o /o 5 . 3 0 0 1 3 . 0 9 7 2 5 . 3 4 4 2 6 . 4 2 4 2 3 . 8 8 4
Arms 0 . 6 1 1 . 5 1 2 . 9 3 3 . 0 5 2 . 7 6

3 5 0 0 °/o 4 . 9 7 1 2 . 2 9 2 3 . 7 8 2 4 . 7 9 2 2 . 4 1
Ar ms 0 . 7 2 1 . 7 7 3 . 4 3 3 . 5 8 3 . 2 3

จุดที ่  4 1 4 0 0 % 3 . 9 6 8 9 . 8 0 4 2 5 . 3 4 4 2 2 . 8 6 2 1 7 . 8 7 9
Arms 0 . 4 6 1 . 1 3 2 . 9 3 2 . 6 4 2 . 0 6

2 6 0 0 ° /o 3 . 5 3 4 8 . 7 3 2 2 2 . 5 7 2 2 0 . 3 6 1 1 5 . 9 2 3
Arms 0 . 6 1 1 . 5 1 3 . 9 1 3 . 5 3 2 . 7 6

3 5 0 0 ° /o 3 . 7 2 9 . 2 0 2 3 . 7 8 2 1 . 4 5 1 6 . 7 8
Arms 0 . 5 4 1 . 3 3 3 . 4 3 3 . 1 0 2 . 4 2

จุดที ่  5 1 3 0 0 o /o 3 . 4 4 2 8 . 5 0 5 2 7 . 5 1 5 2 2 . 1 8 8 1 5 . 5 1 1
Ar ms 0 . 3 0 0 . 7 4 2 . 3 8 1 . 9 2 1 . 3 4

2 7 0 0 o /o 2 . 7 0 2 6 . 6 7 7 2 1 . 5 9 9 1 7 . 4 1 7 1 2 . 1 7 6
Arms 0 . 5 5 1 . 3 5 4 . 3 6 3 . 5 2 2 . 4 6

3 5 0 0 °/o 2 . 9 8 7 . 3 5 2 3 . 7 8 1 9 . 1 7 1 3 . 4 0
Ar ms 0 . 4 3 1 . 0 6 3 . 4 3 2 . 7 7 1 . 9 3

จุดที ่  6 1 2 0 0 ° /o 3 . 2 1 8 7 . 9 5 2 3 0 . 8 9 5 2 2 . 7 3 3 1 4 . 5 0 2
Ar ms 0 . 1 9 0 . 4 6 1 . 7 8 1 . 3 1 0 . 8 4

2 8 0 0 % 2 . 1 6 6 5 . 3 5 2 2 0 . 7 9 1 1 5 . 2 9 8 9 . 7 5 9
Arms 0 . 5 0 1 . 2 4 4 . 8 0 3 . 5 3 2 . 2 5

3 5 0 0 o /o 2 . 4 8 6 . 1 2 2 3 . 7 8 1 7 . 5 0 1 1 . 1 6
Arms 0 . 3 6 0 . 8 8 3 . 4 3 2 . 5 3 1 . 6 1
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การเป ร ียบ เท ียบ ค ่าระด ับ จำก ัดกระแส ฮาร ์ม อน ัก(อ ัน ด ับ ท ี 5 )

1 2 3 .. . ,4 5 6ผูใช้ไฟฟ ้าท

ก .!)

การเปรียบเท ียบค ่าระด ับจำก ัดกระแสฮาร์มอนก(อ ันด ับท ี 5 )จาก  
การประมาณแบบที 1 (Arms)

'ผูใช้ไฟฟ้าที

ก.2)

การเปรียบเทียบค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนัก(อันดับที 5 ) 
จากการประมาณแบบที 2 (%)

■ กรณีที1 
- กรณีที2
■ กรณีที3

ข.1)
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8 
6 
4 
2 
0

1 2 U n i  5 6ผูเช้ไฟฟ้าท

ข.2)

การเปรียบเท ียบค ่าระด ับจำก ัดกระแสฮารีมอป ิก(ด ันด ับท ี่ 5 ) จาก  
การประมาณแบบที่ รก) (%)

การเปรียบเทียบค่าระดับจำกัดกระแสฮารีมอนก(ดันดับที่5)
จากการประมาณแบบที่ 2 (Arms)

กรณีท่ี1 
กรณีท่ี2 
กรณีท่ี3

1 2 ผูใชไฟฟ้าท 5 6

ค.1)

การเปรียบเท ียบค่าระดับจำก ัดกระแสฮาร์มอรก(ดันดับท ี่ 5 ) จาก  
การประมาณแบบที่ รก) (Arms)

กรณีท่ี1 
กรณีท่ี2 
กรณีท่ีร

1 2 3 4 5 6
ผู้ไซ้ไฟฟ้า?า

ค.2)



การเปรียบเทียบค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนัก(อันดับที่ 5 )
จากการประมาณแบบที่ 3ข) (%)

ง .!)
ก า ร เ ป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า ร ะ ด ับ จ ำ ก ัด ก ร ะ แ ส ฮ า เม ,อ น ัก (อ ้น ด ับ ท ี่ 5 ) จ า ก  

ก า ร ป ร ะ ม า ณ แ บ บ ท ี่ 3ข) (Arms)

1 2
ผูใ้ชใ้.ฟฟา้ที่

5 6
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ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า ร ะ ด ับ จ ำ ก ัด ก ร ะ แ ส !ท ร ์ม อ น ิก ( อ ัน ด ับ ท ี 5 ) จ า ก  

ก า ร ป ร ะ ม า ณ แ บ บ ท ี 3ค) (Arms)

รูปที่ 5 .13  ค่าเปรียบเทียบระดับจำกัดกระแสฮารํมอนิกอันดับที่ 5 ตามกรณีของหัวข้อที่ 5 .4

จากผลวิเคราะห์ตารางที่ 5.19 , 5.20 เมื่อเปรียบเทียบกรณีที่ 1 กับกรณีที่ 3 (ค่ากำลังไฟ 
ฟ้าของผู้ไซ้ไฟฟ้าเท่ากันหมด) ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกมีค่ามากขึ้นเมื่อกำลังไฟฟ้ามากขึ้นของ 
จุดเชื่อมต่อของผูใซัtฟฟ้าเดียวกัน และในทางกลับกัน เมื่อเปรียบเทียบกรณีที่ 2 กับกรณีที่ 3 ค่า 
ระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกมีค่าน้อยลงเมื่อกำลังไฟฟ้าน้อยลงของจุดเชื่อมต่อของผู่ใซัไฟฟ้าเดียวกัน 
ดังนั้นสรุปได้ว่าค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกมีค่ามากแปรตามกำลังไฟฟ้าตกลงที่มีค่ามากทุกวิธี 
การประมาณ โดยเมื่อแสดงผลในรูปของหน่วย Ar1115 ยิ่งแสดงให้เห็นได้ซัดเจนยิ่งขึ้น
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5 .5  กรณีศึกษาจากระบบไฟฟ้าจริงของการไฟฟ้านครหลวง

สำหรับการคัดเลือกสถานีไฟฟ้าย่อยตัวอย่างที่จะทำการศึกษานั้น จะฟ้จารณาจากสถานี 
ไฟฟ้าย่อยที่ทำการจำยไฟฟ้าแก,ผู้ใซ่ไฟฟ้ารายใหญ่เป็นจำนวนมาก เซ่น โรงงานอุตสาหกรรม 
เหล็ก โรงงานอุตสาหกรรมประกอบรถยนตั เป็นต้น

สำหรับกรณีศึกษาในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ทำการคัดเลือกเขตอุตสาหกรรมแพรกษาขึ้น 
มาทำการศึกษาการประเมินความผิดเพี้ยนของแรงตัน และกระแสฮาร์มอนีกในระบบแรงตันปาน 
กลาง โดยมีแบบแผนผังสถานีไฟฟ้าย่อยของระบบดังนี้

รูปท ี่ 5 .14  แผนผังของสถานีไฟฟ้าย่อยแพรกษา

จากรูปที่ 5.14 จะเห็นว่าระบบไฟฟ้าของเขตอุตสาหกรรมแพรกษา นั้นมีสายป้อนทั้ง 
หมด 10 สายป้อน มีผู้โซ่ไฟฟ้าที่ซื้อไฟฟ้าจากระบบแรงดันปานกลาง 24 kV จำนวนท้ังสิน 172 
รายโดยมีหมายเลขเครื่องวัดดังแสดงในตารางที่ 5.22 แผนผังระบบการเชื่อมต่อของผู้ใซ่ไฟฟ้า 
แต่ละราย แสดงในภาคผนวก ค. และ คุณลักษณะของสายป้อนแสดงในภาคผนวก ง.
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ตารางที่ 5 .2 2  ข้อมูลมิเตอร์ที่ใช้ในการวัดข้อมูลในระนบfîกษา

เลขท ี ่ม ิเตอร ์ ส าย ป ้อ น  

ที่

กำล ังไฟฟ ้า  

พ ิก ัด ท ี ่ม ิเตอร ์ 

( k V A )

ค่า demand 3 

เฟ ส ( k V A ) ' เลขท ี ่ม ิเตอร ์ ส ายป ้อ น  

ที่

กำล ังไฟ ฟ ้า  

พ ิก ัด ท ี ่ม ิเ ต อ ร ์

( k V A )

ค ่า demand 3 

เ ฟ ส ( k V A ) '

P M 094753 PR411 5500 1341.64 P M 0 2 3 2 1 8 PR412 5 0 0 .0 0 0 475 .24

PM 101222 PR411 500 545.89 P M 0 9 2 5 5 9 PR421 200 0 1126 .99

PM 098381 PR411 1250 732.39 PM 096592 PR421 1000 8 5 5 .5 8

PM 116734 PR411 1000 336.15 P M 093696 PR422 1500 7 6 2 .2 9

P M 082671 PR412 1000 700.00 PM 080704 PR422 630 26 2 .2 5

P M 056770 PR412 3000 1475.63 P M 084988 PR422 500 76.32

PM 080477 PR412 3000 1317.05 P M 080036 PR422 1000 150 .00

PM 011838 PR412 400 0.00 PM 070990 PR422 1000 0 .00

P M 081458 PR412 300 54.78 PM 086851 PR422 1000 29 8 .3 3

PM 058515 PR412 1000 336.43 PM 117126 PR422 2 000 500 .85

P M 054419 PR412 800 134.54 PM 121667 PR422 4 00 0 .00

P M 059101 PR412 1400 664.83 PM 121677 PR422 4 00 0 .00

P M 082766 PR412 1250 856.98 PM 051261 PR422 500 27 6 .9 9

P M 0 6 3 1 20 PR412 2000 255.83 PM 130947 PR422 400 0 .00

P M 062660 PR412 1260 636.25 PM 081464 PR422 500 25 5 .1 2

P M 060749 PR412 300 53.67 PM 093225 PR422 800 9 4 3 .4 0

PM 070932 PR412 800 50.00 PM 080093 PR422 3 5 0 0 5 4 0 1 .7 9

PM 056441 PR412 800 522.02 PM 109283 PR422 6 30 1 6 9 .3 9

PM 070092 PR412 800 419.84 PM 116552 PR422 6 30 3 2 3 .5 2

P M 126410 PR412 500 433.50 PM 111610 PR422 315 1 0 7 .7 0

P M 062674 PR412 1000 137.64 PM 120634 PR422 5 00 1 3 1 .7 3

P M 080200 PR412 1000 170.08 PM 094752 PR422 2 2 0 0 0 .00

PM 092707 PR412 315 110.68 PM 082507 PR422 1500 10 1 9 .8 0

P M 070923 PR412 800 131.82 PM 082508 PR422 300 0 11 1 8 .0 3

PM 070921 PR412 1400 332.34 PM 083574 PR422 315 0 .00

P M 063232 PR412 1000 388.52 PM 110606 PR422 50 0 34 .00

P M 097259 PR412 315 0.00 PM 077627 PR422 1250 781 .02

P M 069522 PR412 500 0.00 P M 0 8 9 9 1 1 PR422 800 22 8 .2 5

P M 081825 PR412 800 682.59 PM 084053 PR422 1000 56 6 .1 3

P M 101571 PR412 2500 0.00 PM 093946 PR423 200 0 912 .14

PM 066254 PR412 4500 1392.84 PM 089916 PR423 200 0 56 7 .7 2

P M 101570 PR412 500 296.44 PM 112352 PR423 1000 26 8 .3 3

P M 061656 PR412 1000 392.94 P M 125569 PR423 315 0 .00
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ตารางที่ 5 .2 2  ข้อมูลมิเตอร์ที่ใช้ในทารวัดข้อมูลในระบบfiกษา(ต ่อ)
กำล ังไฟฟ ้า ค่า demand

เลขท ี ่ม ิเตอร ์ ส ายป ้อ น พ ัก ด ท ี ่ม ิเต อร ์ 3 เฟ ส

ที่ ( k V A ) ( k V A ) '

PM 091081 PR423 315 71.51

P M 090263 PR423 4000 813.29

P M 131573 PR423 630 280.57

P M 116780 PR423 800 0.00

P M 113594 PR423 4500 1431.78

P M 113796 PR423 4500 2481.29

P M 087598 PR423 1500 728.99

P M 090947 PR423 1000 237.70

P M 090880 PR423 630 126.82

P M 130944 PR423 1000 293.64

P M 117858 PR423 500 126.05

PM 108421 PR423 315 196.00

P M 108292 PR423 500 201.32

P M 112372 PR423 500 233.38

P M 098603 PR423 3500 0.00

P M 114436 PR423 350 75.47

P M 128466 PR423 500 111.80

P M 113217 PR423 315 0.00

P M 121167 PR423 315 101.98

P M 129132 PR423 800 158.14

PM 129801 PR423 3000 341.76

P M 091078 PR423 1000 0.00

P M 117268 PR423 2000 1245.31

PM 094041 PR423 2360 752.44

P M 116654 PR423 3000 1320.04

P M 119959 PR423 500 183.66

P M 077743 PR423 4230 1640.12

P M 094147 PR423 4000 1570.65

P M 092448 PR423 315 220.91

P M 070937 PR423 1250 989.55

PM 061183 PR423 1000 969.33

PM 079915 PR423 1600 1142.80

P M 120257 PR423 1500 654.77

เลขท ี ่ม ิเตอร ์ สาย 

ป ้อนท ี ่

ก ำล ังไฟฟ ้า  

พ ิก ัด ท ี ่ม ิเต อร ์ 

( k V A )

ค่า demand 

3 เฟ ส

( k V A ) -

P M 050142 PR423 800 86 3 .1 5

PM 088461 PR432 1000 65 2 .9 9

P M 084985 PR432 315 256 .12

P M 087566 PR432 750 20 .00

P M 103235 PR432 500 90 .00

P M 112453 PR433 1000 226.81

PM 084718 PR433 1000 240 .42

PM 082137 PR433 500 5 0 3 .4 6

P M 090279 PR433 1000 430 .12

P M 069082 PR433 1000 4 8 8 .3 6

PM 081402 PR433 400 196 .77

PM 131175 PR433 630 172.24

PM 070804 PR433 860 0 377.61

P M 100896 PR433 2500 824 .62

PM 090327 PR433 1600 34 9 .8 6

PM 070612 PR433 630 1062.41

PM 109312 PR433 500 67 .88

PM 085432 PR433 630 39 6 .9 9

PM 048963 PR433 500 179.11

PM 062726 PR433 1000 97 4 .9 4

PM 046147 PR433 800 14 4 2 .2 2

PM 112869 PR433 1630 67 0 .8 2

PM 059806 PR433 630 422 .31

PM 099182 PR434 5315 1758 .24

PM 082765 PR434 1880 0 .00

PM 098269 PR434 3000 1253 .00

PM 126256 PR434 1000 8 7 7 .8 4

P M 080588 PR434 3600 24 3 3 .7 5

PM082371 PR434 800 365 .38

PM 092742 PR434 2000 1569.84

PM 088336 PR434 1000 908 .15

PM 126630 PR434 2500 639 .84

PM 070946 PR434 8750 46 2 1 .9 2
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ตารางที่ 5 .2 2  ข ้อมูลมิเตอร์ท ี่ใช ้ในการวัดข้อมูลในระนบต่กษา(ต่อ)

เลขท ี ่ม ิเตอร ์ ส าย ป ้อ น  

ที่

กำล ังไฟฟ ้า  

พ ิก ัด ท ี ่ม ิเตอร ์ 

( k V A )

ค่า demand 3 

เฟ ส ( k V A ) ' เลขท ี ่ม ิเตอร ์ ส าย ป ้อ น  

ที ่

ก ำล ังไฟ ฟ ้า  

พ ิก ัด ท ี ่ม ิเต อร ์ 

( k V A )

ค่า demand 3 

เ ฟ ส ( k V A ) '

P M 118157 PR434 2000 306.44 P M 125795 PR435 500 302 .65

P M 0 5 9 8 1 2 PR434 500 210.00 P M 125871 PR435 1000 236.81

P M 080478 PR434 1000 353.16 P M 113549 PR435 400 173.67

PM 105621 PR434 500 113.84 P M 081037 PR435 400 542 .44

P M 063826 PR434 700 320.16 P M 082869 PR435 1000 11 6 6 .1 9

P M 100693 PR435 1300 425.44 P M 070973 PR435 300 81 .22

P M 124090 PR435 1000 334.72 P M 1 1 4 4 1 8 PR435 8000 0 .00

PM 084504 PR435 4000 2474.97 P M 120053 PR436 3200 31 6 2 .3 0

P M 083986 PR435 2500 1969.77 P M 1 0 1 9 8 0 PR436 315 84 .48

P M 085606 PR435 630 515.63 P M 100881 PR436 630 168 .69

P M 086285 PR435 2000 1032.47 P M 100401 PR436 800 233 .24

P M 096266 PR435 2000 0.00 PM 093655 PR436 1000 0.00

P M 085637 PR435 5000 1254.93 PM 081071 PR436 6000 1442 .22

P M 092958 PR435 1000 341.76 PM 093101 PR436 1500 1007 .21

P M 081656 PR435 500 924.03 P M 113812 PR436 800 176.92

P M 095657 PR435 800 397.91 PM 084121 PR436 6150 1295.31

P M 118440 PR435 1500 382.13 PM 088446 PR436 1260 3 1 6 .2 3

P M 093694 PR435 500 351.14 P M 082897 PR436 1000 335.41

P M 101199 PR435 500 550.93 P M 087532 PR436 4500 0 .00

P M 081384 PR435 630 639.91 P M 084123 PR436 1000 64 8 .4 6

หมายเหตุ
ค่า demand kVA คำนวณจาก kW demand และ kVAr demand กรณีที่ข้อมูลเป็น 

0.00 หมายถึงผูใซไฟฟ้าไม่ได้ใช้ไฟฟ้าหรือยกเลิกการใข้Iฟฟ้า
สำหรับการวิเคราะห์ ได้พิจารณาค่าปัจจัยของระบบไฟฟ้าซึ่ง สอดคล้องกับระบบไฟฟ้า 

จริง ดังต่อไปนี้ ค่า Fmv = 0.4 , ค่า ThHM = 1
การวิเคราะห์เพื่อแสดงถึงการเปรียบเทียบผลจากการกำ'กนดขนาดของผู้ไช้ไฟฟ้าแต่ละ 

รายได้แบ่งเป็นอีก 4 กรณีย่อยดังนี้
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1 ) ระบุค่ากำลังไฟฟ้าพิกัดของผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละราย เป ีนกำลังไฟฟ้าท ี่ผ ู้ใช ้ไฟฟ้าตกลงกับผู ้
จ่ายไฟฟ้า(Agreed power) และ แยกกำลังไฟฟ้าแรงดันตํ่าเป็นลัดส่วน

สำหรับกรณีนี้ทำการรวมกำลังไฟฟ้าพิกัดของหม้อแปลงที่จ่ายไฟฟ้าให้กับผูใซไฟฟ้าที่ใข้ 
แรงดันตํ่า เป็นกำลังไฟฟ้าแรงดันตํ่ารวม โดยทำการแบ่งลัดส่วนออกไปจากระบบ และใช้ค่า 
ปัจจัย Fml= 0.5 ได้ผลข้อมูลดังระบุในภาคผนวก จ ดังตารางที่ จ.1.1 , จ .1.2, จ .1.3 และ 
จ.1.4

2)  ระบุค่า กำลังไฟฟ้า Actual demand ของผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละราย เป็นกำลังไฟฟ้าที่ผ ู้ไช้ไฟ  
ฟ้าตกลงกับผู้จ ่ายไฟฟ้า(Agreed power) และ แยกกำลังไฟฟ้าแรงดันตํ่าเป็นลัดส่วน

กรณีนี้คล้ายกับ กรณี 1) แต่เปลี่ยนจากค่ากำลังไฟฟ้าพิกัด(kVA) เป็น Actual demand 
แทน และใช้ค่าปัจจัย FM1= 0.5 ได้ผลคำนวณดังระบุในภาคผนวก จ ดังตารางที่ จ .2.1 5 จ.2.2, 
จ .2.3 และ จ.2.4

3 )  ระบุค ่ากำลังไฟฟ้าพิกัดของผู้ช ้ไฟฟ้าแต่ละราย เป ็นกำลังไฟฟ้าที่ผ ู้ไช ้ไฟฟ้าตกลงกับผู้ 
จ่ายไฟฟ้า(Agreed power) และ สมมูลหม้อแปลงจ่าหน่ายแต่ละชุดที่จ่ายภาระแรงดันตำเสมือน 
กับเป็นผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละราย

เนื่องจากกรณีนี้สมมูล หม้อแปลงจำหน่ายแต่ละซุดที่จ่ายภาระแรงดันตํ่าเสมือนกับเป็นผู้ 
ใซ้ไฟฟ้าแต่ละรายแล้ว ดังนั้นค่ากำลังไฟฟ้าระบบแรงดันตํ่ารวมจึงคิดเป็น 0 ดังนั้นค่าปัจจัย Fml 
จึงไม่มีผลต่อการคำนวณ ได้ผลคำนวณดังข้อมูลภาคผนวก จ ดังตารางที่ จ .3.1 5 จ .3.2, จ .3.3 , 
จ.3.4

4 )  ระบุต่า กำลังไฟฟ้า Actual demand ของผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละราย เป็นกำลังไฟฟ้าที่ผ ู้ใช ้ไฟ  
ฟ้าตกลงกับผู้จ ่ายไฟฟ้า(Agreed power) และ สมมูลหม้อแปลงจ่าหน่ายแต่ละชุดที่จ่ายภาระแรง 
ดันตาเสมือนกับเป็นผ ู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละราย

กรณีนี้คล้ายกับ กรณี 3) แต่เปลี่ยนจากค่าพิกัด เป็น Actual demand แทน ค่ากำลังไฟ 
ฟ้าของหม้อแปลงจำหน่าย เท่ากับร้อยละ 80 ของกำลังไฟฟ้าพิกัดของหม้อแปลงจำหน่าย ได้ผล 
คำนวณดังข้อมูลภาคผนวก จ ดังตารางที่ จ.4.1 , จ.4.2, จ.4.3 จ.4.4
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5.5 .1  วิเคราะห์ระบบไฟฟ้าโดยแยกตามลายป้อน
5 .5 .1 .1  ผลการวิเคราะห์ สายป้อน P R 41 1 สำหรับกรณีที่ 1

ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนักอันดับที่ 5 ลายป้อน PR 411

—♦ — แบบท่ี1 
แบบท่ี2

-Û— แบบท่ี3 ก 
แบบท่ี 3 ข 

— แบบท่ี 3 ค

PM094753 PM101222 PM098381 PM116734

ก)

E
<

O

>1

ค่าระดับจำกัดกระแสอาร์มอนักอันดับที่ 5 สายป้อน PR 411

PM094753 PM101222 PM098381 PM116734

แบบที่1 

แบบที่2 

แบบที่3 ก 

แบบที่ 3 ข

— แบบที ่  3 ค

ข)
รูปที่ 5.15 กราฟค่าระดับจำทัดกระแสราร’'มอป็กอันดับที่ 5 ของผู้ใช้ไฟฟ้าทีต่อทับสายปอน PR411

จากรูปที่ 5 .15  ก) วิเคราะห์!ด้ว่าเนื่องจากค่าฮารัมอนิกอิมพีแดนซ์หน้ามิเตอร์ของผูใซ้ 
ไฟฟ ้ารายท ี่อย ู่ใกล ้สถาน ีไฟฟ ้าย ่อยมีค ่าน ้อยกว่าผ ู้!ซ ์!ฟฟ ้ารายท ี่ไกลสถาน ีไฟฟ ้าย ่อยโดยอ้างอิง 
จากกราฟรูปที่ 5 .16  เมื่อเปรียบเทียบผู้!ซ์!ฟฟ้าที่กำลังไฟฟ้าพิกัดใกล้เคียงกันเซ่น ผู้ใช้ไฟฟ้า 
PM 098381 กับ PM 116734  ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกของผู้!ซ่ไฟฟ้า PM 11 6 7 3 4  มีค่า 
สูงกว่า PM 098381 ในหน่วยของร้อยละกระแสพิกัด สำหรับผู้!ซ่ไฟฟ้า P M 101222  มีค่ากำลัง 
ไฟฟ้าพิกัดตํ่ากว่ารายอื่น ๆ จึงทำให้ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนีกหน่วยร้อยละเทียบกับกระแส 
พิกัดจึงมีค่าสูงกว่าผู้!ซ่ไฟฟ้ารายอื่น ๆ

จากรูปที่ 5 .15  ข) วิเคราะห์!ด้ว่าขนาดของผู้!ซ่ไฟฟ้ามีผลต่อค่าระดับจำกัดกระแส 
ฮาร์มอนิกอันดับที่ 5 ในหน่วยของแอมแปร์ ( Arn1s ) อย่างมาก ผู้!ซ่ไฟฟ้ารายใหญ่มีค่าระดับ
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จำกัดกระแสฮารีมอนิกมาก เมื่อเทียบกับผู่โช้ใฟฟ้ารายเล็กอย่างเห็นได้ซัด โดยที่ผู้ใซ้ไฟฟ้า 
PM 094753 มีกำลังไฟฟ้าพิกัด 5500 kVA สำหรับผู้ไซ้ไฟฟ้า PM 101222 มีกำลังไฟฟ้าพิกัด 
500 kVA

ค่าฮาร์มอนิกอิมพีแดนซ์ อันดับที่ 5 หน้ามิเตอร์ของผู้ใช้ไฟฟ้า
แต่ละราย(โอห์ม)

PM094753 PM101222 PM098381 PM116734

ร ูป ท ี่5.16 กราฟเปรียบเทียบค่าอิมพีแดนซ์หน้ามิเตอร์ไเองผูใช้ไฟพีาแต่ละรายบนสายปีอน PR411

ค่าฮารัมอนิกอิมพีแดนซ์'ของผู้ไซ้’ไฟฟ้า PM 094753 ซึ่งอยู่ใกล้สถานีไฟฟ้าย่อยมี 
ลักษณะดังแสดงในรูปที่ 5.17 พบว่าเกิดสภาวะเรโซแนนซ์ที่ฮาร์มอนีกอันดับที่ 7

ค่าฮาร์มอนิกอิมพีแดนซ์หน้ามิเตอร์ของผู้ใช้ไฟฟ้า PM094753

รูปที่ 5 .17 กราฟค่าฮาร์มอป็กอิมพีแดนซ์ของผูใซไฟพีา PM 094753 เปรียบเทียบกับอันดับที่ของฮาร''มอนิก

จากผลการประเมินค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกฃองผู้ไซ้ไฟฟ้า PM 094753 ตามวิธี 
การประมาณค่าทั้ง 5 แบบของมาตรฐาน IEC ได้นำมาเปรียบเทียบกับค่าระดับจำกัดกระแสฮารั 
มอนิกที่กำหนดโดยการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค [4] ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 5.18 พบว่าค่าจำกัดกระแส 
ฮารีมอนีกอันดับที่ 5 จากการประมาณการตามวิธีการของ IEC มีค่าตํ่ากว่าค่าที่กำหนดโดยการ 
ไฟฟ้าอย่างมาก เนื่องจากได้คิดผลของสภาวะเรโซแนนซ์ด้วย
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5 7 อ ันด ับท 11 13

ก)
ค่าระดับจำกัดกระแสฮา?มอนิกฃองผู้ใช้ใฟ่ฟ้า PM94753 ตาม 

การประมาโนแบบที 2

Q IEC 

■  pea

5 7 _ _ _ 11 13
อันด ับท ิ

ข )

ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์ผ«นกของผู้ใช้ไฟฟ้า PM94753 ตามการ 

ประมาณแบบที 3 ก)

5 7 อันดับที 11 13

ค )

ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกฃองผู้ใช้ใฟฟ้า PM94753 
ตามการประมาณแบบที 3 ข)

5 7 อ ันด ับท ั๋ 11 13

ง)
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ค่าระด้นรำกัดกระแสอาร่ม์ฮนิก,1ฒผู้ใช้พฟ้า PM94753 ตามการ
ประมาณแบบท่ี3 ค)

7 อันอับที 11

จ)
รูปที่ 5 .18 กราฟเปรียบเทียบค่าระดับจำกัดกระแสฮา{มอนิกของผู้ไชไฟฟ้า PM 094753 กับมาตรฐานยอง

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

สำหรับผู้ใช้ไฟฟ้าที่อยู่ไกลจากสถานีไฟฟ้าย่อยไพ้ภํผู้ใช้ไฟฟ้า PM 116734 มาเป็นตัว 
อย่างในการพิจารณาได้ค่าฮาร์มอนิกอิมพีแดนซ์ตังแสดงในรูปที่ 5 .19  พบว่าเกิดสภาวะ

ร ูป ท ี่5 .19 กราฟค่าฮา{มอนิกอิมพีแดนซ์'ยองผู้ไชไฟฟ้า PM116734 เปรียบเทียบกับอันดับที่ของฮา{มอมิก

นำผลการประเมินค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกตามวิธีการประมาณค่าของ IEC มา 
เปรียบเทียบกับค่าระดับจำกัดกระแสฮารัมอนิกที่กำหนดโดยการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ได้ผลดัง 
แสดงในรูปท่ี 5.20



A
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4

ค ่าระด ับ จ ำอ ัด ก ร ะ แ ส อ าร ์ม อ น ก ข อ ง ผ ู้ใช ้ใฟ ฟ ้า  PM 11 6 7 3 4  ต าน การ
ป ร ะ ม าณ แ บ น ท ี่ 1

5 7 อ ันด ับท ี่ 11 13

ก)
ค่าระดับจำอัดกระแดฮาร์มอนกของผู้ใช ้ไฟฟ้า PM116734 ดามการ

5 7 ธ้นดํบที่ 11 13

ข)
ค่าระดับจำอัดกระแสฮาร์มอนํเกของผู้ใช้ไฟฟ้า PM116734 ตามการ

5 7 อันดับที่ 11 13

ค)
ค ่าระด ับจำอ ัดกระแสฮาร ์ม อนกของผ ู้ใช ้ไฟฟ ้า PM116734 ตาม 

การป ระม าณ แบบท ี่ 3 ข)

5 7  อ ัน ด ับ ท ี่ 11 13
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ค ่าระด ับจำก ัดกระแคฮาร์ผอน ํกของผู้ใ,iเใฟฟ้า PM116734 ตามกา?

ประมาณแบบท ี่ 3 ค)

5

4

ฬ 3

I 2 

0

5 7 อ ันด ับท ี่ 11 13

จ)
ร ูป ท ี่5 .20 กราฟเปรียบเทียบค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิm เองผูใช้ไฟฟ้า PM 116734 กับมาตรฐานของ

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

จากกราฟรูปที่ 5.20 พบว่าค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกอันดับที่ 7 ที่ไดัจากการ 
ประมาณการตามวิธีการของ IEC ท้ัง 5 วิธีมีค่าตํ่ากว่าค่าที่กำหนดโดยการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
เพราะได้คิดผลของสภาวะเรโซแนนซ์เซ่นเดียวกับผู้โซ่ไฟฟ้าที่ใกล้สถานีไฟฟ้าย่อย
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5.5.1.2 ผลการวิเคราะห สาย{เอน PR433 บางส่วนสำหรับกรณีท่ี 1
พิจารณาผูไซ์ไฟฟ้าบางส่วนในสาย{เอน PR433 ซึ่งผูใซ้ไฟฟ้าที่อยู่ใกล้สถานีไฟฟ้าย่อยที่ 

มีค่าฮารัมอนีกอิมพีแดนซ์อันดับที่ 5 มากกว่าผู้ไซ้ไฟฟ้าที่อยู่ไกลจากสถานีไฟฟ้าย่อยแสดงดังรูป 
ท่ี 5.21 ได้ผลค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกอันดับที่ 5 ดังแสดงในรูปที่ 5.22

ค ่าอ าร ์ม อ น ก อ ิม พ ีแ ด น ซ ์อ ัน ด ับ ท ี่ 5 หน ้าม ิเตอร ์ของผ ู้ใช ้ไฟ  

ฟ ้าแ ต ่ล ะราย (โอห ์ม )

PM112453 PM090279 PM069082 PM062726

รูปที่ 5.21 กราฟเปรียบเทียบค่าฮาร์มอนิกรมทีแดนช์หน้ามิเตอร์ของผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละรายบนสายป้อน PR433
บางส่วน

ค่าระดับจำกั«กระแสฮาร์มอนิกอันดับที่ 5 สายป้อน PR 433

'I  4 
J
5  3

■แบบท ี่1 

-แบบท ี่2

■ แบบที่3 ก 

-แบบที่ 3 ร

■ แบบที่ 3 ค

PM112453 PM090279 PM069082 PM062726

ก)
ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกอันดับที่ 5 สายป้อน PR 433

I 12
<1 1

I  0,6
เ 0 . 4

■ T  0.2 

1  0

g ระ
■ นบบทใ

■ นบบที่2

• นบบที่3 ก ! '

■ แบบที่ 3 ข I 

• นบบท่ี 3 ค

PM112453 PM090279 PM069082 PM062726

ข)
รูปที่ 5 .22 กราฟเปรียบเทียบค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกอันดับที่ 5 ของผู้ใช้ไฟฟ้าที่ต่อกับสายป้อน

PR433
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สำหรับการวิเคราะห์'นี้ ผู้ใช้ใฟฟ้าทุกราย มีค่ากำลังไฟฟ้าพิกัดเท่ากับ 1000 kVA ค่า 
ฮารัมอนิกอิมพีแดนซ์อันดับที่ 5 ที่จุดต่อร่วมของผู้ใช้ไฟฟ้าแสดงดังกราฟรูปที่ 5.21 จากข้อมูลนี้ 
แสดงให้เห็นว่าฮาร์มอนิกอิมพีแดนซ์อันดับที่ 5 ที่จุดเชื่อมต่อของผู้ใช้ไฟฟ้ามีแนวโน้มลดลงตาม 
ระยะห่างจากสถานีไฟฟ้าย่อย ดังนั้นค่าระดับจำกัดกระแสฮารัมอนีกอันดับที่ 5 ตามการประมาณ 
แบบท่ี 1 และ 2 ของผู้ใช้ไฟฟ้าที่อยู่ห่างจากสถานีไฟฟ้าย่อยจึงมีค่าเพิ่มขึ้นตามลำดับ ค่าระดับ 
จำกัดกระแสฮาร์มอนิกอันดับที่ 5 ตามการประมาณแบบที่ 3 ก) นั้นเนื่องจากกำลังไฟฟ้าพิกัด 
ของผู้ใช้ไฟฟ้าทุกรายเท่ากันค่าระดับจำกัดกระแสทั้งหน่วย % และ แอมแปร์จึงมีค่าคงที่ตลอด 
สำหรับการประมาณแบบที่ 3 ข) และ 3 ค) มีแนวโน้มลดลงตามระยะห่างจากสถานีไฟฟ้าย่อยที่ 
เพ่ิมข้ึน

สำหรับค่าฮารัมอนิกอิมพีแดนซ์ของผู้ใช้ไฟฟ้า PM 112453 ซึ่งอยู่ใกล้สถานีไฟฟ้าย่อยมี 
ลักษณะดังแสดงในรูปที่ 5.23 ซึ่งมีสภาวะเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนีกอันดับที่ 4 เมื่อนำค่าระดับ 
จำกัดกระแสฮาร์มอนิกของผู้ใช้ไฟฟ้ารายนี้ที่ประมาณการได้ตามวิธีการของ IEC มาเปรียบเทียบ 
กับค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกฃองการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะได้ผลการเปรียบเทียบดังรูปที่ 
5.24 พบว่ากระแสฮาร์มอนิกอันดับที่ 5 และ 7 จากการประมาณการตามวิธีการของ IEC จะต่ํา 
กว่าค่าที่กำหนดโดยการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เนื่องจากอยู่ใกล้ฮาร์มอนิกอันดับที่ 4 ซึ่งเป็นสภาวะ 
เรโซแนนซ์ ส่วนค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกอันดับที่ 11 และ 13 จะสูงกว่ามากเนื่องจากอยู่ 
ห่างจากจุดเรโซแนนซ์

ร ูป ท ี่5 .23 กราฟ ค ่าฮาร ์ม อ น ิก อิมพ ีแดนซ ์ของผ ู้ใช ้ไฟ 'ฟา PM 112453 เป ร ียบ เท ียบ อ ัน ด ับ ท ี่ฮ าร ีม อ น ิก



ก)

ข)
ค่าระดับ'จำกัดกระแสฮาร์มอนกของผู้,พ1ฟฟ้า PM112453 ตามการ 

ประมาโนแบบที่ 3 ก)

ค)
ค่าระสับจ่ากั™ระนสฮารผอนิกข*)-!ผู้ใซ้ไ»'เฟ้า PM112453 ตาผ 

การประนาtuนบบท่ึ 3 11)

5  7 สันฟ้บที่ 11 13
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ค ่าระด ับ จ ำก ัด กระแส ป ิาร ์ม อน กข อ งผ ู้ใช ้ไฟ ฟ ้า  P M 11 2 4 5 3  ต าม ก า ร

ป ร ะ ม าณ แ บ บ ท ี่ 3  ค)

0 น

7 อันดับที่ 11

จ)
รูปที'5 .24 กราฟเปรียบเทียบค่าระดับจำกัดกระแสฮารีมอนิกของผู้ใช้ไฟฟ้า PM112453 กับมาตรฐานของ

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

สำหรับค่าฮาร์มอนิกอิมพีแดนซ์'ยองผู้ใช้ไฟฟ้า PM 062726 ซึ่งอยู่ไกลสถานีไฟฟ้าย่อยมี 
ลักษณะดังแสดงในรูปที่ 5.25 ซึ่งมีสภาวะเรโซแนนซ์ที่ฮาร์มอนิกอันดับท่ี 4 เซ่นเดียวกับผู้ใช้ 
ไฟฟ้า PM 112453 เมื่อนำระดับจำกัดกระแสฮารัมอนิกที่ประมาณการได้ตามวิธีการของ IEC 
มาเปรียบเทียบกับค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะได้ผลการเปรียบ 
เทียบดังรูปที่ 5.26 ซ่ึง'ไห้ผลคล้ายกับผู้ไซ้ไฟฟ้า PM 112453 เพียงแด,มีความแตกต่างกันใน 
เรื่องขนาดที่ต่างกันทั้งนี้เพราะฮาร์มอนีกอิมพีแดนซ์ของผู้ใซ่ไฟฟ้าทั้ง 2 รายมีลักษณะที่แตกต่าง 
กันดังแสดงในรูปที่ 5.23 และ 5.25

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ฮาร์มอนกอ้นดับท่ี

ร ูป ท ี่ 5.25 กราฟค ่าฮาร ํมอน ิกอ ิมพ ีแดนซ ์ช ้องผ ู้ใช ้ไฟ ฟ ้า PM062726 เป ร ียบ เท ียบ อ ัน ด ับ ท ี่ฮ าร ์ม อ น ิก



ค ่าระด ับ จ ำก ัด ก ร ะ แ ส ฮ าร ม อ น ก ข อ งผ ู้ใ •ร ไฟ ฟ ้า  P M 0627 26  ต าม ก าร

IIEC

I pea

7 อ้นดับที 11 13

ข)
ค่าระดับจำกัดกระแสฮารํมอนิกของผู้ใ*iftฟฟ้า PM062726 ตามการ

ประมาณแบบท่ี 3 ก)

ค)

5 7 ,  ,  J 11 13
อันดับทิ
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5 7 อ้นดับที่ 11 13

จ)
ร ูป ท ี่ 5.26 กราฟ เปร ียบ เท ียบค ่าระด ับจำก ัดกระแสฮาร ์ม อน ิกของผ ู้ใชไฟ ฟ ้า PM 062726 ก ับมาตรฐานของ

การไฟฟ ้าภ ูม ิภาค

จากการวิเคราะห์ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกตามมาตรฐาน IEC เทียบกับ มาตรฐาน 
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ได้ข้อสังเกตว่า ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกตามมาตรฐานการไฟฟ้า 
ส่วนภูมิภาค มีค่าคงที่ เมื่อค่ากำลังไฟฟ้าพิกัดของผู้ไข้!ฟฟ้ามีค่าสูงจะมีผลทำให้ค่าระดับจำกัด 
กระแสฮาร์มอนิกจากวิธีการประมาณการตามมาตรฐาน IEC มีค่าสูงกว่าค่าระดับจำกัดกระแส 
ฮาร์มอนิกตามมาตรฐานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ดังเซ่น ผู้ใช้ไฟฟ้า PM 094753 ค่าระดับจำกัด 
กระแสฮาร์มอนิกมาตรฐาน IEC ตามการประมาณแบบที่ 3 ก) ข) ค) และข้อสังเกตอีกข้อคือ 
ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกตามมาตรฐานการไฟฟ้าภูมิภาคไม่ขึ้นกับค่าฮาร์มอนิกอิมพีแดนซ์ 
ดังนั้นผลกระทบของการเกิดสภาวะเรโซแนนซ์ในระบบไฟฟ้าจึงไม่ส่งผลต่อค่าระดับจำกัดกระแส 
ฮาร์มอนิกตามมาตรฐานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค แต่จะส่งผลกระทบต่อค่าระดับจำกัดกระแส 
ฮาร์มอนิกจากการประมาณการตามมาตรฐาน IEC ทุกวิธีการประมาณการ
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5 .5 .2  ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกกบอันดับที่ฮาร์มอนิก
เพื่อแสดงการเปรียบเทียบค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกกับฮาร์มอนิกอิมพีแดนซ์ 

อันดับอื่นด้วย ดังนั้นจึงยกผลวิเคราะห์ของสายป้อน PR 434 สำหรับกรณีท่ี 1 ตั้งแต่ ฮารีมอนิก 
อันดับท่ี 5 , 7 , 1 1  และ 13 โดยได้สร้างดัชนีตารางผู้ใซไฟฟ้าดังตารางที่ 5.23 ค่าฮารีมอนิก 
อิมพีแดนซ์'ของผู่ใช้ไฟฟ้าท้ัง 15 ราย แสดงในรูปท่ี 5.27 และ 5.28 โดยมีผลวิเคราะห์ดังรูปที่ 
5.29

ตารางท ี่ร .23 ด ัชน ีของผ ู้ใช ่ไฟฟ ้าบนสายป ็อน  PR434

ผู ้ ใช ้ ไฟฟ้ าที ่ เ ลขรห ัสม ิ เตอร ี
1 P M 0 9 9 1 8 2
2 P M 0 8 2 7 6 5
3 P M 0 9 8 2 6 9
4 P M 1 2 6 2 5 6
5 P M 0 8 0 5 8 8
6 P M 0 8 2 3 7 1
7 P M 0 9 2 7 4 2
8 P M 0 8 8 3 3 6
9 P M 1 2 6 6 3 0

1 0 P M 0 7 0 9 4 6
1 1 P M 1 1 8 1 5 7
1 2 P M 0 5 9 8 1 2
1 3 P M 0 8 0 4 7 8
1 4 P M 1 0 5 6 2 1
1 5 P M 0 6 3 8 2 6

ค่า!ทร์มอนิกอิมพีแดนอัอันดับท่ี 5 หน้ามิเต?|}รองผู้,พ*พฟ้าแต่ละราย

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ผู้ใช้ไฟฟ้าท

ก)
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ค่าฮาร์ม«พิอินทีแคนร์ อันดับท๋ึ 7 นน้ามิเตอร์ใเองผู้ใ'{ไฟฟ้าแต่ละราย

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ผ ู้ใ ช ้ไ ฟ ฟ ้า ท ี่

ข)
ค่าฮาร์มอพิอิมทีแคนๆ อันค้บท่ึ 11 ทน้ามิเตอร์ขอ-!ผุ้ใช้ไฟฟ้าแต่ละราย

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ผ ู้ใ ช ้ไ ฟ ฟ ้า ท ี่

ค)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ผ ู้ใ ช ้ไ ฟ ฟ ้า ท ี่

ง)

รปที่ 5 .2 7  กราฟค่าฮาร์มอนิกอิมพีแดนซ์ของผไซ์ไฟฟ้าแต่ละราย ตามอันดับทีฮ่าร'มอนิกบนสายฟ้อน PR434



1 0 0

ค ่าฮ าร ์ม อ น ิก อ ิม พ ีแ ด น ซ ์ห น ้าม ิเต อ f ข อ งผ ู้ใช ้ไฟ ฟ ้า เท ีย บ ก ับ อ ัน ด ับ ฮ าร ์ม อ น ิก

ร ูป ท ี่ 5 . 2 8  ก ร า ฟ ค ่า ฮ า { ม อ น ิก อ ิม พ ีแ ด น ซ ์เ ท ีย บ ต า ม อ ัน ด ับ ฮ า { ม อ น ิก ข อ ง ผ ู้ใ ช ้ไ ฟ พ ีา บ า ง ร า ย  บ น ส า ย ป อ น

P R 4 3 4  * 4

ค ่าระด ับจำก ัดกระแสฮาร ์มอน ิกอ ันด ับท ี่ 5 ของผ ู้ใช ้ไฟ ฟ ้าบนสายป ้อน PR434

6 

5

4

๙? 3 

2 

1 

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ผ ู้ใช ้ไ ฟ ฟ ้า ท ี่

-♦ — แบบท ี 1 

- ร — แบบท ี่ 2 

-A — แบบ ท ี่3  ก) 

แบบ ท ี่3  ข) 

แบ บ ท ี่3  ค)

ก)



A
rm

s

ค่าระดับจำกัดกระแสอาร์มอนิกอ้นดับท่ี 5 ของผู้พ1ฟฟ้าบนสายป้อน PR434

—♦ — แบบที่ 1 

— แบบที่  2 

—à — แบบที่3 ก) 

- X -  แบบที่3 ข) 

—X— แบบที่ร ค)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ผุ้ไข้ใฟฟ้าท่ี

ข)

ค่าระดับจำกัดกระแสฮาท์เอนิกอันดับที่ 7 ของผู้ใช้ไ,ฟฟ้าบนสายป้อน PR434

—♦ — แบบท่ี 1 

— แบบท่ี 2 
—Û— แบบท่ี3 ก) 
—X— แบบท่ี3 ข) 

—* — แบบท่ี3 ค)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ฑ  12 13 14 15

ผู้นษฟ้าท่ี

ค)

ค่าระดับจำกัดกระแสฮาf มอนิกอันดับท่ี 7 ของผู้ใช้ไฟฟ้าบนสายป้อน PR434

—♦ — แบบท่ี 1
แบบท่ี 2 

แบบท่ีร ก) 

แบบท่ี3 ข) 

แบบท่ี3 ค)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ผู้ใช้,พฟ้าท



ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนกอันดับที่ 11 ของผูใชไฟฟ้าบนสายป้อน PR434
400

350 

300 

250

0? 200 

150 

100 

50 

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ผู้ใช้ไฟฟ้าที่

จ )

ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนกอันดับท่ี 11 ของผู้ไชไฟฟ้าบนสายป้อน PR434

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ผู้ใช้ไฟฟ้าที่
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ค ่าระด ับ จำก ัด ก ระแ ส Îทร ์มอน ิกอ ันด ับท ํ่ 13 ของผ ู้ใ*รไฟฟ ้าบนสายป ้อน PR434

— ♦ —  แบบท ี่ 1 

— ■ —  แบบท ี่ 2 

แบบท ี่3 ก) 

— แบบที ่ 3 ข) 

แบบที ่ 3 ค)

ซ)

รูปที่ 5 . 2 9  ค่าระดับจำกัดกระแสฮา{มอนิกแต่ละอันดับของผู้ใช้Iฟฟาแต่ละรายบนสายปีอน P R 4 3 4

จากกราฟรูปที่ 5.29 ค่าฮาร์มอนิกอิมพีแดนซ์อันดับที่ 5 , 7 และ 11 มีแนวโน้มลดลง 
เมื่อห่างจากสถานีไฟฟ้าย่อยมากขึ้น แต่ว่าค่าฮาร์มอนิกอิมพีแดนซ์อันดับที่ 13 มีแนวโน้มเพิ่ม 
ขึ้นเมื่อห่างจากสถานีไฟฟ้าย่อยมากขึ้น ค่าระดับจำกัดฮาร์มอนิกอันดับที่ 5 5 7 และ 11 ใน 
หน่วยของเปอร์เซ็นต์ก็แสดงแนว,โน้มสวนทางกับค่าฮาร์มอนิกอิมพีแดนซ์ กล่าวคือ ค่าร ะ ด ับ  

จำกัดฮาร์มอนิกอันดับที่ 5 , 7 และ 11 หน่วยของเปอร์เซนต์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อห่างจาก 
สถานีไฟฟ้าย่อยมากขึ้น ค่าระดับจำกัดฮาร์มอนีกอันดับที่ 13 หน่วยเปอร์เซ็นต์มีแนวโน้มลดลง 
เมื่อห่างจากสถานีไฟฟ้าย่อยมากขึ้น สำหรับค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนีกอันดับที่ 5 , 7 และ 
11 ในหน่วยของ Arn15 มีแนวโน้มขึ้นกับขนาดกำลังไฟฟ้าของผู่ใซ์ไฟฟ้าส่วนใหญ่ และค่าระดับ 
จำกัดกระแสฮาร์มอนีกอันดับที่ 13 ขึ้นกับทั้งขนาดกำลังไฟฟ้าของผู้ใซ์ไฟฟ้าและแนวโน้มของค่า 
ฮาร์มอนิกอิมพีแดนซ์ด้วย

5 .5 .3  ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกกับกรณีต่าง ๆ
เพื่อทำการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกของผู้ใช้ 

ไฟฟ้าทุกกรณีจึงได้นำผลตัวอย่างของผู้ใช้ไฟฟ้าต้นทางและปลายทางของทุกกรณีมาวิเคราะห์ 
เปรียบเทียบ โดยมีแผนผังโครงข่ายสรุปผู้ใซ์ไฟฟ้าทั้งด้นทางและปลายทางของแต่ละสายป้อนดัง 
รูปท่ี 5.30



PR 436

-  H

PM
120053

—  H

PM
84123

104



ตา•รางที่ 5 .24  ผลการวิเคราะหค่าระดับจำกัดกระแสรารัมอนีกอันดับที่ 5 ของผู้ใช ้ไฟฟ้าที่อยู่ใกล้และไกลจากสถานีไฟฟ้าย่อยของแด่ละสายปีอนสำหรับกรฌีที่ 1
สายป้อน มิ เตอร์ กำลัง ไฟฟ้า 

(kVA)
แบบที ่1
( # )

แบบที ่2
(%)

แบบที ่ 3 ก
(%)

แบบที ่ 3ข
( * )

แบบที ่ รค
( * )

แบบที ่ ! 
(Arms)

แบบที ่2 
(Arms)

แบบที ่ รก 
(Arms)

แบบที ่รฃ 
(Arms)

แบบที ่รค 
(Arms)

PR411 PM094753 5500 0 . 9 46 1 .850 2 .447 2 .600 2.761 1.251 2 .4 48 3 .238 3 .44ว 3 .653
PR411 PM1 1 673 4 1000 1 .499 2 .933 3 .983 4 .116 4 .2 50 0.361 0 .7 06 0 . 9 58 0 .9 90 1.022
PR412 PM082671 1000 1.514 2.961 3 .983 4 .285 4 .6 06 0 .3 64 0 .7 12 0 .958 1.031 1.108
PR412 PM066254 4 5 00 0 .794 1 .553 2 .592 2 .386 2 .196 0 .8 59 1.681 2 .805 2 .5 83 2 .377
PR421 PM096592 1000 0 .967 1 .892 3 .983 3 .903 3 .822 0 .2 33 0 .4 55 0 . 9 58 0 .9 39 0 . 9 19
PR422 PM093696 1500 0 .911 1 .782 3 .547 3 .544 3 .539 0 .3 29 0 . 6 43 1 .280 1 .279 1 .277
PR422 PM110606 500 1 .154 2 .257 4 .855 4 .454 4 .084 0 .139 0 .271 0 .5 84 0 . 5 36 0.491
PR423 PM093946 20 00 0 .956 1.871 3 .267 3 .563 3 .883 0 .460 0 .900 1.572 1 .714 1 .868
PR423 PM1 2 116 7 315 1 .504 2 .942 5 .540 5.471 5 .400 0 .114 0 .223 0 .4 20 0 .415 0 .4 09
PR423 PM116654 30 00 0.831 1 .626 2 .910 3.085 3 .270 0 .600 1 .173 2 .100 2 .227 2 .360
PR423 PM120257 1500 0 . 9 78 1 .914 3 .547 3 .577 3 .605 0 .353 0 .691 1 .280 1.291 1.301
PR432 PM088461 1000 2 .177 4 .2 58 3 .983 3 .297 2 .727 0 .524 1 .024 0 .9 58 0 .7 93 0 .656
PR432 PM103235 500 2 .6 79 5.241 4 .855 3 .973 3 .249 0 .322 0 . 6 30 0 .584 0 .4 78 0.391
PR433 PM112453 1000 2 .132 4 .1 70 3 .983 3 .373 2 .855 0 .5 13 1 .003 0 . 9 58 0 .811 0 .687
PR433 PM059806 630 2 .633 5.151 4 .545 3 .568 2 .799 0 .3 99 0 .781 0 . 6 89 0 .541 0 .4 24
PR434 PM099182 5315 1.357 2 .654 2.471 2 .062 1.719 1.734 3 .393 3 .160 2 .6 36 2 .198
PR434 PM063826 700 2 .7 00 5 .282 4 .410 3 .498 2 .773 0 .455 0 .8 90 0 .7 43 0 .5 89 0 .4 67
PR435 PM100693 1300 1.952 3 .818 3 .695 3 .117 2 .628 0 .6 10 1 .194 1.156 0 .975 0 .822
PR435 PM070973 300 3 .012 5 .892 5 .618 4 .584 3 .737 0 .2 17 0 .425 0 .405 0.331 0 .270
PR436 PM120053 32 00 1.556 3 .043 2 .857 2.401 2 .017 1.198 2 .343 2 .199 1.848 1.552
PR436 PM084123 1000 2.334 4 .567 3 .983 3.221 2 .604 0 .562 1.099 0 .9 58 0 .7 75 0 .626 105



ตารางที่ 5 .2 5  ผลการวิเคราะห์ค่าระดับจำกัดกระแสฮารํมอนีกอันดับที่ 5 ของผู้ใช ้ไฟฟ้าที่อยู่ใกล้และไกลจากสถานีไฟฟ้าย่อยของแต่ละสายป็อนสำหรับกรณีที่ 2
สาย{เอน มิเตอร์ กำลัง ไฟฟ้า 

(kVA)
แบบที ่1
(%)

แบบที ่ 2
( * )

แบบที ่ 3ก
(%)

แบบที ่รฃ
( * )

แบบที ่ 3 ค
(%)

แบบที ่ 1
(Arms)

แบบที ่2
(Arms)

แบบที ่ 3 ก
(Arms)

แบบที ่รข 
(Arms)

แบบที ่ รค 
(Arms)

PR411 PM094753 13 41 .64 2 .352 4 .6 50 6 .432 6.821 7 .230 0 . 7 59 1.501 2 .076 2.201 2 .333
PR411 PM116734 336 .15 3 .402 6 .726 9 .552 9 .852 10 .156 0 .2 75 0 .5 44 0 .772 0 .7 97 0 .821
PR412 PM082671 700.00 2 .785 5 .507 7 .746 8 .3 17 8 .926 0 .4 69 0 .9 27 1.304 1.401 1 .503
PR412 PM066254 13 92 .84 1 .843 3 .645 6 .364 5 .849 5 .373 0 .6 18 1.221 2 .132 1 .960 1 .800
PR421 PM096592 8 5 5 .5 8 1 .680 3 .323 7 .314 7 .153 6 .992 0 .3 46 0 .6 84 1.505 1.472 1 .439
PR422 PM093696 762 .29 1 .836 3.631 7 .560 7 .539 7 .514 0 .3 37 0 .6 66 1 .386 1 .382 1 .378
PR422 PM110606 34.00 4 .132 8.171 18 .382 16 .833 15 .406 0 .0 34 0 .067 0 .150 0 .1 38 0 .126
PR423 PM093946 912 .14 1 .988 3.931 7 .182 7 .817 8 .504 0 .4 36 0 .8 63 1 .576 1.715 1 .866
PR423 PM121167 101.98 3 .448 6 .818 13.431 13 .239 13 .043 0 .0 85 0 .1 67 0 .3 29 0 .3 25 0 .3 20
PR423 PM116654 13 20 .04 1 .746 3 .452 6 .462 6 .839 7 .234 0 .5 54 1 .096 2 .052 2 .172 2 .297
PR423 PM120257 654.77 2 .060 4 .0 73 7 .895 7 .946 7 .994 0 .3 24 0 .642 1 .244 1 .252 1.259
PR432 PM088461 652 .99 4 .0 85 8 .077 7.901 6 .528 5.391 0 .642 1 .269 1.241 1 .025 0 .847
PR432 PM103235 90.00 7 .266 14 .367 13 .919 11 .368 9 .280 0 .157 0.311 0 .301 0 . 2 46 0.201
PR433 PM112453 226 .81 5 .412 10.701 10 .688 9 .035 7 .634 0 .295 0 .584 0 .5 83 0 . 4 93 0 .417
PR433 PM059806 422 .31 4 .905 9 .698 8 .949 7 .012 5.492 0 .498 0 .985 0 .9 09 0 .7 12 0 .558
PR434 PM099182 17 58 .24 3 .092 6 .113 5 .954 4 .958 4 .127 1 .308 2 .586 2 .518 2 .0 97 1 .746
PR434 PM063826 320 .16 5 .610 11 .093 9 .686 7 .668 6 .068 0 .432 0 .8 54 0 .746 0 .591 0 .467
PR435 PM100693 425 .44 4 .462 8 .823 8 .930 7 .518 6 .327 0 .457 0 .903 0 .914 0 .7 69 0 .6 48
PR435 PM070973 81.22 7 .269 14 .373 14 .333 11 .672 9 .500 0 .142 0.281 0 . 2 80 0 .2 28 0 .186
PR436 PM120053 3 1 62 .3 0 2 .594 5 .128 5 .035 4 .223 3.541 1.973 3.901 3 .830 3 .213 2 .694
PR436 PM084123 648 .46 4 .390 8 .6 80 7 .917 6.391 5 .157 0 .685 1.354 1.235 0 .997 0 .804 106



ตารางที่ 5 .2 6  ผลการวิเคราะห์ค่าระดับจำกัดกระแสฮารันอนีกอันดับที่ 5 ของผูใชไฟฟ้าที่อย่ใกล้และไกลจากสถานีไฟฟ้าย่อยของแต่ละสายปีอนสำหรับกรณีที่ 3
สายป้อน มิ เตอร์ กำลัง ไฟฟ้า 

(kVA)
แบบที ่1
( * )

แบบที ่ 2
( * )

แบบที ่ 3 ก
( * )

แบบที ่รฃ
( * )

แบบที ่ รค
(%)

แบบที ่ ! 
(Arms)

แบบที ่ 2
(Arms)

แบบที ่รก
(Arms)

แบบที ่รฃ 
(Arms)

แบบที ่ รค 
(Arms)

PR411 PM 094753 55 00 0 .9 46 1 .820 2 .562 2 .727 2 .902 1.251 2 .408 3 .390 3 .608 3 .839
PR411 PM116734 1000 1 .499 2 .885 4 .1 70 4 .3 17 4 .467 0 .361 0 .6 94 1 .003 1 .039 1.075
PR412 PM082671 1000 1 .514 2 .913 4 .1 70 4 .494 4 .842 0 .3 64 0.701 1.003 1.081 1.165
PR412 PM066254 45 00 0 .794 1 .527 2 .713 2 .503 2 .308 0 .8 59 1.653 2 .937 2 .710 2 .499
PR421 PM096592 10 00 0 .9 67 1.861 4 .1 70 4 .094 4 .017 0 .2 33 0 .4 48 1.003 0 .9 85 0 . 9 66
PR422 PM093696 15 00 0 .911 1 .753 3 .714 3 .718 3 .719 0 .3 29 0 .6 32 1.340 1.341 1.342
PR422 PM110606 500 1 .154 2 .220 5 .084 4 .672 4 .2 93 0 .1 39 0 .267 0.611 0 .5 62 0 . 5 16
PR423 PM093946 20 00 0 .9 56 1 .840 3.421 3 .737 4 .081 0 .4 60 0 .8 85 1 .646 1 .798 1.964
PR423 PM1 2 11 6 7 315 1 .504 2 .893 5 .801 5 .739 5 .6 76 0 .1 14 0 .2 19 0 .4 40 0 .435 0 . 4 30
PR423 PM116654 30 00 0 .831 1 .599 3 .047 3 .237 3 .437 0 .6 00 1.154 2 .199 2 .3 36 2 .4 80
PR423 PM120257 1500 0 .9 78 1.882 3 .714 3 .752 3 .7 89 0 .353 0 .679 1 .340 1 .354 1.367
PR432 PM088461 1000 2 .177 4 .1 88 4 .1 70 3 .458 2 .866 0 .524 1 .008 1 .003 0 .832 0 .6 90
PR432 PM103235 500 2 .679 5 .155 5 .084 4 .167 3 .415 0 .322 0 . 6 20 0.611 0 .501 0.411
PR433 PM112453 10 00 2 .132 4 .102 4 .170 3 .538 3.001 0 .513 0 .987 1.003 0.851 0 .722
PR433 PM059806 630 2 .633 5 .067 4 .759 3 .743 2 .942 0 .399 0 . 7 68 0 .721 0 .5 67 0 .446
PR434 PM099182 5315 1.357 2 .610 2 .587 2 .163 1.807 1.734 3 .337 3 .308 2 .765 2.311
PR434 PM063826 700 2 .700 5 .195 4 .618 3 .669 2 .914 0 .455 0 .8 75 0 .778 0 .6 18 0.491
PR435 PM100693 1300 1.952 3 .755 3 .869 3 .269 2 .762 0 .6 10 1.174 1 .210 1.022 0 .864
PR435 PM070973 300 3 .012 5 .795 5 .882 4 .808 3 .928 0 .2 17 0 .4 18 0 .425 0 .347 0 .2 83
PR436 PM120053 32 00 1.556 2 .993 2.991 2 .518 2 .120 1.198 2 .304 2 .303 1 .939 1.632
PR436 PM084123 1000 2.334 4 .492 4 .170 3 .3 79 2 .737 0 .562 1.081 1.003 0 . 8 13 0 .6 58 107



ตารางที่ 5 .2 7  ผลการวิเคราะห์ค่าระดับจำกัดทระแสฮาร'มอนีกอันดับที่ 5 ของผูใขไฟฟ้าที่อย่ใกล้และไกลจากสถานีไฟฟ้าย่อยของแต่ละสายปีอนสำหรับกรณีที่ 4
สายป้อน มิเตอร์ กำลัง ไฟฟ้า 

(kVA)
แบบที ่1
( # )

แบบที ่ 2
( * )

แบบที ่ รก
( * )

แบบที ่รท
O )

แบบที ่ 3ค
O )

แบบที ่ 1 
(Arms)

แบบที ่ 2
(Arms)

แบบที ่รก 
(Arms)

แบบที ่รข 
(Arms)

แบบที ่ รค 
(Arms)

PR411 PM094753 13 41 .64 2 .352 4 .525 6 .613 7.031 7 .474 0 . 7 59 1.460 2 .1 34 2 .269 2 .412
PR411 PM116734 336 .15 3 .402 6 .545 9 .820 10 .155 10 .498 0 .275 0 .529 0 .7 94 0 .821 0 .8 49
PR412 PM082671 700 .00 2 .785 5 .359 7 .963 8 .5 73 9 .227 0 . 4 69 0 .902 1.341 1.444 1 .554
PR412 PM066254 1392 .84 1 .843 3 .547 6 .542 6 .0 29 5 .554 0 .618 1.188 2 .192 2 .020 1.861
PR421 PM096592 8 5 5 .5 8 1 .680 3 .233 7 .520 7 .373 7 .228 0 . 3 46 0 .665 1 .548 1 .518 1 .488
PR422 PM093696 762 .29 1 .836 3 .533 7 .772 7.771 7 .767 0 .3 37 0 .648 1.425 1.425 1 .424
PR422 PM 110606 34 .00 4 .132 7.951 18 .898 17.351 15 .925 0 .0 34 0 .065 0 .155 0 .1 42 0 . 1 30
PR423 PM093946 912.14 1 .988 3 .826 7 .383 8 .0 58 8.791 0 .4 36 0 .8 39 1 .620 1 .768 1 .929
PR423 PM1 2 11 6 7 101.98 3 .448 6 .635 13 .808 13 .646 13 .482 0 .0 85 0 .163 0 . 3 39 0 .3 35 0 .331
PR423 PM1 1 66 5 4 1320 .04 1 .746 3 .359 6 .643 7 .049 7 .478 0 .554 1.067 2 .110 2 .239 2 .375
PR423 PM120257 654 .77 2 .060 3 .963 8 .117 8.191 8 .263 0 .3 24 0 .624 1 .279 1.290 1.302
PR432 PM088461 652 .99 4 .085 7 .860 8 .123 6 .729 5 .572 0 .6 42 1.235 1 .276 1 .057 0 .8 75
PR432 PM1 0 32 3 5 90 .00 7 .266 13.981 14 .310 11 .718 9 .593 0 . 1 57 0 .303 0 .3 10 0 .254 0 .2 08
PR433 PM1 1 24 5 3 226.81 5 .412 10 .413 10 .988 9 .313 7.891 0 .295 0 .568 0 .6 00 0 .508 0.431
PR433 PM059806 422.31 4 .905 9 .438 9 .200 7 .228 5 .677 0 . 4 98 0 .959 0 .935 0 .734 0 .577
PR434 PM099182 1758 .24 3.092 5 .949 6.121 5.111 4 .266 1.308 2 .516 2 .5 89 2 .162 1.805
PR434 PM063826 320 .16 5 .610 10 .795 9 .958 7 .904 6 .272 0 .432 0.831 0 . 7 67 0 .6 09 0 .4 83
PR435 PM100693 425 .44 4 .462 8 .5 86 9.181 7 .750 6 .540 0 .4 57 0 .879 0 .940 0 .7 93 0 .6 69
PR435 PM070973 81.22 7 .269 13 .987 14.735 12.031 9.821 0 .142 0 .273 0 . 2 88 0 .235 0 .1 92
PR436 PM120053 3 162 .3 0 2 .594 4.991 5 .176 4 .353 3 .660 1.973 3.796 3 .937 3 .312 2 .785
PR436 PM084123 648.46 4 .3 90 8 .447 8 .139 6 .588 5 .330 0 .685 1.318 1 .270 1.028 0 .832 108
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ก)

3.000

2.000 

1.000 

0.000

ค่าทร้'บจำniคกทน«รารม«น ิกด ันด ันที 5 ทา*ปท !ทณ แทบท ี 2 

เปริอบเทีรบแค่#ะผู้,พไฟ่ฟ้าแค่»ะราอแค่#ะกรถ็1(A)

■  PM094753 j j 

0  PM116734 :

ข)
ค่าระดับจำก้ดกระน*อารมอบิกดับดับท ี รการประมาณแบบ  
»! 3 ก) เปรอบเท ียบแต ่»ะผ ู้ใชใ»'เฟ ้าแต ่#ะรายแต ่#ะกรW(A)

■  PM094753 I 

(แ PM116734 I'

ก »(พ ่! ก»(ฟ2 ก»(ร»b  ก» (V»น

ค) * 3
ค่าระดับจำท'ดกระน*อารมรบิกดับดับที รการประมาณแบบที

3 ร) เปร ็รบเท ีอบแต ่»ะย ู่ใi ไฟฟ้าแต่»ะราอแต่»ะกรก็!(A)

■  PM094753 

IfflPM 116734



ค ่าระค ับจำก ้ศกระแรซา!มอน ิกอ ้'บค ับท ี 5การประมาณแบบท ี 

3 ศ) เปร ีซบ เท ี«บนค ่ระม ู้ใร ้ไฟฟ ้าแค ่ระท«แค ่ระกรณ ี(A)

■  PM094753 ! 

ฒ  PM116734

จ )
ร ูป ท ี่ 5.31 ค ่าระด ับ จำก ัดกระแสฮาร ์ม อน ิกอ ัน ด ับ ท ี่ 5 ของผ ู้ใช ้ไฟฟ ้า

บนสายป ้อน  PR411 เป ร ียบ เท ียบ แต ่ละกรณ ี

ค่าระคับจ่าทัศกระแลซา!นอนิกอ้นคับที่ 5 การประนาณแบบที่ 2 

เปรียบเทียบแต่ละผู้ไร้ไฟฟ้าแต่ละรายแต่ละกรณี(A)

■  PM082671 

ฒ  PM066254

ก ร ณ ีท ี่1 ก ร ณ ีท ี่2  ก ร ณ ีท ี่3  ก ร ณ ีท ี่4



I l l

ค่าระด ับจำก ัดกระแสทาร ์นอlàก อ ัIฬ ับท ี่ 5การประมาณแบบท ี่ 3 ก) เปรียบเท ียบ 

แต่คะผ ู้ใช ้ไฟฟ ้าแต ่คะรายแต ่คะกร m(A)

กรณ ีท ี่1 กรณ ีที่2 กรณ ีท ี่3 กรณ ีท ี่4

ค)
ค ่าระด ับจ ่าก ั«กระแลราร ่ม{เน ่กร ันร ับท ี่ รการประมาณ นบบท ี่ 3 ข)

เฟรยบเทยบแค ่ละพ ู้นไฟฟ ้าแต ่ละรายแต ่ละกรก ็4(A)

กรณ ีท ี่! กรณ ีท ี่2 กรณ ีท ี่3 กรณ ีท ี่4

ง)
ค ่าระด ับ1จำก ัดกระแสฮาร ์มอนกอ ันด ับท ี่ รการประมาณ แบบท ี่ 3 ค) เปรียบ 

เท ียบแต ่ละผ ู้ใ i ใ,ฟฟ ้าแต ่ละรายแต ่กะกรณ ี (A)

■  PM082671 

ฒ  PM066254

กรณ ีท ี่1 กรณ ีท ี่2 กรณ ีท ี่3 กรณ ีท ี่4

, จ )
ร ูป ท ี่ 5.32 ค ่าระด ับ จำก ัดก ระแสฮาร ีม อป ็กอ ัน ด ับ ท ี่ 5 ของผ ู้ใช ้ไฟฟ ้าบนสายป ็อน  PR412 เป ร ียบ เท ียบ แ ค ่ส ะ

กรณ ี

จากผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบที่แสดงในรูปที่ 5.31 และ 5.32 แสดงให้เห็นว่า กรณีท่ี 
สมมติผูใซ้ไฟฟ้าแรงดันตํ่าเสมือนเป็นผู้ใซ้ไฟฟ้าแรงดันปานกลาง(กรณีที่ 3 และ 4 ) เมื่อเทียบ 
กับกรณีที่รวมกำลังไฟฟ้าแรงดันตํ่าเป็นค่าเดียว(กรณีที่ 1 และ กรณีท่ี 2) จะให้ค่าระดับจำกัด 
กระแสฮารีมอนิกัใกล้เคียงกัน(กรณีที่ 1 เทียบกับกรณีที่ 3 และ กรณีที่ 2 เทียบกับกรณีที่ 4 ) 
โดยวิเคราะห์ได้ว่า กำลังไฟฟ้ารวมของภาระไฟฟ้าแรงดันตํ่ามืค่าน้อยเมื่อเทียบกับกำลังไฟฟ้า



1 1 2

รวมของภาระไฟฟ้าแรงดันปานกลางสำหรับตัวอย่าง สถานีไฟฟ้าย่อยแพรกษานี้ จึงยังไม่สามารถ 
สรุปได้แน่ซัดว่ากรณีการสมมติผู้ใช้!ฟฟ้าแรงดันตํ่าเสมือนเป็นผู้!ซ่ไฟฟ้าแรงดันปานกลาง ม ืผ ล  

กระทบต่อค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกในรูปแบบที่ซัดเจน
จากผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่า กรณีท่ี 2 และ 4 ซ่ึง ใช้ค่ากำลังไฟฟ้า Demand ของ 

ผู้ใช้!ฟฟ้าแทนค่ากำลังไฟฟ้าพิกัดของผู้ใช้!ฟฟ้า ตามหลักการเมื่อใช้ค่ากำลังไฟฟ้า Demand ใน 
การแบ่งลัดส่วนค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกของผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละรายนั้น จะทำให้ผู้ใช้!ฟฟ้า 
บางรายได้รับค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนีกเพิ่มขึ้น เซ่น ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกฃองผู้ 
ใช้!ฟฟ้า PM 082671 บนสายป้อน PR412 และผู้ใช้!ฟฟ้าบางรายจะได้รับค่าระดับจำกัดกระแส 
ฮาร์มอนีกลดลง เซ่น ผู้ใช้!ฟฟ้า PM 094753 PM 116734 PM61656 เนื่องจากค่ากำลัง
ไฟฟ้า Demand ของผู้!'ช้!ฟฟ้า 3 รายนี้เมื่อเทียบกับค่ากำลังไฟฟ้าพิกัดตํ่ากว่ามากดังนั้น ถึงแม้ 
ว่าผลการแบ่งลัดส่วนค่าสามารถยอมรับฮาร์มอนีกโดยรวม มากขึ้นแต่ ไม่สามารถซดเชยค่ากำลัง 
ไฟฟ้า Demand ของผู้!ซ่ไฟฟ้าที่ลดลงจากค่ากำลังไฟฟ้าพิกัดของผู้ใช้!ฟฟ้ามากกว่า

ข้อสรุปของการใช้ค่ากำลังไฟฟ้า Demand ของผู้ใช้!ฟฟ้ากล่าวคือ การแบ่งลัดส่วนแก่ผู้ 
ใช้ไฟฟ้าแด'ละราย เหมาะสำหรับผู้ใช้!ฟฟ้าแต่ละรายยิ่งขึ้น แต่มืช้อเสียเนื่องจากค่ากำลังไฟฟ้า 
Demand ของผู้ใช้!ฟฟ้าแต่ละรายแต่ละเดือนไม่เท่ากัน ส่งผลให้ไม่สามารถกำหนดค่าบรรทัดฐาน 
อย่างแน่นอน
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5 .5 .4  การวิเคราะห์ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกผู้ไซไฟฟ้ามีกำลังไฟฟ้าสูงสุดและน้อย 
สุดในระบบไฟฟ้าสำหรับกรณีที่ 1

เปรียบการวิเคราะห์ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกฃองผู่ใซ้ไฟฟ้าที่มีกำลังไฟฟ้าพิกัดสูง 
สุด และน้อยสุดในระบบไฟฟ้ากับมาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ได้ผลดังกราฟรูปที่ 5.33 
และ 5.34

ค่าระดับ'จำกัดกระแสฮารํมอนิกของผู้ไซ้!,ฟฟ้า PM070946 ตามการ

ประมาณแบบที่1

ก)
ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกฃองผู้ใช้ไฟฟ้าPM070946 

ตามการประมาณแบบที่ 2

ค)
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5 7 ฟ้นฟ้บทั๋ 11 13

จ )
ร ูป ท ี่ 5.33 ค ่าระด ับจำก ัดกระแสฮาร ์มอน ิกของผ ูใช ้ไฟ พ ิาม ีกำล ังไฟ พ ิาพ ิก ัดมากท ี่ส ุด

ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกรองผู้ไช้ไฟฟ้าPM070973 ตามกา! 

ประมาณแบบที่ 1

ก)
ค ่าระด ับจำก ัดกระแสฮาร์มอน ิกของผ ู้ใช ้ไฟฟ ้าPM070973 

ตามการประมาณ แบบท ี่ 2

ข)
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5 อันดับที่ 11 13

ง)
คำระดบจำกดกระแสฮาfมอนกของผูใช้ไฟฟ้า PM070973 ตามการ

ร ูป ท ี่ 5.34 ค ่าระด ับจำก ัดกระแสราร ิ'มอน ิกของผ ู้ใช ้ไฟ ฟ ้าม ีกำล ังไฟ ฟ ้าพ ิก ัดน ้อยท ี่ส ุด

จากผลการวิเคราะ ห้ผูใซ์ไฟฟ้าที่มีกำลังไฟฟ้ามากที่สุดจากรูปที่ 5.33 เห็นได้ซัดเจนว่า 
ค่าระดับจำกัดกระแสฮารัมอนิกอันดับที่ 5 , 11 และ 13 ตามมาตรฐาน IEC มีค่ามากกว่าค่า 
ระดับจำกัดกระแสฮารํมอนิกตามมาตรฐานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสำหรับค่าระดับจำกัดฮารัมอนิก 
อันดับท่ี 7 เนื่องจากค่าฮาร์มอนิกอิมพีแดนซ์มีผลกระทบของเรโซแนนซั มีผลให้ค่าระดับจำกัด 
กระแสฮารัมอนิกอันดับที่ 7 ตามมาตรฐาน IEC มีค่าน้อยกว่าค่าระดับจำกัดกระแสตาม 
มาตรฐานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
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จากผลการวิเคราะห์ผูใซ้ไฟฟ้าที่มีกำลังไฟฟ้าน้อยที่สุดรูปที่ 5.34 สังเกตได้ว่าค่าระดับ 
จำกัดกระแสฮาร์มอนิกอันดับที่ 5 และ 7 ตามวิธีการประมาณตามมาตรฐาน IEC มีค่าตํ่าก'ว่าค่า 
ระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกตามมาตรฐานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เนื่องจากผลของเรโซแนนซ์ 
ยกเว้นผลการประมาณค่าตามวิธีการประมาณแบบที่ 3 ข) และ 3 ค) ที่ให้ค่าระดับจำกัดกระแส 
ฮารมอนิกอันดับที่ 5 สูงกว่า สำหรับค่าระดับจำกัดกระแสฮาร’’มอนิกอันดับที่ 11 และ 13 ตาม 
มาตรฐาน IEC ทุกวิธีการประมาณจะมีค่าสูงกว่าค่าที่กำหนดโดยการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเนื่องจาก 
อยู่ห่างอันดับฮาร์มอนิกที่เกิดเรโซแนนซ์
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