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33 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4, 3.0 และ 3.6 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาด 
พิกัดแรงดันสงูสุดไมเกิน 105% ของแรงดนัระบบที่กําหนด   86 

5.7 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดนั 
69 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผือ่ขนาดพิกดั 
แรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด   106 

5.8 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดนั 
 69 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผือ่ขนาดพิกดั 
 แรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด   107 
5.9 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดนั 

115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพกิดั 
แรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด   108 

5.10 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดนั 
115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพกิดั 
แรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด   109 

5.11 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดนั 
 230 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพกิดั 
 แรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด   110 
5.12 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดนั 
 230 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพกิดั 
 แรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด   111 
5.13 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 

69 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผือ่ขนาดพิกดั 
แรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด   127 

5.14 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 
69 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผือ่ขนาดพิกดั 
แรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด   128 
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5.15 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 
115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพกิดั 
แรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด   129 

5.16 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 
115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพกิดั 
แรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด   130 

5.17 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 
230 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพกิดั 
แรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด   131 

5.18 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 
230 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพกิดั 
แรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด   132 

5.19 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 69 kV 
และตองการกาํลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดัน 
สูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กาํหนด   138 

5.20 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 69 kV 
และตองการกาํลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดัน 
สูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กาํหนด   139 

5.21 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 115 kV 
และตองการกาํลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดัน 
สูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กาํหนด   140 

5.22 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 115 kV 
และตองการกาํลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดัน 
สูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กาํหนด   141 

5.23 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 230 kV 
และตองการกาํลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดัน 
สูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กาํหนด   142 
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5.24 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 230 kV 
และตองการกาํลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดัน 
สูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กาํหนด   143 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของวิทยานิพนธ 
 

จากการเติบโตอยางรวดเร็วของผูใชไฟฟาในปจจุบันทําใหการชดเชยกําลังรีแอกทีฟเปนสิ่ง
สําคัญเพื่อที่จะรักษาความนาเชื่อถือ คุณภาพและความสามารถในการสงกําลังไฟฟาใหอยูในระดับ
ที่ตองการ การขาดแคลนกําลังรีแอกทีฟในระบบไฟฟามีผลทําใหความมั่นคงของระบบลดลง ความ
ไมมีเสถียรภาพของแรงดันและโอกาสของการเกิดการพังทลายของแรงดันเพิ่มขึ้น ซ่ึงปญหาการ
ขาดแคลนกําลังรีแอกทีฟมีสาเหตุมาจากการเพิ่มระดับถายโอนกําลังไฟฟา และ Transmission 
contingencies 

ปญหาการขาดแคลนกําลังรีแอกทีฟสามารถแกไขโดยการติดตั้งชุดตัวเก็บประจุขนาน
เชื่อมตอกับระบบที่ตําแหนงที่มีความสําคัญทางยุทธศาสตรเพื่อปรับปรุงตัวประกอบกําลังและ
แรงดัน ลดกําลังสูญเสียเนื่องจาก I2R และเพิ่ม Capacity ของระบบ จึงเปนที่มาของการศึกษาวิจัย
การออกแบบชุดตัวเก็บประจุในครั้งนี้ 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 

วัตถุประสงคของการศึกษาวิจัยคือ 
1) เพื่อศึกษาประเภทของชุดตวัเก็บประจใุนระบบไฟฟาแรงสูง 
2) เพื่อออกแบบและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ

ในระบบไฟฟาแรงสูง 
 
1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ 
 

ขอบเขตของการวิจัยวิทยานิพนธคือการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับการออกแบบ
ชุดตัวเก็บประจุในระบบไฟฟาแรงสูงที่ระดับแรงดัน (kV) และขนาดกําลังรีแอกทีฟ (MVAr) ซ่ึงใช
งานภายใตสภาวะปกติ โดยพิจารณาชนิดของโครงสราง และลักษณะการตอชุดตัวเก็บประจุ รวมทัง้
แสดงคาพารามิเตอรตาง ๆ ของชุดตัวเก็บประจุจากการวิเคราะหวัดความไมสมดุล โดยอางอิง IEEE 
Std C37.99-2000 จากผลของจํานวนฟวสที่ทําการปลดตัวเก็บประจุสําหรับชุดตัวเก็บประจุแบบ 
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Externally fused จํานวนฟวสที่ทําการปลด Element ภายในตัวเก็บประจุสําหรับชุดตัวเก็บประจุ
แบบ Internally fused และจํานวน Elements ภายในตัวเก็บประจุที่ลัดวงจรสําหรับชุดตัวเก็บประจุ
แบบ Fuseless เพื่อเปนแนวทางในการวิเคราะหเพื่อปรับตั้งคาอุปกรณปองกันชุดตัวเก็บประจุ 

การศึกษาวิจัยในวิทยานิพนธฉบับนี้จะไมครอบคลุมถึงลักษณะทางกายภาพของตัวเก็บ
ประจุ (ความกวาง*ความยาว*ความสูง) และโครงสรางทางวัสดุของตัวเก็บประจุ 
 
1.4 ขั้นตอนการศึกษาและวิธีดําเนินงาน 
 

เพื่อใหกระบวนการศึกษาวิจัยงานวิทยานิพนธดําเนินไปอยางเปนระบบ มีแบบแผน และ
บรรลุวัตถุประสงคอยางมีประสิทธิภาพ ผูวิจัยจึงไดกําหนดขั้นตอนการศึกษาและวิธีดําเนินงานดังนี้ 

1) กําหนดวัตถุประสงคและขอบเขตของการศึกษาวิจัย 
2) ศึกษามาตรฐานของตัวเก็บประจุ 
3) ศึกษานิยาม โครงสราง และลักษณะการตอชุดตัวเก็บประจุในระบบไฟฟาแรงสูง 
4) ศึกษาผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับชุดตัวเก็บประจุ 
5) ศึกษาขอมูลขนาดตัวเก็บประจุตามมาตรฐานและที่ผูผลิตทําการผลิตขาย 
6) ออกแบบแผนผังของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ 
7) ออกแบบ และพัฒนาโปรแกรม 
8) วิเคราะหและสรุปผลงานวิจัย 
9) เรียบเรียงผลงานวิจัย พิมพผลงาน และจัดเขารูปเลมเพื่อทําการเสนอตอคณะกรรมการ 

 
1.5 ประโยชนท่ีไดรับจากวิทยานิพนธ 
 

1) สามารถออกแบบชุดตัวเก็บประจุในระบบไฟฟาแรงสูงที่ระดับแรงดัน (kV) และขนาด
กําลังรีแอกทีฟ (MVAr) ซ่ึงใชงานภายใตสภาวะปกติ ในแตละประเภทของโครงสราง 
และลักษณะการตอชุดตัวเก็บประจุ 

2) สามารถใชเปนแนวทางสําหรับวิเคราะหการวางแผนปองกัน และซอมบํารุงชุดตัวเก็บ
ประจุ 
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1.6 เนื้อหาของวิทยานิพนธ 
 

เนื้อหาของวิทยานิพนธประกอบดวยรายละเอียดในแตละบทดังตอไปนี้ 
บทที่ 2 กลาวถึงประเภทของชุดตัวเก็บประจุแรงสูง 
บทที่ 3 กลาวถึงการปองกันชุดตัวเก็บประจุแรงสูงแบบไมสมดุล 
บทที่ 4 กลาวถึงการพัฒนาโปรแกรมสนับสนุนการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับ

แรงดันจําหนายและแรงดันสง 
บทที่ 5 เปนการแสดงตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดันจําหนายและ

แรงดันสง 
บทที่ 6 สรุปและขอเสนอแนะ 



บทท่ี 2 
 

ประเภทของชดุตัวเก็บประจุแรงสูง 
 

เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดของชุดตัวเก็บประจุแตละชนิด แตเนื่องจากชุดตัวเก็บ
ประจุประกอบดวยกลุมตัวเก็บประจุที่ตออนุกรม / ขนานกัน ผูวิจัยใครขอกลาวถึงรายละเอียดของ
ตัวเก็บประจุและมาตรฐานที่เกี่ยวของพอสังเขป กอนที่จะเขาสูรายละเอียดของชุดตัวเก็บประจุแต
ละชนิด 

สวนประกอบอยางงายของตัวเก็บประจุประกอบดวยแผนอิเล็กโทรดบาง ๆ วางซอนทบักบั
ฉนวนเปนชั้น ๆ แลวมวนเขาดวยกันเปน Element ซ่ึงภายในตัวเก็บประจุแตละตัวประกอบดวย
หลาย Element เพื่อใหไดขนาดพิกัดแรงดันและกําลังรีแอกทีฟตามที่ตองการ ตัวเก็บประจุสามารถ
แบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ ตัวเก็บประจุที่ใชฟวสสําหรับปองกันความผิดพรอง และตัวเก็บ
ประจุที่ใชการลัดวงจรของ Element ภายในตัวเก็บประจุสําหรับปองกันความผิดพรอง 

ตัวเก็บประจุที่ใชฟวสสําหรับปองกันความผิดพรองจะมีอยู 2 ชนิด คือ ตัวเก็บประจุที่ใช
ฟวสที่อยูภายนอกตัวเก็บประจุ (Externally fused) ดังรูปที่ 2.1 และตัวเก็บประจุที่แตละ Elements 
ภายในตัวเก็บประจุตอเชื่อมเขากับฟวส (Internally fused) ดังรูปที่ 2.2 

สวนตัวเก็บประจุที่ใชการลัดวงจรของ Element ภายในตัวเก็บประจุสําหรับปองกัน
ความผิดพรอง (Fuseless) แสดงไวดังรูปที่ 2.3 

 

    
 รูปที่ 2.1 Externally fused รูปที่ 2.2 Internally fused รูปที่ 2.3 Fuseless 
 
 
 
 



 5

2.1 ลักษณะเฉพาะของตัวเก็บประจุแรงสูง [1] 
 
2.1.1 การทํางานอยางตอเนื่องภายใตเงื่อนไขแรงดัน กระแส และกําลังรีแอกทีฟสูงสุด 
 

ตัวเก็บประจุควรจะสามารถทํางานไดตามปกติภายใตเงื่อนไขการทํางานอยางตอเนื่องที่ไม
เกิน 

1) 110% ของแรงดันอารเอ็มเอสพิกัด 
2) 120% ของแรงดันคายอด (รวมฮารมอนิก แตไมรวมผลของภาวะชั่วครู) 
3) 135% ของกระแสอารเอ็มเอสที่ระบุตามขนาดพิกัดแรงดัน และ kVAr (180% ถารวม

ผลของกระแสฮารมอนิก) 
4) 135% ของพิกัด kVAr 

 
2.1.2 ปริมาณความจุไฟฟา 
 

ปริมาณความจุไฟฟาที่อุณหภูมิ 25 °C ควรมีความคลาดเคลื่อนอยูในชวง 0 – 10% เมื่อ
พิจารณาที่พิกัด kVAr พิกัดแรงดันรูปคลื่นไซน และความถี่ที่กําหนด 
 
2.1.3 พิกัดแรงดันและกําลังรีแอกทีฟของตัวเก็บประจุ 
 

ตัวเก็บประจุที่แสดงในตารางที่ 2.1 จะมีคากําลังรีแอกทีฟไมนอยกวาและไมเกิน 110% 
ของคาพิกัดที่อุณหภูมิ 25 °C เมื่อพิจารณาที่พิกัดแรงดันรูปคลื่นไซนและความถี่ที่กําหนด 
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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 อุณหภูมิแวดลอม 
 

ตัวเก็บประจุสามารถทํางานไดปกติอยางตอเนื่องภายใตอุณหภูมิที่ไมต่ํากวา -40 °C และไม
สูงกวาอุณหภูมิที่แสดงในตารางที่ 2.2 

 
ตารางที่ 2.2 อุณหภูมิแวดลอมสูงสุด 

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 ความสามารถในการกําจัดหรือลดระดับแรงดันตกคาง 
 

ภายในตัวเก็บประจุจะตองมีอุปกรณสําหรับกําจัดแรงดันที่เหลือตกคางอยูภายในตัวเก็บ
ประจุใหมีคาลดลงจนกระทั่งเหลือไมเกิน 50 V ภายในระยะเวลา 5 นาที (หรือไมเกิน 75 V ภายใน
ระยะเวลา 10 นาทีสําหรับ IEC) จากพิกัดแรงดันคายอด 
 
2.2 โครงสรางของชุดตัวเก็บประจุแรงสูง [2] 
 

ชุดตัวเก็บประจุประกอบดวยตัวเก็บประจุที่ตออนุกรม / ขนานกันเพื่อใหไดขนาดพิกัด
แรงดันและพิกัดโหลด (kVAr) ตามที่ตองการ ชุดตัวเก็บประจุที่นิยมใชในระบบแรงสูงแบงตาม
ลักษณะโครงสรางไดเปน 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 ประกอบดวยกลุมอนุกรมจํานวน 1 กลุม หรือ
มากกวาของตัวเก็บประจุที่ตอขนานกันตอเฟส โดยแตละตัวเก็บประจุจะมีฟวสทําหนาที่ปองกันเมือ่
เกิดความขัดของหรือความผิดพรองขึ้นดังรูปที่ 2.4 

 

 
รูปที่ 2.4 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่มีการตอแบบ Single grounded wye 

 
เนื่องจาก Externally fused สามารถที่จะแยกกระแสผิดพรองแรงดันสูงได ทําใหการ

ออกแบบสามารถใชตัวเก็บประจุที่มีพิกัดแรงดันสูงที่สุดเทาที่จะเปนไปได ดังนั้นชุดตัวเก็บประจุ
ชนิดนี้จึงมีจํานวนกลุมอนุกรมนอยกวาชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused 

ขนาดพิกัด kVAr ของตัวเก็บประจุสวนใหญคอนขางจะนอยกวาชุดตัวเก็บประจุแบบ 
Internally fused และ Fuseless เนื่องจากถูกจํากัดดวยจํานวนขั้นต่ําของตัวเก็บประจุที่ตอขนานกัน
ในแตละกลุมอนุกรม โดยพิจารณาจากการปลด 1 ตัวเก็บประจุในกลุมแลวตองไมกอใหเกิดแรงดัน
เกิน 110% ของแรงดันพิกัดตกครอมตัวเก็บประจุที่ยังคงเหลืออยูดังตารางที่ 2.3 [3] 
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ตารางที่ 2.3 จํานวนขั้นต่ําของตัวเก็บประจุที่ตอขนานกันในแตละกลุมอนุกรม เพื่อจํากัดแรงดันตก
ครอมตัวเก็บประจุที่ยังคงเหลืออยูเมื่อตัวเก็บประจุ 1 ตัวถูกปลดไมใหเกิน 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 
 

จํานวนมากที่สุดของตัวเก็บประจุที่ตอขนานกันในแตละกลุมอนุกรมมาตรฐาน NEMA 
CP1-1988 แนะนําไววากําลังงานรีแอกทีฟทั้งหมดใน 1 กลุมขนานควรมีคาไมเกิน 4650 kVAr 
สําหรับตัวเก็บประจุที่มีฉนวนแบบ All film (3100 kVAr สําหรับตัวเก็บประจุที่รุนเกากวา) เพื่อ
ปองกันการระเบิดของฟวสที่ใชปองกันตัวเก็บประจุ เนื่องจากการถายประจุผานฟวสในขณะที่เกิด
การลัดวงจร 
 
2.2.2 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused 
 

ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ประกอบดวยกลุมอนุกรมของตัวเก็บประจุที่ตอ
ขนานกันตอเฟส โดยภายในของแตละตัวเก็บประจุจะประกอบดวยกลุมอนุกรมของ Elements ที่ตอ
ขนานกันและแตละ Element ตอเชื่อมเขากับฟวสดังรูปที่ 2.5 

ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused จะไมมีขอจํากัดในดานการออกแบบขนาด kVAr 
เหมือนกับชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused เนื่องจากภายในตัวเก็บประจุมีฟวสสําหรับกําจัด
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การลัดวงจรของแตละ Element ทําใหจํานวนตัวเก็บประจุที่ตอขนานกันตอกลุมอนุกรมนอยกวา
เมื่อเทียบกับชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused 

 

 
รูปที่ 2.5 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่มีการตอแบบ Single grounded wye 

 
จํานวนกลุมอนุกรมของตัวเก็บประจุที่ตอขนานกันและจํานวน Elements ที่ตอขนานกัน

ภายในตัวเก็บประจุ ตองมีความเหมาะสมเพื่อที่จะลดขนาดแรงดันเกินที่ตกครอมตัวเก็บประจุที่
ยังคงเหลืออยู และไมมีผลกระทบตอตัวเก็บประจุ เมื่อฟวสทําการปลด Element ที่ขัดของภายในตัว
เก็บประจุ 

จํานวนมากที่สุดของตัวเก็บประจุที่ตอขนานกันตอกลุมอนุกรมขึ้นอยูกับความสามารถใน
การทนพลังงานสะสมในกลุมขนานของฟวสภายในตัวเก็บประจุ โดยทั่วไปจะมีตัวเก็บประจุอยาง
นอย 2 ตัวตอขนานกันใน 1 กลุมอนุกรม [2] 

ถาพิจารณาชุดตัวเก็บประจุใหมีจํานวนกลุมอนุกรมนอยที่สุด ในบางครั้งอาจมีผลทําใหมี
จํานวนตัวเก็บประจุตอขนานกันมากเกินไป ซ่ึงสามารถแกไขโดยการเพิ่มจํานวนกลุมอนุกรมหรือ
เปลี่ยนการจัดเรียงชุดตัวเก็บประจุใหมเปนแบบ Multiple wyes 

ขอดีของชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused เมื่อเปรียบเทียบกับชุดตัวเก็บประจุแบบ 
Externally fused แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 2.4 [4-7] 
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ตารางที่ 2.4 ตารางเปรียบเทียบระหวางชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused กับ Externally fused 
 Internally fused Externally fused 

กําลังสูญเสียของตัวเก็บประจุ มากกวา นอยกวา 
กําลังสูญเสียรีแอกทีฟจากการทํางานของฟวส ต่ํากวา สูงกวา 
การปลดชุดตัวเก็บประจจุากการทํางานของฟวส นอยกวา มากกวา 
การทํางานที่ผิดพลาดของฟวส ต่ํากวา สูงกวา 
โอกาสเกิดการบวมหรือปริแตกของ Case ต่ํากวา สูงกวา 
การปองกันโดยการตรวจจับความไมสมดลุ งายกวา ยากกวา 
เนื้อที่สําหรับการติดตั้งชุดตวัเก็บประจ ุ นอยกวา มากกวา 
จํานวน Spare parts นอยกวา มากกวา 
คาใชจายในการดําเนินงานและบํารุงรักษา ต่ํากวา สูงกวา 
ผลกระทบจากสภาวะอากาศแวดลอม ไมมีผล มีผล 
 
2.2.3 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless
 

ชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless กระทําไดโดยการนําตัวเก็บประจุมาตออนุกรมกันเรียกวา 
String และนําแตละ String มาตอขนานกัน โดยไมมีการเชื่อมตอกันระหวาง String เพื่อใหไดขนาด
ของชุดตัวเก็บประจุตามที่ตองการดังรูปที่ 2.6 

 

 
รูปที่ 2.6 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่มีการตอแบบ Single grounded wye 
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ตัวเก็บประจุที่ใชสวนใหญเปนแบบ 2 บุชชิง และทําการฉนวนระหวาง Elements กับ Case 
โดยแตละ String มักจะมีจํานวน Elements มากกวา 10 ตัวตออนุกรมกัน เพื่อปองกันแรงดันเกิน 
110% ตกครอมตัวเก็บประจุที่ยังคงเหลืออยูเมื่อ 1 Element เกิดการลัดวงจร โดยทั่วไปชุดตัวเก็บ
ประจุแบบ Fuseless จะใชกับระบบที่มีระดับแรงดันตั้งแต 34.5 kV ขึ้นไป 

การออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ขึ้นอยูกับจํานวน Elements ของตัวเก็บประจุที่
ตออนุกรมกัน และโหมดการขัดของของ Elements ที่จะลัดวงจร

ขอดีของชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless  
 ราคาการติดตั้งและดําเนินงานต่ํา 
 กําลังสูญเสียนอย 
 พลังงานการถายประจุนอย 
 ใชพื้นที่ติดตั้งนอย 
 ความงายของการปองกันชุดตัวเก็บประจุ 
 เพิ่มความนาเชื่อถือและการใชงาน 
 ลดจํานวน Spare parts 

ราคาการติดตั้งและดําเนินงานต่ํา 
ชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ไมตองการฟวส และโครงสรางที่มีขนาดเล็กทําใหใชพื้นที่

นอยและคาขนสงไปยังสถานีไฟฟายอยนอย 
เนื่องดวยจํานวนสวนที่ตองเชื่อมตอทางไฟฟาระหวางการติดตั้งมีนอยเปนสาเหตุใหราคา

ติดตั้งต่ําและงายในการติดตั้ง 
การที่ไมมีฟวสจะทําใหไมมีกําลังสูญเสียเนื่องจาก I2R เปนสาเหตุใหคาใชจายในการ

ดําเนินงานต่ําที่สุดและมีอายุการใชงานยาวนานที่สุด อีกทั้งยังชวยลดการซอมบํารุงที่เกิดจากการ
แจงเตือนและการปลดวงจรที่ไมจําเปนจากการทํางานของฟวส 

กําลังสูญเสียนอย 
เนื่องจากชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ไมมีฟวสทําใหโดยทั่วไปมีกําลังสูญเสียนอยกวาชดุ

ตัวเก็บประจุแบบ Internally fused 40 – 50% และพอ ๆ กันหรือนอยกวาเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ใชฟวสแบบขับแกส [7] ใหรายละเอียดไวดังนี้ 

 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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พลังงานการถายประจุนอย 
ชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless จะมีพลังงานการถายประจุนอยที่สุดเพราะไมมีการเชื่อมตอ

ระหวาง Strings ที่ตอขนานกัน 
ใชพื้นที่ติดตั้งนอย 
ชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ตองการเนื้อที่ในการติดตั้งที่นอยกวา เนื่องจากไมมีฟวสทํา

ใหไมตองติดตั้งรางฟวส การเผื่อระยะหางสําหรับการทํางานของฟวสแบบขับแกส และไมตองการ
จํานวนขั้นต่ําของตัวเก็บประจุที่นํามาตอขนานกันเหมือนกับชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused 
ทําใหชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless เหมาะสําหรับการติดตั้งที่มีเนื้อที่จํากัด 

ความงายของการปองกันชุดตัวเก็บประจุ 
ชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless มี 2 โหมดการปองกัน 
โหมดแรก คือ การลัดวงจร Element ที่ขัดของทําให Element ทุกตัวใน Series section นั้น

ลัดวงจรเปนผลใหงายในการตรวจจับความไมสมดุลและความไวในการตรวจจับความผิดพรอง
ดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused 

โหมดที่ 2 คือ การแจงสัญญาณเตือนและการปลดชุดตัวเก็บประจุออกจากวงจรโดยการ
ทํางานของรีเลยปองกัน 

วิธีการตรวจจับความไมสมดุลสามารถกระทําไดงายและมีประสิทธิภาพ เนื่องจากชุดตัว
เก็บประจุแบบ Fuseless มักออกแบบใหมีจํานวนตัวเก็บประจุนอย โดยแตละตัวเก็บประจุจะมี 
Element จํานวนมาก เมื่อเกิดการขัดของของ Element จะมีผลทําใหคาอิมพีแดนซเปล่ียนซ่ึงเพียง
พอที่จะสามารถตรวจจับไดงาย และบางรูปแบบของการปองกันสามารถระบุเฟสที่มีตัวเก็บประจุที่
ผิดพรองไดทําใหชวยลดเวลาการระบุตําแหนงที่ผิดพรอง โดยประสบการณในการทํางาน [7] ใช
เวลาเพียง 10 นาทีในการระบุตําแหนงของตัวเก็บประจุที่ผิดพรอง 

เพิ่มความนาเชื่อถือและการใชงาน 
ชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless มีสวนเชื่อมตอทางไฟฟาที่อยูภายนอก Tank นอยทําให

โอกาสที่จะเกิด External flashover เนื่องจากนกหรือสัตวอ่ืน ๆ ลดนอยลง 
เนื่องจากชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ไมมีฟวสทําใหไมมีความผิดพลาดที่มีสาเหตุมาจาก

การทํางานของฟวส และกําลังสูญเสีย I2R อีกทั้งการลัดวงจร 1 หรือ 2 Series groups ภายในตัวเก็บ
ประจุอาจจะไมมีผลทําใหกระแสเพิ่มมากจนเพียงพอที่ฟวสของชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally 
fused ทํางาน 

สําหรับการทํางานของ Internally fused จะทําใหเกิด Live arc ขึ้นภายในตัวเก็บประจุและ
กอใหเกิดแกสมากกวาการขัดของของ Element จริง รวมทั้งการทํางานของตัวเก็บประจุแบบ 
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Fuseless จะมีอุณหภูมิภายในเพิ่มขึ้นนอยกวาตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ทําใหมีความ
นาเชื่อถือมากกวาและไดอิเล็กตริกมีอายุการใชงานยาวนานที่สุด  

เมื่อพิจารณา Total respose time ระหวางชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless และชดุตวัเกบ็ประจุ
แบบ Externally ในการนําชุดตัวเก็บประจุกลับเขาสูระบบจะมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอย สวน
เวลาในการ Re - energize ของ Fuseless หลังการแจงเตือนหรือปลดวงจรจะมากกวาชุดตัวเก็บประจุ
แบบ Externally fused เล็กนอย 

แตที่เห็นไดชัดเจนคือ Fuseless มีความนาเชื่อถือและการใชประโยชนมากกวา เนื่องจาก
ความถี่ในการซอมบํารุงจากการทํางานของระบบปองกันนอยกวาเพราะไมมีการแจงเตือนและการ
ปลดวงจรที่ไมจําเปนจากการทํางานของฟวส 

จากประสบการณของ [7] ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused จะทําการแจงเตือนหรือ
ปลดวงจร 5 – 15 ครั้งตอป ซ่ึงมีสาเหตุมาจากสัตว เชน นก และ Unexplained fuse operation 
ในขณะที่ไมมีการขัดของเกิดขึ้นในกรณีของชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless 

ลดจํานวน Spare parts 
เนื่องจากชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless มีความนาเชื่อถือสูงและโอกาสในการปลดชุดตัว

เก็บประจุออกจากวงจรต่ําทําใหชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ตองการจํานวน Spare parts นอยกวา
ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused และ Internally fused 
 
2.3 ลักษณะการตอชุดตัวเก็บประจุ 
 

การตอชุดตัวเก็บประจุสามารถทําไดหลายรูปแบบคือ Delta, Single grounded wye, Single 
ungrounded wye, Split grounded wye และ Split ungrounded wye ซ่ึงการเลือกรูปแบบการตอจะ
ขึ้นอยูกับระบบ พิกัดแรงดันและกําลังรีแอกทีฟของตัวเก็บประจุที่มีขาย คุณสมบัติของฟวส และ
รีเลยปองกัน 

ในระบบแรงสูงชุดตัวเก็บประจุที่ติดตั้งในสถานี [8] มีลักษณะการตอใชงานดังนี้ 
1) แรงดัน 22/33 kV มีการตอใช 2 รูปแบบคือ 

 การตอแบบ Single ungrounded wye จะใชหมอแปลงแรงดันทําหนาที่ตรวจจับ
ความไมสมดุลของแรงดันนิวทรัล โดยทําการตอหมอแปลงแรงดันระหวางจุด
นิวทรัลกับกราวดดังรูปที่ 2.7 
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รูปที่ 2.7 การตรวจวดัความไมสมดุลของแรงดันนิวทรัลสําหรับการตอแบบ 

Single ungrounded wye 
 

 การตอแบบ Split ungrounded wye โดยใชหมอแปลงกระแสตอระหวางจุด
นิวทรัลของแตละชุด Wye เพื่อทําหนาที่ตรวจจับความไมสมดุลของกระแส
ในสายนิวทรัลดังรูปที่ 2.8 

 

 
รูปที่ 2.8 การตรวจวดัความไมสมดุลของกระแสในสายนวิทรัลสําหรับการตอแบบ 

Split ungrounded wye 
 

2) แรงดัน 69/115 kV ตอแบบ Split ungrounded wye (Neutral tied) จะใชหมอแปลง
กระแสตอระหวางจุดนิวทรัลของแตละชุด Wye เพื่อทําหนาที่ตรวจจับความไมสมดุล
ของกระแสในสายนิวทรัล 
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3) แรงดัน 230 kV มีการตอใช 2 รูปแบบคือ 
 Split grounded wye จะใชหมอแปลงกระแสทําหนาที่ตรวจจับความไมสมดุลของ
กระแสในสายนิวทรัลดังรูปที่ 2.9 

 

 
รูปที่ 2.9 การตรวจวดัความไมสมดุลของกระแสในสายนวิทรัลสําหรับการตอแบบ 

Split grounded wye 
 

 H configuration สําหรับกรณีมีหลายกลุมอนุกรมของหนวยตัวเก็บประจุอาจ
เปล่ียนตําแหนงของหมอแปลงกระแสไปตอเชื่อมระหวางตําแหนงที่เปน
ลําดับของกลุมอนุกรมเดียวกันของแตละชุด Wye เขาหากันดังรูปที่ 2.10 

 

 
รูปที่ 2.10 ตัวอยางการตอชุดตัวเก็บประจแุบบ H configuration 
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2.4 การเปรียบเทียบขอดีและขอเสียระหวางการตอชุดตัวเก็บประจุแบบลงดินกับไมลงดิน และการ
ตอชุดตัวเก็บประจุแบบ Single wye กับ Split wye 
 

เนื้อหาในสวนนี้กลาวถึงการเปรียบเทียบขอดีและขอเสียระหวางการตอชุดตัวเก็บประจุ
แบบลงดินกับไมลงดิน และการตอชุดตัวเก็บประจุแบบ Single wye กับ Split wye เพื่อเปนแนวทาง
ในการตัดสินใจเบื้องตนสําหรับการเลือกลักษณะการตอชุดตัวเก็บประจุ มีรายละเอียดดังนี้ 

 
ขอดีของการตอชุดตัวเก็บประจุแบบ Grounded wye เปรียบเทียบกับ Ungrounded wye 
1) ราคาเริ่มตนของชุดตัวเก็บประจุต่ํากวาเพราะไมตองทําการแยกนิวทรัลจากดินที่ระดับ

การฉนวนตอแรงดันอิมพัลสมูลฐาน (BIL) ระบบ โดยการตอนิวทรัลแบบลอย 
2) สามารถปองกันแรงดันเสิรจและกระแสเสิรจฟาผาเพราะเสนทางของกระแสผิดพรอง

ไปยังดินมีคาอิมพีแดนซต่ํา 
3) ลดแรงดันฟนตัวช่ัวครูของการสวิตชตัวเก็บประจุเนื่องจากนิวทรัลถูกตอลงดิน 
4) ชุดตัวเก็บประจุสามารถที่จะทําเปน 1 เฟส 3 สวน 
 
ขอเสียของการตอชุดตัวเก็บประจุแบบ Grounded wye เปรียบเทียบกับ Ungrounded wye 
1) การตอนิวทรัลลงดินทําใหเกิดกระแสฮารมอนิกสลําดับศูนยไหลผาน ซ่ึงเปนสาเหตุ

ของการรบกวนสัญญาณโทรศัพท 
2) เสนทางของกระแสผิดพรองไปยังดินมีคาอิมพีแดนซต่ําทําใหตองทําการตั้งคา Ground 

relays ใหม ซ่ึงเปนเหตุผลอยางหนึ่งที่ทําใหชุดตัวเก็บประจุแบบ Grounded wye ไม
นิยมนํามาใชกับระบบที่ไมตอลงดิน 

3) มีกระแสพุงเขาความถี่สูงเขาไปในตาขายสายดินของสถานีไฟฟายอยและโครงสราง 
ซ่ึงอาจทําใหอุปกรณตาง ๆ เกิดปญหาได 

4) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Grounded wye ที่มี 1 กลุมอนุกรมกระแสผิดพรองของระบบจะ
ไหลผานตัวเก็บประจุที่ขัดของทําใหตองมีฟวสสําหรับจํากัดกระแสความผิดพรองของ
สายลงดิน 

 
ขอดีของชุดตัวเก็บประจุแบบ Single wye เมื่อเปรียบเทียบกับชุดตัวเก็บประจุแบบ Split 

wye โดยสมมติใหแรงดันและขนาดชุดตัวเก็บประจุเทากัน 
1) ความเคนแรงดันลดลงเมื่อตัวเก็บประจุใด ๆ ขัดของเพราะแตละกลุมอนุกรมมีจํานวน

ตัวเก็บประจุมากกวา 
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2) ตองการเนื้อที่สําหรับการติดตั้งนอยกวา 
3) ตองการใชวัสดุสําหรับการเชื่อมตอนอยกวา 

 
ขอดีของชุดตัวเก็บประจุแบบ Split wye เมื่อเปรียบเทียบกับชุดตัวเก็บประจุแบบ Single 

wye โดยสมมติใหแรงดันและขนาดชุดตัวเก็บประจุเทากัน 
1) พลังงานสะสมในกลุมขนานนอยกวาเพราะมีจํานวนตัวเก็บประจุขนานในแตละกลุม

อนุกรมนอยกวา 
2) ลดความนาจะเปนในการแตกราวของ Case 
3) ลดการตัดวงจรโดยฟวส 
4) เมื่อปลดสวนที่ผิดพรองออกไปจะมีผลกระทบตอการทํางานโดยรวมของชุดตัวเก็บ

ประจุนอยกวา 



บทท่ี 3 
 

การปองกันชุดตัวเก็บประจุแรงสูงแบบไมสมดุล 
 

การปองกันชุดตัวเก็บประจุแบบไมสมดุลคือ การปองกันโดยการตรวจจับปริมาณความไม
สมดุลของแรงดันหรือกระแสที่นิวทรัลของชุดตัวเก็บประจุ ซ่ึงการทํางานจะแบงออกเปน 2 สวน
คือ การแจงเตือนและการปลดชุดตัวเก็บประจุออกจากระบบ โดยทั่วไปการปองกันแบบไมสมดุล
จะสงสัญญาณแจงเตือนเมื่อเร่ิมเกิดการผิดพรองหรือเกิดการผิดพรองขึ้นภายในชุดตัวเก็บประจุแลว
ทําใหเกิดแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุหรือ Elements ที่ยังคงเหลืออยูประมาณ 1.05 เทาของแรงดัน
พิกัดหรือตามคําแนะนําของผูผลิต และทําการปลดชุดตัวเก็บประจุเมื่อเกิดความผิดพรองที่ทําให
แรงดันตกตรอมตัวเก็บประจุหรือ Elements ที่ยังคงเหลืออยูเกิน 1.1 เทาของแรงดันพิกัดหรือตาม
คําแนะนําของผูผลิต 

 
3.1 เงื่อนไขของการปองกันชุดตัวเก็บประจุ 

 
เนื่องจากเงื่อนไขของการเกิดการผิดพรองที่แตกตางกัน จึงตองทราบเงื่อนไขที่สําคัญบาง

ประการที่ตองพิจารณาสําหรับการปองกันชุดตัวเก็บประจุดังนี้ 
1) การปองกันแรงดันเกิน 110% ของแรงดันพิกัดตัวเก็บประจุ 
2) การปองกันกระแสเกิน 135% ของกระแสพิกัดแตละตัวเก็บประจุ 
3) ชุดตัวเก็บประจุควรถูกปลดออกเมื่อกระแสเกิน 3 เทาของกระแสพิกัดของชุดตัวเก็บ

ประจุ 
4) การปองกันการผิดพรองของ Rack โดยทั่วไปมักเกิดขึ้นในชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอ

อนุกรมกันหลายกลุมตอเฟส 
 

3.2 รูปแบบการปองกันชุดตวัเก็บประจุแบบไมสมดุล 
 
วิธีที่ใชในการตรวจวัดความไมสมดุลของชุดตัวเก็บประจุมีหลายรูปแบบขึ้นอยูกับการ

จัดเรียงของชุดตัวเก็บประจุ อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติแลวไมมีวิธีที่จะสามารถปองกันไดทุก
เงื่อนไข ซ่ึงราคาของการตรวจหาที่จะไมเกิดความผิดพลาดนั้นมีราคาแพงและมีความยุงยาก
ซับซอน ในที่นี้ผูวิจัยใครขอนําเสนอตัวอยางการปองกันที่ไดกลาวไวใน [9] ซ่ึงมีรายละเอียดของ
รูปแบบ และขอดี / ขอเสียดังนี้ 
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รูปแบบแรกเปนการปองกันไมสมดุลโดยการตรวจจับกระแสนิวทรัลของชุดตัวเก็บประจุที่
มีการตอแบบ Single grounded wye ดังรูปที่ 3.1 

 

 
รูปที่ 3.1 การตรวจจับกระแสนิวทรัลของชุดตัวเก็บประจทุี่มีการตอแบบ 

Single grounded wye 
 

ขอดีคือ ราคาถูก 
ขอเสียคือ 
1) ไวตอความไมสมดุลของระบบเมื่อใชกับชุดตัวเก็บประจุขนาดใหญ นอกเสียจากวาจะ

ทําการชดเชยแรงดันระบบลําดับศูนยแบบ Real time 
2) ไวตอฮารมอนิกสอันดับที่ 3 ทําใหตองการวงจรกรองหรือรีเลยพิเศษ 
3) ไมสามารถระบุเฟสที่ขัดของ 
4) อาจเกิดความขัดของแตยังมีความสมดุลได 
 
รูปแบบที่ 2 เปนการปองกันไมสมดุลโดยการตรวจจับกระแสนิวทรัลของชุดตัวเก็บประจุที่

มีการตอแบบ Split grounded wye ดังรูปที่ 3.2 
 

 
รูปที่ 3.2 การตรวจจับกระแสนิวทรัลของชุดตัวเก็บประจทุี่มีการตอแบบ Split grounded wye 

 
ขอดีคือ 
1) ไมไวตอความไมสมดุลของระบบ แตจะไวในการตรวจหาตัวเก็บประจุที่ขัดของแมวา

ชุดตัวเก็บประจุจะมีขนาดใหญและมีกลุมอนุกรมมาก 
2) ไมมีผลกระทบจากกระแสฮารมอนิกส 
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3) ราคาไมแพง 
4) สามารถชดเชยความคลาดเคลื่อนของตัวเก็บประจุ 
ขอเสียคือ 
1) ไมสามารถระบุเฟสที่ขัดของ 
2) อาจเกิดความขัดของแตยังมีความสมดุลได 

 
รูปแบบที่ 3 เปนการปองกันไมสมดุลโดยการตรวจจับแรงดันลําดับศูนยของชุดตัวเก็บ

ประจุที่มีการตอแบบ Single grounded wye ดังรูปที่ 3.3 
 

 
รูปที่ 3.3 การตรวจจับแรงดันลําดับศูนยของชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Single grounded wye 

 
ขอดีคือ เหมาะสมกับระบบที่มีความไมสมดุลคงที่ 
ขอเสียคือ 
1) ถาความไมสมดุลระบบเปลี่ยนจะตองปรับคาวงจรตรวจจับความไมสมดุลใหม 
2) ไวตอฮารมอนิกสอันดับที่ 3 ทําใหตองการวงจรกรองหรือรีเลยชนิดพิเศษ 
3) ราคาแพง 
4) ไมสามารถระบุเฟสที่ขัดของ 
5) อาจเกิดความขัดของแตยังมีความสมดุลได 

 
รูปแบบที่ 4 เปนการปองกันไมสมดุลโดยการตรวจจับผลตางแรงดันของชุดตัวเก็บประจุที่

มีการตอแบบ Single grounded wye ดังรูปที่ 3.4 วิธีนี้สามารถชดเชยตัวเองสําหรับความไมสมดุล
แรงดันระบบได 
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รูปที่ 3.4 การตรวจจับผลตางแรงดันของชุดตัวเก็บประจุทีม่ีการตอแบบ 

Single grounded wye 
 
ขอดีคือ 
1) ไมไวตอความไมสมดุลของระบบ แตจะไวในการตรวจหาตัวเก็บประจุที่ขัดของได

อยางถูกตองแมนยําแมวาชุดตัวเก็บประจุจะมีขนาดใหญและมีกลุมอนุกรมมาก 
2) สามารถระบุเฟสที่ขัดของ และอาจสามารถระบุไดวาขัดของในสวนใดของเฟส 
3) สามารถชดเชยความคลาดเคลื่อนของตัวเก็บประจุ 
ขอเสีย 
1) ราคาแพงเพราะจํานวนและพิกัดของ VT 
2) อาจเกิดความขัดของแตยังมีความสมดุลได 
3) ไมสามารถทํางานไดถาเกิดความสูญเสียของแรงดันจากบัส VTs 

 
รูปแบบที่ 5 เปนการปองกันไมสมดุลโดยการตรวจจับแรงดันนิวทรัลของชุดตัวเก็บประจุที่

มีการตอแบบ Single ungrounded wye ดังรูปที่ 3.5 วิธีนี้ใชปองกันชุดตัวเก็บประจุที่มีขนาดไมใหญ 
โดยมีขอดีและขอเสียเหมือนกับวิธีในรูปที่ 3.1 

 

 
รูปที่ 3.5 การตรวจจับแรงดันนิวทรัลของชุดตัวเก็บประจทุี่มีการตอแบบ Single ungrounded wye 
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รูปแบบที่ 6 เปนการปองกันไมสมดุลโดยการตรวจจับกระแสนิวทรัลของชุดตัวเก็บประจุที่
มีการตอแบบ Split ungrounded wye ดังรูปที่ 3.6 วิธีนี้มีขอดีและขอเสียเหมือนกับวิธีในรูปที่ 3.2 

 

 
รูปที่ 3.6 การตรวจจับกระแสนิวทรัลของชุดตัวเก็บประจทุี่มีการตอแบบ Split ungrounded wye 

 
รูปแบบที่ 7 เปนการปองกันไมสมดุลโดยการตรวจจับแรงดันนิวทรัลของชุดตัวเก็บประจุที่

มีการตอแบบ Split ungrounded wye ดังรูปที่ 3.7 การใช VT จะมีขอดีและขอเสียทํานองเดียวกันกับ
การใช CT แต CT โดยทั่วไปแลวจะมีความไวที่ดีกวา 

 

 
รูปที่ 3.7 การตรวจจับแรงดันนิวทรัลของชุดตัวเก็บประจทุี่มีการตอแบบ Split ungrounded wye 

 
3.3 การคํานวณความไมสมดุลของชุดตัวเก็บประจุ 
 

วิทยานิพนธฉบับนี้ใชรายละเอียดการคํานวณความไมสมดุลของ [2] ซ่ึงสามารถนํามาใช
สําหรับการตั้งคาการปองกันไมสมดุล โดยขอมูลที่ไดจากการคํานวณจะแตกตางกันดังนี้ 

ขอมูลการคํานวณสําหรับการตรวจวัดความไมสมดุลนิวทรัลของชุดตัวเก็บประจุแบบ 
Externally fused, Internally fused และ Fuseless มีดังนี้ 

1) แรงดันนิวทรัลไปกราวดสําหรับชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Ungrounded wye 
2) กระแสนิวทรัลสําหรับชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Split ungrounded wye 
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3) ผลตางแรงดันนิวทรัลสําหรับชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Split ungrounded wye 
4) กระแสนิวทรัลไปกราวดสําหรับชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Grounded wye 
5) แรงดันตกครอมตัวเก็บประจุแรงต่ําที่ปลายนิวทรัลของแตละเฟส หรือในนิวทรัลไป

กราวดของชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Grounded wye 
6) ผลตางกระแสนิวทรัลไปกราวดสําหรับชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Split grounded 

wye 
ขอมูลการคํานวณสําหรับการตรวจวัดความไมสมดุลแบบแท็ปแรงดันของชุดตัวเก็บประจุ

แบบ Externally fused และ Internally fused มีดังนี้ 
1) คาแท็ปแรงดันจากจุด Midpoint ไปกราวดสําหรับชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ 

Grounded wye 
2) การปองกันแบบผลตางโดยเปรียบเทียบแรงดันที่ตกครอม 1 กลุมอนุกรมหรือมากกวา

กับแรงดันเฟสของระบบสําหรับชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Grounded wye 
และขอมูลการคํานวณสําหรับการตรวจวัดความไมสมดุลแบบ H – bridge ของชุดตัวเก็บ

ประจุแบบ Externally fused และ Internally fused คือ ความไมสมดุลของกระแสระหวางจุด 
Midpoint ของ 2 ขาของ H – bridge ซ่ึงตอจากเฟสไปนิวทรัลหรือกราวด เฟสไปเฟส หรือในเฟส
เดียวกัน (ตัวเก็บประจุอนุกรม) 

สําหรับสมการที่ใชในการคํานวณจะกลาวถึงในเนื้อหาของบทถัดไป 
 

3.4 การปรับตั้งรีเลย 
 
การปรับตั้งการรีเลยแบงออกเปน 2 โหมดหลักคือ การแจงเตือนและการปลดชุดตัวเก็บ

ประจุ สําหรับการแจงเตือนจะกําหนดใหทําการแจงเตือนเมื่อมีการทํางานของฟวสตัวแรกเกิดขึ้น
สําหรับชุดตัวเก็บประจุที่ใชฟวส หรือแจงเตือนเมื่อ Element แรกลัดวงจรสําหรับชุดตัวเก็บประจุที่
ไมใชฟวส เพื่อปองกันการผิดพรองที่อาจเกิดขึ้นโดยที่ไมทําใหเกิดความไมสมดุลและเพื่อกระทํา
การซอมบํารุงหรือเปลี่ยนตัวเก็บประจุที่เกิดความผิดพรอง หรือถาพิจารณาผลของความไมสมดุล
ตามธรรมชาติวิสัยอาจตั้งคา 50% – 75% ของคาการแจงเตือนที่ไดจากการคํานวณบนพื้นฐานของ
ชุดตัวเก็บประจุในอุดมคติ ในกรณีชุดตัวเก็บประจุมีความไมสมดุลตามธรรมชาติวิสัยมากถึง 50% 
ของคาการแจงเตือนที่ไดจากการคํานวณบนพื้นฐานของชุดตัวเก็บประจุในอุดมคติควรจะตองมีการ
ชดเชยคาความไมสมดุลดวย รวมทั้งการหนวงรีเลยตองเพียงพอที่จะไมทํางานเนื่องจากการรบกวน
จากภายนอก เชน ความผิดพรองของระบบ และแรงดันเกินชั่วคราว ปกติจะตั้งคาไว 10 วินาที [2] 
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การปลดชุดตัวเก็บประจุที่ใชฟวสใหพิจารณาจากจํานวนการทํางานของฟวสแลวทําใหเกิด
แรงดันตกครอมตัวเก็บประจุเกิน 110% ของแรงดันพิกัดหรือตามคําแนะนําของผูผลิต สมมติวาถา
ฟวสทํางานจํานวน 3 ตัวแลวทําใหแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุเกิน 110% จะทําการตั้งคาสัญญาณ
ของรีเลยใหอยูระหวางสัญญาณขณะที่ฟวสทํางานตัวที่ 2 และ 3 และตองคํานึงถึงจํานวนฟวส
ภายในตัวเก็บประจุสูงสุดที่สามารถยอมใหทํางานไดสําหรับชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused 
โดยทั่วไปการปลดชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคารีเลยไว 0.01 – 0.05 วินาที [2] 

การปลดชุดตัวเก็บประจุที่ไมใชฟวสใหพิจารณาจากจํานวน Elements ที่ลัดวงจรแลวทําให
เกิดแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุหรือ Element เกิน 110% ของแรงดันพิกัดหรือตามคําแนะนําของ
ผูผลิต หรือ Elements ทั้งหมดภายในตัวเก็บประจุลัดวงจร สมมติวาถามีจํานวนElements ที่ลัดวงจร 
3 Elements แลวทําใหแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุหรือ Element เกิน 110% จะทําการตั้งคา
สัญญาณของรีเลยใหอยูระหวางสัญญาณขณะที่ Element ตัวที่ 2 และ 3 ลัดวงจร โดยทั่วไปการปลด
ชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคารีเลยไว 0.01 – 0.05 วินาที [2] 

 
3.5 สรุป 
 

การปองกันแบบไมสมดุลดวยการตรวจจับแรงดันหรือกระแสสวนใหญยังมีขอบกพรอง
หลายดาน เชน ความยากลําบากในการระบุเฟสที่ขัดของและการปองกันการเกิดความขัดของแตยัง
มีความสมดุล รวมทั้งรายละเอียดของ [2] ยังทําใหทราบวาการปองกันไมสมดุลที่นิยมใชกันอยูใน
ปจจุบันไมมีประสิทธิภาพสําหรับการปองกันความผิดพรองของ Rack โดยเฉพาะชุดตัวเก็บประจุที่
มีการตอแบบ Split wyeในปจจุบันจึงเริ่มมีการเปลี่ยนมาใชการปองกันแบบอิมพีแดนซซ่ึงมีขอดี
และขอเสีย เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการปองกันที่กลาวถึงมากอนหนานี้คือ 

ขอดีคือ 
1) ปองกันความขัดของแตยังมีความสมดุลได 
2) ปองกันผลของความไมสมดุลของแรงดันระบบ 
3) สามารถแยกแยะเฟสผิดพรอง 
4) ไมจําเปนตองใชอุปกรณวัดอื่น ๆ เพิ่มเติมจึงชวยลดราคาของชุดตัวเก็บประจุ 
ขอเสียคือ 
1) ตองการเฟส CT แตถาเปนการปองกันแบบกระแสเกินในสายเฟสไมตองใชเฟส CT 
2) ไมสามารถทํางานไดถาเกิดความสูญเสียของแรงดันจากบัส VTs 
3) ตองมีการชดเชยอุณหภูมิเพราะคาอิมพีแดนซเปลี่ยนตามอุณหภูมิ 



บทท่ี 4 
 

การพัฒนาโปรแกรมสนับสนุนการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ 
 

เนื้อหาที่นําเสนอในบทนี้แบงออกเปน 4 สวน ใน 2 สวนแรกกลาวถึงการพัฒนาโปรแกรม
การออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดันจําหนาย และระดับแรงดันสง ซ่ึงประกอบดวยแผนผัง
ของโปรแกรมการออกแบบในแตละชนิดโครงสรางและลักษณะการตอของชุดตัวเก็บประจุ และ
ขั้นตอนการพิจารณาการออกแบบ สวน 2 สวนสุดทายจะเปนการแสดงผลลัพธของการออกแบบชุด
ตัวเก็บประจุ และการจําลองผลลัพธโดยการตรวจจับความไมสมดุลจากผลของจํานวนฟวสที่ทําการ
ปลดตัวเก็บประจุสําหรับชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused จํานวนฟวสที่ทําการปลด Element 
ภายในตัวเก็บประจุสําหรับชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused และจํานวน Elements ภายในตัว
เก็บประจุที่ลัดวงจรสําหรับชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless โดยอางอิง [2] 

โดยที่แรงดันระบบจําหนายในที่นี้หมายถึงระดับแรงดันที่ไมเกิน 33 kV สําหรับแรงดัน
ระดับ 115 kV ของการไฟฟาสวนภูมิภาคและการไฟฟานครหลวงจะพิจารณาเปนระดับแรงดันสง 
 
4.1 การพัฒนาโปรแกรมการออกแบบชุดตัวเก็บประจุท่ีระดับแรงดันจําหนาย 
 

ชุดตัวเก็บประจุที่มีอยูในระบบจําหนายสามารถแบงตามลักษณะโครงสรางของชุดตัวเก็บ
ประจุออกเปน 2 รูปแบบหลักคือ 

1) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused 
 Externally fused แบบ Split wye equal legs กําหนดใหมีดัชนีเปน DE1 และมีขั้นตอน
การออกแบบดังรูปที่ 4.1 

 Externally fused แบบ Split wye unequal legs กําหนดใหมีดัชนีเปน DE2 และมี
ขั้นตอนการออกแบบดังรูปที่ 4.2 

 Externally fused แบบ Single wye กําหนดใหมีดัชนีเปน DE3 และมีขั้นตอนการ
ออกแบบดังรูปที่ 4.3 

2) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused 
 Internally fused แบบ Split wye equal legs กําหนดใหมีดัชนีเปน 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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สวนชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless จะใชกับระบบที่มีระดับแรงดันไมต่ํากวา 34.5 kV 
เนื่องจาก [2] แตละ String ควรมีจํานวน Elements มากกวา 10 ตัวตออนุกรมกัน เพื่อปองกันแรงดัน
เกิน 110% ตกครอมตัวเก็บประจุที่ยังคงเหลืออยูเมื่อ 1 Element เกิดการลัดวงจร จึงไมเหมาะที่จะ
นํามาใชงานในระดับแรงดันจําหนาย 

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 ที่ระดับแรงดันจําหนาย 
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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 

ที่ระดับแรงดนัจําหนาย 
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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 ที่ระดับแรงดันจําหนาย 
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 ขั้นตอนการพิจารณาการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดัน
จําหนาย 

1) ตรวจสอบคาดัชนีวาตองการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Split wye equal legs, 
Split wye unequal legs หรือ Single wye 

2) คํานวณหาคาแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุแตละตัว :  Vcal

  = Vcal
Vs

S× 3
 (4.1) 

  คือ แรงดันไฟฟาของระบบ (kV) Vs
  คือ จํานวนกลุมอนุกรมของตัวเก็บประจุที่ตอขนานกัน S
 กรณีชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Split wye จะออกแบบเฉพาะ S = 1 เทานั้น เนื่องจาก 
[3] แนะนําไววาที่ S = 2 จํานวนตัวเก็บประจุที่ตอขนานกันใน 1 กลุมอนุกรมของแตละขาในแตละ
เฟสควรจะมีอยางนอย 7 ตัว อาจกลาวไดวาแตละเฟสควรจะมีตัวเก็บประจุอยางนอย 14 ตัว เพื่อ
จํากัดแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุที่ยังคงอยูไมใหเกิน 110% เมื่อตัวเก็บประจุ 1 ตัวถูกปลดออก ทํา
ใหขนาดกําลังรีแอกทีฟของตัวเก็บประจุที่ไดจากการคํานวณมักจะมีคานอยกวาขนาดกําลังรีแอก
ทีฟพิกัดของตัวเก็บประจุขั้นต่ําที่ระบุใน [1] และที่มีผลิตขายโดยทั่วไป ถึงแมวาจะสามารถใชตัว
เก็บประจุที่มีพิกัดกําลังรีแอกทีฟขั้นต่ําได แตก็ตองการใชตัวเก็บประจุเปนจํานวนมาก ซ่ึงจะสงผล
ใหชุดตัวเก็บประจุมีราคาแพงกวาและตองการพื้นที่ในการติดตั้งมากกวาการออกแบบที่ S = 1 
 กรณีชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ Single wye เนื่องจาก [3] แนะนําไววาที่ S = 2 จํานวน
ตัวเก็บประจุที่ตอขนานกันใน 1 กลุมอนุกรมของแตละเฟสควรมีอยางนอย 6 ตัวสําหรับ Grounded 
wye และ 8 ตัวสําหรับ Ungrounded wye เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ 
Split wye ซ่ึงตองการตัวเก็บประจุอยางนอย 14 ตัว จึงทําการออกแบบโปรแกรมใหมีการออกแบบ
ที่ S = 2 ไวเพื่อเปนทางเลือกหรือเปนการเปรียบเทียบกับการออกแบบที่ S = 1 ถึงแมวาการ
ออกแบบจริงจะเลือกการออกแบบที่ S = 1 

3) ตรวจสอบแรงดันพิกัดของตัวเก็บประจุจากฐานขอมูลที่ตองการ ([1] หรือขอมูลของผูผลิต) 
:  Vcr

  ≤  ≤ Vcal Vcr
Vs1+ Vcal100

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (4.2) 

  คือ รอยละของการเผื่อขนาดพิกัดแรงดัน VsΔ
4) คํานวณหาคากําลังรีแอกทีฟของตัวเก็บประจุแตละตัว : Q  cal

 กรณีชุดตัวเก็บประจุที่มีการตอแบบ 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 กําลังรีแอกทีฟรวมที่ตองการ (MVAr) 
Pa  คือ จํานวนตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกันใน 1 กลุมอนุกรมของแตละขาในแตละ 
    เฟส 

 กรณีชุดตัวเก็บประจุท่ีมีการตอแบบ 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 จํานวนตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกันใน 1 กลุมอนุกรมของแตละเฟส 
ii  คือ แฟกเตอรท่ีนํามาบวกเพื่อทําให Pt มีคาเปนจํานวนคี่ 

 กรณีชุดตัวเก็บประจุท่ีมีการตอแบบ 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) ตรวจสอบกําลังรีแอกทีฟพิกัดของตัวเก็บประจุจากฐานขอมูลท่ีตองการ ([1] หรือขอมูล
ของผูผลิต) :  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 ท่ีระดับแรงดันจําหนาย 
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ข้ันตอนการพิจารณาการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีระดับแรงดัน
จําหนาย 

1) คํานวณหาจํานวน Strings ของแตละเฟส :  Pt

  = Pt
Qs

V × 3×Is phase
 (4.8) 

2) คํานวณหาจํานวนกลุมอนุกรมขั้นต่ําของตัวเก็บประจุของแตละ String เมื่อพิจารณากําลังรี
แอกทีฟ : S  min1

  = Smin1
Qs

3×P ×Qt cr_max
 (4.9) 

  คือ พิกัดกําลังรีแอกทีฟสูงสุดของตัวเก็บประจุจาก [1] หรือขอมูลของผูผลิต Qcr_max
3) คํานวณหาจํานวนกลุมอนุกรมขั้นต่ําของตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกัน เมื่อพิจารณาพิกัด

แรงดันสูงสุดของตัวเก็บประจุจาก [1] หรือขอมูลของผูผลิต : S  min2

  = Smin2
Vs

V ×max 3
 (4.10) 

Vmax  คือ พิกัดแรงดันสูงสุดของตัวเก็บประจุจาก [1] หรือขอมูลของผูผลิต 
4) เลือกจํานวนกลุมอนุกรมข้ันต่ําของตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกัน : S  จากจํานวนที่มีคา

มากกวาระหวาง  และ S  
min

Smin1 min2
5) คํานวณหาคาแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุแตละตัว :  Vcal

  = Vcal
Vs

S× 3
 (4.11) 

6) ตรวจสอบแรงดันพิกัดของตัวเก็บประจุจากฐานขอมูลท่ีตองการ ([1] หรือขอมูลของผูผลิต) 
:  Vcr

  ≤  ≤ Vcal Vcr
Vs1+ Vcal100

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (4.12) 

7) คํานวณหาคากําลังรีแอกทีฟของตัวเก็บประจุแตละตัว :  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) ตรวจสอบกําลังรีแอกทีฟพิกัดของตัวเก็บประจุจากฐานขอมูลท่ีตองการ ([1] หรือขอมูล
ของผูผลิต) :  Qcr

 
Qs1- Qcal100

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ≤  ≤ Qcr
Qs1+ Qcal100

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (4.14) 

 
4.2 การพัฒนาโปรแกรมการออกแบบชุดตัวเก็บประจุท่ีระดับแรงดันสง 
 

ชุดตัวเก็บประจุท่ีมีอยูในระบบสงสามารถแบงตามลักษณะโครงสรางของชุดตัวเก็บประจุ
ออกเปน 3 รูปแบบหลักคือ 

1) ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused 
 Externally fused แบบ Split wye equal legs กําหนดใหมีดัชนีเปน TE1 และมีข้ันตอน
การออกแบบดังรูปที่ 4.5 

 Externally fused แบบ Split wye unequal legs กําหนดใหมีดัชนีเปน TE2 และมี
ข้ันตอนการออกแบบดังรูปที่ 4.6 

 Externally fused แบบ Single wye กําหนดใหมีดัชนีเปน 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 กําหนดใหมีดัชนีเปน TF และมีข้ันตอนการออกแบบดังรูปที่ 

4.8 
 

*** สําหรับชุดตัวเก็บประจุท่ีมีการตอแบบ Split wye ท่ีมีจํานวนกลุมอนุกรมของหนวยตัว
เก็บประจุมากสามารถเปลี่ยนตําแหนงของอุปกรณตรวจวัดความไมสมดุลไปตอเช่ือมระหวาง
ตําแหนงที่เปนลําดับของกลุมอนุกรมเดียวกันของแตละ Leg ในเฟสเดียวกันเขาหากันเปน 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 ท่ีระดับแรงดันสง 
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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 ท่ีระดบัแรงดันสง 
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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 ท่ีระดับแรงดันสง 
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ข้ันตอนการพิจารณาการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีระดับแรงดันสง 
1) ตรวจสอบคาดัชนีวาตองการออกแบบชุดตัวเก็บประจุท่ีมีการตอแบบ Split wye equal legs, 

Split wye unequal legs หรือ Single wye 
2) คํานวณหาจํานวนกลุมอนุกรมขั้นต่ําของตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกัน เม่ือพิจารณากําลังรี

แอกทีฟในแตละกลุมขนาน : S  min1
 กรณีชุดตัวเก็บประจุท่ีมีการตอแบบ Split wye 

  = Smin1
Qs

*6×4.65
 (4.15) 

 กรณีชุดตัวเก็บประจุท่ีมีการตอแบบ Single wye 

  = Smin1
Qs

*3×4.65
 (4.16) 

*4.65  มีท่ีมาจาก NEMA CP1-1988 แนะนําไววาจํานวนมากที่สุดของตัวเก็บประจุท่ีตอ
ขนานกันในแตละกลุมอนุกรมควรจะมีกําลังงานรีแอกทีฟท้ังหมดใน 1 กลุมขนานไมเกิน 4.65 
MVAr สําหรับตัวเก็บประจุท่ีมีฉนวนแบบ All film (3.1 MVAr สําหรับตัวเก็บประจุท่ีรุนเกากวา) 
เพื่อปองกันการระเบิดของฟวสท่ีใชปองกันตัวเก็บประจุ เนื่องจากการถายประจุผานฟวสในขณะที่
เกิดการลัดวงจร 

3) คํานวณหาจํานวนกลุมอนุกรมขั้นต่ําของตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกัน เมื่อพิจารณาพิกัด
แรงดันสูงสุดของตัวเก็บประจุจาก [1] หรือขอมูลของผูผลิต : S  min2

  = Smin2
Vs

V ×max 3
 (4.17) 

Vmax  คือ พิกัดแรงดันสูงสุดของตัวเก็บประจุจาก [1] หรือขอมูลของผูผลิต 
 สาเหตุท่ีพิจารณาพิกัดแรงดันสูงสุดของตัวเก็บประจุ เนื่องจากตัวเก็บประจุแบบ Externally 
fused สามารถที่จะแยกกระแสผิดพรองแรงดันสูงได ทําใหการออกแบบสามารถใชตัวเก็บประจุท่ีมี
พิกัดแรงดันสูงที่สุดเทาท่ีจะเปนไปได 

4) เลือกจํานวนกลุมอนุกรมขั้นต่ําของตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกัน : S  จากจํานวนที่มีคา
มากกวาระหวาง  และ S  

min
Smin1 min2

5) คํานวณหาคาแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุแตละตัว :  Vcal

  = Vcal
Vs

S× 3
 (4.18) 
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6) ตรวจสอบแรงดันพิกัดของตัวเก็บประจุจากฐานขอมูลท่ีตองการ ([1] หรือขอมูลของผูผลิต) 
:  Vcr

  ≤  ≤ Vcal Vcr
Vs1+ Vcal100

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (4.19) 

7) คํานวณหาคากําลังรีแอกทีฟของตัวเก็บประจุแตละตัว :  Qcal
 กรณีชุดตัวเก็บประจุท่ีมีการตอแบบ 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) 

 กรณีชุดตัวเก็บประจุท่ีมีการตอแบบ 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) 

 กรณีชุดตัวเก็บประจุท่ีมีการตอแบบ 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) ตรวจสอบกําลังรีแอกทีฟพิกัดของตัวเก็บประจุจากฐานขอมูลท่ีตองการ ([1] หรือขอมูล
ของผูผลิต) :  Qcr

 
Qs1- Qcal100

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ≤  ≤ Qcr
Qs1+ Qcal100

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (4.25) 

 
 แผนภูมิการออกแบบและขั้นตอนการพิจารณาการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally 
fused ท่ีระดับแรงดันสงสามารถกระทําไดในทํานองเดียวกันกับที่กลาวไวในรายละเอียดของการ
ออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีระดับแรงดันจําหนาย 
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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 ท่ีระดับแรงดันสง 
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 ข้ันตอนการพิจารณาการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ท่ีระดับแรงดันสง 
1) คํานวณหาจํานวน Strings ของแตละเฟส :  Pt

  = Pt
Qs

*V × 3×60s
 (4.26) 

*60 แอมแปรดูรายละเอียดไดจาก [10] หรือขอมูลของผูผลิต 
2) คํานวณหาจํานวนกลุมอนุกรมขั้นต่ําของตัวเก็บประจุของแตละ String เมื่อพิจารณากําลังรี

แอกทีฟ : S  min1

  = Smin1
Qs

3×P ×Qt cr_max
 (4.27) 

  คือ พิกัดกําลังรีแอกทีฟสูงสุดของตัวเก็บประจุจาก [1] หรือขอมูลของผูผลิต Qcr_max
3) คํานวณหาจํานวนกลุมอนุกรมขั้นต่ําของตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกัน เมื่อพิจารณาพิกัด

แรงดันสูงสุดของตัวเก็บประจุจาก [1] หรือขอมูลของผูผลิต : S  min2

  = Smin2
Vs

V ×max 3
 (4.28) 

Vmax  คือ พิกัดแรงดันสูงสุดของตัวเก็บประจุจาก [1] หรือขอมูลของผูผลิต 
4) เลือกจํานวนกลุมอนุกรมข้ันต่ําของตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกัน : S  จากจํานวนที่มีคา

มากกวาระหวาง  และ S  
min

Smin1 min2
5) คํานวณหาคาแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุแตละตัว :  Vcal

  = Vcal
Vs

S× 3
 (4.29) 

6) ตรวจสอบแรงดันพิกัดของตัวเก็บประจุจากฐานขอมูลท่ีตองการ ([1] หรือขอมูลของผูผลิต) 
:  Vcr

  ≤  ≤ Vcal Vcr
Vs1+ Vcal100

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (4.30) 

7) คํานวณหาคากําลังรีแอกทีฟของตัวเก็บประจุแตละตัว :  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) ตรวจสอบกําลังรีแอกทีฟพิกัดของตัวเก็บประจุจากฐานขอมูลท่ีตองการ ([1] หรือขอมูล
ของผูผลิต) :  Qcr

 
Qs1- Qcal100

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ≤  ≤ Qcr
Qs1+ Qcal100

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (4.32) 

 
4.3 การแสดงผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ 
 

การแสดงผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุจะแสดงอยูในรูปของตาราง ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้ 
 
4.3.1 ตารางแสดงผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุท่ีมีโครงสรางแบบ Externally fused 
 
คอลัมนท่ี 1 แสดงจํานวนกลุมอนุกรมของตัวเก็บประจุ : S  
คอลัมนท่ี 2 แสดงจํานวนตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกันในแตละกลุมอนุกรม :  Pa
คอลัมนท่ี 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 จํานวนตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกันในแตละกลุมอนุกรมที่อยูทางดานซาย 
    ของแตละเฟส 
Pa2  คือ จํานวนตัวเก็บประจุท่ีตอขนานกันในแตละกลุมอนุกรมที่อยูทางดานขวา 
    ของแตละเฟส 
 กรณี Externally fused แบบ Single wye 

 N  =  (4.35) 3×S×Pt
คอลัมนท่ี 4 แสดงขนาดแรงดันพิกัดของตัวเก็บประจุ :  Vcr
คอลัมนท่ี 5 แสดงรอยละของการเผื่อขนาดพิกัดแรงดัน : VsΔ  
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  = VsΔ
V ×S× 3cr -1 ×100

Vs

⎛ ⎞
⎜
⎝ ⎠

⎟

l

 (4.36) 

คอลัมนท่ี 6 แสดงขนาด kVAr พิกัดของตัวเก็บประจุ : Q  cr
คอลัมนท่ี 7 แสดงขนาด MVAr พิกัดรวมของตัวเก็บประจุ : Q  cr_tota

  = Qcr_total
Q ×Ncr
1000

 (4.37) 

คอลัมนท่ี 8 แสดงขนาด MVAr รวมที่ Compensate ไดของตัวเก็บประจุ :  Qcomp

  = Qcomp

2
Vs ×Qcr_total

V ×S× 3cr

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (4.38) 

คอลัมนท่ี 9 แสดงคา 
Qcr_total%
Qcomp

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 

 
รูปท่ี 4.9 หนาจอผลลัพธของตัวอยางการออกแบบชุดตวัเก็บประจแุบบ Externally fused ท่ีมีการตอ
แบบ Split wye equal legs ท่ีระดับแรงดนั 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 72 MVAr โดยเผ่ือ
ขนาดพิกดัแรงดันสูงสุดไมเกนิ 105% ของแรงดันระบบทีก่ําหนด 
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4.3.2 ตารางแสดงผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุท่ีมีโครงสรางแบบ Internally fused 
 
คอลัมนท่ี 1 แสดงจํานวนกลุมอนุกรมของตัวเก็บประจุ : S  
คอลัมนท่ี 2 แสดงจํานวน Strings ของแตละขาในแตละเฟส :  Pa
คอลัมนท่ี 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 ของขาที่อยูทางดานซายของแตละเฟส 
Pa2  คือ จํานวนStrings ของขาที่อยูทางดานขวาของแตละเฟส 
 กรณี Internally fused แบบ Single wye 

 N  =  (4.41) 3×S×Pt
คอลัมนท่ี 4 แสดงขนาดแรงดันพิกัดของตัวเก็บประจุ :  Vcr
คอลัมนท่ี 5 แสดงรอยละของการเผื่อขนาดพิกัดแรงดัน : VsΔ  

  = VsΔ
V ×S× 3cr -1 ×100

Vs

⎛ ⎞
⎜
⎝ ⎠

⎟

l

 (4.42) 

คอลัมนท่ี 6 แสดงขนาด kVAr พิกัดของตัวเก็บประจุ : Q  cr
คอลัมนท่ี 7 แสดงขนาด MVAr พิกัดรวมของตัวเก็บประจุ : Q  cr_tota

  = Qcr_total
Q ×Ncr
1000

 (4.43) 

คอลัมนท่ี 8 แสดงขนาด MVAr รวมที่ Compensate ไดของตัวเก็บประจุ :  Qcomp

  = Qcomp

2
Vs ×Qcr_total

V ×S× 3cr

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (4.44) 

คอลัมนท่ี 9 แสดงคา 
Qcr_total%
Qcomp

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠
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รูปท่ี 4.10 หนาจอผลลัพธของตัวอยางการออกแบบชุดตวัเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีมีการตอ
แบบ Split wye equal legs ท่ีระดับแรงดนั 115 kV เมื่อตองการกําลังรีแอกทีฟ 72 MVAr และใช
กระแสเฟส 60 A โดยเผ่ือขนาดพิกัดแรงดนัสูงสุดไมเกนิ 105% ของแรงดันระบบทีก่ําหนด 
 
4.3.3 ตารางแสดงผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุท่ีมีโครงสรางแบบ Fuseless 
 
คอลัมนท่ี 1 แสดงจํานวนกลุมอนุกรมของตัวเก็บประจุ : S  
คอลัมนท่ี 2 แสดงจํานวน Strings ของแตละขาในแตละเฟส :  Pa

sคอลัมนท่ี 3 แสดงจํานวน Sections ของ Elements ภายในตัวเก็บประจุแตละตัว :  Section
 กรณีท่ีไมทราบจํานวน Elements ภายในตัวเก็บประจุแตละตัว 

 = Sections
Vcr

Velem
 (4.45) 

Velem  คือ พิกัดแรงดันของ Elements โดยท่ัวไปจะมีคาอยูในชวง 1800-2400 V [2] 
คอลัมนท่ี 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 ของขาที่อยูทางดานซายของแตละเฟส 
Pa2  คือ จํานวนStrings ของขาที่อยูทางดานขวาของแตละเฟส 

คอลัมนท่ี 5 แสดงขนาดแรงดันพิกัดของตัวเก็บประจุ :  Vcr
คอลัมนท่ี 6 แสดงรอยละของการเผื่อขนาดพิกัดแรงดัน : VsΔ  

  = VsΔ
V ×S× 3cr -1 ×100

Vs

⎛ ⎞
⎜
⎝ ⎠

⎟

l

 (4.48) 

คอลัมนท่ี 7 แสดงขนาด kVAr พิกัดของตัวเก็บประจุ : Q  cr
คอลัมนท่ี 8 แสดงขนาด MVAr พิกัดรวมของตัวเก็บประจุ : Q  cr_tota

  = Qcr_total
Q ×Ncr
1000

 (4.49) 

คอลัมนท่ี 9 แสดงขนาด MVAr รวมที่ Compensate ไดของตัวเก็บประจุ :  Qcomp

  = Qcomp

2
Vs ×Qcr_total

V ×S× 3cr

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (4.50) 

คอลัมนท่ี 10 แสดงคา 
Qcr_total%
Qcomp

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠
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รูปท่ี 4.11 หนาจอผลลัพธของตัวอยางการออกแบบชุดตวัเก็บประจุแบบ Fuseless ท่ีมีการตอแบบ 
Split wye equal legs ท่ีระดบัแรงดัน 115 kV เมื่อตองการกําลังรีแอกทฟี 72 MVAr และใชกระแส
เฟส 60 A โดยเผ่ือขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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4.4 การจําลองผลลัพธโดยการตรวจจับความไมสมดุล 
 
 การจําลองผลลัพธโดยการตรวจจับความไมสมดุลอางอิง [2] ประกอบดวย 2 ลักษณะ คือ 
การจําลองผลลัพธจากผลของจํานวนฟวสท่ีทําการปลดตัวเก็บประจุหรือ Elements ออกจากระบบ 
และการจําลองผลลัพธจากผลของจํานวน Elements ภายในตัวเก็บประจุท่ีลัดวงจร
 การจําลองผลลัพธจากผลของจํานวนฟวสท่ีทําการปลดตัวเก็บประจุสําหรับชุดตัวเก็บ
ประจุแบบ Externally fused และจํานวนฟวสท่ีทําการปลด Element ภายในตัวเก็บประจุสําหรับชุด
ตัวเก็บประจุแบบ Internally fused มีรายละเอียดดังนี้ 

 กรณี Externally fused แบบ Split wye ใชสมการในตารางที่ 4.1 
 กรณี Externally fused แบบ Single wye โดยใชการแท็ปแรงดันในการตรวจวัดความ
ไมสมดุลและใชสมการในตารางที่ 4.2 

 กรณี Externally fused แบบ H-bridge ใชสมการในตารางที่ 4.3 
 กรณี Internally fused แบบ Split wye ใชสมการในตารางที่ 4.4 
 กรณี Internally fused แบบ Single wye โดยใชการแท็ปแรงดันในการตรวจวัดความไม
สมดุลและใชสมการในตารางที่ 4.5 

 กรณี Internally fused แบบ H-bridge ใชสมการในตารางที่ 4.6 
 
ตารางที่ 4.1 สมการการจําลองผลลัพธสําหรับ Externally fused แบบ Split wye 
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ตารางที่ 4.1 สมการการจําลองผลลัพธสําหรับ Externally fused แบบ Split wye (ตอ) 
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ตารางที่ 4.2 สมการการจําลองผลลัพธสําหรับ Externally fused แบบ Single wye 
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ตารางที่ 4.3 สมการการจําลองผลลัพธสําหรับ Externally fused แบบ H-bridge 
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ตารางที่ 4.4 สมการการจําลองผลลัพธสําหรับ Internally fused แบบ Split wye 
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ตารางที่ 4.4 สมการการจําลองผลลัพธสําหรับ Internally fused แบบ Split wye (ตอ) 
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ตารางที่ 4.5 สมการการจําลองผลลัพธสําหรับ Internally fused แบบ Single wye 
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ตารางที่ 4.6 สมการการจําลองผลลัพธสําหรับ Internally fused แบบ H-bridge 
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การจําลองผลลัพธจากผลของจํานวน Elements ภายในตัวเก็บประจุท่ีลัดวงจรสําหรับชุดตัว
เก็บประจุแบบ Fuseless จะใชสมการในตารางที่ 4.7 
 
ตารางที่ 4.7 สมการการจําลองผลลัพธสําหรับ Fuseless แบบ Split wye 
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ตารางที่ 4.7 สมการการจําลองผลลัพธสําหรับ Fuseless แบบ Split wye (ตอ) 

 

 
 



บทท่ี 5 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ 
 

เนื้อหาในบทนี้นําเสนอตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุรูปแบบตาง ๆ และการ
ตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจุที่ถูกปลดออกจากระบบโดยการทํางานของฟวส
สําหรับชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused และ Internally fused และจํานวน Element ที่ลัดวงจร
สําหรับชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ซ่ึงรายละเอียดการออกแบบในที่นี้อางอิงพิกัดแรงดันและ
กําลังรีแอกทีฟของตัวเก็บประจุจากตาราง 2.1 มีเพียงคา Vmax และ Qmax สําหรับกรณี Internally 
fused และ Fuseless เทานั้นที่ใชขอมูลจาก [4] ซ่ึงขอมูลจากตาราง 2.1 สามารถเปลี่ยนมาใชขอมูล
ของผูผลิตโดยตรงได 
 
5.1 ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุท่ีแรงดันระบบจําหนาย 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่แรงดันระบบจําหนายมี 2 ประเภทหลักคือ ชุดตัว
เก็บประจุแบบ Externally fused และ Internally fused 
 
5.1.1 ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีแรงดันระบบจําหนาย 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่แรงดันระบบจําหนายมี 4 
รูปแบบดังนี้ 

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

 
5.1.1.1 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีมีการตอแบบ Split wye equal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 22 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4 
MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.1 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.2 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ 
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รูปที่ 5.3 หนาจอการตรวจจบัความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจุทีถู่กปลดออกจากระบบโดย

การทํางานของฟวส
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รูปที่ 5.4 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.5 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ 
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รูปที่ 5.6 หนาจอการตรวจจบัความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจุทีถู่กปลดออกจากระบบโดย

การทํางานของฟวส
 

เมื่อพิจารณาจากการตรวจจับความไมสมดุลเมื่อฟวสทํางานจากรูปที่ 5.6 จะพบวาแรงดัน
เกินตกครอมตัวเก็บประจุที่ยังคงเหลืออยู (Vcu) มีคาเกิน 1.1 เทาเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน ดังนั้นควร
จะแจงเตือนเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน หรือ 50% ถึง 70% ของสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน 
สวนการปลดชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคาไวที่คากึ่งกลางระหวางสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน
และสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน 
 
5.1.1.2 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีมีการตอแบบ Split wye unequal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 22 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4 
MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.7 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.8 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ 
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รูปที่ 5.9 หนาจอการตรวจจบัความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจุทีถู่กปลดออกจากระบบโดย

การทํางานของฟวสเมื่อเลือกคา Pa เทากับ 1 
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รูปที่ 5.10 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดออกจากระบบโดย

การทํางานของฟวสเมื่อเลือกคา Pa เทากับ 2 
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รูปที่ 5.11 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.12 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.13 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดออกจากระบบโดย

การทํางานของฟวสเมื่อเลือกคา Pa เทากับ 4 
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รูปที่ 5.14 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดออกจากระบบโดย

การทํางานของฟวสเมื่อเลือกคา Pa เทากับ 5 
 

เมื่อพิจารณาจากการตรวจจับความไมสมดุลเมื่อฟวสทํางานจากรูปที่ 5.13 และ 5.14 จะ
พบวา Vcu มีคาเกิน 1.1 เทาเมื่อฟวสตัวที่ 3 ทํางาน ดังนั้นควรจะแจงเตือนเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน 
หรือ 50% ถึง 70% ของสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน สวนการปลดชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคา
ไวที่คากึ่งกลางระหวางสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางานและสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวที่ 3 
ทํางาน 
 
5.1.1.3 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีมีการตอแบบ Single grounded wye 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 22 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4 
MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
 



 70

 
รูปที่ 5.15 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.16 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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5.1.1.4 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีมีการตอแบบ Single ungrounded wye 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 22 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4 
MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
 

 
รูปที่ 5.17 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ
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รูปที่ 5.18 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.19 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดออกจากระบบโดย

การทํางานของฟวส 
 

เมื่อพิจารณาจากการตรวจจับความไมสมดุลเมื่อฟวสทํางานจากรูปที่ 5.19 จะพบวา Vcu มี
คาเกิน 1.1 เทาเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน ดังนั้นควรจะแจงเตือนเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน หรือ 50% ถึง 
70% ของสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน สวนการปลดชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคาไวที่คากึ่งกลาง
ระหวางสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรกทํางานและสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน 
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5.1.1.5 การเปรียบเทียบการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีระดับแรงดัน
จําหนาย 
 
ตารางที่ 5.1 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดัน 22 
kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4, 3.0 และ 3.6 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุด
ไมเกิน 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 จะพบวาการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Split wye equal legs ที่มีขนาด 

3.0 และ 3.6 MVAr โดยใชขอมูลเดียวกันกับรูปที่ 5.1 จะไมสามารถออกแบบ แตถาเปล่ียนมาใช

ขอมูลพิกัดตัวเก็บประจุของผูผลิตหรือเปล่ียนคาขอมูลบางคา เชน Δ Vs อาจจะทําใหสามารถ
ออกแบบได 
 สวนสาเหตุที่การออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Single ungrounded wye ที่มีขนาด 2.4 
MVAr ไมสามารถใชตัวเก็บประจุที่มีขนาดพิกัด 300 kVAr เพราะตารางที่ 2.3 แนะนําไววาสําหรับ
ชุดตัวเก็บประจุแบบ Ungrounded wye ควรมีจํานวนตัวเก็บประจุที่ตอขนานกันในกลุมอนุกรม
อยางนอย 4 ตัว 
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ตารางที่ 5.2 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดัน 24 
kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4, 3.0 และ 3.6 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุด
ไมเกิน 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 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดัน 33 
kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4, 3.0 และ 3.6 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุด
ไมเกิน 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 ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีแรงดันระบบจําหนาย 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่แรงดันระบบจําหนายมี 4 
รูปแบบดังนี้ 

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

 
5.1.2.1 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีมีการตอแบบ Split wye equal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 22 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4 
MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
 

 
รูปที่ 5.20 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ
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รูปที่ 5.21 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.22 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ

 
5.1.2.2 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีมีการตอแบบ Split wye unequal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 22 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4 
MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.23 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.24 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.25 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ

 
5.1.2.3 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีมีการตอแบบ Single grounded wye 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 22 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4 
MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
 

 
รูปที่ 5.26 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ
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รูปที่ 5.27 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.28 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.29 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวน Elements ที่ถูกปลดภายในตัวเก็บประจุ

โดยการทํางานของฟวส
 

การแจงเตือนและการปลดชุดตัวเก็บประจุสําหรับชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused 
จะตองพิจารณา 2 ส่ิงควบคูกันคือ แรงดันตกครอมตัวเก็บประจุและแรงดันตกครอม Elements ที่
ยังคงเหลืออยู เมื่อพิจารณาจากการตรวจจับความไมสมดุลเมื่อฟวสทํางานจากรูปที่ 5.29 จะพบวา 
แรงดันเกินตกครอมตัวเก็บประจุที่ยังคงเหลืออยู (Vcu) ไมโอกาสมีคาเกิน 1.1 เทา ดังนั้นการปลด
ชุดตัวเก็บประจุจะขึ้นอยูกับแรงดันเกินตกครอม Elements ที่ยังคงเหลืออยู (Ve) เทานั้น โดยข้ึนอยู
กับผูผลิตวาออกแบบใหแตละ Element สามารถทนแรงดันเกินตกครอมไดเทาใด สวนการแจง
เตือนควรทําเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน 
 
5.1.2.4 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีมีการตอแบบ Single ungrounded wye 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 22 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4 
MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.30 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.31 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.32 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ

 
เมื่อพิจารณาจากการตรวจจับความไมสมดุลเมื่อฟวสทํางานจากรูปที่ 5.33 จะพบวา Vcu ไม

โอกาสมีคาเกิน 1.1 เทา ดังนั้นควรจะแจงเตือนเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน สวนการปลดชุดตัวเก็บประจุ
ขึ้นอยูกับผูผลิตวาออกแบบใหแตละ Element สามารถทนแรงดันเกินตกครอมไดเทาใด 
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รูปที่ 5.33 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวน Elements ที่ถูกปลดภายในตัวเก็บประจุ

โดยการทํางานของฟวส
 
5.1.2.5 การเปรียบเทียบการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีระดับแรงดันจําหนาย 
 
ตารางที่ 5.4 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 22 
kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4, 3.0 และ 3.6 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุด
ไมเกิน 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 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 24 
kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4, 3.0 และ 3.6 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุด
ไมเกิน 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 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 33 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 2.4, 3.0 และ 3.6 MVAr 
ตามลําดับ โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 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 

 

 



 87

5.2 ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุท่ีแรงดันระบบสง 
 

การออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่แรงดันระบบสงมี 3 ประเภทหลักที่นิยมใชกันคือ ชุดตัวเก็บ
ประจุแบบ Externally fused, Internally fused และ Fuseless 
 
5.2.1 ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีแรงดันระบบสง 
 

การออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่แรงดันระบบสงมีอยูหลายรูปแบบ
ในที่นี้นําเสนอตัวอยางการออกแบบ 6 รูปแบบดังนี้ 

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

 
5.2.1.1 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีมีการตอแบบ Split wye equal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
24 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.34 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.35 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.36 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.37 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ

 
5.2.1.2 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีมีการตอแบบ Split wye unequal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
24 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.38 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.39 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.40 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.41 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ

 
5.2.1.3 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีมีการตอแบบ Single grounded wye 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
24 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.42 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.43 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.44 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดออกจากระบบโดย

การทํางานของฟวส
 

เมื่อพิจารณาจากการตรวจจับความไมสมดุลเมื่อฟวสทํางานจากรูปที่ 5.44 จะพบวา Vcu มี
คาเกิน 1.1 เทาเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน ดังนั้นควรจะแจงเตือนเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน หรือ 50% ถึง 
70% ของสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน สวนการปลดชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคาไวที่คากึ่งกลาง
ระหวางสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรกทํางานและสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน 
 
5.2.1.4 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีมีการตอแบบ Single ungrounded wye 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
24 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.45 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.46 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.47 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดออกจากระบบโดย

การทํางานของฟวส
 

เมื่อพิจารณาจากการตรวจจับความไมสมดุลเมื่อฟวสทํางานจากรูปที่ 5.47 จะพบวา Vcu มี
คาเกิน 1.1 เทาเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน ดังนั้นควรจะแจงเตือนเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน หรือ 50% ถึง 
70% ของสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน สวนการปลดชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคาไวที่คากึ่งกลาง
ระหวางสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรกทํางานและสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน 
 
5.2.1.5 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีมีการตอแบบ H – bridge equal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
72 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.48 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.49 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.50 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดโดยการทํางานของ

ฟวสของผลลัพธที่ 2 ของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
 

เลือกผลการออกแบบที่ 2 จากรูปที่ 5.50 Vcu จะมีคาเกิน 1.1 เทาเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน 
ดังนั้นควรทําการแจงเตือนเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน หรือ 50% ถึง 70% ของสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัว
แรกทํางาน สวนการปลดชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคาไวที่คากึ่งกลางระหวางสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัว
แรกทํางานและสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน 
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รูปที่ 5.51 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.52 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.53 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดโดยการทํางานของ

ฟวสของผลลัพธที่ 2 ของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
 

เลือกผลการออกแบบที่ 2 จากรูปที่ 5.53 Vcu จะมีคาเกิน 1.1 เทาเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน 
ดังนั้นควรทําการแจงเตือนเมื่อฟวสตัวแรกทํางาน หรือ 50% ถึง 70% ของสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัว
แรกทํางาน สวนการปลดชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคาไวที่คากึ่งกลางระหวางสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัว
แรกทํางานและสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน 
 
5.2.1.6 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ท่ีมีการตอแบบ H – bridge unequal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
72 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.54 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.55 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.56 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดออกจากระบบโดย
การทํางานของฟวสของผลลัพธที่ 2 ของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ และเลือกคา Pa เทากับ 10 
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รูปที่ 5.57 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดออกจากระบบโดย
การทํางานของฟวสของผลลัพธที่ 2 ของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ และเลือกคา Pa เทากับ 11 

 
เลือกการออกแบบที่ 2 โดยแจงเตือนเมื่อ 50% ถึง 70% ของสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรก

ทํางาน สวนการปลดชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคาไวที่คากึ่งกลางระหวางสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรก
ทํางานและสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน ซ่ึงจากรูปที่ 5.56 และ 5.57 พบวา Vcu จะมีคาเกิน 
1.1 เทาเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน 
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รูปที่ 5.58 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.59 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.60 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดออกจากระบบโดย
การทํางานของฟวสของผลลัพธที่ 2 ของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ และเลือกคา Pa เทากับ 10 

 
 



 

เลือกการออกแบบที่ 2 โดยแจงเตือนเมื่อ 50% ถึง 70% ของสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรก
ทํางาน สวนการปลดชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคาไวที่คากึ่งกลางระหวางสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวแรก
ทํางานและสัญญาณรีเลยเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน ซ่ึงจากรูปที่ 5.60 และ 5.61 พบวา Vcu จะมีคาเกิน 
1.1 เทาเมื่อฟวสตัวที่ 2 ทํางาน 

 

 

 

รูปที่ 5.61 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวนตัวเก็บประจทุี่ถูกปลดออกจากระบบโดย
การทํางานของฟวสของผลลัพธที่ 2 ของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุ และเลือกคา Pa เทากับ 11 
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5.2.1.7 การเปรียบเทียบการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดันสง 
 
ตารางที่ 5.7 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดัน 69 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 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 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดัน 69 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 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 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 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 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 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 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดัน 230 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 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 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused ที่ระดับแรงดัน 230 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 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 ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีแรงดันระบบสง 
 

การออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่แรงดันระบบสงมีอยูหลายรูปแบบใน
ที่นี้ขอนําเสนอตัวอยางการออกแบบ 6 รูปแบบดังนี้ 

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

 
5.2.2.1 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีมีการตอแบบ Split wye equal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
24 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 

 

 
รูปที่ 5.62 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ
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รูปที่ 5.63 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.64 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.65 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวน Elements ที่ถูกปลดภายในตัวเก็บประจุ

โดยการทํางานของฟวสของผลลัพธที่ 3 ของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
 

การแจงเตือนและการปลดชุดตัวเก็บประจุสําหรับชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused 
จะตองพิจารณา 2 ส่ิงควบคูกันคือ แรงดันเกินตกครอมตัวเก็บประจุที่ยังคงเหลืออยู (Vcu) และ
แรงดันเกินตกครอมตัวเก็บประจุที่ยังคงเหลืออยู (Ve) โดยคา Ve จะขึ้นอยูกับผูผลิตวาออกแบบให
แตละ Element สามารถทนแรงดันเกินตกครอมไดเทาใด สวนการแจงเตือนควรทําเมื่อฟวสตัวแรก
ทํางาน 
 
5.2.2.2 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีมีการตอแบบ Split wye unequal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
24 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.66 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.67 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.68 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ

 
5.2.2.3 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีมีการตอแบบ Single grounded wye 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
24 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
 

 
รูปที่ 5.69 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ



 117

 
รูปที่ 5.70 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.71 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.72 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวน Elements ที่ถูกปลดภายในตัวเก็บประจุ

โดยการทํางานของฟวสของผลลัพธที่ 3 ของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
 
5.2.2.4 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีมีการตอแบบ Single ungrounded wye 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
24 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.73 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.74 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.75 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.76 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวน Elements ที่ถูกปลดภายในตัวเก็บประจุ

โดยการทํางานของฟวสของผลลัพธที่ 3 ของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
 
5.2.2.5 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีมีการตอแบบ H – bridge equal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
72 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.77 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.78 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.79 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.80 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวน Elements ที่ถูกปลดภายในตัวเก็บประจุ

โดยการทํางานของฟวสของผลลัพธที่ 3 ของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
 
5.2.2.6 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ท่ีมีการตอแบบ H – bridge unequal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
72 MVAr โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.81 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.82 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ



 

 

รูปที่ 5.83
 

 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ

126
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5.2.2.7 การเปรียบเทียบการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดันสง 
 
ตารางที่ 5.13 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 69 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 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 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 69 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 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 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 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 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 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 
 
 
 
 



 131  

131 

ตารางที่ 5.17 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 230 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 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 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Internally fused ที่ระดับแรงดัน 230 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ 
โดยเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 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 ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ท่ีแรงดันระบบสง 
 

การออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่แรงดันระบบสงมีรายละเอียดดังนี้ 
 
5.2.3.1 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ท่ีมีการตอแบบ Split wye equal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
24 MVAr และเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
 

 
รูปที่ 5.84 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ
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รูปที่ 5.85 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.86 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 5.87 หนาจอการตรวจจับความไมสมดุลตามจํานวน Element ที่ลัดวงจรของตวัเก็บประจุของ

ผลลัพธที่ 1 ของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
 

การเลือกผลการออกแบบแบบแรกและจากรูปที่ 5.87 จะพบวาแรงดันเกินตกครอม 
Elements ที่ยังคงอยู (Ve) เกิน 1.1 เทาเมื่อ Element ตัวที่ 4 ลัดวงจร ดังนั้นควรจะแจงเตือนเมื่อ 
Element ตัวแรกลัดวงจรหรือ 50% ถึง 70% ของสัญญาณรีเลยเมื่อ Element ตัวแรกลัดวงจร สวน
การปลดชุดตัวเก็บประจุจะตั้งคาไวที่คากึ่งกลางระหวางสัญญาณรีเลยเมื่อ Element ตัวที่ 3 ลัดวงจร
และสัญญาณรีเลยเมื่อ Element ตัวที่ 4 ลัดวงจร 
 
5.2.3.2 ชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ท่ีมีการตอแบบ Split wye unequal legs 
 

ตัวอยางการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 
24 MVAr และเผื่อขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 105% ของแรงดันระบบที่กําหนด 
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รูปที่ 5.88 หนาจอการรับขอมูลของการออกแบบชุดตวัเกบ็ประจ ุ

 

 
รูปที่ 5.89 หนาจอการรับขอมูลของตัวเก็บประจ ุ



 

 

รูปที่ 5.90
 

 หนาจอผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจ ุ
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5.2.3.3 การเปรียบเทียบการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดันสง 
 
ตารางที่ 5.19 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 69 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อ
ขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 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 

 
 
 
 
 



 139  

139 

ตารางที่ 5.20 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 69 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อ
ขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 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 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อ
ขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 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 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 115 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อ
ขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 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 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 230 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 24 และ 36 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อ
ขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 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 สรุปผลลัพธของการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Fuseless ที่ระดับแรงดัน 230 kV และตองการกําลังรีแอกทีฟ 48 และ 72 MVAr ตามลําดับ โดยเผื่อ
ขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดไมเกิน 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 
 

การออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่แรงดันระบบจําหนายสามารถกระทําได 2 รูปแบบคือ การ
ออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused และ Internally fused โดยมีรูปแบบการตอใชงานที่
เหมาะสมคือ การตอแบบ Single wye และ Split wye ซ่ึงขอเปรียบเทียบระหวางการตอใชงานแบบ 
Single wye และ Split wye และขอเปรียบเทียบระหวางการตอใชงาน Single grounded wye และ 
Single ungrounded wye ไดกลาวไวในบทที่ 2 หัวขอที่ 2.4 

สําหรับการออกแบบชุดตัวเก็บประจุที่แรงดันระบบสงสามารถกระทําได 3 รูปแบบคือ การ
ออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused, Internally fused และ Fuseless โดยมีรูปแบบการ
ตอใชงานที่เหมาะสมคือ การตอแบบ Single wye, Split wye และ H – bridge สําหรับชุดตัวเก็บ
ประจุที่มีกลุมอนุกรมของตัวเก็บประจุจํานวนมากสามารถเลือกใชการตอแบบ H – bridge เพื่อการ
ตรวจจับความไมสมดุลของชุดตัวเก็บประจุที่ดีกวา 

ในสวนของการคํานวณความไมสมดุลของชุดตัวเก็บประจุจะใหขอมูลสําหรับการปรับตั้ง
รีเลยดังที่กลาวไวในหลักการปรับตั้งรีเลยในบทที่ 3 หัวขอที่ 3.4 โดยปกติจะทําการปลดชุดตัวเก็บ
ประจุเพื่อซอมบํารุงเมื่อแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุหรือ Elements มีคาเกิน 110% ของแรงดันพิกัด 



บทท่ี 6 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

วิทยานิพนธฉบับนี้ศึกษาการออกแบบชุดตัวเก็บประจุในระบบไฟฟาแรงสูงที่ระดับแรงดัน 
(kV) และขนาดกําลังรีแอกทีฟ (MVAr) ซ่ึงใชงานภายใตสภาวะปกติ และพิจารณาความไมสมดุล
ของชุดตัวเก็บประจุเมื่อเกิดความผิดพรองขึ้นในตัวเก็บประจุ ผลการศึกษาไดนํามาสูการพัฒนา
โปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อการออกแบบชุดตัวเก็บประจุแบบ Externally fused, Internally fused 
และ Fuseless พรอมกันนี้ยังไดพิจารณาถึงการตอใชงานของชุดตัวเก็บประจุรูปแบบตาง ๆ เชน 
Single grounded wye, Single ungrounded wye, Split grounded wye, Split ungrounded wye และ H 
– bridge 

การออกแบบชุดตัวเก็บประจุโดยทั่วไปจะคํานึงถึง 
1) ลักษณะโครงสรางของระบบ 
2) แรงดันและขนาดที่เหมาะสมของหนวยตัวเก็บประจุ 
3) ลักษณะโครงสรางของชุดตัวเก็บประจุ 
4) ลักษณะการตอชุดตัวเก็บประจุ 
5) ลักษณะการใชงาน 
6) สภาพแวดลอม 
7) ความปลอดภัยในการใชงาน 
การคํานวณการออกแบบชุดตัวเก็บประจุสําหรับแตละชนิดและแตละลักษณะการตอใช

งาน และความไมสมดุลของชุดตัวเก็บประจุที่เกิดขึ้นเมื่อตัวเก็บประจุเกิดความผิดพรอง ทําให
ตองการใชเวลายาวนานพอสมควร โปรแกรมการออกแบบชุดตัวเก็บประจุในระบบไฟฟาแรงสูงนี้
สามารถชวยอํานวยความสะดวกและลดระยะเวลาสําหรับการออกแบบชุดตัวเก็บประจุและการ
ตัดสินใจเบื้องตนสําหรับชนิดและลักษณะการตอของชุดตัวเก็บประจุ รวมทั้งพิกัดแรงดันและกําลัง
รีแอกทีฟของตัวเก็บประจุ และจํานวนตัวเก็บประจุที่ตองการใช 

สําหรับขอเสนอแนะที่กลาวไว ณ ที่นี้จะชวยทําใหโปรแกรมนี้มีประสิทธิภาพและนาใช
มากยิ่งขึ้น ไดแก 

1) แสดงผลลัพธการออกแบบชุดตัวเก็บประจุในรูป 3 มิติ 
2) เพิ่มรูปแบบการตรวจจับความไมสมดุลและการคํานวณความไมสมดุลเมื่อตัวเก็บ

ประจุเกิดความผิดพรองที่นอกเหนือจาก [2] 
3) อาจเพิ่มการคํานวณความไมสมดุลเมื่อตัวเก็บประจุเกิดความผิดพรองแบบกระจาย 
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