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4.2   การหาวงจรสมมูลการไหลของกระแสฮาร์มอนิก และการเกิดเรโซแนนซ์ 

 

 จากภาพที่ 4.1 จะแปลงโครงสร้างของระบบไฟฟ้าให้อยู่ในรูปวงจรสมมูลการไหลของ

กระแสฮาร์มอนิกได้ดังภาพที่ 4.2 และ 4.3 

 

4.2.1 การค านวณหาอิมพีแดนซ์ด้านแรงสูงและด้านแรงต  า 

 

ด้านแรงสูง24 kV 
   แรงสูง               ค่าได้จากการสอบถามสถานีบางเขนการไฟฟ้านครหลวง 

                     √                         

ด้านแรงต่่า 415/240 V 

   แรงต่่า         
   

√     
   

       

√     
                               

                 
  

√     
    

   

√            
            

                       
 

 
                        

                                                            
                                                             
                             

 

4.2.2 การค านวณหาอิมพีแดนซ์ของหม้อแปลง 

 

                      
   

√    
                

        

√     
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เพราะฉะนั้นจะได้ค่า 

                       
             [(      )   (     )] 

              (                 )   (              )  

              (                  )   
 

4.2.3 การค านวณหาอิมพีแดนซ์ของโหลด 

 

              
   
  
                

       

     
                       

             
  
     

             
     

     
                            

                                   
                                                         

                                                       

                          
 

Rt+Rs 

h.(Xt+Xs) 

Xc
h

IH

IcRL 

h.XL

 
 

ภาพที  4.2 วงจรสมมูลของแบบจ่าลอง 
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ตารางที  4.1 ค่าอิมพิแดนซ์ของหม้อแปลงไฟฟ้าและระบบไฟฟ้า 

System Impedance (ZS) (                ) Ω 
Transformer Impedance(ZT) (                  ) Ω 
Load Impedance(ZL) (               ) Ω 
Capacitive Reactance 
(jXC)ที่12x50kVAR 

 -j        Ω 

 

 

Req 

h.Xeq

Xc
h

Ic

IH

 

 

ภาพที  4.3 วงจรสมมูลของแบบจ่าลองเมื่อยุบรวมแล้ว 

 

จากวงจรในรูปที่ 4.3 สามารถค่านวนค่าต่างๆได้ดังนี้ 

Req =  Rtrans+Rsys = 0.0007687 Ω 

Xeq =  Xtrans+Xsys = 0.00627 Ω 

Xc/h  =         Ω/h 

 

4.2.4 การค านวณหาค่าResonance point 

โดยจะเป็น ค่าที่ได้จาก Microsoft Excel เปรียบเทียบระหว่างค่าที่ได้จาก MATLAB 
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Step 1   
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√          
 

   

√         
           

 

                        ก. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิก 
 

 
             ข. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิกเทียบเคียงโปรแกรม      

                               คอมพิวเตอร์ 

ภาพที  4.4 การเกิดเรโซแนนซ์ที่คาปาซิเตอร์สเต็ปล่าดับที่ 1 
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Step 2   
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ก. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิก 
 

 
 

                                 ข. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิกเทียบเคียงโปรแกรม 

                                          คอมพิวเตอร์ 

ภาพที  4.5 การเกิดเรโซแนนซ์ที่คาปาซิเตอร์สเต็ปล่าดับที่ 2 
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Step 3 
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ก. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิก 
 

 
 

                                         ข. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิกเทียบเคียงโปรแกรม 

                                              คอมพิวเตอร์ 

ภาพที  4.6 การเกิดเรโซแนนซ์ที่คาปาซิเตอร์สเต็ปล่าดับที่ 3 
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Step 4   
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ก. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิก 
 

 
 

                                    ข. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิกเทียบเคียงโปรแกรม 

                                            คอมพิวเตอร์ 

ภาพที  4.7 การเกิดเรโซแนนซ์ที่คาปาซิเตอร์สเต็ปล่าดับที่ 4 

0

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

β 

Harmonic Order 

Step 4



55 
 

Step 5   
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ก. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิก 

 

 
 

                                 ข. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิกเทียบเคียงโปรแกรม 

                                           คอมพิวเตอร์ 

ภาพที  4.8 การเกิดเรโซแนนซ์ที่คาปาซิเตอร์สเต็ปล่าดับที่ 5 
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Step 6   
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ก. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิก 

 

 
 

                                ข. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิกเทียบเคียงโปรแกรม 

                                          คอมพิวเตอร์ 

ภาพที  4.9 การเกิดเรโซแนนซ์ที่คาปาซิเตอร์สเต็ปล่าดับที่ 6 

 

0

5

10

15

20

25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920

β 

Harmonic Order 

Step 6



57 
 

Step 7   
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ก. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิก 

 

 
 

                             ข. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิกเทียบเคียงโปรแกรม 

                                            คอมพิวเตอร์ 

ภาพที  4.10 การเกิดเรโซแนนซ์ที่คาปาซิเตอร์สเต็ปล่าดับที่ 7 
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Step 8   
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ก. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิก 

 

 
 

                                ข. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิกเทียบเคียงโปรแกรม 

                                         คอมพิวเตอร์ 

ภาพที  4.11 การเกิดเรโซแนนซ์ที่คาปาซิเตอร์สเต็ปล่าดับที่ 8 
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Step 9   
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ก. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิก 

 

 
 

                                ข. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิกเทียบเคียงโปรแกรม    

                              คอมพิวเตอร์ 

ภาพที  4.12 การเกิดเรโซแนนซ์ที่คาปาซิเตอร์สเต็ปล่าดับที่ 9 
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Step 10   
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ก. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิก 

 

 
 

                                      ข. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิกเทียบเคียงโปรแกรม 

                             คอมพิวเตอร์ 

ภาพที  4.13 การเกิดเรโซแนนซ์ที่คาปาซิเตอร์สเต็ปล่าดับที่ 10 
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Step 11 
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ก. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิก 

 

 
 

                                ข. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิกเทียบเคียงโปรแกรม 

                             คอมพิวเตอร์     

ภาพที  4.14 การเกิดเรโซแนนซ์ที่คาปาซิเตอร์สเต็ปล่าดับที่ 11 
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Step 12   

                                    
    

√    
         

       

√     
                     

           
  

√          
 

   

√          
            

 

 
ก. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิก 

 

 
 

                               ข. ต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์ของกระแสฮาร์มอนิกเทียบเคียงโปรแกรม          

                             คอมพิวเตอร์ 

ภาพที  4.15 การเกิดเรโซแนนซ์ที่คาปาซิเตอร์สเต็ปล่าดับที่ 12 
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4.3 สเปกตรัมของกระแสฮาร์มอนิกและการขยายกระแสฮาร์มอนิกเมื อเกิดเรโซแนนซ์ 

 

หลังจากท่าการวัดค่าสเปกตรัมของกระแสฮาร์มอนิกที่เกิดจากจุดmeasuring หน้า MDB     

( Main Distribution Board ) หน้าหม้อแปลงทั้งสองตัวท่าให้เห็นพฤติกรรมของฮาร์มอนิกที่เกิดจาก

กระแสมีค่าสูงในเวลากลางคืน( ประมาณช่วง 21-8 นาฬิกา ) รวมถึงค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ที่ต่่า 

ในช่วงเวลาดังกล่าวต่อไปเป็นการวิเคราะห์หาต่าแหน่งของการเกิดเรโซแนนซ์โดยค่านวณหา      

ค่าอัตราการขยายกระแสฮาร์มอนิก เมื่อคาปาซิเตอร์เปลี่ยนระดับต่างๆ (  ดังแสดงในภาพที่ 4.4 – 

4.15 ) เพื่อปรับค่าตัวประกอบก่าลังให้คงที่ จากสมการ 2.15 น่ามาสร้างโปรแกรมการวิเคราะห์   

เพื่อหาต่าแหน่งการเกิดเรโซแนนซ์และอัตราการขยายกระแสสูงสุด ในระดับ  1 - 12 ของการปรับ 

คาปาซิเตอร์ จะพบว่าเมื่อระดับของการเปลี่ยนระดับของคาปาซิเตอร์เพิ่มมากขึ้น ล่าดับความถี่       

เรโซแนนซ์จะน้อยลงเร่ือยๆ ค่าอัตราการขยายกระแสจะเปลี่ยนต่าแหน่ง ซึ่งลดล่าดับความถี่จะท่าให้

ค่ากระแสฮาร์มอนิกสูงขึ้น 

 
ภาพที  4.16 สเปกตรัมของกระแสฮาร์มอนิกที่ไหลจากโหลดไม่เป็นเชิงเส้น ( จุด A ) ไปสู่ระบบ 

                   ภายนอกและวงจรคาปาซิเตอร์ 
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ภาพที  4.17 ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกที่คูณอัตราขยายเรโซแนนซ์ที่คาปาซิเตอร์สเต็ปล่าดับที่ 1 

 

 

 
ภาพที  4.18 ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกที่คูณอัตราขยายเรโซแนนซ์ที่คาปาซิเตอร์สเต็ปล่าดับที่ 2 
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ภาพที  4.19 ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกที่คูณอัตราขยายเรโซแนนซ์ที่คาปาซิเตอร์สเต็ปล่าดับที่ 3 

 

 

 
ภาพที  4.20 ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกที่คูณอัตราขยายเรโซแนนซ์ที่คาปาซิเตอร์สเต็ปล่าดับที่ 4 
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ภาพที  4.21 ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกที่คูณอัตราขยายเรโซแนนซ์ที่คาปาซิเตอร์สเต็ปล่าดับที่ 5 

 

 

 
ภาพที  4.22 ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกที่คูณอัตราขยายเรโซแนนซ์ที่คาปาซิเตอร์สเต็ปล่าดับที่ 6 
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ภาพที  4.23 ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกที่คูณอัตราขยายเรโซแนนซ์ที่คาปาซิเตอร์สเต็ปล่าดับที่ 7 

 

 

ภาพที  4.24 ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกที่คูณอัตราขยายเรโซแนนซ์ที่คาปาซิเตอร์สเต็ปล่าดับที่ 8 
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ภาพที  4.25 ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกที่คูณอัตราขยายเรโซแนนซ์ที่คาปาซิเตอร์สเต็ปล่าดับที่ 9 

 

 

 
ภาพที  4.26 ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกที่คูณอัตราขยายเรโซแนนซ์ที่คาปาซิเตอร์สเต็ปล่าดับที่ 10 
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