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บทคัดย่อ 

 บทความน้ีนาํเสนอผลกระทบของกระแสฮาร์มอนิกท่ีมีต่อสมรรถนะการทาํงานของชนัทค์าปาซิเตอร์ใน

ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEEE 18-2012 และ IEC 60871-3 กระแสฮาร์มอนิกถูกจาํลองจากโรงงานเหลก็

ท่ีมีการใช้งานเตาหลอมไฟฟ้าและระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยใ์นระบบไฟฟ้าจริงแห่งหน่ึง ผลการ

ทดสอบหลายกรณีดว้ยโปรแกรม DigSilent Power Factory แสดงใหเ้ห็นถึงผลกระทบท่ีมีต่อการทาํงานของคาปา

ซิเตอร์จากกระแสฮาร์มอนิกท่ีไหลสนบัสนุนกนัอยูใ่นระบบ โดยแนวโนม้ความรุนแรงสามารถพิจารณาไดจ้ากค่า

ความผิดเพ้ียนของกระแสและแรงดันฮาร์มอนิกรวม ซ่ึงมีปัจจัยมาจากขนาดกาํลงังานและตาํแหน่งท่ีตั้ งของ

แหล่งกาํเนิดกระแสฮาร์มอนิก ดงันั้นผลการศึกษาน้ีอาจถูกใชป้ระกอบเพ่ือการวางแผนป้องกนัดว้ยการกาํหนด

ขนาดกาํลงังานผลิต รวมถึงการประเมินตาํแหน่งท่ีตั้งท่ีเหมาะสมเพ่ือลดผลกระทบต่อคาปาซิเตอร์ในระบบได ้

 

คาํสําคญั: ชนัทค์าปาซิเตอร์, กระแสฮาร์มอนิก, ระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตย ์ 

 

ABSTRACT 

This article presents the impacts of harmonic currents on the performance of shunt capacitors in power 

distribution systems comply with IEEE 18-2012 and IEC 60871-3 Standards. Harmonic currents are modeled 

from steel mills that use electric furnaces and photovoltaic system in a real distribution system. The simulation 

results with DigSilent Power Factory show the effect on the capacitor operation from the harmonic currents that 

are contributed in the system. The trend of severity can be considered from the total harmonic distortion of current 

and voltage. Which is influenced by the size, power, and location of the harmonic current source. Therefore, the 

results of this study may be used to prevent planning by determining the size of PV-system and to evaluate the 

appropriate location to reduce the impact on the capacitors in the system. 
 

Keywords : Shunt Capacitor, Harmonic Current, Photovoltaic System 
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1. บทนํา (Introduction) 

ในปัจจุบนัระบบจาํหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ดาํเนินการจ่ายพลงังานไฟฟ้าระดบั

แรงดนั 22 KV ให้กบัผูใ้ชไ้ฟซ่ึงมีหลายรูปแบบ อาทิ โรงงานอุตสาหกรรม ท่ีพกัอาศยั และอ่ืนๆ ซ่ึงบางคร้ังความ

ตอ้งการใชพ้ลงังานท่ีมากข้ึนอาจทาํให้เกิดปัญหาแรงดนัตก (Voltage Drop) ในระบบจาํหน่ายโดยเฉพาะบริเวณ

ปลายสายป้อนซ่ึงอยูไ่กลจากสถานีไฟฟ้าตน้ทาง (Substation) วิธีการแกปั้ญหาแบบหน่ึงท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

มกันาํมาใชคื้อการต่อตวัเก็บประจุขนานเขา้กบัระบบหรือท่ีเรียกว่าชนัท์คาปาซิเตอร์ (Shunt Capacitor) เพ่ือทาํ

หนา้ท่ีเพ่ิมขนาดแรงดนั ณ จุดเช่ือมต่อรวมถึงบริเวณใกลเ้คียง ซ่ึงมีทั้งแบบต่อคงท่ี (Fixed Capacitor) ขนาด 300 

kVar และแบบสบัเขา้-ปลดออก (Switched Capacitor) ขนาด 1800 kVar ตามภาพท่ี 1 

 อยา่งไรก็ตาม ในสภาวะการทาํงานจริงของระบบจาํหน่ายไฟฟ้าบางระบบ มกัพบปัญหาความเสียหายท่ี

เกิดข้ึนกบัชนัทค์าปาซิเตอร์ หรืออุปกรณ์ท่ีทาํหนา้ท่ีป้องกนัชนัทค์าปาซิเตอร์ เช่น ดรอปเอาทฟิ์วส์ (Dropout Fuse) 

มีการตดัวงจร แสดงให้เห็นว่ากระแสปริมาณมากกาํลงัไหลเขา้ชันท์คาปาซิเตอร์ ในขณะท่ีความตอ้งการใช้

พลงังานของโหลดยงัคงเป็นปกติ ส่งผลให้ระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไม่มีคุณภาพเท่าท่ีควร ขอ้

สมมติฐานหน่ึงท่ีอาจเป็นสาเหตุของปัญหาคือ การเพ่ิมข้ึนของโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีโหลดชนิดไม่เป็นเชิงเสน้ 

(Nonlinear load) หรือโรงงานรีดเหล็กท่ีมีการใช้เตาหลอมไฟฟ้า (Electric Furnace) รวมถึงโรงไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตยท่ี์มีการใชอิ้นเวอร์เตอร์เช่ือมต่อกริด (Grid Connected Inverter) ดว้ยคุณลกัษณะของโหลดจาํพวกน้ีจะ

ทาํให้เกิดกระแสฮาร์มอนิก (Harmonic Current)  ไหลสนบัสนุนกนัอยูใ่นระบบ เป็นเหตุให้ปริมาณกระแสรวมมี

ค่าสูงเกินกว่าปกติจนทาํให้เกิดความเสียหายกบัชนัท์คาปาซิเตอร์ได ้ซ่ึงทางผูบ้ริหารของ กฟภ. ในฐานะท่ีเป็น

ผูดู้แลระบบเห็นวา่เหตุการณ์น้ีเป็นปัญหาท่ีสาํคญัมาก จึงมีแนวคิดในการศึกษาเก่ียวกบัผลกระทบของกระแสฮาร์

มอนิกจากแหล่งกาํเนิดต่างๆ ตามคุณลกัษณะของโหลด วา่มีผลกระทบกบัระบบจาํหน่ายไฟฟ้าและชนัท์คาปาซิ

เตอร์มากนอ้ยเพียงใด เพ่ือหาแนวทางป้องกนัและแกไ้ขปัญหาน้ี โดยยงัคงรักษาคุณภาพไฟฟ้าของระบบไวใ้หอ้ยู่

ในเกณฑท่ี์ยอมรับได ้

 
ภาพที ่1  โครงสร้างทัว่ไปของระบบจาํหน่ายไฟฟ้า 
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2. แบบจําลองของระบบ (Simulation System Modeling) 

2.1  แบบจาํลองของระบบจาํหน่ายไฟฟ้า (Distribution System Model) 

 การศึกษาผลกระทบจากกระแสฮาร์มอนิกท่ีมีต่อชนัทค์าปาซิเตอร์ในบทความน้ี ใชร้ะบบจาํหน่ายไฟฟ้า

จริงระดับแรงดัน 22 kV ภาคใต ้เขต 1 จังหวดัเพชรบุรี เป็นกรณีศึกษาร่วมกับการใช้โปรแกรม DigSILENT 

PowerFactory ในการจาํลองและประเมินผลตามกรณีศึกษาต่างๆ ตามภาพท่ี 2 โดยมีการใช้งานของโหลดใน

ระบบรวม 11.1 MW , 4.7 MVar รวมถึงมีโรงงานเหล็กขนาดกาํลงังาน 3.4 MW ตั้งอยูท่ี่บริเวณตน้ทางและมีชนัท์

คาปาซิเตอร์แบบคงท่ีขนาด 300 kVar ติดตั้งอยูบ่ริเวณกลางทางของระบบจาํหน่าย 

 
ภาพที ่2  ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าระดบัแรงดนั 22 kV ภาคใต ้เขต 1 จงัหวดัเพชรบุรี 

 

2.2  แบบจาํลองของโรงงานเหลก็ (Steel Factory Model) 

 ลกัษณะของโรงงานผลิตเหล็กในระบบจาํหน่ายตามภาพท่ี 2 มีทั้งส่วนของการรีดและหลอมโลหะเพ่ือ

จาํหน่าย โดยมีเตาหลอมแบบท่ีใชไ้ฟฟ้าขนาดใหญ่เป็นส่วนการทาํงานหลกั ซ่ึงโดยทัว่ไปแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท

คือ เตาหลอมแบบอาร์ค (Arc Furnace) และเตาหลอมแบบเหน่ียวนาํ (Induction Furnace) ทั้ งน้ีเม่ือพิจารณาการ

ทาํงานของเตาหลอมดงักล่าวเป็นโหลดในระบบไฟฟ้าก็จะพบวา่เตาหลอมอยูใ่นกลุ่มโหลดไม่เป็นเชิงเส้น ซ่ึงถือ

เป็นแหล่งกาํเนิดกระแสฮาร์มอนิกท่ีมีนัยสําคญัในด้านส่งผลกระทบต่อการทาํงานของชนัท์คาปาซิเตอร์ โดย

การศึกษาในบทความน้ี จะใชคุ้ณลกัษณะของกระแสฮาร์มอนิกท่ีเกิดจากเตาหลอมเหน่ียวนาํแบบไม่มีแกนเหลก็ 

ซ่ึงมี SCR แบบ 6 พลัส์ เป็นอุปกรณ์ควบคุมกระแส ตามภาพท่ี 3(a) [1] รวมถึงคุณลกัษณะของกระแสฮาร์มอนิกท่ี

เกิดจากเตาหลอมแบบอาร์คท่ีมีการสร้างกระแสฮาร์มอนิกลาํดบัคู่ดว้ย ตามภาพท่ี 3(b) [2] 
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            (a)             (b) 

ภาพที ่3  (a)   คุณลกัษณะกระแสฮาร์มอนิกของเตาหลอมแบบเหน่ียวนาํ 

         (b)   คุณลกัษณะกระแสฮาร์มอนิกของเตาหลอมแบบอาร์ค 

 

2.3  แบบจาํลองของระบบผลติกาํลงัไฟฟ้าด้วยแสงอาทติย์ (PV System Model) 

 ระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้าจากแสงอาทิตยจ์ะถูกพิจารณาเป็นแหล่งจ่ายกระแสฮาร์มอนิกจากอินเวอร์เตอร์ 

โดยใชข้อ้มูลกระแสฮาร์มอนิกท่ีมีความสมัพนัธ์กบัระดบัแสงอาทิตย ์ซ่ึงไดจ้ากการวดัท่ีระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้าดว้ย

แสงอาทิตยข์นาด 6 MWp แห่งหน่ึงในประเทศไทย (ไดรั้บความอนุเคราะห์ขอ้มูลจาก กฟภ.)  ตามภาพท่ี 4 ค่า

ตวัอยา่งกระแสฮาร์มอนิกแต่ละอนัดบัท่ีระดบัแสงต่างๆ แสดงไวต้ามภาพท่ี 5 [3] ซ่ึงจะสังเกตเห็นวา่ท่ีระดบัแสง

ตํ่ าๆ ขนาดของกระแสฮาร์มอนิกจะมีค่าสูงในทุกลําดับความถ่ี ทั้ งน้ีเกิดจากการทํางานตํ่ ากว่าพิกัดของ

อินเวอร์เตอร์นัน่เอง อยา่งไรก็ตาม ในบทความน้ีจะใชข้อ้มูลกระแสฮาร์มอนิกท่ีสัมพนัธ์กบัระดบัแสง 600 W/m2 

ซ่ึงถือเป็นค่าเฉล่ียของกาํลงังานจากแสงสาํหรับประเทศไทย 

 
PEA (22kV)

Power Quality 
Meter

Disconnector switch

Circuit breaker

22 kV (3-phase) 
1250 kVA           
400/230V

Υ
Δ 

Δ Δ 

PV-Array 11.34 kWp         
(54 PV-modules)         

Δ Δ Δ Δ Δ Δ 

Υ
Δ 

6-Transformer

PV-capacity/Tr = 90 arrays x 11.34 kWp =1.02 MWp 
Inverter-capacity/Tr = 90 units x 11 kW = 0.99 MW

PV-product : 210 Wp PV-module (Kyocera / KD210GH-2P)                                 
Inverter-product : 11 kW grid-connected 
(Sunny Mini Central / SMC-11000TL) 

Total PV-capacity = 6.12 MWp (29,160 PV-modules)                                  
Total Inverter-capacity = 5.94 MW (540 units) 

Δ 

6 MWp PV-farm

Point of Common Coupling (PCC)

 
 

ภาพที ่4  ระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยแ์ห่งหน่ึงในประเทศไทย 
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ภาพที ่5  ความสมัพนัธ์ของกระแสฮาร์มอนิกท่ีระดบัแสงต่างๆ 

 

3. การประเมินความเสียหายของตัวเกบ็ประจุต่อขนาน (Shunt Capacitor Assessment) 

 การประเมินความเสียหายของชันท์คาปาซิเตอร์จะพิจารณาตามมาตรฐาน IEEE 18-2012 [4] และ

มาตรฐาน IEC 60871-3 (2015) [5] ซ่ึงไดแ้นะนาํและกาํหนดคุณลกัษณะการใชง้านของชนัท์คาปาซิเตอร์ โดย

คาํนึงถึงผลกระทบของฮาร์มอนิกท่ีอาจก่อใหเ้กิดความเสียหายไดต้ามขีดจาํกดัของค่าแรงดนัและกระแสท่ีกาํหนด

ไวใ้นตารางท่ี 1 ทั้ งน้ีหากดชันีตวัในตวัหน่ึงมีค่าเกินกวา่ท่ีมาตรฐานกาํหนด ก็จะถือว่าชนัท์คาปาซิเตอร์มีความ

เส่ียงท่ีจะเกิดความเสียหายไดห้ากใหมี้การทาํงานต่อไป 

 

ตารางที ่1  ขีดจาํกดัการทาํงานของชนัทค์าปาซิเตอร์ตามมาตรฐาน 

Item IEEE Limit IEC Limit 

1.  Percent of rated rms voltage )(% rms
cV  110  110  

2.  Percent of rated rms current )(% rms
cI  135 130  

     3.  Percent of peak voltage )(% peak
cV  120  120  

4.  Percent of nameplate kVar (% )kVar   135 N/A 

 

โดยท่ี     
25 2

1
% 100rms h

c c
h

V V
=

= ×∑         (1) 

                                                               
25 2

1
% 100rms h

c c
h

I I
=

= ×∑   (2) 

                                                             
25

1
% 100peak h

c c
h

V V
=

= ×∑   (3) 

 % 3 100rms rms
c ckVar I V= × × ×   (4) 

เม่ือ ,rms rms
c cV I    คือแรงดนัและกระแสอาร์เอม็เอสของตวัเก็บประจุ   

 ,h h
c cV I          คือแรงดนัและกระแสฮาร์มอนิกลาํดบัท่ี h  ของตวัเก็บประจุ     

 peak
cV            คือแรงดนัสูงสุดของตวัเก็บประจุ 
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4.  แผนการจําลอง  (Simulation Scenarios) 

 การทดสอบเพ่ือประเมินผลความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนกบัชนัท์คาปาซิเตอร์จากกระแสฮาร์มอนิกใน

ระบบจาํหน่ายจะแบ่งออกเป็น 5 กรณี ซ่ึงจะพิจารณาผลกระทบจากตาํแหน่งติดตั้งและกาํลงังานในการทาํงานของ

ทั้ งโรงงานเหล็กและระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตย ์ตามภาพท่ี 6 โดยมีระยะห่างของแต่ละจุดรวมถึง

ประเภทโหลดและกาํลงังานแสดงไวต้ามตารางท่ี 2 

 
ภาพที ่6  ตาํแหน่งติดตั้งของโรงงานเหลก็และระบบผลิตกาํลงังานดว้ยแสงอาทิตยต์ามแผนการจาํลอง 

 

ตารางที ่2  ระยะห่างและประเภทของโหลดในแต่ละจุด 

From point To point Distance (km) Load Type at End Point Power 

Substation P1 3.78 Steel Factory 3.4 MW 

P1 P2 2.389 Steel Factory 3.4 MW 

P2 P3 0.278 Steel Factory 3.4 MW 

P3 P4 11.36 Fixed Shunt Capacitor 300 kVar 

P4 P5 0.66 N/A N/A 

P5 P6 0.127 Solar Farm 1 MW 

P6 P7 4.999 Solar Farm 1 MW 

P7 P8 7.164 Solar Farm 1 MW 

P7 P9 4.033 Solar Farm 1 MW 

Case A : หมายถึงกรณีฐานซ่ึงใชข้อ้มูลการทาํงานของระบบจริงในปัจจุบนัท่ีมีโหลดรวมขนาด 11.1 MW, 4.7 

MVar (P.F. = 0.92) รวมถึงมีโรงงานเหลก็ขนาดกาํลงังาน 3.4 MW (30.6% Load) ตั้งอยูใ่นตาํแหน่ง P1 และมีชนัท์

คาปาซิเตอร์ขนาด 300 kVar ตั้ งอยู่ในตาํแหน่ง P4 การประเมินผลกระทบจากกระแสฮาร์มอนิกจะจาํลองให้

โรงงานเหลก็มีการใชง้านเตาหลอม 2 แบบคือ   

 - Case A1 : เป็นเตาหลอมแบบเหน่ียวนาํ (พิจารณาเฉพาะฮาร์มอนิกลาํดบัค่ี) 

 - Case A2 : เป็นเตาหลอมแบบอาร์ค (พิจารณาฮาร์มอนิกลาํดบัค่ีและลาํดบัคู่) 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 14 ประจาํปี 2562 วนัท่ี 19 ธนัวาคม 2562 

 

2109 

Case B : หมายถึงกรณีท่ีแสดงใหเ้ห็นผลกระทบ เม่ือระยะห่างของแหล่งกาํเนิดกระแสฮาร์มอนิกจากโรงงานเหลก็

อยูใ่กลค้าปาซิเตอร์มากข้ึน โดยพิจารณาเฉพาะการทาํงานแบบเตาหลอมเหน่ียวนาํ ซ่ึงแบ่งออกเป็นกรณียอ่ยดงัน้ี 

 - Case B1 : โรงงานเหลก็ตั้งอยูใ่นตาํแหน่ง P2 , คาปาซิเตอร์ตั้งอยูใ่นตาํแหน่ง P4 

 - Case B2 : โรงงานเหลก็ตั้งอยูใ่นตาํแหน่ง P3 , คาปาซิเตอร์ตั้งอยูใ่นตาํแหน่ง P4 

 - Case B3 : โรงงานเหลก็ตั้งอยูใ่นตาํแหน่ง P3 , คาปาซิเตอร์ตั้งอยูใ่นตาํแหน่ง P5 (ยา้ยคาปาซิเตอร์) 

Case C : หมายถึงกรณีท่ีตอ้งการประเมินผลกระทบจากระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตย ์โดยการพิจารณา

จาก Case A1 (โรงงานเหล็กอยู่ท่ี P1, คาปาซิเตอร์อยู่ท่ี P4) ว่าหากในอนาคตมีผูข้ออนุญาตติดตั้งระบบผลิต

กาํลงัไฟฟ้าดงักล่าวในบริเวณปลายสายป้อนตาํแหน่ง P8 และ P9 ดว้ยขนาดกาํลงัผลิตรวม 2 MW (18% Load) 

แลว้จะส่งผลต่อการทาํงานของชนัทค์าปาซิเตอร์หรือไม่อยา่งไร 

Case D : หมายถึงกรณีท่ีพิจารณาให้มีระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยเ์พ่ิมเติมจาก Case C ในตาํแหน่ง P6 

และ P7 (ครอบคลุมบริเวณกลางสายป้อน) ดว้ยขนาดกาํลงัผลิต 2 MW (18% Load) ซ่ึงหากพิจารณากาํลงัการผลิต

จากแสงอาทิตยร์วมทั้งหมดทั้ง Case C และ D จะมีค่าเป็น 4 MW (36% Load)  

Case E : หมายถึงกรณีปรับเพ่ิมขนาดกาํลงัผลิตไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยโ์ดยรวมท่ีค่า 8 MW (72% Load) ซ่ึงเป็น

ค่าสูงสุดตามเกณฑ์ท่ีการไฟฟ้ายอมให้มีการติดตั้งระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียน (Renewable 

Energy) ในสายป้อนได ้โดยพิจารณใหมี้การทาํงานของโรงงานเหลก็และชนัทค์าปาซิเตอร์ตามกรณี Case A1 และ

ใหมี้ระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยติ์ดตั้งตามกรณี Case D ซ่ึงจะพิจารณาใหมี้กาํลงัผลิตเท่ากนัทุกตาํแหน่ง

ติดตั้ง (ตาํแหน่งละ 2 MW )  

 

5.  ผลการทดสอบและการวเิคราะห์  (Simulation Results and Analysis) 

 จากแบบจาํลองกระแสฮาร์มอนิกของโรงงานเหลก็ท่ีมีการใชง้านเตาหลอมไฟฟ้าขนาด 3.4 MW ทั้งแบบ

เหน่ียวนาํและแบบอาร์คตามหัวขอ้ท่ี 2.2 รวมถึงแบบจาํลองของระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยข์นาด 1 

MWp ตามหวัขอ้ท่ี 2.3 สามารถแสดงค่ากระแสฮาร์มอนิกท่ีความถ่ีมูลฐาน (Fundamental Frequency: h =1) และท่ี

ความถ่ีลาํดบัต่างๆ ดงัตารางท่ี 3 

 ผลการประเมินสมรรถภาพการทาํงานของชนัท์คาปาซิเตอร์ทุกกรณีแสดงไวใ้นตารางท่ี 4 รวมถึงค่า

ความผิดเพ้ียนกระแสฮาร์มอนิกรวม (Total Harmonic Distortion Current: THDi) ณ ตาํแหน่งติดตั้งคาปาซิเตอร์ 

เพ่ือแสดงใหเ้ห็นแนวโนม้ซ่ึงเป็นผลกระทบอนัเกิดจากกระแสฮาร์มอนิก นอกเหนือจากการพิจารณาตามค่าดชันี

ของมาตรฐาน 
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ตารางที ่3  ค่ากระแสฮาร์มอนิกตามแบบจาํลองของโรงงานและระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตย ์

Order 

 (h) 

Harmonic current (A) 

Induction Furnace 

(3.4 MW) 

Arc Furnace 

(3.4 MW) 

Solar Farm 

 (1 MW) 

1 94.12 94.12 18.37 

2 - 4.586 - 

3 - 18.3428 - 

4  - 2.7514 - 

5 14.44 9.172 0.73 

6 - 1.375 - 

7 4.92 5.5 0.138 

8 - 0.917 - 

9 - 2.751 - 

11 3.82 - 0.11 

13 2.18 - 0.046 

15 - - 0.041 

17 2.01 - 0.036 

19 1.33 - 0.036 

23 1.17 - 0.092 

25 0.85 - 0.073 

 

ตารางที ่4  ผลการประเมินสมรรถภาพการทาํงานของชนัทค์าปาซิเตอร์ตามมาตรฐานกรณีต่างๆ 

Item  IEEE IEC 
 Case A Case B 

Case C Case D Case E 
A1 A2 B1 B2 B3 

1. 110  110  97.51 97.41 97.02 96.94 97.09 104.17 106.25 104.62 

2. 135 130  115.21 97.92 129.28 131.01 125.69 127.18 133.18 139.02 

3. 120  120  106.97 101.2 109.98 110.36 109.81 109 112 118 

4. 135 N/A 112.32 95.40 125.42 127.16 122.05 114.24 120.36 196.86 

% THDi at Capacitor 50.11 9.66 70.32 72.6 67.01 46.97 50.92 92.818 

 

 อยา่งไรก็ตาม การจาํลองใหมี้แหล่งกาํเนิดกระแสฮาร์มอนิกมากข้ึนในระบบ ไม่วา่จะเป็นโรงงานเหลก็

หรือระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยก็์ดี ตามขอ้กาํหนดของการไฟฟ้าเก่ียวกบัขีดจาํกัดในการยอมให้มี

กระแสฮาร์มอนิกไหลเข้าสู่ระบบจะพิจารณาจากค่าความผิดเพ้ียนแรงดันฮาร์มอนิกรวม (Total Harmonic 

Distortion Voltage: THDv) ณ จุดต่อร่วม (Point of Common Coupling: PCC) ซ่ึงไม่ควรมีค่าเกิน 5% ดังนั้นใน

ตารางท่ี 5 จึงได้แสดงให้เห็นค่า %THDv ณ จุดต่อร่วมของทั้ งโรงงานเหล็กและระบบผลิตกําลังไฟฟ้าด้วย

แสงอาทิตยเ์พ่ือใชดู้แนวโนม้ความรุนแรงจากกระแสฮาร์มอนิก 
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ตารางที ่5  ผลความผิดเพ้ียนแรงดนัฮาร์มอนิกรวม (%THDv) ณ จุดต่อร่วม (PCC) 

Type Point 
 Case A Case B 

Case C Case D Case E 
A1 A2 B1 B2 B3 

Factory P1 2.2 1.4 - - - 1.798 2.03 3.598 

Factory P2 - - 3.65 - - - - - 

Factory P3 - - - 3.83 3.65 - - - 

Solar Farm P6 - - - - - - 4.19 5.154  

Solar Farm P7 - - - - - - 4.023 7.452 

Solar Farm P8 - - - - - 3.815 4.145 7.551  

Solar Farm P9 - - - - - 3.659 4.172 6.875 

 

 การวิเคราะห์ผลในกรณี Case A ตามตารางท่ี 4 แสดงให้เห็นว่าคาปาซิเตอร์ยงัคงสามารถทาํงานได้

ตามปกติ โดยมีค่าดัชนีทั้ งหมดผ่านเกณฑ์มาตรฐานทั้ ง IEEE และ IEC ในกรณีการใช้งานทั้ งเตาหลอมแบบ

เหน่ียวนาํ (A1) และแบบอาร์ค (A2) อยา่งไรก็ตาม ค่า THDi บ่งบอกวา่ผลกระทบดา้นกระแสฮาร์มอนิกของเตา

หลอมแบบเหน่ียวนาํ (50.11%) จะมีมากกวา่แบบอาร์ค (9.66%) สาํหรับค่า THDv ในตารางท่ี 5 พบวา่มีค่าตํ่ากวา่

ขอ้กาํหนดทั้งหมด (< 5%) ทั้งน้ีการทดสอบดว้ยการลองขยบัตาํแหน่งท่ีตั้งโรงงานใหเ้ขา้ใกลค้าปาซิเตอร์มากข้ึน

ในกรณี Case B พบวา่ผลกระทบจากกระแสฮาร์มอนิกจะเพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆ ซ่ึงอาจพิจารณาไดจ้ากค่า THDi ของ

กรณี B1(70.32%) และ B2(72.6%) นอกจากน้ีหากพิจารณาค่าดชันีตวัท่ี 2 (131%) ในกรณี B2 จะเห็นว่าสูงกว่า 

130% ตามท่ี IEC กาํหนด หมายความว่าคาปาซิเตอร์มีความเส่ียงท่ีจะเกิดความเสียหายได ้อย่างไรก็ตามในทาง

ปฏิบติัอาจแกปั้ญหาดงักล่าวดว้ยการยา้ยตาํแหน่งติดตั้งคาปาซิเตอร์ใหไ้กลออกไป ซ่ึงผลการยา้ยคาปาซิเตอร์ไป

ยงัจุด P5 (0.66 km จากจุดเดิม) ในกรณี B3 แสดงให้เห็นว่าคาปาซิเตอร์มีความปลอดภยัในการทาํงานและมีค่า 

THDi ท่ีลดลง (67%) โดยโรงงานยงัคงมีค่า THDv ตํ่ากว่าขอ้กาํหนดทุกกรณีคือ B1(3.65%), B2(3.83%) และ 

B3(3.65%) 

 ผลกระแสฮาร์มอนิกท่ีไหลสนับสนุนจากระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้าด้วยแสงอาทิตยใ์น Case C (2 MW) 

แสดงใหเ้ห็นวา่ขนาดกาํลงัผลิตท่ีไม่สูงมากและมีตาํแหน่งติดตั้งท่ีบริเวณปลายสายป้อน คาปาซิเตอร์ยงัคงสามารถ

ทาํงานไดดี้โดยไม่ไดรั้บผลกระทบจากกระแสฮาร์มอนิกและมีค่า THDi ท่ีไม่สูงมากนกั (46.97%) อยา่งไรก็ตาม 

เม่ือจาํลองให้มีตาํแหน่งติดตั้งและกาํลงัผลิตรวมมากข้ึนใน Case D (4 MW) ซ่ึงครอบคลุมถึงบริเวณกลางสาย

ป้อน พบวา่ค่า THDi สูงข้ึนเล็กนอ้ย (50.92%) แต่ยงัไม่ส่งผลกระทบต่อคาปาซิเตอร์ ขอ้สังเกตจากการมีกระแส

ฮาร์มอนิกไหลสนบัสนุนในระบบมากข้ึนคือจะทาํใหค้่า THDv สูงข้ึนซ่ึงอาจเปรียบเทียบไดจ้ากกรณี Case C และ 

Case D ท่ีตาํแหน่งเดิมของทั้งโรงงานและระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยต์ามตารางท่ี 5 

 ในส่วนท้ายของการทดสอบ แสดงให้เห็นว่าถ้ากําลังการผลิตรวมของระบบผลิตกําลังไฟฟ้าด้วย

แสงอาทิตยสู์งถึง 8 MW ใน Case E ท่ีตาํแหน่งติดตั้งเดิม จะส่งผลให้คาปาซิเตอร์มีสมรรถนะในการทาํงานไม่

ผ่านเกณฑ์ 2 ขอ้ทั้งมาตรฐาน IEEE และ IEC (ตามตารางท่ี 4) นอกจากน้ียงัมีค่า THDi (92.82%) และ THDv ท่ี

ค่อนขา้งสูงดว้ย โดยเฉพาะค่า THDv ณ ตาํแหน่งติดตั้งของระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยทุ์กจุด (ตาม

ตารางท่ี 5) มีค่าเกินขอ้กาํหนดทั้งหมด หมายความวา่สาํหรับระบบจาํหน่ายน้ีไม่สามารถยอมให้มีกาํลงัผลิตสูงถึง 
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8 MW ตามเกณฑข์อ้กาํหนดของ กฟภ.ได ้เน่ืองจากขนาดกาํลงัผลิตดงักล่าวคิดเป็นค่า 72% ของโหลดในระบบซ่ึง

อาจมีค่าสูงมากเกินไป 

  

6. สรุปผลการทดสอบ  

 จากการจาํลองผลในหลายกรณีศึกษาสามารถกล่าวไดว้่า การมีกระแสฮาร์มอนิกในระบบจาํหน่ายท่ีมี

ปริมาณมากอาจส่งผลกระทบในดา้นสมรรถนะการทาํงานของคาปาซิเตอร์ ทั้งน้ีระยะห่างของแหล่งกาํเนิดกระแส

ฮาร์มอนิกก็นบัเป็นปัจจยัสาํคญัดงัจะเห็นไดจ้ากกรณี B2 วา่หากจาํลองใหโ้รงงานขยบัเขา้ใกลค้าปาซิเตอร์มากข้ึน

ดว้ยระยะประมาณ 2.67 km จากจุดเดิม (P1) ไปยงัจุด P3 คาปาซิเตอร์ก็เร่ิมมีความเส่ียงในการทาํงาน นอกจากน้ี 

ผลของกระแสฮาร์มอนิกท่ีไหลสนับสนุนมาจากอินเวอร์เตอร์ของระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตย ์ ก็จะ

ส่งผลกระทบท่ีรุนแรงข้ึนซ่ึงสังเกตได้จากค่า THDi ท่ีคาปาซิเตอร์และค่า THDv ของโรงงานและระบบผลิต

กาํลงัไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยท่ี์สูงข้ึนตามลาํดบัในกรณี Case C, D และ E โดยเฉพาะกรณี Case E แสดงให้เห็นว่า 

คาปาซิเตอร์ไม่สามารถทาํงานต่อไปไดท้ั้งมีค่าดชันีไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานและมีค่า THDv ท่ีสูงกว่าขอ้กาํหนด 

อยา่งไรก็ตาม ผลการจาํลองทั้งหมดน้ีอาจถูกใชป้ระกอบในการศึกษาเพ่ือวางแผนป้องกนั ปรับปรุงหรือแกไ้ขดว้ย

การกาํหนดขนาดกาํลงัผลิตรวมถึงการประเมินตาํแหน่งท่ีตั้งท่ีเหมาะสมเพ่ือลดผลกระทบต่อชนัทค์าปาซิเตอร์ได ้
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