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POWER FACTOR CORRECTION
▪ Active power and reactive power

▪ Power Factor

▪ Power Factor Correction

▪ Advantages of power factor correction

▪ Capacitor Bank
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ACTIVE POWER AND REACTIVE POWER

Electrical devices

(Inductive load)

S : Apparent Power (kVA)

Resistive component Inductive component

P : Active Power (kW) Q : Reactive Power (kvar)

∅
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ACTIVE POWER AND REACTIVE POWER

Absorbed energy
 Mechanical energy

 Calorific energy

Active energy

Electrical devices

(Inductive load

Resistive component Inductive component
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ACTIVE POWER AND REACTIVE POWER

Absorbed energyMagnetic energy

Reactive energy

Electrical devices

(Inductive load

Resistive component Inductive component
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POWER FACTOR

∅

Power Factor = ตวัประกอบก ำลงั
Power Factor (PF) : Ratio between P & S 
[ Non-distorted systems PF = cos() ] 
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POWER FACTOR

∅
∅

Most of Electrical Load Cap,UPS, EMC Filter
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ACTIVE POWER AND REACTIVE POWER

Transformers LoadMDB
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POWER FACTOR

PF=P/S
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POWER FACTOR CORRECTION

��
Qc

�� ���� ∅ͳ ∅ʹ
2 < 1

Improvement of PF
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ADVANTAGES OF POWER FACTOR CORRECTION

Decrease supply reactive energy from network

Connection of Power capacitors

Decrease total energy from network

 Technical advantages

 Economical advantages (PF Charge)
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POWER FACTOR CORRECTION

PF ต้องมีค่าเท่าไรจึงจะไม่ต้องจ่ายค่า PF?
ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์จะเรยีกเก็บกบัผู้ใช้ไฟฟ้าที่คดิค่าความต้องการพลังไฟฟ้า ซึ่งมี
เพาเวอรแ์ฟคเตอรแ์ลค (Lag) เฉพาะเดอืนทีม่คีวามตอ้งการพลงัไฟฟ้ารแีอคตฟีเฉลีย่ใน 
15 นาททีีส่งูสุดเกนิกว่ารอ้ยละ 61.97 ของความตอ้งการพลงัไฟฟ้าแอคตฟีเฉลีย่ ใน 15 
นาททีีส่งูสุด เมื่อคดิเป็นกโิลวตัต์แลว้ โดยส่วนทีเ่กนิจะต้องเสยีค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ใน
อตัรากโิลวาร์ (KVAR) ละ 56.07 บาท (เศษของกโิลวาร์ ถา้ไม่ถงึ 0.5 กโิลวารต์ดัทิ้ง 
ตัง้แต่ 0.5 กโิลวารข์ึน้ไปคดิเป็น 1 กโิลวาร)์ 

สรุป
เร่ิมจ่ายเม่ือ QL มากกว่า 0.6197ของP 
จ่ายส่วนท่ีมากกว่า kvar ละ 56.07 บาท
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POWER FACTOR CORRECTION FOR TRANSFORMER NO-LOAD
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POWER FACTOR CORRECTION

PF ต้องมีค่าเท่าไรจึงจะไม่ต้องจ่ายค่า PF?

∅

เร่ิมจ่ายเม่ือ QL มากกว่า 0.6197ของP 

ݔ
∅ݕ = tan−1 ݔݕ

∅ = tan−1 ܳ�ܲ
∅ = tan−1 Ͳ.͸ͳͻ͹ = ͵ͳ.͹ͻ°
cos ͵ͳ.͹ͻ° = Ͳ.ͺͷ

14



Power Factor Correction: Thammarat Promphenrangsi, Kasem Nincharoen

POWER FACTOR CORRECTION

Q1 = P*tan(1)

Q2 = P*tan(2)

QC = Q1-Q2

= P*tan(1)- P*tan(2)

= P*(tan(1)- tan(2))
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• Standard Capacitor Banks เช่น 400V

• Overrated Capacitor Banks เช่น 440, 480, 500, 525V

• Detuned Filter Banks

• Harmonic Filter Banks แบบ Passive [Tuned Filter Banks หรือชุดกรองฮาร์มอนิก]
• Active Filter (กาํจดัฮาร์มอนิค)

การเลือกใช้ Capacitor Banks
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การเลือกใช้ CAPACITOR BANKS

พิจารณาจาก non-linear load เทียบกบักาํลงัของหมอ้แปลง เป็นเปอร์เซ็น์ ์
(ในกรณีท่ียงัไม่เคยมีการวดัฮาร์มอนิค)
▪ระหวา่ง 0 - 5%เลือกใช ้capacitor bank ธรรมดา
▪ระหวา่ง 5 - 10%เลือกใช ้over-rated capacitor bank

▪ระหวา่ง 10 - 15%เลือกใช ้detuned filter bank

▪ระหวา่ง 15 - 30%เลือกใช ้detuned หรือ tuned filter bank

▪มากกวา่ 30%เลือกใช ้tuned filter bank
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การเลือก COMPENSATION BANKS 

(การเลือกแรงดนัพกิดัของคาปาซิเตอร์)
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POWER FACTOR CORRECTION
วิธีท่ี2 ใช้ตำรำงหำค่ำ (tan(1)- tan(2)
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POWER FACTOR CORRECTION
ต ำแหน่งท่ีจะติดตัง้ _Capacitor

1. ติดตัง้ท่ี MDB

สะดวก ประหยดั ควบคมุ PF รวมได้
ลดก ำลงัสญูเสียในระบบได้น้อย

2. ติดตัง้ท่ี DB หรือกลุ่มของโหลด

3.ติดตัง้ท่ีโหลดโดยตรง
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POWER FACTOR CORRECTION

ตวัอย่ำง โรงงำนแห่งหน่ึงมีโหลดขนำด 1000kW , PF=0.8 ต้องกำรปรบัปรงุ PF ให้เป็น 
0.9 ต้องใช้ Capacitor ขนำดเท่ำไร

วิธีท่ี1 เรำทรำบ cos(1 ) และ cos(2) หำ 1 และ 2  ได้1 = 36.87 , 2 = 25.84

tan (1 )  = 0.75, tan (2) 0.484

ดงันัน้ใช้ Capacitor ขนำด = 1000*(0.75-0.484) = 266 kvar

ซ่ึง Capacitor 266 kvar จะมีค่ำกระแส Ic = 266k/(1.732*400) = 384 A

ดงันัน้
ก่อนปรงุ I1 = S1/(1.732VL) = 1250kVA/(1.732*400) = 1804 A

ก่อนปรงุ I2 = S2/(1.732VL) = 1111.11kVA/(1.732*400) = 1604 A
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CAPACITOR BANK(CAP BANK)

กำรออกแบบ
1. พิกดัของ capacitor bank

หำกทรำบพิกดั kW และ PF ของโหลดให้ใช้ตำรำงในกำรออกแบบได้เลย
โดยอำจจะเผือ่ขนำด Capacitor bank ไปอีก 10-20% เพ่ือให้ capacitor ไม่
ท ำงำนหนักเกินไป
ตวัอย่ำง โหลดขนำด 1000kW PF=0.8 ออกแบบให้มี PF ไม่ต ำ่กว่ำ 0.95

เปิดตำรำง ได้ค่ำ (tan(1)- tan(2)) = 0.421

QC = 0.421x1000 = 421kvar

เผือ่ 20% จะได้ขนำด capacitor bank = 1.2x421 = 505.2kvar

ดงันัน้เลือก capacitor bank = 500kvar
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CAPACITOR BANK(CAP BANK)

กำรออกแบบ
1. พิกดัของ capacitor bank

อีกวิธีท่ีได้รบัควำมนิยมคือก ำหนดพิกดัขนำด capacitor bank จำกขนำด 
หม้อแปลง โดยทัว่ไปใช้ 30% ของขนำดหม้อแปลง
เช่น หม้อแปลง 1000kVA จะใช้ capacitor bank 300kvar



Power Factor Correction: Thammarat Promphenrangsi, Kasem Nincharoen

CAPACITOR BANK(CAP BANK)

Cap Bank หมำยถึง ชดุของ Capacitor ท่ีประกอบด้วย ชดุย่อย หลำยชดุหรอื หลำย 
Step โดยแต่ละชดุจะประกอบด้วย Capacitor, Contactor, Fuse หรือ MCCB
โดยควบคมุกำรท ำงำนด้วย PF Controller
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CAPACITOR BANK(CAP BANK)
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CAPACITOR BANK(CAP BANK)
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CAPACITOR BANK(CAP BANK)

กำรเลือกขนำดอปุกรณ์ท่ีใช้งำนร่วมกบั Capacitor

1. Fuse

Ifuse = 1.6* Ic (ใช้ class gL-gG)

2. Breaker

ICB = 1.5* Ic

3. Contactor

- กรณีเป็น Contactor ชนิด capacitor duty เลือกตำมพิกดักระแสหรือ
kvar ท่ีแรงดนัใช้งำน ได้โดยตรง
- กรณีเป็น Contactor ทัว่ไปให้ด ูtechnical data ของผูผ้ลิต
หรือเลือกขนำดกระแสดงัน้ี Icontactor >= 1.35*Ic

4. สำยไฟฟ้ำ
Icond >= 1.35*Ic



Power Factor Correction: Thammarat Promphenrangsi, Kasem Nincharoen

CAPACITOR BANK(CAP BANK)

ตวัอย่ำง capacitor 50 kvar 400V

Ic = 50,000/(1.732*400) = 72.2A

Ifuse = 1.65*72.2 = 119A เลือก fuse ขนำด 125A

ICB = 1.5* 72.2 = 108 A เลือก Breaker ขนำด 125A

เลือก Contactor รุ่น TC1-D60K (60 kvar@400V)

สำยไฟฟ้ำ Icond >= 1.35*72.2 = 97.5A เลือกสำยขนำด 35 sqmm
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CAPACITOR BANK(CAP BANK)

ตวัอย่ำง capacitor 25 kvar 230V

Ic = 25,000/(1.732*230) = 62.75A

Ifuse = 1.65*62.75 = 103.54A เลือก fuse ขนำด 100A

ICB = 1.5* 62.75 = 94.25 A เลือก Breaker ขนำด 100A

เลือก Contactor รุ่น TC1-D40K (25 kvar@220V-240V)

สำยไฟฟ้ำ Icond >= 1.35*62.75 = 84.71A เลือกสำยขนำด 25 

sqmm
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3-PHASE CAPACITOR

▪ ALTITUDE

The capacitor’s installation altitude must not exceed 2000 m over the sea 
level. In higher altitudes, the heat dissipation is reduced, and this must be 
considered when dimensioning the capacitor.

• HARMONICS
The harmonics presence which a capacitor can bear is determined taking on 
account that the voltage and current maximum limits must not be surmounted. 
These limits are shown below:

Operating Conditions
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3-PHASE CAPACITOR/OPERATING CONDITIONS

▪ HARMONIC

Standard CAP

System voltage

400V

400V DW 

Series
Over rated CAP

480V, 525V

Over rated CAP

525V

L

C
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DETUNE FILTER
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ฮาร์มอนิกส์ HARMONIC คืออะไร
ระบบไฟฟ้ากาํลงัของประเทศไทยใชค้วามถ่ี  50  Hz.  ความถ่ี  50   Hz.  

น้ีเรียกวา่  Fundamental Frequency ( f1 ) หรือความถ่ีหลกัมูล

กระแสไฟฟ้าในระบบไฟฟ้ากาํลงัมีหลาย ๆ ความถ่ีปะปนกนั  ไดแ้ก่  ความถ่ี  
50 Hz. , 100 Hz. , 150 Hz. , 200 Hz. , 250 Hz. , … , etc.
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ฮาร์มอนิกส์ HARMONIC คืออะไร
กระแสท่ีมีความถ่ีเป็นจาํนวนเ์ม็เท่าของความถ่ี f1 เช่น  100 Hz. , 150 Hz. , … จะ

เรียกวา่ กระแสฮาร์มอนิก

ล าดับของฮาร์มอนิก ( Harmonic Order : h )  คือจาํนวนเ์ม็เท่าของความถ่ี f1 เช่น  ความถ่ี  
100 Hz. จะเรียกวา่ฮาร์มอนิกลาํดบัท่ี 2  ,  ความถ่ี  250 Hz. จะเรียกวา่ฮาร์มอนิกลาํดบัท่ี  5
เป็น์น้

ขนาดของกระแสฮาร์มอนิก ( Ih )  จะบอกเป็นร้อยละโดยเทียบกบักระแสความถ่ีหลกัมูล  ( I1 )
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ฮาร์มอนิกส์ Harmonic
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ฮาร์มอนิกส์ Harmonic
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ฮาร์มอนิกส์ Harmonic
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ฮาร์มอนิกส์ Harmonic
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EFFECTS OF HARMONICS

Harmonics in electrical installations
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ฮาร์มอนิกส์ HARMONIC คืออะไร
THD ( Total Harmonic Distortion ) คือกระแสฮาร์มอนิกรวม  ท่ีคิดเป็นร้อย
ละเทียบกบักระแสความถ่ีหลกัมูล

h = ลาํดบัของฮาร์มอนิก

H = ลาํดบัสูงสุดของฮาร์มอนิกท่ีนาํมาพิจารณา 

เช่น 25 , 40 หรือ  50

Ih = กระแสฮาร์มอนิกลาํดบัท่ี  h ( Arms )

I1 = กระแสความถ่ีหลกัมูล ( Arms )

100
I

I

(%)THD

1

H

1h

2

h



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ฮาร์มอนิกเกดิขึน้ได้อย่างไร
กระแสฮาร์มอนิก เกิดจากอุปกรณ์ท่ีมี

ความสมัพนัธ์ของแรงดนัและกระแสแบบไม่
เป็นเชิงเส้น

แรงดนัฮาร์มอนิก เกิดจากกระแสฮาร์
มอนิกไหลผา่นอิมพีแดนซ์ของระบบไฟฟ้า  
แลว้เกิดแรงดนัฮาร์มอนิก์ามกฎของโอห์ม

1 2

0 0

Z
Sh

I
1
 , I

2
 , I

3
 , ...

V
10

     =     V
1

V
20

     =     (V
1
-I

1
Z
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) - I

2
Z

S2 
- I

3
Z
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ฮาร์มอนิกเกดิจากอะไรบ้าง
1.  HVDC Converters

2. Inverter

3. Electronic  Ballasts

4. UPS

5. Arc Furnace and Welder

6. Rectifier in Power Supply

7. Others …..

43
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เทคนิคการแก้ปัญหาฮาร์มอนิค

1.ใชD้etuned Filter
▪ ป้องกนัการขยาย์วัของฮาร์มอนิก เม่ือ์่อ capacitor unit เขา้ไปในระบบ
(Resonance)

▪ ป้องกนัไม่ใหก้ระแสฮาร์มอนิกไหลเขา้สู่ capacitor มากเกินไป โดย % ของ 
detuned ท่ีสูงข้ึน จะทาใหก้ระแสฮาร์มอนิกไหลเขา้ capacitor unit 
นอ้ยลง

2.ใช ้Harmonic Filter
▪ ช่วยกรองกระแสฮาร์มอนิกออกจากระบบ
▪ ป้องกนัการขยาย์วัของฮาร์มอนิก เม่ือ์่อ capacitor unit เขา้ไปในระบบ
(Resonance)
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DETUNED FILTER

▪ Filterถา้กระแสฮาร์มอนิกส่วนใหญ่ ไหลเขา้สู่์วั 
capacitor จะทาใหอ้ายกุารใชง้านของ capacitor 

สั้นลง เน่ืองจากความร้อนและกระแสเกินพิกดั
▪ Detuned reactor จะช่วยลดกระแสฮาร์มอนิกท่ีจะ

ไหลเขา้สู่์วั capacitor

▪ Detuned reactor จะป้องกนัการเกิดเรโซแนนซ์( 
harmonic resonance) ระหวา่งtransformer 

กบัcapacitor bank (parallel resonance)
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COMPARISON BETWEEN BEFORE AND AFTER 

REACTOR INSTALLATION
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DETUNED FILTER DESIGN

▪ พิจารณาความสามารถในการรับกระแสของคาปาซิเ์อร์ในแ์่ละขนาด
1.ขนาด 53.2kVAR 426V สามารถรับกระแสได ้72.1A

2.ขนาด 60 kVAR 440V สามารถรับกระแสได ้78.7 A
3.ขนาด 70 kVAR 480V สามารถรับกระแสได ้84.2 A
4.ขนาด 75 kVAR 500V สามารถรับกระแสได ้86.6 A
5.ขนาด 80 kVAR 525V สามารถรับกระแสได ้87.9 A
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เทคนิคการแก้ปัญหาฮาร์มอนิกส์
5.  การชดเชยกระแสฮาร์มอนิก ( Active Filter )

AF

I
AF

I
L

I
S

I
S
    =    I

AF
 +   I

L

I
L

I
AF

I
S

t

t
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เทคนิคการแก้ปัญหาฮาร์มอนิกส์
5.  การชดเชยกระแสฮาร์มอนิก ( Active Filter )

AF

I
AF

I
L

I
S

I
L
    =    I
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S

I
L

I
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I
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การเลือก COMPENSATION BANKS

- Standard Capacitor Banks

- Overrated Capacitor Banks

- Detuned Capacitor Banks

[ Detuned Filters ]

- Harmonic Filters
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การเลือก COMPENSATION BANKS
( การเลือกแรงดนัพกิดัของคาปาซิเตอร์)
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Selection 

Diagram 

for Cap 

Bank 

and 

Harmonic 

Filter
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1. Detuned Filter :  A filter with a tuning frequency more than 10% below 
the lowest harmonic frequency with considerable current / voltage 
amplitude.

2. Tuned Filter :  A filter with a tuning frequency with differs by not more 
than 10% from the frequency with is to be filtered.

Single Tuned Filter Definition [IEC 61642]

53



Power Factor Correction: Thammarat Promphenrangsi, Kasem Nincharoen

1.  Detuned Filter Unit

เช่นหน่วยละ  25 kVAr , 50 kVAr , 75 kVAr หรือ 100 kVAr เป็น์น้
2.  Detuned Filter Bank

เป็นชุดท่ีประกอบดว้ยหน่วยยอ่ยหลาย ๆ หน่วย  เช่น
300 kVAr ( 6 x 50 kVAr )

400 kVAr ( 8 x 50 kVAr ) เป็น์น้

Detuned Filter Design
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DETUNED FILTER BANK
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พิจารณา ความสามารถในการรับกระแสใน capacitor แ์่ละรุ่นและขนาด

1. ขนาด 53.2kVAR 426V สามารถรับกระแสได ้72.1 A

2. ขนาด 60kVAR 440V สามารถรับกระแสได ้78.7 A

3. ขนาด 70kVAR 480V สามารถรับกระแสได ้84.2 A

4. ขนาด 75kVAR 500V   สามารถรับกระแสได ้86.6 A

5. ขนาด 80kVAR 525V   สามารถรับกระแสได ้87.98 A

ดงันั้น ถา้ reactor สามารถรับกระแสได ้87.1A capacitor ควรจะรับกระแสไดใ้กลเคียงกนั ในท่ีน้ี
คือ ขนาด 80kVAR 525V ซ่ึงสามารถรับกระแสได ้87.98A

ถึงแมว้า่ capacitor unit จะสามารถทนกระแสเกินได ้30% แ์่ทางปฎิบั์ ิแลว้ เม่ืออายกุารใชง้าน
ของ capacitor มากข้ึน การเส่ือมสภาพลงจะลดทอน ความสามารถในการทนกระแสเกินให้
นอ้ยลงดว้ย
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การใช้งานและการบ ารุงรักษาชุดตวักรองแบบดจูีน

▪ หา้มใชใ้นระบบท่ีมีแรงดนัฮาร์มอนิกสูงเกินกวา่ค่าท่ีใชใ้นการออกแบบ
▪ หา้มใชป้นกบัชุดคาปาซิเ์อร์ธรรมดา
▪ ไม่ควรใช้์ วักรองแบบดีจูนท่ีมีค่า %XL ไม่เท่ากนัผสมกนั

การใชชุ้ดคาปาซิเ์อร์ธรรมดาในระบบไฟฟ้าจะเกิดเรโซแนนซ์แบบขนานเสมอ จึงมีการ
ขยายกระแสฮาร์มอนิกท่ีมีความถ่ีใกลเ้คียงความถ่ีเรโซแนนซ์ทาํให้

• ชุดคาปาซิเ์อร์ธรรมดารับกระแสเกินพิกดั
• ชุด์วักรองแบบดีจูนอาจรับกระแสเกินพิกดั
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การตรวจวดัสมรรถนะของตวักรองแบบดจูีน

CHANNEL  A
CHANNEL  B
CHANNEL  C

HARMONIC   ANALYSER
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การตรวจวดัการใช้งานของตวักรองแบบดจูีน

] ทาํงานปก์ิ [  วนไฟฟ้าบางส่
ขา้สู่ระบบ์์มอนิกไหลเมีกระแสฮาร

II    I         
ABC

IA

IB IC
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Harmonic Filter 

ѯёѪѷѠคѫцѓѥёеѠкёล ѤккѥьѳђђҖ ѥทѨѷлҕѥѕѳюѕ ѤкѱўลчєѨคѫцѓѥёѝѬкѝѫч
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ผลกระทบจากฮาร์มอนิกส์ทีม่ผีลต่ออุปกรณ์ไฟฟ้า ?

юѤญўѥѡѥіє์ѠьѧдทѨѷท ѥѲўҖѯд ѧчяลдіѣทэшҕѠѠѫюдіц์ѲьіѣээѳђђҖ ѥѠѠдѯюѶ ь 2 діцѨคѪѠ

1. ท ѥѲўҖѠѫюдіцѲ์ьіѣээєѨдѥіท ѥкѥьяѧчёลѥччҖวѕяลеѠкคҕѥѰікч ѤьѰลѣ
діѣѰѝѡѥіє์Ѡьѧд

2. ท ѥѲўҖѠѫюдіцѲ์ьіѣээєѨѠѥѕѫдѥіѲнҖкѥььҖѠѕลкўіѪѠѯд ѧчдѥін ѥіѫч
ѯѝѨѕўѥѕ ѯьѪѷѠклѥдєѨคҕѥ rms еѠкѰікч ѤьўіѪѠдіѣѰѝ ѝѬкеѩь้

นอกจากนีย้งัมผีลกระทบต่ออุปกรณ์ไฟฟ้า ดงัต่อไปนี้
- іѣээѝѥѕѝҕк - ђѧวѝ์ - ѝѥѕьѧวшіѠь
- э ѤѝэѥіѰ์ลѣе Ѥว้шҕѠ - ўєҖѠѰюลкѳђђҖ ѥ - Ѱэкคค์ѥюѥоѧѯшѠі์
- ѯคіѪѷѠкл ѤдідลѳђђҖ ѥ - єѥшіว ѤчѳђђҖ ѥ - ѰякควэคѫєѰลѣѝวѧшоѯ์дѨѕі ์
- ѱўลчеѠкяѬ ҖѲнҖѳђђҖ ѥ - ѯоѠід์ ѧшѯэідѯдѠі์ - іѣээѝѪѷѠѝѥі
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дѥіลчѡѥіє์ѠьѧдѝѲ์ьіѣээѳђђҖ ѥ (Harmonics Mitigation)

чѨлѬьђѧลѯшѠі ์(Detuned Filter)

62



Power Factor Correction: Thammarat Promphenrangsi, Kasem Nincharoen

Active Harmonic Filter 

ѯёѪѷѠคѫцѓѥёеѠкёล ѤккѥьѳђђҖ ѥทѨѷлҕѥѕѳюѕ ѤкѱўลчєѨคѫцѓѥёѝѬкѝѫч

Network

Uncompensated load Compensated load
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การใช้ TUNED FILTER หรือ PASSIVE HARMONIC FILTER

▪ ประกอบไปดว้ย์วัคาปาซิเ์อร์ และชุดของรีแอกเ์อร์
▪ มีหนา้ท่ีกรองกระแสฮาร์มอนิกในอนัดบัท่ี์อ้งการ

กรองออกจากระบบ
▪ จ่ายกาํลงังานรีแอกทีฟเขา้สู่ระบบ (เหมือนชุดคาปาซิ

เ์อร์)
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ข้อมูลทีใ่ช้ในการออกแบบชุด PASSIVE FILTER

▪ ขอ้มูลและเง่ือนไข์่างๆ ท่ีใชอ้อกแบบ
▪ ระดบัแรงดนัของระบบ เช่น 400V

▪ ความ์อ้งการ reactive power ของระบบ เช่น 300kVAR

▪ กาํลงัไฟฟ้าของหมอ้แปลง (kVA) และ %z

▪ อนัดบัของฮาร์มอนิคท่ี์อ้งการกรอง เช่น 5th, 7th, 11th,…
▪ ขอ้มูลของ capacitor bank เดิม

▪ ผลการวดักระแสฮาร์มอนิค (จาํเป็น)
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Tuned Frequency

%XL nrs frs (Hz )

11 3.0 150

4 5.0 250

2 7.0 350

P (%) เป็นค่าความ์า้นทานของ reactor (XR) เทียบกบัค่าความ์า้นทาน
ของ capacitor (XC) โดย reactor จะนาํมา์่ออนุกรมกบั capacitor
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SERIES RESONANCE FREQUENCY

p

f
f SYSTEM

RES

212x80kVAR 525V
Capacitor bank

400V

22kV

Point of
measurement.

2000kVA
zk=10%

4%
reactor

XL

Xc

= 50 x 50  =  250 Hz

0.04

Tr
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Harmonic filter in Main Busbar

Load 
producing
harmonic
current

Main Busbar400V

Cable to sub
switchboard

22kV

Sub switchboard Harmonic Filter
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Harmonic filter in Sub Switchboard

Load 
producing
harmonic
current

Main Busbar400V

Cable to sub
switchboard

22kV

Sub switchboard

Harmonic Filter
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Harmonic filter paralleled with Load

Load 
producing
harmonic
current

Main Busbar400V

Cable to sub
switchboard

22kV

Sub switchboard

Harmonic Filter
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ข้อจ ากดัของการใช้ TUNE OR PASSIVE FILTER

▪ มีขีดจาํกดัในการกรองกระแสฮาร์มอนิก ไม่เหมาะ
ท่ีจะใชก้บัโหลดท่ีมีการเปล่ียนแปลง หรือถา้มีการ
เปล่ียนแปลงก็์ อ้งไม่เกิน 10%

▪ ไม่สามารถ์ิด์ั้งบนบสับาร์เดียวกนักบัชุดคาปาซิ
เ์อร์เดิมได้

▪ สามารถ์ิด์ั้งท่ี์ูโ้หลดยอ่ยได้
▪ ยิง่มี Step ในการ์่อชุดฮาร์มอนิกเท่าไหร่ จะทาํให้

เกิดความคลาดเคล่ือนมากข้ึน
▪ ไม่เหมาะสมกบัโหลดท่ีมีฮาร์มอนิกหลายอนัดบั

เกิดข้ึน
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Special Thanks
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