
บททิ 3

การประเม ินค ่าระด ับจำกัดฮาร์มอน ิกตามมาตรฐาน IEC

เนื่องจากการประเมินหาระดับจำกัดฮารัมอนิกในระดับที่ 2 จากหัวข้อที่ 2.2.2 ต้อง 
พิจารณาจากระบบโครงขำยของระบบไฟฟ้าและความต้องการไข้ไฟฟ้าของผู้ไข้ไฟฟ้าแต่ละราย 
ด้วย ซึ่งมีขั้นตอนที่ละเอียดและซับซ้อนดังนั้น มาตรฐาน IEC 1 0 0 0 -3 -6  จึงไต้แสดงตัวอย่าง 
การคำนวณการประเมินสำหรับขั้นตอนที่ 2 เรียงลำดับดังต่อไปนี้

3.1  ร ูปแบบโครงข่ายระบบไฟฟ้าต ัวอย่างและสมมติฐาน

เพื่อการคำนวณที่ง่ายต่อการตรวจสอบด้วยการคำนวณด้วยมือ จึงได้ตั้งสมมติฐานของ 
โครงข่ายและแบบจำลองอย่างง่ายดังนี้

-ทำการคำนวณเฉพาะ ฮาร์มอนิกอันดับที่ 5 
-แบบจำลองของสายป้อนไม่มีอิมพีแดนซ์ต่อขนาน(เฟสลงดิน)
-คิดเฉพาะส่วนรีแอกตีฟฃองฮาร์มอนิกอิมพีแดนซ์ และ ค่าอิมพีแดนซ์เพิ่มขึ้นเป็นเซิง 

เส้นกับความถี่(ไม่มีสภาวะเรโซแนนซ์เกิดขึ้นในระบบ)

สำหรับระบบจำหน่ายตัวอย่างเป็นระบบแรงดัน 20 kV ซึ่งมีรู!Jโครงข่ายดังรูปที่ 3.1 
ประกอบด้วย สายป้อน 20 kV จำนวน 6 สายแด,ละเส้นยาว 25 กิโลเมตร ซึ่งทั้งหมดถูกจ่ายจาก 
หม้อแปลงแรงดันสูงเป็นแรงดันปานกลางมีกำลังไฟฟ้าปรากฏ 40 MVA การคำนวณกำลังไฟฟ้า 
ที่สามารถจ่ายได้ในสภาวะอิ่มตัว ซึ่งสภาวะอิ่มตัวจะพิจารณาผลของ ค่าความสามารถในการ 
ทำงานเกินพิกัด(overload capacity) และ แฟคเตอร์การไซงาน(บtilization fa c to r^ งสุดของ 
หม้อแปลงด้วย ค่าความสามารถในการทำงานเกินพิกัดเท่ากับ 1.3 และ แฟคเตอร์การไข้งานสูง 
สุดเท่ากับ 0 .85 ดังนั้นค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดที่หม้อแปลงจ่ายภาระได้จึงเท่ากับ 44 MVA 
(40x1.3x0.85 MVA)
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lx40MVA
20 k v  Xt=15% 132 k v  2500 MV A

รูปที่ 3.1 โครงข่ายระบบจำหน่ายแรงดัน 20 kV

การจัดสรรภาระไฟฟ้าระหว่างภาระแรงดันปานกลางกับแรงดันตํ่า ไม่มีหลักเกณฑ์ตาย 
ตัวการแน่นอนดังนั้นจึงสมมติว่า มีการใช้ภาระไฟฟ้าในระดับแรงดันปานกลางร้อยละ 40 ของ 
กำลังไฟฟ้าที่หม้อแปลงจ่ายได้ และแรงดันตำร้อยละ 60 ของกำลังไฟฟ้าที่หม้อแปลงจ่ายได้ จึง 
ได้กำลังไฟฟ้าที่จ่ายสู่ระบบแรงดันปานกลาง 18 MVA (รMV=44x0.4 MVA =18 MVA) และ 
แรงดันตํ่า 26 MVA (รLV= 44x0.6 MVA =26 MVA)

จากรูปโครงข่ายมีผู้ใช้ไฟฟ้าจำนวน 6 รายซี่งแต่ละรายมีโหลดขนาดเท่ากัน ต่อเชื่อมกับ 
สายป้อนแต่ละชุดที่มีระยะห่างกัน 5 กิโลเมตร รวมมีผู้ใช้ไฟฟ้าทั้งหมด 36 ราย ดังน้ันจะได้กำลัง 
ไฟฟ้าตกลงระหว่างผู้ใช้ไฟฟ้ากับผู้จ่ายไฟฟ้าเท่ากับ = 1 8 /(6 x 6 ) MVA = 500 kVA

สำหรับค่าพารามิเตอร์อื่นของระบบ จากหัวช้อท่ี 2.2.2.1.1 ,2 .2 .2 .1 .2  , 2 .2 .2 .2 .2  ได้ 
สมมติค่าอ้างอิงจากรูปแบบไฟฟ้าระบบจำหน่ายของประเทศอิตาลีดังนี้

Fml =0-5 Fmv =0.4 Thm =1
ค่าอิมพีแดนซ์ที่ความถี่มูลฐานของหม้อแปลงจ่ายไฟฟ้ารวมถึงระบบจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง 

ที่บัสบาร์เท่ากับ 1.71 Q  ค่าอิมพีแดนซ์ที่ความถี่มูลฐานของสายป้อนเท่ากับ 0.35 Q /k m  ดัง 
นั้นค่าอิมพีแดนซ์ที่ความถี่มูลฐานที่เชื่อมแต่ละภาระผู้ใช้ไฟฟ้าซึ่งอยู่ห่างกัน 5 กิโลเมตร เท่ากับ
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0.35x5 = 1.75 Q  เนื่องจากค่าอิมพีแดนซ์ที่ฮาร์มอนิกอันดับที่ 5 ซึ่งมีค่า 5 เท่าของค่าอิมพี 
แดนซ์ความถี'มูลฐาน เท่ากับ 1.75x5=8.75 Q

สรุปค่าอิมพีแดนซ์ที่จุด PCC ของแต่ละผู้ใซ์ไฟฟ้า ได้ผลการคำนวณดังตารางที่ 3.1 
ตารางที่ 3.1 ผลการคำนวณค่าอิมพีแดนซ์ที่จุด PCC ของผู้ใช้ไฟพีาแต่ละสายปีรน หน่วย Q

จุด PCC ท่ี ระยะห่างจาก 
สถานีจ่ายไฟฟ้า 

(ก.ม.)

อิมพีแดนซ์ 
ความถี่มูล 

ฐาน

ฮาร่มอนีคอิมพี 
แดนซ์ อันดับที่ 5

1 0 1.71 8.55
2 5 3.46 17.3
3 10 5.21 26.05
4 15 6.96 34.8
5 20 8.71 43.55
6 25 10.46 52.3

3 .2  การคำนวณคำระด ับจำก ัดการแพร่ฮาร ่มอน ิกของแต ่ละผ ู้ใชไฟฟ ้าประมาณ  
แบบที่ 1

การคำนวณค่าระดับจำกัดแรงดันการแพร่เริ่มจากคำนวณจากสมการที่ 2 .6 ,2 .11 และ 
หลังจากนั้นเปลี่ยนเป็นค่าจากค่าระดับจำกัดกระแสการแพร่ โดยนำอิมพีแดนซ์ที่จุด PCC นำไป 
หารค่าระดับจำกัดแรงดันการแพร่

ค่าความสามารถยอมรับแรงดันฮาร่มอนิกของภาระทั้งหมดประมาณแบบที่!ที่ฮาร่มอนิก 
อันดับที่ 5 เท่ากับร่อยละ 4 หลังจากนั้นแทนค่าในสมการที่ 2.6 โดยที่ค่า OC = 1.4 และ กำลัง
ไฟฟ้าอนุญาตเท่ากับ 500 kVA ได้

EUhi = 4%m
500

44000 = 0.163%
จากนั้นเปลี่ยนค่าจำกัดแรงดันฮาร่มอนิก เป็นค่าจำกัดกระแสฮาร่มอนิก 

ฮาร่มอนิกอิมพีแดนซ์อันดับที่ 5 ท่ีจุด PCC ของผู้ใช้ไฟฟ้าตามสมการที่ 3.2

E ih i° /°  =

^ E ^ / o-IOOO-Un2  ̂
Zh • S i

(3 .1 ) 
โดยหารดัวย

(3 .2 )

ซ่ึง
Elhj ค่าจำกัดกระแสฮาร่มอนิกของผู้ใช้ไฟฟ้าที่ i อันดับฮาร่มอนิกที่ h (หน่วย ° /o )

ร; กำลังไฟฟ้า (หน่วย โวลต์แอ มป๋)
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บN แรงดันฮาร์มอนิกปกติในระบบไฟฟ้า(หน่วย โวลต์)
Zh อิมพีแดนซ์อันดับที่ h ท่ีจุด PCC ของผู้ใซ์ไฟฟ้า

สำหรับภาระท่ีจุด PCC ท่ี 1 แทนค่า z h =

E แ ท ่#  =

สำหรับภาระท่ีจุด PCC ท่ี 6 แทนค่า z h =

8.55 Q  ได้
0.163% -1000 - 202 N 

v 8.55-500 = 15.2%

52.3 Q  ได้

E ll#  = 0.163% •1000- 202 N 
1 52.3-500 . 2.5%

(3 .3 )

(3 .4 )

สรุปค่าจำกัดกระแสที่จุด PCC ของแต่ละผู้ไซ้ไฟฟ้า ได้ผลการคำนวณดังตารางที่ 3.2 
ตารางที่ 3.2 ผลการคำนวณค่าจำทัดทระแสวิธีประมาณแบบที่ 1 ท่ีจุด PCC ของผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละรายบนสาย

ปอนแต่ละชุด
จุด PCC ท่ี ระยะห่างจาก สถานี 

จ่ายไฟฟ้า(ก.ม.)
E , hiO )

1 0 15.2
2 5 7.55
3 10 5.0
4 15 3.75
5 20 3.0
6 25 2.5

3.3 การคำนวณค่าระดับจำกัดการแพร่ฮาร์มอนิกของแต่ละผู้ใซ์ไฟฟ้าประมาณ 

แบบที่ 2

เริ่มต้นการคำนวณด้วยการหาค่าความสามารถยอมรับแรงด้นฮาร์มอนิกของภาระทั้ง 
หมดประมาณแบบที่ 2 สำหรับฮาร์มอนิกอันดับที่ 5 ด้วยการแทนที่ค่าสมการที่ 2 .10 ด้วยค่า 
ระดับวางแผน L5HV = 2% L5MV = 5%  ซึ่งนำมาจากตารางที่ 2.2 จึงได้ผลดังนี้

J !iM V

18
18 + 26-0.5

คำนวณค่าระดับจำกัดแรงดันสำหรับภาระแรงดันปานกลางจากสมการที่ 2.12
5 '4 —(1- 2 ) '4 =2.7%  (3.5)

E ( J h iM V 2.7%',4 500
V 18000-F m \

(3 .6 )
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สำหรับค่า Fmv เพื่อแสดงให้เห็นความแตกต่างของค่าระดับจำกัดแรงดันเมื่อแทนที่ค่า 
Fmv ดังนันจึงสมมติค่าFmv มี 2 ค่าโดยเท่ากับ 1 และ 0.4 ตามลำดับ ได้ค่าระดับจำกัดแรงดัน 
การแพร่ฮารัมอนิก

-สำหรับ Fmv = 1 ได้ค่า Ey11iMV = 0.2%
-สำหรับ Fmv = 0.4 ได้ค่า EUhiMV = 0.4%

เปลี่ยนแปลงค่าจำกัดแรงดันการแพร่ ให้อยู่ในรูปของค่าระดับจำกัดกระแส ซึ่งเป็นร้อยละของ 
กระแสท่ีผู้โซ้ไฟฟ้า(Agreed current)!ดยไซ้สมการท่ี 3.2 สำหรับจุดภาระท่ี 6 ที่ค่า Zh = 5 2 .3 Q

พ ื่ CL/ O eu I a /เมื่อ Fmv = 1 ได้ค่าระดับจำกัดกระแสเท่ากับ

E ^ 0.2%  •1000 •202 ^
^IhiM V  = V

เมื่อ Fmv = 0.4 ได้ค่าระดับจำกัดกระแสเท่ากับ
52.3-500

^0.4% -1000 •202 ^
"'IhiMV 52.3-500

= 3.0%

=  6 .1%

(3 .7 )

(3 .8 )
y

สรุปค่าจำกัดกระแสที่จุด PCC ของแต่ละผู้ไซ้ไฟฟ้า ได้ผลการคำนวณดังตารางที่ 3.3 
ตารางที่ 3.3 ผลการคำนวณค่าจำกัดกระแสวิธีประมาณแบบที่ 2 ท่ีจุด PCC ของผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละรายบนสาย

ป้อน แต่ละชุด
จุด PCC ท่ี ระยะห่างจาก E lh iO ) E i h i O )

สถานีจ่ายไฟฟ้า สำหรับ สำหรับ
(ก.ม.) Fmv=1 Fmv=0-4

1 0 18.7 15.2
2 5 9.25 18.5
3 10 6.15 12.3
4 15 4.6 9.2
5 20 3.7 7.35
6 25 3.0 6.1

3 .4  การคำนวณคำระดับจำกัดการแพร่ฮาร์มอนิก'ของแต่ละผู้ใซ ้ไฟฟ้าประมาณ  
แบบที่ 3

การประมาณแบบที่ 3 จะเป็นตัวอย่างการคำนวณด้วยคิดถึงผลรูปแบบภาระที่เชื่อมต่อ 
กระจายตามสายป้อนด้วยเหตุที่ ค่าระดับจำกัดโดยประมาณแบบที่ 1 และ 2 ได้ผลค่าจำกัด
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กระแสค่อนข้างเข้มงวดสำหรับผู้ใซไฟฟ้าที่ต่ออยู่ไกลจากบัสบาร์ ซึ่งมีค่ากำลังไฟฟ้าลัดวงจรตํ่า 
กว่าที่สถานีจ่ายไฟฟ้า

การคำนวณค่าความสามารถยอมรับแรงดันฮาร์มอนิกฃองภาระทั้งหมดของภาระไฟฟ้า 
แรงดันปานกลางใช้ค่าเดียวกับค่า ความสามารถยอมรับแรงดันฮาร์มอนีกของภาระทั้งหมด 
ประมาณแบบที่2ซึ่งกล่าวแล้วในหัวข้อท่ี 3.2

3.4.1 การนิยามกลุ่มฮาร์มอนิกไหลสู่สายป้อน
สำหรับในตัวอย่างนี้ จะนำกลุ่มฮาร์มอนีกไหลสู่สายป้อนท้ัง 3 กลุ่มอ้างอิงดังที่กล่าว ใน 

หัวข้อท่ี 2 .2.2.2.3 โดยมีดังนี้
ก)กระแสฮาร์มอนิกไหลสู่สายป้อนคงที่ 
ข)กำลังไฟฟ้าฮาร์มอนิกไหลสู่สายป้อนคงที่
ค)กระแสฮาร์มอนิกไหลสู่สายป้อนแปรผกผันกับอิมพีแดนซ์ที่ตำแหน่ง PCC (หรือแรง 

ดันฮาร์มอนิกคงที่)
ตารางที่ 3.4 ตารางแสดงค่าทระแสอาร์มอมิกอ้างอิงสมมติ

จุด PCC ท่ี KZi กลุ่มกระแสฮาร์มอนิกอ้างอิง (An115)
กลุ่ม ก) กลุ่ม ข) กลุ่ม ค)

1 1 1 1 1
2 2.02 1 0.703 0.494
3 3.05 1 0.575 0.328
4 4.07 1 0.496 0.246
5 5.09 1 0.443 0.196
6 6.12 1 0.404 0.163

3 .4 .2  การคำนวณหาค่าแรงดันฮาร์มอนิกตอบสนองของระบบไฟฟ้า
เทคนิคการหาค่าแรงดันฮารัมอนิกตอบสนองของระบบไฟฟ้าประกอบด้วย 3 ขั้นตอน 

-หาค่าแรงดันฮาร์มอนิกที่จุด PCC ที่ส่งผลมาจากแด'ละกลุ่มแหล่งกำเนิดกระแสฮาร์มอนิก 
สมมติ
-นำค่าแรงดันตอบสนองที่เกิดจากแหล่งกำเนิดกระแสฮาร์มอนิกสมมติ มารวมกันด้วยกฎการ 
รวมดังที่กล่าวในหัวข้อท่ี 2.1.4.2
-นำค่าแรงดันตอบสนองสูงสุดที่เกิดขึ้นบนจุด PCC นำมาใสในตัวแปร อ บ11 ซ่ึงนำไปคำนวณใน 
หัวข้อถัดไป
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เพือแสดงตัวอย่างการคำนวณ ขอยกการคำนวณหาแรงดันตอบสนองที่จุด PCC ท่ี 6 ท่ี 
เกิดจากภาระสมมติไหลเข้าระบบจากจุด PCC ท่ี 3 โดยใช้กลุ่มฮาร์มอนิกสมมติกลุ่ม ข) กำลังไฟ 
ฟ้าฮาร์มอนิกไหลสู่สายป้อนคงที่ 
ค่าแหล่งกระแสสมมติของจุดที่ 3 จากตารางที่ 3.4

5̂i3 0-575 Ams (3 .9 )
เนืองจากฮารัมอนิกอิมพีแดนซ์ที่จุด PCC ท่ี 5 จากตารางที่ 3.1

=
จึงได้แรงดันตอบสนองเท่ากับ

26 Q (3 .10 )

บ5% = 0.575-26 100 = 0 129% 
20000/ V3 (3 .11 )

เนื่องจากสายป้อนไม่มีอิมพีแดนซ์ขนานตามสมมติฐานที่ไดัตั้งไว้ ดังนั้นแรงดันที่เกิดจาก 
ผลของภาระสมมติ PCC ท่ี 3 มีค่าเท่ากันทั้งจุด PCC ท่ี 3, 4, 5, 6 สำหรับจุดที่ 1,2 แรงดัน 
ฮาร์มอนิกลดลงตามส่วนของฮาร์มอนิกอิมพีแดนซ์
คำนวณค่าแรงดันฮาร์มอนิกตอบสนองโดยใช้เทคนิคเดียวกัน คำนวณทุกจุดภาระแรงดันได้ผล 
ลัพท์ดังตารางที่ 3.5

ตารางที่ 3.5 แรงดันฮาร์มอป็กตอบสนองเมื่อใช้กลุ่มฮารมอนิกสมมติทำลังไฟฟ้าคงที่
จุด กระแส ผลแรงดันที่เกิดจากฮาร์มอนิกภาระสมมติไหลเช้าระบบ แรงดัน

PCC ไหลเช้า ของฮาร์มอนิกอันดับที่ 5(% ) รวมท่ี
ท ี่ Arms 5 สาย ภาระท ภาระท ภาระท ภาระท่ี ภาระท่ี ภาระที่ จุด

ป้อนอ่ืน 1 2 3 4 5 6 PCCJ)
1 1 0.518 0.074 0.052 0.042 0.037 0.033 0.030 0.590
2 0.703 0.518 0.074 0.105 0.086 0.074 0.066 0.061 0.667
3 0.573 0.518 0.074 0.105 0.129 0.112 0.100 0.091 0.731
4 0.496 0.518 0.074 0.105 0.129 0.149 0.134 0.122 0.780
5 0.443 0.518 0.074 0.105 0.129 0.149 0.167 0.152 0.812
6 0.404 0.518 0.074 0.105 0.129 0.149 0.167 0.183 0.828

ง ดัวอย่างแรงดันรวมทจุด PCC ท 6 ทเกิดจากผลรวมของผลแรงดันทเกิดฮารัมอนิกสมมติของแต่ละ 
ภาระ คำนวณโดยใช้กฎการรวมจากหัวช้อที่ 2.1.4.2
: D  U5p cc6 = (0 .5 181 4+0.0741'4+0.10514+0.12914+0.14914+0.16714+0.1831'4) 1/1 4= 0.828%
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จากผลการคำนวณได้แสดงเห็นว่าเกิดระดับความเพี้ยนสูงสุด จุด PCC ท่ี 6 เกิดจาก 
ฮาร์มอนิกตอบสนองสังเคราะห์สูงสุดเกิดขึ้นในระบบโครงข่ายไฟฟ้าตัวอย่าง ตังนั้นค่า DUh = 
0.828%

3.4.3 การคำนวณค่าระดับจำกัดกระแส
สำหรับการคำนวณค่าระดับจำกัดกระแสโดยใช้กรณีกลุ่มฮาร์มอนิก ข)กำลังไฟฟ้าคงที่ 

โดยใช้สมการท่ี 2.15 ซึ่งนำมาจากหัวช้อท่ี 2.2.2.2.3

E IhiMV

E l h i M v O )

lAr.m.s. V

7 k ^
GhMV ใ
Duh ) v T F m v  j

100 - ElhiMV
Si /('ร/3 - บพ)

(3 .12 )

(3 .13 )

ตัวอย่างการคำนวณค่าระดับจำกัดกระแสสำหรับภาระที่ต่อกับจุด PCC ท่ี 6 โดยที่ 
GhMV=2.7% , DUh=0.828% , KZi=6.12 ได้ผลสัพห์

สำหรับ Fmv = 1 ได้ค่าระดับจำกัดกระแสเท่ากับ

และ
“'IhiMV

E IhiMV°/° =

2.7%
0.828%-นั้6ฟิ2'จํพี้.

100 •

1.32 \

500/(73-20)

= 1.32A,

= 9.15%

(3 .1 4 )

(3 .15 )

สำหรับ FwV = 0.4 ได้ค่าระดับจำกัดกระแสเท่ากับ
‘ 2.7%

และ
■ฯ!«MV

E IhiMV°/° =

0.828%-นั้6พ ี้2'7 0 4 = 2.53Ar

100 2.53
500/(73-20) = 17.6%

(3 .1 6 )

(3 .17 )

สรุปค่าจำกัดกระแสที่จุด PCC ของแต่ละผู้ไซไฟฟ้าอน ซงใซวธีการคำนวณเดียวกับตัว 
อย่างช้างด้น ได้ผลการคำนวณดังตารางที่ 3.6
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ตารางที่ 3.6 ผลการคำนวณคำจำกัดกระแสวิธีประมาณแบบที่ 3 โ!) ท่ีจุด PCC โ!รงผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละสายปีรน 
หน่วย °/o ของกระแสภาระโ)องแต่ละผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีกำลังไฟฟ้ารนุญาต = 500 kVA

จ ุด  P C C ท ี่ ร ะ ย ะ ห ่า ง จ า ก  

ส ถ า น ีจ ่า ย ไ ฟ ฟ ้า  

( ก . ม.)

EIhi(%)
ส ำ ห ร ับ

F m v = 1 °/°

E ih i(0/ ° )
ส ำ ห ร ับ

F m v= 0 . 4 %
1 0 2 2 . 6 4 3 . 5

2 5 1 5 . 9 3 0 . 6

3 1 0 1 2 . 9 2 4 . 9

4 1 5 1 1 . 2 2 1 . 5

5 2 0 1 0 . 0 1 9 . 3

6 2 5 9 . 1 5 1 7 . 6

สำหรับการประยุกต์การเทคนิคคำนวณดังตัวอย่างข้างด้นสำหรับกลุ่มฮาร"’มอนิกสมมติ 
อ่ืน ในกรณีกลุ่ม ก) กระแสฮาร์มอนิกไหลสู่สายป้อนคงท่ีให้แทนท่ี KZj = 1 และสำหรับ กลุ่ม ค) 
กระแสฮาร์มอนิกไหลสู่สายป้อนแปรผกผันกับอิมพีแดนซ์ที่ตำแหน่งPCC ให้แทนที่ VKzÏ” ด้วย 
KZi ในสมการของตัวอย่างข้างบนดังกล่าว

การคำนวณค่าระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนิกด้วยการประมาณแบบที่ 3  สำหรับกรณีท่ี 
กำลังไฟฟ้าตกลงผูไข้โฟฟ้าแต่ละรายที่มีค่าแตกต่างกัน สามารถใช้ค่าระดับจำกัดกระแสฮาร'’มอ 
นิกจากระ บบไฟฟ้าอ้างอิงที่กำลังไฟฟ้าตกลงของผู้ใซ์ไฟฟ้า เท่ากับ 500 kVA เท่ากันทั้งหมด 
เป็นเกณฑ์อ้างอิง โดยนำสมการที่ 2.20 และ 2.21 มาประยุกต์
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3.5 บทสรุปผลการคำนวณ
ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ท ี่ไ ด ้จ า ก ต ัว อ ย ่า ง ส า ม า ร ถ ส ร ุป เป ร ีย บ เท ีย บ  3  ว ิธ ีก า ร ป ร ะ เม ิน ค ำ ร ะ ด ับ  

จ ำ ก ัด ท ี่แ ต ก ต ่า ง  ใ น ต า ร า ง ท ี่ 3 . 7
ตารางที่ 3 .7ผลสรุปการคำนาณ ท้ัง 3 วิรีทารประเมิน

วิธีการ ประเมินค่าระดับจำกัด ระดับจำกัดกระแสฮาร์มอนึกอันดับที่ 5 1}
F mv = 1 .0 F mv = 0-4

ตำแหน่งบนสายป้อน จุดที่ 1 จุดที่ 6 จุดที่ 1 จุดที่ 6
การประมาณแบบที่ 1 15.2 2.5
การประมาณแบบที่ 2 18.7 3.0 37.4 6.1

การ
ประมาณ 
แบบที่ 3

ก)กระแสฮาร์มอนึกไหลสู่สายป้อน 
คงท่ี

12.4 12.4 23.9 23.9

ข)กำลังไฟฟ้าฮาร์มอนึกไหลสู่สาย 
ป้อนคงที่

22.6 9.15 43.5 17.6

ค)กระแสฮาร"’มอนึกไหลสู่สายป้อน 
แปรผกผันกับอิมพีแดนซ์ที่ 
ตำแหน่งPCC

35.7 5.8 68.7 11.2

1)%  ของกระแสภาระของแต่ละผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีกำลัง ฟฟ้าอนุญาต = 500 kVA

กลางความผิดเพี้ยนในระยะเวลาเดียวกัน (สรุปอย่างเป็นนัย Fml และ Fmv สมมติว่า เท่ากับ 
1 .0) จึงส่งให้ค่าระดับจำกัดที่อนุญาตค่อนข้างตํ่า และ ไม่ได้นำความสามารถดูดซับฮาร์มอนิก 
ของระบบมาใช้เต็มที่

สำหรับการประมาณที่ 2 ตั้งสมมติฐานว่าภาระไฟฟ้าผิดเพี้ยนทางแรงดันตํ่าและปาน 
กลาง ไม่ใช่พร้อมกัน (สำหรับกรณีนี้ Fml เท่ากับ 0 .5) ดังนัน ค่าระดับจำกัดกระแสสำหรับ 
ระบบแรงดันปานกลางจึงสูงขึ้นกว่าการประมาณที่ 1 นอกจากนั้น ยังพิจารณาผลของความพร้อม 
เพรียงกันของภาระผิดเพี้ยนในระบบแรงดันปานกลาง เห็นได้ว่าค่าระดับจำกัดกระแสอนุญาต 
สำหรับ F..., =0.4 เพิ่มขึ้น 1.92 สรุปได้ว่าค่าปัจจัยการใช้งานพร้อมกันของภาระผิดเพี้ยนส่งผลMV จ์

ต่อค่าระดับจำกัด
สำหรับการประมาณท่ี 3 พิจารณาผลตอบสนองจริงของระบบซึ่งบ่งขึ้จากแฟคเตอร้แรง 

ดันความผิดเพี้ยน อ บ11 ซึ่งวิธีดังกล่าวเกิดทำให้มีค่าอนุญาตการแพร่มากขึ้น โดยคำนึงระดับการ 
รับความผิดเพี้ยน สำหรับการเลือกชนิดกลุ่มฮาร้มอนึกไหลสู่ระบบก็สำคัญ ดังได้กล่าวในหัวช้อท่
2 .2 .2 .2 .3  จากผลแสดงให้เห็นว่า การใช้กลุ่มฮาร้มอนึกสมมติกำลังฮาร้มอนึกคงที่ทำให้ 
ประนึประนอมระหว่างการใช้ประสิทธิภาพการดูดซับความผิดเพี้ยน'ยองระบบและค่าระดับอำลัด 
ไม่เข็มงวดเกินไป
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