
มาตรฐานทางฮาเม อนิกและตัวเก็บประจุ

การติดตังตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกชนิดกรองเดี่ยวที่หาได้จากบทที่แล้ว เข้าในระบบ 
ไฟฟ้า เพื่อทำการวิเคราะห์หาขนาด และทิศทางการไหลของกระแสฮาร์มอนิกในระบบใหม่ เ ป ็น  

การตรวจสอบการทำงานของตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกที่ได้ออกแบบมาว่ามีการทำงานที่เหมาะ 
ลมกับระบบเพียงใด จะได้เป็นประโยชน์ต่อการวางแผนการใช้กำลังงานไฟฟ้าภายในระบบโรง 
งาน อุตสาหกรรม และการจำกัดกระแสฮาร์มอนิกในระบบ

ตังนั้นจึงขอกล่าวถึงทฤษฎีการคำนวณหาค่าปริมาณต่างๆ ทางฮาร์มอนิกที่ใช้บอกถึง 
ความลามารถในการทำงานของตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกชนิดกรองเดี่ยว โดยการเปรียบเทียบกับ 
ค่าตามมาตรฐานของการไฟฟ้าฯ หรือ IEC 1000-2-2 -1990 และ 1000-2-4 -1994 หรือ 
ANSI/IEEE 519-1992 และ ความสามารถของตัวเก็บประจุในการทนต่อผลของฮาร์มอนิก โดย 
เปรียบเทียบกับค่าตามมาตรฐาน ANSI/IEEE 18-1992 หรือ มาตรฐาน IEC 60831-1 (1996)

4.1 มาตรฐาน ฮาเม อนิก

ในปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ มีการใช้งานโหลดที่ไม่เป็นเซิงเล้นมากขึ้นเป็นลำดับ 
ทำให้มีกระแสฮาร์มอนิกไหลในระบบไฟฟ้าเป็นจำนวนมาก ซึ่งล่งผลเลียหายให้กับระบบไฟฟ้า 
โดยรวม จึงได้มีการประกาศใช้มาตรฐานทางด้านฮาร์มอนิกขึ้น และมีการปรับปรุงเพื่อให้เหมาะ 
สมกับสภาวะการณ์ปัจจุบัน ในวิทยานิพนธ์นี้จะกล่าวถึง มาตรฐานที่เกี่ยวกับฮารัมอนิก ตังน้ี

4.1.1 มาตรฐานการไฟฟ้าฯ[ป
มาตรฐานฮารัมอนิกน้ีการไฟฟ้าของประเทศไทยทั้ง 3 หน่วยงาน คือ การไฟฟ้าฝ่ายผลิต 

แห่งประเทศไทย (กฟผ.) การไฟฟ้าล่วนภูมิภาค (กฟภ.) และการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ได้ต้ัง 
คณะทำงานขึ้นเพื่อจัดทำข้อกำหนดทางด้านฮาร์มอนิก ท่ีใช้บังตับในประเทศไทยข้ึนดังน้ี

ขอบเขตของข้อกำหนด
•  เพื่อเป็นข้อกำหนดกฏเกณฑ์สำหรับจำกัด และตรวจลอบฮาร์มอนิกลำหรับลูกค้าผู้ใช้ 

ไฟฟ้าประ๓ ทธุรกิจ และโรงงานอุตสาหกรรม
•  เพื่อกำหนดมาตรการให้ผู้ใช้ไฟฟ้าแก้ไข และปรับปรุงวงจรท่ีทำให้เกิดฮาร์มอนิกท่ีไม่ 

เป็นไปตามข้อกำหนด



41

•  เพือใช้กำหนดอุปกรณ์ทีไม่เป็นเชิงเอ้น ทีใชิในโรงงานอุตสาหกรรมสำหรับระบบไฟฟ้า 
ทั้งอุปกรณ์ชนิดเฟสเดียว และสามเฟส

ค่าจำกัดข'องกระแส และแรงดันฮาเมอนิท
มาตรฐานฮารัมอนิกของการไฟฟ้าฯ น ี้ได ้อ ้างอ ิงมาจากมาตรฐาน G.5/3-1976  

Engineering Recommendation [3] ของประเทศอังกฤษ แต่'ได้มีการปรับปรุงระดับแรงด้นท่ีมี'ใช้ 
จริงในประเทศไทยเช้าไปด้วย ดังตารางท่ี 4.1 และ 4.2 ซึ่งเป็นข้อจำกัดของกระแส และแรงดัน 
ตามลำดับ
ตารางท่ี 4.1 ขีด'จำกัดของกระแสฮารํมอนิกสำหรับผู้ใช้ไฟฟ้ารายใดๆท่ีจุดต่อร่วม *(PCC)
ระดับแรงดันไฟ ฟ า้ 

ท ีจ่ ดุ ต่อร่วม ( kV )
อันดับฮ าร ม์อนิกและข ดี จ ำก ดั ของกระแส ( A rms )

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
0.400 48 34 22 56 11 40 9 8 7 19 6 16 5 5 5 6 4 6

CMà à ฐ 13 8 6 10 4 8 3 3 3 7 2 6 2 2 2 2 1 1
22 1 24 และ 33 11 7 5 9 4 6 3 2 2 6 2 5 2 1 1 2 1 1

69 8.8 5.9 4.3 7.3 3.3 4.9 2.3 1.6 1.6 4.9 1.6 4.3 1.6 1 1 1.6 1 1
1 15 และมากกว่า 5 4 3 4 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1

* ย อ ม ใ ห ้น ำ ค ่า ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ื่อ น ร ้อ ย ล ะ  1 0  ห ร อ  0 . 5  A  ( ค ่า ท ี่ม า ก ท ว ่า ค ่า ใ ด ค ่า ห น ึ่ง )  ม า ใ ช ้ก ับ ข ีด จ ำ ก ัด  

ข อ ง ก ร ะ แ ส ฮ า ร ํม อ น ิก แ ต ่ล ะ อ ัน ด ับ ใ ด ไ ม ่เ ก ิน  2  อ ัน ด ับ

ตารางท่ี 4.2 ขีดจำกัดความผิดเพ้ียนของแรงดันฮาร์มอนิกสำหรับ#ใช้ไฟฟ้ารายใดๆ ท่ีจุดต่อร่วม 
*(PCC) ( รวมท้ังความผิดเพ้ียนที่มีอยู่เดิม )

ระดับแรงดันไฟฟ้า 
ท่ีจ ดุ ต่อร่วม ( kV )

ค่าความผ ดิ เพ้ียนฮาร์มอนิก 
รวมของแรงดัน ( % )

ค่าความผ ดิ เพี้ยนฮาร์มอนกิ 

ของแรงดันแต่ละอันดับ ( % )
อันดับค่ี อันดับคู่

0.400 5 4 2
11 , 1 2 , 2 2  และ24 4 3 1.75

33 3 2 1
69 2.45 1.63 0.82

115 และมากกว่า 1.5 1 0.5



42

4.1.2 มาตรฐาน IEC 1000-2-2 -1990 และ 1000-2-4 -1994
มาตรฐาน IEC เป็นมาตรฐานสากลที่หลายประเทศให้การยอมรับ สำหรับมาตรฐาน IEC 

ส่วนที่เกี่ยวข้องกับฮาร์มอนิกมีอยู่ในมาตรฐาน IEC 1000-2-2 -1990 และ IEC 1000-2-4 -1994 
มาตรฐาน IEC 1000-2-2 -1990141
มาตรฐานน้ีจะใซกหนดระดั บฮาร์มอนิก ท่ีระดับแรงดัน 415/240 V โดยค่าที่กำหนดจะ 

เป็นแรงดันฮาร์มอนิก'ในแต่ละอันดับ ดังตารางท่ี 4.3
ตารางที่ 4.3 ค่าจำกัดของระดับแรงดันฮาร์มอนิกสำหรับแรงดันตํ่า ( 415/240 Volt )

Odd harmonic Odd harmonic Even harmonic
( non - multiple of 3 ) ( multiple of 3 )

Harmonic Harmonic Harmonic Harmonic Harmonic Harmonic
order (h) voltage ( % ) order (h) voltage ( % ) order (h) voltage ( % )

5 6 3 5 2 2
7 5 9 1.5 4 1
11 3.5 15 0.3 6 0.5
13 3 21 0.2 8 0.5
17 2 > 21 0.2 10 0.5
19 1.5 12 0.2
23 1.5 > 12 0.2
25 1.5

> 25 0.2+0.5x25/h
สำหรับค่า Total Distortion Factor ( อ )

D  = 4.1

บ 1/ บ 1
V h=2

h = เลขลำดับฮาร์มอนิก
บh = ขนาดของแรงดันฮาร์มอนิกลำดับที่ h
บ1 = ขนาดของแรงดันที่ความถี่มูลฐาน
N = เลขจำนวนเต็มบวกซึ่งในทางปฏิบ้ติอาจคิดเพียง N = 40

สำหรับค่าตัวประกอบความผิดเพี้ยนรวม ( D ) นีจะกำหนดค่าเป็น 0.08 หรือ ร้อยละ 8 
ซ่ึงเป็นค่าของ THDV น่ันเอง และค่าจำกัดแรงดันฮาร์มอนิกแต่ละลำดับจะมีค่าลดลง เมือลำดับ 
ฮาร์มอนิก เพ่ิมข้ึน
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มาตรฐาน IEC 1000-2-4 -1994โ51
มาตรฐานน ีจะใช้กำหนดระดับฮาร์มอน ิกในโรงงานอุตสาหกรรมทั้งจ ุด PCC และจุดท ี่อย ู่ 

ภายในระบบโรงงานหรือจ ุดท ี่ต ิดต ั้งอ ุปกรณ ์ ซ ึ่งเรืยกว่า In-Plant of Coupling ( IPC ) โดยการ  
พ ิจารณ าจะแบ ่งเป ็น  C lass ดังนี้

•  C lass 1 ค ่าจำก ัดใน  C lass น ีจะกำหนดเพ ื่อใช ้ก ับอ ุปกรณ ์ท ี่ม ีความไวต ่อส ิ่งรบกวน  
จากระบบไฟฟ ้ามาก

•  C lass 2 ค ่าจำก ัดใน  C lass น ี้จะใช ้ท ั่วไปกับโรงงานอุตสาหกรรมทั้งจ ุด PCC และ IPC
•  C lass 3 ค ่าจำก ัดใน  C lass น ี้จะใช้ท ี่จ ุด IPC ในโรงงานอุตสาหกรรมเท ่าน ั้น ซึ่งค่า 

ระด ับจำก ัดจะม ีค ่าส ูงกว ่าค ่าจำก ัดของ C lass 2 จะพ ิจารณ าค ่าจำก ัด ใน  C lass 3 เมื่อ 
พบเงื่อนไขดังนี้

- โห ลดสำค ัญ ๆ ส ่วนใหญ ่ต ่อตรงกับคอนเวอร์เตอร์ 
■ โหลดเป็นเครองเชื่อม
- มอเตอร ์ขนาดใหญ ่ท ี่ม ีการสตาร ืทอย ู่บ ่อยๆ
- การทำงานของโหลดเปล ี่ยนแปลงอย่างรวดเร ็ว

ค ่าจำก ัดของแรงด ันฮาร ์มอน ิกของมาตรฐาน IEC 1000-2-4 -1994 แสดงดังตารางท ี่ 4.4  
ถึงตารางท ี่ 4.6
ตารางที่ 4.4 ค่าจำกัดของระดับฮาร์มอนิกในแต่ละลำดับ( ไม่รวมฮาร์มอนิกที่เป็นพหุดุj ณของ 3 )

Order
เา

C lass 1
บ ,  (%)

C lass 2
บ ,  (%)

C lass 3
บ ,  (%)

Order
เา

C lass 1
บ ,  (%)

C lass 2
บ ,  (%)

C lass 3
บ ,  (%)

5 3 6 8 2 2 2 3
7 3 5 7 4 1 1 1.5

11 3 3.5 5 6 0.5 0.5 1
13 3 3 4.5 8 0.5 0.5 1
17 2 2 4 10 0.5 0.5 1
19 1.5 1.5 4 > 10 0.2 0.2 1
23 1.5 1.5 3.5
25 1.5 1.5 3.5

> 25 0 .2 + 1 2 .ธ/ห 0.2+12.5/h en X <1
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ตารางท ี่ 4.5 ค ่าจำก ัดของระด ับฮาร ์มอน ิกในแต ่ละลำด ับ(ฮาร ์มอน ิกท ี่เป ็นพห ุ?]ณ ของ3ลำด ับค)

Order
h

C lass 1
บh (%)

C lass 2
บh (%)

C lass 3
บh (%)

3 3 5 6
9 1.5 1.5 2.5
15 0.3 0.3 2
21 0.2 0.2 1.75

> 21 0.2 0.2 1

ตารางที่ 4.6 ค่าจำกัดของแรงดันฮาร์มอนิกผิดเพี้ยนรวม ( THD )
Total Harmonic C lass 1 C lass 2 C lass 3

Distortion ( THD ) 5% 8% 10%

ม าตรราน  IEC จะกำหนดค ่าจำก ัดไปถ ึงจ ุดท ี่เป ็นแหล ่งกำหนดฮาร ์มอน ิกต ่อใช ้งานอย ่

4.1.3 มาตรฐาน IEEE std.519-1992[2]
มาตรฐาน IEEE จะทำการประเม ินความผิดเพ ี้ยนของกระแส และแรงด ันฮาร ์มอน ิกท ี่,จุด 

ต่อร่วม ( PCC ) รายละเอ ียดม ีด ังน ี ้
สำหรับผู้ใช ้ไฟฟ้า
มาตรฐาน ล ่วน น ี้'จะกำห น ดระด ับฮาร ์ม อน ึก  ท ี่ผ ู้ใช ้ไฟ ฟ ้าล าม ารถ ป ้อน ฮาร ์ม อน ิก เช ้าล ่ 

ระบ บ ไฟ ฟ ้าว ่าม ีค ่า เท ่าใด  ซ ึ่งกำหนดค่าข ีดจำก ัด 2 ตัว คือ ค ่าความผ ิดเท ียนฮาร ์มอน ิกรวม  
( Total Dem and Distortion : TDD ) และ กระแสฮาร์มอน ิกแต ่ละลำด ับ ( Individual Harmonic 
Current Distortion : lh ) ค ่าข ีดจำก ัดจะแบ ่งตามระด ับแรงด ันท ี่ใช ้ และอัตราล ่วนของขนาด  
กระแสลัดวงจร ( Isc )ต ่อกระแส,โหลด (lL) ด ังตารางที่ 4.7
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ต า รา งท ี่4.7 ค ่าจำก ัดกระแสฮาร ์มอน ิกตาม  IEEE Std.519-1992

v n <  69 kV
lsc /lL ห<11 1 1 <  เา < 1 7 1 7 <  h < 2 3 2 3 <  h < 3 5 35 <  h TDD
< 2 0 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 5.0
20-50 7.0 3.5 2.5 1.0 0.5 8.0

50-100 10.0 4.5 4.0 1.5 0.7 12.0
100-1000 12.0 5.5 5.0 2.0 1.0 15.0
>  1000 15.0 7.0 6.0 2.5 1.4 20.0

69 kV <  v n <  161 kV
< 2 0 * 2.0 1.0 0.75 0.3 0 .15 2.5
20-50 3.5 1.75 1.25 0.5 0 .25 4.0

50-100 5.0 2.25 2.0 1.25 0 .35 6.0
100-1000 6.0 2.75 2.5 1.0 0.5 7.5
>  1000 7.5 3.5 3.0 1.25 0.7 10.0

v n >  161 kV
< 5 0 2.0 1.0 0.75 0.3 0.15 2.5
< 5 0 3.5 1.75 1.25 0.5 0.25 4.0

'อุปกรณ์ที่ให้กำเนิดกำลังไฟฟ้าจะqnจำกัดให้อÿ ในค่ากระแสฮาร์มอนึกเหล่านึ โดยไม่คำนึงถึงค่า lsc/lL จริง

หมายเหตุ
•  ค่า Isc เป็นค่ากระแส ลัดวงจร ท่ีจุดต่อร่วม ( PCC ) ปกติจะใช้กระแสลัดวงจรใน 

กรณีเกิดการลัดวงจรแบบ 3 เฟส เพราะถือว่าเป็นกรณีรุนแรงท่ีสุด
•  ค่า lL เป็นค่ากระแสที่วัดในช่วงผู้ใช้ไฟฟ้ามีความต้องการใช้พลังงานสูงสุดในเวลา 

15 หรือ 30 นาที แต่ถ้าขู้มูลไม่เพียงพอค่า lL คำนวณได้จาก ค่าเฉลี่ยของกระแสย้อน 
หลังในรอบ 1 ปี ( คิดจากบิลค่าไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า ) ในกรณีผู้ใช้ไฟฟ้ารายใหม่จะ 
ประมาณ lL โดยการทำนายลักษณะโหลดล่วงหน้า

•  ค่าในตารางที่ 4.7 เป็นค่าจำกัดของฮาร์มอนิกลำดับคี่ ล่วนค่าจำกัดของฮาร์มอนิก 
ลำดับคู่จะมีค่าเป็นร้อยละ 25 ของค่าจำกัดของฮาร์มอนิกลำดับคีทีอยู่เหนอขนไป 
เช่น ถ้าพิจารณาฮาร์มอนิกลำดับ ท่ี 4 ให้ใช้ค่า ร้อยละ25 ของค่าจำกัดลำดับที 5 
เป็นต้น โดยท่ัวไปแล้ว จะไม่พิจารณาฮาร์มอนิกลำดับคู่ เว้นแต่ว่าผู้ใช้ไฟฟ้ามีชุดตัว
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กรองฮาfมอนิก หรือ คาปาซิเตอร์ของชุดปรับปรุงตัวประกอบกำลัง ซึ่งอาจทำให้เกิด 
สภาวะเรโ'ซนน'นซ์ขยายกระแสฮาร์มอนิกลำตับคู่'ให้มีค่ามาก'ข้ึน

•  กระแสผิดเพ้ียนน้ีไม่ให้มีผลของส่วนประกอบไฟตรง ( de offset not allowed )
•  นิยามของ TDD คือ

เม่ือ
TDD

Ih
h
II

X  100 %
ขนาดของกระแสฮาร์มอนิกลำตับที่ เา ( Arms ) 
ลำตับฮาร์มอนิก
ขนาดของกระแสในช่วงความต้องการสูงสุด

4.2

•  ถ้าโหลดท่ี กำเนิดฮาร์มอนิกประกอบด้วย คอนเวอร์เตอร์ ที่มีจำนวนพิลลั (q) มาก 
กว่า 6 พัลลั ค่าจำกัดในตารางให้เพิ่มขึ้นได้ด้วยตัวประกอบการคูณ yfq /6  เช่น ถ้า
แหล่งกำเนิดกระแสฮาร์มอนิกเป็นคอนเวอร์เตอร์แบบ 12 พัลลั ค่าจำกัดในตาราง 
ของฮาร์มอนิกเฉพาะตัวให้เพิ่มขึ้นด้วยตัวคูณ ร[2 

•  ฮาร์มอนิกที่ไม่ใช่ฮาร์มอนิกเฉพาะตัว ( Non-Characteristic Harmonic ) ให้มีค่า 
น้อยกว่า ร้อยละ 25 ของค่าจำกัดในตารางที่ 4.7

จากตารางมาตรฐาน IEEE std.519-1992 ต่างๆ จะพบว่ามาตรฐานจะยอมให้ผู้ใชไฟฟ้า 
ปล่อยกระแสฮาร์มอนิกเช้าล่ระบบได้มากหรือน้อยนั้นข้ึนกับขนาดของระบบ และขนาดของโหลด 
ที่ต่ออยู่ที่จุดที่พิจารณา เช่น ผูใช้ไฟฟ้าที่มีโหลดขนาดเล็กเมื่อเทียบกับขนาดของระบบ มาตรฐาน 
จะยอมให้มีค่าจำกัดได้สูงกว่าผูใชไฟที่มีโหลดขนาดใหญ่กว่าเมื่อเทียบกับขนาดของระบบ

สำหรับการไฟฟ้า
การรักษาคุณภาพของกำลังงานไฟฟ้านั้น ทางการไฟฟ้าฯจะพิจารณาในเรื่องของระดับ 

แรงตันฮาร์มอนิกผิดเพ้ียนท่ีจุดต่อร่วม( PCC ) โดยใช้ค่าขึ้วัด 2 ตัวคือ แรงตันฮาร์มอนิกผิดเพ้ียน 
รวม (Total Harmonic Distortion : THDv) และ แรงตันฮาร์มอนิกแต่ละลำตับ (Individual 
Harmonic Voltage : Vh) การไฟฟ้าจะพยามรักษาระตับแรงตันผิดเพี้ยนที่จุดต่อร่วม( PCC ) 
ด้วยการจำกัดค่ากระแสฮาร์มอนิกจากผูใช้ไฟฟ้าตังตารางที่ 4.7 และลำหรับค่าจำกัดของระตับ 
แรงตันผิดเพี้ยนจะแบ่งตามระตับแรงตันตังตารางที่ 4.8 ซึ่งค่าจำกัดนีเป็นสภาวะแรงตันปกต ิ
ลำหรับสภาวะการใช้งานในช่วงลัน  ๆ ของการเริ่มเดินเครื่องจักรหรือสภาวะผิดปกติ ค่าจำกัดของ 
แรงตันฮาร์มอนิก ลามารถเพิ่มค่าได้อีก 50% จากค่าที่กำหนดไว้ ตารางท่ี 4.8
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ตารางท ี่ 4.8 ค ่าจำก ัด ระด ับแรงด ันฮาร ์มอนก ตาม IEEE s td .519-1992

Bus Voltage 
At PCC (Vn)

Individual Harmonic 
Voltage Distortion (%)

Total Voltage  
Distortion - THDv (%)

v n <  69 kV 3.0 5.0
69 kV<V,1 < 161  kV 1.5 2.5

v n>  161 kV 1.0 1.5
*High-voltage systems can have up to 2.0% THD where the cause is an HVDC terminal that will 

attenuate by the time it is tapped for a user.

หมายเหตุ นิยามของ THDv คือ

THDv = iî=2------ X 100 % 4.3
K  °

เม่ือ Vh = ขนาดของแรงดันฮาร์มอนิกลำดับท่ี h ( Vrms ) 
h = ลำดับฮาร์มอนิก
V] = ขนาดของแรงดันที่ความถี่หลักมูลในสภาวะปกติของระบบ( Vrms ) 

จากตารางมาตรฐานจะพบว่าที่ระดับแรงดันสูงๆ การไฟฟ้า,ฯจะให้ความสำคัญกับขนาด 
แรงดันผิดเพี้ยนฮา?มอนิก ซึ่งค่าแรงดันผิดเพี้ยนฮาร์มอนิกจะมีค่าคงที่ โดยไม่ขึ้นกับเลขลำดับของ 
ฮาร์มอนิก และจะกำหนดให้ระดับแรงดันผิดเพี้ยนฮาร์มอนิกมีค่าตํ่าๆ

4.2 มาตรฐานต ัวเก ็บประจ ุ

4.2.1 มาตรฐานตัวเก็บประจุ ( Capacitor standard )[6,7]
กระแสท่ีไหลในตัวกรองกระแลฮาร์มอนิกซนิดกรองเด่ียว จะประกอบด้วยกระแสที่ความถี ่

มูลฐาน และกระแสฮาร์มอนิกที่,ไหล'ในตัวกรอง กระแสฮาร์มอนิกนี้อาจจะทำให้ตัวเก็บประจุต้อง 
รับภาระเกินค่าพิกัดของตัวมันเองได้ ซ่ึงส่งผลทำให้ ตัวเก็บประจุได้รับความเลียหาย ดังมันจึงต้อง 
มีมาตรฐานที่ใช้จำกัดผลกระทบของฮาร์มอนิกที่มีต่อตัวเก็บประจุ คือ IEEE Standard 18-1992 
ดังแสดงในตารางที่ 4.9 และ IEC 60831-1(1996) ดังแสดงในตารางท่ี 4.10
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ตารางที่ 4.9 ขีดจำกัดของตัวเก็บประจุที่กำหนดโดยมาตรฐาน ANSI/IEEE 18-1992
Item Value

Percent of nam eplate kVAr 135%
Percent of rated rms voltage 110%
Percent of rated rms current 180%

Percent of peak voltage 120%

ตารางที่ 4.10 ขีดจำกัดแรงตันของตัวเก็บประจุ ที่กำหนดโดยมาตรฐาน IEC 60831-1 (1996)

Type
Voltage 

factor X บn 
rms.

Maximum
duration O bservations

P o w e r  f r e q u e n c y 1.00 C o n t in u o u s H ig h e s t  a v e ra g e  v a lu e  d u r in g  a n y  

p e r io d  o f  c a p a c it o r  e n e rg iz a t io n . F o r  

e n e rg iz a t io n  p e r io d  le s s  th an  24  h , 

e x c e p t io n s  a p p ly  a s  in d ic a te d  b e lo w

P o w e r  f r e q u e n c y 1.10 8  h in e v e ry  24  h S y s t e m  v o lt a g e  r e g u la t io n  a n d  

f lu c tu a t io n s

P o w e r  f r e q u e n c y 1.15 30  m in in e v e ry  24  h S y s t e m  v o lt a g e  r e g u la t io n  a n d  

f lu c tu a t io n s

P o w e r  f r e q u e n c y 1.20 5 m in V o lta g e  r is e  a t lig h t lo a d

P o w e r  f r e q u e n c y 1.30 1 m in

ส่วนขีดจำกัดของกระแสของตัวเก็บประจุตามมาตรฐานของ IEC 60831-1 (1996) คือ 
ค่ากระแสของตัวเก็บประจุที่สภาวะการทำงานปกติลามารถมีค่าสูงเป็น 1.3 เท่าของค่ากระแสของ 
ตัวเก็บประจุท่ีพิกัดแรงตัน และความถี่ ถ้าค่าความผิดพลาดของค่าตัวเก็บประจุไม่เกิน 1 5 % ของ 
ค่าพิกัดแล้วค่ากระแสของตัวเก็บประจุสามารถสูงได้ถึง 1.5 เท่า

มาตรฐานทั้ง 2 มี ข้อกำหนดในการใช้งานตัวเก็บประจุ ที่เกินค่าพิกัด โดยคำนึงถึงผลของ 
ฮาร์มอนิก ที่จะทำให้เกิดความเสียหายต่อตัวเก็บประจุ
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การคำนวณ ปร ิมาณ ทางฮาร ์มอน ิกตามมาต?ฐาน
ค ่าปร ิมาณทางฮาร ์มอน ิกท ี่ถ ูกระบ ุไว ้ตามมาตรฐานท ั้ง 2 แบ ่งออกได ้เป ็น 4 ค่า ซ่ึง

ลามารถหาได ้ด ังน ี้

Percent o f  ra ted  rms voltage  = V™  (%) = J x V o  |2 x 100 %
V A=1
/ 25̂

Percent o f  ra ted  rms current =  /" “ (%) = jy ^ l /ไ  เ X 100 %V A=I

Percent o f  p ea k  voltage =  V feak (%) = ^  X  100 %
A=1

4.4

4.5

4.6

Percent o f  nam eplate kVAr -  ■ ร/ริ. I™5 . Ff™s X  100 % 4.7

เมื่อ

j /p e o i  _

แรงดัน rms ของต ัวเก ็บประจุในด ัวกรองกระแสลำด ับท ี่ i
แรงดันฮาริมอน ิกลำดับท ี่ h ของตัวเก ็บประจุ ท ี่ต ัวกรองกระแส
ลำด ับท ี่ i
แรงดันสูงส ุดของตัวเก ็บประจุในตัวกรองกระแสลำดับที่ i

ค ่าปร ิมาณ ทางฮาร ิมอน ิกท ี่คำนวณ จากสมการท ั้ง 4 จะนำไปเปร ียบเท ียบก ับค ่ามาตรฐาน  
ของต ัวเก ็บประจ ุตามมาตรฐานใดมาตรฐานหน ึ่งท ี่ใช ้กำหนดโดนผ ู้ออกแบบ ซ ึ่งค ่าปร ิมาณ ทาง
ฮาร ิมอน ิกของต ัวเก ็บประจ ุจะต ้องอย ู่ในมาตรฐานกำหนด เพ ื่อความปลอดภ ัยในการทำงานของ
ตัวเก็บประจุ
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