
บทท่ี 5

โครงสร้างโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น

วิทยานิพนธ์นี้นำเสนอวิธีการวิเคราะห์การไหลของกระแสฮาร์มอนิกที่เกดจากแหล่งกำเนิด 
ฮาร์มอนิกภายในโรงงานอุตสาหกรรม และ ผลของแรงดันฮาร์มอนิกจากแหล่งจ่ายไฟ (Background 
harmonic voltage) ท่ีจุดต่อร่วม (PCC) ที่มีอยู่ก่อนท่ีจะต่อระบบของโรงงานเข้ากับแหล่งจ่ายไฟ โดย 
ได้นำเอาวิธีการที่ไข้วิเคราะห์สำหรับระบบไฟฟ้ากำลังแบบทั่วไป คือ การสร้างเมตริกซ์ความนำ (Ybus) 
ซึ่งเป็นวิธีการที่เหมาะสำหรับโรงงานที่มีหลายบัล โดยโปรแกรมจะเตรียมอุปกรณ์ต่างๆไว้เพื่อให้ผู้ใข้ 
เลือกสร้างไดอะแกรมตามระบบของโรงงาน ด้วยการเลือก ปิดหรือเปิด สวิตซ์ ของอุปกรณ์น้ันๆ 
โปรแกรม,ท่ีไข้'พัฒนาคือ โปรแกรมนอร์แลนด์เดลไฟล์ รุ่นท่ี 3 (Borland Delphi 3.0) ซ่ึงมีขีดความ 
ลามารถดี และ มีรูปแบบการเขียนไม่ซับช้อน สำหรับหลักการพัฒนาโปรแกรมได้กล่าวไว้แล้วในบทที ่
4 ดังน้ันในบทน้ีจะกล่าวถึงโครงสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีพัฒนาขึ้น 

โครงลร้างของโปรแกรมจะประกอบไปด้วย 2 ส่วน'หลัก  ๆ คือ
• ส่วนป้อนเข้า (Input Section) เป็นส่วนท่ีติดต่อกับผู้ใช้เพ่ือรับข้อมูลต่างๆสำหรับการคำนวณ
• ส่วนแสดงผล (Output Section) การแสดงผลการคำนวณ จะอยู่ในรูปของ กราฟ และ ตาราง 
นอกจาก 2 ส่วนหลักนี ในโปรแกรมได้สร้างตัวเลือก (Option) สำหรับวิเคราะห์อัตราขยายกระแสเพ่ือ 
คืกษาผลกระทบทีมีต่อโรงงานข้างเคียง และตัวเลือกสำหรับ'วิเคราะห์'จุดเรโ1ซแนนซ์เม่ือขนาดกำลัง 
งานรีแอคทีฟของคาปาชิเตอร์เปล่ียน โดยให้ผู้ใซ้ป้อนข้อมูลของ โหลด และ kVAr ของคาปาชิเตอร์ ท่ี 
ระดับต่าง  ๆ ตัวเลือกนีมี1ไว้เพ่ือ'วิเคราะห์ถึง การแปรเปล่ียนของจุดเรโชแนนซ์

5.1 สัญลักษณ์ของอุปกรณ์ที่ใซโนโปรแกรม
อุปกรณ์ต่างๆท่ีใชในโปรแกรมมีดังน้ี ระบบจ่ายไฟ แรงดันฮาร์มอนิกจากแหล่งจ่ายไฟ หม้อ 

แปลง สายล่งย่อย หรือ เคเบิล มอเตอร์โหลด โหลดเชิงเล้น คาปาชิเตอร์ของชุดปรับปรุงตัวประกอบ 
กำลัง ตัวกรองฮาร์มอนิก สวิตซ์ และ แหล่งกำเนิดกระแสฮาร์มอนิก เพ่ือความสะดวกต่อการใช้งาน 
สัญลักษณ์ท่ีใข้ในโปรแกรม จะเป็นแบบอย่างง่าย ดังแสดงในตารางท่ี 5.1
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ต า ร า ง ท ี่5 .1  ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ใ ช ้ใ น โ ป ร แ ก ร ม

แ ห ล ่ง จ ่า ย ไ ฟ
ส ว ิต ช ์ห ร อ  เซ อ ร ์ก ิต เบ ร ค เก อ ร ์

.  . . ^ -แ ร ง ด ัน ร า ร ์ม อ น ก ( B la c k  g r o u n d  h a r m o n i c  v o l t a g e ) ส า ย ล ่ง ย ่อ ย  ห ร อ  เค เบ ิล ใ น โ ร ง ง า น

ห ม ้อ แ ป ล ง ค า !
l e -
ร ์า ช ิเต อ ร ์

©
ม อ เต อ ร ์โ ห ล ด

f w w — ' — I f -

ด ัว ก ร อ ง ป ร ์ป ค ล ึ่น เด ีย ว

๏
โ ห ล ด เช ิง :ส ัน H3 -IÉ-

ด ัว ก ร อ ง  H i g h  P a s s

แ ห ล ่ง ก ำ เน ิเ fl ก ร ะ น ล ร า ร ์ม อ น ัก
ก า ร ต ่อ ร ะ ห ว ่า ง บ ิ'ส  ด ัว ย  T ie  ส ว ิต ช  ์

(  D i r e c t  c o n n e c t e d  )

สำหรับข้อลังเกตุของการปิดหรือเปิดสวิตซ์ โปรแกรมจะแสดงสถานะโดย สัญลักษณ์ของ 
อุปกรณ์จะเป็นสีเขียวเมื่อเปิดสวิตซ์ (อุปกรณ์ไม,ได้ต่ออยู่กับระบบ) และ สัญลักษณ์ของอุปกรณ์จะ 
เป็นสีแดง เม่ือปิดสวิตชํ (อุปกรณ์ต่อใช้งานอยู่ในระบบ)

5.2 การป้อนข้อมูลเข้าสู่โปรแกรม
ดังได้กล่าวมาแล้วว่าโปรแกรมนี้จะมีทั้งหมด 4 ล่วน (Section) ให้ผู้ใข้เลือกสร้างไดอะแกรม 

ด้วยอุปกรณ์ทีเตรียมไว้ การป้อนข้อมูลของทัง 4 ล่วนนี จะเหมือนกัน ข้อมูลของแหล่งจ่ายไฟจะอยู่ที ่
ส่วนที 1 ของไดอะแกรม การป้อนข้อมูลจะกระทำได้เมื่ออุปกรณ์นันๆ ถูกเลือกเข้าสู่ระบบเ'ทำน้ัน

5.2.1 ข ้อมูลที่จำเป ็นในการป้อนเข้าส ู่โปรแกรม
สำหรับพารามิเตอร์ต่างๅที่ด้องป้อนเข้าสู่โปรแกรม เมื่ออุปกรณ์นั้นๆถูกนำเข้าสู่ระบบ มีดังน้ี



แหล่งจ่ายไฟของการไฟฟ้า ข้อมูลทีต้องการมีดังนี
• แรงดันของระบบ (System voltage :kV)
• ความถี่ของระบบ (System Frequency : Hz)
• ค่ากำลังไฟฟ้าลัดวงจรที่จุด PCC (MVA short circuit at PCC)
• อัตราล่วน ของ ค่ารีแอคแตนf ต่อ ค่าความต้านทาน (X/R ratio)
• ค่าฐานของระบบ (Base MVA) เพ่ือคำนวณเป็นค่าต่อหน่วย (p.u.)

หม้อแปลงไฟฟ้า ข้อมูลท่ีต้องการมีดังนี
• แรงดันพิกัดต้านทุติยภูมิของหม้อแปลง (Secondary voltage :kV)
• ค่าพิกัดกำลังของหม้อแปลง (MVA rating)
• กำลังสูญเลียในขดลวดหม้อแปลง (Load Loss)
• แรงดันลัดวงจรพิกัด เป็นร้อยละ (% Impedance :%Z)
• แรงดันขณะทำงาน (Operating voltage)
• การต่อขดลวด (winding connection)

สายส่งย่อย หรีอ เคเบ ิล ในโรงงาน ข้อมูลท่ีต้องการมีดังน้ี
• ความยาวของสาย (Length :ทา)
• ความต้านทานของลาย (โอห์ม ต่อ กิโลเมตร)
• ความรีแอคแตนซ์ฃองลาย ท่ีความถ่ี 50 Hz (โอห์ม ต่อ กิโลเมตร)

มอเตอรโหลด ข้อมูลท่ีต้องการมีดังน้ี
• แรงดันขณะทำงาน (Operating voltage :kV)
• กำลังไฟฟ้าขณะทำงาน (Operating power :kพ)
• ค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า (Power factor :Pf)
• ประสิทธิภาพของมอเตอร์(Efficiency :ฦ)

โหลดที่มิคุณสมบิตเป็นเ?งเส้นข้อมูลที่ต้องการมีดังนี้
• แรงดันขณะทำงาน (Operating voltage :kV)
• กำลังไฟฟ้าแอคทีฟขณะทำงาน (Operating active power : kW)
• กำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟขณะทำงาน (Operating reactive power :kVAr)

ชุดคาปา?เตอร์ท ี่ใช ้ปรับปรุงตัวประกอบกำส้ง ข้อมูลท่ีต้องการมีดังน้ี
• แรงดันพิกัด (Rating voltage :kV)
• กำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟพิกัด (Rating reactive power :kVAr)
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ตัวกรองฮาเม'อนิก แบบ กรองแบบปรับคลื่นเดียว (ร ngle tuned) ข้อมูลทีต้องการมีดังนี
• แรงดันพิกัดของคาปาซิเตอร์ (Rating voltage :kV)
• กำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟพิกัด (Rating reactive power :kVAr)
• จุดปรับตั้งความถี่ที่ต้1องการกรอง (Tuning po nt)
• ค่า Q Factor

ต ัวกรองฮาเมอน ิก แบบ High pass ข้อมูลท่ีต้องการมีดังนี
• แรงดันพิกัดของคาปาซิเตอร์ (Rating voltage :kV)
• กำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟพิกัด (Rating reactive power :kVAr)
• จุดปรับดังความถ่ีที่ต้องการกรอง (Tuning point)
• ค่า Q Factor

แหล่งกำเน ิดกระแสฮาเมอน ิก ข้อมูลท่ีต้องการมีดังน้ี
• ขนาดแรงดันขณะทำงาน (Operating voltage :kV)
• ขนาดกำลัง1ไฟฟ้าแอคทีฟ (Active power :kW)
• ขนาดกำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive power :kVAr)
• ล่วนที่แหล่งกำเนิดฮาร์มอนํกต่ออยู่ (Section 1,2,3 or 4)
• ชนิดของแหล่งกำเนิดฮาเมอนิก เข้น เป็นคอนเวอแตอเจำนวนกี่พัลลั
• ขนาดของกระแสฮาเมอนิกที่ แหล่งกำเนิดฮา?มอนิกสร้างข้ึน

แหล่งกำเน ิดแรงต ันฮาเมอน ิก (Background harmonic voltage )ท่ี PCC บส ข้อมูลท่ีต้องการ 
มีดังน้ี (เป็นข้อมูลก่อนท่ีจะต่อระบบของโรงงานเข้าล่ระบบจ่ายไฟของการไฟฟ้า)

• ขนาดของแรงดันฮาเมอนิก
• ชนิดของแรงดันฮาเมอนิก (ร้อยละของแรงดันหลักมูล หรือ ค่าจริง)

ค่าต่างๆของอุปกรณ์ที่ต่ออยู่ในระบบจะนำมาคำนวณหาค่าอิมพีแดนซ์ซึ่งเป็นตัวแทนของ 
อุปกรณ์น้ันๆ เนื่องจาก ในวงจรอาจมีแรงดันหลายระดับ ดังนั้นเพื่อความสะดวกในการคำนวณ ไน 
โปรแกรมนี้จะแปลงค่าอิมพีแดนซ์ เป็นค่าต่อหน่วย (p.L.) โดยในขั้นต้นจะคำนวณค่าอิมพีแดนซ์ที ่
ความถี่หลักมูลก่อน (ตามขั้นตอนที่แสดงไว้ท้ายบทในรูปที่ 5.18) จากนั้นเมื่อคำนวณที่ความถี่ 
ฮาเมอนิก จะไข้แบบจำลอง ดัง่ไต้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2 สำหรับหน้าจอของโปรแกรมท่ีออกแบบไว้ 
ติดต่อกับผู้ใข้มีดังรูปต่อไปน้ี



Ete.fcd*Data ftun üdp ______________

10/02/1333.

1i c  A n a l y s i s  Fo:

รพ..orr

2 ป ล ื 5 .1  ห น ้า จ อ น ส ัก  (M a in  p r o g r a m )  ใ ห ้^ ใ ช ้เล ือ ก ส ร ้า ง ไ ด อ ะ แ ก ร ม ท ี่ต ้อ ง ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์

£> Harmonic Analysis For Industrial Power Systems

1, " ° ' " ' ’ » [kv
โ ^ 1.น [kV a,)

ID-V.IG

Q R nlad  (kv«0

5.2 ห น ้า จ อ ล ืว น ป ้อ น ข ้อ ] ; เล ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์ (ป ้อ น ใ ต ้เฉ 'ท า ะ ? (ว น ท ี่ฎ ,ก เล ือ ก )

H arm on ie  A n a lys is  F o i In d u s ln a l P o w c i System s

l æ p E E i
V i l  U . / }  S i l l  แ ป  ช !'/;
V p u . ว์น้l u i  (Jutai.' 
โ  l u . i l  i t  I S ^ u U v

I F  น เ ณ ์ณ ์L t i u i u i ;

• Vน ! Uî 7. JI

ณ ์,/ Op j i  jiu K  
Pû.ib t Foüiurti) J
:ลื.1นน่1เรัม่นฺ1 t i r  I

Vilนะ,/  iiuUi'J ง ’: /;  
.C uV -v îV ù f î lu ia i.

: rf: r'ùiiJ -

*5 i  .พฺร# . - ^ 4

l i i l i ร ่ร à . . . -X . .ณ์ 1.,



60

wËœ BBS'-R ated of Converter

' v ๗ ase(kV bate)-

Type of Converter---------------- --

ff. ร - Pulte Converter

c . 12 - Puke Converter

r Non - Ideal Converter

Harmonic Souice

p j r l  5 . 3  ห น ้า จ อ ล ่ว น ป ้อ น ข ้อ ร ุเล ข อ ง ค อ น เว อ { เต อ { ( แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ก ร ะ แ ส ฮ า { ม อ น ิก )

Of Disloilion Voltage at F 

cent (2 Of Fundamental)

tage Distortion At PCC Pont By Measun'e Can get Data.Prirtrt IhJfr VaI

□  Voltage Distortion Fiom Supply

' L r r _ 1 _ ะ _ _
p J w  5.4 ห น ้า จ อ ล ่ว น ป ้อ น ข ้อ ร ุเลขอ ง แ ร ง ดันฮา{ ม อ น ิก จ า ก ก า ร ไฟป ้า (Background voltage at PCC bus)

หลังจากผ ู้ใข ้ป ้อนข ้อม ูลเข ้าส ่ระบบสมบ ูรณ ์แล ้ว โปรแกรมจะคำนวณค่าอิมพีแดนซ์ของ
อุปกรณ์ทีต่ออยู่กับระบบทีความถีหลักมูล โดยคำนวณเป็นค่าต่อเฟส ค่าอิมพีแดนซ์ของอุปกรณ์ต่างๆ
คำนวณได้จากลมการดังสรุปไวในตารางที' 5.2
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ต า ร า ง ท ี่ 5 . 2  ค ่า อ ิม พ ีแ ด น ซ ์ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ค ว า ม ท ี่ห ล ัก ม ูล
อุปกรณ ์

'■ ' - - -
รมท ินด น ช ์ท ีความถหลักมูล 

(Z a t  fundamental Fæq)
ค ่า รม พ ีแ ด น ช ์เม ีอ  

ส ว ิต ช ์ขด
ค ่า รมพ ีแ ด น ช ์เม ิอ’ 'โ ,

ส ว ิด ช เจค

ระบบจ่ายไฟ

kV 2

Zs= MVASC 

r  Zs

Zs = Rs + jxs zs = 0

V (X /R )2 +1 
xs = (X/R) Rs

หม้อแปลงไฟฟ้า

Z % z x kV^
I= 10 0 XMVArated ^

KWl 0 ssx103(kVx103)2 

(MVAxIO6)2

x,= V z ? - R Î

Z, = RT + jXT ZT = 0

สายส่งย่อย หรอเคเปิล 

ภายในโรงงาน

Â<Toia<l ~ (̂OAml l-Gngth ĵ 
Â(Total) ”  (̂OhnWm) Lengthy ZA= RA+jXA ZA = 0

มอเตอร์โหลด

kWx103 

w  " P fxๆ  

(kVx103 )2

^  '^ input
K  = W L

z„ = RM + jXM z„ = 0

โหลดเชิงเส์น

(kVx103 )2

kWx103

(kVx103 )2

_______ L= kVArxIQ3

ZL = F\//jXL ZL = 0

คาปาชิเตอร์ x 1โ ! * -0 V
kVarxIO3

Zc = -jXc Zc = 0

ตัวกรองฮาร์มอนก 

แบบความถี่เดียว 

(Single tuned)

.. (kVra,edX l° 3)2

c= kVaW d * 1° 3 
x~ X, xn 

\ =  - 7  . R= —  
ท Q,

ZFS = R + jxL-jxc ZFS = 0

ตัวกรองฮาร์มอนิก 

แบบ High Pass

.. (kvra,edx1° 3) 

c= kVarra,edX l° 3

r ?
X. xn

ZFH =( R // jXL ) - jxc ZF„ = 0

ห ม า ย เ ห ต ุ ค่าแรงดันที่ใช้ในสูตรตามตารางที่ 5.2 เป็นค่าแรงดันระหว่างเฟส (L-L)
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Total Hafstonic Vc 

Nominal Voltage

ในการสร้าง เมตรกซ์ความนำ จะต้อง เปลียนค่าอิมพีแดนซ์ให้เป็นค่าแอตมิตแตนช์ก่อน ดัง 
นั้นที่ความถี่ฮารมอนิกจะต้องหาค่าอิมพีแดนซ์ตามแบบจำลองก่'รน จากน์นจึงแปลงอิมพีแดนซ์เป็น 
ค่าแอตมิตแตนซ์ เพ่ือสร้าง Ybus ท่ีความถีฮาร์มอนิก

5.3 การแสดงผลข'องโปรแกรม
ผลการคำนวณที่ได้จากโปรแกรมนี้จะแสดงอยู่ในรูปของ กราฟ และ ตาราง ของ แรงดัน 

ฮาร์มอนิกที่บัลด่างๅ กระแสฮาร์มอนิกที่ไหลผ่านอุปกรณ์ต่างๆท่ีต่อกับระบบ ทังแบบฮาร์มอนิกเฉพาะ 
ลำดับ และ ความผิดเพ้ียนฮาร์มอนิกรวม เพ่ือประเมินถีงพีกัดของอุปกรณ์ ว่าจะทนกับผลกระทบน้ีได ้
หรือไม่ นอกจากนี้ ท่ี PCC บัส จะเปรยบเทียบกับมาตรฐาน หรือ ข้อบังคับเกี่ยวกับค่าจำกัดทาง 
ฮาร์มอนิกในรูปของตาราง ส่วนกราฟอิมพีแดนซ์ลมมูลซ่ึงไต้จาก การทำ Frequency scan จะมี 
ประโยชน์ในการวิเคราะห์การเกิดเรโซแนนซ์ไต้ โดยการเลือกดูผลให้เลือกตามส่วนที่อุปกรณ์ต่ออยู ่
ลำหรับดัวอย่างการแสดงผลการคำนวณจากโปรแกรมแสดงดังรูปต่อไปนี้

1 Analysis Result
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Voltige Harmonic Spectrum at Bui i

Harm«nic O rd t r

Harmortc Volage I พ  Total Harmonic Volage I

Analysis Result

1 ป ท ี่ 5 . 6  ห น ้า จ อ ค ่ว น แ ส ด ง ผ ล ส เป ค ต ร ัม ข อ ง แ ร ง ด ัน ร า ร ิม อ น ิก  (%  o f  V 1 )

2 ป ท ี่ 5 . 7  ห น ้า 'จ อ ค ่ว น แ ส ด ง ผ ล ส เป ค ต ร ม ข อ ง ก ร ะ แ ส ร า ร ์ม อ น ิก  ( ค ่า จ ร ิง )  ท ี่ไ ห ล ผ ่า น ๆ ป ก ร ณ ์ต ่า ง ๆ
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2 ป ท ี 5 . 1 0  ห น ้า จ อ ? เว น แ ส ด ง ก ล ข อ ง ก ร ะ แ ส ร า ร ์ม อ น ิก  ( แ บ บ ต า ร า ง )  ท ี? )ป ก ร ณ ์ต ่า ง ๆ ท ีต ่อ ใ ช ้ง า น อ !) j

3 ป ท ี 5 .1 1  ห น ้า จ อ ต ่ว น แ ส ด ง ผ ล ข อ ง ก ร ะ แ ส ฮา? ป อ น ิก  ( แ บ บ ต า ร า ง )  ท ีบ ัส ต ่า ง ๆ ท ีต ่อ ใ ช ้ง า น อ y  ( เม ื่อ เล ือ ก ใ ] ม  N e x t )
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*

] ป ท ี 5 . 1 2  ห น ้า จ ๗ ว น แ ส ด ง ผ ล ช อ ง อ ีม พ ีแ ด น ด ัส ม y ล ท ึ่ฮ า ร ์ม อ น ิก ล ำ ด ับ ต ่า ง ๆ  ท ี P C C  บ ัส
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1 ป ท ี่ 5 . 1 4  ห น ้า จ อ ! เว น แ ส ด ง แ ล ข อ ง อ ม พ ีแ ด น ด ัส ม yเล ท ี่ร า ร ์ม อ น ก ล ำ ด ับ ต ่า ง ๆ  ข อ ง  บ ัส ท  6

จากรูปท่ี 5.5 ถึงรูปท่ี 5.14 เป็นตัวอย่างของส่วนแสดงผลของโปรแกรมตามตัวอย่างการสร้าง 
ไดอะแกรมและข้อมูลของอุปกรณ์ตังรูปท่ี 5.3 และ 5.4 ตามลำดับ ซ่ึงจะเห็นได้ว่า บัลท่ี 2 ถูกต่อตรง 
เข้ากับบัลที 6 ตังบัน ค่าแรงตันฮาร์มอนิกทีคำนวณได้จะมีค่าเท่ากัน รวมทังค่าอิมพีแดนซ์สมมูลท่ี 
ความถี่ฮาfมอนิกลำตับต่างๆของบัสที่ 2 จะเท่ากับ ค่าท่ีบัสท่ี 6 ตังรูปที, 5.13 และ 5.14 เป็นด้น 
โปรแกรมจะไม'ให้มีการแสดงผล ของอุปกรณ์หรือบัลใดๆท่ีไม่ถูกเลือก

ในส่วนการแสดงผลแบบตารางบัน โปรแกรมจะคำนวณ ค่าผิดเพียนรวมทังที่เป็นค่าจริงและ 
เป็นร้อยละไว้ให้ด้วย เพื่อความสะดวกในการวิเคราะห์ (ตังรูปท่ี 5.9 ถึง 5.11) และเมื่อต้องการ 
วิเคราะห์ผลกระทบอื่นๆ เช่นการ เพ่ิม/ลด ขนาดของอุปกรณ์ต่างๆ การขนานหม้อแปลง ผลกระทบ 
จากแรงตันฮาร์มอนิกจากแหล่งจ่ายไฟ เป็นต้น ผู้ใข้สามารถทำได้โดยการเปลี่ยนพารามิเตอร์ต่างๆ 
ของระบบได้ตามความต้องการด้วยการกลับไปเปลี่ยนค่าที่หน้าจอ ซ่ึงแผนผังการทำงานโดยสรุปน้ัง 
หมดของโปรแกรมแสดงตังรูปท่ี 5.18

สำหรับตัวเลือกการวิเคราะห์ผลของการเปลี่ยนแปลงค ่า กำลังไฟฟ้ารืแอคทีฟที่แปรเปลี่ยนไป 
ตามระตับโหลด ในกรณีที่มีการควบคุมตัวประกอบกำลังนั้น โปรแกรมจะให้ผู้ใข้ป้อนขนาดของโหลด 
(P.Q) และ กำลัง1ไฟฟ้า,รีแอคทีฟ (kVAr) ของคาปาซิเตอร์ ในแต่ละระดับ จากนั้นโปรแกรมจะคำนวณ 
ค่าอิมพีแดนซ์สมมูลท่ีความถี่ต่างๆ แล้วนำมาเขียนกราฟเพื่อเปรียบเทียบ ตังรูปท่ี 5.15
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-Effect Of kVa» Of Capacitof bonk Changing
1 le v e l1 - ' 

; kVatCap.- [ t o o  ■ ๒Bus No.(6-9) [g

932.17 rj1260 33

m m ธ  ฐ » jir;

ÿt Equivalent Imoedace i  Changing kva i Cap

ร ูปท ี'5 . 1 5  อ ิม พ ีแ ด น ซ ์ส ม ม ูล ท ี่ฮ า ร ์ม อ น ก ล ำ ด ับ ต ่า ง ๆ [ ท ี่อ ค ิด ผ ล ข อ ง ก า ร ( ป ล ี่ย น แ ป ล ง  k V A r  ข อ ง C a p

8 9 10 11 12 13 14 15 lis  17 18 1 9 20 21 22 23 24
! 1พ Hionic Order

1-Cap-Stcpl|-Cap-Step2| Cap-S*ap3|-Cap-Step4|-Cap-Stcp5| Cap-Slep6) -  No-C ^

Equivalent Impedance & Multistep Capbank at Bus 6

สำหรับตัวเลือกการหาอัตราขยายกระแส โปแกรมจะเตรียมไ,ว้เพ่ือวิเคราะห์ดูเพียง 2 ส่วน 
กล่าวคือ จะดูผลกระทบระหว่างโรงงานที 1 และ โรงงานที 2 โดยอัตราการขยายที่สนใจ คือ กระแสท่ี
ไหลกลับเข้าแหล่งจ่ายไฟ ไหลผ่านหม้อแปลง และ คาปาซิเตอร์ ตังรูปท่ี 5.16

u tility  System

รูปที'' 5 . 1 6  ไ ด อ ะ แ ก ร ม ท ี่ใ ช ้ค ิก ษ า ก า ร ห า อ ัต ร า ก า ร ข ย า ย ก ร ะ แ ล



69

ตัวเลือกนี้จะเลือกได้เมื่อผ่านการคำนวณการหาแรงด้น และ กระแสฮาร์มอนิก มาแล้ว โดยเขียนเป็น
กราฟที่ฮาร์มอนิกลำตับต่างๆตังนี

จากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นตามหลักการที่กล่าวมาข้างต้น ทำให้สามารถวิเคราะห์พารามิเตอร์ 
ต่างๆ ทางด้านฮาร์มอนิก สรุปได้ตังน้ี

• แรงดันราร์มอนิกในแต่ละลำดับ (Vh) ของบัสต่างๆที่ต่อในระบบ
• แรงดันฮาร์มอนกผิดเพี้ยนรวม (THDV)
• กระแสฮาร์มอนกในแต่ละลำดับ (แา) ที่ไหลผ่านอุปกรณ์ต่างๆภายในโรงงาน
• กระแสฮารมอนิกผิดเพี้ยนรวม (THD)
• กราฟอํมพแดนอัสมรุเลที่ฮาร์มอนํกลำดับต่างๆ (เพื่อวิเคราะห์หาจุดเรโซแนนอั)
• กราฟอัตราขยายกระแส (Amplification factor)
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