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บทคัดย่อ

การเพ่ิมเสถยีรภาพของระบบไฟฟ้าก�าลงัด้วยการเพ่ิมระดบัแรงดนัในระบบส่งจ่ายไฟฟ้าเป็นวธิหีนึง่ทีใ่ช้ในระบบไฟฟ้าก�าลงั 

ของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) วธิกีารคอืการชดเชยก�าลงัไฟฟ้ารแีอคทฟี (Reactive Power) จากการสวติชงิคาปาซิเตอร์แบงก์ 

เข้าไประบบในระบบไฟฟ้าด้วยการใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) เชื่อมต่อคาปาซิเตอร์แบงก์ (Capacitor Bank) 

จะท�าให้เกิดกระแสพุ่งเข้า (Inrush Current)  ที่มีปริมาณกระแสสูงซึ่งอาจท�าให้คาปาซิเตอร์แบงก์เกิดความช�ารุดเสียหายได้  

ดังนั้นงานวิจัยนี้ได้ท�าการศึกษาผลกระทบกระแสพุ่งเข้า กรณีการใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์เพื่อเชื่อมต่อคาปาซิเตอร์แบงก์ 

ด้วยการสร้างแบบจ�าลองระบบไฟฟ้าด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทรานเซียนต์ ATP-EMTP จากการศึกษาพบว่า ปริมาณของ

กระแสและแรงดันขณะท�าการสวิตชิงคาปาซิเตอร์แบงก์ซึ่งจะท�าศึกษาผลกระทบการสวิตชิง 2 กรณี คือ กรณีศึกษาที่ 1  

การสวิตชิงจ่ายไฟคาปาซิเตอร์แบงก์เพียง 1 ชุด ซึ่งผลการจ�าลองพบว่าจะเกิดกระแสไฟฟ้าขึ้นสูงสุดมีค่า 1.610 กิโลแอมแปร์

โดยเกิดขึ้นในเฟส A ที่มุม 90 และ 270 องศา และแรงดันที่เกิดขึ้นสูงสุดเกิดขึ้นในเฟส A มีค่า 16.751 กิโลโวลต์ ที่มุม 90 

และ 270 องศา กรณีศึกษาที่ 2 การสวิตชิงจ่ายไฟคาปาซิเตอร์แบงก์เพียง 1 ชุด ขณะที่คาปาซิเตอร์แบงก์อีกชุดต่อใช้งานอยู่ 

ซึ่งผลการจ�าลองพบว่าจะเกิดกระแสไฟฟ้าขึ้นสูงสุดมีค่า 1.829 กิโลแอมแปร์ ที่มุม 90 และ 270 องศา เกิดขึ้นในเฟส A และ

แรงดันที่เกิดขึ้นสูงสุดเกิดขึ้นในเฟส A มีค่า 17.832 กิโลโวลต์ ที่มุม 90 และ 270 องศา
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Abstract

Increasing the stability of the power system is one of the methods used in the Metropolitan Electricity 

Authority (MEA). This method compensates the reactive power from switching the capacitor banks into 

the electrical system by using a circuit breaker to connect the capacitor bank. From the switching a high 

level of inrush current will be generated which can cause serious damage to the capacitor bank. Therefore, 

this study investigates the impact of inrush current using circuit breaker to connect the capacitor bank by 

modeling electrical system with ATP-EMTP transient analysis program.  The result of the study reveals that 

the current and voltage while switching the capacitor bank can be determined the effect of switching on 

two cases. Case 1: The simulation of switching power supply capacitor bank for one set showed that the 

peak current was 1.610 kA in phase A at 90 and 270 degrees and the maximum voltage in phase A was 

16.751 kV at 90 and 270 degrees. Case 2: the simulation of switching power supply capacitor bank for set 

together with another capacitor bank, showed the peak current was 1.829 kA at 90 and 270 degrees in 

phase A and the maximum voltage in phase A was 17.832 kV at 90 and 270 degrees.
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1. บทน�า

 ปัจจุบันความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มสูงขึ้นอย่าง

รวดเร็วการตอบสนองความต้องการเป็นสิ่งท่ีส�าคัญอย่างยิ่ง

ในระบบไฟฟ้าก�าลัง เช่นเดียวกันเพ่ิมสมรรถนะในระบบ 

ไฟฟ้าด้วยวิธีการต่างๆ โดยระบบไฟฟ้าก�าลังการเพิ่มแรงดัน 

เป็นการช่วยชดเชยก�าลังไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าก�าลังให้

เสถียรภาพมากขึ้น [1] ซ่ึงวิธีการมีหลายวิธีแต่ในสถานี

ไฟฟ้าย่อย (Power Substation) วิธีการเพิ่มแรงดันโดย

การใช้คาปาซิเตอร์แบงก์ [2] (Capacitor Bank) ต่อเข้าไป

ในระบบเพื่อเพิ่มระดับแรงดัน ส่วนด้านระบบส่งจ่ายก�าลัง

ไฟฟ้า (Distribution System) ของการไฟฟ้านครหลวง;  

กฟน. (Metropolitan Electricity Authority; MEA) ใช้

วิธีการยกระบบแรงดันบัสโดยการต่อคาปาซิเตอร์แบงก์ ซึ่ง

เมื่อโหลดของระบบมาก แรงดันไฟฟ้าจะลดลง ดังนั้นจึงใช ้

คาปาซิเตอร์แบงก์เข้าไปช่วยในการเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าให ้

สูงขึ้น แต่ถ้าปริมาณโหลดน้อยลงจะปลดคาปาซิเตอร์แบงก ์

ออกก็จะท�าให้แรงดันไฟฟ้าบัสในสถานีไฟฟ้ามีค่าลดลง โดย 

การสวิตชิงเพื่อเพิ่มระดับแรงดันโดยการเชื่อมต่อ/ปลดออก  

(On/Off) ของคาปาซิเตอร์แบงก์เข้าไปในระบบมักจะ

เกิดสวิตชิงเสิร์จ [3], [4] เช่น การสวิตชิงแบบแบ็กทูแบ็ก 

(Back to Back Switching) [5] จะท�าให้เกิดกระแสพุ่งเข้า  

(Inrush Current) [5] ซึ่งอาจท�าให้ระบบป้องกันเสียหาย

และคาปาซิเตอร์เกิดความเสื่อมสภาพและอาจท�าให้เกิด

ความเสียหายจนช�ารุดได้  

 ด้านระบบแรงดันปานกลางของ กฟน. ได้ปรับเปลี่ยน 

จากระบบแรงดัน 12 กิโลโวลต์ เป็น 24 กิโลโวลต์ เพื่อ

ลดค่าสูญเสียในระบบจ�าหน่ายก�าลังไฟฟ้า แต่ก็มีบางพ้ืนที่

ยังคงใช้แรงดัน 12 กิโลโวลต์ อยู่เพียงเล็กน้อย ส่วนกรณี

ศึกษานี้ได้ศึกษาการสวิตชิงคาปาซิเตอร์แบงก์ในสถานี

ไฟฟ้าย่อยสามเสนที่เป็นแรงดัน 12 กิโลโวลต์ เนื่องจาก

การเกิดเหตุช�ารุดในสถานีไฟฟ้า เพื่อหาสาเหตุท่ีมาการ

เกิดการช�ารุดและศึกษาปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นจากการ 

สวิตชิงคาปาซิเตอร์แบงก์และผลกระทบการเชื่อมต่อ 

ในระบบไฟฟ้าก�าลัง จึงเป็นท่ีมาในการศึกษาผลกระทบ

การสวิตชิง

2. เนื้อหาที่เกี่ยวข้อง

2.1 คาปาซิเตอร์แบงก์แบบขนาน (Shunt Capacitor 

Bank) 

 คาปาซิเตอร์แบงก์แบบขนาน คือ อุปกรณ์คาปาซิเตอร์

ที่ต่อกันเป็นชุด โดยจะท�าหน้าที่ชดเชยก�าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 

(Reactive Power)  ในระบบไฟฟ้าก�าลังที่มีการใช้งานโดย

ทั่วไปแบ่งได้ 3 ชนิด ดังนี้

- ชนดิฟิวส์ตดิตัง้ภายนอก (Externally Fused Capacitor  

Banks) คาปาซิเตอร์แบงก์ประเภทนี้จะมีฟิวส์เช่ือมต่อ

ภายนอก [6] แต่ละชุดประกอบ (Unit) ลักษณะตามรูปที่ 1  

เมื่อเกิดการเสื่อมสภาพของตัวคาปาซิเตอร์ย่อย (Element)  

ภายในหน่ึง ซึง่การเสือ่มสภาพจะมลีกัษณะเป็นการลดัวงจร  

ค่าความเกบ็ประจรุวมของชดุประกอบคาปาซเิตอร์ (Capacitor  

Unit) [2] จะมีค่าสูงในขณะที่ค่าอิมพีแดนช์ (Impedance) 

จะมีค่าต�่าลงในกรณีที่การเสื่อมสภาพเกิดขึ้นมาก อาจส่งผล

ให้เกดิกระแสเกนิทีไ่หลเข้ามค่ีาสงูจนฟิวส์ท�างานตดัวงจรออก  

- ชนดิฟิวส์ตดิตัง้ภายใน (Internal Fused Capacitor 

Banks) จากปัญหาที่เกิดขึ้นจากชนิดฟิวส์ท่ีติดต้ังภายนอก  

นั่นคือเมื่อเกิดเหตุการณ์ที่ท�าให้ฟ ิวส ์ของชุดประกอบ 

คาปาซิเตอร์ขาดอาจท�าให้รีเลย์ (Relay) ป้องกนัท�างาน (Trip)  

ชดุคาปาซเิตอร์แบงก์ออกทัง้ชดุ [7] เนือ่งจากการเปล่ียนแปลง 

ของค่าความเกบ็ประจุทีม่ากเกนิไป ดังนัน้เพือ่แก้ไขปัญหาดงักล่าว

จงึได้มีการออกแบบโดยตดิตัง้ฟิวส์ภายในชดุประกอบคาปาซเิตอร์  

[2] ตามรูปที่ 2 ซึ่งหากเกิดกรณีที่ฟิวส์แต่ละองค์ประกอบ 

คาปาซเิตอร์ (Capacitor Element) ทีข่าดเพยีงตวัเดยีว กระแส 

และแรงดนัทีไ่ม่สมดลุในคาปาซเิตอร์ยนูทิ จะมปีริมาณทีไ่ม่มาก 

รูปที่ 1 ชนิดฟิวส์ติดตั้งภายนอก

Capacitor
Unit

Bushing

Case

Element

Internal 
Discharge
Device
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ทีช่ดุคาปาซิเตอร์แบงก์ คาปาซเิตอร์แบงก์ กย็งัสามารถใช้งาน 

ได้ตามปกติ 

- ชนิดขนานไม่มีฟิวส์ (Fuseless Shunt Capacitor 

Banks) [2] คาปาซิเตอร์แบงก์ประเภทนี้ ได้มีการพัฒนามา

จากชนิดติดตั้งฟิวส์ภายใน ด้วยเหตุที่ว่าการใส่ฟิวส์ท�าให้ 

เกิดความสูญเสียและมีราคาสูง จึงได้มีการแทนฟิวส์ด้วย 

องค์ประกอบคาปาซิเตอร์ ที่มากขึ้นตามรูปที่ 3 ถ้าเกิดการ 

เสือ่มสภาพของตวัคาปาซเิตอร์ย่อยตัวใดตวัหนึง่คาปาซเิตอร์ย่อย 

ที่เหลือซึ่งต่อขนาน ก็จะถูกลัดวงจรไปด้วยโดยจะส่งผลให ้

แรงดันตกคร่อมในชั้นอื่นๆ ต้องรับแรงดันที่สูงขึ้น และยัง 

ส่งผลให้กระแสทีไ่หลผ่านคาปาซเิตอร์ย่อยทีเ่หลอืมค่ีาสงูขึน้ 

 จากการศึกษาคาปาซิเตอร์แบงก์สามารถ สรุปได้ว่า

ปัจจัยที่ท�าให้อุปกรณ์เสื่อมสภาพอยู่กับปริมาณกระแสไหล

เข้าและแรงดันที่ตกคร่อมตัวเก็บประจุ ดังนั้นจึงเป็นท่ีมา

ในการศึกษาของงานวิจัยครั้งนี้ เพื่อหาเวลาเชื่อมต่อระบบ 

ที่เหมาะสมกับของการใช้งานของคาปาซิเตอร์แบงก์ เพื่อลด

การเสื่อมสภาพและการระเบิดช�ารุดของคาปาซิเตอร์แบงก์

2.2 การสวิตชิงคาปาซิเตอร์แบงก์ 

 ระบบจ�าหน่ายก�าลงัไฟฟ้าเมือ่ต้องการเพิม่ระดบัแรงดนั 

จะมีการสวิตชิงคาปาซิเตอร์แบงก์ในสถานีไฟฟ้าย่อยโดย

การเชื่อมต่อด้วยเซอร์กิตเบรกเกอร์ตามรูปท่ี 4 ระบบ

ไฟฟ้าก�าลังในสถานีไฟฟ้าย่อยท่ีมีการใช้คาปาซิเตอร์แบงก์  

โดยผลจากการเชื่อมต่อจะท�าให้เกิดกระพุ่งเข้าตามรูปท่ี 5 

และแรงดันไฟฟ้าตามรูปท่ี 6 ซ่ึงมีค่ากระแสขณะเชื่อมต่อ

คาปาซิเตอร์แบงก์ด้วยเซอร์กิตเบรกเกอร์ ที่มีค่าสูงสามารถ

เขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 

  (1)

โดยที่

 Iinrush คือ ค่ากระแสดชิชาร์จ (Charging Current) สูงสุด

 CA คือ ค่าคาปาซิเตอร์ (F)

รูปที่ 2 ชนิดฟิวส์ติดตั้งภายใน

รูปที่ 4 การเชื่อมต่อคาปาซิเตอร์แบงก์ของสถานีไฟฟ้าย่อย

รูปที่ 5 กระแสพุ่งเข้า (Inrush Current)

รูปที่ 3 ชนิดขนานไม่มีฟิวส์ 
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 LS คือ ค่าเหนี่ยวน�า (H)

 VLL คือ แรงดนัไฟฟ้าทีจ่่ายให้คาปาซิเตอร์ (กโิลโวลต์) 

 V∞ คือ แรงดันหลังเกิดกระแสดิชชาร์จ

 f คือ ความถี่ (เฮิรตซ์)

2.3 การสวิตชิงกรณีมีคาปาซิเตอร์เชื่อมต่ออยู่

 การสวติชงิกรณมีคีาปาซเิตอร์แบงก์เชือ่มต่ออยู ่(Back 

to Back Capacitor Switching) จากรูปที่ 4 หลังจากการ

เช่ือมต่อคาปาซิเตอร์แบงก์ซึ่งจะเก็บพลังงานสะสมไว้และ 

ต่อมาปลดชดุคาปาซเิตอร์ CB (C2B, C2B) ออก เมือ่มกีารเชือ่ม 

ต่อคาปาซิเตอร์อีกชุดอื่นคือการเชื่อมต่อคาปาซิเตอร์แบงก์ 

CA (C1A, C1A) จะเกิดปรากฏการณ์กระแสสูงข้ึนชั่วขณะ 

ซึ่งจะเรียกว่า สวิตชิงแบ็กทูแบ็ก [8] นั่นคือจะเกิดมีกระแส

พุ่งเข้าร่วมกับความถี่ที่สูงตามสมการที่ (2) 

  (2)

3. วิธีด�าเนินการวิจัย

 งานวิจัยนี้ได้จ�าลองระบบไฟฟ้าจากเหตุการณ์จริงจาก

การสวติชงิคาปาซเิตอร์แบงก์ด้วยโปรแกรม ATP-EMTP [9], 

[10] ในสถานีไฟฟ้าย่อยของการไฟฟ้านครหลวง เพื่อศึกษา 

ปรากฏการณ์กระแสและแรงดันไฟฟ้าท่ีคาปาซิเตอร์แบงก์  

ซ่ึงใช้พารามเิตอร์อปุกรณ์ไฟฟ้าตามระบบไฟฟ้า แหล่งจ่ายแรงดนั 

ไฟฟ้าและอิมพีแดนซ์ลัดวงจร (Short Circuit Impedance) 

ได้มาจากการจ�าลองระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวงด้วย

โปรแกรม PSS/E [11] ของระดับแรงดัน 69 กิโลโวลต์ กรณี

ศึกษาจากผลกระทบจากการสวิตชิงของคาปาซิเตอร์แบงก์ 

จะท�าการสร้างแบบจ�าลองระบบไฟฟ้าด้วยโปรแกรม ATP-

EMTP ตามรูปที่ 5 ซึ่งประกอบด้วยแหล่งก�าเนิดอนุกรมร่วม

กับอิมพีแดนซ์ลัดวงจร (Short Circuit Impedance) ของ

แรงดนั 12 กโิลโวลต์ สถานไีฟฟ้าย่อยสามย่าน โหลด (Load) 

และคาปาซิเตอร์แบงก์ ซึ่งมีขนาดตามตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ขนาดของคาปาซิเตอร์แบงก์ 12 กิโลโวลต์
รายการ ขนาด

Quality per Bank 12 ยูนิต

Rated Voltage Capacitor Unit 6.9 กิโลโวลต์

Rated Voltage 11.9 กิโลโวลต์

Rated Power 3.6 เมกะวาร์

Reactor 40 µH

Capacitance 40 µF

 งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาเหตกุารณ์ทีเ่กดิข้ึนจรงิ ทีส่ถานี

ไฟฟ้าย่อยสามย่าน ที่เกิดเหตุช�ารุดของคาปาซิเตอร์ ซึ่งจะ

ประกอบด้วยมคีาปาซเิตอร์แบงก์ 12 กโิลโวลต์ จ�านวน 4 ชดุ  

ประกอบด้วยคาปาซิเตอร์ชนิดฟิวส์ติดตั้งภายใน คือ C1A, 

C2A และ C1B, C2B เพื่อชดเชยปริมาณก�าลังรีแอคทีฟ

ของโหลด 12 กิโลโวลต์ เพื่อจะศึกษาผลกระทบจากการ

เปลี่ยนแปลงกระแสและแรงดันขณะท�าการสวิตชิงจ่ายไฟ 

คาปาซิเตอร์แบงก์ จงึก�าหนดการใช้คาปาซเิตอร์แบงก์จ�านวน 

2 ชุด คือ C1A และ C2A ตามรูปที่ 7 แบบจ�าลองระบบไฟฟ้า

ที่จะใช้ในการจ�าลองผลกระทบการสวิตชิง

4. ผลจากการจ�าลองระบบไฟฟ้า

 การศกึษาผลกระทบจากการสวติชงิคาปาซเิตอร์แบงก์ 

จะก�าหนดให้เซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีใช้เช่ือมต่อ (On) ชุด 

คาปาซิเตอร์แบงก์ C1A ให้เช่ือมต่อตั้งแต่เวลา 10.00  

มลิลวินิาท ีแรงดนัเฟส A มค่ีาศนูย์ทีม่มุ 0 องศา ไปสิน้สดุทีเ่วลา 

12.00 มิลลิวินาที แรงดันเฟส A จะมีค่าศูนย์ที่มุม 360 องศา  

รูปที่ 6 แรงดันไฟฟ้าขณะเกิดกระแสพุ่งเข้า 

60 70[ms]
–12

0
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[kV]
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แรงดันไฟฟ้าปกติ แรงดันไฟฟ้าขณะเกิดกระแสพุ่งเข้า
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โดยระยะเวลาห่างของการเช่ือมต่อแต่ละครั้งอยู่ท่ี 0.25  

มิลลิวินาที โดยผลการจ�าลองระบบไฟฟ้าจะพิจารณากระแส

และแรงดันตกคร่อมคาปาซิเตอร์แล้วน�าค่าท่ีได้จากการ

จ�าลองมาหาค่าสัมบูรณ์สูงสุด (Maximum Absolute) ซึ่ง

จะมีรายละเอียดดังนี้

4.1 การสวิตชิงจ่ายไฟคาปาซิเตอร์แบงก์เพียง 1 ชุด   

 การสวิตชิงคาปาซิเตอร์เมื่อเชื่อมต่อคาปาซิเตอร์ C1A 

ขณะที ่C1B ปลดอยู ่หรือการจ�าลองกรณสีวติชงิคาปาซเิตอร์แบงก์  

เพียง 1 ชุด โดยผลการจ�าลองแสดงลักษณะรูปคลื่นกระแส 

ทีไ่หลเข้าคาปาซเิตอร์แบงก์ ตามรปูที ่8 (ก) ทีม่อีงค์ประกอบ

ความถี่สูงซ้อนทับกับสัญญาณไซน์ (Sine Wave) ในช่วง

ที่กระแสมีการเปลี่ยนระดับจากศูนย์เป็นค่ากระแสจ่าย 

คาปาซิเตอร์แบงก์ ในสภาวะคงตัว ซ่ึงเรียกกระแสในช่วงน้ี 

ว่ากระแสพุ่งเข้า โดยในช่วงท่ีมีการเชื่อมต่อของเซอร์กิต 

เบรกเกอร์นี้ ยังส่งผลให้แรงดันเกินลักษณะตามรูปท่ี 8 (ข)  

ที่เรียกว่า แรงดันเกินขณะท�าการสวิตชิง (Switching  

Overvoltage) เมื่อพิจารณาผลของค่าสัมบูรณ์สูงสุดของ

กระแสและแรงดันเกิดขึ้นจากการเช่ือมต่อด้วยเซอร์กิต 

เบรกเกอร์ทีช่่วงเวลาต่างๆ ตามรปูที ่7 (ก) พบว่า กระแสพุง่เข้า 

สูงสุดมีค่าประมาณ 6.33 เปอร์ยูนิต (1.610 kA peak)  

เกิดขึ้นในเฟส A ที่เวลา 10.50 มิลลิวินาที และ 11.50  

มิลลิวินาที ซึ่งเป็นเวลาที่แรงดันเฟส A มีค่าสูงสุดที่มุม 90 

และ 270 องศา ตามล�าดับแต่เมื่อพิจารณาแรงดันเกินขณะ

สวติชงิทีเ่กดิขึน้ ตามรปูที ่7 (ข) พบว่า ค่าสงูสดุมค่ีาประมาณ 

1.63 เปอร์ยนูติ (16.751 kV) เกดิขึน้ทีเ่วลา 10.50 มลิลวินิาที 

และ 11.50 มิลลิวินาที หรือเป็นเวลาที่แรงดันเฟส A มีค่า

สูงสุดที่มุม 90 และ 270 องศา 

(ก) คลื่นกระแสที่ไหลเข้าคาปาซิเตอร์ C1A

(ข) คลื่นแรงดัน (VL-N) ตกคร่อมคาปาซิเตอร์

รูปที่ 8 รปูคลืน่กระแสและแรงดนั กรณเีชือ่มต่อคาปาซเิตอร์ 

C1A เพียง 1 ชุด
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4.2 สวติชงิคาปาซเิตอร์แบงก์ 1 ชดุ ขณะท่ีคาปาซเิตอร์แบงก์  

อีกชุดต่อใช้งานอยู่ (เชื่อมต่อ C1A ขณะที่ C1B ต่ออยู่)

 ผลการจ�าลอง กรณีสวิตชิงคาปาซิเตอร์แบงก์ 1 ชุด 

ขณะทีค่าปาซเิตอร์แบงก์อกีชดุต่อใช้งานอยู ่แสดงลกัษณะรปู

คลื่นกระแสพุ่งเข้าตามรูปที่ 8 (ก) เมื่อน�าไปเปรียบเทียบกับ 

รูปคลื่นกระแสพุ่งเข้า ตามรูปท่ี 6 (ก) ซ่ึงเป็นกรณีสวิตชิง 

คาปาซเิตอร์แบงก์ เพยีง 1 ชดุ จะเหน็ได้ว่า เกดิองค์ประกอบ

ความถีส่งูซ้อนทบักบัสญัญาณไซน์ อย่างต่อเนือ่งยาวนานกว่า  

ส่วนของแรงดันเกินขณะสวิตชิงตามรูปที่ 8 (ข) พบว่า  

มีองค์ประกอบความถี่สูงท่ีซ้อนทับกับสัญญาณไซน์ท�านอง

เดียวกันกับกรณีของรูปคลื่นกระแส 

 เมื่อพิจารณาผลของค่าสัมบูรณ์สูงสุดของกระแสท่ี 

เกิดขึ้นจากการเชื่อมต่อเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ช่วงเวลาต่างๆ 

ตามรปูที ่9 (ก) พบว่า กระแสพุง่เข้าสงูสดุมค่ีา 7.61 เปอร์ยนูติ  

(1.829 kA peak) เกิดขึ้นในเฟส A ที่เวลา 10.5 มิลลิวินาที 

และ 11.5 มิลลิวินาที ซึ่งเป็นเวลาที่ค่าแรงดันเฟส A มีค่า

สูงสุดที่มุม 90 และ 270 องศา ตามล�าดับ โดยค่ากระแส

พุ่งเข้า ในกรณีนี้จะมีค่าสูงกว่ากรณีตามรูปที่ 8 (ก) ซึ่งเป็น

ผลการจ�าลองจากการสวิตชิงแบ็กทูแบ็กคาปาซิเตอร์ จะมี 

กระแสพุ่งเข้าปนความถีส่งูจากคาปาซิเตอร์แบงก์ทีต่่อใช้งานอยู ่

ไหลมายังคาปาซิเตอร์แบงก์ท่ีจะจ่ายไฟ ส�าหรับค่าสัมบูรณ์

สูงสุดของแรงดันตามรูปที่ 11 (ข) พบว่า ค่าสูงสุดที่เกิดขึ้น

ในเฟส A มีค่า 1.82 เปอร์ยูนิต (17.832 kV peak) ที่เวลา 

10.50 มลิลวิินาท ีและ 11.50 มลิลวินิาที หรอืเกดิข้ึนทีม่มุ 90  

และ 270 องศา

5. อภิปรายผลและสรุป

 ผลกระทบจากการสวิตชิงของคาปาซิเตอร์แบงก์ของ

สถานีไฟฟ้าย่อยสามย่าน จากการสร้างแบบจ�าลองระบบ

ไฟฟ้าจากผลการจ�าลอง พบว่า มีกระแสพุ่งเข้าซึ่งเป็นปัจจัย

จากผลการสวิตชิงส�าหรับการจ่ายไฟคาปาซิเตอร์แบงก์มี

ค่ากระแสไฟฟ้าเกิดข้ึนสูง คือ กรณีที่ 1 การสวิตชิงจ่ายไฟ 

คาปาซิเตอร์แบงก์เพียง 1 ชุด โดยพบกระแสไฟฟ้าสูงสุดเกิด

ขึน้ทีเ่ฟส R ประมาณ 6.33 เปอร์ยนูติ หรอื 1.4496 kA peak 

ที่เวลา 10.50 มิลลิวินาที และ 11.5 มิลลิวินาที แรงดันไฟฟ้า 

เกดิขึน้ทีเ่ฟส A ประมาณ 1.63 เปอร์ยนูติ หรอื 16.751 kV peak  

ที่เวลา 10.50 มิลลิวินาที และ 11.50 มิลลิวินาที กรณีที่ 2  

สวติชงิจ่ายไฟคาปาซเิตอร์แบงก์ 1 ชดุ ขณะทีค่าปาซเิตอร์แบงก์ 

อกีชดุต่อใช้งานอยู ่จะมกีระแสสงูสดุเกดิขึน้ทีเ่ฟส A ประมาณ 

7.1 เปอร์ยูนิต หรือ 1.8291 kA peak เกิดขึ้นในเฟส A ที่

เวลา 10.50 และ 11.50 มิลลิวินาที แรงดันไฟฟ้าเกิดขึ้นที่

เฟส A ประมาณ 1.82 เปอร์ยูนิต หรือ 17.832 kV peak 

จากการผลการจ�าลอง เมื่อเปรียบเทียบกระแสและแรงดัน 

พบว่า ผลการจ�าลองในกรณีที่ 2 มีค่าสูงกว่ากรณีที่ 1 เกิดขึ้น 

เมื่อมีคาปาซิเตอร์ต่อใช้งานอยู่ อย่างไรก็ตาม แม้ว่าจาก 

ผลกระทบกระแสพุ่งเข้าที่สูงจะไม่ท�าให้เกิดการเส่ือมสภาพ

หรือช�ารุดอย่างฉับพลัน แต่ก็จะส่งผลให้เกิดความร้อนสูง 

ฉับพลันขณะสวิตชิง จนน�าไปสู่การเสื่อมสภาพสะสมและ

(ข) แรงดนั (VL-N) ทีต่กคร่อมคาปาซเิตอร์ C1A ในรปูเปอร์ยนูติ 

ของฐาน 9.798 กิโลโวลต์

รูปที่ 9 ค่าสัมบูรณ์สูงสุดของกระแสและแรงดันเกิดข้ึนจาก

การเชือ่มต่อเซอร์กติเบรกเกอร์ทีช่่วงเวลาต่างๆ กรณี

เชื่อมต่อ C1A เพียง 1 ชุด

(ก) กระแสที่ไหลเข้า C1A ในรูปเปอร์ยูนิตฐาน 254.5A
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ศึกษา กฟน..”

ท�าให้อายกุารใช้งานของคาปาซิเตอร์แบงก์ลดลง ซึง่แนวทาง

การแก้ไขด้วยการจ�าลองระบบไฟฟ้าเพื่อหาค่าเวลาหรือมุม

ที่เหมาะสมในการเช่ือมต่อคาปาซิเตอร์แบงก์ ส่วนถ้ากรณี

มีโหลดที่มีการเปลี่ยนแปลงอาจท�าให้เวลาท่ีตั้งค่าไว้เกิดค่า

กระแสพุ่งเข้าสงูขึน้กว่าปกตไิด้ ดงันัน้จงึควรปรบัปรุงค่าเวลา 

ทีเ่หมาะสมตามสภาพการจ่ายไฟของโหลดเพือ่ให้กระแสพุ่งเข้า 

มีค่าน้อยที่สุดในการสวิตชิง อย่างไรก็ดีการหาที่เหมาะสม

อาจต้องประยุกต์ใช้แนวความคิดด้านควบคุมอัตโนมัติหรือ 

การใช้แนวความคิดทางวิศวกรรมความรู้ (Knowledge 

Engineering) [12] ค้นหาและปรับปรุงอัตโนมัติเพื่อหา 

ค่ามมุในการเชือ่มต่อคาปาซเิตอร์แบงก์โดยการหลกีเลีย่งมมุ

การเชือ่มต่อคอื มมุ 90 และ 270 องศา ตามสภาพการจ่ายไฟ 

ของโหลดหรืออาจใช้การก�าหนดเวลาในการเชื่อมต่อ  

ซ่ึงจะเป็นแก้ปัญหาเกิดกระแสพุ่งเข้าที่ค่าสูงและท�าให้การ 

เสือ่มสภาพของคาปาซเิตอร์นัน้ช้าลงได้จากการใช้งาน ตลอดจน 

การจ�าลองยังใช้เป็นข้อมูลของระบบไฟฟ้าก�าลังของ กฟน. 

และระบบใกล้เคียง ในการออกแบบหาความเหมาะสมของ

(ข) คลื่นแรงดัน (VL-N) ที่ตกคร่อมคาปาซิเตอร์ C1A

รูปที่ 10 คลื่นกระแสและแรงดัน 

(ก) รปูคลืน่กระแสกรณเีช่ือมต่อ C1A ขณะที ่C2A เช่ือมต่ออยู่
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(ข) แรงดัน (VL-N) ที่ตกคร่อมคาปาซิเตอร์ภายใน C1A ในรูป

เปอร์ยูนิตของฐาน 9.798 กิโลโวลต์

รูปที่ 11 ค่าสัมบรูณ์สูงสุดของกระแสและแรงดันเกดิขึน้จาก

การเชื่อมต่อเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ช่วงเวลาต่างๆ 

กรณีเชื่อมต่อคาปาซิเตอร์แบงก์ 1 ชุด ขณะที่ 

คาปาซิเตอร์แบงก์ C1A ใช้งานอยู่

(ก) กระแสที่ไหลเข้า C1A ในรูปเปอร์ยูนิตของฐาน 254.5A
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ศึกษา กฟน..”

การเลือกใช้ขนาดของเซอร์กิตเบรกเกอร์ของชุดเช่ือมต่อ

คาปาซิเตอร์แบงก์ในขั้นตอนท�าการสวิตชิงส�าหรับเชื่อมต่อ

เข้าระบบไฟฟ้าเพื่อความปลอดภัยของอุปกรณ์และพัฒนา

แนวทางการลดความเสี่ยงเกิดการช�ารุดในสถานีไฟฟ้าย่อย

ต่อไปในการขั้นตอนการปฏิบัติงาน
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