
การคํานวณเพื่อเลือก Capacitor ใหเหมาะสมกับ Detuned filter

ตัวอยางการคํานวน

แรงดันไฟฟาของระบบ 400 โวลท ใช capacitor

ขนาด 400V 3P 50Hz 50Kvar กระแส(Ic) 72.1A

ในแตละ step

ขั้นตอนท่ี 1

แรงดันไฟฟาที่ตกครอม capacitor (U1) อันเกิดจากการเหน่ียวนําของ reactor หรือขดลวด ที่ติดตั้งเพิ่ม 

เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผาน 

โดย Us คือคาแรงดันไฟฟาของระบบ

p คือคา % ของชุดดีจูนฟลเตอร

ดังนั้น ถานํา reactor มาตออนุกรมกับ capacitor ผลที่ได capacitor จะมีแรงดันตกครอมสูงข้ึนเทากับ U1 

และมีคา reactive power

โดย Nc คือคา reactive power ของ capacitor ที่ระดับแรงดันของระบบ

ถานํา reactor 6% มาตออนุกรมกับตัว capacitor เพื่อใหไดคา

reactive power ของแตละ step เทากับ 50 kVAR ที่แรงดันไฟฟา

ของระบบคือ 400V จะได

• แรงดันท่ีตกครอม capacitor เทากับ

U1 = 400 / (1 – 0.06) = 426 V ; โดย p = 6% หรือ 0.06

• คา reactive power ของ capacitor จะเทากับ

Q1 = 50 / (1 – 0.06) = 53 Kvar
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DETUNED FILTER

U1 = Us / (1 ‐ %p) 

Q1 = Nc / (1 ‐ %p) 

Un 

Capacitors 

Harmonic 

24KV 

Transformer 

400V 

Un 

Capacitors 
400V 50Kvar/Step 

Harmonic 
source 

24KV 

Transformer 

400V 

Reactor  6% 



ขั้นตอนท่ี 2

แรงดันไฟฟาท่ีตกครอม capacitor (U2) อันเกิดจากกระแสฮารโมนิค (สูงสุดที่เปนไปไดตาม IEC)

ไหลลงสู capacitor โดยจะตองคํานวณหาคาความตานทานของ capacitor (Xc) หลังจากที่ติดตั้ง reactor แลว

และความตานทานของ reactor (XL) ที่แตละความถี่ของฮารมอนิค

เริ่มคํานวณหาคาความตานทานของ capacitor (Xc) และ (XL) เพื่อใชในการคํานวณกระแสฮารโมนิค

จาก Xc  = 4262 / (53*1000)

 = 3.42 โอหม

ใช detuned reactor  6% ดังนั้น XL = 3.42 * 0.06

= 0.205 โอหม

หลังจากรูคา Xc และ XL แลว เราจะคํานวณหาคาความตานทานของ capacitor (Xc) และ

ความตานทานของ reactor (XL) ที่แตละความถี่ของฮารโมนิค แตเพื่อความงายข้ึนในการคํานวณหาคา 

เรามาพิจารณาถึงส่ิงที่เปลี่ยนแปลงไป เมื่อความถ่ีสูงข้ึน เชน ฮารโมนิคอันดับที่ 5 มีความถี่ 250 เฮิรตซ หรือ 

5 x 50Hz นั่นแสดงวาความถ่ีเพิ่มข้ึน 5 เทา จากนั้นมาดูที่สูตรหาความตานทาน Xc = 1 / 2¶fC และ XL = 2¶fL 

โดย f คือความถ่ีของไฟฟา จะเห็นวา ถาความถ่ีเพิ่มข้ึน 5 เทา จะทําใหคา Xc จะลดลง 5 เทา และคา XL

จะเพิ่มข้ึน 5 เทา เชนกัน

ดังนั้นเราสามารถคํานวณหาคาความตานทานของ capacitor (Xc) และความตานทานของ reactor

(XL) ที่แตละความถี่ของฮารโมนิคดังนี้

ฮารโมนิคอันดับที่ 1 ความถี่ 50 Hz ไมเพิ่มเมื่อเทียบกับไฟปกติ 50Hz Xc1 = 3.420 ; XL1 = 0.205

ฮารโมนิคอันดับที่ 3 ความถี่ 150 Hz เพิ่ม 3 เทาเมื่อเทียบกับไฟปกติ 50Hz Xc3 = 1.140 ; XL3 = 0.615

ฮารโมนิคอันดับที่ 5 ความถี่ 250 Hz เพิ่ม 5 เทาเมื่อเทียบกับไฟปกติ 50Hz Xc5 = 0.684 ; XL5 = 1.025

ฮารโมนิคอันดับที่ 7 ความถี่ 350 Hz เพิ่ม 7 เทาเมื่อเทียบกับไฟปกติ 50Hz Xc7 = 0.488 ; XL7 = 1.435

จากที่ไดกําหนดคา harmonic limit ไวคือ U1 = 6%, U3=0.5%, U5=5% และ U7=5% เราจะนําคาเหลานี้

มาคํานวณหากระแสฮารโมนิคแตละอันดับท่ีจะเกิดข้ึนไดสูงสุด ดังนี้

กระแสฮารโมนิคอันดับที่ h

โดย       Un คือ แรงดันไฟฟาของระบบ

ฮารโมนิคอันดับท่ี 1 : U1=6% (6% ของ fundamental)

I1  = 1.06 * Ic = 1.06 * 72.1 = 76.5 A

ฮารมอนิคอันดับที่ 3 : U3=0.5%
I3  = 0.005 * 400 / (1.732 * | 1.14 – 0.615 | ) = 2.2 A

ฮารมอนิคอันดับที่ 5 : U5=5%
I5  = 0.05 * 400 / (1.732 * | 0.684 – 1.025 | ) = 33.76 A

ฮารมอนิคอันดับที่ 7 : U7=5%
I7  = 0.05 * 400 / (1.732 * | 0.488 – 1.435 | ) = 12.18 A
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Xc = U12 / Q2

Ih = Un / (1.732 * | XLh – Xch | )

Capacitors 

Reactor 



Irms ของฮารโมนิคทั้งหมด 

 =   84.53 A

ดังนั้น จะไดวา คากระแสไฟฟาสูงสุด (รวมฮารมอนิคดวย) เทากับ 84.53 แอมป

และ Reactor 6% ที่นํามาติดตั้งจะตองทนกระแสไดเทากับ 1.05 เทาของ Irms

 = 1.05 * 84.53 A  =   88.75 A

ขั้นตอนท่ี 3

เราไดทราบแลววาตองใช Reactor 6% ที่มีความตานทาน 0.205 โอหม หรือ inductance 0.653 mH

ทนกระแสได 88.75 A ไดเปนอยางนอย สวนชุดดีจูนฟลเตอรแตละ step ตองทนกระแสไดอยางนอย 84.53 A

ตอไปจะตองเลือก Capacitor ใหเหมาะสมกับ Reactor 6% และทนกระแสไดไมนอยกวาที่คํานวณไว

ส่ิงแรกที่ตองพิจารณาคือ แรงดันท่ีจะตกครอมตัว Capacitor หลังจากติดตั้ง Reactor แลว จะสังเกตุเห็นไดวา

เมื่อ Capacitor 50Kvar 400V จะมีคาความตานทานเทากับ 3.2 โอหม แตเมื่อติดตั้ง Reactor เขาไปแลว เกิด

แรงดันเหน่ียวนําท่ี Reactor ทําใหแรงดันท่ีตกครอมและคา reactive power ของ capacitor กลายเปน 426V

และ 53Kvar ตามลําดับ ทําใหในตอนนี้ คาความตานทานของ capacitor จะกลายเปน 3.42 โอหม จากสูตร

 Xc  =  V2 / Q

 =  4262 / (53*1000)  =  3.42 โอหม

แตเราทราบคากระแสฮารมอนิคแตละอันดับอยูแลว ตามที่ไดคํานวณในข้ันตอนท่ี 2 เราจะนําคา

กระแสดังกลาวมาคูณกับคาความตานทาน เพื่อหาคาแรงดันฮารโมนิคแตละอันดับ ที่จะตกครอม Capacitor

โดย แรงดันฮารมอนิคอันดับที่ h จะเทากับ

(ที่ตองหารดวย h เพราะคา Xc จะลดลง h เทา เมื่อความถ่ีสูงข้ึนจาก fundamental 50Hz เปนจํานวน h เทา )

ฮารโมนิคอันดับที่ 1 : U1=6% I1 = 76.5 A U1 = 1.732 * 76.5 * 3.42  =  453.2 V

ฮารโมนิคอันดับที่ 3 : U3=0.5% I3 = 2.2 A U3 = 1.732 * 2.2 * 3.42 / 3  =  4.35 V

ฮารโมนิคอันดับที่ 5 : U5=5%  I5 = 33.76 A U5 = 1.732 * 33.76 * 3.42 / 5  =  40.0 V

ฮารโมนิคอันดับที่ 7 : U7=5%  I7 = 12.18 A U7 = 1.732 * 12.18 * 3.42 / 7  =  10.3 V

ดังนั้น แรงดันสูงสุดที่จะตกครอมตัว capacitor เทากับ 453.2 + 4.35 + 40 + 10.3 = 508 V

แรงดันดังกลาว จะรวมแรงดันจาก Reactor และแรงดันท่ีเกิดข้ึนจากกระแสฮารโมนิคไหลเขาสูตัว Capacitor

เราควรจะเลือก Capacitor ที่สามารถทนแรงดันสูงกวา 508 V ถาในทองตลาดมี capacitor ที่ใชกับ

แรงดัน 525V เราจะนําคาแรงดันไฟฟานี้ มาคํานวณหาคา reactive power ที่ตองการ โดยเทียบกับ Capacitor

53Kvar 426V (คา reactive power และแรงดันของ Capacitor เมื่อติดตั้ง Reactor 6% แลว)

จาก   =  53 x ( 5252 / 4262)  =  80.5 Kvar

สรุป
จากการคํานวณท้ังหมด ถาเดิมใช Capacitor แตละ step ขนาด 50Kvar ที่แรงดัน 400V เมื่อตองการ

เปลี่ยนและติดตั้งเปนชุดดีจูนฟลเตอร จะตองใช Reactor 6% ที่มีความตานทาน 0.205 โอหม หรือ 0.653 mH
และทนกระแสได 88.75 A สวนตัว Capacitor จะตองใชที่แรงดันสูงกวา 508 V ในท่ีนี้เลือกใชที่แรงดัน 525 V
และมีคา reactive power เทากับ 80.5 Kvar (ถาคา Kvar ใชตางไปจากนี้ จะทําใหคาความตานทานของ reactor
ที่ใชเปลี่ยนไปดวย เนื่องจากคาความตานทานของ Reactor เทากับ 6% ของความตานทาน Capacitor นั่นเอง)
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DETUNED FILTER

 =    I12 + I32 + I52 + I72

 =    76.52 + 2.22 + 33.762 + 12.1832

Uh = 1.732 * Ih * Xc / h

Q2 = Q1 x (V22 / V12)
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