
 

บทที่ 4 ผลการจ าลอง 
 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงผลการจ าลองหาอิมพีแดนซ์ของหมอ้แปลงและตวัเก็บประจุพิกดัต่าง ๆ เพื่อพล็อต
กราฟอิมพีแดนซ์ท่ีตอบสนองต่อความถ่ี โดยจะค านวณจากค่าพารามิเตอร์ของหมอ้แปลง ตวัเก็บประจุ 
และความตา้นทานของโหลด เพื่อวิเคราะห์หาความถ่ีเรโซแนนซ์ขณะใชง้านของหมอ้แปลงและชุด 
ตวัเก็บประจุพิกดัต่าง ๆ 
 

4.1 ผลการค านวณหาอมิพแีดนซ์ของฮาร์มอนิกส์ที่เปลีย่นแปลงไปตามความถี่ 
จากสมการท่ี (4.1) ใชค้  านวณหาอิมพีแดนซ์ฮาร์มอนิกส์ในแต่ละความถ่ี 
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 (4.1) 

 

ค านวณหาค่าอิมพีแดนซ์จากสมการท่ี (4.1) ด้วยโปรแกรม Microsoft Office Excel โดยน า
ค่าพารามิเตอร์ของตวัเก็บประจุตามพิกดัแรงดนัใช้งานจริงดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 และค่าพารามิเตอร์
ของหมอ้แปลงดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 โดยจะค านวณและพล็อตกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีตามพิกดั
หมอ้แปลงและพิกดัตวัเก็บประจุค่าต่าง ๆ 
 

ตารางที ่4.1 พิกดัตวัเก็บประจุท่ีใชใ้นการจ าลอง 

Compensate rating 

(kVAR) 

Capacitor rating 

400 V 440 V 

Actual at 400 V NC  (µF) Actual at 400 V NC  (µF) 

10 10 366.3 8.26 3 54.8 

12.5 12.5 382.9 10.33 3 68.5 

20 20 3132.6 16.53 3 109.6 

25 25 3165.8 20.66 3 137.0 

30 30 3198.9 24.79 3 164.4 

40 40 3265.3 33.06 3 219.2 

50 50 3331.6 41.32 3 274.0 
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ตารางที ่4.2 ค่าพารามิเตอร์ของหมอ้แปลงท่ีใชใ้นการจ าลอง 

 
Rating Power 

(kVA) 

Impedance Voltage (Ztx) Reactance Voltage (XL) Resistance Voltage (R) 

(mΩ) % (mΩ) % (mΩ) % 

100 64.00 4 59.00 3.69 24.80 1.55 

160 40.00 4 37.79 3.78 13.13 1.31 

250 25.60 4 24.46 3.82 7.55 1.18 

315 20.32 4 19.32 3.80 6.29 1.24 

400 16.00 4 15.32 3.83 4.60 1.15 

500 12.80 4 12.31 3.85 3.52 1.10 

630 10.16 4 9.81 3.86 2.62 1.03 

750 12.80 4 12.44 5.83 3.02 1.41 

800 12.00 4 11.68 5.84 2.75 1.38 

1000 9.60 6 9.35 5.85 2.16 1.35 

1250 7.68 6 7.50 5.86 1.64 1.26 

1500 6.40 6 6.26 5.87 1.34 1.26 

1600 6.00 6 5.87 5.87 1.22 1.22 

2000 4.80 6 4.71 5.89 0.91 1.14 

2500 3.84 6 3.78 5.90 0.69 1.07 

3000 3.73 7 3.69 6.92 0.55 1.03 

 
ผลการจ าลองหาค่าอิมพีแดนซ์และผลการพล็อตกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีเพื่อหาจุดเรโซแนนซ์ท่ี
เกิดข้ึนขณะใชง้านหมอ้แปลงและชุดตวัเก็บประจุพิกดัต่าง ๆ ดงัแสดงตามรูปดงัต่อไปน้ี 
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รูปที ่4.1 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 100 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 10 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 5 ชุด 
 

 
 

รูปที ่4.2 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 100 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 10 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 5 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.2 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลง 100 กิโลโวลตแ์อมป์ 
ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 10 กิโลวาร์ จ  านวน 5 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 400 โวลต ์และ 440 
โวลต ์โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 440 โวลต ์มีโอกาสเกิดการเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 8.9  
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รูปที ่4.3 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 160 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
       พิกดั 10 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 8 ชุด 
 

 
 

รูปที ่4.4 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 160 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
       พิกดั 10 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 8 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.4 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลง 160 กิโลโวลตแ์อมป์ 
ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 10 กิโลวาร์ จ  านวน 8 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 400 โวลต ์และ 440 
โวลต ์โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 440 โวลต ์มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 13.06 
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รูปที ่4.5 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 250 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
       พิกดั 12.5 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 10 ชุด 

 

 
 

รูปที ่4.6 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 250 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
       พิกดั 12.5 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 10 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.6 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลง 250 กิโลโวลตแ์อมป์ 
ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 12.5 กิโลวาร์ จ  านวน 10 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 400 โวลต ์และ 
440 โวลต ์โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 440 โวลต ์มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 8.9 
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รูปที ่4.7 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 250 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
       พิกดั 25 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 5 ชุด 
 

 
 

รูปที ่4.8 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 250 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
       พิกดั 25 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 5 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.7 และรูปท่ี 4.8 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลง 250 กิโลโวลตแ์อมป์ 
ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 25 กิโลวาร์ จ  านวน 5 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 400 โวลต ์และ 440 
โวลต ์โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 440 โวลตจ์ะมีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 8.9  
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รูปที ่4.9 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 315 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
       พิกดั 12.5 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 12 ชุด 
 

 
 

รูปที ่4.10 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 315 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 12.5 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 12 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.9 และรูปท่ี 4.10 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลง 315 กิโลโวลตแ์อมป์ 
ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 12.5 กิโลวาร์ จ  านวน 12 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 400 โวลต ์และ 
440 โวลต ์โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 400 โวลต ์มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 9.1 
และท่ีพิกดัแรงดนั 440 โวลต ์จะมีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 8.96 
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รูปที ่4.11 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 315 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 25 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 6 ชุด 
 

 
 

รูปที ่4.12 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 315 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 25 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 6 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.11 และรูปท่ี 4.12 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลง 315 กิโลโวลตแ์อมป์ 
ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 25 กิโลวาร์ จ  านวน 6 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 400 โวลต ์และ 440 
โวลต ์โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 400 โวลต์ มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 9.1 
และท่ีพิกดัแรงดนั 440 โวลต ์จะมีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 8.96 
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รูปที ่4.13 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 315 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 30 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 5 ชุด 
 

 
 

รูปที ่4.14 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 315 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 30 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 5 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.13 และรูปท่ี 4.14 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลง 315 กิโลโวลตแ์อมป์ 
ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 30 กิโลวาร์ จ  านวน 5 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 400 โวลต ์และ 440 
โวลต ์โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 440 โวลต ์มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 12.92 
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รูปที ่4.15 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 400 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 20 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 10 ชุด 

 

 
 

รูปที ่4.16 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 400 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 20 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์โวลต ์จ านวน 10 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.15 และรูปท่ี 4.16 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลง 400 กิโลโวลตแ์อมป์ 
ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 20 กิโลวาร์ จ  านวน 10 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 400 โวลต ์และ 
440 โวลต ์ 
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รูปที ่4.17 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 400 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 25 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 8 ชุด 
 

 
 

รูปที ่4.18 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 400 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 25 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 8 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.17 และรูปท่ี 4.18 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลง 400 กิโลโวลตแ์อมป์ 
ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 25 กิโลวาร์ จ  านวน 8 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 400 โวลต ์และ 440 
โวลต์ โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 400 โวลต์ มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 8.88 
และท่ีพิกดัแรงดนั 440 โวลต ์มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 12.98 
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รูปที ่4.19 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 400 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 40 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 5 ชุด 
 

 
 

รูปที ่4.20 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 400 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 40 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 5 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.18 และรูปท่ี 4.20 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลง 400 กิโลโวลตแ์อมป์ 
ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 40 กิโลวาร์ จ  านวน 5 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 400 โวลต ์และ 440 
โวลต ์โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 440 โวลตจ์ะมีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 8.88 
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รูปที ่4.21 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 500 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 25 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 10 ชุด 

 

 
 

รูปที ่4.22 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 500 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 25 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 10 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.21 และรูปท่ี 4.22 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลง 500 กิโลโวลตแ์อมป์ 
ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 25 กิโลวาร์ จ  านวน 10 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 400 โวลต ์และ 
440 โวลต์ โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 400 โวลต ์ มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 
13.16 และท่ีพิกดัแรงดนั 440 โวลต ์มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 8.86 
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รูปที ่4.23 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 500 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 50 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 5 ชุด 

 

 
 

รูปที ่4.24 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 500 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 50 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 5 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.23 และรูปท่ี 4.24 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลง 500 กิโลโวลตแ์อมป์ 
ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 50 กิโลวาร์ จ  านวน 5 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 400 โวลต ์และ 440 
โวลต ์โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 440 โวลต ์มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 8.86  
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รูปที ่4.25 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 630 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 25 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 12 ชุด 

 

 
 

รูปที ่4.26 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 630 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 25 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 12 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.25 และรูปท่ี 4.26 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลง 630 กิโลโวลตแ์อมป์ 
ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 25 กิโลวาร์ จ  านวน 12 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 400 โวลต ์และ 
440 โวลต์ โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 400 โวลต ์ มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 
9.02 และท่ีพิกดัแรงดนั 440 โวลต ์มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 8.88 
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รูปที ่4.27 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 630 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 30 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 10 ชุด 
 

 
 

รูปที ่4.28 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 630 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 30 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 10 ชุด 

 
จากรูปท่ี 4.27 และรูปท่ี 4.28 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลง 630 กิโลโวลตแ์อมป์ 
ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 30 กิโลวาร์ จ  านวน 10 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 400 โวลต ์และ 
440 โวลต์ โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 400 โวลต ์ มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 
8.82 และท่ีพิกดัแรงดนั 440 โวลต ์มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 9.06 
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รูปที ่4.29 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 630 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 50 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 6 ชุด 
 

 
 

รูปที ่4.30 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 630 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 50 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 6 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.29 และรูปท่ี 4.30 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลง 630 กิโลโวลตแ์อมป์ 
ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 50 กิโลวาร์ จ  านวน 6 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 400 โวลต ์และ 440 
โวลต์ โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 400 โวลต์ มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 9.04 
และท่ีพิกดัแรงดนั 440 โวลต ์มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 8.88 
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รูปที ่4.31 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 750 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 30 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 12 ชุด 

 

 
 

รูปที ่4.32 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 750 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 30 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 12 ชุด 

 
จากรูปท่ี 4.31 และรูปท่ี 4.32 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลง 750 กิโลโวลตแ์อมป์ 
ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 30 กิโลวาร์ จ  านวน 12 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 400 โวลต ์และ 
440 โวลต ์โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 400 โวลต ์มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 6.9  
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รูปที ่4.33 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 750 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 40 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 9 ชุด 
 

 
 

รูปที ่4.34 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 750 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 40 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 9 ชุด 
 

จากรูปท่ี 4.33 และรูปท่ี 4.34 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลง 750 กิโลโวลตแ์อมป์ 
ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 40 กิโลวาร์ จ  านวน 9 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 400 โวลต ์และ 440 
โวลต์ โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 400 โวลต์ มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 8.96
และท่ีพิกดัแรงดนั 440 โวลต ์มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 8.82 
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รูปที ่4.35 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 800 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 40 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 10 ชุด 

 

 
 

รูปที ่4.36 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 800 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 40 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 10 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.35 และรูปท่ี 4.36 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลง 800 กิโลโวลตแ์อมป์ 
ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 40 กิโลวาร์ จ  านวน 10 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 400 โวลต ์และ 
440 โวลต ์โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 400 โวลต ์ มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 7 
และล าดบัท่ี 13.08  ท่ีพิกดัแรงดนั 440 โวลต ์มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 9.1 
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รูปที ่4.37 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 800 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 50 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 8 ชุด 

 

 
 

รูปที ่4.38 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 800 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
        พิกดั 50 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 8 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.37 และรูปท่ี 4.38 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลง 800 กิโลโวลตแ์อมป์ 
ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 50 กิโลวาร์ จ  านวน 8 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 400 โวลต ์และ 440 
โวลต ์โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 440 โวลต ์มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 9.1 
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รูปที ่4.39 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 1,000 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
       พิกดั 25 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 12 ชุด 

 

 
 

รูปที ่4.40 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 1,000 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
       พิกดั 25 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 12 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.39 และรูปท่ี 4.40 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหม้อแปลงพิกัด 1,000           
กิโลโวลตแ์อมป์ ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 25 กิโลวาร์ จ  านวน 12 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 
400 โวลต ์และ 440 โวลต์ โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 400 โวลต์ มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ี    
ฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 13 และท่ีพิกดัแรงดนั 440 โวลต ์มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 10.88 
และล าดบัท่ี 12.88 
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รูปที ่4.41 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 1,000 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
       พิกดั 50 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 10 ชุด 
 

 
 

รูปที ่4.42 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 1,000 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
       พกิดั 50 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 10 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.41 และรูปท่ี 4.42 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหม้อแปลงพิกัด 1,000           
กิโลโวลตแ์อมป์ ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 50 กิโลวาร์ จ  านวน 10 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 
400 โวลต ์และ 440 โวลต์ โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 400 โวลต์ มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ี    
ฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 6.98 และล าดบัท่ี 13.08 ท่ีพิกดัแรงดนั 440 โวลต์ มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ี        
ฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 9.1  
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รูปที ่4.43 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 1,250 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
       พิกดั 50 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 12 ชุด 
 

 
 

รูปที ่4.44 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 1,250 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
       พิกดั 50 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 12 ชุด 

 
จากรูปท่ี 4.43 และรูปท่ี 4.44 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหม้อแปลงพิกัด 1,250           
กิโลโวลตแ์อมป์ ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 50 กิโลวาร์ จ  านวน 12 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 
400 โวลต ์และ 440 โวลต์ โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 400 โวลต์ มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ี    
ฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 6.88 และท่ีพิกดัแรงดนั 440 โวลต ์มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 6.86  
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รูปที ่4.45 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 1,500 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
       พิกดั 50 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 12 ชุด 

 

 
 

รูปที ่4.46 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 1,500 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
       พิกดั 50 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 12 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.45 และรูปท่ี 4.46 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหม้อแปลงพิกัด 1,500           
กิโลโวลตแ์อมป์ ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 50 กิโลวาร์ จ  านวน 12 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 
400 โวลต ์และ 440 โวลต์ โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 400 โวลต์ มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ี    
ฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 6.82 และล าดบัท่ี 13.16 ท่ีพิกดัแรงดนั 440 โวลต์ มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ี        
ฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 8.76 และล าดบัท่ี 11.12 
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รูปที ่4.47 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 1,600 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
       พิกดั 50 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 12 ชุด 
 

 
 

รูปที ่4.48 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 1,600 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
       พิกดั 50 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 12 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.47 และรูปท่ี 4.48 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหม้อแปลงพิกัด 1,600           
กิโลโวลตแ์อมป์ ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 50 กิโลวาร์ จ  านวน 12 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 
400 โวลต ์และ 440 โวลต์ โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 400 โวลต์ มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ี    
ฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 7.04 และท่ีพิกดัแรงดนั 440 โวลต ์มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 9.08  
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รูปที ่4.49 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 2,000 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
       พิกดั 50 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 12 ชุด 
 

 
 

รูปที ่4.50 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 2,000 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
       พิกดั 50 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 12 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.49 และรูปท่ี 4.50 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหม้อแปลงพิกัด 2,000           
กิโลโวลตแ์อมป์ ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 50 กิโลวาร์ จ  านวน 12 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 
400 โวลต ์และ 440 โวลต์ โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 400 โวลต์ มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ี    
ฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 13.04 และล าดบัท่ี 15.06 ท่ีพิกดัแรงดนั 440 โวลต์ มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ี      
ฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 9.06 และล าดบัท่ี 10.84 
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รูปที ่4.51 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 2,500 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
       พิกดั 50 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 12 ชุด 
 

 
 

รูปที ่4.52 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 2,500 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
       พิกดั 50 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 12 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.51 และรูปท่ี 4.52 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหม้อแปลงพิกัด 2,500           
กิโลโวลตแ์อมป์ ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 50 กิโลวาร์ จ  านวน 12 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 
400 โวลต ์และ 440 โวลต์ โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 400 โวลต์ มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ี    
ฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 11 และล าดบัท่ี 13 ท่ีพิกดัแรงดนั 440 โวลต ์มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ีฮาร์มอนิก
ล าดบัท่ี 13.06 
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รูปที ่4.53 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 3,000 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
       พิกดั 50 กิโลวาร์ แรงดนั 400 โวลต ์จ านวน 12 ชุด 
 

 
 

รูปที ่4.54 ค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหมอ้แปลงพิกดั 3,000 กิโลโวลตแ์อมป์ และชุดตวัเก็บประจุ 
     พิกดั 50 กิโลวาร์ แรงดนั 440 โวลต ์จ านวน 12 ชุด 
 
จากรูปท่ี 4.53 และรูปท่ี 4.54 แสดงกราฟค่าอิมพีแดนซ์ต่อความถ่ีของหม้อแปลงพิกัด 3,000           
กิโลโวลตแ์อมป์ ร่วมกบัชุดตวัเก็บประจุ 50 กิโลวาร์ จ  านวน 12 ชุด โดยเลือกใชท่ี้ 2 พิกดัแรงดนั คือ 
400 โวลต์ และ 440 โวลต์ โดยชุดตวัเก็บประจุพิกดัแรงดนั 400 โวลต ์ มีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ท่ี   
ฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 11.1, ล าดบัท่ี 13.14 และล าดบัท่ี 17 
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4.2 ผลการค านวณหาล าดบัของความถีเ่รโซแนนซ์ 

เม่ือน าสมการท่ี 4.2 น าไปค านวณในโปรแกรม Microsoft Excel จะไดค้่าล าดบัฮาร์มอนิกส์ท่ีมีโอกาส
จะเกิดการเรโซแนนซ์เม่ือระบบมีการชดเชยตวัประกอบกาลงัไฟฟ้า โดยล าดบัฮาร์มอนิกส์จะข้ึนอยู่
กบัค่าพิกดัหมอ้แปลงและค่าพิกดัท่ีใชง้านจริงของชุดดวัเก็บประจุท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้าใชง้านในแต่
ละพิกดั  
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เม่ือ rh   คือ ล าดบัของความถ่ีเรโซแนนซ์ 
          txkVA   คือ ค่าก าลงังานท่ีปรากฏท่ีพิกดัของหมอ้แปลง (kVA) 
     capkVAR   คือ ค่าก าลงังานรีแอคตีฟท่ีพิกดัของชุดตวัเก็บประจุ (kVAR) 
       txX (%)  คือ ค่าเปอร์เซ็นตรี์แอคแตนซ์ของหมอ้แปลง 
 
เม่ือน าสมการท่ี (4.2) ไปค านวณจะไดค้่าล าดบัฮาร์มอนิกส์ท่ีมีโอกาสจะเกิดเรโซแนนซ์ เม่ือในระบบ
ไฟฟ้ามีการชดเชยตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า โดยล าดบัของฮาร์มอนิกส์จะข้ึนอยู่กบัค่าพิกดัหมอ้แปลง
และค่าพิกดัท่ีใช้งานจริงของชุดตวัเก็บประจุท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้าใช้งานในแต่ละพิกดั ซ่ึงแสดงใน
ตารางท่ี 4.3 
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ตารางที ่4.3 ตารางประเมินล าดบัของฮาร์มอนิกท่ีมีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ของหมอ้แปลง 
      และชุดตวัเก็บประจุท่ีพิกดัต่าง ๆ 
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โดยค่าท่ีไดจ้ากในตาราง คือ ค่าล าดบัฮาร์มอนิกส์ท่ีมีโอกาสเกิดเรโซแนนซ์ เม่ือระบบไฟฟ้ามีการ
ชดเชยค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า โดยล าดบัฮาร์มอนิกส์จะข้ึนอยูก่บัค่าพิกดัหมอ้แปลงและค่าพิกดัท่ีใช้
งานจริงของชุดดัวเก็บประจุท่ีระดับแรงดันไฟฟ้าใช้งาน ซ่ึงเราสามารถน าตารางน้ีไปใช้ในการ
คาดการณ์ถึงโอกาสท่ีจะเกิดเรโซแนนซ์ส าหรับพิกดัหมอ้แปลงและค่าพิกดัท่ีใชง้านจริงของชุดดวัเก็บ
ประจุต่าง ๆ เพื่อหลีกเล่ียงโอกาสท่ีจะเกิดการเรโซแนนซ์อนัเน่ืองมากจากการติดตั้งชุดตวัเก็บประจุ
เพื่อชดเชยค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า 


