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การแก้ไขเพาเวอร์แฟคเตอร์แบบพลวัต (Dynamic Power Factor Correction) 
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      การแก้ไขคา่เพาเวอร์แฟกเตอร์แบบพลวตั ในอตุสาหกรรม ผลติเหลก็ 
โรงงานชิน้สว่นรถยนต์ ใช้งานเคร่ืองกดทบั (Presses) และเคร่ืองเช่ือม 
(Welding) ขนานกบัระบบไฟฟา้ 

 รูปตู้การแก้ไขเพาเวอร์แฟกเตอร์แบบทนัทีทนัใดใน 
อตุสาหกรรมผลติเหล็กท่ีมีเคร่ืองเช่ือม (Welding)  เคร่ืองกดทบั (Presses) 
และเคร่ืองม้วน (Winding) 
นวตกรรมการแก้ไขค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์  
        การเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีเกิดขึน้อยา่งรวดเร็วในระบบการแก้ไข
เพาเวอร์แฟกเตอร์ (PFC) ระบบ PFC แบบเดมิ (Static) จะถกูแทนท่ีโดย
ระบบ PFC แบบพลวตั (Dynamic) ท่ีให้ผลตอบแทนในด้านเศรษศาสตร์  
ท่ีดีกวา่ระบบ PFC แบบเดมิ ประกอบไปด้วย เคร่ืองควบคมุ (Controller) 
และคาปาซิเตอร์ ซึง่ตอ่เข้าระบบโดย คอนแทกแตอร์ และการหนว่งเวลา
มากกวา่ 60 วนิาทีของเคร่ืองควบคมุ อนัเน่ืองมาจากการคลายประจขุอง 
คาปาซิเตอร์ การเปล่ียนแปลงโหลดแบบฉบัพลนัภายในโรงงาน
อตุสาหกรรมท่ีทนัสมยัต้องการ PFC ท่ีตอบสนองการเปลี่ยนแปลงโหลด
แบบพลวตั ระบบ Dynamic PFC ท่ีใช้ไธริสเตอร์กําลงัจะเข้ามาแทนท่ี  
คอนแทกเตอร์ เน่ืองจากสามารถตอ่คาปาซิเตอร์เข้าระบบได้แบบ
เฉียบพลนั โดยไมต้่องรอเวลาคลายประจขุองคาปาซิเตอร์ ย่ิงไปกวา่นัน้ 
ไธริสเตอร์มีอายกุารใช้งานท่ียาวนานกวา่คอนแทกเตอร์อยา่งมาก 
เน่ืองจากไม่มีการสกึหรอของหน้าสมัผสั โดยไธริสเตอร์ตอ่คาปาซิเตอร์เข้า
ระบบท่ีจดุผา่นของกระแสไฟฟ้าเป็นศนูย์ จงึไมเ่กิดกระแสกระชากพุง่เข้า
ในระบบ ซึ่งอาจสงูมากถึง 200 เทา่ของกระแสปกตขิองคาปาซิเตอร์ 
ระบบ Dynamic PFC ชว่ยให้เกิดประโยชน์สงูสดุในการแก้ไขคา่เพาเวอร์
แฟคเตอร์ในอตุสาหกรรม: 

 ลดรีแอคทีฟเพาเวอร์แฟคเตอร์ และคา่ไฟฟา้ รวมถึงโหลดท่ี 
เปล่ียนแปลงเร็ว 

 การทํางานเร็วกวา่ 20 mS 
 ลดการลงทนุสําหรับโรงงานท่ีสร้างใหม ่(ลดขนาดหม้อแปลง 

ขนาดตู้สวทิซ์บอร์ด ขนาดสายไฟ เป็นต้น) 

 แรงดนัไฟฟา้คงที่มากย่ิงขึน้ ตวัอยา่งเชน่ ไมเ่กิดแรงดนัไฟฟ้าตก 
ขณะทําการเช่ือม (welding) หรือ กดทบัโลหะ (Pressing) 
 ปอ้งกนัไฟกระพริบ (Flicker) 
 ไมเ่กิดกระแสพุง่เข้า และ แรงดนัไฟฟ้าเกิน 
Dynamic PFC  ถกูนําไปใช้ในอาคาร หรืออตุสาหกรรมท่ีมีอปุกรณ์ 

เช่ือม (welding) เคร่ืองกดทบั (Pressing) กงัหนัลมผลติไฟฟา้ (wind 
Parks)  เคร่ืองยก (Cranes) ลฟิท์ (Lifts) และมอเตอร์ขนาดใหญ่ 
        ขณะตอ่คาปาซิเตอร์เข้าระบบไฟฟ้าโดยไมมี่การหน่วงกระแสไฟฟ้า 
ผลท่ีเกิดกบัคาปาซิเตอร์จะเสมือนกบัเกิดการลดัวงจร 
การต่อคาปาซเิตอร์  
       การตอ่คาปาซิเตอร์ขนานกบัคาปาซิเตอร์ท่ีตอ่เข้าใช้งานอยู่แล้ว จะย่ิง
เพ่ิมกระแสพุง่เข้าผ่านตวัคาปาซิเตอร์สงูมากๆ เพ่ือหลีกเล่ียงผลเสียของ
คณุภาพไฟฟา้ และอายกุารใช้งานคาปาซิเตอร์กระแสพุง่เข้าต้องถกูลดทอนลง 

กระแสพุง่เข้า 157 เทา่ของกระแสพกิดัของคาปาซิเตอร์ ถกูแสดง 
ไว้ในรูปท่ี 1 กระแสกระชากนีเ้กิดจากการตอ่คาปาซิเตอร์ขนานกบัคาปา
ซิเตอร์ตวัอ่ืนๆ ผา่นคอนแทกเตอร์ชนิดไมมี่อปุกรณ์หน่วงกระแส   

รูปที่ 1 กระแสพุง่เข้าคาปาซิเตอร์ สําหรับวงจรคอนแทกเตอร์ 

รูปท่ี 2 แรงดนัไฟฟา้ชัว่คราวขณะกระแสไฟฟา้สงูสดุ 
ผลทีเกิดขึน้กบัแรงดนัไฟฟา้ในระบบ ถกูแสดงไว้ในรูปที 2  

แรงดนัไฟฟา้ชัว่คราว (Voltage Transients) ท่ีเกิดขึน้สามารถสร้างปัญหา
รุนแรงตามมา เช่น ฉนวนชํารุดเสียหาย ความเสียหายกบัโหลดอื่นๆ หรือ
การประมวลผลผิดพลาดในระบบข้อมลูในข้อมลูระบบ (Data System) 
และเคร่ืองตรวจวดั 
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รูปท่ี 3 คอนแทกเตอร์ชนิดท่ีมีและไมม่ีชดุต้านกระแสไฟฟ้าพุง่เข้า
 แม้วา่กระแสพุง่เข้าทีสงูมากนีส้ามารถหลีกเลียงได้โดยใช้คอน 

แทกเตอร์ สําหรับคาปาซิเตอร์ โดยเฉพาะชนิดมีอปุกรณ์หน่วงกระแส แต่
ก็ยงัคงมีกระแสพุง่เข้าหลงเหลืออยูบ้่างตามรูปท่ี 3 
          ปัญหานีแ้ก้ไขได้โดยใช้ไธริสเตอร์ท่ียอมรับการตดัตอ่คาปาซิเตอร์
ได้หลายๆครัง้โดยไมจ่ํากดัจํานวน และสามารถตดัตอ่ได้ในระยะเวลาอนั
สัน้มากๆ สําหรับโหลดท่ีเปล่ียนแปลงเร็ว เน่ืองจากคาปาซิเตอร์ถกูสบัเข้า
ท่ีกระแสเป็นศนูย์โดยไธริสเตอร์ กระแสพุง่ท่ีสงูมากจึงไมเ่กิดขึน้ 

รูปท่ี 4 กระแสผา่นคาปาซิเตอร์ที่ถกูตดัตอ่โดยไธริสเตอร์

 ไธริสเตอร์ตดัตอ่คาปาซิเตอร์โดยปราศจากความลา่ช้า 
อยา่งแท้จริง ตามที่แสดงไว้ในรูปที ่4 ทนัทีที่สญัญาณคอนโทรลเลอร์
ถกูสง่ไปทีไ่ธริสเตอร์ กระแสไฟฟ้าเร่ิมไหลผา่นคาปาซิเตอร์ และเพ่ิมขึน้
จากศนูย์ถงึคา่สงูสดุ โดยปราศจากกระแสพุ่งเข้าใดๆ การทีไ่มม่ีกระแส
พุ่งเข้าสงูสดุเกิดขึน้มาในระบบแรงดนัสงูขึน้ชัว่คราวแบบเฉียบพลนั ซึง่
เป็นอนัตรายกบัอปุกรณ์ไฟฟ้าก็ยอ่มไมเ่กิดขึน้ตามไปด้วย เส้นกราฟนี ้
แสดงให้เหน็วา่กระแสคลืน่รูปไซน์ถกูทําให้ผิดรูปไป อนัเนื่องมาจาก
ฮาร์โมนิคส์ในระบบ สําหรับการปนเปือ้นฮาร์โมนิคส์ที่เกิดขึน้นีค้วรใช้
ระบบ Dynamic PFC ชนิดที่มดีีจนูรีแอกเตอร์ตอ่ร่วมกบัคาปาซิเตอร์ 
เพ่ือปอ้งกนักระแสเกินท่ีคาปาซิเตอร์ การนํา Dynamic PFC ไปใช้งาน
เป็นทีแ่พร่หลายมากในอตุสาหกรรมเหลก็เคร่ืองทบั (Presses) และ
เคร่ืองเช่ือม (Welding Equipment) ถกูใช้งานขนานกบัระบบไฟฟ้า 
การเปิด-ปิดคาปาซิเตอร์ของระบบ PFC อยา่งรวดเร็วได้ถกูนํามาใช้
อยา่งหลกีเล่ียงไม่ได้เพ่ือตอบสนองการเปล่ียนโหลดอยา่งรวดเร็ว การ
ออกแบบของระบบ Dynamic PCF เป็นผลให้ค่ากําลงัไฟฟ้ารีแอกทฟี
ลดลงอยา่งมาก การลงทนุสาํหรับอปุกรณ์ไฟฟ้าแรงตํา่ (บสับาร์
ทองแดง หม้อแปลงไฟฟ้า  ตู้จ่ายไฟฟ้า สายไฟฟ้า เป็นต้น) ถกูทําให้
ลดลงอยา่งมีนยัสําคญั 

รูปท่ี 5 กระแสคาปาซิเตอร์หลงัจากสบัเข้า

รูปท่ี 6 การใช้กระแสไฟฟา้ชนิดมีและไมมี่ระบบแก้ไข
เพาเวอร์แฟกเตอร์แบบพลวตั 

การลดลงของกําลงัไฟฟา้รีแอคทีฟในระบบไฟฟา้ถกูแสดงไว้ใน 
รูปท่ี 6 เส้นกราฟของกระแสไฟฟ้าขณะมี และ ไมมี่ Dynamic PFC ถกู
แสดงไว้ด้านขวา และด้านซ้ายตามลําดบั เคร่ืองแสดงรูปคลื่นกระแสไฟฟา้
ในรูปท่ี 5 เปิดเผยให้เห็นชดัเจนวา่ไม่มีกระแสพุง่เข้าสงูสดุเกิดขึน้ แตมี่
เพียงกระแส ไฟฟ้าเพิม่ขึน้เลก็น้อยโดยปราศจากผลเสียใดๆ กบัคณุภาพ
ไฟฟา้หรือคาปาซิเตอร์ 

ศูนย์รวมระบบจาํหน่าย Dynamic PFC 
         บริษัท ITM-EPCOS เสนอสินค้าครบวงจรสําหรับ Dynamic PFC  

 ไธริสเตอร์รุ่น TSM ขนาด 12.5 - 200 kVAr ท่ี 400 V และขนาด  
75 kVAr ที่ 690 V. 

 คอนโทรลเลอร์สําหรับ Dynamic PFC รุ่น BR6000-T และ   
BR7000-T 

 คาปาซิเตอร์รุ่น PhaseCap 

รูปท่ี 7 กราฟตอ่วงจรของไธริสเตอร์รุ่น TSM 
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 ชดุไธริสเตอร์ระบบตรวจสอบตวัเอง เป็นสวทิซ์อิเลค็โทรนิกส์ 
พลวตัท่ีสามารถเปิดปิดคาปาซิเตอร์โดยปราศจากแรงดนัไฟฟา้สงูชัว่คราว
โดยใช้เวลาเพียง 2-3 mS ตามรูปท่ี 7 ข้อดีของระบบ Dynamic PCF คือ 

 ตดิตัง้งา่ย ชดุไธริสเตอร์สามารถถกูนําไปใช้แทนท่ีคอนแทกเตอร์ 
 มีระบบตรวจสอบตวัเองสําหรับค ปาซิเตอร์ขนาดสงูสดุถึง  
200 kVAr 

 ไมส่ร้างปัญหาฮาร์โมนิฟส์ 
 ตอบสนองเวลารวดเร็วโดยน้อยกวา่ 7 mS 
 ตรวจสอบตวัเองอยา่งตอ่เน่ืองของแรงดนัไฟฟา้ กระแสไฟฟา้ 

คาปาซิเตอร์ และอณุหภมูิไธริสเตอร์ 
 แสดงเตือนในแตล่ะเสตป็ 
 ตอ่ขนานไธริสเตอร์ได้หลายตวัตอ่เสต็ป 
 แสดงข้อความควบคมุและข้อผิดพลาด 

รูปที่ 8 จอแสดงผล BR6000-T EPCOS 

 คอนโทรลเลอร์ชนิด Dynamic PFC รุ่น BR6000-T ตามรูป 8  
เป็นผลจากการพฒันาอย่างตอ่เน่ืองของรุ่น BR6000 ซึง่มีการทําหน้าท่ีใช้
งานเพิม่มากขึน้ การพฒันานีทํ้าขึน้มาใช้ควบคมุชดุไธริสเตอร์โดยเฉพาะ
สําหรับการเปิด-ปิดแบบพลวตั และตอบสนองโดยตรงกบัการแก้ไขคา่
เพาเวอร์แฟคเตอร์ องค์ประกอบของ BR6000-T ถกูแสดงไว้ในรูปท่ี 9 ใน
ตวัอย่างนีค้อนโทรลเลอร์ใช้ควบคมุชดุไธริสเตอร์ TSM 

ซึง่ใช้ควบคมุคาปาซิเตอร์ และรีแอกเตอร์นอกเหนือไปจากความเร็ว
ในการเปิดปิดทีน้่อยกวา่ 40 mS BR6000-T สามารถคนืตวัรวดเร็ว 
ของเพาเวอร์แฟกเตอร์โดยการเปิด-ปิด หลายเสตป็พร้อมกนั 
       ตวัแปรเสริมอนัหลากหลาย สามารถเปลีย่นคา่สําหรับความ
เหมาะสมสงูสดุของการควบคมุเพาเวอร์แฟกเตอร์ในชดุไธริสเตอร์ที่
แตกตา่งกนั 
       BR6000-T มีให้เลอืก 6 หรือ 12 ขัว้สง่ออกทรานซิสเตอร์ และขัว้
สง่ออกเตือนภยั 
       BR7000-T มี 12 ขัว้สง่ออกทรานซิสเตอร์ และขัว้สง่ออกเตือน
ภยัใช้วดัระบบไฟฟ้าทัง้ 3 เฟส เพื่อควบคมุเพาเวอร์แฟกเตอร์ได้ทัง้ 3 
เฟส และ/ หรือ 
1 เฟส เหมาะกบัโหลดชนิด 3 เฟส และ 1 เฟส 
        จอแสดงผลชนิดตวัอกัษร ตวัเลข และเคร่ืองหมายตา่งๆทําให้
งา่ยตอ่การใช้งาน 

สรุป 
          ระบบการแก้ไขคา่เพาเวอร์แฟกเตอร์แบบพลวตัทีม่ีชดุไธริสเตอร์
เสนอความได้เปรียบที่มนียัสาํคญัมากกว่าระบบตดัตอ่คาปาซิเตอร์
แบบเดิมท่ีใช้คอนแทกเตอร์ : 

 เปิดปิดในเวลาน้อยกวา่ 7 mS 

 ไมเ่กิดกระแสไฟฟ้าสงูสดุ จงึไมเ่กิดปัญหาแรงดนัไฟฟ้าสงูสดุ
ชัว่คราวในระบบ 

 ลดต้นทนุในการติดตัง้ตู้สวิทซ์บอร์ด บสับาร์ทองแดง สายไฟฟ้า 
ขนาดเบรคเกอร์ เป็นต้น 

 ลดคา่ปรับเพาเวอร์แฟคเตอร์ คา่พลงังานไฟฟ้า และค่า 
ดีมานด์สงูสดุ 

        EPCOS เสนออปุกรณ์ครบวงจรสาํหรับระบบ Dynamic PFC : 

 อปุกรณ์ควบคมุเพาเวอร์แฟคเตอร์แบบพลวตั 

 ชดุไธริสเตอร์ตดัตอ่เร็ว 

 คาปาซิเตอร์ชนิดมรีะบบปอ้งกนักระแสเกิน และซ่อมแซม
ตวัเอง 

 รีแอคเตอร์ปอ้งกนัเรโซแนนซ์ และลดฮาร์โมนิกส์ในระบบ 

 บริการให้คําปรึกษาในการออกแบบและติดตัง้ใช้งาน 
 


