
บทที ่2 

ความรู้เบ้ืองต้นเกีย่วกบัฮาร์มอนิกและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 บทน า 
 

   การใชอิ้เล็กทรอนิกส์ก าลงัช่วยท าให้พลงังานสูญเสียในระบบไฟฟ้าลดลง และยงัท าให้

อุปกรณ์ขบัเคล่ือนต่างๆมีขนาดลดลง เหมาะสมกบัการใชง้าน แต่ปัญหาท่ีตามมาส าหรับการใช้

อุปกรณ์ทางอิเลคทรอนิกส์ก าลงั เช่น คอนเวอร์เตอร์ อินเวอร์เตอร์ บลัลาสตอิ์เลก็ทรอนิกส์ หรือ ตวั

ขบัเคล่ือนต่างๆ จะเกิดการผดิเพี้ยนของกระแสและแรงดนั ความถ่ีท่ีจ  าแนกจากสัญญาณผดิเพี้ยนน้ี

เรียกวา่ ความถ่ีฮาร์มอนิก ผลกระทบของฮาร์มอนิกมีมากมาย เช่น ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียและความร้อน 

เป็นตน้ การลดหรือขจดัฮาร์มอนิก มีอยูห่ลายวิธี เช่น การใชต้วักรองแบบพาสซิสและแบบแอคทีฟ

ในโครงงานน้ีจะขอเนน้ตวักรองแบบแอคทีฟเท่านั้น 
ในบทน้ีจะขอกล่าวถึงทฤษฎีและความรู้เบ้ืองตน้ของฮาร์มอนิก และแหล่งก าเนิดฮาร์มอนิกใน

ล าดบัต่อไป 
 

2.2 นิยามของฮาร์มอนิก 
  

ฮาร์มอนิก คือ องค์ประกอบแรงดันไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีเป็นจ านวนเท่าของ

ความถ่ีมูลฐาน (fundamental frequency) ซ่ึงในระบบไฟฟ้าก าลงัของประเทศไทยความถ่ีมูลฐาน คือ 

50 Hz. ดงันั้นความถ่ีของแรงดนัฮาร์มอนิก หรือกระแสฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าก าลงัของประเทศ

ไทย คือ 100 Hz. 150 Hz. 200 Hz. หรือ 250 Hz. เป็นตน้ 
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2.3 ประเภทของฮาร์มอนิก 
 

แรงดนัฮาร์มอนิกหรือกระแสฮาร์มอนิกท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟ้าก าลงัสามารถแบ่งออกเป็น

ประเภทต่าง ๆ (IEEE std. 519-1992, 1993) ไดด้งัต่อไปน้ี 

Harmonic หมายถึง ส่วนประกอบรูปคล่ืนไซน์ของรูปคล่ืนรายคาบใดๆ ท่ีมีความถ่ีเป็นจ านวน

เท่าลงตวัของความถ่ีมูลฐาน 

Interharmonic หมายถึง ส่วนประกอบรูปคล่ืนไซน์ของรูปคล่ืนรายคาบใดๆ ท่ีมีความถ่ีไม่เป็น

จ านวนเท่าลงตวัของความถ่ีมูลฐานมกัพบมากในกระแสของเตาหลอมแบบอาร์ก (arc furnace) 

 Characteristic Harmonic หมายถึง ฮาร์มอนิกท่ีถูกสร้างข้ึนโดยเคร่ืองแปลงผนัไฟฟ้า ซ่ึงมี
ล าดบัฮาร์มอนิกเป็นไปตามสมการท่ี (2.1) 
 

                         (2.1) 
โดยท่ี 

   =  ล าดบัของฮาร์มอนิก 

   = จ  านวนเตม็ท่ีมีค่าตั้งแต่ 1, 2, 3… 

   =  จ านวนพลัส์ของเคร่ืองแปลงผนัไฟฟ้า 
      Noncharacteristic Harmonic หมายถึง ฮาร์มอนิกท่ีถูกสร้างข้ึนโดยเคร่ืองแปลงผนัไฟฟ้า

เช่นเดียวกนักบักรณี Characteristic Harmonic แต่มีล าดบัฮาร์มอนิกไม่เป็นไปตามสมการท่ี (2.1) 

 Triplen Hamonic หมายถึง ฮาร์มอนิกท่ีมีล าดบัถูกหารดว้ย 3 ลงตวั เช่น ฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 

3, 6 และ 9 เป็นตน้ ซ่ึงจดัอยูใ่นกลุ่มล าดบัศูนย ์(zero sequence) ในกรณีท่ีเป็นระบบไฟฟ้า 3เฟส 4 

สาย ฮาร์มอนิกกลุ่มน้ีจะไหลอยูใ่นสายนิวทรอล    
 

2.4 แหล่งก าเนิดฮาร์มอนิก 
 

 ฮาร์มอนิกเกิดจากระบบไฟฟ้าก าลงัต่อเขา้กับโหลดท่ีมีการท างานแบบไม่เป็นเชิงเส้น 

(nonlinear load) ซ่ึงโหลดดงักล่าวสามารถแบ่งออกเป็นประเภทต่าง ๆ (IEEE std. 519-1992, 1993) 

ไดด้งัน้ี 
 อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีใชต้ามบา้นพกั ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นชนิด 1เฟส เช่น เคร่ือง 
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 คอมพิวเตอร์ บลัสตอิเลก็ทรอนิกส์ เป็นตน้  

 อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลงั เช่น ในวงจรคอนเวอร์เตอร์ วงจรเรียงกระแส ชุดขบัเคล่ือน

มอเตอร์ท่ีมีการปรับความเร็ว (adjustable-speed drive)  

 อุปกรณ์ท่ีมีการท างานประเภทอาร์ก เช่น เตาหลอมไฟฟ้าแบบอาร์ก เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้าแบบ

อาร์ก หรือหลอดปล่อยประจุในก๊าซชนิดต่าง ๆ 

 อุปกรณ์ท่ีมีความสมัพนัธ์ไม่เป็นเชิงเสน้ (nonlinear) ของแรงดนัและกระแสไฟฟ้าเน่ืองจาก

การอ่ิมของแกนเหลก็ทางแม่เหลก็ไฟฟ้า เช่น หมอ้แปลงไฟฟ้าและเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า เป็นตน้ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

ก. ลกัษณะรูปคล่ืนโหลดท่ีเป็นเชิงเส้น ข.  ลกัษณะรูปคล่ืนโหลดท่ีเป็นไม่เชิงเสน้ 
 

ภาพที่ 2.1 ลกัษณะรูปคล่ืนกระแสโหลดเชิงเสน้และไม่เป็นเชิงเสน้ 
 

 2.5  การประเมินความเพีย้นจากผลของฮาร์มอนิก 
 

ฮาร์มอนิกเป็นส่วนประกอบอีกส่วนหน่ึงในการประเมินคุณภาพทางไฟฟ้าการวดัผลของ
การผิดเพี้ยนหรือผลจากการเกิดผิดปกติของสัญญาณโดยทัว่ไปจะมีการวดัในค่าต่างๆหลายกรณี 
เช่น Sag, Flicker เป็นตน้ในท่ีน้ีจะกล่าวเฉพาะผลของฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าโดยจะมีพารามิเตอร์
ในการวดัต่าง ๆดงัน้ี 
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จากองคป์ระกอบในการท่ีจะประเมินความเพี้ยนจากผลของฮาร์มอนิกท าให้สามารถศึกษา
ผลกระทบของฮาร์มอนิกจากการใชโ้หลดท่ีไม่เป็นเชิงเส้นปกติมาตรฐานจะก าหนดค่าผลรวมความ
เพี้ยนของฮาร์มอนิกเป็นค่า THD หรือเรียกว่า Total Harmonic Distortion มาตรฐานการพิจารณา
อตัราความเพี้ยนมีหลายมาตรฐานแต่ท่ีนิยมจะเป็นมาตรฐาน IEEE519(1992) ดงัแสดงในรภาพท่ี2.3 
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 Crest Factor (CF) 
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ภาพที่  2.2  ส่วนประกอบของกระแสไฟฟ้าเม่ือมีกระแสฮาร์มอนิกร่วม 
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ภาพที่ 2.3   ตารางแสดงมาตรฐานระดบั THD ของฮาร์มอนิก ในมาตรฐาน IEEE519(1992) 
 จากมาตรฐาน IEEE519 ก าหนดใหค่้า THD ไดก้ าหนดของระดบัไวท่ี้ 5 เปอร์เซ็นตใ์นกรณี
ท่ีแรงดนัต ่ากว่า 69 kV ส่วนค่ากระแสให้พิจารณาค่ากระแสลดัวงจรและกระแสท่ีพิกดัมาก    
ประกอบ 

 

2.6 ผลกระทบของฮาร์มอนิก 
 

การใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีการท างานแบบไม่เป็นเชิงเส้นดงัท่ีน าเสนอไวใ้นหวัขอ้ท่ี 2.4 จะส่งผล

ให้มีฮาร์มอนิกเกิดข้ึนในระบบไฟฟ้าก าลงั ซ่ึงฮาร์มอนิกเหล่าน้ีถือว่าเป็น “มลพิษ” ประเภทหน่ึง

ทางไฟฟ้าและก่อใหเ้กิดผลเสียหลายประการ (IEEE std. 519-1992, 1993) ดงัต่อไปน้ี 

 ท าใหอุ้ปกรณ์ไฟฟ้ามีการท างานผดิพลาดทั้งน้ี เน่ืองจากแรงดนัหรือกระแสไฟฟ้ามีลกัษณะ

รูปสญัญาณผดิเพี้ยนไม่เป็นรูปไซน์ 

 ท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้ามีอายกุารใชง้านสั้นลงหรือเกิดการช ารุดเสียหายเน่ืองจากมีค่าแรงดนั

หรือกระแสไฟฟ้าสูงข้ึนเน่ืองจากฮาร์มอนิก 

 ผลของกระแสฮาร์มอนิกท่ีไหลอยูใ่นสายของระบบจ าหน่าย และระบบส่งจ่ายจะท าใหเ้กิด

ค่าก าลงังานสูญเสียในสายเพิ่มมากข้ึน และท าใหป้ระสิทธิภาพการส่งจ่ายลดลง 

 ผลของกระแสฮาร์มอนิก Triplen ท่ีจดัอยูใ่นกลุ่มล าดบัศูนยใ์นระบบ 3 เฟส 4 สาย ฮาร์มอนิ

กกลุ่มน้ีจะไหลอยู่ในสายนิวทรอล ซ่ึงอาจท าให้สายนิวทรอลเกิดเสียหายไดถ้า้ไม่มีการออกแบบ

รองรับไวอ้ยา่งเหมาะสม 
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 ผลของกระแสฮาร์มอนิกท าให้ก าลงังานสูญเสียสเตรยฟ์ลกัซ์ (stray flux loss) ของหมอ้

แปลงมีค่าเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการท างานของหมอ้แปลงลดลง นอกจากน้ีผลของ

แรงดนัฮาร์มอนิกยงัท าให้เกิดก าลงังานสูญเสียกระแสไหลวน (eddy current loss) และก าลงังาน

สูญเสียฮิสเตอรีซีส (hysteresis loss) เพิ่มข้ึน จึงส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการท างานของหมอ้แปลง

ลดลงเช่นกนั  นอกจากน้ี อาจจะท าใหเ้กิดความร้อนในตวัน าของมอเตอร์ และท าใหเ้กิดการลดัวงจร 

ดงัแสดงในรภาพท่ี  2.5 

 

 
ภาพที ่2.4 ผลกระทบของกระแสฮาร์มอนิกในระบบจ าหน่าย กระทบกบัโหลดประเภทต่าง ๆ 
 

จากภาพท่ี 2.4 ถึงผลกระทบโดยสรุปของแรงดนัหรือกระแสฮาร์มอนิกในระบบจ าหน่ายท่ี
กระทบกบัโหลดชนิดต่างทั้งในตวัน าไฟฟ้าหมอ้แปลงไฟฟ้ามอเตอร์ไฟฟ้าโดยเฉพาะอยา่งยิง่ คือ คา
ปาซิเตอร์ของระบบซ่ึงมกัจะเกิดเสียหายจากสภาวะเรโซแนนซ์ท่ีเกิดข้ึนจากการท่ีความถ่ีฮาร์มอนิก  
เกิดการเรโซแนนซ์แบบขนานหรือแบบอนุกรมท าให้เกิดแรงดนัสูงหรือกระแสสูงตามล าดบัจนคา
ปาซิเตอร์ของระบบเสียหาย 
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   ก. การเกิดความร้อนในสายไฟฟ้า   ข. การเกิดความร้อนในมอเตอร์ 
 

ภาพที่ 2.5 ผลกระทบของกระแสฮาร์มอนิก 
 

 
 

 

ภาพที่ 2.6 ผลกระทบของกระแสฮาร์มอนิก 
 

 จากภาพท่ี 2.6 แสดงถึงตวัอย่างการเกิดฮาร์มอนิกของหลอดไฟฟ้า คอมแพคฟลูออเรส

เซนต์  จากผลของบาลาสอิเล็กทรอนิกส์ ในรูปแสดงถึงฮาร์มอนิกและสเปคตรัมของกระแสใน

ความถ่ีฮาร์มอนิกความถ่ีต่าง ๆ จากผลของการเกิดความถ่ีสูงท าใหเ้กิดผลกระทบหลายประการ เช่น

การเกิดความร้อน ดงัท่ีไดแ้สดงในภาพท่ี 2.6 
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2.7 วธีิการกรองฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้า 
 

วิธีกรองฮาร์มอนิกท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟ้า ท่ีไดรั้บความนิยมอย่างทัว่หลายนั้นจะใชต้วั
กรองความถ่ี ตวักรองความถ่ีสามารถท าหน้าท่ีเลือกความถ่ีท่ีตอ้งการหรือตดัความถ่ีท่ีไม่ตอ้งการ
ออกกไ็ดต้วักรองความถ่ี โดยสามารถแบ่งออกเป็น 2 แบบ ไดด้งัน้ี  

 

1. ตัวกรองแบบ Passive คือ วงจรท่ีประกอบข้ึนดว้ยอุปกรณ์ท่ีสามารถท างานไดโ้ดยไม่ตอ้งมี
การกระตุน้ดว้ยไฟฟ้าเพื่อให้ท างาน ซ่ึงไดแ้ก่อุปกรณ์ประเภท ตวัตา้นทาน (R) ตวัเก็บประจุ (C) 
และ ขดลวดเหน่ียวน า (L) ขอ้เสียของตวักรองชนิดน้ี คือไม่สามารถกรองไดห้ลายๆล าดบัความถ่ี ถา้
ตอ้งการกรองหลายความท่ีจะตอ้งติดตั้งเป็นจ านวนมากท าใหส้ิ้นเปลืองพื้นท่ี แสดงในรภาพท่ี 2.7 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที ่2.2 ตวักรองความถ่ีแบบ Passive Filter. 
 

 
 

ภาพที่ 2.7  ตวักรองฮาร์มอนิกแบบพาสซีฟ 
 

2. ตัวกรองแบบ Active คือ วงจรท่ีประกอบข้ึนดว้ยอุปกรณ์ท่ีตอ้งการไฟฟ้า เพื่อกระตุน้การ

ท างานของตวัอุปกรณ์ เป็นตวักรองท่ีไดรั้บความนิยมมากท่ีสุด เน่ืองจากสามารถกรองความถ่ีไดทุ้ก

ล าดบั แสดงในรูปท่ี 2.8 
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ภาพที ่2.8 ตวักรองความถ่ีแบบแอคทีฟ 
 

โครงงานน้ีจะเนน้ตวักรองความถ่ีแบบ Active.เพียงเท่านั้น เน่ืองจากสามารถน าไป

ประยกุตใ์ชก้บัช้ินงานจริงไดต่้อไป 
 

2.8 นิยามของทฤษฎ ีClark Transformer. 
 

ในการศึกษาและวิเคราะห์ระบบ 3 เฟส พบว่า การท่ีจะน าปริมาณแรงดนัหรือกระแสท่ีอยู่

ในรูป 3 เฟสมาวิเคราะห์จะเกิดความยุง่ยาก  จึงจ าเป็นตอ้งแปลงรูป ปริมาณ 3 เฟส ทั้งขนาดและเฟส 

ในอยูใ่นแกนอา้งอิงเดียวกนั   ทฤษฎี Clark Transformation.จะเป็นอีกวิธีในการท่ีจะแปลงพิกดั 3 

เฟส ใหเ้ป็น 2 เฟส  โดยหลกัการอธิบายในรูปเฟสเซอร์ไดอะแกรมอยูบ่นแกน αβ0 ดงันั้นในหวัขอ้

น้ีจึงไดน้ าเสนอการแปลงปริมาณทางไฟฟ้าจากแกนสามเฟส (abc) เป็นปริมาณทางไฟฟ้าท่ีอยูบ่น

แกน αβ0 รวมถึงการอธิบายนิยามของส่วนประกอบต่างๆ ในทฤษฎี Clark Transformer.ท่ีน ามาใช้

ในโครงงาน ดงัต่อไปน้ี 

การแปลงปริมาณแรงดนัไฟฟ้า (    ) และปริมาณกระแสไฟฟ้า (    ) สามเฟส โดย 
แสดงให้อยูใ่นรูปของเฟสเซอร์ไดอะแกรมให้อยู่บนแกน αβ0 แสดงไดด้งัภาพท่ี 2.9 โดยทั้งสอง

สมการดงักล่าวขา้งตอ้นมีการปรับคูณดว้ยค่าสัมประสิทธ์ √ 

 
  เพื่อให้สามารถค านวณก าลงัไฟฟ้า

บนแกน αβ0 เทียบเท่ากบัการค านวณก าลงัไฟฟ้าสามเฟส ไม่เปล่ียนจากการรวมทางเวคเตอร์จะมี

ค่าเพิ่มข้ึนของผลลพัธ์ √ 

 
 ดงันั้นตวัคูณเพิ่มขั้น √ 

 
 เพื่อใหค่้าสมดุลย 
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ภาพที่ 2.9 เวคเตอร์การแปลงแกนสามเฟสเป็นแกน αβ0ก าหนดให ้
  
             = แรงดนัเฟสของระบบ 3 เฟส ตามล าดบั 
             = แรงดนั 2 เฟสตามพิกดั αβ0 ของ Clark Transformation 
     ตามล าดบั 
            = กระแส 2 เฟสตามพิกดั αβ0 ของ Clark Transformation 
     ตามล าดบั 
    

     
     

   =  กระแสอา้งอิงส าหรับชดเชยบนแกน 3 เฟส  
            = ก าลงัไฟฟ้าจริง 
           = ก าลงัไฟฟ้าเสมือน 
  
 

จากภาพท่ี 2.9 แสดงถึงการแปลงเวกเตอร์แรงดนัและกระแสไฟฟ้า จากแกนสามเฟสเป็น
ปริมาณทางไฟฟ้าท่ีอยูบ่นแกน αβ0 ดงัสมการท่ี (2.2),(2.3),(2.4) เป็นพิกดั 3 เฟส ท่ีแสดงดงัภาพท่ี 
2.9 
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                                              (2.2) 

                                               (2.3) 

                                               (2.4) 

 

 [

  

  

  

]  √
 

 

[
 
 
 
   

 

 
 

 

 

 
√ 

 
 

√ 

 
 

√ 

 

√ 
    

 

√ ]
 
 
 
 

[

  

  

  

]               (2.5) 

 
จากสมการ(2.5)เป็นผลของการคูณจากสมการท่ี(2.2),(2.3)และ(2.4)แสดงอยูใ่นรูปทางเมตริกซ์ได ้
แสดงสมการท่ี (2.5) 

ในลกัษณะเดียวกนัจากภาพท่ี 2.9 การแปลงปริมาณกระแสไฟฟ้าสามเฟส เป็นปริมาณ
กระแสไฟฟ้าบนแกน αβ0โดยใชก้ารแปลงแกนของคลาร์ก แสดงดงัสมการท่ี (2.6),(2.7),(2.8)   

 

                                              (2.6) 

                                                 (2.7) 

                                              (2.8) 
 

เช่นเดียวกนัจากสมการท่ี(2.6),(2.7)และ(2.8)สามารถเขียนในรูปทางเมตริกซ์ไดแ้สดงสมการท่ี 

(2.9) 

 [

  

  

  

 ]  √
 

 

[
 
 
 
   

 

 
 

 

 

 
√ 

 
 

√ 

 
 

√ 

 

√ 

 

√ ]
 
 
 
 

[

  

  

  

 ]                 (2.9) 

 

กรณีเม่ือพจิารณาในระบบไฟฟ้าสามเฟสสมดุลจะไม่พจิารณาส่วนประกอบล าดบัศูนย ์จึง
ไม่ปรากฏค่าแรงดนัไฟฟ้าล าดบัศูนย ์     และค่ากระแสไฟฟ้าล าดบัศูนย ์    แสดงดงัสมการท่ี 
(2.10),(2.11) 
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[
  

  
]  √

 

 
[
  

 

 
 

 

 

 
√ 

 
 

√ 

 

] [
  

  

]               (2.10) 

 

[
  

  
 ]  √

 

 
[
  

 

 
 

 

 

 
√ 

 
 

√ 

 

] [
  

  
 ]              (2.11) 

 
จากท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ทั้งหมดนั้นเป็นทฤษฎีและหลกัการของคลาร์กเพื่อแปลงปริมาณ

ของแรงดนัและกระแสจากระบบก าลงัไฟฟ้าสามเฟสใหอ้ยูใ่นแกน (αβ0) 
 

2.9 การตรวจวดัฮาร์มอนิกด้วยวธีิทฤษฎ ีP-Q Theory. 
 

การตรวจวดัฮาร์มอนิกส าหรับใชง้านร่วมกบัวงจรกรองก าลงัแอกทีฟในปัจจุบนัมีหลายวิธี

ดว้ยกนั โดยในบทน้ีจะน าเสนอวิธี P-Q Theory.ไดมี้ผูพ้ฒันาหลายงานวิจยั อาทิ เช่น Musa Yusup 

Lad และOthman Mohindo ในปี 2011 [2]   และต่อมาไดมี้ผูน้ าวิธีทฤษฎีไปใชแ้ละพฒันากนัอยา่ง

แพร่หลาย เน่ืองจากวิธีดังกล่าวเป็นวิธีทีมีประสิทธิภาพสูงในการตรวจจบัฮาร์มอนิก อีกทั้งยงั

สามารถชดเชยก าลงัรีแอกทีฟใหก้บัระบบ ดว้ยวิธีทฤษฎีดงักล่าวสามารถใชไ้ดก้บัระบบไฟฟ้าก าลงั

สามเฟสทั้งชนิดสมดุลและไม่สมดุล ทั้งลกัษณะรูปคล่ืนแรงดนัไฟฟ้าเป็นรูปไซน์และไม่เป็นรูป

ไซน์ ส าหรับเน้ือหาท่ีน าเสนอในบทน้ีประกอบดว้ย นิยาม ขั้นตอนการตรวจวดัฮาร์มอนิกดว้ย

ทฤษฎี  จากรูปท่ี 2.10 แสดงถึงเวกเตอร์ของแรงดนัและกระแสในพิกดั a,b,c  และพิกดั αβ0  

ตามล าดบั การหาค่าก าลงัไฟฟ้าจริง(p) เราจะหาไดโ้ดยวิธี Dot  Product ระหว่างแรงดนั v และ

กระแส i ในสมการท่ี 2.12 และ 2.13  ส่วนการหาค่าก าลงัไฟฟ้าเสมือน(q ) เราจะใชว้ิธี Cross 

Product ดงัสมการท่ี 2.16 ประกอบกบัรูปท่ี 2.11 จะท าใหเ้คร่ืองหมายเปล่ียนแปลงไปจากบวกเป็น

ลบ 
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    ก. เวกเตอร์ในพิกดั a,b,c   ข. เวกเตอร์ในพิกดั αβ 

ภาพที่  2.10 การเปล่ียนแปลงแรงดนัและกระแส  a,b,c ในระบบไฟฟ้าบนแกน αβ0 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.11  เวกเตอร์การหาค่า p  และ q  ในแกน αβ0 

                         (2.12) 

                         (2.13) 

[
 

 
 ]  [

    

     
] [

  

  
 ]                 (2.14) 

                              (2.15) 

                              (2.16)  
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ภาพที ่2.12 ทิศทางการไหลของ    ̅  ̃ 

โดยท่ี  ̃ คือ ปริมาณฮาร์มอนิกของก าลงัแอกทีฟท่ีไดจ้ากการแยกออกจากก าลงัแอกทีฟมูล

ฐาน   ซ่ึงการแยกปริมาณดงักล่าวจะใชว้งจรกรอง (Filter) โดยในโครงงานน้ีจะทดสอบใชว้งจร 

กรองผา่นสูง  

[
   

 

   
 
 ]  

 

  
    

 [
     

    
] [

 ̃

 
 ]                (2.17) 

   
  

   ̃     

  
    

                    (2.18) 

 

   
  

   ̃     

  
    

                    (2.19) 

 

    
    

                    (2.20) 
 

ค านวณหาค่ากระแสอา้งอิงส าหรับการชดเชยบนแกนสามเฟส 

 (     
     

     
  ) โดยใชส้มการที               (2.21) 
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[

   
 

    

    

]   √
 

 

[
 
 
 
 
  

 
 

 

√ 

 

 
 

 
 

√ 

 ]
 
 
 
 

[

  

  

]                 (2.21) 

 

จากสมการทั้งหมดดงัท่ีกล่าวขา้งตน้สามารถเขียนเป็นแผนภาพการค านวณการตรวจวดัฮาร์

มอนิกดว้ยวิธีทฤษฎี P-Q ส าหรับระบบไฟฟ้าก าลงัสามเฟสสมดุลไดด้งัรูปท่ี 2.10 

 
                                                                                                    

[

  

  

]  √
 

 
[
 
 
   

 

 
 

 

 

 
√ 

 
 

√ 

 ]
 
 
 

[

  

  

  

] 

 

[

  

  
]  √

 

 
[
 
 
   

 

 
 

 

 

 
√ 

 
 

√ 

 ]
 
 
 

[

  

  

  

] 

 

                                                                  

[
 

 
]   [

    

     
] [

  

  
] 

                                                                                
 

                                                                   ̃ 

[
   

 

   
 
 ]  

 

  
    

 
[
     

    
] [

 ̃

 
 ] 

                                                                    

[

   
 

   
 

   
 

]  =  √
 

 

[
 
 
 
 
  

 
 

 

√ 

 

 
 

 
 

√ 

 ]
 
 
 
 

[
  

  
] 

 

ภาพที ่2.13 ล าดบัขั้นตอนการค านวณการตรวจวดัฮาร์มอนิก 

Filter 
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2.10 สรุปเน้ือหาในบท  
 

  ในบทน้ีไดก้ล่าวถึงหลกัการทัว่ไปของการเกิดฮาร์มอนิกผลกระทบต่างๆของฮาร์มอนิกใน

ระบบจ าหน่าย และสมรรถนะความเพี้ยนต่างๆตามมาตรฐาน IEEE519  และไดน้ าเสนอการ

หลักการของสมการของตัวกรองแบบ P-Q โดยมีขั้นตอนการแปลงพิกัดด้วยวิธี Clark 

Transformation การหาค่าก าลงัไฟฟ้าจริง(p) และก าลงัไฟฟ้าเสมือน(q) ตามล าดบัจากสมการต่าง 

ๆ ท่ีไดก้ล่าวมาแลว้จะน าไปสร้างแบบจ าลองดว้ยโปรแกรม Simulink ในบทต่อไป. 


