
 

 

บทที2่ 
ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 ทฤษฎกีารเกดิฮาร์มอนิก[3] 
 
 2.1.1 ฮาร์มอนิก  (Harmonic) 
  ในศาสตร์ทางวิศวกรรมไฟฟ้า ฮาร์มอนิก คือสัญญาณท่ีมีความถ่ีเป็นจ านวนเท่าของ
ความถ่ีหลกัมูล เช่น ความถ่ีหลกัมูลคือ 50 เฮิรตซ์ ฮาร์มอนิก คือ 100,200 เป็นตน้  ความถ่ีหลกัมูล
เรียกว่าฮาร์มอนิกท่ี 1 ส่วนฮาร์มอนิกล าดบัอ่ืนๆก็หาได้จากการเอาเลขจ านวนเต็มบวกคูณกับ
ความถ่ีหลกัมูล  การวดัความเพี้ยนของฮาร์มอนิกสามารถท าไดห้ลายวิธีแตกต่างกนัออกไป  แต่
โดยส่วนมากจะใชว้ดัความเพี้ยนฮาร์มอนิกรวมท่ีความถ่ีฮาร์มอนิกต่างๆกนั  ปริมาณของขนาดจะ
แสดงด้วยจ านวนเปอร์เซ็นต์ของขนาดความถ่ีหลกัมูลและเคร่ืองมือวดัฮาร์มอนิกทั้งหลายจะ
แสดงผลความเพี้ยนฮาร์มอนิกรวมและความเพี้ ยนของฮาร์มอนิกแต่ละส่วน  ดว้ยค่าเปอร์เซ็นต์
ของขนาดท่ีความถ่ีหลกัมูลเช่นกนั 

 
 2.1.2 กระแสฮาร์มอนิก(Harmonic Current)   
   ฮาร์มอนิกท่ีอยู่ในรูปของกระแสในสายในระบบไฟฟ้าเกิดข้ึนจากอุปกรณ์ท่ีมี
คุณลกัษณะไม่เป็นเชิงเส้นซ่ึงอาจเป็นโหลดหรือแหล่งก าเนิดก็ได ้ ในอดีตท่ีไม่มีการศึกษาฮาร์มอ
นิกอยา่งจริงจงั เน่ืองจากอุปกรณ์ไม่เป็นเชิงเส้นมีจ านวนนอ้ยท าให้เกิดผลของฮาร์มอนิกต่อระบบ
ไฟฟ้าก าลังมีค่าน้อย  แต่ในช่วงสิบปีท่ีผ่านมาอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวข้องกับเคร่ืองแปลงผนั  
(Converter)  ไดข้ยายตวัอยา่งมากซ่ึงก็เป็นผลให้เกิดกระแสฮาร์มอนิกส์อยา่งมากมายตามมาดว้ย
เช่นกนั 
 
 2.1.3 แรงดันฮาร์มอนิก(Harmonic  Voltage) 
   เกิดจากกระแสฮาร์มอนิกท่ีไหลผ่านค่ารีแอคแตนซ์ของอุปกรณ์ต่างๆในระบบ เช่น รี
แอคแตนซ์ของแหล่งจ่ายสายส่งหรือรีแอคแตนซ์ของตวัเก็บประจุท่ีต่อเข้าไปในระบบเพื่อ
ปรับปรุงตวัประกอบก าลงัและแรงดันให้ดีข้ึนท าให้เกิดความเพี้ ยนของรูปคล่ืนแรงดันอนัต่อ
เน่ืองมาจากค่ารีแอคแตนซ์เปล่ียนแปลงตามความถ่ีส่วนค่าความตา้นทานไม่เปล่ียนแปลงกระแส
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ฮาร์มอนิกท่ีไหลในระบบนั้นจะท าให้เกิดตวัสร้างให้เกิดความผิดเพี้ ยนของแรงดนัฮาร์มอนิก  
(Harmonic Voltage Distortion)  ซ่ึงเป็นไปตามสมการต่อไปน้ี 

 

      n n nV Z I                                                                         (2.1) 
เม่ือ  nV  แรงดนัฮาร์มอนิกท่ีล าดบั n  
               nZ  ค่าอิมพีแดนซ์เน่ืองจากกระแสอนัดบัท่ี n 
   nI กระแสฮาร์มอนิกล าดบัท่ี n 
 

       ถา้ในระบบไฟฟ้าใช้ตวัเก็บประจุต่อขนานเขา้ไปในระบบเพื่อปรับปรุงตวัประกอบก าลงัจะ
ท าให้มีอิทธิพลต่อระดบัฮาร์มอนิกในระบบจ าหน่ายตวัเก็บประจุมิไดเ้ป็นตวัก าเนิดฮาร์มอนิกแต่
จากการต่อวงจรเขา้ในระบบมีความจ าเป็นท่ีจะท าให้เกิดเง่ือนไขเรโซแนนซ์แบบขนานระหว่าง
ตวัเก็บประจุและรีแอคแตนซ์ของระบบ 
       เม่ือพิจารณาใหโ้หลดไม่เป็นเชิงเส้นเป็นแหล่งจ่ายฮาร์มอนิก  ถา้เรโซแนนซ์แบบขนานเกิดท่ี
ความถ่ีเดียวกันหรือใกล้เคียงกับความถ่ีฮาร์มอนิกของโหลดไม่เป็นเชิงเส้นจะท าเกิดกระแส
จ านวนมากไหลผา่นระหวา่งรีแอคแตนซ์ของระบบและรีแอคแตนซ์ของตวัเก็บประจุกระแสน้ีกบั
กระแสฮาร์มอนิกของโหลดไม่เป็นเชิงเส้นท่ีท าให้เกิดแรงดนัตกคร่อมรีแอคแตนซ์ของระบบดว้ย
เหตุน้ีจึงท าใหต้วัประกอบความเพี้ยนของแรงดนัมีค่ามาก 
 
 2.1.4 ความหมายของค่าต่างๆ 
   ตวัประกอบความเพี้ยน  (Distortion  Factor)  DF ความผิดเพี้ยนของฮาร์มอนิกทั้งหมด 
(Total Harmonic Distortion)  THD  ตวัประกอบฮาร์มอนิก  (Harmonic Factor)  HF ความหมาย
ทั้งสามตวันั้นมาตรฐานของ IEEE ไดใ้ห้ความหมายไวเ้หมือนกนัคือ ค่าท่ีบอกถึงปริมาณของฮาร์
มอนิกท่ีมีอยูท่ ั้งหมดโดยเปรียบเทียบกบัค่าอาร์เอม็เอสของส่วนประกอบความถ่ีหลกัมูล 
  ตามมาตรฐาน IEEE ค่าความเพี้ยนแรงดนัฮาร์มอนิกและกระแสฮาร์มอนิกเป็นไปตาม
สมการท่ี 2.2, 2.3 ตามล าดบั 

 

                                                         (2.2) 
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โดยท่ี 
  VTHD  =    ตวัประกอบความเพี้ยนของแรงดนัฮาร์มอนิก 
  nV  =    แรงดนัฮาร์มอนิกล าดบัท่ี n 
  1V  =    แรงดนัท่ีความถ่ีมูลฐาน 
 

                (2.3) 
 
โดยท่ี   

ITHD =   ตวัประกอบความเพี้ยนของกระแสฮาร์มอนิก 
     nI   =   กระแสฮาร์มอนิกล าดบัท่ี n 

                                 1I   =   กระแสท่ีความถ่ีมูลฐาน 
  

ส าหรับมาตรฐาน  IEC ไดใ้หค้วามหมายของค าวา่ ความเพี้ยนของฮาร์มอนิกคือปริมาณฮาร์มอนิก
ท่ีมีอยูท่ ั้งหมดเปรียบเทียบกบัอาร์เอม็เอสของปริมาณทั้งหมด 
 
 2.1.5 ล าดับฮาร์มอนิก  (Harmonic  Order) 
   คืออตัราส่วนของความถ่ีฮาร์มอนิกและความถ่ีหลกัมูล เช่น เม่ือกล่าวถึงล าดบัฮาร์มอ
นิกท่ี 3 หากความถ่ีหลกัมูลเป็น 50 เฮิรตซ์จะไดรั้บความถ่ีท่ี 3 เป็น 150 เฮิรตซ์ 
 
 2.1.6 ตัวประกอบก าลงั  (Power  Factor)   
   หมายถึง  อตัราส่วนของก าลงังานจริง  (W หรือ KW)  ต่อก าลงังานปรากฏ  (VA หรือ 
KVA)  
 
 2.1.7 Displacement Power  Factor (DPF) 
   คือ  อตัราส่วนระหวา่งก าลงังานจริงท่ีความถ่ีมูลฐานกบัก าลงัปรากฏท่ีความถ่ีเดียวกนั 
หรือ DPF คือค่าโคไซน์ (Cosine) ของมุมเฟสระหวา่งแรงดนัท่ีความถ่ีมูลฐานกบักระแสความถ่ีมูล
ฐาน 
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( )

( )

ActivePower Watt
DPF

ApparentPower VA
=              (2.4) 

 
 

2.2ประเภทของฮาร์มอร์นิก [2] 
 
 2.2.1 ฮาร์มอนิก(Harmonic)   
   หมายถึงส่วนประกอบรูปคล่ืนไซน์ของรูปคล่ืนรายคาบใดๆท่ีมีความถ่ีเป็นจ านวนเท่า
ของความถ่ีหลกัมูล  เช่น  รูปคล่ืนส่ีเหล่ียมจะมีฮาร์มอนิกปนอยูม่ากตั้งแต่ฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 2, 3, 
4 เป็นตน้ 
 
 2.2.2 อนิเตอร์ฮาร์มอนิก(Inter Harmonic) 
   หมายถึงส่วนประกอบรูปคล่ืนไซน์ของรูปคล่ืนรายคาบใดๆท่ีมีความถ่ีไม่เป็นจ านวน
เท่าของความถ่ีหลักมูลอินเตอร์ฮาร์มอนิกส่วนมากจะพบในกระแสของเตาหลอมแบบอาร์ค
เน่ืองจากในระหวา่งหลอมเหล็กโดยเฉพาะช่วงตน้การหลอม  กระแสอาร์คจะยงัไม่เสถียรท าให้
คาบของกระแสไม่แน่นอน 
 
 2.2.3 ฮาร์มอนิกคุณลกัษณะ  (Characteristic Harmonic) 
   หมายถึง ฮาร์มอนิกท่ีสร้างโดยเคร่ืองแปลงผนัทางไฟฟ้า โดยใช้สารก่ึงตวัน า เช่น 
ไดโอด เอสซีอาร์ เป็นสวิตซ์ตัดต่อกระแสในสภาวะการท างานปกติล าดับของฮาร์มอนิก
คุณลกัษณะหาไดจ้าก 
 

1n kp= ±                              (2.5) 
 
n =   ล าดบัฮาร์มอนิก 
k    เลขจ านวนเตม็บวกใดๆ 
p    จ  านวนพลัลข์องเคร่ืองแปลงผนัไฟฟ้า 
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 2.2.4 ฮาร์มอนิกทีไ่ม่เกดิจากคุณลกัษณะ  (Noncharacteristic Harmonic)   
   หมายถึง ฮาร์มอนิกท่ีสร้างข้ึนโดยเคร่ืองแปลงผนัไฟฟ้าท่ีไม่เป็นไปตามสมการ  

1n kp= ±   เช่น เคร่ืองแปลงผนัชนิด12 พลัล์ ควรมีเฉพาะฮาร์มอนิกท่ีมีคุณลกัษณะท่ีมีล าดบั 11, 
13, 23, 25, 35, 37 ดงันั้นถา้มีฮาร์มอนิกเป็น 5, 7, 17, 19 ปนมาดว้ยฮาร์มอนิกเหล่าน้ีถือวา่เป็นฮาร์
มอนิกท่ีไม่เกิดจากคุณลกัษณะ 

 
 2.2.5 ฮาร์มอนิกทีส่ามหารลงตัว  (Tripple Harmonic)   
  ไดแ้ก่ฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 3, 6 ซ่ึงจดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มท่ีมีล าดบัเป็นศูนย ์ ในกรณีท่ีเป็นระบบ
3เฟส 4 สาย ฮาร์มอนิกเหล่าน้ีจะรวมกนัไหลอยู่ในสายนิวตรอนท าให้เกิดปัญหาไฟฟ้าได้ เช่น 
สายนิวตรอนร้อน ฉนวนเสียหายเกิดลดัวงจร  เป็นตน้ 
 

2.3 แหล่งก าเนิดฮาร์มอนิก  (Harmonic Sources) 
 
       ระบบไฟฟ้าก าลงัในอุดมคติจะตอ้งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าให้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้าดว้ยแรงดนัท่ีเป็น
รูปคล่ืนไซน์บริสุทธ์ิ  แต่ในความเป็นจริงรูปคล่ืนแรงดนัมกัมีความเพี้ยนซ่ึงการท่ีรูปคล่ืนไซน์
เบ่ียงเบนไปจากรูปคล่ืนไซน์บริสุทธ์ิ  โดยปกติจะอา้งอิงถึงเทอมความเพี้ยนฮาร์มอนิกของรูปคล่ืน
แรงดนัและกระแส  โดยทัว่ไปความเพี้ยนน้ีมีสาเหตุมากจากอุปกรณ์ประเภทโหลดไม่เป็นเชิงเส้น  
เม่ือจ่ายแรงดนัรูปคล่ืนไซน์ให้กบัโหลดท่ีไม่เป็นเชิงเส้นซ่ึงโหลดประเภทน้ีมีคุณสมบติัในการท า
ใหเ้ป็นตน้เหตุใหเ้กิดความเพี้ยนของแรงดนัและไปปรากฏอยูใ่นระบบไฟฟ้า  ดงันั้นจึงกล่าวไดว้า่
โหลดไม่เป็นเชิงเส้นคือแหล่งก าเนิดฮาร์มอนิกข้ึนมาให้กบัระบบไฟฟ้าและเราสามารถแบ่งโหลด
เหล่าน้ีออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 
 
 2.3.1  อุปกรณ์ประเภทอเิลก็ทรอนิกส์ก าลงั  (Power Electronic Devices) 
   อุปกรณ์ประเภทน้ีได้แก่  เคร่ืองแปลงผันท่ีสามารถใช้ได้หลากหลายข้ึนอยู่กับ
วตัถุประสงค ์ เช่น  ตวัเรียงกระแส  ระบบขบัเคล่ือนปรับความเร็วไดแ้ละอินเวอร์เตอร์ 
 
 2.3.2  อุปกรณ์ประเภทแม่เหลก็  (Ferromagnetic Devices)   
    ซ่ึงอุปกรณ์ประเภทน้ี  ไดแ้ก่ หมอ้แปลง  เม่ือหมอ้แปลงไดรั้บแรงดนัเกินพิกดัจะท าให้
กระแสแม่เหล็กเพิ่มข้ึนและเกิดการอ่ิมตวัของแกนเหล็กหมอ้แปลงจึงเกิดฮาร์มอนิกข้ึนมา 
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 2.3.3 อุปกรณ์ประเภทอาร์ค  (Arcing Devices)   
   อุปกรณ์ประเภทน้ี  ไดแ้ก่  เตาหลอม จะท าให้เกิดฮาร์มอนิกเป็นจ านวนมาก  เพราะ
สาเหตุเกิดจากคุณลักษณะท่ีไม่เป็นเชิงเส้นในการอาร์ค นอกจากน้ีหลอดฟูออเรสเซ็นต์ก็มี
คุณลกัษณะพื้นฐานของการอาร์คเช่นเดียวกนัและมีการใชง้านอยา่งมากมาย 
  ปัจจุบนัโหลดไม่เป็นเชิงเส้นมีการใช้กันในระบบไฟฟ้าก าลงัอย่างแพร่หลายและมี
แนวโนม้จะเพิ่มสูงข้ึน  โดยเฉพาะผูใ้ชไ้ฟฟ้าประเภทอุตสาหกรรมและธุรกิจขนาดใหญ่ซ่ึงจะเห็น
ไดว้า่ดว้ยคุณสมบติัการท างานของโหลดประเภทน้ีจะท าให้รูปคล่ืนไซน์บริสุทธ์ิของแรงดนัและ
กระแสเกิดฮาร์มอนิกไหลกลบัเขา้ไปในระบบของการไฟฟ้า  โดยจะไปมีผลกระทบต่อการท างาน
ของอุปกรณ์อ่ืนๆจึงเป็นการท าใหร้ะบบไฟฟ้ามีคุณภาพก าลงัลดต ่าลง 
 

2.4 ความเพีย้นของฮาร์มอนิก(Harmonic Distortion) 
 
 ฮาร์มอนิก  คือ  ส่วนประกอบของสัญญาณท่ีมีความถ่ีเป็นจ านวนเต็มทวีคูณของความถ่ีหลกั
มูล  เม่ือแรงดนัท่ีมีความถ่ีหลกัมูลมีแรงดนัฮาร์มอนิกผสมเขา้ไปจะมีผลท าใหแ้รงดนัท่ีความถ่ีหลกั
มูลเกิดความเพี้ยนข้ึน 
ส าหรับรูปคล่ืนแรงดนัหรือกระแสท่ีเป็นคาบและมีความเพี้ยนสามารถแสดงโดยการใช้ทฤษฏีฟู
เรียร์ในรูปของสมการเชิงซอ้นไดด้งัน้ี 
 

                                           ( )      ∑(                  )

 

   

                                                    (   ) 

 
 โดยขนาดของสัญาณหรือสัมประสิทธ์ิของความถ่ีฮาร์มอนิกท่ีล าดบัต่างๆสามารถหาไดจ้าก
สมการต่อไปน้ี 

                         
2

0
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1
( ) ( )
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= ò                                                        (2.7) 

                    
0
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= ò                                   (2.8) 
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2.5 การประเมนิค่าความเพีย้นฮาร์มอนิก(Harmonic Distortion Evaluation) [1] 
 
       การวดัจ านวนความเพี้ยนฮาร์มอนิกส์สามารถท าไดห้ลายวิธีแตกต่างกนัไปแต่มี 2 หลกัเกณฑ์
ท่ีใชป้ระเมินค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิกตามมาตรฐาน  IEEE 519  ดงัต่อไปน้ี 
 
 2.5.1 ขีดจ ากดักระแสเพีย้น  (Current Distortion Limits) 
   เป็นการใช้ขีดจ ากดัความเพี้ ยนของฮาร์มอนิกท่ีผูใ้ช้สามารถส่งกลบัเขา้ไปในระบบ
ไฟฟ้าได ้โดยมีดชันีท่ีก าหนดขีดจ ากดัความเพี้ยนรวม หมายถึง ความเพี้ยนของกระแสฮาร์มอนิกมี
ค่าเป็นเปอร์เซ็นต์ของความตอ้งการกระแสโหลดสูงสุด  (ในช่วงเวลา 15 วินาที หรือ 30 วินาที)  
โดยมีขีดจ ากดัความเพี้ยนของค่ากระแสฮาร์มอนิกท่ีระดบัแรงดนัต่างๆไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 2.1 
และตารางท่ี 2.2 และขีดจ ากดัในตารางเหล่าน้ีควรใชก้บัระบบท่ีมีการท างานในสภาวะปกติ  

 
ตารางท่ี 2.1 ขีดจ ากดักระแสฮาร์มอนิกท่ีแรงดนั 120 ถึง 69000 โวลต ์

/ LIsc I  กระแสฮาร์มอนิกสูงสุดเป็นเปอร์เซ็นตข์อง LI ในแต่ละอนัดบั 
<11 11-16 17-22 23-34 >34 THD 

<20 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 5.0 
20<50 7.0 3.5 2.5 1.0 0.5 8.0 
50<100 10.0 4.5 4.0 1.5 0.4 12.0 
100<1000 12.0 5.5 5.0 2.0 1.0 15.0 
>1000 15.0 7.0 6.0 2.5 1.4 20.0 
 
ตารางท่ี 2.2 ขีดจ ากดักระแสฮาร์มอนิกท่ีแรงดนั69001 ถึง 161000โวลต ์

/ LIsc I  กระแสฮาร์มอนิกสูงสุดเป็นเปอร์เซ็นของ LI ในแต่ละอนัดบั 
<11 11-16 17-22 23-34 >34 THD 

<20 2.0 1.0 0.75 0.3 0.15 2.5 
20<50 3.5 1.75 1.25 0.5 0.25 4.0 
50<100 5.0 2.25 2.0 0.75 0.35 6.0 
100<1000 6.0 5.5 2.5 1.0 0.5 7.5 
>1000 7.5 3.5 3.0 1.25 0.7 10.0 
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ตารางท่ี2.3 ขีดจ ากดักระแสฮาร์มอนิกท่ีแรงดนั>161000V 
/ LIsc I  กระแสฮาร์มอนิกสูงสุดเป็นเปอร์เซ็นของ LI ในแต่ละอนัดบั 

<11 11-16 17-22 23-34 >34 THD 
<50 2.0 1.0 0.75 0.3 0.15 2.5 
³ 50 3.0 1.5 1.15 0.45 0.22 3.75 
 

Isc คือ กระแสลดัวงจรท่ีจุดเช่ือมของระบบไฟฟ้าระหวา่งระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าและ
ผูใ้ชไ้ฟฟ้า 

LI คือ ความตอ้งการของกระแสโหลดสูงสุดระหวา่งระบบของการไฟฟ้าและผูใ้ชไ้ฟฟ้า 
 
 2.5.2 ขีดจ ากดัแรงดันเพีย้น  (Voltage Distortion Limits)   
  เป็นการตรวจกระแสฮาร์มอนิกท่ีผูใ้ชไ้ฟฟ้าแต่ละรายส่งกลบัเขา้ระบบ  เพื่อให้แน่ใจวา่
กระแสเหล่าน้ีจะไม่เป็นตน้เหตุท าให้แรงดนัท่ีมีความเพี้ยนสูงเกินขีดจ ากดัตามท่ีระบุในตารางท่ี 
2.3 ซ่ึงค่าขีดจ ากดัความเพี้ยนของแรงดนัตามตารางท่ี 3.2 น้ี จะต ่าเพียงพอส าหรับการท างานของ
อุปกรณ์ได้อย่างถูกตอ้งและในท านองเดียวกันควรใช้กบัระบบท่ีมีการท างานในสภาวะปกติ  
(นานกว่า 1 ชั่วโมง)  แต่ถ้าการท างานท่ีมีคาบเวลาน้อยกว่าน้ีขีดจ ากนัสามารถเพิ่มถึง 50 
เปอร์เซ็นต ์
 
ตารางท่ี 2.4 ขีดจ ากดัแรงดนัเพี้ยน 
ระดบัแรงดนัของบสัท่ี PCC 
(Point of Common Coupling) 

ความเพี้ ยนของแรงดันในแต่
ละล าดบัของฮาร์มอนิก 

ความเพี้ยนของแรงดนัฮาร์มอ
นิกรวม 

69KV และต ่ากวา่ 3.0 5.0 
69.001KV ถึง 161KV 1.5 2.5 
มากกวา่ 161KV 1.0 1.5 

 
นอกจากน้ีดชันีท่ีใชก้  าหนดขีดจ ากดัของแรงดนัเพี้ยนนั้นก็ คือ ค่าความเพี้ยนของแรงดนั

ฮาร์มอนิกรวมค่าเป็นเปอร์เซ็นตข์องแรงดนัท่ีระบุตามความถ่ีหลกัมูล 
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2.6 ผลกระทบของฮาร์มอนิก [4] 
 
       ปัญหาอนัเน่ืองมาจากฮาร์มอนิกอาจพิจารณาไดเ้ป็นสองประเด็น นัน่คือ ประเด็นแรกคือ มี 
ฮาร์มอนิกเกิดข้ึนในระบบไม่ตรงกบัความถ่ีเรโซแนนซ์ของระบบ ส าหรับปัญหาฮาร์มอนิกป
ระเด็นท่ีสองเป็นปัญหาใหญ่ท่ีจะกล่างถึงวธีิแกไ้ขในภายหลงั ส่วนประเด็นแรก แมจ้ะไม่ท าให้เกิด
ความเสียหายมากนัก แต่ก็ควรพิจารณาไวใ้นรายละเอียด เพื่อให้เขา้ใจในปัญหาท่ีเกิดข้ึน เพื่อ
น าไปใชใ้นการวิเคราะห์ไดเ้พราะอุปกรณ์บา้งอย่างในระบบอาจจะเสียหาย หรือ ท างานผิดพลาด
เน่ืองจากฮาร์มอนิกได ้ถา้ไม่เขา้ใจความรู้พื้นฐานเก่ียวกบัฮาร์มอนิกวา่ไปสร้างปัญหาไดอ้ยา่งไรก็
อาจท าให้แก้ไขไม่ตรงกบัเป้าหมาย ส้ินเปลืองทุนในการเปล่ียนแปลงหรือซ้ืออุปกรณ์โดยไม่
จ  าเป็น 
       ในระบบท่ีมีคาปาซิเตอร์ต่ออยู ่ท่ีฮาร์มอนิกความถ่ีสูง ค่ารีแอคแตนซ์ของคาปาซิเตอร์จะมีค่า
ลดลง ท าให้มีกระแสฮาร์มอนิกไหลเขา้ตวัคาปาซิเตอร์มากข้ึน ซ่ึงท าให้ตวัคาปาซิเตอร์ร้อนจน
ระเบิดไดน้อกจากน้ี แต่ละความถ่ีอาจท าให้ระบบเกิดเรโซแนนซ์ ซ่ึงอาจเป็นไปไดท้ั้งเรโซแนนซ์
แบบอนุกรมและเรโซแนนซ์แบบขนาน ฮาร์มอนิกจะส่งผลต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบดงัต่อไปน้ี 
 
 2.6.1  ผลกระทบของฮาร์มอนิกส์ต่อการเกดิเรโซแนนซ์     
     •เรโซแนนซ์ (Resonance) คือ การเกิดปรากฎการณ์ของสัญญาณไฟสลบัความถ่ีหน่ึง
ผา่นวงจรไฟฟ้าไดดี้ท่ีสุด หรือนอ้ยท่ีสุด (วงจรอนุกรมสัญญาณจะผา่นไดสู้งสุด วงจรขนานจะผา่น
ไดต้ ่าสุด) ปรากฎการณ์น้ีส าคญัมากในการส่ือสาร ในวงจรสวติซ์สายส่ง ระบบควบคุม เป็นตน้ คา
ปาซิเตอร์ท่ีใชใ้นการปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ในระบบอาจเป็นสาเหตุให้เกิดการเรโซแนนซ์
เฉพาะแห่ง ซ่ึงเป็นเหตุใหค้าปาซิเตอร์ไดรั้บกระแสท่ีมากเกินและส่งผลให้คาปาซิเตอร์เสียหายได ้
เรโซแนนซ์ท่ีเกิดข้ึนมี 2 แบบ ดงัน้ี 
 

 •เรโซแนนซ์ขนาน คือ การเกิดปรากฏารณ์ของสัญญาณไฟสลบัวงจรไฟฟ้าไดน้้อย
ท่ีสุด ผลของเรโซแนนซ์ขนาน จะท าให้เกิดค่าของอิมพีแดนซ์ท่ีมีค่าสูงข้ึนกบัแหล่งจ่ายฮาร์มอนิก
ท่ีความถ่ี เรโซแนนซ์ โดยส่วนมากแลว้จะพิจารณาแหล่งจ่ายฮาร์มอนิกเป็นแหล่งจ่ายกระแสไหล 
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ในแต่ละสาขาวงจรเรโซแนนซ์มีค่าสูง แสดงการเกิดเรโซแนนซ์ข้ึนท่ีจุด Point of Common 
Coupling(PCC) ซ่ึงสามารถแยกประเภทของการเกิดเรโซแนนซ์ไดด้งัน้ี 
 

ก. เรโซแนนซ์ขนานระหวา่งอินดคัเตอร์ของแหล่งจ่ายฮาร์มอนิกส์กบัคาปาซิเตอร์           
บสั บาร์เดียวกนัซ่ึงความถ่ีเรโซแนนซ์ขนานหาได ้จากสมการท่ี (2.10) และ 
สมการท่ี (2.11) 

  ข. เรโซแนนซ์ขนานระหวา่งอินดคัเตอร์ของระบบกบัตวักรองฮาร์มอนิก 
  ค. เรโซแนนซ์ขนานระหวา่งอินดคัเตอร์ของระบบกบัคาปาซิเตอร์ของระบบ 
  ง. เรโซแนนซ์ขนานระหวา่งอินดคัเตอร์ของระบบกบัโหลดท่ีเป็นคาปาซิเตอร์ 
 
        

  

  
               (2.10) 

                   เม่ือ 
     =  ความถ่ีหลกัมูล 
      =  ความถ่ีเรโซแนนซ์ขนาน 
      =  พิกดัก าลงัลดัวงจรของแหล่งจ่าย 
      =  พิกดัก าลงัของคาปาซิเตอร์ 
       
                          

 

  √(     )  
                                                     (2.11) 

                    เม่ือ    =   อินดคัเตอร์ของระบบ (H) 

      =  อินดคัเตอร์ของตวักรองฮาร์มอนิกส์อนัดนัท่ีn (H) 

      =  คาปาซิเตอร์ของตวักรองฮาร์มอนิกส์อนัดนัท่ีn (F) 
 
 ในกรณีท่ีจะตรวจสอบว่าเกิดเรโซแนนซ์ขนานหรือไม่นั้น สามารถท าได้โดยการวดั
ค่ากระแสฮาร์มอนิกในโหลดท่ีต่ออยูใ่นระบบแต่ละจุดและแรงดนัฮาร์มอนิกท่ีบสับาร์แลว้ท าการ
วเิคราะห์สภาวะท่ีเกิดข้ึน 
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 • เรโซแนนซ์อนุกรม คือ การเกิดปรากฎการณ์ของสัญญาณไฟสลบัความถ่ีหน่ึงผ่าน
วงจรไฟฟ้าไดดี้ท่ีสุด เม่ือความถ่ีสูงมากๆ อาจท าใหโ้หลดถูกตดัออกจากระบบไดเ้ช่นเดียวกบั 
เรโซแนนซ์แบบอนุกรม ระหว่างหมอ้แปลงกบัคาปาซิเตอร์ ซ่ึงเกิดข้ึนท่ีความถ่ีเรโซแนนซ์หาได้
จากสมการท่ี 2.12 

           

             =   √(
  

     
)  (  

    
 )                             (2.12) 

เม่ือ 
      =  ความถ่ีเรโซแนนซ์แบบอนุกรม (Hz) 
      =  พิกดัหมอ้แปลงไฟฟ้า (VA) 
      =  เปอร์ยนิูตอิมพีแดนซ์ของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
       =  พิกดัของโหลดความตา้นทาน (VA) 
      =  พิกดัของคาปาซิเตอร์ (VA) 
 
 ผลท่ีเกิดข้ึนจากเรโซแนนซ์อนุกรม คือ กระแสจะมีค่าสูง แรงดนัฮาร์มอนิกส์จะมีค่านอ้ย
ท่ีคาปาซิเตอร์ของตวักรองฮาร์มอนิกเน่ืองจากอิมพีแดนซ์มีค่าต ่าดงันั้นเรโซแนนซ์อนุกรมตอ้ง
ค านึงถึงกระแสเป็นส่วนมาก โดยมีผลดีกวา่แบบเรโซแนนซ์ขนาน ในส่วนของแรงดนัฮาร์มอนิกมี
ค่านอ้ยกวา่ ในการพิจารณาเรโซแนนซ์อนุกรม 
 
 2.6.2 ผลกระทบของฮาร์มอนิกต่ออุปกรณ์ไฟฟ้า 
  •คาปาซิเตอร์ ( Capacitor ) การใชค้าปาซิเตอร์ต่อขนานเขา้ไปในระบบเพื่อปรับปรุง
เพาเวอร์แฟกเตอร์และแรงดนัใหดี้ข้ึนนั้นจะท าใหมี้อิทธิพลต่อระดบัฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้า  ใน
ความเป็นจริงคาปาซิเตอร์ไม่ไดเ้ป็นตวัก าเนิดฮาร์มอนิกแต่การต่อคาปาซิเตอร์และรีแอคแตนซ์เขา้
ไปในระบบจะมีความเป็นไปไดท่ี้จะท าใหเ้กิดเง่ือนไขเรโซแนนซ์ขนานระหวา่งคาปาซิเตอร์และรี
แอคแตนซ์ของระบบ 
  เม่ือพิจารณาให้โหลดไม่เป็นเชิงเส้นเป็นแหล่งจ่ายกระแสฮาร์มอนิก  ถ้าเรโซแนนซ์
แบบขนานเกิดข้ึนท่ีความถ่ีเดียวกนัหรือใกลเ้คียงกนักบัความถ่ีฮาร์มอนิกของโหลดไม่เป็นเชิงเส้น
จะท าใหมี้กระแสจ านวนมากไหลผา่นระหวา่งรีแอคแตนซ์ของระบบและรีแอคแตนซ์ของคาปาซิ
เตอร์และกระแสน้ีจะรวมกบักระแสฮาร์มอนิกของโหลดไม่เป็นเชิงเส้น ท าให้เกิดแรงดนัตกคร่อม
รีแอคแตนซ์ของระบบ ดว้ยเหตุน้ีจึงท าใหค้วามเพี้ยนของแรงดนัมีค่ามาก ดงันั้นวิธีการเลือกขนาด
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คาปาซิเตอร์ควรหลีกเล่ียงขนาดท่ีท าให้เกิดความถ่ีเรโซแนนซ์เดียวกนั หรือใกลเ้คียงกบัความถ่ี
ฮาร์มอนิก 
 
  •เซอร์กติเบรกเกอร์ ความเพี้ยนของกระแสฮาร์มอนิกจะมีผลกระทบต่อความสามารถ
ในการตดักระแสของเซอร์กิตเบรกเกอร์  เม่ือฮาร์มอนิกมีความถ่ีสูงมากกวา่ความถ่ีหลกัมูลมีผลท า
ให้เกิดความร้อน  เน่ืองจากการสูญเสียในขดลวดโซลีนอยด์รวมกบัความร้อนท่ีเกิดข้ึนรอบๆตวั
ซ่ึงความร้อนน้ีจะท าให้อุปกรณ์ตดัวงจรดว้ยความร้อนมีอุณหภูมิสูงข้ึนและจะท าให้จุดตดัวงจร
ของเซอร์กิตเบรกเกอร์มีค่าลดลง 
 
  •หลอดไฟฟ้าแสงสว่าง เม่ือใชง้านหลอดไฟแบบเผาไส้ดว้ยแรงดนัท่ีมีความเพี้ยนจะท า
ให้อายุการใช้งานของหลอดไฟสั้นลง  เพราะหลอดไฟจะมีความไวต่อระดบัแรงดนัท่ีใช้งาน ถา้
แรงดนัประสิทธิผลขณะใช้งานมีค่าสูงกวา่พิกดัเน่ืองจากความเพี้ยนของฮาร์มอนิกจะท าให้มีผล
ต่ออุณหภูมิของหลอดไส้และจะไปลดอายุการใช้งานของหลอดไฟ ส าหรับการท างานอย่าง
ต่อเน่ืองของหลอดไฟท่ี 105 เปอร์เซ็นตข์องพิกดัแรงดนัประสิทธิผลจะมีผลให้อายุการใชง้านของ
หลอดไฟลดลง 47 เปอร์เซ็นต ์
 
  •รีเลย์ป้องกัน รูปคล่ืนท่ีมีความเพี้ยนจะมีผลต่อสมรรถนะของรีเลยป้์องกนั โดยอาจ
เป็นสาเหตุให้รีเลยท์  างานไม่ถูกตอ้งเม่ือตอ้งการให้ท า หมอ้แปลงแรงดนัและโดยเฉพาะหม้อ
แปลงกระแสจะเป็นตวัส่งสัญญาณความเพี้ยนของฮาร์มอนิกเขา้สู่ระบบรีเลย ์โดยปกติหมอ้แปลง
กระแสจะมีการท างานท่ีระดบัของกระแสโหลดแต่เม่ือเกิดกระแสฟอลทสู์งๆจะท าให้แกนเหล็ก
ของหมอ้แปลงกระแสอ่ิมตวัซ่ึงท าให้เกิดสัญญาณความเพี้ยนเขา้ไปในระบบรีเลย ์ดงันั้นควาน
เพี้ยนน้ีอาจเป็นสาเหตุให้รีเลยส์ั่งตดัวงจรไม่ถูกตอ้งในกรณีท่ีฟอลท์เกิดข้ึนหรืออาจสร้างความ
เดือดร้อนใหก้บัผูใ้ชไ้ฟฟ้า โดยการสั่งตดัวงจรขณะท่ีไม่ไดเ้กิดฟอลทข้ึ์นในระบบไฟฟ้า 
 
 2.6.  ผลกระทบของฮาร์มอนิกต่อหม้อแปลง 
  ผลกระทบของฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าท่ีมีต่อหมอ้แปลง คือ มีการเพิ่มความร้อนใน
รูปแบบของก าลงัสูญเสียมากข้ึน ซ่ึงก าลงัสูญเสียเหล่าน้ีไดแ้ก่ 
  - ก าลังสูญเสียของขดลวด ก าลังสูญเสียส่วนน้ีจะเกิดความร้อนข้ึนในตัวน าและ
ปรากฏการณ์ทางผวิ 
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     - ก าลงัสูญเสียเน่ืองจากกระแสไหลวนในขดลวด ก าลงัสูญเสียในส่วนน้ีจะเพิ่มข้ึนตาม
ก าลงัสองของกระแสโหลดและก าลงัสองของความถ่ี 
   - ก าลงัสูญเสียปลีกยอ่ย เน่ืองจากฟลกัซ์แม่เหล็กไปคลอ้งผา่นส่วนประกอบต่างๆท่ีเป็น
โลหะของหมอ้แปลงซ่ึงก าลงัสูญเสียเหล่าน้ีจะเพิ่มข้ึนตามคาวมถ่ีเม่ือหมอ้แปลงมีความร้อนสูงข้ึน
กวา่ค่าท่ีก าหนดจะท าใหอ้ายกุารใชง้านของหมอ้แปลงสั้นลง 
 
 2.6.4 ผลกระทบของฮาร์มอนิกต่อ เคร่ืองจักรชนิดหมุน(Rotating Machine) 
   เม่ือจ่ายแรงดนัไม่เป็นรูปคล่ืนไซน์บริสุทธ์ิกบัเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า จะเป็นเหตุให้เกิด
ความร้อนสูงมาก การสั่นของทอร์กหรือคล่ืนรบกวนข้ึนและก าลงัสูญเสียในเคร่ืองจกัรกลจะ
ข้ึนอยูก่บัสเปกตรัมของความถ่ีแรงดนัท่ีจ่ายความเพี้ยนของแรงดนัท าใหโ้รเตอร์เกิดความร้อนมาก
เกิน ซ่ึงปัญหาหลกัของมอเตอร์เม่ือมอเตอร์มีอุณหภูมิขณะท างานสูงข้ึนจะเป็นสาเหตุให้อายุการ
ใชง้านของมอเตอร์สั้นลง 
 
 2.6.5 ผลกระทบของฮาร์มอนิกต่ออุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์ 
   ความเพี้ ยนของฮาร์มอนิกจะท าให้เ กิดผลกระทบต่อการท างานของอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์หลายอย่าง เช่น วงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีใช้ในการตรวจสอบแรงดนัผ่านศูนยข์อง
ความถ่ีหลักมูลเม่ือเกิดฮาร์มอนิกส์ท่ีมีความถ่ีหลักมูล จึงท าให้วงจรอิเล็กทรอนิกส์น้ีท างาน
ผดิพลาด เช่น นาฬิกาติจิตอลจะมีเวลาเร็วข้ึน 
  นอกจากน้ีอุปกรณ์โซลิทสเตทท่ีท าหนา้ท่ีเป็นสวิตซ์ท่ีต าแหน่งแรงดนัผา่นศูนย ์เพื่อลด
การรบกวนของสนามแม่เหล็กและกระแสพุง่เขา้ การท่ีมีจุดผา่นศูนยม์ากข้ึนเน่ืองจากฮาร์มอนิกจะ
ท าให้เวลาของการสวิตซ์เปล่ียนไป ดงันั้นอุปกรณ์ท่ีต่อกบัสวิตซ์น้ีจะท างานผิดพลาดไปด้วย 
แหล่งจ่ายก าลงัอิเล็กทรอนิกส์ท่ีใช้ยอดคล่ืนของแรงดนัในการอดัประจุให้กบัคาปาซิเตอร์ท่ีเป็น
วงจรกรองใหเ้ตม็ แต่ความถ่ีของฮาร์มอนิกและความสัมพนัธ์ของเฟสระหวา่งแรงดนัหลกัมูลและ
แรงดนัฮาร์มอนิกท่ีเพี้ยนสามรถท าให้ยอดคล่ืนสูงข้ึนหรือแบนราบ ดว้ยเหตุน้ีแหล่งจ่ายก าลงัจึงมี
แรงดนัขาออกไม่คงท่ีหรือต ่ากว่าระดบัแรงดนัท่ีตอ้งการ ดังนั้นอุปกรณ์อ่ืนๆท่ีต้องรับไฟจาก
แหล่งจ่ายก าลงัน้ีก็จะมีประสิทธิภาพในการท างานลดลง 
   เศษส่วนของฮาร์มอนิกและฮาร์มอนิกยอ่ย  (Fraction and Sub-Harmonic)  สามารถมี
ผลกระทบต่อวีดีโอหรือโทรทศัน์ ซ่ึงเศษส่วนของฮาร์มอนิกคือฮาร์มอนิกท่ีมีจ านวนเท่าของ
ความถ่ีหลกัมูลไม่เป็นจ านวนเต็มและฮาร์มอนิกย่อยคือ ฮาร์มอนิกท่ีมีความถ่ีต ่ากว่าความถ่ีหลกั
มูล 
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 2.6.6 ผลกระทบของฮาร์มอนิกต่อการรบกวนโทรศัพท์(Telephone Interference) 
   เม่ือติดตั้งสายโทรศพัท์บนเสาใกล้กบัสายไฟฟ้าจะมีโอกาสท่ีสัญญาณรบกวนจาก
สายไฟฟ้าเขา้ไปรบกวนระบบส่ือสารทางโทรศพัท์ไดแ้ละถา้มีฮาร์มอนิกรวมอยู่ด้วยซ่ึงความถ่ี
ของฮาร์มอนิกสามารถท่ีจะสร้างปัญหาไดม้ากกวา่ความถ่ีหลกัมูล เม่ือผูใ้ชโ้ทรศพัทมี์ความไวต่อ
การไดย้นิและโทรศพัทต์อบสนองไดใ้กลใ้นระยะ 1 กิโลเฮิรตซ์ ส าหรับการรบกวนสามารถวดัได้
หลายวธีิแต่งต่างกนั แต่มีวธีิการหน่ึง คือ  TIF  (Telephone Influence Factor)  เป็นแฟกเตอร์ท่ีรวม
เอาความถ่ี ขนาดและน ้าหนกัของความถ่ีซ่ึงในทางปฏิบติัการวดัการรบกวนโทรศพัทจ์ะใชผ้ลคูณ  
ITซ่ึงผลคูณระหวา่งกระแสประสิทธิผลเป็นแอมแปร์และ TIFถา้ผลคูณ ITมีค่านอ้ยกวา่ 10000 จะ
ไม่มีผลกระทบต่อการรบกวนแต่ถา้ผลคูณ IT มีค่าเกิน 25500 จะสร้างปัญหาในการรบกวนการ
ส่ือสารทางโทรศพัท ์
 

2.7 มาตราฐานทางด้านฮาร์มอนิก 
 
       เน่ืองจากฮาร์มอนิกได้ก่อให้เกิดความเสียหายข้ึนในระบบไฟฟ้าหลายๆดา้นด้วยกนัดงันั้น
หน่วยงานท่ีร่างมาตรฐานต่างๆจึงไดมี้การวางแผนป้องกนัและประกาศใชม้าตรฐานทางดา้นฮาร์
มอนิก เพื่อควบคุมปริมาณฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าและบางประเทศก็ไดท้  าการปรับปรุงแกไ้ข
มาตรฐานข้ึนใชภ้ายในประเทศเอง 
 
 2.7.1 มาตราด้านฮาร์มอนิกของประเทศไทย 
  คณะกรรมการปรับปรุงความน่าเช่ือถือไดข้องระบบไฟฟ้าซ่ึงประกอบดว้ยผูแ้ทนจาก
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย  (กฟผ.)  การไฟฟ้านครหลวง  (กฟน.)  และการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค(กฟภ.)  ไดพ้ิจารณาเห็นวา่คุณภาพก าลงัไฟฟ้าเป็นส่ิงส าคญัในการใชไ้ฟฟ้า  สมควรให้มี
การวางขอ้ก าหนดกฎเกณฑ์วิธีตรวจสอบและขีดจ ากดัของฮาร์มอนิก  ไฟกระพริบและแรงดนั
กระเพื่อม ส าหรับผูใ้ชไ้ฟฟ้าแต่ละประเภทรวมทั้งการบงัคบัใชข้อ้ก าหนดกบัผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีมีระบบ
ไฟฟ้าซ่ึงก่อให้เกิดฮาร์มอนิก  ไฟกระพริบและแรงดันกระเพื่อม เพื่อวางข้อก าหนดกฎเกณฑ์
ดงักล่าว คณะกรรมการปรับปรุงความน่าเช่ือถือไดข้องระบบไฟฟ้าจึงไดมี้มติในการประชุมคร้ังท่ี 
2/2538 วนัท่ี 1 พฤศจิกายน 2538 ใหต้ั้งคณะท างานก าหนดกฎเกณฑเ์ก่ียวกบัฮาร์มอนิกและแรงดนั
กระเพื่อมซ่ึงภายหลงัไดเ้ปล่ียนเป็นคณะท างานศึกษาและก าหนดค่าท่ีเหมาะสมของคุณภาพไฟฟ้า 
คณะท างานและคณะผูเ้ก่ียวขอ้งได้ร่วมมือกนัจดัท าขอ้ก าหนดกฎเกณฑ์เก่ียวกบัฮาร์มอนิกและ
แรงดนักระเพื่อม  ส าหรับธุรกิจอุตสาหกรรมและบา้นอยู่อาศยัเสร็จตามท่ีไดรั้บมอบหมายโดย
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อา้งอิงจากมาตรฐานสากล เช่น มาตรฐาน  IEC  มาตรฐานของออสเตรเลีย  (AS)  และมาตรฐาน
ของสหราชอาณาจกัร  (UK)  โดยค านึงถึงความเหมาะสมในการน ามาใชใ้นประเทศไทยมี 4 ฉบบั
ดงัน้ี 
         1. ขอ้ก าหนดกฎเกณฑฮ์าร์มอนิกกบัไฟฟ้าประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรม 
  2. ขอ้ก าหนดกฎเกณฑแ์รงดนักระเพื่อมเก่ียวกบัไฟฟ้าประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรม 
  3. ขอ้ก าหนดกฎเกณฑฮ์าร์มอนิกท่ีเกิดจากอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบา้น 
         4. ขอ้ก าหนดกฎเกณฑแ์รงดนักระเพื่อมเกิดจากอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบา้น 
 
  โดยขอ้ก าหนดฉบบัท่ี 1 และ 2 มีจุดประสงค์เพื่อให้มีผลบงัคบักบัผูใ้ช้ไฟฟ้าประเภท
ธุรกิจและอุตสาหกรรม ส่วนขอ้ก าหนดฉบบัท่ี 3 และ 4 มีจุดประสงค์เพื่อน าเสนอให้ส านกังาน
มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม  (สมอ.)  ไดน้ าไปพิจารณาบงัคบัผูผ้ลิตอุปกรณ์ไฟฟ้าภายใน
บา้นขอ้ก าหนดกฎเกณฑน้ี์ไดผ้า่นความเห็นชอบจากคณะกรรมการการปรับปรุงความน่าเช่ือถือได้
ของระบบไฟฟ้าทั้ง 3 การไฟฟ้าแลว้ 
 
ขอ้ก าหนดกฎเกณฑฉ์บบัน้ีจดัท าข้ึนโดยมีขอบเขตดงัต่อไปน้ี 

 1.เพื่อเป็นขอ้ก าหนดกฎเกณฑ์ส าหรับขีดจ ากดัและวิธีการตรวจสอบฮาร์มอนิกให้ผูใ้ช้
 ไฟฟ้าประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรม 
  2. เพื่อก าหนดมาตรฐานให้ผูใ้ช้ไฟฟ้าแกไ้ขและปรับปรุงวงจรท่ีท าให้เกิดฮาร์มอนิกท่ี
 ไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนด 
  3. ใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าประเภทไม่เป็นเชิงเส้นในอุตสาหกรรมในระบบไฟฟ้าทั้งอุปกรณ์
 ชนิดเฟสเดียวและสามเฟส 
 
 2.7.2 มาตราฐานด้านฮาร์มอนิกของประเทศสหรัฐอเมริกา 
   ประเทศสหรัฐอเมริกาไดก้ าหนดมาตรฐานทางดา้นฮาร์มอนิกข้ึนมาใชง้านคร้ังแรกเม่ือ
ปี 1981 โดยใชช่ื้อวา่   ANSI/IEEE Std.519-1981  มาตรฐานฉบบัน้ีไดก้ าหนดค่าจ ากดัในเร่ือง
เก่ียวกบั 
  - Line Voltage Notch 
  - Voltage Distortion 
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  - Telephone Interference 
  - Flicker 
 
       ในเร่ือง  Distortion  นั้นกล่าวถึงเฉพาะ  Voltage Distortion  เท่านั้นและไม่ไดร้ะบุค่าจ ากดั
ทางด้านกระแสฮาร์มอนิกท่ียอมให้ผูใ้ช้ไฟฟ้าแต่ละรายป้อนเข้าสู่ระบบแต่จะอาศัย Voltage 
Distortion  เป็นตวัควบคุมแทน 
 

2.8 การแก้ไขปัญหาฮาร์มอนิก 
 
 2.8.1 การแก้ปัญหาในกรณทีีส่ายนิวตรอนรับภาระโหลดเกนิ 
  ถา้หากมีกระในสายนิวตรอนเกินนั้นวิธีแกไ้ขสามารถกระท าไดโ้ดยการปรับโหลดให้
สมดุลกนัในแต่ละเฟสและ  Triple   ฮาร์มอนิกสามารถลดลงไดโ้ดยการใส่ฟิลเตอร์เขา้ท่ีโหลดแต่
ถา้หากไม่สามารถท าในสองกรณีท่ีกล่าวมาขา้งตน้ได ้ก็อาจแกไ้ขไดโ้ดยการลากสายนิวตรอนเพิ่ม
เขา้ไปและในอุดมคติแลว้เราใชห้น่ึงสายนิวตรอนกบัหน่ึงสายเฟสหรือใชส้ายนิวตรอนท่ีมีขนาด
ใหญ่ข้ึนในระบบสามเฟส 

 
 2.8.2 การDeratingหม้อแปลง 
  วิธีหน่ึงท่ีจะป้องกนัหมอ้แปลงจากฮาร์มอนิกคือ การจ ากดัโหลดท่ีน ามาต่อกบัมนั ซ่ึง
เรียกวา่ Deratingหมอ้แปลง ถา้หากหมอ้แปลงนั้นจ่ายโหลดท่ีสร้างฮาร์มอนิกเขา้สู่ระบบ วิธีการน้ี
เราจะตอ้งท าการวดัค่ากระแสทุกเฟสของหมอ้แปลงทั้งค่า  True-rmsและค่า  Instantaneous  Peak 
 
 2.8.3 การเปลีย่นต าแหน่งติดตั้งและขนาดของคาปาซิเตอร์ 
  การเปล่ียนต าแหน่งติดตั้ งหรือเปล่ียนขนาดคาปาซิเตอร์เป็นวิธีท่ีง่ายท่ีสุดในการ
หลีกเล่ียงไม่ใหเ้กิดเรโซแนนซ์ เน่ืองจากความถ่ีเรโซแนนซ์จะข้ึนอยูก่บัความเหน่ียวน าและความ
จุตามสมการ 

 
1

2

C SC

L C

X KVA
f

X KVAn LC
= = =           (2.13) 
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  การเปล่ียนต าแหน่งติดตั้งคาปาซิเตอร์สามารถหลีกเล่ียงไม่ให้เกิดเรโซแนนซ์ตรงกบั
ความถ่ีฮาร์มอนิกแต่ในทางปฏิบติัรูปแบบของระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าอาจเปล่ียนไปเน่ืองจาก
การสวิตซ์ของวงจรในระบบของการไฟฟ้าเองหรือเพิ่มวงจรในอนาคตท าให้อิมพีแดนซ์
เปล่ียนแปลงไปและอาจเกิดเรโซแนนซ์ในภายหลงัไดอี้ก นอกจากน้ีการเปล่ียนต าแหน่งคาปาซิ
เตอร์อาจไปสร้างปัญหาทางอ่ืนได ้เช่น น าคาปาซิเตอร์ขนาดใหญ่ยา้ยไปติดตั้งใกลโ้หลดขนาดเล็ก
อาจมีปัญหาทางดา้นศกัดาไฟฟ้าเกินขนาดได ้ซ่ึงจะแกปั้ญหาฮาร์มอนิกไดแ้ต่จะไปสร้างปัญหา
อยา่งอ่ืนไวอี้กการเปล่ียนขนาดของคาปาซิเตอร์ก็ช่วยแกปั้ญหาฮาร์มอนิกแต่ตอ้งตระหนกัเสมอวา่
ถา้เปล่ียนขนาดคาปาซิเตอร์ไปมากเกินไปอาจท าให้การแกปั้ญหาเพาเวอร์แฟกเตอร์สูงกวา่ 0.85 
แต่เม่ือมีปัญหาทางดา้นฮาร์มอนิกและเปล่ียนแปลงขนาดของคาปาซิเตอร์จนกระทัง่เพาเวอร์เฟค
เตอร์จ าเป็นตอ้งต ่ากวา่ 0.85 ก็ถือวา่การแกปั้ญหาดงักล่าวไม่ดีนกั 
 
 2.8.4 การใส่ฟิลเตอร์ 
   การใส่ฟิลเตอร์เข้าไปในระบบเพื่อก าจัดหรือลดขนาดฮาร์มอนิกเป็นวิธท่ีให้
ประสิทธิภาพสูง การก าจดัฮาร์มอนิกให้มีขนาดต ่ามากๆอาจจะตอ้งใชฟิ้ลเตอร์หลายชุดท าให้ตอ้ง
ลงทุนค่าใช้จ่ายสูงมาก การใส่ฟิลเตอร์เพื่อแกปั้ญหาฮาร์มอนิกตอ้งพิจารณาวตัถุประสงค์หรือ
ขนาดของฮาร์มอนิกท่ีตอ้งการก าจดัให้มีค่าลดลงมากเพียงใด จึงทราบว่าควรใช้จ  านวนฟิลเตอร์
มากนอ้ยเพียงใดและก่อนท่ีจะเขา้ไปในรายละเอียดการเลือกใชข้นาดฟิลเตอร์ให้พิจารณาถึงชนิด
ของฟิลเตอร์ท่ีมีเสียก่อน 

 
 2.8.5 การใส่รีแอคเตอร์อนุกรมกบัคาปาซิเตอร์ 
   การใชค้าปาซิเตอร์เพื่อเพิ่มเพาเวอร์เฟคเตอร์ให้ระบบแต่มีปัญหาเร่ืองเรโซแนนซ์ท่ีเกิด
ไปตรงกบัความถ่ีฮาร์มอนิก นอกจากสามารถแกไ้ขดว้ยวิธีอ่ืนแลว้อีกวิธีหน่ึงท่ีไม่ตอ้งใส่ฟิลเตอร์
เพิ่มแต่ใส่รีแอคเตอร์อนุกรมไปกบัคาปาซิเตอร์เพื่อท าหน้าท่ีฟิลเตอร์ด้วยก็นิยมใช้กนัมากและ
ส่วนใหญ่ไดผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจดว้ย 
   โดยหลกัการของการใส่รีแอคเตอร์อนุกรมกบัคาปาซิเตอร์ก็เหมือนกบัการใส่ฟิลเตอร์ 
คือ ใส่รีแอคเตอร์เพื่อจูนให้มีเรโซแนนซ์ท่ีความถ่ีต ่ากว่าฮาร์มอนิกท่ี 5 ส าหรับระบบท่ีมีอุปกรณ์
ก าเนิดฮาร์มอนิกตั้งแต่ท่ี 5 ข้ึนไป เช่น เรคติไฟเออร์ เป็นตน้ แต่กรณีระบบท่ีมีอุปกรณ์ก าเนิดฮาร์
มอนิกแบบเฟสเดียวหรือสามเฟสแบบไม่สมมาตร  (Unbalance Tree Phase System)  เช่น 
อุตสาหกรรมแกว้ เป็นตน้ การจูนใหค้วามถ่ีเรโซแนนซ์ไปท่ี 2.5 จะปลอดภยัท่ีสุดเพื่อจ ากดัฮาร์มอ
นิกท่ี 3 ท่ีเกิดข้ึนในระบบน้ีออก 
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2.9 วธิีการป้องกนัฮาร์มอนิก[5] 
 
      มี  2  แบบดว้ยกนัคือ 

- การป้องกนัฮาร์มอนิกท่ีมีผลต่อคาปาซิเตอร์  ท่ีใชใ้นการปรับปรุงตวัประกอบก าลงั 
ซ่ึงอาจท าใหค้าปาซิเตอร์เส่ียงต่อความเสียหายจากการระเบิดได ้

- ป้องกนัระบบไฟฟ้าไม่ใหฮ้าร์มอนิกไหลเขา้ระบบ  ซ่ึงเป็นสาเหตุท าใหส้ายไฟมีพื้น 
ท่ีการใชง้านนอ้ยลง  เน่ืองจากฮาร์มอนิกคร่อมอยู ่ กระแสสูงสุดท าให้สายไฟ  และหมอ้
แปลงไหมไ้ดท้ั้งๆท่ีกระแสหลกัมูลไม่มากนกั 

 

2.10 ข้อมูลทีส่ าคญัเกีย่วกบัการควบคุมฮาร์มอนิก 
 
       -  กระแสฮาร์มอนิกต่างๆจากแหล่งก าเนิดฮาร์มอนิกใหโ้ดยบริษทัผูผ้ลิตอุปกรณ์ 

- แรงดนัอิมพีแดนซ์  ( Impedance  Voltage )  ของหมอ้แปลง 

- วดัค่ากระแสฮาร์มอนิกท่ีระดบัต่างๆ  โดยใช ้ Harmonic  Analyzer 

- ค่า  Harmonic  Generation  Load  ท่ีอาจจะเพิ่มเขา้ไปในระบบในอนาคตคาปาซิเตอร์ 

    ทีใชใ้นวงจรฟิลเตอร์ 

- ตอ้งมีการลดพิกดั  ( Derate)  ส าหรับ  คาปาซิเตอร์ท่ีใชเ้น่ืองจากฮาร์มอนิก 

- ในการออกแบบวงจรฟิลเตอร์  ตอ้งค านวณค่าเรโซแนนซ์ขนานใหม่  และตอ้งใหแ้น่ 

 ใจวา่ไม่ไปตรงท่ีระดบัฮาร์มอนิกท่ีมีในระบบ 

-  แรงดนัท่ีคาปาซิเตอร์จะสูงกวา่ปกติ  เน่ืองจากมีรีแอคเตอร์ ต่ออยู ่ เช่น  ถา้ปรับตั้งท่ี   

                ระดบัฮาร์มอนิก4.5  ( 225 Hz )  แรงดนัจะเพิ่มข้ึนประมาณ  5 %  ดงันั้นส าหรับระบบ 

                ไฟฟ้า  415 V คาปาซิเตอร์ควรออกแบบส าหรับท างานไดท่ี้ 415/0.95  = 440 V.     
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2.11 หลกัการลดและตัวกรองฮาร์มอนิก 
 
  เน่ืองจากฮาร์มอนิกท่ีเกิดข้ึนภายในระบบส่งผลกระทบท าให้ประสิทธิภาพของระบบลดลง  
ดงันั้นจึงตอ้งมีการลดปริมาณฮาร์มอนิกภายในระบบนั้นๆซ่ึงหลกัการลดฮาร์มอนิกมีหลากหลาย
วธีิโดยจะกล่าวถึงหลกัการลดดงัต่อไปน้ี 
 
  2.11.1 การควบคุมอนิเวอร์เตอร์ 
  การควบคุมแบบ  SPWM  โดยทัว่ไปมีตวัแปรในการควบคุมส าคญัอยูส่องตวัแปรไดแ้ก่
ดชันีการมอดูเลตดา้นแอมปริจูด  และดชันีการมอดูเลตดา้นความถ่ี  หาไดจ้ากสมการ  (2.14)  และ
สมการ  (2.12)  ตามล าดบั 
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ภาพท่ี  2.1   ความสัมพนัธ์ของดชันีการมอดูเลตดา้นแอมปริจูด  ความถ่ีในการสวิตซ์และแรงดนั
ดา้นออกของอินเวอร์เตอร์ท่ีใชเ้ทคนิค  SPWM  แบบสองขั้ว 
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 ดงัภาพท่ี  2.1เป็นการแสดงความสัมพนัธ์ของการมอดูเลตของสัญญาณควบคุมรูปคล่ืนไซน์
ตดัสัญญาณพาหะรูปคล่ืนสามเหล่ียมเพื่อให้ไดแ้รงดนัดา้นออกตามตอ้งการ  โดยมีค่าแรงดนัดา้น
ออกดงัสมการ  2.16 
 

     1 0.707o a aV m V        (2.16) 
เม่ือ  

triV =  สัญญาณพาหะรูปคล่ืนสามเหล่ียม 

,p triV =  ค่ายอดของสัญญาณพาหะรูปคล่ืนสามเหล่ียม 

sf =  ความถ่ีของสัญญาณรูปคล่ืนสามเหล่ียม 

ctrlV =  สัญญาณควบคุมรูปคล่ืนไซน์ 

ptriV =  ค่ายอดของสัญญาณควบคุมรูปคล่ืนไซน์ 

of =  ความถ่ีดา้นออกของอินเวอร์เตอร์ท่ีมีความถ่ีเท่ากบัความถ่ีไซน์ 

am =  ดชันีการมอดูเลตดา้นแอมปริจูด 

sm =  ดชันีการมอดูเลตดา้นความถ่ี 

1oV =  แรงดนัดา้นออกท่ีความถ่ีมูลฐาน 

dV =  แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงดา้นเขา้ 
 
 
 2.11.2 วงจรกรองความถี่  ( Filters ) 
     สามารถแบ่งออกเป็น  2  แบบใหญ่คือ  แบบพาสซีฟ  ( Passive  Filters )  และแบบ
แอกทีฟ  ( Active  Filters )  วงจรกรองความถ่ีเป็นวงจรท่ีสามารถท าหนา้ท่ีเลือกความถ่ีท่ีตอ้งการ
หรือตดัความถ่ีท่ีไม่ตอ้งการออกก็ได ้ ดงันั้นอุปกรณ์ท่ีน ามาใชใ้นวงจรกรองความถ่ี  ถา้เป็นแบบ
พาสซีฟจะใช้ตวัตา้นทาน  ตวัเก็บประจุและตวัเหน่ียวน าส่วนในวงจรกรองความถ่ีแบบแอกทีฟ  
จะใช้ตวัตา้นทาน  ตวัเก็บประจุร่วมกบัอุปกรณ์ท่ีสามารถท าการขยายสัญญาณวงจรกรองความถ่ี
แบบแอกทีฟดงัแสดงในภาพท่ี  2.2 
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ภาพท่ี  2.2  วงจรกรองความถ่ีและการท างานของวงจรกรองความถ่ี 
 ก   วงจรทดสอบวงจรกรองความถ่ี   ง   การท างานของวงจร  BPF 
 ข   การท างานของวงจร  LPF    จ   การท างานของวงจร  BEF 
 ค   การท างานของวงจร  HPF 

 
 2.11.3 วงจรกรองแถบความถี่ 
     วงจรกรองแถบความถ่ี  ( Band  Pass  Filter, BPF ) หรือ BPF เป็นวงจรท่ีกรองเอา
เฉพาะความถ่ีช่วงท่ีตอ้งการออกมาเท่านั้น  ดงันั้นการตอบสนองความถ่ีของวงจรBPF   น้ีจะเป็น
ดงัภาพท่ี  2.3 
 

 
ภาพท่ี  2.3  แสดงการตอบสนองวงจรกรองแถบความถ่ี  ( Band  Pass  Filter, BPF ) 

วงจรกรอง
ความถ่ี 

(ก) 

(ค) 

(ง) (จ) 

(ข) 
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 2.12 แนวคดิทฎษฏ ีดีจูน ฟิลเตอร์ และ จูนฟิลเตอร์  
 
 2.12.1 ดีจูนฟิลเตอร์ (Detune Filter) คือ การน ารีแอกเตอร์มาต่ออนุกรมกบัปาคาซิเตอร์
การออกแบบจะให้ค่าอิมพีแดนซ์รวมของฟิลเตอร์มีค่าลงลงค่า หน่ึง โดยการปรับค่ารีแอกแตนซ์
ใหเ้กิด เรโซแนนซ์อนุกรมกบัค่าคาปาซิเตอร์ท่ีความถ่ีใดความถ่ี หน่ึง  โดยจะให้ความถ่ีดงักล่าวมี
ค่าต ่ากวา่ล าดบัฮาร์มอนิกต ่าสุดท่ีมีอยูใ่นระบบ เพื่อเป็นการแกไ้ขปัญหาฮาร์มอนิกส์เรโซแนนซ์ท่ี
อาจเกิดข้ึน และป้องกนัไม่ให้ปาคาซิเตอร์ไดรั้บความเสียหายเน่ืองจากปัญหาฮาร์มอนิก ดงักล่าว
ดงัเช่น การแกไ้ขปัญหาฮาร์มอนิกเรโซแนนซ์ล าดบัท่ี 5 โดยทัว่ไปจะใชฟิ้ลเตอร์ท่ีมีค่ารีแอกแตนซ์
6-7% ของค่าปาคาซิแตนซ์ คือ XL = 0.06XCท่ีความถ่ีจูน204 HZซ่ึงจากคุณสมบติัของดีจูนฟิลเตอร์ 
ความถ่ีท่ีจูนจะไม่ใหต้รงกบัความถ่ีฮาร์มอนิกท่ีมีอยูใ่นระบบ ท าให้ฟิลเตอร์ชนิดน้ีไม่สามารถท่ีจะ
ก าจดักระแสฮาร์มอนิกไดผ้ลมากนกักล่าวคือจะลดกระแสฮาร์มอนิกไดเ้พียง 10-30% เท่านั้นใน
ปัจจุบนัเป็นท่ีนิยมใชเ้น่ืองจากง่ายต่อออกแบบและมีราคาถูกกวา่ฟิลเตอร์ชนิดอ่ืนๆ 
 
 2.12.2 จูนฟิลเตอร์ (Tune Filter) คือ การน ารีแอกเตอร์มาต่ออนุกรมกบัคาปาซิเตอร์มา
ท าเป็นฟิลเตอร์เช่นเดียวกบัดีจูนฟิลเตอร์ แต่การออกแบบจะให้ค่ารีแอกแตนซ์กบัคาปาซิแตนซ์
เกิดเรโซแนนซ์อนุกรมกนั ท่ีความถ่ีใกล้กบัความถ่ีฮาร์มอนิกท่ีตอ้งการก าจดัออกไป ท าให้ค่า
อิมพีแดนซ์รวมของตวัฟิลเตอร์ชนิดน้ีมีค่า น้อยท่ีสุด คุณสมบติัของฟิตเตอร์ชนิดน้ีออกแบบมา
เพื่อท่ีจะก าจดักระแสฮาร์มอนิก ซ่ึงโดยทัว่ไปสามารถท่ีจะก าจดักระแสฮาร์มอนิกไดถึ้ง70-90% 
การจูนนิยมจูนต ่ากวา่ 3-10% ของความถ่ีของอาร์มินกท่ีตอ้งการก าจดัออกไป เพื่อเป็นการป้องกนั
ความถ่ีจูนท่ีอาจมีการเล่ือนออกไป เน่ืองจากค่าความคลาดเคล่ือนของตวัอุปกรณ์ท่ีใชท้  าฟิลเตอร์
หรือค่าพารามิเตอร์ของระบบอาจเปล่ียนแปลงไป และป้องกนัไม่ให้ตวัคาปาซิเตอร์มีกระแสฮาร์
มอนิกไหลผา่นมากเกินไป  
  
 เปรียบเทียบวงจรกรองแบบจูนและดีจูนดงัน้ี 
 
วงจรกรองแบบจูน 

- จูนไปหาฮาร์มอนิกในระบบเพื่อกรองออก 

- กรองกระแสฮาร์มอนิกออกจากระบบไดเ้กือบทั้งหมด 

- ตอ้งการการวเิคราะห์และการออกแบบท่ีซบัซอ้น 
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- ไม่มีความยดืหยุน่หากฮาร์มอนิกเพิ่มข้ึนหรือเปล่ียนแปลง 

- ถา้ระบบมีโหลดเพิ่มจะตอ้งท าการออกแบบใหม่ 
- ราคาสูงเน่ืองจากตอ้งใชอุ้ปกรณ์ขนานใหญ่และแม่นย  า 

 

วงจรกรองแบบดีจูน 

- จูนหนีฮาร์มอนิกทุกค่าในระบบเพื่อป้องกนัเรโซแนนซ์ 

- กรองกระแสฮาร์มอนิกไดบ้างส่วน 

- วงจรมาตรฐานสามารถใชไ้ดก้บัระบบไฟฟ้าทัว่ๆไป 

- มีผลกระทบไม่มากนกัหากฮาร์มอนิกเพิ่มข้ึนหรือมีการเปล่ียนแปลง 

- ถา้โหลดในระบบเพิ่มข้ึนสามารถเพิ่มวงจรกรองไดโ้ดยไม่ตอ้งร้ือของเก่าออก 

- ราคาไม่สูงเพราะไม่ตอ้งกรองฮาร์มอนิกโดยตรง 

 

 2.12.3 ความหมายและประโยชน์ดีจูนฟิลเตอร์ 
    เม่ือกล่าวถึงระบบไฟฟ้าในอาคารและโรงงาน จะมีการพูดถึง capacitor bank (คาปาซิ
เตอร์หลายตวัประกอบกนั) ท่ีท าหน้าท่ีเพิ่มค่าตวัประกอบก าลงัหรือเพาเวอร์แฟคเตอร์ (Power 
Factor) แต่ในปัจจุบนั มีการพดูถึงดีจูนฟิลเตอร์แทนท่ี capacitor bank กนัมากข้ึน เหตุผลคือ เราได้
น าเทคโนโลยมีากมายมาใชใ้นชีวติประจ าวนั หรือการท างาน หรือการผลิตมากข้ึนซ่ึงอุปกรณ์ท่ีใช้
เทคโนโลยีดงักล่าวส่วนใหญ่ จะเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ซ่ึงอุปกรณ์เหล่าน้ี จะสร้างฮาร์มอนิก 
(Harmonic) ข้ึนมาในระบบไฟฟ้าส่งผลกระทบต่ออุปกรณ์ตวัอ่ืนๆ ดงัท่ีจะไดก้ล่าวต่อไป 
 
 

 

ภาพท่ี 2.4  แสดงฮาร์มอนิกอนัดบั 3rd 5th และ 7th  

v 

 t 
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 ฮาร์มอนิกคือส่วนประกอบของแรงดนัหรือกระแสไฟฟ้าท่ีเราใชง้านกนัอยูเ่พียงแต่วา่เราไม่มี 
การพดูถึงกนัมากนกัฮาร์มอนิคจะถูกพดูถึงในลกัษณะเป็นจ านวนเท่าของความถ่ึท่ีใชง้านอยู ่เช่น
ในประเทศไทย ใชร้ะบบไฟฟ้า 50 เฮิรตซ์ (Hz) หรือ Fundamental ซ่ึงเราจะเรียกไฟฟ้าน้ีวา่ ฮาร์มอ
นิกอนัดบัท่ี 1 ดงันั้น 
         • ฮาร์มอนิกอนัดบัท่ี 3 ก็คือไฟฟ้า 150 เฮิรตซ์ (3 x 50 Hz)  
  • ฮาร์มอนิกอนัดบัท่ี 5 คือไฟฟ้า 250 เฮิรตซ์ (5 x50 Hz)  
  • ฮาร์มอนิกอนัดบัท่ี 7 คือไฟฟ้า 350 เฮิรตซ์ (7 x50 Hz)  
                    ไปเร่ือยๆ ไม่รู้จบ 
 
 ระบบไฟฟ้าทัว่โลกจะมีฮาร์มอนิกอนัดบัต่างๆ ปะปนกนัแทบจะทุกอนัดบั ต่างกนัท่ีวา่จะมี
อยูม่ากนอ้ยเพียงใดข้ึนอยูก่บัวา่ส่วนใหญ่ใชอุ้ปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ชนิดใด บางคนอาจจะสงสัยวา่
แลว้อุปกรณ์อะไรท่ีสร้างฮาร์มอนิกข้ึน อธิบายแบบง่ายๆ ก็คืออุปกรณ์ทุกอยา่งท่ีมีตวัแปลงไฟจาก
กระแสสลบั (AC) เป็นกระแสตรง (DC) หรือแปรจากกระแสตรงเป็นกระแสสลบั อุปกรณ์
ดงักล่าวจะเป็นตวัสร้างฮาร์มอนิกบางท่ีสามารถดูไดท่ี้ฉลากหรือป้ายบนตวัอุปกรณ์วา่มีค่า % THD 
เท่าไหร่ ยิง่มีค่ามากก็ยิง่มีฮาร์มอนิกสูงนอกจากน้ี อุปกรณ์ท่ีใชห้ลกัการ ของกระแสลดัวงจรมาใช้
งาน เช่นเคร่ืองเช่ือม เคร่ืองหลอม และอ่ืนๆ ก็ถือวา่เป็นตวัสร้างฮาร์มอนิคดว้ยเช่นกนั 
 จะเห็นไดว้า่ในปัจจุบนั เราไม่สามารถหลีกเล่ียงฮาร์มอนิกไดเ้ลยเพราะอุปกรณ์หลายๆ อยา่ง
ใชไ้ฟฟ้ากระแสตรง (DC) ในการท างานเกือบทั้งนั้นแลว้ฮาร์มอนิกท่ีเกิดข้ึน จะเก่ียวขอ้งและส่ง
ผลกระทบอยา่งไรกบั capacitor bank ซ่ึงจะไดก้ล่าวต่อไป 
 

 2.12.4 ผลกระทบของฮาร์มอนิค (Harmonic) ต่อ capacitor bank 
     นอกจากฮาร์มอนิกอนัดบัท่ี 1 หรือไฟฟ้าท่ี 50Hz ท่ีเราใชง้านกนัแลว้ฮาร์มอนิกอนัดบั
อ่ืนๆ ไม่ได้น าไปใช้งานแต่จะก่อให้เกิดปัญหากบัอุปกรณ์หรือระบบไฟฟ้า ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีได้รับ
ผลกระทบโดยตรงท่ีสุดคือ capacitor bank เน่ืองจาก capacitor จะมีความตา้นทาน (Xc) หรือ 
impedance ลดลง เม่ือความถ่ีของไฟฟ้า (f) สูงข้ึนหรือจากสูตรทางไฟฟ้า Xc = 1 / 2fC  ซ่ึงจะเห็น
วา่ ถา้ความถ่ีของไฟฟ้า (f) สูงข้ึนค่า Xcจะลดลง โดยหลกัการทางไฟฟ้าแลว้ กระแสไฟฟ้าจะไหล
ไปหาท่ีท่ีมีความตา้นทานต ่าดงันั้น ฮาร์มอนิกอนัดบัอ่ืนๆ เช่น ฮาร์มอนิกอนัดบัท่ี5 หรือ 250Hz 
และอนัดบัท่ี 7 หรือ 350Hz ท่ีมีความถ่ีสูง จะท าใหค้่าความตา้นทานของ capacitor ต ่าลงมากท าให้
ฮาร์มอนิกดงักล่าวส่วนใหญ่ จะไหลเขา้สู่ตวั capacitor ท าให้ capacitor เสียหายหรือเส่ือมสภาพ
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เร็ว เพราะความร้อนภายในสูงเน่ืองจากกระแสไฟฟ้าเกิน (overcurrent) หรือ แรงดนัไฟฟ้าเกิน 
(overvoltage) จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ท าให้ในปัจจุบนั นิยมน าชุดดีจูนฟิลเตอร์ (detuned filter) 
มาใชง้านแทน capacitor bank ซ่ึงชุดดงักล่าวจะประกอบไปดว้ย capacitor unit และ reactor หลาย
ตวั ประกอบกนัซ่ึง reactor จะท าหน้าท่ีกนัไม่ให้กระแสไฟฟ้าฮาร์มอนิกความถ่ีสูง ไหลเขา้ตวั 
capacitor โดยจะใชห้ลกัการทางไฟฟ้า คือ เพิ่มความตา้นทานให้สูงข้ึนเม่ือความถ่ีของไฟฟ้าสูงข้ึน
เน่ืองจากความตา้นทานของขดลวดหรือ reactor น้ีจะสูงข้ึนเม่ือความถ่ีสูงข้ึน หรือจากสูตรทาง
ไฟฟ้า XL = 2fL ดงันั้นความตา้นทานรวมของชุดดีจูนฟิลเตอร์คือ Xc + XL จะสูงข้ึนเม่ือความถ่ี
ของไฟฟ้าสูงข้ึน ส่งผลท าใหก้ระแสฮาร์มอนิกท่ีมีความถ่ีสูงไหลเขา้ 
ตวัcapacitor bank นอ้ยลง 
 
  ปัจจุบนัเราจะเรียกชุดดีจูนฟิลเตอร์เป็นสัดส่วนของความตา้นทานของ reactor (XL) ต่อ
ความตา้นทานของ capacitor (Xc) เช่น6%, 7% หรือ 13% ซ่ึง 6% หมายถึงความตา้นทานของ 
reactor (XL) มีค่าเท่ากบั 6% เม่ือเทียบกบัความตา้นทานของ capacitor (Xc) โดยค่า % ยิ่งสูงข้ึน 
จะท าให้กระแสฮาร์มอนิกไหลเขา้สู่ capacitor bank ยิ่งน้อยลงบางคนถามว่า แลว้ถา้ฮาร์มอนิก
ความถ่ีสูง ไม่ไหลเขา้ capacitor bank แลว้จะไหลไปท่ีไหนล่ะ ค าตอบก็คือส่วนใหญ่จะไหลเขา้สู่
ระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้า ซ่ึงการไฟฟ้าฯไดมี้ขอ้ก าหนดในการท่ีอาคารหรือโรงงานต่างๆ จะตอ้ง
รักษาคุณภาพของไฟฟ้าไม่ไหมี้ฮาร์มอนิกเกินกวา่ท่ีการไฟฟ้าก าหนด ไหลเขา้สู่การไฟฟ้าฯ 
 


