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บทที ่3 
การวเิคราะห์ฮาร์มอนิกและออกแบบตัวกรอง 

 
การวดัและการวิเคราะห์ฮาร์มอนิกในการศึกษาเร่ืองฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้านั้นมี

ความส าคญัมาก เพราะในปัจจุบนัเป็นปัจจยัท่ีส่งผลโดยตรงใน ด้านคุณภาพไฟฟ้าเพื่อให้เห็นได้
ชดัเจนยิง่ข้ึนทางกลุ่มของโครงงานไดท้  าการวดัค่าฮาร์มอนิกใน ห้องศูนยค์อมพิวเตอร์ อาคาร 5 ชั้น
14 ห้อง 5-1405 แล้วเปรียบเทียบค่าท่ีไดจ้ากการวดักบัค่ามาตรฐาน IEE 519ก าหนด แลว้จ าลอง
ลกัษณะของฮาร์มอนิกต่างๆในระบบจ าลองโดยใช้โปรแกรม MATLAB เพื่อเป็นแนวทางในการ
ออกแบบตวักรองฮาร์มอนิกในระบบจ าลองระบบไฟฟ้าเพื่อใชใ้นการทดสอบผลและกรองปริมาณ
ฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าจ าลองต่อไป  
 
            ในส่วนของค่าท่ีไดจ้ากการวดั ศูนยค์อมพิวเตอร์ อาคาร 5 ชั้น 14 ห้อง 5-1405 เป็นการวดั
ค่ากระแสกบัแรงดนั ซ่ึงผลของค่าฮาร์มอนิกนั้นจะเป็นผลเปอร์เซ็นตข์อง THD ของทั้งกระแสและ
แรงดนัในแต่ละเฟส จากนั้นท าการสร้างระบบไฟฟ้าจ าลองโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB ในท่ีน้ีใช้
แหล่งจ่ายกระแส ต่ออนุกรมกนั เป็นแหล่งก าเนิดฮาร์มอนิกจ าลองโหลดคอมพิวเตอร์ และจ าลองตวั
กรองฮาร์มอนิกส์ จากพารามิเตอร์ ท่ีค  านวณ ซ่ึงผลท่ีวิเคราะห์นั้น เราจะวิเคราะห์จากรูปสัญญาณ
กระแสและแรงดนั ไหลออกจากตวักรองฮาร์มอนิก วา่ตวักรองท่ีเราท าการจ าลองมีประสิทธิภาพ
มากนอ้ยเพียงใด และผลจากการจ าลองนั้นจึงน ามาสร้างตวักรองฮาร์มอนิกส าหรับติดตั้งใชจ้ริงของ 
ห้องปฎิบติัการคอมพิวเตอร์  เพื่อเป็นการศึกษาทฤษฎีเก่ียวกบั ฮาร์มอนิก  คุณภาพไฟฟ้าและการ
ท างานของตวักรองฮาร์มอนิกแบบ DTUNE และ TUNE ซ่ึงแสดงแผนการท างานดงั ภาพ 3.1 
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 ภาพท่ี 3.1  แผนผงัแสดงการด าเนินงาน 

 

เร่ิมตน้ 

ส ารวจและวดัค่าจากระบบไฟฟ้า หอ้ง 5-1405 

น าค่าท่ีวดัไดม้าวิเคราะห์กบัมาตรฐาน IEE 519-1992 

สร้างระบบไฟฟ้าจ าลองของหอ้ง 5-1405 

ทดสอบระบบไฟฟ้าจ าลองเพื่อดูสัญญาณทางไฟฟ้า 

ออกแบบตวักรองฮาร์มอนิกของระบบไฟฟ้า 

ติดตั้งตวักรองและทดสอบระบบเพื่อดูการเปล่ียนแปลงของกระแส 

และแรงดนักบั Notebook 

สรุปผลท่ีไดจ้ากการทดลอง 

จบ 
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3.1  ข้อมูลค่าวดักระแสและแรงดันฮาร์มอนิกของอาคาร 5 ห้อง 5-1405 

ตารางท่ี 3.1  ขอ้มุลการวดักระแสและแรงดนัฮาร์มอนิกของอาคาร 5 ชั้น 14 หอ้ง 5-1405 เฟส a 

ล าดบั 

ฮาร์มอนิก 

เฟส a 

กระแส (A) แรงดนั (V) 

I %THD V %THD 

1 

3 

5 

7 

9 

11 

13 

15 

17 

19 

21 

23 

25 

1.9 

1.6 

1.1 

0.5 

0.1 

0.2 

0.2 

0.1 

0 

0.1 

0.1 

0 

0 

100% 

84.90% 

55.30% 

29.30% 

3.80% 

9.70% 

10.70% 

5.00% 

1.50% 

5.60% 

5.50% 

2.20% 

1.40% 

221.8 

4.9 

4.4 

2 

1.6 

1.3 

0.7 

0.7 

100% 

2.20% 

2.00% 

0.90% 

0.60% 

0.60% 

0.30% 

0.30% 

 

จากผลการวดักระแสและแรงดนัฮาร์มอนิก ดงัตาราง 3.1 จะเห็นไดว้า่ค่ากระแส ฮาร์มอนิก

อนัดบัต่างๆนั้นมีค่าท่ีเกินมาตรฐาน  IEEE 519 ส่วนแรงดนั  ฮาร์มอนิกนั้นมีค่าท่ีอยูใ่นมาตราฐาน

ก าหนด 
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ตารางท่ี 3.2 ขอ้มูลการวดักระแสและแรงดนัฮาร์มอนิกของอาคาร 5 หอ้ง 5-1405 เฟส b 

ล าดบั 

ฮาร์มอนิก 

เฟส b 

กระแส (A) แรงดนั (V) 

I %THD V %THD 

1 

3 

5 

7 

9 

11 

13 

15 

17 

19 

21 

23 

25 

2 

1.5 

1 

0.5 

0.1 

0.1 

0.2 

0.1 

0 

0.1 

0.1 

0 

0 

100% 

83.10% 

56.70% 

27.70% 

7.30% 

8.20% 

8.00% 

3.00% 

1.60% 

2.70% 

3.20% 

1.50% 

0.80% 

224 

4.5 

4.5 

2.2 

0.9 

1.8 

0.7 

0.4 

100% 

2.20% 

2.00% 

1.00% 

0.50% 

0.70% 

0.30% 

0.20% 

 

จากผลการวดักระแสและแรงดนัฮาร์มอนิกดงัตารางท่ี 3.4 จะเห็นไดว้า่ค่ากระแสฮาร์มอนิก

อนัดบัต่างๆนั้นมีค่าเกินมาตรฐาน IEEE 519 ระบุไวว้า่กระแสฮาร์มอนิกแต่ละอนัดบัไม่ควรมี

กระแสฮาร์มอนิกเกิน 4% ส่วนแรงดนัฮาร์มอนิกนั้นมีค่าท่ีอยูใ่นมาตรฐานก าหนดท่ี 5% 
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ตารางท่ี 3.3 ขอ้มูลการวดักระแสและแรงดนัฮาร์มอนิกของอาคาร 5 ชั้น 14 หอ้ง 5-1405 เฟส c 

ล าดบั 

ฮาร์มอนิก 

เฟส c 

กระแส (A) แรงดนั (V) 

I %THD V %THD 

1 

3 

5 

7 

9 

11 

13 

15 

17 

19 

21 

23 

25 

1.3 

1.1 

0.8 

0.5 

0.2 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0 

0.1 

0.1 

0 

100% 

87.80% 

64.90% 

37.10% 

14.90% 

5.30% 

9.70% 

9.40% 

5.20% 

1.80% 

4.30% 

4.10% 

2.30% 

223.8 

4 

4.7 

2.2 

1.3 

0.9 

0 

0.7 

100% 

1.70% 

2.10% 

1.00% 

0.60% 

0.40% 

0% 

0.20% 

 

จากผลการวดักระแสและแรงดนัฮาร์มอนิกดงัตารางท่ี 3.3 จะเห็นไดว้า่ค่ากระแสฮาร์มอนิก

อนัดบัต่างๆนั้นมีค่าเกินมาตรฐาน IEEE 519 ส่วนแรงดนัฮาร์มอนิกนั้นมีค่าท่ีอยู ่ในมาตรฐาน

ก าหนด 

 ไดผ้ลการวดักระแสและแรงดนัฮาร์มอนิกในแต่ละอนัดบัโดยแสดงผลการวดัฮาร์มอนิกเป็น

อนัดบัค่ีในเฟส c โดยภาพท่ี 3.8 เป็นการแสดงเปอร์เซนตก์ระแสฮาร์มอนิกของเฟส c จะเห็นวา่  % 

THDi ของอนัดบัฮาร์มอนิกอนัดบั 3 มีค่าสูงสุดท่ี 87.80% อนัดบั 5 % THDi มีค่า 64.90% และฮาร์

มอนิกอนัดบัท่ี 7 มี %THD 37.10% ซ่ึงมีค่าเกินมากกวา่มาตรฐาน IEEE 519 
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 3.2  การออกแบบตัวกรองฮาร์มอนิก 

        ในการออกแบบตวักรองนั้นน าค่าท่ีวดัของ อาคาร  5 ชั้น 14 หอ้ง 5-1405    มาใชใ้นการ

ออกแบบตวักรองฮาร์มอนิก ซ่ึงจะใชข้ั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

        3.2.1 ขั้นตอนการออกแบบวงจรกรองฮาร์มอนิก 

 

ภาพท่ี 3.1 วงจรตวักรองฮาร์มอนิก 
 
หลกัการค านวณตัวกรองฮาร์มอนิก 
ขั้นตอนที ่1 ก าหนดค่าแรงดนัของระบบ ท่ีจะน าตวักรองฮาร์มอนิกไปใชง้าน 
ขั้นตอนที ่2 ค านวณหาค่ารีแอกทีฟท่ีตอ้งการใช ้เพื่อเพิ่มค่าตวัประกอบก าลงัท่ีก าหนด 

                     -                                                                                                 (4.1) 
ขั้นตอนที ่3 ค านวณจ านวนชุดตวักรองฮาร์มอนิกท่ีตอ้งการใชท้ั้งน้ีการเลือกจ านวนชุดตวักรองตอ้ง
อาศยัขอ้มูลประมาณฮาร์มอนิกท่ีตรวจวดัไดจ้ริง 
ขั้นตอนที ่4 ก าหนดจุดปรับคล่ืน ( tuning point:   ) ของตวักรองฮาร์มอนิกแต่ละชุด 
ขั้นตอนที ่5 เลือกขนาดของแรงดนัพิกดัของตวัเก็บประจุท่ีมีแรงดนัมูลฐาน 50 Hz 

ขั้นตอนที่ 6  ก าหนดก าลงังานรีแอกทีฟพิกดัของตวัเก็ปประจุท่ีตอ้งการใช ้

                           (
   

  
)
 
(
    - 

   
 )                                                                               (4.2) 

ขั้นตอนที ่7  หาค่าตวัเก็บประจุและค่า    ท่ีความถ่ี 50 Hz 

               
         

      
                                                                                                     (4.3)                                                                                                                

                          
    

          
                                                                                                     (4.4) 

R3 

Filter 7th 

 
L7 L5 L3 

R7 R5 

Filter  5th 

3th 

 

Filter 3th 

C7 C5 C3 
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ขั้นตอนที ่8  หาค่า L ของตวัรีแอกเตอร์หรือตวัเหน่ียวน าแบบแกนเหล็ก 

                       
   

(      )  
                                                                                                       (4.5)                                                                                                                                                          

ขั้นตอนที ่9  ก าหนดค่า Q-Factor และหาค่า R 

Q-Factor ของตวักรองฮาร์มอนิกจะเป็นตวับอกสมรรถนะของตวักรองในการกรองกระแส

ฮาร์มอนิกหาก Q-Factor มีค่าสูง จะกรองกระแสฮาร์มอนิกในล าดบัท่ีก าหนดใหก้รองไดม้าก  แต่จะ

กรองฮาร์มอนิกล าดบัท่ีก าหนดไดน้อ้ย และมีการสูญเสียมาก แต่จะกรองกระแสฮาร์มอนิกในล าดบั

ขา้งเคียงไดม้ากข้ึน และใชต่้อการเปล่ียนแปลงค่าองคป์ระกอบนอ้ยกวา่ โดยปกติ Q-Factor ของตวั

กรองกระแสฮาร์มอนิกจะมีค่าประมาณ 40-60 ส าหรับค่า R หาไดจ้าก 

                      
      

 -      
                                                                                                            (4.6)                                                                                                                      

ขั้นตอนที ่10 การหาค่าอิมพีแดนซ์ระบบ 

หาค่าอิมพีแดนซ์ของระบบโดยจ าลองดว้ยค่าพารามิเตอร์ R,L,C ท าไดโ้ดยการค านวณหา

อิมพิแดนซ์จากโฮห์ม ดงัน้ี 

                              -    )                                                                                (4.7)                       

ซ่ึงในระบบโหลดเป็น R,L จะได ้  

 

                       
 

  -    -  
                                                                                                                       (4.8) 
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 แทนค่าตวัแปรดงัต่อไปน้ี 

        1. ค่าท่ีไดจ้ากการวดั 

        2. ค่าแรงดนัท่ีไดจ้ากการวดั 

       3. ค่ากระแสท่ีไดจ้ากการวดั 

จะไดค้่า R ของระบบ     ซ่ึง          จะไดค้่า L ตามระบบดว้ย 
 

3.2.2  ค านวณการออกแบบตัวกรองฮาร์มอนิกส าหรับโหลดอาคาร 5 ช้ัน14 ห้อง 5-1405 

          ข้อก าหนดในการออกแบบฮาร์มอนิก 

          1.  แรงดนัระบบ 416 V 

           2.  กระแสฮาร์มอนิกในแต่ละเฟสท่ีไดจ้ากการวดั 

           3.  ค่ากระแสท่ีไดจ้ากการวดั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 

 

ตารางท่ี 3.4 ค่าท่ีไดจ้ากการวดักระแสและแรงดนัฮาร์มอนิกแสดงเป็น % THDi และ % THDv ของ

เฟส a , b และc ในอนัดบั 1 , 3 , 5 และ 7 

Current เฟส a %THD เฟส b %THD เฟส c %THD 

I1  1.9 100% 2 100% 1.3 100% 

I3  1.6 84.90% 1.5 83.10% 1.1 87.80% 

I5  1.1 55.30% 1 56.70% 0.8 64.90% 

I7  0.5 29.30% 0.5 27.70% 0.5 37.10% 

 

         4.  ก าหนดชุดกรองฮาร์มอนิก 3, 5 และ 7 อยา่งละ 1ชุด 

         5.  หาก าลงัรีแอคทีฟรวมเพื่อเพิ่มเพาเวอร์แฟกเตอร์ในแต่ละเฟส 
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     เฟส a  

             P  = 351.3 W 

            Q  = 388.7 VAR 

             S  = 524.0 VA 

            p.f = 0.680 831208386 

     จาก 

สมการ (4.9)                                          

                                               

                                  -                (   -     )                     

สมการ(4.10)                              -                                                                                                                                       

                                    -                   

 

       6.  จากกระแสฮาร์มอนิกในเฟส a 

            ตาราง 3.5  ค่าท่ีไดจ้ากการวกัชดกระแสฮาร์มอนิก แสดงเป็น % THDi 

                              ของเฟสaในอนัดบัที  1,3,5,7 

Current เฟส a %THD 

I1 1.9 100% 

I3 1.6 84.90% 

I5 1.1 55.30% 

I7 0.5 29.30% 

 

                                        (     )               
                            (      )              
                                        (     )               
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          7.  เลือดขนาดตวัเก็บประจุ 450 V หาค่ารีแอคทีฟ 

                          (       ) *
   
   
+
 
(
      
    
)                 

                                   *
   
   
+
 
(
    
  
)           

                          (      )  *
   
   
+
 
 (

    
  
)              

 

 8. หาค่าขนาดคาปาซิเตอร์และคาปาซิแตนซ์ ,    ท่ีความถ่ี 50 Hz 

                          
   

  (  )      
         

                           
   

  (  )      
         

                          
   

  (  )      
         

 

                      
 

  (  )        
          

                      
 

  (  )        
          

                          
 

  (  )        
          

 

 9.ขนาดอินดกัเตอร์ของตวัรีแอคเตอร์ 
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 10. ก าหนดค่า Q-Factor และหาค่า R 

                             
  (  )           

  
        

                             
  (  )         

  
           

                             
  (  )         

  
           

 

 11.  หาค่าอิมพิแดนซ์ระบบของอาคาร 5 ชั้น 5-1405 มหาวิทยาลยัศรีปทุม 

                   p.f  =  0.680 

                  แรงดนั = 240 V  

                   กระแส = 1.9 A 

      

                  จาก                           
 

   -    -  
                                                                                          

                                                    
     

     -    -      
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 เฟส b 

            P  = 365.9 W 

            Q  = 344.3 VAR 

            S  = 502.4VA 

            p.f = 0.680 

 

            จาก 

                            
                                                    

                                    -                 (   -     )          VAR 

                        -                                                                                                                                        

                                        -                 

 

 1. กระแสฮาร์มอนิกในเฟส b  

                 ตาราง 3.6  ค่าท่ีไดจ้ากการวดักระแสฮาร์มอนิก แสดงเป็น % THDi ของเฟส b   
                                     ในอนัดบัท่ี 1,3,5,7 
 
                       

 
                                       (      )                
                           (     )                  
                                       (     )                 
 

Current เฟส b %THD 
I1 2 100% 
I3 1.5 83.10% 
I5 1 56.70% 
I7 0.5 27.70% 
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  2.  เลือดขนาดตวัเก็บประจุ 450 V หาค่ารีแอคทีฟ 

                              (      ) *
   
   
+
 
(
      
    
)                 

                                      *
   
   
+
 
(
    
  
)                     

                              (     )  *
   
   
+
 
 (

    
  
)                

 

  3.  หาค่าขนาดคาปาซิเตอร์และคาปาซิแตนซ์ ,    ท่ีความถ่ี 50 Hz 

                              
   

  (  )      
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 4.  ขนาดอินดกัเตอร์ของตวัรีแอคเตอร์ 
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 5.  ก าหนดค่า Q-Factor และหาค่า R 

                               
  (  )           

  
        

                               
  (  )         

  
           

                               
  (  )         

  
           

 

  6.  หาค่าอิมพิแดนซ์ระบบของอาคาร 5 ชั้น 5-1405 มหาวทิยาลยัศรีปทุม 

                    p.f  =  0.680 

                   แรงดนั = 240 V  

                   กระแส = 2.0 A 

      

            จาก                           
 

   -    -  
                                                                                          

                                            
     

   -    -      
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           เฟส c 

                  P  =  286.8 W 

                 Q  =  347.1 VAR 

                  S  =  450.4 VA 

                 p.f = 0.680  

 

             จาก 

                                        
                                                              

                                              -                 (   -     )             

                                      -                                                                                                                                       

                                                 -                  

 

  1.  จากกระแสฮาร์มอนิกในเฟส c 

                ตาราง 3.7 ค่าท่ีไดจ้ากการวดักระแสฮาร์มอนิก แสดงเป็น % THDi ของเฟสc   

                           ในอนัดบัท่ี 1,3,5,7 

    Current เฟส c %THD 

I1 1.3 100% 

I3 1.1 87.80% 

I5 0.8 64.90% 

I7 0.5 37.10% 

 

                                            (     )                  
                                (     )                  
                                            (      )               
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  2.  เลือดขนาดตวัเก็บประจุ 450 V หาค่ารีแอคทีฟ 
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  3.  หาค่าขนาดคาปาซิเตอร์และคาปาซิแตนซ์ ,    ท่ีความถ่ี 50 Hz 
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  4.  ขนาดอินดกัเตอร์ของตวัรีแอคเตอร์ 
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  5.  ก าหนดค่า Q-Factor และหาค่า R 

                               
  (  )           

  
         

                               
  (  )         

  
            

                               
  (  )         

  
            

 

  6.  หาค่าอิมพิแดนซ์ระบบของอาคาร 5 ชั้น 5-1405 มหาวทิยาลยัศรีปทุม 

                    p.f  =  0.680 

                   แรงดนั = 240 V  

                   กระแส = 1.3 A 

      

               จาก                           
 

   -    -  
                                                                                          

                                                
     

     -    -      
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