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54EE110 
การแก้ไขตวัประกอบก าลงัของบัลลาสต์อเิลก็ทรอนิกส์ 

ด้วยวงจรวาลเลย์ฟิล 
Power Factor Improvement for Electronic Ballast 

by Valley Fill Circuit 
 
บทคดัย่อ (ABSTRACT) 
 

โครงงานน้ีน าเสนอบลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ชนิดกระตุน้ตวัเอง ท่ีใชส้ าหรับหลอดไฟฟลูออ
เรสเซนต์ ขนาด 36 วตัต์ 220 โวลต์ 50  เฮิรตช์  บลัลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ชุดน้ี  มีแนวคิดท่ีตอ้งการ
แก้ไขตวัประกอบก าลังด้วยวงจรวาลเลย์ฟิล ซ่ึงให้ข้อดีในเร่ืองลดความยุ่งยากในการแก้ไขตัว
ประกอบก าลงัและมีราคาถูก  บลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ท่ีเสนอน้ีจะมีค่าตวัประกอบก าลงัสูงข้ึน และ
ลดฮาร์มอนิกส์ใหไ้ดต้ามเกณฑม์าตรฐาน IEC 61000-3-2  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



กติตกิรรมประกาศ 
 

 ผูจ้ดัท าโครงงานรู้สึกซาบซ้ึงต่อความกรุณาท่ี อาจารย ์ปรากฤต  เหล่ียงประดิษฐ์ อาจารยท่ี์
ปรึกษา ท่ีไดใ้ห้ค  าแนะน า ตลอดจนอาจารยใ์นภาควิชาท่ีประสิทธิประสาทความรู้ให้กบัผูจ้ดัท าใน
คร้ังน้ี ท าใหโ้ครงงานน้ีลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
 นอกจากนั้นผูจ้ดัท าต้องขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีห้องปฏิบัติการท่ีให้เบิกใช้เคร่ืองมือและ
ผูจ้ดัท าตอ้งขอขอบคุณผูใ้ห้ความแนะน าเร่ืองต่างๆในโครงงานและเพื่อนๆท่ีเป็นก าลงัใจตลอดการ
ท าโครงงาน 
 คุณความดีอันใดท่ีเกิดข้ึนจากโครงงานฉบับน้ีผู ้จ ัดท าขออุทิศให้ บิดา มารดา และ         
บูรพคณาจารย ์สืบต่อไป 
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บทที ่1  
บทน ำ 

1.1 ควำมส ำคญัของปัญหำ 

เน่ืองจากบลัลาสตเ์ป็นอุปกรณ์ท่ีจ าเป็นและมีความส าคญัในวงจรแสงสวา่ง  เพราะนอกจาก
จะช่วยในการท างานของวงจรให้สมบรูณ์แล้วยงัมีผลต่อปริมาณแสงสว่าง อายุการใช้งาน และ
พลงังานไฟฟ้าสูญเสียในวงจรดว้ย  ซ่ึงบลัลาสต์ท่ีใช้กนัส่วนมากจะเป็นชนิดแกนเหล็ก (Magnetic 
Ballast) ซ่ึงก่อให้เกิดการสูญเสียของพลงังานไฟฟ้าจ านวนมากรวมทั้งมีค่าตวัประกอบก าลงัท่ีต ่า 
(ประมาณ 0.4~0.6) 

จากปัญหาข้างต้น จึงมีแนวทางท่ีจะลดความสูญ เสียต่างๆ  โดยการน าบัลลาสต์
อิเล็กทรอนิกส์มาพฒันาใชง้านแทนท่ีบลัลาสตแ์กนเหล็ก แต่ไม่ไดแ้กปั้ญหาค่าตวัประกอบก าลงั 
 เพื่อแกไ้ขปัญหาค่าตวัประกอบก าลงัในบลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ ท าไดโ้ดยใชว้งจรวาลเลย์
ฟิล จะท าใหต้วัประกอบก าลงัมีค่าสูงกวา่เดิม  

1.2 วตัถุประสงค์ 

เพื่อจดัสร้างบลัลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีการแกไ้ขตวัประกอบก าลงัด้วยวงจรวาลเลยฟิ์ล
และปรับปรุงค่าฮาร์มอนิกส์ใหอ้ยูใ่นค่าตามมาตรฐาน IEC 61000-3-2 

1.3 ขอบเขตของโครงงำน 

1.3.1. ออกแบบและสร้างชุดปรับแกต้วัประกอบก าลงัของบลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ใชก้บั
ไฟฟ้ากระแสสลบัความถ่ี 50 Hz, 220 V. 
 1.3.2. ชุดตน้แบบท่ีพฒันาสามารถใชแ้ละทดสอบกบัหลอดฟลูออเรสเซนต ์

  1.3.3. มีผลของฮาร์มอนิกส์ ตามมาตรฐาน IEC 61000-3-2  
 
 
 
 
 
 



1.4 ทบทวนวจิัยทีผ่่ำนมำ  
Ricardo N. do Prado, An Analysis About Valley Fill Filters Applied to Electronic 

Ballasts, 2003 IEEE:  

บทความน้ีเสนอการออกแบบวเิคราะห์ และทดสอบสมรรถนะบลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ท่ีมี
การแก้ไขประกอบก าลงัด้วยวงจรวาลเลยฟิ์ล ซ่ึงเป็นวงจรชนิดพาสซีฟ ส าหรับหลอดฟลูออเรส
เซนต ์ซ่ึงให้ขอ้ดีในเร่ืองราคาถูกและความยุง่ยากในการควบคุมของการแกไ้ขตวัประกอบก าลงัเม่ือ
เทียบกับบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีการแก้ไขตัวประกอบก าลังด้วยวงจรแอคทีฟ บัลลาสต์
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีน าเสนอน้ี มีค่าตวัประกอบก าลงัสูงอยูป่ระมาณ 0.95 เม่ือเปรียบเทียบกบับลัลาตส์
แกนเหล็กท่ีมีขอ้ดอ้ยเร่ืองประสิทธิภาพ น ้าหนกัและความร้อนสะสม    

รัฐฑาวุฒิ บริบูรณ์  ,“Design, Analysis and Performance Testing of An Electronic Ballast 
with Power Factor Improvement Usinga Valley Fill Circuit for a 250 W High Pressure Mercury 
Vapour lamp with Constant Power Control”,การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้าคร้ังท่ี33 
(EECON-33),2010. 

บทความน้ีเสนอการออกแบบ  วเิคราะห์  และทดสอบสมรรถนะบลัลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ท่ี
มีการแก้ไขตวัประกอบก าลงัดว้ยวงจรวาลเลย์ฟิล (Valley Fill) ซ่ึงเป็นวงจรชนิดพาสซีฟส าหรับ
หลอดไอปรอทความดนัสูง 250 วตัต ์  ซ่ึงใหข้อ้ ดีในเร่ืองราคาถูกและลดความยุง่ยากในการควบคุม
ของการแกไ้ขตวัประกอบก าลงัเม่ือเทียบกบับลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ท่ีมีการแกไ้ขตวัประกอบก าลงั
ดว้ยวงจรแบบแอคทีฟ บลัลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีน าเสนอน้ี มีค่าตวัประกอบก าลงัสูงอยูป่ระมาณ 
0.95 เม่ือเทียบกบับลัลาสตแ์กนเหล็กท่ีมีขอ้ดอ้ยในเร่ืองประสิทธิภาพ น ้ าหนกัและความร้อนสะสม 
ในส่วนของวงจรอินเวอร์เตอร์ไดใ้ช ้LCC เรโซแนนทช่์วยในการให้แรงดนัสูงในขณะจุดหลอดและ
สามารถปรับก าลงัไฟฟ้าได้โดยการปรับเปล่ียนความถ่ีของการสวิตช์ในช่วงประมาณ30-70kHz 
ช่วยในการหร่ีแสงนอกจากน้ียงัสามารถควบคุมก าลงัไฟฟ้าของหลอดใหค้งท่ีได ้
  



  

1.5 โครงสร้ำงของโครงงำน 

 
 
ภาพท่ี1.1โครงสร้างบลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ของโครงงาน 

1.6 ประโยชน์ของโครงงำน 

1.6.1 ไดชุ้ดวงจรบลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ท่ีมีการแกไ้ขตวัประกอบก าลงั 
1.6.2 เขา้ใจในเร่ืองของบลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ 
1.6.3 เขา้ใจในวงจรวาลเลยฟิ์ล 
1.6.4 ไดค้่าตวัประกอบก าลงัท่ีสูงข้ึน 
1.6.5 ไดท้กัษะในการปรับปรุงค่าฮาร์มอนิกส์ตามมาตรฐาน IEC 61000-3-2 
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บทที ่2  
ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงโครงสร้างและการท างานท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงงานน้ีซ่ึงจะมีส่วนต่างๆ
เก่ียวขอ้งดงัน้ี โครงสร้างหลอดฟลูออเรสเซนต์ ตวัประกอบก าลงั วงจรเรียงกระแส ฮาร์มอนิกส์ 
มาตรฐานฮาร์มอนิกส์ วงจรวาลเลยฟิ์ล และ วงจรอินเวอร์เตอร์ 

2.1 หลอดฟลูออเรสเซนต์ [1] 

หลอดฟลูออเรสเซนต ์เป็นหลอดไฟฟ้าเรืองแสงสวา่งประเภทก๊าซดิสชาร์จ (gas-discharge 
lamp) ซ่ึงนิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวางในปัจจุบนั ทั้งในท่ีพกัอาศยั ส านกังาน ร้านคา้ ห้างสรรพสินคา้ 
โกดังสินค้า อาคารจอดรถ  ฯลฯ เน่ืองจากเม่ือเทียบกับหลอดไส้แล้ว หลอดฟลูออเรสเซนต์มี
ประสิทธิภาพสูงกวา่ถึง 4 เท่า และมีอายกุารใชง้านท่ียาวนานกวา่ 7-8 เท่า อีกทั้งยงัใหแ้สงท่ีขาวนวล
สบายตามีแสงแยงตาน้อยและมีความร้อนจากการท างานต ่ากว่าหลอดไส้ หลอดฟลูออเรสเซนต์
สามารถแบ่งประเภทตามลกัษณะการท างานได ้3 ประเภทใหญ่ๆ คือ หลอดฟลูออเรสเซนตป์ระเภท
อุ่นไส้  (Preheat Start Lamp) หลอดฟลูออเรสเซนต์ประเภทติดทันที  (Instant Start Lamp) และ
หลอดฟลูออเรสเซนต์ประเภทติดเร็ว (Rapid Start Lamp) ส าหรับงานวิจยัน้ีเป็นการออกแบบบลั
ลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนตป์ระเภทอุ่นไส้ เน่ืองจากเป็นประเภทท่ีนิยมใชก้นั
มากท่ีสุด ดงันั้นในโครงงานน้ีจะขออา้งอิงถึง หลอดฟลูออเรสเซนตป์ระเภทอุ่นไส้เท่านั้น  

2.1.1 โครงสร้ำงและส่วนประกอบของหลอดฟลูออเรสเซนต์  

หลอดฟลูออเรสเซนต์มีโครงสร้างและส่วนประกอบตามภาพท่ี 2.1 ซ่ึงประกอบดว้ย ตวัหลอด ขั้ว
หลอด อิเล็กโทรดหรือแคโทด ไอปรอท สารเรืองแสงสวา่ง และก๊าซเฉ่ือย โดยส่วนประกอบต่างๆมี
ลกัษณะและหนา้ท่ีดงัต่อไปน้ี  

 
ภาพท่ี 2.1 โครงสร้างและส่วนประกอบของหลอดฟลูออเรสเซนต ์



  

1. ตัวหลอดฟลูออเรสเซนต์ เป็นหลอดแก้วท่ีผิวด้านในเคลือบด้วยสารเรืองแสงสว่าง 
(Phosphor) มีอยู่หลายลกัษณะ เช่น รูปทรงกระบอก รูปวงกลม รูปตวัยู (U) นอกจากนั้นตวั หลอด
ฟลูออเรสเซนต์ยงัมีการก าหนดขนาดตามความกวา้งของเส้นผ่านศูนยก์ลางของหลอดตั้งแต่ขนาด 
T5 (เส้นผา่นศูนยก์ลาง 5/8 น้ิว) จนถึง T17 (เส้นผา่นศูนยก์ลาง 17/8 น้ิว) และความยาวตั้งแต่ 2 ถึง 8 
ฟุต หลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์นิยมใชก้นัโดยทัว่ไปในปัจจุบนัเป็นหลอดทรงกระบอก ขนาด T8 (เส้น
ผา่นศูนยก์ลาง 1 น้ิว) ความยาว 2 – 4 ฟุต  

2. ขั้วหลอด คือขั้วโลหะท่ีอยูบ่ริเวณปลายหลอดทั้ง 2 ดา้น ท าหนา้ท่ีรับไฟจากภายนอกเขา้
สู่แคโทด และตวัหลอด  

3. อิเล็กโทรด หรือแคโทด อยู่ภายในตวัหลอดโดยต่อกบัขั้วหลอด ท าหน้าท่ีเป็นตวัปล่อย
กระแสไฟฟ้า (Current Emitting) อิเล็กโทรดหรือแคโทดของหลอดฟลูออเรสเซนตมี์อยู ่2 ประเภท
คือ แคโทดร้อน (Hot Cathode) และ แคโทดเยน็ (Cold Cathode) โดยแคโทดร้อนจะมีลกัษณะเป็น
ขดลวดซ้อนขดลวด (Coiled-Coil) หรือเป็นแบบขดลวดซ้อนขดลวดแล้วซ้อนขดลวดอีกชั้นหน่ึง 
(Triple-Coil) และแบบท่ีมีเส้นลวดเสียบอยู่ตรงกลางของขดลวด (Stick-Coil) ขดลวดของแคโทด
ร้อนน้ีเรียกอีกอย่างว่า ฟิลาเมน้ (Filament) ซ่ึงจะถูกเคลือบดว้ยออกไซด์ของโลหะหมู่สอง ซ่ึงจะ
เป็นตวัปล่อยอิเล็กตรอนเม่ือถูกท าให้ร้อน ส่วนแคโทดเยน็นั้นท าจากเหล็กล้วนๆ ส าหรับหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ท่ีใช้กนัโดยทัว่ไปจะเป็นแบบแคโทดร้อน ส่วนแบบแคโทดเย็นนั้นมกัจะพบใน
หลอดฟลูออเรสเซนตข์นาดเล็กมากซ่ึงใชส้ าหรับงานบางชนิดเช่นระบบไฟ Backlight ของจอภาพ
ต่างๆ  

 
 

 

ภาพท่ี 2.2 ขดลวดแคโทดร้อน 



4.  ไอปรอท ภายในหลอดฟลูออเรสเซนตจ์ะบรรจุไอปรอทเอาไว ้เม่ือมีอิเล็กตรอนวิ่งมาชน
อะตอมของปรอทจะท าให้อิเล็กตรอนวงนอกสุดของอะตอมปรอทหลุดออกจากวงโคจร  หลงัจาก
นั้นเม่ืออิเล็กตรอนท่ีหลุดออกไปกลบัสู่วงโคจรจะเกิดการปล่อยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าความยาวคล่ืน 
253.7 นาโนเมตร ซ่ึงอยูใ่นยา่นรังสีอลัตราไวโอเลตออกมา และเม่ือรังสีอลัตราไวโอเลตไปกระทบ
กบัสารเรืองแสงสวา่งท่ีเคลือบอยูท่ี่ผวิดา้นในของหลอด สารเรืองแสงสวา่งจะเกิดการเรืองแสงข้ึน 

2.1.2 หลกักำรท ำงำนและกำรขับหลอดฟลูออเรสเซนต์  
จากการท่ีหลอดฟลูออเรสเซนตอ์าศยัหลกัการปล่อยประจุไฟฟ้าผา่นก๊าซท่ีบรรจุไวภ้ายในหลอดใน
การสร้างแสงสว่าง ซ่ึงในตอนแรกนั้นก๊าซในหลอดส่วนใหญ่จะเป็นก๊าซเฉ่ือย เน่ืองจากปรอทท่ี
บรรจุไวย้งัไม่กลายเป็นไอ ความตา้นทานไฟฟ้าของหลอดในขณะน้ีจะมีค่าสูงมาก การท่ีจะท าให้
หลอดเร่ิมน ากระแสไดน้ั้นขั้นแรกจะตอ้งท าการอุ่นขั้วแคโทดให้มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม (ประมาณ 
900 องศาเซลเซียส) เพื่อท าให้เกิดอิเล็กตรอนอิสระข้ึน จากนั้น เม่ือจ่ายแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมหลอด
ให้มีค่าสูงพอ อิเล็กตรอนท่ีเกิดจากการอุ่นขั้วแคโทดจะเคล่ือนท่ีผา่นหลอดจากขั้วหน่ึงไปยงัอีกขั้ว
หน่ึง กระบวนการเหล่าน้ีจะท าให้อุณหภูมิของหลอดสูงข้ึนมากพอท่ีจะท าให้ปรอทกลายเป็นไอได ้
และเม่ืออิเล็กตรอนท่ีวิ่งผ่านหลอดชนเข้ากับอะตอมของปรอท  พลังงานจากการชนจะท าให้
อิเล็กตรอนวงนอกสุดของอะตอมปรอทหลุดออกจากวงโคจร  อะตอมปรอทจะอยู่ในสถานะถูก
กระตุน้ซ่ึงเป็นสถานะท่ีไม่เสถียร ดงันั้นเพื่อกลบัสู่สถานะท่ีเสถียรกวา่อิเล็กตรอนท่ีหลุดออกไปจะ
กลับสู่วงโคจรเดิม โดยการปลดปล่อยพลังงานส่วนเกินออกมาในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
ปรากฏการณ์น้ีเกิดข้ึนไดก้บัอะตอมของธาตุทุกชนิด แต่จะมีความแตกต่างกนัท่ีความยาวคล่ืนของ
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีปล่อยออกมาซ่ึงจะข้ึนกบัชนิดของธาตุ สาหรับอะตอมปรอทนั้นจะให้ความ
ยาวค ล่ืน เท่ ากับ  253.7 นาโน เมตร  ซ่ึ งอยู่ในย่าน รังสีอัลตราไวโอเลต  และเน่ืองจากรังสี
อลัตราไวโอเลตน้ีเป็นรังสีท่ีตามองไม่เห็น สารเรืองแสงสวา่งจึงเป็นตวัท าหน้าท่ีในการเปล่ียนรังสี
อลัตราไวโอเลตท่ีมากระทบตัวมันท่ีฉาบเคลือบอยู่ท่ีผิวด้านในของหลอดให้กลายเป็นแสงท่ี
มองเห็นไดโ้ดยจะให้สีของแสงตามชนิดของสารเรืองแสงดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ กระบวนการในการ
ท าให้หลอดฟลูออเรสเซนต์เร่ิมน ากระแสและติดสว่างข้ึนได้น้ีเรียกว่า การจุดหลอด (Ignition) 
หลังจากสามารถจุดหลอดให้ติดสว่างข้ึนได้แล้ว ปรอทจะกลายเป็นไอและแตกตวัจากการถูก
อิเล็กตรอนพุ่งชนมากข้ึนเร่ือยๆ ท าให้ค่าความตา้นทานไฟฟ้าของหลอดลดลงอยา่งรวดเร็ว เม่ือถึง
จุดน้ีวงจรขบัหลอดจะตอ้งท าหน้าท่ีในการควบคุมกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านหลอดให้อยู่ในระดบัท่ี
เหมาะสม เพราะถา้มีกระแสไฟฟ้าผา่นหลอดมากไปจะท าให้หลอดเสียหายได ้และถา้กระแสไฟฟ้า
ท่ีผา่นหลอดมีนอ้ยเกินไปหลอดก็จะดบัลง กระบวนการในการควบคุมปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหล



  

ผ่านหลอดให้อยู่ในระดบัท่ีต้องการน้ีเรียกว่า การขบัหลอด และอุปกรณ์ท่ีใช้ในการจุดและขบั
หลอดนั้นก็คือ บลัลาสต ์

2.1.3 บัลลำสต์  
เน่ืองดว้ยคุณลกัษณะของหลอดฟลูออเรสเซนตเ์ป็นความตา้นทานแบบเนกาทีฟท าให้ตอ้งใชแ้รงดนั
สูงเพื่อจุดหลอดให้เร่ิมน า กระแสในช่วงแรก หลงัจากนั้นเม่ือหลอดติดแลว้ ค่าความ ตา้นทานของ
หลอดจะลดลงอย่างรวดเร็ว จึงต้องควบคุมปริมาณกระแสท่ีไหลผ่านหลอดให้อยู่ใน ระดับท่ี
เหมาะสมกบัพิกดัก าลงัของหลอด บลัลาสตคื์ออุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีน้ีโดยสามารถแบ่ง ประเภทของ
บัลลาสต์ออกได้เป็น  2 ประเภทหลักคือ  บัลลาสต์ขดลวดแกนเหล็ก  (Magnetic Ballast) และ          
บลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ (Electronic Ballast) 

1.บลัลาสตข์ดลวดแกนเหล็ก  
บัลลาสต์ขดลวดแกนเหล็กแสดงในภาพท่ี  2.3 เป็นบัลลาสต์ชนิดดั้ งเดิมท่ีใช้ในการ ขบัหลอด   
ฟลูออเรสเซนต์ มีโครงสร้างเป็นขดลวดทองแดงพนัรอบแกนเหล็กท่ีเป็นแผ่นบางๆวาง ซ้อนกนั
เป็นชั้นๆ (Laminate sheet steel) ท าให้มีคุณสมบติัเป็นตวัเหน่ียวน า  ทางไฟฟ้า บลัลาสต์ ขดลวด
แกนเหล็กจะท างานร่วมกบัสตาร์ทเตอร์ซ่ึงแสดงภาพท่ี 2.4 โดยสตาร์ทเตอร์ท่ีนิยมใช้กนั มากใน
ปัจจุบนัเป็นสตาร์ทเตอร์แบบมีก๊าซบรรจุอยูภ่ายใน (Glow Type) ซ่ึงจะมีหนา้สัมผสัท่ีท า จากแผ่น
โลหะสองชนิดติดกนั (Bimetals Strip) ท าหนา้ท่ีเป็นสวิตช์ โดยเป็นหนา้สัมผสัแบบ ปกติเปิด และ
เม่ือไดรั้บความร้อนมากพอจะท าให้หนา้สัมผสัต่อถึงกนั ในการท างาน บลัลาสต ์ขดลวดแกนเหล็ก
และสตาร์ทเตอร์จะต่อรวมอยูใ่นวงจรเดียวกนักบัหลอดฟลูออเรสเซนต ์ดงัภาพท่ี 2.5 

 
ภาพท่ี 2.3 บลัลาสตข์ดลวดแกนเหล็ก 

 
ภาพท่ี 2.4 สตาร์ทเตอร์ 



 
ภาพท่ี 2.5 การต่อบลัลาสตแ์บบขดลวดกบัหลอดฟลูออเรสเซนต ์

2. บลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์  
บลัลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ได้ถูกพฒันาข้ึนเพื่อแก้ไขจุดด้อยของบลัลาสต์ขดลวดแกนเหล็กดงัท่ีได้
กล่าวมาแลว้ โดยบลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์มีคุณสมบติัท่ีเหนือกวา่หลายประการ เช่น มีประสิทธิภาพ
สูงกวา่ มีค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าสูง มีนา้หนกัเบา ไม่มีแสงกระเพื่อมเน่ืองจากท างานท่ีความถ่ีสูง 
(20 kHz ข้ึนไป) นอกจากน้ียงัสามารถเพิ่มความสามารถอ่ืนๆ เช่นการหร่ีแสงให้กบับลัลาสตไ์ดอี้ก
ดว้ย บลัลาสต์อิเล็กทรอนิกส์โดยทัว่ไปประกอบด้วยวงจรไฟฟ้า 2 ส่วนหลกัตามภาพท่ี 2.6 ส่วน
แรกคือวงจรปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า (Power Factor Corrector) หรือ PFC ซ่ึงท าหน้าท่ี
แปลงไฟฟ้ากระแสสลับจากระบบไฟฟ้าเป็นไฟฟ้ากระแสตรงพร้อมกับรักษาค่าตัวประกอบ
ก าลงัไฟฟ้าใหมี้ค่าสูง 

 
ภาพท่ี 2.6 ส่วนประกอบของบลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์แบบสองภาค 
ส่วนท่ีสองคือวงจรแปรผนัก าลงัไฟฟ้า (Power Inverter) ท่ีท าหนา้ท่ีแปลงไฟฟ้ากระแสตรงท่ีไดจ้าก
ส่วน PFC เป็นไฟฟ้ากระแสสลบัความถ่ีสูงเพื่อใช้ในการจุดและขบัหลอด  วงจรส่วนน้ีคือหัวใจ



  

ส าคญัของบลัลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงจะตอ้งสามารถสร้างแรงดนัสูงเพื่อจุดหลอดไดใ้นตอนแรก 
และรักษาระดบักระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านหลอดให้มีค่าตามท่ีตอ้งการเม่ือหลอดติดแลว้เช่นเดียวกบั
บัลลาสต์ขดลวดแกนเหล็ก  โดยทั่วไปแล้ววงจรแปรผนัก าลังไฟฟ้าท่ีน ามาใช้กับบัลลาสต์
อิเล็กทรอนิกส์ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์นั้นนิยมใช้วงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบก่ึงบริดจ ์
(Half-Bridge Resonance Inverter) 

2.2 ตัวประกอบก ำลงั (Power Factor) 

ตวัประกอบก าลงั (Power Factor) คือ อตัราส่วนระหว่างก าลังไฟฟ้าท่ีใช้จริง (วตัต์) กับ
ก าลงัไฟฟ้าปรากฏหรือก าลงัไฟฟ้าเสมือน (VA) ซ่ึงค่าท่ีดีท่ีสุดคือมีอตัราส่วนท่ีเท่ากนัจะมีค่าเป็น
หน่ึงแต่ในทางเป็นจริงไม่สามารถท าไดซ่ึ้งค่าตวัประกอบก าลงัเปล่ียนแปลง ไปตามการใชโ้หลดซ่ึง
โหลดทางไฟฟ้ามีอยู ่3 ลกัษณะ คือ 

1 โหลดประเภทความตา้นทาน (Resistive Load) จะมีค่าตวัประกอบก าลงั เป็นหน่ึง ไดแ้ก่ 
หลอดไฟฟ้าแบบไส้ เตารีดไฟฟ้า หมอ้หุงขา้วเคร่ืองท าน ้ าอุ่น เป็นตน้ ถ้าหน่วยงานหรือองค์กรมี
โหลดประเภทน้ีเป็นจ านวนมากก็ไม่จ  าเป็นท่ีจะตอ้งปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั 

2 โหลดประเภทความเหน่ียวน า (Inductive load) จะมีค่าตวัประกอบก าลังไม่เป็นหน่ึง 
ได้แก่ เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีใช้ขดลวด เช่น มอเตอร์ บลัลาสต์ของหลอดฟลูออเรสเซนต์ หลอดแก๊ส
ดิสชาร์จ เคร่ืองปรับอากาศ เป็นตน้ จะเห็นไดว้า่หน่วยงานหรือองคก์รส่วนใหญ่ จะหลีกเล่ียงโหลด
ประเภทน้ีไม่ได้และมีเป็นจ านวนมากซ่ึงจะท าให้ค่าตัวประกอบก าลังไม่เป็นหน่ึงและโหลด
ประเภทน้ีจะท าให้ค่าตวัประกอบก าลงัลา้หลงั ( Lagging ) จ าเป็นท่ีจะตอ้งปรับปรุงค่าตวัประกอบ
ก าลงัโดยการน าโหลดประเภทให้ค่าตวัประกอบก าลงัน าหน้า ( Leading ) มาต่อเขา้ในวงจรไฟฟ้า
ของระบบ เช่น การต่อชุดคาปาซิเตอร์ (Capacitor Bank) เขา้ไปในชุดควบคุมไฟฟ้า 

3 โหลดประเภทตวัเก็บประจุ (Capacitive Load) คือโหลดท่ีมีตวัเก็บประจุ (Capacitor) เป็น
องค์ประกอบโหลดประเภทน้ีจะมีใช้น้อยมาก จะมีค่าไม่เป็นหน่ึง โหลดประเภทน้ีจะท าให้ค่าตวั
ประกอบก าลังน าหน้า (Leading) คือกระแสจะน าหน้าแรงดัน จึงนิยมน าโหลดประเภทน้ี  มา
ปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัของระบบท่ีมีค่าตวัประกอบก าลงัลา้หลงั เพื่อให้ค่าตวัประกอบก าลงัมี
ค่าใกลเ้คียงหน่ึง 

 
 



ข้อดีของกำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลงั 
               - กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในวงจรไฟฟ้าลดลง 
               - หมอ้แปลง และสายเมนไฟฟ้า สามารถรับโหลดเพิ่มไดม้ากข้ึน 
               - ลดก าลงังานสูญเสียในสายไฟฟ้าลง 
               - ลดแรงดนัไฟฟ้าตก 
               - เพิ่มประสิทธิภาพระบบไฟฟ้าทั้งระบบ 

2.3 วงจรเรียงกระแส 

วงจรเรียงกระแสหรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ เรคติไฟเออร์ คือวงจรไฟฟ้าท่ีมีคุณสมบติัในการ 
แปลงสัญญาณกระแสสลบัให้กลายเป็นสัญญาณไฟฟ้ากระแสตรงหรือมีคุณสมบติัยอมให้ไฟฟ้า
ไหลผา่นไปในทิศทางใดทิศทางหน่ึง อุปกรณ์ท่ีนิยมใชใ้นการแปลงสัญญาณไดแ้ก่ไดโอด 

 

ภาพท่ี 2.7 วงจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืน 

2.3.1 วงจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคลืน่ (Half Wave Rectifier Circuit) 
จากรูป 2.7 อธิบายการท างานของวงจรไดด้งัน้ี เม่ือสัญญาณคร่ึงบวกเขา้มาไดโอดจะถูก ไบอสัตรง
ท าใหก้ระแสไหลในวงจร เกิดแรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทาน RL ตามลกัษณะของสัญญาณอินพุตแต่
เม่ือมีสัญญาณคร่ึงลบเขา้มาไดโอดจะถูกไบอสักลบัจึงท าให้ไม่มีกระแสไหลในวงจร แรงดนัท่ีตก
คร่อม RL จึงมีค่าเป็นศูนย์ดังนั้ นสัญญาณเอาต์พุตท่ีโหลดจึงมีค่าเป็นสัญญาณรูปคร่ึงไซเคิล ท่ี
เรียกวา่ฮาลฟ์เวฟ (Half wave) 
 
 
 
 



  

1. ค่าเฉล่ีย (Average value) 
สามารถค านวณหาค่าเฉล่ียของสัญญาณเอาต์พุตท่ีได้จากพื้นท่ีใตก้ราฟของรูป แล้วหารดว้ยเวลา
ของรูปคล่ืนโดยค านวณพื้นท่ีใตรู้ปคล่ืนของสัญญาณท่ีเรียงกระแสแลว้จะตอ้งใชว้ิธีการ อินทิเกรต
สัญญาณซ่ึงสมการหาค่าเฉล่ียแสดงไดด้งัน้ี 

Vdc =
Vm

π
= 0.318vm 

 

ภาพท่ี 2.8 วงจรพื้นฐานแบบคร่ึงคล่ืน 

2. ค่าประสิทธิผล (Effective value or Root Mean Square) 
นิยามว่าแรงดันไฟสลบัท่ีก่อให้เกิดผลทางความร้อนเท่ากบัค่าแรงดันไฟตรง เช่น ถ้าหากป้อน
แรงดนัไฟสลบัรูปไซน์ ค่า 14.14 โวลต ์คร่อมตวัตา้นทานค่า 1 โอห์ม จะท าให้เกิดความร้อนเท่ากบั
เม่ือป้อนแรงดนัไฟตรงค่า 10 โวลต ์
สมการการหาค่าแรงดนั อาร์เอม็เอส คือ 

Vrms= 
Vm

2
= 0.5Vm 

3 ค่ากระแสอาร์เอม็เอส (Irms)  
การหาค่ากระแสอาร์เอม็เอสจะหาเหมือนกบัค่า rms V จะได ้

Irms=
Im

2
= 0.5Im 

2.3.2. วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลืน่ (Full Wave Rectifier Circuit) 
จากขอ้เสียของวงจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืน สามารถแกไ้ขปัญหาโดยการใชว้งจรท่ีเรียกวา่วงจร
เรียงกระแสแบบเต็มคล่ืนวงจรเรียงกระแสแบบน้ีจะใชไ้ดโอดอย่างน้อย 2 ตวัต่ออยู่ในวงจรเพื่อว่า
จะท าให้ไดโอดสามารถน ากระแสในแต่ละคร่ึงไซเคิลของกระแสสลบั ไดโอดทั้งสองจึงท าหน้าท่ี
เป็นตวัจ่ายกระแสให้กบัโหลดความตา้นทาน ตวัละคร่ึงไซเคิลแต่ตอ้งจ่ายให้ทิศทางเดียวกนั ดงันั้น
วงจรจึงสามารถจ่ายไฟกระแสตรงไดต้รงกวา่แบบคร่ึงคล่ืน 



 
ภาพท่ี 2.9 วงจรเรียงกระแสเตม็คล่ืนแบบเซ็นเตอร์แทป 

2.3.3.วงจรเรียงกระแสเต็มคลืน่แบบเซ็นเตอร์แทป (Center Tap Rectifier Circuit) 
เม่ือมีแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัป้อนเขา้มาทางปฐมภูมิของหมอ้แปลง จะเกิดแรงดนัข้ึนทางทุติยภูมิ 
คือขั้ว A และ B เน่ืองจากจุด C เป็นจุดก่ึงกลางของทุติยภูมิ ดงันั้นแรงดนัไฟคร่ึงหน่ึงจึงเกิดข้ึนท่ีขั้ว 
ACและอีกคร่ึงหน่ึงจะปรากฏท่ีขั้ว CB และแรงดนัระหวา่งปฐมภูมิและทุติยภูมิจะมีเฟส ตรงขา้มกนั
คือ 180 องศาเม่ือแรงดนัไฟในคร่ึงไซเคิลแรก คือคร่ึงไฟบวกเขา้มาท่ีอินพุตทางดา้นปฐมภูมิศกัดา 
ไฟฟ้าท่ีจุด B จะมีค่าบวกเม่ือเทียบกบั A หรือ C และศกัยไ์ฟฟ้าท่ีจุด C จะมีค่าบวกเม่ือเทียบกบัจุด 
A ดงันั้นไดโอด D1 จะไม่น ากระแสไฟฟ้า ส่วนไดโอด D2 จะน ากระแสได ้เกิดการไหลของกระแส 
ไฟฟ้าข้ึนในวงจร ตามภาพท่ี 2.10เม่ือแรงดนัไฟในคร่ึงไซเคิลต่อมา คือคร่ึงไฟลบเขา้มาท่ีอินพุต
ทางดา้นปฐมภูมิศกัดา ไฟฟ้าท่ีจุด A จะมีค่าบวกเม่ือเทียบกบั B หรือ C และศกัยไ์ฟฟ้าท่ีจุด C จะมี
ค่าบวกเม่ือเทียบกบัจุด Bดงันั้นไดโอด D2 จะไม่น ากระแสไฟฟ้า ส่วนไดโอด D1 จะน ากระแสได ้
เกิดการไหลของกระแส ไฟฟ้าข้ึนในวงจร ตามภาพท่ี 2.11 ค่าแรงดนัเอาต์พุตจะได้อีกคร่ึงไซเกิล 
กระแสผา่นตวัตา้นทาน RL จะไหล ไปในทิศทางเดียวกบัตอนแรก 
 

 

ภาพท่ี 2.10 การท างานของวงจรเรียงกระแสแบบเซนเตอร์แทปเม่ืออินพุตเป็นซีกบวก 



  

 

ภาพท่ี 2.11 การท างานของวงจรเรียงกระแสแบบเซนเตอร์แทปเม่ืออินพุตเป็นซีกลบ 

2.3.4 วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ (Bridge Rectifier Circuit) 
วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคล่ืน (Full Wave) อีกแบบหน่ึง คือวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ แรงดนัไฟ
สลบัจะต่อเขา้ท่ี สองมุมของวงจรบริดจแ์ละเอาตพ์ุตจะถูกน าออกท่ีสองมุมท่ีเหลือ ดงัในภาพท่ี2.12 

 

ภาพท่ี 2.12 วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ ์

ในแต่ละคร่ึงไซเคิลของวงจรอินพุตสมมุติวา่เม่ือขั้ว A ของทุติยภูมิมีค่าเป็นบวก และขั้วB มีค่า เป็น
ลบจึงเหมือนกบัคร่ึงไซเคิลลบถูกป้อนเขา้ทางปฐมภูมิของหมอ้แปลง ไดโอด D2 และ D3 จะอยูใ่น
ลกัษณะไบอสัตรงดงันั้นกระแสจึงไหลครบวงจรจากขั้ว A ผา่นไดโอด D2 ความตา้นทานโหลดและ
ไดโอด D3 แลว้กลบัเขา้สู่ขั้ว B ของหมอ้แปลง ดงัภาพท่ี 2.13  และเม่ือแรงดนัไฟสลบัเปล่ียนขา้งมา
เป็นขั้วบวก ท่ีขั้ว B และเป็นลบท่ีขั้ว A การน ากระแสของไดโอดจะเปล่ียนไปโดยเร่ิมจากจุด B ของ
ทุติยภูมิ ผา่น D4 ความตา้นทานโหลด และ D1 กลบัเขา้ขั้ว A ของหมอ้แปลง ทิศทางแรงดนัตกคร่อม
โหลดจะมีทิศทางเดียวกบัตอนแรกคือ มีขั้วบวกอยูท่างดา้นบน ดงัภาพท่ี 2.13 ดงันั้นการน ากระแส
ไดโอดจะเกิดสลบักนัทีละสองตวั D2 กบั D3 และ D1 กบั D4 



 

ภาพท่ี 2.13 การท างานของวงจรเรียงกระแสเตม็คล่ืนแบบบริดจเ์ม่ืออินพุตเป็นซีกลบ 

 

ภาพท่ี 2.14 การท างานของวงจรเรียงกระแสเตม็คล่ืนแบบบริดจเ์ม่ืออินพุตเป็นซีกบวก 

2.3.5. ค่ำพำรำมิเตอร์ในวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลืน่ 
ในวงจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืนจะได้สัญญาณเอาต์พุตเพียงคร่ึงไซเคิลแต่ในวงจรเรียงกระแส
แบบเต็มคล่ืนจะไดส้ัญญาณเอาตพ์ุตทุกรูปคล่ืนของสัญญาณอินพุต  ดั้งนั้นค่าแรงดนัหรือค่ากระแส
ยอ่มไดม้ากกวา่แบบคร่ึงคล่ืน ซ่ึงการค านวณหาค่าโดยใชส้มการเดียวกนัแต่จะใหผ้ลลพัธ์ดงัน้ี 

Vdc=
2Vm

π
=0.636Vm 

Idc=
2Im

π
=0.636Im 

Vrms=
Vm

√2
 

Irms=
Im

√2
 

 

 



  

2.3.6. แรงดันย้อนกลบั (Peak Inverse Voltage – PIV) 
PIV เป็นค่าแรงดนัยอ้นกลบัสูงสุดท่ีตกคร่อมไดโอดขณะท่ีไดรั้บไบอสักลบั ไดโอดท่ีใชจ้ะตอ้งมี 
แรงดนัพงัทลาย (Breakdown) สูงกวา่ PIV 
PIV ของวงจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืน = Vm  
PIV ของวงจรเรียงกระแสแบบเตม็คล่ืนมีเซนเตอร์แทป = 2Vm  
PIV ของวงจรเรียงกระแสแบบเตม็คล่ืนแบบบริดจ์ =Vm 

2.3.7. ตัวประกอบค่ำระรอก (Ripple Factor) 
เน่ืองจากสัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรเรียงกระแสมีทั้งองคป์ระกอบไฟตรงและองคป์ระกอบไฟสลบั 
ค่าของไฟตรงหมายถึง ค่าเฉล่ีย ค่าไฟสลบัเป็นเสมือนระลอกคล่ืนท่ีแปรข้ึนลงรอบ ๆ ค่าเฉล่ียน้ี
อตัราส่วนของค่าไฟสลบัต่อไฟตรงเรียกวา่ ตวัประกอบค่าระรอก และมีนิยามดงัน้ี 

ตวัประกอบค่าระรอก (r) =
ค่าอาร์เอ็มเอสของส่วนประกอบสลบั
ค่าของส่วนประกอบกระแสตรง  

 

=
V(r)rms

Vdc
 

=
I(r)rms

Idc
 

2.4 ฮำร์มอนิกส์ 

ในปัจจุบนัการไฟฟ้าหรือผูใ้ช้ไฟฟ้าไดใ้ห้ความส าคญักบัคุณภาพไฟฟ้ามากข้ึน  เน่ืองจาก
ในระบบไฟฟ้าและโดยเฉพาะในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม  ได้มีการใช้อุปกรณ์ท่ีมี
เทคโนโลยีสูงกว่าเดิมในอดีต   ซ่ึงคุณลักษณะการท างานของอุปกรณ์ดังกล่าวจะไวต่อการ
เปล่ียนแปลงต่อกระแสและแรงดนั  คือถา้มีขนาดและรูปร่างผิดเพี้ยน ไปจากสภาพการจ่ายไฟปกติ 
อาจจะท าให้อุปกรณ์มีการท างานผิดพลาดหรือเกิดการช ารุดเสียหายข้ึนได ้  ซ่ึงเป็นปัญหาคุณภาพ
ไฟฟ้าท่ีตอ้งมีการป้องกันและแก้ไขโดยสาเหตุหลกัท่ีท าให้กระแสและแรงดนัในระบบไฟฟ้ามี
ขนาดและรูปร่างผิดเพี้ยนไปจากสภาพการจ่ายไฟปกติ มีสาเหตุเกิดจากฮาร์มอนิกส์ท่ีมีอยูใ่นระบบ
ไฟฟ้า ซ่ึงเน่ืองจากปัจจุบนัโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารพาณิชย์  มีการใช้อุปกรณ์สมยัใหม่
เทคโนโลยีสูงท่ีท าจากอุปกรณ์ทางด้านโซลิดสเตท   เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุม
กระบวนการผลิตให้มีคุณภาพและไดป้ริมาณตามท่ีตอ้งการและในอนาคตจะมีแนวโนม้การใชม้าก
ข้ึนเร่ือยๆโดยส่วนใหญ่เป็นอุปกรณ์ท่ีมีการท างานแบบไม่เป็นเชิงเส้น (Non-liner load) ซ่ึงเป็น



แหล่งก าเนิดฮาร์มอนิกส์ เช่นคอนเวอร์เตอร์ (Convertor) ตวัเรียงกระแสก าลงั (Power Rectifier) 
และชุดขบัเคล่ือนปรับความเร็ว (Adjustable-Speed Drive) เป็นตน้ฯ               
  ฮาร์มอนิกส์  (Harmonics) คือส่วนประกอบในรูปสัญญาณคล่ืนไซน์ (Sine wave) ของ
สัญญาณหรือปริมาณเป็นคาบใดๆ ซ่ึงมีความถ่ีเป็นจ านวนเตม็เท่าของความถ่ีหลกัมูล (Fundamental 
Frequency ในระบบไฟฟ้า เรามีค่าเท่ากบั 50 Hz) เช่นฮาร์มอนิกส์ล าดบัท่ี 3 มีค่าความถ่ีเป็น 150Hz 
และฮาร์มอนิกส์ล าดบัท่ี 5 มีค่าความถ่ีเป็น 250Hz ฯ แสดงดงัภาพท่ี2.15 
 

 

ภาพท่ี 2.15 ฮาร์มอนิกส์ท่ีล าดบัต่างๆ  

และผลของฮาร์มอนิกส์เม่ือรวมกนักบัสัญญาณความถ่ีหลกัมูลดว้ยทางขนาด (Amplitude) และมุม
เฟส (Phase Angle) ท  าให้สัญญาณท่ีเกิดข้ึนมีขนาดเปล่ียนไปและมีรูปสัญญาณเพี้ ยนไปจาก
สัญญาณคล่ืนไซน์ดงัภาพท่ี 2.16 
 

 

ภาพท่ี 2.16 ฮาร์มอนิกส์ล าดบัท่ี 5 ท่ีมุมต่างๆ ท าใหส้ัญญาณไซดมี์รูปร่างผิดเพี้ยน 
ในทางคณิตศาสตร์สามารถใชอ้นุกรมฟูเรียร์อธิบายคุณลกัษณะของฮาร์มอนิกส์ได ้โดยสัญญาณ
หรือฟังกช์นั ท่ีเป็นคาบใดๆ 



  

           สามารถกระจายใหอ้ยูใ่นรูปผลรวมของฟังกช์นัตรีโกณมิติท่ีความถ่ีต่างๆเป็นฟังกช์นัคาบท่ี
เขียนแทนดว้ย f (t ) ดงัสมการ 

f(t)=a0+ ∑ (an cos
nπx

L
+bn sin

nπx
L

)

∞

n=1

 

a0=
1
T

∫ f(t)dt 

an=
2
T

∫ f(t) cos ω0 t.dt 

bn=
2
T

∫ f(t) sin ω0 t.dt 

เม่ือ T คือ 1 คาบของสัญญาณและ n คือเลขจ านวนเตม็บวก   n คือจ านวนเตม็บวก 
2.4.1ปัญหำฮำร์มอนิกส์ทีส่่งผลกระทบต่ออุปกรณ์ในระบบไฟฟ้ำ 
ปัญหาฮาร์มอนิกส์ท่ีส่งผลกระทบต่ออุปกรณ์ในระบบไฟฟ้าดงัน้ีคือ 
1.  ผลของฮาร์มอนิกส์เรโซแนนซ์เกิดข้ึนในกรณีท่ีความถ่ีเรโซแนนซ์ของระบบไปตรงกบั

ความถ่ีฮาร์มอนิกส์ท าให้เกิดการขยายขนาดของแรงดันและกระแสฮาร์มอนิกส์ เป็นผลท าให้
อุปกรณ์ไดรั้บความเสียหายเน่ืองจากไดรั้บกระแส และแรงดนัเกินพิกดั 

2.  ผลของกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีไหลอยู่ในระบบจ าหน่ายและสายส่ง ท าให้เกิดค่าก าลัง
สูญเสียในสายมากข้ึน ท าให้ประสิทธิภาพ การส่งจ่ายลดลง เน่ืองจากกระแสฮาร์มอนิกส์ท าให้ค่า 
rms ของกระแสและความตา้นทานของสายสูงข้ึน 

3.  ผลของกระแสฮาร์มอนิกส์ Triplen (ล าดับท่ี 3, 6, 9...) จัดอยู่ในกลุ่มท่ีมีล าดับเป็น
ศูนย์ (Zero Sequence) ในระบบ 3 เฟส  4 สาย ฮาร์มอนิกส์กลุ่มน้ีจะรวมกันกันไหลอยู่ในสาย
นิวทรัล อาจท าใหส้ายนิวทรัลหรือหมอ้แปลงเสียหายไดห้ากไม่มีการออกแบบรองรับไว ้

4.  ผลของกระแสฮาร์มอนิกส์ท าใหก้ าลงัสูญเสียขณะมีโหลดและก าลงัสูญเสียสเตรยฟ์ลกัซ์ 
(Stray Flux Loss) ของหม้อแปลงมีค่าเพิ่มข้ึน และท าให้ประสิทธิภาพการในรับโหลดของหม้อ
แปลงลดลงไป (derating) ผลของแรงดนัฮาร์มอนิกส์ท าให้เกิดก าลงัสูญเสียกระแสไหลวน (Eddy 
Current Loss) และก าลงัสูญเสียฮิสเทอรีซีส (Hysteresis -Loss) เพิ่มข้ึน 

5.  ผลของกระแสฮาร์มอนิกส์ท าให้เกิดความร้อนและความเครียดไดอิเลคตริก (Dielectric 
Stress)    กับตวัคาปาซิเตอร์และอาจท าให้ฟิวส์ของตัวคาปาซิเตอร์ขาดง่ายกว่าการใช้งานปกติ      
ผลของแรงดนัฮาร์มอนิกส์ท าใหเ้กิดค่าก าลงัสูญเสียในคาปาซิเตอร์และผลจากภาวะเรโซแนนซ์ท่ีตวั
คาปาซิเตอร์ท าให้เกิดขยายกระแสและแรงดันฮาร์มอนิกส์ขนาดใหญ่ ดงันั้นเพื่อความปลอดภยั    



ในการใช้งานของคาปาซิเตอร์สามารถทนต่อค่ากระแสและแรงดันฮาร์มอนิกส์  คาปาซิเตอร์ท่ี
ออกแบบสร้างจากผูผ้ลิตไดก้ าหนดตามมาตรฐาน    

6.  ผลของกระแสฮาร์มอนิกส์ท าให้เกิดความร้อนในตวัฟิวส์เพิ่มข้ึน ท าให้ลกัษณะเวลา-
กระแส (Time-Current Characteristic) ของฟิวส์เปล่ียนไป กรณีท่ีมีฟอลต์ระดบัต ่าเกิดข้ึนฟิวส์จะ
ขาดก่อนในเวลาท่ีก าหนด หรือในกรณีท่ีฟิวส์ขาดโดยไม่ทราบสาเหตุ จะเป็นเหตุมาจากฮาร์มอนิกส์
ในกรณีท่ีเกิดภาวะเรโซแนนซ์ไดเ้ช่นกนั 

7.  ผลของฮาร์มอนิกส์ท าให้การท างานของรีเลยผ์ิดพลาดซ่ึงข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัการท างาน
ของชนิดรีเลย ์การท างานของรีเลยช์นิดแม่เหล็กไฟฟ้า ข้ึนอยูก่บัค่ากระแสและแรงดนั rms ส่วนการ
ท างานของรีเลยช์นิด Digital ข้ึนอยูก่บัค่าแรงดนัยอดคล่ืน (Crest Voltage) จากการสุ่มตวัอยา่ง และ
ตรวจค่า Zero Crossing ค่ากระแสหรือแรงดนัท่ีศูนย ์โดยลกัษณะท่ีท าใหรี้เลยท์  างานผดิพลาดดงัน้ี 

-  ท าให้รีเลย์มีการท างานช้าลง หรือท างานด้วยค่า (Pickup Values) ท่ีสูง โดยปกติ
รีเลยจ์ะท างานอยา่งรวดเร็วและท างานดว้ยค่าเร่ิมต ่าๆ  

-  กรณีท่ีมีกระแสฮาร์มอนิกส์ Triplen มากพออาจท าใหก้ราวดรี์เลยท์  างานผดิพลาด  
-  ท าให้รีเลยร์ะยะทาง (Distance Relay) ท างานผิดพลาด ด้วยผลของกระแสฮาร์มอ

นิกส์ท่ีท าใหอิ้มพิแดนซ์เพิ่มข้ึนต่างจากค่าอิมพิแดนซ์ท่ีท าการเซทต้ิงท่ีความถ่ีหลกัมูล 
-  ท าให้รีเลยส์ถิตแบบความถ่ีต ่า (Static Under frequency Relay) มีความไวกว่าปกติ 

อาจท าใหเ้กิดการทริปผดิพลาด 
-  ท  าให้รีเลยก์ระแสและแรงดันเกิน ( Over current and Overvoltage Relay) ท างาน

ผดิพลาดตามคุณสมบติัท่ีตั้งไว ้
-  ท าใหค้วามเร็วในการท างานของรีเลยช์นิดผลต่าง (Differential Relay) ท างานชา้ลง 

 8.  ผลของกระแสฮาร์มอนิกส์มีผลกระทบต่อความสามารถใน การตดักระแส  (Current 
Interruption Capacity) ของอุปกรณ์สวิตซ์เกียร์ คือท าให้ขนาดของอตัราค่ากระแสเทียบกับเวลา 
di/dt มีค่าสูงในขณะท่ีกระแสมีค่าเป็นศูนย ์เป็นผลท าให้เซอร์กิตเบรคเกอร์ไม่สามารถตดักระแสได้
เม่ือมีฮาร์มอนิกส์ ซ่ึงปัญหาน้ีจะเกิดกบัอุปกรณ์อ่ืนๆท่ีใชต้ดักระแสไดเ้ช่นกนั  

9.  ผลของฮาร์มอนิกส์ท าให้มิ เตอร์ว ัดค่าไฟฟ้า (Watt - Hour Meter)   ซ่ึงเป็นมิเตอร์
ประเภทจานเหน่ียวน า (Induction Disk) ท าการวดัค่าผิดพลาดได้ ซ่ึงโดยปกติการปรับแต่งมิเตอร์
นั้นจะท าการปรับแต่งท่ีความถ่ีหลกัมูล             

10.  ผลของฮาร์มอนิกส์ท าให้เกิดสัญญาณรบกวน (Noise) ในระบบส่ือสารเช่นในระบบ
โทรศพัท ์

 



  

2.4.2 กำรวดัฮำร์มอนิกส์ในระบบไฟฟ้ำ 

การวดัค่า ฮาร์มอนิกส์ในท่ีน้ี มีจุดประสงค์เพื่อการส ารวจระดบัความรุนแรงของ ฮาร์มอนิกส์ ณ 
จุดวดัว่าอยู่ในระดบัใด จะมีผลกระทบต่อการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ หรือไม่ จะพิจารณา
ความรุนแรงไดจ้ากการเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีวดัไดก้บัค่าจ  ากดัท่ีระบุไวใ้นขอ้ก าหนดหรือมาตรฐาน
ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ขอ้ก าหนดกฎเกณฑ์ ฮาร์มอนิกส์ประเภทธุรกิจ และอุตสาหกรรมท่ีจดัท าโดย
คณะท างานจากสามการไฟฟ้า (กฟผ. กฟน. และ กฟภ.) หรือ มาตรฐาน IEEE-519 หรือEngineering 
Recommendation G 5/3 เป็นตน้อยา่งไรก็ตามส่ิงท่ีจะตอ้งให้ความส าคญัเป็นอยา่งยิ่งคือ ตอ้งทราบ
วา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดันั้นถูกตอ้ง เพียงพอส าหรับการน าไปประเมินระดบัของความรุนแรง 

1. หลกัการวดัฮาร์มอนิกส์ 
วงจรส าหรับวดักระแส ฮาร์มอนิกส์ ทัว่ไปแลว้จะใชต่้อกบั หมอ้แปลงกระแส(Current transformer; 
CT) ในกรณีท่ีจุดวดัเป็นวงจรท่ีมีก าลงัไฟฟ้าไม่สูงนกัจะใช้ CT ท่ีเป็นชนิด คลอ้งกบัสายไฟไดเ้ลย 
ส่วนกรณี ท่ี เป็นระดับแรงดันสูง จะต้องท าการว ัดผ่าน CT อาจต้องใช้  ตัวแปลงสัญญาณ 
(transducer) ท าการปรับระดับกระแสให้เหมาะสมกับเคร่ืองวดั เน่ืองจาก CTเป็นหม้อแปลง
ประเภท ท่ีใช้การเหน่ียวน าของแม่เหล็กไฟฟ้า (magnetic) เช่นเดียวกนัจึงตอ้งพิจารณาเร่ืองความ
แม่นย  าของล าดบัต่างๆดว้ย  

ซ่ึงจากโครงสร้างของ CT จะสามารถครอบคลุมไดถึ้ง 2 kHz ดงันั้นจึงไม่ตอ้งกงัวลต่อการ
ตอบสนองทางความถ่ีมากนกั อยา่งไรก็ตามคุณลกัษณะของ CT จะมีผลกระทบต่อมุมเฟส (phase 
angle) มากกว่าขนาดของกระแส ฮาร์มอนิกส์ ซ่ึงบางคร้ังก็เป็นปัจจยัส าคญัในการวิเคราะห์ขอ้มูล
เช่น การตรวจสอบทิศทางการไหลของกระแส ฮาร์มอนิกส์ เป็นตน้ 

2. หลกัการวดัแรงดนั ฮาร์มอนิกส์ 
โดยทัว่ไปแลว้เคร่ืองวดัจะถูกออกแบบมาเพื่อใชง้านในระดบัแรงดนัต ่าเท่านั้น ดงันั้นถา้เป็นการวดั
แรงดนั ฮาร์มอนิกส์ ท่ีระดบัแรงดนัดงักล่าว ก็สามารถท่ีจะต่อวงจรวดัแรงดนั ระหว่างจุดวดั(bus 
bar) กบัเคร่ืองวดัไดโ้ดยตรง ในกรณีวดัท่ีระดบัแรงดนัสูงข้ึน จะตอ้งต่อวงจรผา่นหมอ้แปลงแรงดนั 
(potential transformer ; PT) เพื่อปรับระดบั แรงดนั ให้เหมาะสมกบัเคร่ืองวดั ส่ิงท่ีจะตอ้งพิจารณา
เป็นพิเศษ คือ การตอบสนองทางความถ่ีของ PT ตอ้งดีและครอบคลุมเพียงพอส าหรับย่านความถ่ี
ของแรงดนั ฮาร์มอนิกส์ อนัดบัต่างๆ ท่ีตอ้งการจะวดั ถา้หากการตอบสนองทางความถ่ีดงักล่าว มี
ความแม่นย  าต ่าเกินไป ก็จะท าให้ค่าท่ีวดัไดค้ลาดเคล่ือนไปจากความเป็นจริง โดยทัว่ไปแลว้ PT ท่ี
เป็น ชนิดท่ีใช้การเหน่ียวน าของแม่เหล็กไฟฟ้า (magnetic) จะมีอิทธิพลจากโครงสร้างภายในของ 
PT ต่อการตอบสนอง จึงไม่สามารถสรุปในภาพรวมได ้จึงควรก าหนดล าดบั ท่ีไม่สูงมากนกั เช่นท่ี
ล าดบั 1-13 เป็นตน้ และทดสอบใหแ้น่ใจก่อน  



ในกรณีท่ีระดับแรงดันสูงมากตั้ งแต่ 69 kVข้ึนไป หม้อแปลงแรงดันส่วนใหญ่จะเป็น
ประเภท CVT (capacitor voltage transformer) แต่เน่ืองจากคุณลกัษณะของ CVT นั้นถูกออกแบบ
มาใหมี้การตอบสนองกบัความถ่ีไดดี้เฉพาะท่ีความถ่ีหลกัของระบบไฟฟ้า (fundamental frequency) 
ดงันั้นจึงไม่เหมาะสมท่ีจะน า CVT มาใชส้ าหรับวดัแรงดนั ฮาร์มอนิกส์ นอกจากจะทราบวิธีชดเชย
ค่าผดิเพี้ยนทางความถ่ีดงักล่าว (compensation method) 

3. ตัวประกอบความเพี้ ยน (Distortion Factor): DF, ตัวประกอบฮาร์มอนิกส์ (Harmonic 
Factor): HF, ความผิดเพี้ยนฮาร์มอนิกส์ทั้งหมด (Total Harmonic Distortion); THD ความหมายทั้ง
สามตวันั้น มาตรฐาน IEEไดใ้ห้ความหมายไวเ้หมือนกนักล่าวคือ ค่าท่ีบอกถึงปริมาณของฮาร์มอ
นิกส์ท่ีมีอยูโ่ดยทั้งหมดโดยเปรียบเทียบกบัค่า rms ของส่วนประกอบหลงัของความถ่ีหลกัมูล 

วงจรเรียงกระแสแบบเฟสเดียวท่ีมีตวัเก็บประจุส าหรับกรองแรงดนั วงจรน้ีเป็นท่ีนิยมใช้
กนัโดยทัว่ไปเน่ืองจากความเรียบง่ายของวงจร, ความทนทานและมีตน้ทุนต ่า มนัมกัจะถูกใช้เป็น
วงจรจ่ายไฟภาคตน้ส าหรับเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีใชไ้ฟฟ้าเฟสเดียว เช่น คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล, เคร่ือง
เช่ือมไฟฟ้า, โทรทศัน์ พรินเตอร์, บลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ส าหรับหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์เป็นตน้ 

ค่าความเพี้ ยนฮาร์มอนิกส์ %THD (Total Harmonic Distortion) เป็นค่าบอกระดับความ
เพี้ ยนฮาร์มอนิกส์  โดยเทียบจากอัตราส่วนระหว่างค่ารากท่ีสองของผลบวกก าลังสองของ
ส่วนประกอบฮาร์มอนิกส์ กับค่าของส่วนประกอบความถ่ีหลักมูลเทียบเป็นร้อยละ ซ่ึงจะแยก
ออกเป็น ค่าความเพี้ยนกระแสฮาร์มอนิกส์รวม และค่าความเพี้ยนแรงดนัฮาร์มอนิกส์รวม 
ค่าความเพี้ยนกระแสฮาร์มอนิกส์รวม(Total Harmonic Distortion; THDI)  

%THDI=
√∑ I2

h
∞
h=2

I1(rms)
×100% 

ค่าความเพี้ยนแรงดนัฮาร์มอนิกส์รวม(Total Harmonic Distortion; THDV)  

%THDV=
√∑ V2

h
∞
h=2

V1(rms)
×100% 

Vh (rms): ค่า rms ของแรงดนัฮาร์มอนิกส์ล าดบัท่ี h 
Ih (rms) : ค่า rms ของกระแสฮาร์มอนิกส์ล าดบัท่ี h 

V1 (rms) : ค่า rms ของแรงดนัท่ีความถ่ีหลกัมูล 
I1 (rms) : ค่า rms ของกระแสท่ีความถ่ีหลกัมูล  

 



  

2.4.3 แหล่งก ำเนิดฮำร์มอนิกส์ 
เน่ืองจากวงจรดา้นออกของวงจรเรียงกระแสแบบเฟสเดียวท่ีมีตวัเก็บประจุส าหรับกรองแรงดนัน้ี 
เป็นโหลดแบบไม่เป็นเชิงเส้น (Non-linear Loads) ดงันั้นกระแสไฟสลบัดา้นเขา้ของวงจรก็จะไม่ใช่
รูปไซน์ดังเช่นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับด้านเข้า แต่จะกลายเป็นรูปพลัส์แคบ ๆ เน่ืองจากการ
น ากระแสของไดโอดจะมีการน ากระแสเป็นบางช่วงและเป็นเวลาสั้น ๆ เท่านั้น (ช่วงท่ีแรงดนัดา้น
เขา้มีค่าใกลค้่ายอดของรูปไซน์) ดงัภาพท่ี 2.18 

 

ภาพที ่2.17 วงจรเรียงกระแสแบบเฟสเดียวท่ีมีตวัเก็บประจุส าหรับกรองแรงดนั 

 

ภาพที ่2.18 กระแสและแรงดนัดา้นเขา้ของวงจรเรียงกระแสท่ีมีตวัเก็บประจุส าหรับกรองแรงดนั 

ฮาร์มอนิกส์อนัเน่ืองมาจากวงจรเรียงกระแสท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ขา้งตน้ สามารถจ าแนกได้
เป็นสองชนิดคือ แหล่งก าเนิดฮาร์มอนิกส์แบบแหล่งกระแส (Harmonic Current Sources) และ
แหล่งก าเนิดฮาร์มอนิกส์แบบแหล่งแรงดนั (Harmonic Voltage Sources)  

1. แหล่งก ำเนิดฮำร์มอนิกส์แบบแหล่งกระแส (Harmonic Current Sources) 
วงจรท่ีเป็นแหล่งก าเนิดฮาร์มอนิกส์แบบแหล่งกระแสไดแ้ก่วงจรเรียงกระแสท่ีมีตวัเหน่ียวน าเป็น
วงจรกรองดา้นออกนัน่เอง เน่ืองจากวงจรน้ีมีกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีแทบจะไม่ข้ึนอยูก่บัแหล่งจ่ายไฟ
กระแสสลบั ดงันั้นเราจึงเรียกวา่เป็นแหล่งก าเนิดฮาร์มอนิกส์แบบแหล่งกระแส 
          วงจรน้ีจะตอ้งใช้ตวัเหน่ียวน าท่ีมีค่าสูงเพียงพอท่ีจะท าให้กระแสด้านออกมีค่าคงตวัหรือ
เกือบจะคงตวั ภาพท่ี 2.19 แสดงวงจรสมมูลของแหล่งก าเนิดฮาร์มอนิกส์แบบแหล่งกระแส 



 

ภาพที ่2.19 วงจรสมมูลของแหล่งก าเนิดฮาร์มอนิกส์แบบแหล่งกระแส 

2. แหล่งก ำเนิดฮำร์มอนิกส์แบบแหล่งแรงดัน (Harmonic Voltage Sources) 
วงจรท่ีเป็นแหล่งก าเนิดฮาร์มอนิกส์แบบแหล่งแรงดนัไดแ้ก่วงจรเรียงกระแสท่ีมีตวัเก็บประจุเป็น
วงจรกรองดา้นออก นัน่เอง แอมพลิจูดของกระแสฮาร์มอนิกส์ของวงจรชนิดน้ีจะค่อนขา้งข้ึนอยูก่บั
อิมพีแดนซ์ของแหล่งจ่ายไฟกระแสสลบัดว้ย ดงันั้นเราจึงพิจารณาให้มนัเป็นแหล่งก าเนิดฮาร์มอ
นิกส์แบบแหล่งแรงดนั 

 
ภาพที ่2.20 วงจรสมมูลของแหล่งก าเนิดฮาร์มอนิกส์แบบแหล่งแรงดนั 

2.4.4 ผลของฮำร์มอนิกส์และกำรลดผลของฮำร์มอนิกส์ 
การท่ีเกิดฮาร์มอนิกส์ข้ึนมาในระบบน้ีจะก่อให้เกิดปัญหาตามมามากมาย ฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดข้ึนมาน้ี
อาจจะไปเรโซแนนซ์กบัตวัเก็บประจุท่ีใช้แก้ตวัประกอบก าลงัภายใตร้ะบบไฟฟ้าแรงต ่าระบบ
เดียวกนัก็เป็นได ้ผลท่ีตามมาก็คือเกิดกระแสค่าสูงไหลผ่านตวัเก็บประจุท่ีใช้แกต้วัประกอบก าลงั
นั้น และยอ่มท าใหเ้กิดความร้อนสะสม และเกิดปัญหาการช ารุดเสียหายของตวัเก็บประจุนั้นตามมา
อยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้
          การแกปั้ญหาหรือการลดผลของฮาร์มอนิกส์แบ่งออกเป็นสองวิธีคือการใชว้งจรกรองฮาร์มอ
นิกส์แบบพาสซีฟและ วงจรกรองฮาร์มอนิกส์แบบแอกทีฟ 



  

2.4.5 วงจรกรองฮำร์มอนิกส์แบบพำสซีฟ (Passive Filers) 
วงจรกรองฮาร์มอนิกส์แบบพาสซีฟ  เป็นวิธีการแก้ปัญหาอนัเน่ืองมาจากฮาร์มอนิกส์ท่ีนิยมอนั
เน่ืองมาจากความง่ายของวงจรและมีความทนทาน ดงัภาพท่ี 2.21 

 

ภาพที ่2.21 วงจรกรองฮาร์มอนิกส์แบบพาสซีฟ 

          โครงสร้างของวงจรกรองฮาร์มอนิกส์แบบพาสซีฟ ก็คือวงจรเรโซแนนซ์แบบอนุกรมนัน่เอง 
โดยเราจะออกแบบให้ค่าของตวัเหน่ียวน าและตวัเก็บประจุมีความถ่ีเรโซแนนซ์เท่ากบัความถ่ีของ
ฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดข้ึน ดงันั้นฮาร์มอนิกส์จะมองเห็นวงจรกรองน้ีมีอิมพีแดนซ์ต ่าสุดส าหรับมนั และ
จะท าให้เกิดกระแสท่ีความถ่ีฮาร์มอนิกส์ไหลผ่านวงจรกรองน้ีเป็นจ านวนมาก ซ่ึงกระแสน้ีจะมาก
หรือนอ้ยก็ข้ึนอยูก่บัฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดข้ึน และน่ีก็เป็นสาเหตุท่ีท าให้มนัมีโอกาสเกิดกระแสไหลเกิน
หรือโอเวอร์โหลดไดสู้ง เพราะถา้เกิดมีการปรับปรุงหรือเพิ่มเติมระบบของโรงงาน (เช่น การเพิ่ม
ระบบขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟสลบั) จะท าให้กระแสฮาร์มอนิกส์ก็จะเพิ่มข้ึน และท าให้เกิดกระแส
ไหลผา่นวงจรกรองฮาร์มอนิกส์แบบพาสซีฟ เพิ่มข้ึนมากกวา่ท่ีไดอ้อกแบบไวไ้ด ้หรือพูดง่าย ๆ คือ
เราจ าเป็นตอ้งรู้รายละเอียดของระบบไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีจะตอ้งไปกรองฮาร์มอนิกส์เป็นอยา่งดี 
          วงจรกรองแบบพาสซีฟ จะให้หรือก าเนิดค่าก าลงัไฟฟ้า Reactive จ านวนหน่ึงเสมอ ซ่ึงน่ีเป็น
ส่ิงท่ีไม่พึงปรารถนา เพราะถา้หากโหลดท่ีเราตอ้งไปชดเชยคือโหลดระบบขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟ
สลบัท่ีถือว่าเป็นหัวใจส าคญัของงานอุตสาหกรรม ท่ีมีค่าตวัประกอบก าลงัดา้นเขา้ท่ีดีอยู่แล้ว ใน
กรณีน้ีจะเส่ียงต่อส่ิงท่ีเรียกวา่การชดเชยเกิน (Over Compensation)  
          นอกจากน้ีความสามารถในการกรองของวงจรกรองฮาร์มอนิกส์แบบพาสซีฟ จะข้ึนอยู่กบั
ความสัมพนัธ์ระหว่างอิมพีแดนซ์ของวงจรกรองกบัอิมพีแดนซ์อ่ืน ๆ ในระบบ (ลกัษณะเดียวกบั
วงจรแบ่งกระแส) ดงันั้นเราไม่สามารถควบคุมระดบัการกรองของมนัได ้และความถ่ีของการกรอง
ฮาร์มอนิกส์ก็อาจจะเปล่ียนแปลงไดอ้นัเน่ืองมาจากการเส่ือมของอุปกรณ์เม่ือเวลาผา่นไป 



2.4.6 วงจรกรองฮำร์มอนิกส์แบบแอกทฟี 
วงจรกรองฮาร์มอนิกส์แบบแอกทีฟ  ท่ีแท้จริงแล้วคือวงจรอินเวอร์เตอร์ท่ีถูกออกแบบมาให้ท า
หนา้ท่ีแทนวงจรกรองแบบพาสซีฟ โดยท่ีมนัไม่มีขอ้เสียทั้งหลายดงัเช่นวงจรกรองแบบพาสซีฟ 

 

ภาพที ่2.22 วงจรกรองฮาร์มอนิกส์แบบแอกทีฟ 

          โดยโครงสร้างและหลกัการท างานแลว้ มนัจะมีความแตกต่างจากวงจรกรองแบบพาสซีฟเป็น
อย่างมาก จากภาพท่ี 2.22 วงจรกรองแบบแอกทีฟจะท าการวดักระแสฮาร์มอนิกส์ของระบบ  และ
หลังจากนั้นมนัจะก าเนิดกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีมีความถ่ีและขนาดเท่ากับท่ีวดัได้แต่ว่ามีทิศทาง
ตรงกนัขา้ม และฉีดหรือจ่ายเขา้ระบบ ดงันั้นกระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีโหลดสร้างข้ึนจะถูกหักลา้งดว้ย
กระแสฮาร์มอนิกส์ท่ีวงจรกรองแบบแอกทีฟสร้างข้ึนมาท าให้กระแสไลน์จากระบบไฟสลบัจะ
กลายเป็นกระแสท่ีปราศจากฮาร์มอนิกส์นัน่เอง ดงัภาพท่ี 2.23 

 

ภาพที ่2.23 หลกัการท างานของวงจรกรองแบบแอกทีฟ 

  



  

2.4.7 ชนิดของวงจรกรองแบบแอกทฟี  
1. วงจรกรองแบบแอกทฟีชนิดขนำน (Parallel Active Filters) 

วงจรกรองแบบแอกทีฟชนิดขนานจะต่อวงจรในลกัษณะท่ีขนานกบัโหลดท่ีตอ้งการจะก าจดัฮาร์มอ
นิกส์ โดยมนัจะท าหน้าท่ีเป็นแหล่งก าเนิดกระแสท่ีมีทิศทางตรงกนัขา้มกบักระแสฮาร์มอนิกส์ท่ี
โหลดสร้างข้ึนมานัน่เอง 

     

ภาพที ่2.24 วงจรกรองแบบแอกทีฟชนิดขนาน        

วงจรแบบน้ีเหมาะกับแหล่งจ่ายฮาร์มอนิกส์แบบกระแส หรือวงจรเรียงกระแสท่ีมีตัว
เหน่ียวน าเป็นวงจรกรองหรือเป็นโหลดนั่นเอง เช่น วงจรเรียงกระแสแบบควบคุมเฟสท่ีใช้ไทริ
สเตอร์ในระบบขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟตรง โดยท่ีถา้หากแหล่งจ่ายฮาร์มอนิกส์แบบเป็นแหล่งกระแส 
จะท าให้การท างานของมนัเป็นอิสระจากอิมพีแดนซ์ของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั แต่ถา้หากใช้
วงจรแบบน้ีกบัโหลดประเภทท่ีท าหนา้ท่ีเป็นแหล่งจ่ายฮาร์มอนิกส์แบบแหล่งจ่ายแรงดนัก็อาจจะมี
โอกาสเกิดกรณีกระแสเกินได ้                  

2. วงจรกรองแบบแอกทีฟชนิดอนุกรม (Series Active Filters) 
วงจรกรองแบบแอกทีฟชนิดอนุกรมจะต่อวงจรในลกัษณะอนุกรมกบัโหลดท่ีตอ้งการจะก าจดัฮาร์
มอนิกส์และแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั เพื่อท่ีจะบงัคบัให้กระแสให้เป็นรูปไซน์  โดยมนัจะท า
หนา้ท่ีเป็นแหล่งจ่ายแรงดนันัน่เอง 

 

ภาพที ่2.25 วงจรกรองแบบแอกทีฟชนิดอนุกรม 



          การท างานของมนัจะใช้หลักการแยกฮาร์มอนิกส์ (Harmonics Isolation) โดยการควบคุม
แรงดนัดา้นออกของ วงจรกรองแบบแอกทีฟชนิดอนุกรมหรือพูดง่ายๆวา่ วงจรกรองแบบแอกทีฟ
ชนิดอนุกรมจะท าตวัเองให้มีอิมพีแดนซ์สูงส าหรับกระแสฮาร์มอนิกส์  ดงันั้นกระแสฮาร์มอนิกส์ก็
ไม่สามารถจะไหลจากโหลด (ซ่ึงก็คือแหล่งจ่ายฮาร์มอนิกส์) ไปยงัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัได ้
และในท านองกลบักนักระแสฮาร์มอนิกส์ก็ไม่สามารถจะไหลจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัไปยงั
โหลด (ซ่ึงก็คือแหล่งจ่ายฮาร์มอนิกส์) ได ้
          วงจรแบบน้ีเหมาะกับแหล่งจ่ายฮาร์มอนิกส์แบบแรงดัน หรือวงจรเรียงกระแสท่ีมีตวัเก็บ
ประจุเป็นวงจรกรองแรงดันนั่นเอง เช่น วงจรเรียงกระแสแบบท่ีใช้ไดโอดในระบบขบัเคล่ือน
มอเตอร์ไฟสลบั โดยท่ีถา้หากแหล่งจ่ายฮาร์มอนิกส์แบบเป็นแหล่งแรงดนั จะท าให้การท างานของ
มนัเป็นอิสระจากอิมพีแดนซ์ของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั 
          อย่างไรก็ดีในกรณีท่ีน าวงจรน้ีไปใช้กับแหล่งจ่ายฮาร์มอนิกส์แบบเป็นแหล่งกระแส เรา
จ าเป็นท่ีตอ้งเพิ่มก่ิงวงจรท่ีมีอิมพีแดนซ์ต ่ามาขนานกบัมนั เช่นวงจรกรองแบบ พาสซีฟ(Passive) 
หรือ ตวัเก็บประจุท่ีใชแ้กค้่าตวัประกอบก าลงั เพื่อใหม้นัท างานไดดี้ 

3. กำรควบคุมวงจรกรองแบบแอกทฟี 
การควบคุมวงจรกรองแบบแอกทีฟจะมี 2 แบบ คือการควบคุมแบบวงรอบเปิด (Open Loop 
Control) และการควบคุมแบบวงรอบปิด (Closed Loop Control) ดังภาพท่ี 2.26 และภาพท่ี 2.27
ตามล าดบั 

 

ภาพที ่2.26 การควบคุมวงจรกรองแบบแอกทีฟแบบวงรอบเปิด (Open Loop) 



  

 

ภาพที ่2.27 การควบคุมวงจรกรองแบบแอกทีฟแบบวงรอบปิด (Closed Loop) 

          การควบคุมวงรอบเปิดนั้นจะท าการวดักระแสฮาร์มอนิกส์ด้านโหลด และท าการค านวณ
กระแสท่ีจะต้องสร้างข้ึนมาชดเชยเพื่อท่ีจะฉีดหรือจ่ายกระแสเข้าสู่ระบบ ซ่ึงจะมีข้อดีท่ีระบบ
ควบคุมจะง่ายกว่า ในขณะท่ีการควบคุมวงรอบปิดนั้ นจะท าการวดักระแสฮาร์มอนิกส์ด้าน
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั และท าการค านวณกระแสท่ีจะตอ้งสร้างข้ึนมาชดเชยเพื่อท่ีจะฉีดหรือ
จ่ายเขา้สู่ระบบ ดงันั้นการควบคุมแบบวงรอบปิดน้ีจะควบคุมผลของการกรองฮาร์มอนิกส์โดยตรง 
ซ่ึงมีขอ้ดีท่ีการควบคุมจะกระท าไดแ้ม่นย  ากวา่ แต่อยา่งไรก็ตามระบบควบคุมก็จะมีความยุง่ยากและ
สลบัซบัซอ้นมากกวา่ 

2.5 มำตรฐำนฮำร์มอนิกส์ IEC 61000-3-2 Ed 3 2005 [2] 

 มาตรฐานฮาร์มอนิกส์มีการพฒันา โดยมาตรฐาน IEEE และ IEC โดยสามารถดึงดูดความ
สนใจไดม้ากในระดบัอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ มาตรฐาน IEC 61000-3-2 ท่ีไดรั้บความสนใจ
มากในหลายประเทศทัว่โลก เพราะปัจจุบนัทัว่โลก ได้ตระหนักถึงสาเหตุและผลกระทบฮาร์มอ
นิกส์มากข้ึน จึงไดมี้การก าหนดน้ีข้ึนมา 

 
 
 

 



2.5.1 กำรจัดประเภทของอุปกรณ์ 
อุปกรณ์ทั้ งหมดสามารถจดักลุ่มได้เป็นหน่ึงใน 4 ระดับตามเกณฑ์ดังต่อไปน้ีเป็นประเมินโดย
กรรมการ IEC 

- จ  านวนช้ินของอุปกรณ์ในการใชง้าน (ความถ่ี ระดบัเสียง จะถูกใชโ้ดยผูบ้ริโภค 

- ระยะเวลาท่ีใช ้(จ  านวนชัว่โมงในการท างาน) 
- การใชง้านพร้อมกนั (เป็นอุปกรณ์ชนิดเดียวกนัท่ีใชใ้นเวลาเดียวกนั) 
- การใชพ้ลงังาน 
- คล่ืนความถ่ีฮาร์โมนิกส์รวมทั้งระยะ 

หลังจากท่ีทั้ งหมดท่ีอยู่ในเง่ือนไขดังกล่าวเป็นอุปกรณ์ท่ีน ามาประกอบการพิจารณาจดัอยู่ใน
ประเภทดงัต่อไปน้ี 

Class A  - อุปกรณ์สามเฟส 

   -  เคร่ืองใชใ้นครัวเรือน, อุปกรณ์ไม่รวมท่ีระบุโดย Class D 

   -  อุปกรณ์หร่ีแสงของโคมไฟฟ้าท่ีใชห้ลอดไส้ 

    -  อุปกรณ์เคร่ืองเสียง 
   -  อุปกรณ์อ่ืน ๆ ทุกอยา่งท่ีไม่จดัเป็น Class B, C หรือ D 

Class B  - เคร่ืองมือแบบพกพา 

- อุปกรณ์เช่ือมอาร์ค 

Class C  - อุปกรณ์ใหแ้สงสวา่ง 

Class D  - คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลและตรวจสอบคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 

     -  เคร่ืองรับโทรทศัน์ 
หมายเหตุ : อุปกรณ์ตอ้งมี 75W ระดบัพลงังานสูงสุดและไม่เกิน 600W 

2.5.2 วธีิกำรวดัและประเมินผล  
วิธีการวดัไดผ้่านไปยงักระบวนการวิวฒันาการ อุปกรณ์การวดัท่ีมีการใช้พลงังานค่อนขา้งคงท่ีได้
ง่ายข้ึนเป็นฮาร์มอนิกส์สเปกตรัมปัจจุบนัยงัคงความไม่เปล่ียนแปลงในช่วงกวา้งและระยะตลอด
ระยะเวลาการทดสอบ อยา่งไรก็ตาม ถา้ระดบัพลงังานแตกต่างกนัไปตามระยะเวลาการทดสอบ การ
วดัจะกลายเป็นความยุง่ยากและซบัซอ้นมากข้ึน มาตรฐานน้ีจะเขา้สู่รายละเอียดเก่ียวกบัวธีิการหน่ึง
ท่ีดี การทดสอบการปฏิบติัตามมาตรฐานน้ีซ่ึงการวดักระแสฮาร์มอนิกส์ ข้ึนอยูก่บัตารางท่ีกล่าวไวน้ี้ 
 
 
 



  

ตารางท่ี 2.1 การจ าแนกระดบั ฮาร์มอนิกส์ในแต่ละ Class 
 

หมายเหตุ  λ คือ ค่าตวัประกอบก าลงั (Power factor) 

2.6 วงจรวำลเลย์ฟิล (Valley Fill) [3] 

วงจรวาลเลย์ฟิลเป็นวงจรกรองแบบพาสซีฟชนิดหน่ึงเป็นวงจรท่ีไม่ซับซ้อน โดย
ประกอบดว้ยตวัเก็บประจุสองตวั ไดโอดสามตวั จะท าหน้าท่ีแกไ้ขตวัประกอบก าลงัซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัการปรับปรุงประสิทธิภาพของฮาร์มอนิกส์ โดยสัญญาณรูปคล่ืนท่ีออกจากวงจรเรียงกระแส
โดยทัว่ไปจะมีค่าตวัประกอบก าลงัต ่า (ประมาณ 0.4~0.6) มีฮาร์มอนิกส์และกระแสกระเพื่อมสูง 
หากตอ้งการปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัและลดทอนความผิดเพี้ยนของสัญญาณท าไดโ้ดยการต่อ
วงจรแกไ้ขค่าตวัประกอบก าลงั 
  



สภำวะกำรท ำงำน 
จะแบ่งเป็น4สภาวะการท างาน ดงัภาพท่ี 2.28 เป็นสภาวะการท างานวงจรวาลเลยฟิ์ล 

 

ภาพท่ี 2.28 สภาวะการท างานวงจรวาลเลยฟิ์ล 

 

ภาพท่ี 2.29 สัญญาณวงจรวาลเลยฟิ์ล 



  

สภำวะที่หน่ึง เม่ือแรงดนัไลน์อินพุตต ่ากวา่แรงดนัตวัเก็บประจุแต่ละตวั ตวัเก็บประจุ C1

และ C2 จะขนานกนัผา่นทาง D5 และ D7 โดย C1 เท่ากบั C2 ผลรวมประจุเท่ากบั CT หรือ 2C1  
สภำวะที่สอง เป็นช่วงท่ีแตกต่างจากวงจรเรียงกระแสทัว่ไป  เม่ือแรงดนัไลน์ อินพุตสูงเกิน

กวา่แรงดนัโหลด D5 และ D7 จะถูกไบอสักลบัท าใหก้ระแสโหลดถูกดึงโดยตรงจากแรงดนัไลน์เกิด
การลดทอนกระแสหลกัท่ีเป็นก่ึงไซน์ท าให้รูปคล่ืนกระแสมีเฟสใกลเ้คียงรูปคล่ืนแรงดนัเป็นผลท า
ใหค้่าตวัประกอบก าลงัท่ีไดจ้ะมีค่าใกลเ้คียงหน่ึง  

สภำวะที่สำม เม่ือ D6 เร่ิมท างานแรงดนัอินพุตจะเกินผลรวมของแรงดนัคร่อม C1 และ C2 
ท าให้กระแสในสภาวะน้ีเกิดเป็นยอดแหลม เหมือนกบัวงจรเรียงกระแสทัว่ไป และสภาวะท่ีส่ีจะ
ท างานเหมือนกบัสภาวะท่ีหน่ึง 
 สภำวะทีส่ี่ จะมีการท างานเหมือนกบัสภาวะท่ีสอง 

2.7 คอนเวอร์เตอร์ 

Converter หรือ chopper เป็นวงจรท่ีท าหนา้ท่ีเปล่ียนแรงดนัไฟฟ้า DC จาก 
แหล่งจ่ายไฟฟ้าท่ีมีค่าคงท่ี ให้ได้แรงดนัเอาท์พุท DC ท่ีสามารถปรับค่าได้ตามท่ีตอ้งการ โดยใช้
หลกัการ ON และ OFF อิเล็กทรอนิกส์สวิตซ์ หรือ chopping DC voltage โดยทัว่ไปจะน าไปใชใ้น
งานต่อไปน้ี รถยนต์ท่ีขบัเคล่ือนด้วยพลงังานไฟฟ้าจาก battery รถ forklift hoist ในเรือสินคา้ DC 
voltage regulator ประสิทธิภาพสูง เป็นตน้ 

2.7.1 กำร ON และ OFF อเิลก็ทรอนิกส์สวติซ์มีวธีิกำร 2 แบบ  
1. แบบ Constant – frequency เป็นวงจร chopper ท่ีควบคุมให้ time period (T) คงท่ี แล้ว

ปรับเวลา ON time (TON) การควบคุมในลกัษณะน้ีเรียกวา่ pulse–width–modulation (PWM) 
2. แบบ Variable - frequency เป็นวงจร chopper ท่ีปรับ time period โดยการปรับON time 

หรือ OFF time (T - TON) การควบคุมแบบน้ีเรียกวา่ frequency-modulation แต่เน่ืองจากการควบคุม
ในลกัษณะน้ีความถ่ีมีการเปล่ียนแปลงในยา่นกวา้งท าใหย้ากในการ filter 

2.7.2 อเิลก็ทรอนิกส์สวติซ์ทีใ่ช้ในวงจรมีอยู่ 2 แบบ 
1. แบบท่ีท าให้กระแสหยุดไหลด้วยการบีบบังคับ  (forced commutation) คือ  SCR จะ

น ามาใชใ้นงานความถ่ีต ่า 
2. แบบท่ีท าให้กระแสหยุดไหลได้ด้วยตัวเอง  (self-commutation) คือ Power Transistor 

Power MOSFET GTO และ IGBT จะน ามาใชใ้นงานความถ่ีสูง 
  



2.7.3 วงจรแปรผนัก ำลงัไฟฟ้ำเรโซแนนซ์แบบกึง่บริดจ์ส ำหรับบัลลำสต์อเิลก็ทรอนิกส์ 
เป็นวงจรเรโซแนนซ์อนุกรมแบบโหลดต่อขนานกบัตวัเก็บประจุเรโซแนนซ์  มีความเหมาะสม
กบัการน ามาใช้กบัวงจรบลัลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ท่ีสุด เน่ืองจาก
สามารถสร้างแรงดนัสูงเพื่อจุดหลอดในตอนแรกและลดแรงดนัลงเพื่อควบคุมกระแสเม่ือหลอด
ติดแลว้ได ้

 

ภาพท่ี 2.30 วงจรแปรผนักาลงัไฟฟ้าเรโซแนนซ์อนุกรมโหลดขนานแบบก่ึงบริดจ ์
     หมายเหตุ  Rf  คือความตา้นทานของแคโทด 

2.7.4 อุปกรณ์สวติช์ 
ในอุปกรสวิตช์ในวงจรบลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีนิยมใช้กนัแพร่หลายคือ ทรานซิสเตอร์ มอสเฟต 
และ IGBT ในวงจรบัลลาตส์ ท่ี ใช้จะเป็นทรานซิส เตอร์ ดังนั้ นผู ้จ ัดท าจะขอน าเสนอแต่
ทรานซิสเตอร์เพียงอยา่งเดียว 

1. ทรำนซิสเตอร์ 
ทรานซิสเตอร์เป็นอุปกรณ์เซมิคอนดคัเตอร์ชนิดไบโพล่าร์ ซ่ึงความหมายของไบโพล่าร์คือ อุปกรณ์
หลายขั้วต่อ ทรานซิสเตอร์ไดจ้ากการน าเอาสารก่ึงตวัน าชนิดพีและชนิดเอน็มาต่อเรียงกนั 

 การแบ่งชนิดของทรานซิสเตอร์สามารถแบ่งออกไดห้ลายวิธีแลว้แต่ผูผ้ลิตวา่การแบ่งชนิด
ของทรานซิส เตอร์จะยึด ถือรูปลักษณ์ แบบไหน ถ้าแบ่ งใน รูปของการใช้งานก็จะแบ่ ง
ออกเป็น ทรานซิสเตอร์ท่ีท าหนา้ท่ีสวติช่ิง  ทรานซิสเตอร์ก าลงั ทรานซิสเตอร์ความถ่ีสูง ฯลฯ  การแบ่งอีก
วธีิหน่ึงซ่ึงนิยมใชก้นัมากในยคุแรกๆ คือ การแบ่งโดยใชส้ารท่ีน ามาสร้างเป็นเกณฑซ่ึ์งสามารถแบ่ง
ออกได ้ 2 ประเภทคือ 



  

-  เยอรมนัเนียมทรานซิสเตอร์ (Germanium transistor) เป็นทรานซิสเตอร์ยคุแรกๆ 
และเป็นชนิดท่ีมีกระแสร่ัวไหลมากจึงไม่ค่อยมีผูนิ้ยมใช ้

- ซ ิล ิก อ น ท ร าน ซ ิส เต อ ร ์  (Silicon Transistor) เป็ น ท ร าน ซ ิส เต อ ร ์ที ่มี
ประสิทธิภาพสูง  มีกระแสร่ัวไหลน้อย (Leakage Current) เป็นทรานซิสเตอร์ท่ีใช้กันมากในยุค
ปัจจุบนั 

เน่ืองจากทรานซิสเตอร์ถูกสร้างข้ึนมาจากสารก่ึงตัวน าชนิดพี (P) และเอ็น (N) ซ่ึงน ามาต่อ
กนั 3 ช้ิน ท าให้เกิดรอยต่อข้ึนระหวา่งเน้ือสาร 2 รอยต่อ (Junction) โดยท่ีสารท่ีอยูต่รงกลางจะเป็น
คนละชนิดกบัสารท่ีอยูห่วัและทา้ย มีขาต่อออกมาส าหรับน าไปใชง้าน 3 ขา ดงันั้นทรานซิสเตอร์จึง
แบ่งออกเป็น 2 ชนิดตามโครงสร้างของสารท่ีน ามาใช ้2 ชนิดคือ 

- ทรานซิสเตอร์ชนิด NPN 
 เป็นทรานซิสเตอร์ท่ีสร้างจากสารก่ึงตวัน าชนิด N ชนิด P และชนิด N มาต่อเรียงกนัตามล าดบั แลว้
ต่อสายออกมา 3 สาย เพื่อเป็นขาต่อกบัวงจรสารก่ึงตวัน าชนิด P ซ่ึงอยู่ตรงกลางจะเป็นจุดร่วม 
สารก่ึงตวัน าชนิด N จะท าหน้าท่ีจ่ายอิเล็กตรอนซ่ึงจะไหลเป็นกระแสในวงจรส่วนน้ีเราเรียกว่า 
อิมิตเตอร์ อิเล็กตรอนจะเคล่ือนท่ีผา่นสารก่ึงตวัน าชนิด P ซ่ึงเราเรียกวา่เบสส่วนเบสน้ีจะเป็นตวัคอย
ควบคุมอิเล็กตรอนให้ไหลไปยงัสารก่ึงตวัน าชนิด N ถดัไปไดม้ากหรือน้อยอิเล็กตรอนส่วนท่ีผา่น
เบสมาก็จะเคล่ือนท่ีมายงัสารก่ึงตวัน าชนิด N ซ่ึงเราเรียกวา่ คอลเลคเตอร์ และกลายเป็นกระแสไหล
ในวงจรภายนอกต่อไป 

 

ภาพท่ี 2.31 โครงสร้างและสัญลกัษณ์ของทรานซิสเตอร์ชนิด NPN 

- ทรานซิสเตอร์ชนิด PNP 
คือทรานซิสเตอร์ท่ีสร้างจากสารก่ึงตวัน าชนิดพี ชนิดเอ็น และชนิดพี มาเรียงกนัตามล าดบัแลว้ต่อ
สายจากแต่ละช้ินส่วนออกมาเป็น 3 สายเพื่อต่อกบัวงจรสารก่ึงตวัน าเอ็นจะเป็นจุดร่วม 



 

ภาพท่ี 2.32 โครงสร้างและสัญลกัษณ์ของทรานซิสเตอร์ชนิด PNP 

ขำของทรำนซิสเตอร์ 
1. ขาคอลเลคเตอร์  (Collector) เรียกย่อๆ ว่าขา C เป็นขาท่ี มีโครงสร้างในการ

โด๊ปสารใหญ่ท่ีสุด 
2. ขาอิมิตเตอร์ (Emitter) เรียกยอ่ๆ วา่ขา E เป็นขาท่ีมีโครงสร้างใหญ่รองลงมาและ

จะอยูค่นละดา้นกบัขาคอลเลคเตอร์ 
3. ขาเบส (Base) เรียกยอ่ๆ วา่ขา B เป็นส่วนท่ีอยูต่รงกลางระหวา่ง C และ E มีพื้นท่ี

ของโครงสร้างแคบท่ีสุดเม่ือเทียบกบัอีก 2 ส่วน เม่ือจ าแนกลกัษณะการต่อตวัทรานซิสเตอร์จึงคลา้ย
กบัการน าเอาไดโอด 2 ตวัมาต่อกนั 

กำรท ำงำนของทรำนซิสเตอร์ 
จากการศึกษาเก่ียวกบัการไหลของกระแสภายในวงจรสารก่ึงตวัน า การท่ีเราจะท าให้เกิด

การไหลของกระแสหรือให้ทรานซิสเตอร์ท างานไดน้ั้น จ  าเป็นจะตอ้งให้ไบอสัและกระแสท่ีปรากฏ
ทางด้านเอาท์พุทเราต้องสามารถควบคุมค่าของกระแสได้ด้วยจึงจะท าให้ทรานซิสเตอร์ขยาย
สัญญาณไดต้ามความตอ้งการ 

การอธิบายการท างานของทรานซิสเตอร์จ าเป็นจะตอ้งเขา้ใจการไหลในรูปของโฮลและ
อิเล็กตรอน รวมถึงการไบอสัดว้ยซ่ึงการไบอสัเป็นวธีิการท่ีจะท าให้ทรานซิสเตอร์พร้อมท่ีจะท างาน
นัน่เอง ในกรณีของทรานซิสเตอร์มี3 ขา การป้องกนัแรงเคล่ือนที่เหมาะสมหรือไบอสัที่ถูกตอ้ง
จะท าใหท้รานซิสเตอร์ท างานได ้

เม่ือพิจารณาโครงสร้างของทรานซิสเตอร์แลว้จะสามารถจดัรูปแบบการขยายสัญญาณโดย
ตอ้งมีอินพุทและเอาท์พุท เม่ือให้ขาหน่ึงเป็นอินพุทขาหน่ึงเป็นเอาท์พุท ขาท่ีเหลือก็จะตอ้งเป็นจุด
ร่วม (Common) อินพุทกับเอาท์พุท จากหลักการดังกล่าวเราก าหนดให้ระหว่าง B กับ E เป็น



  

อินพุท (Input) และระหว่าง B กบั C เป็นเอาท์พุท (Out put) ดังนั้นจะสามารถจดัรูปแบบการขยาย
ได ้3 แบบหรือ 3 คอมมอน 

เน่ืองจากวตัถุประสงคข์องทรานซิสเตอร์สร้างมาจากหลกัการท่ีตอ้งการใหก้ระแสทางดา้น
อินพุทไปควบคุมกระแสเอาท์พุท  ดังนั้ นจะต้องไบอัสทางด้าน เอาท์พุท เป็นไบอัสแบบ
ยอ้นกลบั (Reverse Bias) ถา้ให้ไบอสัตรงจะท าให้ทางดา้นเอาทพ์ุทเป็นอิสระไม่ครบวงจรเอาทพ์ุท 
ทางดา้นอินพุทจะให้ไบอสัตรง (Forward Bias) และแรงเคล่ือนท่ีมาไบอสัน้ีไม่จ  าเป็นจะตอ้งเป็น
แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีมีค่าสูงแต่อยา่งไร เพราะถา้ให้กระแสอินพุทสูงเกินไปจะท าให้กระแสเอาท์พุท
เกิดการอ่ิมตวั 

 
  

ภาพท่ี 2.33 การจดัอินพุทและเอาทพ์ุท 

2. ไดแอค (Diac) เป็นอุปกรณ์สารก่ึงตัวน าท่ีอยู่ในกลุ่มของของไทริสเตอร์ มี 2 ขั้วคือ 
ขั้วแอโนด1 (A1) และขั้ วแอโนด2 (A2) เพราะไดแอคสามารถน ากระแสได้สองด้าน  ไดแอค
สามารถน าไปใชก้บัแรงดนัไฟฟ้าสลบัและแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงได ้

 

 

ภาพท่ี 2.34 โครงสร้างและสัญลกัษณ์ไดแอค 

 



 การท างานของไดแอค ไดแอคมี2ขาแต่มีคุณสมบติัสามารถท างานไดก้บัแรงดนัช่วงบวก 
และแรงดนัช่วงลบคือกระแสได ้2 ทิศทาง ดงันั้นในการใชง้านจึงไม่จ  าเพาะเจาะจงในการต่อวงจร 
ใชข้าดา้นใดดา้นหน่ึงต่อเขา้วงจรก็จะไดคุ้ณสมบติัเหมือนกนั  

 

 

ภาพท่ี 2.35 วงจรสมมูลของไดแอคและการไบอสัไดแอค 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

บทที ่3 

กำรออกแบบโครงสร้ำงพืน้ฐำนของบัลลำตส์อเิลก็ทรอนิกส์ 

 โครงสร้างในการออกแบบจะประกอบไปดว้ยสองส่วนหลกัๆ ในส่วนแรกจะเป็นวงจร
เรียงกระแส และส่วนท่ีสองจะเป็นวงจรแปรผนัก าลงัไฟฟ้า ซ่ึงในส่วนของวงจรเรียงกระแส ใน   
บลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีการแก้ไขค่าตวัประกอบก าลงั จะเพิ่มวงจรวาลเลยฟิ์ลเขา้ไปในวงจร   
บลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ 

DB3

1N4007 Tr3

12

Q1

Q2

1.5

470K1M 0.0024uF

12

Tr1 1N4007
1.5

Tr2 L

1N4007

1N4007

AC 

220 V

0.22uF

1N4007

0.1uF

0.0056uF

4.7uF

 
ภาพท่ี 3.1 วงจรบลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีจะน ามาแกไ้ขตวัประกอบก าลงั 

3.1 กำรท ำงำนของวงจรเรียงกระแส 

วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคล่ืนวงจรเรียงกระแสท่ีใชใ้นวงจรบลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ทัว่ไป
ดงัภาพท่ี 3.1 การท างานของวงจรเรียงกระแส ไดก้ล่าวมาแลว้ในหวัขอ้ 2.4.3 จากวงจรเรียงกระแส
โดยทัว่ไปจะมีค่าตวัประกอบก าลงัต ่า เน่ืองจากการน ากระแสในช่วงสั้นๆของตวัเก็บประจุ ทางกลุ่ม
จึงแกปั้ญหาน้ีโดยการใส่วงจรวาลเลยฟิ์ลเขา้ไป 

วงจรวาลเลย์ฟิลเป็นวงจรกรองแบบพาสซีฟชนิดหน่ึงเป็นวงจรท่ีไม่ซับซ้อน โดย
ประกอบดว้ยตวัเก็บประจุสองตวั ไดโอดสามตวั จะท าหน้าท่ีแกไ้ขตวัประกอบก าลงัซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัการปรับปรุงประสิทธิภาพของฮาร์มอนิกส์ โดยสัญญาณรูปคล่ืนท่ีออกจากวงจรเรียงกระแส
โดยทัว่ไปจะมีค่าตวัประกอบก าลงัต ่า มีฮาร์มอนิกส์สูง หากตอ้งการปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั



และลดทอนความผิดเพี้ยนของสัญญาณ ท าไดโ้ดยการต่อวงจรแกไ้ขค่าตวัประกอบก าลงั ดงัภาพท่ี 
3.2 ดงัท่ีกล่าวในหวัขอ้ 2.6 โดยเบอร์ของไดโอด จะเลือกใชเ้บอร์เดียวกบัวงจรเรียงกระแส เน่ืองจาก
กระแสและแรงดนั จะเท่ากนักบัวงจรเรียงกระแส คือเบอร์ 1N4007 ส่วนขนาดของตวัเก็บประจุ 
เลือกใช้ขนาด 10µF เน่ืองจากสภาวะท่ีชาร์จประจุ ตัวเก็บประจุจะต่ออนุกรมกันมีสมการคือ 
1

CT
=

1

C1
+

1

C2
  จะไดค้่าตวัเก็บประจุท่ี 5 µF จะไดค้่าท่ีใกลเ้คียงกบั 4.7µF ของบลัลาตส์ท่ีจะน ามา

ปรับปรุง  
 

 
 
ภาพท่ี 3.2 สัญญาณวงจรวาลเลยฟิ์ล 

3.2 หลกักำรท ำงำนวงจรบัลลำตส์อลิก็ทรอนิกส์ 

การท างานของวงจรน้ีเร่ิมแรกจากทรานซิสเตอร์ Q2 จะท างานก่อนและ Q1 จะยงัไม่
น ากระแส โดยท่ีกระแสจะไหลผา่น R 1 MΩ ผา่นไดแอค ซ่ึงท างานหนา้ท่ีป้องกนัแรงดนัไม่ให้เกิน 
32 โวลต ์กระแสท่ีไหลผา่นไปยงั R 12Ω Tr3 ลงไปยงัไฟลบท าให้มีแรงดนัตกคร่อม R 12 Ω ท าให ้
Q2 ไดรั้บไบอสัตรงจากแรงดนัคร่อม R 12Ω  Q2 จึงน ากระแสซ่ึงในตอนน้ีกระแสไฟบวกผ่าน C 
0.22 µF ซ่ึง C 0.22 µF ท  าหน้าท่ีคปัปล้ิงไดส้ัญญาณเป็นไฟสลบัท่ีสวิงในช่วงบวกและลบได้ ซ่ึง
แรงดนัไฟสลบัน้ีจะไหลผา่น Tr2 และ R 1MΩ ไปยงัไฟลบท าให้ครบวงจรในขณะท่ีกระแสสลบั



  

ซ่ึงไหลผา่น Tr2 นั้นจะเกิดกระแสเหน่ียวน าขดลวด Tr1 และ Tr3 ท าให้ขดลวดท่ี Tr1 และ Tr3 นั้น
จะไหลป้อนให้ทรานซิสเตอร์ทั้งสองตวัแต่กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่น Tr1 และ Tr3 จะไหลคนละทาง
กัน ซ่ึงข้ึนอยู่กับการต่อโดยต่อให้สลับกัน ดังนั้ นทรานซิสเตอร์ทั้ งสองตัว จะสลับกันท างาน
ในตอนน้ีทรานซิสเตอร์ Q2 จะได้รับไบอัสกลับจากกระแสท่ี เหน่ียวน าขดลวด Tr3 และ
ทรานซิสเตอร์ Q1 จะไดรั้บไบอสัตรงกระแสท่ีเหน่ียวน าจากขดลวด Tr1 ท าให้ Q1 น ากระแสและ 
Q2 หยุดน ากระแส ท าให้ Q1 ท างานผา่น Tr2  และ L ไปยงัโหลด ซ่ึงกระแสท่ีไหลผา่น Tr2 จะไหล
สวนทางกบัคร้ังแรกท าใหก้ระแสท่ีเหน่ียวน า จาก Tr1 และ Tr3 นั้นก็จะไหลกลบัทิศทางกนัดว้ย ซ่ึง
ตอนแรกท่ี Q1 น ากระแสก็จะหยุดน ากระแสและ Q2 ซ่ึงหยุดน ากระแสก็จะน ากระแสอีกคร้ัง จะ
เป็นอยา่งน้ีไปเร่ือยเร่ือย 
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ภาพท่ี 3.3 วงจรบลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีการแกไ้ขค่าตวัประกอบก าลงั 
 
 
3.3 รำยกำรอุปกรณ์ของบัลลำสต์อเิลก็ทรอนิกส์ 
 อุปกรณ์ของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีใช้ในวงจรบัลลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีจะน ามา
ปรับปรุงจะแสดงในภาพท่ี 3.2 อุปกรณ์ส่วนท่ีไม่ไดแ้สดงในภาพมีดั้งน้ี 

 
 



Transistor เบอร์ E13002 
L 3.15mH 180 รอบ แกนชนิดเฟอร์ไรทข์นาด 19 ม.ม.แบบ EE ใชล้วดเบอร์ 30  
Tr ใชพ้นับนแกนเทอรอยดข์นาด 10 ม.ม.  
Tr1 พนั 2 รอบ ใชล้วดเบอร์ 29 
Tr2 พนั 7 รอบ ใชล้วดเบอร์ 29 
Tr3 พนั 2 รอบ ใชล้วดเบอร์ 29  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

บทที ่4 
ผลกำรทดลอง 

การทดลองเป็นการเปรียบเทียบระหว่างบัลลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีจะน ามาแก้ไขตัว
ประกอบก าลงัและบลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีการแกไ้ขค่าตวัประกอบก าลงั ประกอบไปดว้ยรูป
สัญญาณกระแสและแรงดนัท่ีทางดา้นอินพุต วดัค่าทางไฟฟ้า และวดัค่าของกระแสฮาร์มอนิกส์  

4.1  เงื่อนไขกำรทดลอง 
 การทดลองได้ท าการวดัขณะต่อร่วมกับหลอดฟลูออเรสเซนต์ 36 W การวดัสัญญาณ
รูปคล่ืนกระแสและแรงดนัโดยใช้ออสซิลโลสโคป YOKOGAWA DL1520 การวดัแรงดนั กระแส 
ก าลงัไฟฟ้า และค่าตวัประกอบก าลงัโดยใช้เคร่ืองวดั Lucas-nulle SO5127-1Z เป็นเคร่ืองวดัแบบ 
true rms และการวดัขนาดฮาร์มอนิกส์ ซ่ึงผลของการวดัสามารถทราบถึงอนัดบัและสเปกตรัมของ
ฮาร์มอนิกส์ โดยใช้เคร่ืองวดั Extech 3phase Power Analyzer รุ่น382097 เปรียบเทียบระหว่างบลั
ลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีจะน ามาแกไ้ขตวัประกอบก าลงัดงัภาพท่ี 4.1 และบลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมี
การแกไ้ขค่าตวัประกอบก าลงัดงัภาพท่ี 4.2 
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ภาพท่ี 4.1 วงจรบลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีจะน ามาแกไ้ขตวัประกอบก าลงั 
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ภาพท่ี 4.2 วงจรบลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีการแกไ้ขค่าตวัประกอบก าลงั 
 

4.2 ผลกำรทดลองวดัค่ำสัญญำณไฟฟ้ำของบัลลำตส์อเิลก็ทรอนิกส์ 
เป็นการวดัรูปสัญญาณแรงดนัท่ีทางด้านอินพุต ท่ีจุด A และ B เปรียบเทียบกบัสัญญาณ

กระแสท่ีจุด A ของอินพุต ในภาพท่ี 4.1 และ 4.2 

               

ภาพท่ี 4.3 สัญญาณแรงดนัและกระแสอินพุตทของบลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีจะน ามาแกไ้ขตวั
ประกอบก าลงั 



  

   
ภาพท่ี 4.4  สัญญาณแรงดันและกระแสอินพุตของบัลลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีการแก้ไขค่าตัว 

ประกอบก าลงั 
จากภาพท่ี 4.3 แสดงใหเ้ห็นถึงสัญญาณแรงดนัและกระแสอินพุต ของบลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีใช ้ 
C (4.7 uF) เป็นตวักรอง ซ่ึงวดัท่ีจุด A และจุด B ในวงจรภาพท่ี 4.1 สัญญาณแรงดนัเป็นสัญญาณ
แรงดนัของระบบ จะเห็นไดว้า่จะเป็นสัญญาณไซน์ เปรียบเทียบกบัสัญญาณกระแสมีลกัษณะยอด
แหลม ท าให้ค่าตวัประกอบก าลงัมีค่าต ่าและท าให้เกิดกระแสฮาร์มอนิกส์ข้ึนตามทฤษฎี ดงักล่าว
แลว้ในหวัขอ้ท่ี 2.4.3 จากภาพท่ี 4.4 เม่ือท าการใส่วงจรวาลเลยฟิ์ลเขา้ไปแกไ้ขตวัประกอบก าลงั วดั
สัญญาณแรงดนัท่ีจุด A และจุด Bในวงจรภาพท่ี 4.2 ซ่ึงรูปสัญญาณท่ีได ้แรงดนักบักระแสค่อยขา้ง
อินเฟสกนั ท าใหค้่าตวัประกอบก าลงัมีค่าดีข้ึน  

                  
ภาพท่ี 4.5 สัญญาณแรงดนัตกคร่อมท่ีจุด C และจุด D ของภาพท่ี 4.1 



      
ภาพท่ี 4.6 สัญญาณแรงดนัท่ีวงจรวาลเลยฟิ์ล 

จากภาพท่ี 4.5 แสดงให้เห็นถึงสัญญาณแรงดนัท่ีตกคร่อม C (4.7 uF) ท่ีจุด C และจุด D ใน
ภาพท่ี 4.1 เม่ือท าการใส่วงจรวาลเลยฟิ์ลเขา้ไปท าให้ได้รูปสัญญาณดังภาพท่ี 4.6 เป็นสัญญาณ
แรงดนัท่ีตกคร่อมวงจรวาลเลยฟิ์ล ซ่ึงเป็นไปตามทฤษฎีท่ีไดก้ล่าวไวใ้น หวัขอ้ท่ี 2.6 

4.2.1 การทดลองวดัค่าทางไฟฟ้าบัลลาตส์อเิลก็ทรอนิกส์ 
เป็นการวดัค่าทางดา้นอินพุต โดยมีการวดัค่ากระแส แรงดนั ก าลงัไฟฟ้า ตวัประกอบก าลงั และค่า
ความเขม้ของแสงของบลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีจะน ามาแกไ้ขกบับลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีแกไ้ข
ค่าตวัประกอบก าลงั 

ตารางท่ี 4.1 ผลการวดัค่าของบลัลาตส์ 

ค่าทดลอง 
บลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ 

ท่ีจะน ามาแกไ้ข 
บลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ 
ท่ีแกไ้ขตวัประกอบก าลงั 

Vin 220 V 220 V 
Iin 0.18 A 0.09 A 
Pin 19.59 W 19 W 
p.f 0.511 0.915 

ความเขม้ของแสง 320 lux 270 lux 

 

จากตารางท่ี 4.1 ผลการวดัค่าของบลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีจะน ามาแก้ไข แสดงถึงค่าตวั
ประกอบก าลงัท่ีต ่าท่ีค่า 0.511 และเม่ือท าการเพิ่มวงจรวาลเลยฟิ์ลเขา้ไป ค่าตวัประกอบก าลงัสูงข้ึน



  

ท่ีค่า 0.915 และมีผลท าให้ค่ากระแสลดลงจาก 0.18A เป็น 0.09A แต่อย่างไรก็ตามในการน าวงจร
วาลเลยฟิ์ลมาแกไ้ขค่าตวัประกอบก าลงันั้น จะท าให้ค่าแรงดนัท่ีตกคร่อมวงจรวาลเลยฟิ์ลมีค่านอ้ย
กว่าแรงดนัท่ีตกคร่อมวงจรเรียงกระแสท่ีมีตวัเก็บประจุเป็นตวักรองแรงดนั ซ่ึงท าให้มีผลกระทบ
กบัความเขม้ของแสงของหลอดฟลูออเรสเซนตล์ดลงจาก 320 lux เป็น 270 lux  

4.2.2 กำรทดลองกระแสฮำร์มอนิกส์ตำมมำตรฐำน IEC 61000-3-2 
จากการใชเ้คร่ืองวดั Extech 3phase Power Analyzer รุ่น 382097 แสดงผลการทดลองค่าของกระแส
ฮาร์มอนิกส์ ในอนัดบัต่างๆ 

ตารางท่ี 4.2 ผลการวดัค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ของบลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ 

อนัดบั 
ฮาร์มอนิกส์ 

มาตรฐาน IEC 
61000-3-2 

class C (% of fund ) 

บลัลาตส์
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีจะ

น ามาแกไ้ข 

บลัลาตส์
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีแกไ้ข
ตวัประกอบก าลงั 

3 30x  18.44 4.91 
5 10 12.12 3.80 
7 7 5.77 0.93 
9 5 3.20 1.61 

11 3 3.18 0.69  
13 3 3.28 0.52 
15 3 3.71 0.60 

หมายเหตุ  λ คือ ค่าตวัประกอบก าลงั (Power factor) 
 
จากตารางท่ี 4.2 เป็นการวดัท่ีเปรียบเทียบระหว่างบลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีจะน ามาแกไ้ข

ตวัประกอบก าลงัและบลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีการแกไ้ขค่าตวัประกอบก าลงั ซ่ึงจะเปรียบเทียบ
กระแสฮาร์มอนิกส์แต่ละล าดับตามมาตรฐาน IEC 61000-3-2 class C และน าผลมาแสดงการ
เปรียบเทียบดงัภาพท่ี 4.7 และ 4.8 
 



 
ภาพท่ี 4.7  ค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ของบลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีจะน ามาแกไ้ขตวัประกอบก าลงักบั

ค่ามาตรฐาน IEC 61000-3-2  

จากภาพท่ี 4.7 แสดงให้เห็นถึงบัลลาตส์อิเล็กทรอนิกส์มีค่ากระแสฮาร์มอนิกส์เกินใน
อนัดบัท่ี 3, 5, 11, 13, 15 จึงไม่ผา่นตามมาตรฐาน IEC 16000-3-2  
 

 

ภาพท่ี 4.8   ค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ของบลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีแกไ้ขตวัประกอบก าลงักบัค่า
มาตรฐาน IEC 61000-3-2 
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จากภาพท่ี 4.8 บลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีการแกไ้ขค่าตวัประกอบก าลงัแลว้ จะมีค่ากระแส
ฮาร์มอนิกส์น้อยกว่ามาตรฐานทุกอันดับ ดังนั้ นการแก้ไขตัวประกอบก าลังของบัลลาตส์
อิเล็กทรอนิกส์ดว้ยวงจรวาลเลยฟิ์ล ท าใหผ้ลของกระแสฮาร์มอนิกส์ผา่นมาตรฐาน IEC 16000-3-2 

จากผลการทดลองซ่ึงจะเปรียบเทียบระหว่างบลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีจะน ามาแก้ไขตวั
ประกอบก าลงัและบลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีการแก้ไขค่าตวัประกอบก าลงั ท าการวดัสัญญาณ
รูปคล่ืน สัญญาณเป็นไปตามทฤษฎี ส่วนการแก้ไขค่าตัวประกอบก าลัง สามารถแก้ไขค่าตัว
ประกอบก าลังให้มีค่าสูงข้ึนจาก 0.511 เป็น 0.915 ซ่ึงเป็นไปตามท่ีคาดไว ้และการวดัค่ากระแส  
ฮาร์มอนิกส์ ซ่ึงค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ของบลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีจะน ามาแกไ้ขตวัประกอบก าลงั 
มีกระแสฮาร์มอนิกส์ไม่ผ่านเกณฑ์ของมาตราฐาน IEC 6100-3-2 และเม่ือมีการแกไ้ขตวัประกอบ
ก าลงัดว้ยวงจรวาลเลยฟิ์ล ท าใหล้ดค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ แลว้ผา่นมาตรฐาน IEC 6100-3-2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที5่ 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาโครงงานการแกไ้ขตวัประกอบก าลงัของบลัลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ด้วยวงจร

วาลเลยฟิ์ล ท่ีใชส้ าหรับหลอดกบัหลอดฟลูออเรสเซนต ์ขนาด 36 วตัต ์220โวลต ์50 เฮริตช์ จ  านวน 
1 หลอด บลัลาสตท่ี์ใชก้นัส่วนมากจะเป็นชนิดแกนเหล็กซ่ึงก่อใหเ้กิดการสูญเสียของพลงังานไฟฟ้า
จ านวนมากรวมทั้งมีค่าตวัประกอบก าลงัท่ีต ่ามีน ้ าหนกัมาก จึงมีแนวทางท่ีจะลดความสูญเสียต่างๆ 
โดยการน าบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์มาพัฒนาใช้งานแทนท่ีบัลลาสต์แกนเหล็กแต่บัลลาสต์
อิเล็กทรอนิกส์ไม่ไดแ้กปั้ญหาค่าตวัประกอบก าลงัและฮาร์มอนิกส์ เพื่อแกไ้ขปัญหาค่าตวัประกอบ
ก าลงัในบลัลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ ท าได้โดยใช้วงจรวาลเลยฟิ์ล จะท าให้ตวัประกอบก าลงัมีค่าสูง
กวา่เดิม ปัญหาตวัประกอบก าลงัและค่าฮาร์มอนิกส์ท่ีเกิดข้ึนในบลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ เกิดมาจาก
วงจรเรียงกระแสท่ีมีตวัเก็บประจุเป็นตวักรองแรงดนั ท าให้กระแสมีลกัษณะเป็นยอดแหลมและท า
ให้เกิดมุมต่างเฟสระหวา่งกระแสและแรงดนั ท าให้ค่าตวัประกอบก าลงัต ่า และฮาร์มอนิกส์สูง จึงมี
แนวคิดท่ีจะปรัปปรุงค่าตวัประกอบก าลงัท่ีสูงกวา่เดิม และท าให้ผลของฮาร์มอนิกส์ผา่นมาตรฐาน 
IEC 16000-3-2 โดยใช้วงจรวาลเลยฟิ์ล โดยท่ีวงจรวาลเลยฟิ์ลเป็นวงจรกรองแบบพาสซีพ แบบ
ง่ายๆไม่ยุ่งยากซับซ้อน โดยประกอบด้วยตวัเก็บประจุ 2ตวั ไดโอด 3ตวั จะท าหน้าท่ีแก้ไขตัว
ประกอบก าลงั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการปรับปรุงฮาร์มอนิกส์ บลัลาสต์อิเล็กทรอนิกส์จะประกอบไป
ดว้ยสองส่วน คือส่วนวงจรเรียงกระแส 1 เฟสเต็มคล่ืนแบบเต็มบริดจ ์และส่วนคอนเวอร์เตอร์ จาก
ผลการทดลองซ่ึงจะเปรียบเทียบระหว่างบลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีจะน ามาแกไ้ขตวัประกอบก าลงั
และ   บลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีการแกไ้ขค่าตวัประกอบก าลงั ท าการวดัสัญญาณรูปคล่ืน สัญญาณ
เป็นไปตามทฤษฎี ส่วนการแกไ้ขค่าตวัประกอบก าลงั สามารถแกไ้ขค่าตวัประกอบก าลงัให้มีค่า
สูงข้ึนจาก 0.511 เป็น 0.915 ซ่ึงเป็นไปตามท่ีคาดไว ้และการวดัค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ ซ่ึงค่ากระแส
ฮาร์มอนิกส์ของบลัลาตส์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีจะน ามาปรับปรุงตวัประกอบก าลงั มีกระแสฮาร์มอนิกส์
ไม่ผ่านเกณฑ์ของมาตราฐาน IEC 6100-3-2 และเม่ือมีการปรับปรุงตวัประกอบก าลังด้วยวงจร    
วาลเลยฟิ์ล ท าให้ลดค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ แลว้ผ่านมาตรฐาน IEC 6100-3-2 แสดงให้เห็นวา่วงจร
วาลเลยฟิ์ลเป็นวงจรพาสซีพฟิลเตอร์ชนิดหน่ึง ท่ีสามารถปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัให้สูงข้ึนได้
จริง และยงัช่วยท าให้ผลของกระแสฮามอนิกส์มีค่าท่ียอบรับไดต้ามมาตรฐาน IEC 61000-3-2 การ
น าวงจรวาลเลยฟิ์ลมาแกไ้ขค่าตวัประกอบก าลงันั้น จะมีผลท าให้ค่าแรงดนัท่ีตกคร่อมวงจรวาลเลย์
ฟิลมีค่านอ้ยกวา่แรงดนัท่ีตกคร่อมวงจรเรียงกระแส ท่ีมีตวัเก็บประจุเป็นตวักรองแรงดนั ซ่ึงท าให้มี
ผลกระทบกบัความเขม้ของแสงของหลอดฟลูออเรสเซนตล์ดลง 15%   



  

 ข้อเสนอแนะส าหรับผู ้สนใจในโครงงานการแก้ไขตัวประกอบก าลังของบัลลาตส์
อิเล็กทรอนิกส์ดว้ยวงจรวาลเลยฟิ์ลน้ี ควรมีแนวทางในการแกไ้ขประสิทธิภาพของแสงให้มีความ
เขม้ของแสงเท่าเดิม 
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