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บทคัดย่อ 

 บทความน้ีนาํเสนอแนวทางวธีิลดทอนปัญหาฮาร์มอนิกของโรงงานอุตสาหกรรม โดยการจาํลองผลดว้ย

โปรแกรม ETAP จากกรณีศึกษาของบริษทั ไทยอีทอกซีเลท จาํกดั ซ่ึงมีการใชชุ้ดปรับความถ่ีแบบ 6 พลัส์ สาํหรับ

ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์เหน่ียวนาํสามเฟส จาํนวน 6 ตวั ขนาดกาํลงัรวม 311 kW ทาํให้เกิดปัญหากระแส 

ฮาร์มอนิกท่ีมีคุณลกัษณะของอนัดบั 5 และอนัดบั 7 ค่อนขา้งสูง รวมถึงมีค่าผลรวมความผิดเพ้ียนแรงดนัฮาร์มอ

นิกเกินมาตรฐาน ผลการจาํลองแสดงใหเ้ห็นแนวทางการแกปั้ญหาฮาร์มอนิกสามารถทาํไดห้ลายกรณี โดยท่ีระดบั

การทาํงานของโหลดมีค่า 75% ของพิกดั ควรเลือกใชว้ธีิการติดตั้งตวักรองฮาร์มอนิกอนัดบัท่ี 5 และ 7 ณ ตาํแหน่ง

บสัเดียวกบัชุดปรับความเร็วรอบมอเตอร์ สาํหรับการทาํงานเตม็พิกดั 100%  ควรติดตั้งตวักรองฮาร์มอนิกอนัดบัท่ี 

5 และ 7 ณ ตาํแหน่งเดียวกบัชุดคาปาซิเตอร์สาํหรับปรับค่าตวัประกอบกาํลงัของโรงงาน ทั้งน้ีโดยพิจารณาจาก             

ค่าตํ่าสุดของผลรวมความผิดเพ้ียนแรงดนัฮาร์มอนิกไม่เกิน 5% เม่ือเปรียบเทียบกบัวธีิการอ่ืนๆ 

 

คาํสําคญั: ชุดปรับความถ่ีแบบ 6 พลัส์ ฮาร์มอนิก ตวักรองฮาร์มอนิก 

 

ABSTRACT 

 This article presents an approach to reduce the harmonics problem of industrial plants by simulating the 

results with the ETAP program. Case study of Thai Ethoxylate Co., Ltd. which uses a 6-pulse frequency adjuster 

to control the speed of 6 three-phase induction motors with a total power of 311 kW. This causes problems with 

high harmonic currents of 5th and 7th order characteristics, as well as exceeding the limits of the total harmonic 

voltage distortion (THDv). The simulation results show that harmonic solutions can be implemented in many 
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cases. The results shown that at 75% of the load operating level, the 5th and 7th harmonic filters should be installed 

at the same bus location as the motor speed regulator. While the 5th and 7th harmonic filters should be installed at 

the same location as the factory power factor correction capacitor for the 100% of full-load operation. This is 

determined by the minimum value of the total harmonic voltage distortion of not more than 5% compared to other 

methods. 

 

Keywords: 6-Pulse Variable Frequency Drive, Harmonics, Harmonics Filter 

 

1. บทนํา (Introduction) 

ปัจจุบนัโรงงานอุตสาหกรรมยงัคงมีการนาํอุปกรณ์ประเภทอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงั หรืออุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีไม่

เป็นเชิงเส้นเขา้มาใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมมากข้ึนอย่างต่อเน่ือง เช่น อุปกรณ์แปลงผนักาํลงัไฟฟ้า (Power 

Converter) เตาหลอมโลหะแบบไฟฟ้า (Electric Arc Furnace) แหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าแบบต่อเน่ือง (UPS) หลอด

คอมแพคฟลูออเรสเซนต ์(Compact Fluorescent Lamp) และชุดปรับความถ่ีสาํหรับควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ 

(VFD) เพ่ือช่วยในการประหยดัพลงังานไฟฟ้า หรือช่วยในการควบคุมการทาํงานของมอเตอร์ไฟฟ้าอย่างมี

ประสิทธิภาพ เป็นตน้ ดงัตวัอยา่งโครงสร้างระบบไฟฟ้าทัว่ไปของโรงงานอุตสาหกรรมในภาพท่ี 1 แต่ผลกระทบ

ท่ีตามมาจากคุณลักษณะของการใช้อุปกรณ์ดังกล่าวนั้ นคือ การเกิดฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้า โดยถ้าทํา                         

การวิเคราะห์การทาํงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ จะพบวา่รูปคล่ืนกระแสหรือแรงดนัของอุปกรณ์ไฟฟ้าบางชนิด

อาจมีลกัษณะท่ีแตกต่างไปจากรูปคล่ืนไซน์ทั้ งท่ีถูกจ่ายดว้ยกระแสและแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัรูปคล่ืนไซน์               

ซ่ึงเป็นผลจากอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีคุณลกัษณะไม่เป็นเชิงเส้น หรืออาจเกิดจากการไหลของกระแสเป็นช่วงๆ ท่ีไม่

ต่อเน่ืองจากการทาํงานของอุปกรณ์ประเภทอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงั 
 

 

ภาพท่ี 1  โครงสร้างระบบไฟฟ้าทัว่ไปของโรงงานอุตสาหกรรม 

ทั้งน้ี หากฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้ามีปริมาณมากจนเกินมาตรฐาน อาจส่งผลกระทบโดยตรงต่อระบบ

ไฟฟ้าและเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า เช่น การตดัตอนโดยไม่ทราบสาเหตุของเซอร์กิตเบรกเกอร์ เกิดความร้อนสะสม

ของเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า เช่น มอเตอร์ และหมอ้แปลงไฟฟ้า เป็นตน้ ทาํใหมี้อายกุารใชง้านและประสิทธิภาพลดลง 

นอกจากน้ียงัอาจทาํให้ชุดคาปาซิเตอร์ซ่ึงทาํหน้าท่ีปรับปรุงค่าตวัประกอบกําลังเกิดความเสียหายจากกรณี

สภาวะเรโซแนนซ์ได ้อย่างไรก็ตาม การแกปั้ญหาหรือการลดทอนฮาร์มอนิกในโรงงานอุตสาหกรรมสามารถ

กระทาํไดห้ลายวิธีข้ึนอยูก่บัคุณลกัษณะคุณภาพไฟฟ้าของโรงงานนั้นๆ ซ่ึงจาํเป็นตอ้งทาํการตรวจสอบใหช้ดัเจน
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ก่อน หลงัจากนั้นจึงออกแบบวิธีแกปั้ญหารวมถึงมีการประเมินผลสัมฤทธ์ิก่อนดว้ยการใชโ้ปรแกรมช่วยคาํนวณ

หรือจาํลองเหตุการณ์ เพ่ือให้เกิดความมัน่ใจว่าจะสามารถแกปั้ญหาฮาร์มอนิกไดจ้ากวิธีการท่ีออกแบบไวต้าม

ความเหมาะสมทั้งดา้นทางเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์ 

ดงันั้น บทความน้ีจึงนาํเสนอการใชโ้ปรแกรม ETAP [3] เพ่ือจาํลองวิธีลดทอนฮาร์มอนิกของโรงงาน

อุตสาหกรรม ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีมีการใชง้านแพร่หลายและเป็นท่ียอมรับดา้นประสิทธิผลในแง่การคาํนวณและ

การจาํลองทั้งระบบไฟฟ้ากาํลงัและภาคอุตสาหกรรม ทั้งน้ีเพ่ือใหปั้ญหาฮาร์มอนิกไดรั้บการแกไ้ขหรือลดทอนลง

อยูใ่นเกณฑข์อ้กาํหนดของการไฟฟ้าหรือตามมาตรฐานสากล โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการทาํงานของอุปกรณ์และ

เคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม รวมถึงไม่เกิดการไหลยอ้นกลบัของกระแสฮาร์มอนิกเขา้สู่ระบบของ

การไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อร่วม (Point of Common Coupling: PCC) 

 

2. แรงดันและกระแสฮาร์มอนิก 

 เม่ือกระแสฮาร์มอนิกท่ีเกิดจากการทาํงานของอุปกรณ์ไม่เป็นเชิงเส้นไหลผ่านอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบ 

จะส่งผลทาํให้เกิดความผิดเพ้ียนของรูปคล่ืนแรงดันไฟฟ้าด้วยเรียกว่าแรงดันฮาร์มอนิก ซ่ึงในกรณีโรงงาน

อุตสาหกรรมท่ีมีการใชค้าปาซิเตอร์ปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงั อาจทาํใหข้นาดแรงดนัฮาร์มอนิกมีการขยายตวั

มากข้ึนจากสภาวะเรโซแนนซ์แบบขนานระหวา่งคาปาซิเตอร์ และรีแอคแตนซ์ของระบบหรือหมอ้แปลง โดยเม่ือ

พิจารณาให้โหลดไม่เป็นเชิงเส้นเป็นแหล่งจ่ายฮาร์มอนิกถา้เรโซแนนซ์แบบขนานเกิดท่ีความถ่ีเดียวกันหรือ

ใกลเ้คียงกบัความถ่ีฮาร์มอนิกของโหลดไม่เป็นเชิงเส้นจะทาํให้เกิดกระแสจาํนวนมากไหลผ่านระหว่างรีแอค

แตนซ์ของระบบ และรีแอคแตนซ์ของตวัเก็บประจุ ส่งผลให้แรงดนัฮาร์มอนิก ณ จุดท่ีมีกระแสฮาร์มอนิกไหล

ผา่นมีค่าสูงข้ึนมาก 

2.1 ความผดิเพีย้นฮาร์มอนิกรวม 

 มาตรฐาน IEEE [1] ได้ให้ความหมายของความผิดเพ้ียนฮาร์มอนิกรวม (Total Harmonic Distortion: 

THD)  คือค่าท่ีบอกถึงปริมาณฮาร์มอนิกท่ีมีอยูท่ั้งหมด โดยเปรียบเทียบกบัค่าอาร์เอม็เอสของส่วนประกอบความถ่ี

มูลฐาน โดยมีทั้งความผิดเพ้ียนแรงดนัฮาร์มอนิกรวม (THDv) ตามสมการท่ี (1) และความผิดเพ้ียนกระแสฮาร์มอ

นิกรวม (THDi) ซ่ึงมีขอ้กาํหนดตามมาตรฐานเพ่ือใชส้าํหรับการพิจารณาค่าความผิดเพ้ียนแรงดนัฮาร์มอนิกรวม

ในระบบ โดยถูกแบ่งตามระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีใช ้ณ จุดต่อร่วม (PCC) ดงัตารางท่ี 1 
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โดยท่ี             vTHD     =  ผลรวมความผิดเพ้ียนของแรงดนัฮาร์มอนิก  

                             hV      =  แรงดนัฮาร์มอนิกอนัดบัท่ี h  

  1V    =  แรงดนัท่ีความถ่ีมูลฐาน (50 Hz)  

 

ตารางที ่1  ขีดจาํกดัความผิดเพ้ียนแรงดนัฮาร์มอนิกรวม [2] 

ระดบัแรงดนัไฟฟ้าของบสัท่ี PCC ความผิดเพ้ียนแรงดนัฮาร์มอนิกรวม (THDv) 

69 kV และตํ่ากวา่ 5.0 

มากกวา่ 69 kV ถึง 161 kV 2.5 

มากกวา่ 161 kV 1.5 
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2.2 ฮาร์มอนิกคุณลกัษณะ 

หมายถึงฮาร์มอนิกท่ีสร้างโดยเคร่ืองแปลงผนัทางไฟฟ้าโดยใชส้ารก่ึงตวันาํ เช่น ไดโอด เอสซีอาร์ ทาํ

หนา้ท่ีเป็นสวิตซ์ตดัต่อกระแสในการทาํงาน ซ่ึงชุดปรับความถ่ีแบบ 6 พลัส์ จะมีกระแสฮาร์มอนิกคุณลกัณะของ

อนัดบั 5 และ 7 ตามสมการท่ี (2)  

1h kp= ±                      (2)                        

โดยท่ี h =  อนัดบัฮาร์มอนิก k =   เลขจาํนวนเตม็บวก p =  จาํนวนพลัลข์องเคร่ืองแปลงผนัไฟฟ้า 
 

3. คุณลกัษณะของกรณีศึกษา 

 บริษทั ไทยอีทอกซีเลท จาํกดั ประกอบกิจการดา้นการผลิตวตัถุดิบของผลิตภณัฑ์เพ่ือสุขอนามยัส่วน

บุคคล เช่น แชมพ ูครีมอาบนํ้ า รวมถึงผลิตภณัฑท์าํความสะอาดในครัวเรือน โดยโรงงานมีการใชห้มอ้แปลงขนาด

พิกัด 2000 kVA, แรงดัน 22 kV/400 V, 6 %Z, 50 Hz และมีการใช้กําลังงานของโหลดรวมขนาด 1450 kVA                 

ซ่ึงส่วนเหน่ึงเป็นโหลดมอเตอร์เหน่ียวนาํสามเฟสท่ีมีการใชชุ้ดปรับความถ่ีแบบ 6 พลัส์ (Six-Pulse VFD) สาํหรับ

ควบคุมความเร็วรอบ จาํนวน 6 ตวั ขนาดกาํลงัรวม 311 kW รวมถึงมีการใชชุ้ดคาปาซิเตอร์สําหรับปรับปรุงค่า            

ตัวประกอบกําลังขนาด 600 kVar ดังแสดงไดอะแกรมเส้นเดียวของระบบไฟฟ้าตามภาพท่ี 2 ซ่ึงผลจาก                       

การตรวจวดักระแสฮาร์มอนิกเบ้ืองตน้ ณ ตาํแหน่งกลุ่มมอเตอร์ท่ีมีการใชชุ้ดปรับความเร็วรอบ พบปริมาณกระแส

ฮาร์มอนิกท่ีมีคุณลกัษณะตามสมการท่ี (2) ของอนัดบั 5 และ 7 ค่อนขา้งสูง เป็นเหตุให้อุปกรณ์ตดัตอนบางตวั

ทาํงานโดยไม่ไดต้ั้งใจ 

 การสร้างแบบจาํลองระบบไฟฟ้าของโรงงานดว้ยโปรแกรม ETAP แสดงตามภาพท่ี 3 ซ่ึงจะมีตาํแหน่ง

การใชง้านอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีสาํคญั คือ ตาํแหน่งบสั 2 จะเป็นจุดเช่ือมต่อของหมอ้แปลงไฟฟ้า โหลดแสงสวา่งทัว่ไป

และชุดคาปาซิเตอร์สาํหรับปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัจะติดตั้ง ณ ตาํแหน่งบสั 3  กลุ่มมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํ

สามเฟสจํานวน 28 ตัว (697.1 kW) ซ่ึงมีการใช้ชุดปรับความเร็วรอบจํานวน 6 ตัว (311 kW) ถูกต่อใช้งานท่ี

ตาํแหน่งบสั 15 และกลุ่มมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํสามเฟสจาํนวน 4 ตวั (33 kW) ซ่ึงไม่มีการใชชุ้ดปรับความเร็ว

รอบ ถูกต่อใชง้าน ณ ตาํแหน่งบสั 16 
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ภาพท่ี 2 ไดอะแกรมระบบไฟฟ้าเสน้เดียวของ บริษทั ไทยอีทอกซีเลท จาํกดั 

 

ภาพท่ี 3 แบบจาํลองระบบไฟฟ้าของโรงานท่ีสร้างดว้ยโปรแกรม ETAP 

4.  ผลจําลองการแก้ปัญหาฮาร์มอนิก 

 การจาํลองผลของระบบท่ีใชเ้ป็นกรณีศึกษา มีวตัถุประสงค์เพ่ือหาแนวทางการแกปั้ญหาฮาร์มอนิท่ีมี

ความเป็นไปไดแ้ละมีความเหมาะสม โดยคาํนึงถึงค่า THDv ท่ีจุดต่อร่วมไม่เกิน 5% ตามมาตรฐานและมีค่าตํ่าสุด 

การพิจารณาจะแบ่งระดับการใช้งานของโหลดเป็น 2 ระดับ คือ ระดับ 75% และ 100% ของค่าพิกัด โดยจะ

พิจารณาแนวทางลดทอนปัญหาฮาร์มอนิก 3 วธีิ ไดแ้ก่  
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- การต่อโช็ค (Choke) ขนาด 3% อนุกรมกบั VFD 

- การเปล่ียนชุดปรับความถ่ีเป็น 12-Pulse VFD  

- การใชต้วักรองฮาร์มอนิก (Harmonic Filter) อนัดบั 5 และอนัดบั 7 

 ผลจาํลองเบ้ืองตน้กรณีฐานซ่ึงยงัไม่มีการแกไ้ขใดๆ แสดงใหเ้ห็นสญัญาณแรงดนัไฟฟ้า ณ บสัต่างๆ ท่ีมี

ความผิดเพ้ียนมาก รวมถึงมีค่าแรงดันฮาร์มอนิกอนัดับ 5 และอนัดับ 7 ค่อนขา้งสูง ดังภาพท่ี 4 และภาพท่ี 5 

ตามลาํดบั ซ่ึงเป็นการพิจารณาท่ีระดบัโหลด 100% สาํหรับผลรวมค่า THDv แสดงไวใ้นตารางท่ี 2 

 

ภาพท่ี 4  ความผิดเพ้ียนของสญัญาณดนัไฟฟ้ากรณีฐานท่ีระดบัโหลด 100% 

 

ภาพท่ี 5 สเปกตรัมแรงดนัฮาร์มอนิกท่ีตาํแหน่งบสัต่างๆ กรณีฐานท่ีระดบัโหลด 100% 

ตารางที ่2  ค่าความผิดเพ้ียนแรงดนัฮาร์มอนิกรวมท่ีบสักรณีฐาน 

ค่าความผิดเพีย้นแรงดนัฮาร์มอนิกรวมท่ีบัส (%THDv) 

ตําแหน่ง ระดบัโหลด 75% ระดบัโหลด 100% 

บสั 2 2.99 4.29 

บสั 3 5.42 > 5.0 7.82 > 5.0 

บสั 15 5.71 > 5.0 8.15 > 5.0 

บสั 16 5.69 > 5.0 8.49 > 5.0 
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4.1 ผลจาํลองการต่อโช็คขนาด 3% อนุกรมกบั VFD 

 โดยทัว่ไปการต่อโช็คท่ีมีค่ารีแอคแตนซ์ขนาด 3-5% ในลกัษณะอนุกรมกบั VFD ตามภาพท่ี 6 อาจช่วย

ทําให้ความผิดเพ้ียนของกระแสฮาร์มอนิกลดลงได้ แต่อย่างไรก็ตาม ผลการจําลองของกรณีศึกษาน้ี พบว่า                      

ค่า %THDv มีค่าเพ่ิมข้ึนและลดลงในบางตาํแหน่งเลก็นอ้ย แต่ส่วนใหญ่จะยงัมีค่าท่ีเกินมาตรฐานอยู ่ดงัตารางท่ี 3 

และเม่ือพิจารณาจากสัญญานแรงดนัไฟฟ้ายงัคงมีลกัษณะผิดเพ้ียนคลา้ยกบัก่อนติดตั้งโช็ค แสดงวา่วิธีการติดตั้ง

โช็ค 3% ไม่เหมาะสาํหรับการลดทอนฮาร์มอนิกของกรณีศึกษาน้ี 

 

ตารางที ่3  ค่า %THDv ท่ีบสัก่อนและหลงัการติดตั้งโช็ค 

ค่าความผิดเพีย้นแรงดนัฮาร์มอนิกรวมท่ีบัส (%THDv) 

ตําแหน่ง ระดบัโหลด 75% ระดบัโหลด 100% 

ก่อนติดตั้งโช็ค หลงัติดตั้งโช็ค ก่อนติดตั้งโช็ค หลงัติดตั้งโช็ค 

บสั 2 2.99 2.91 4.29 4.77 

บสั 3 5.42 5.2 > 5.0 7.82 8.11 > 5.0 

บสั 15 5.71 5.77 > 5.0 8.15 8.51 > 5.0 

บสั 16 5.69 5.76 > 5.0 8.49 5.49 > 5.0 

 

ภาพท่ี 6 การต่อโช็คอนุกรมกบัชุดปรับความถ่ีเพ่ือควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ 

4.2 ผลจาํลองการเปลีย่นชุดปรับความถี่เป็น 12-Pulse VFD 

 การเปล่ียนชนิด VFD จาก 6 พลัส์ เป็น 12 พลัส์ จะทาํให้ฮาร์มอนิกคุณลกัษณะเปล่ียนไปตามสมการท่ี 

(2) และทาํใหเ้กิดผลดีต่อค่า THDv ท่ีลดลง โดยผลการจาํลองจะแบ่ง 3 กรณีดงัน้ี 

กรณี A : เปล่ียนเป็น 12-Pulse VFD ของมอเตอร์ทั้งหมดจาํนวน 6 ตวั (311 kW) 

กรณี B : เปล่ียนเป็น 12-Pulse VFD เฉพาะมอเตอร์ท่ีมีขนาดใหญ่สุดจาํนวน 1 ตวั (90 kW) 

กรณี C : เปล่ียนเป็น 12-Pulse VFD เฉพาะมอเตอร์ท่ีมีขนาดใหญ่สุดจาํนวน 2 ตวั (90 kW และ 75 kW) 

 ผลการจาํลองแสดงให้เห็นชดัเจนว่า การเปล่ียนเป็น 12-Pulse VFD ของมอเตอร์ทั้งหมดนั้น (กรณี A) 

ส่งผลให้ค่า THDv ลดลงตํ่ากวา่เกณฑม์ากทั้ง 2 ระดบัโหลด ตามตารางท่ี 4 แต่อาจไม่คุม้ค่าในแง่ของการลงทุน

เน่ืองจากมีราคาแพง ดงันั้น การเลือกเปล่ียนแค่บางตาํแหน่งอาจเหมาะสมกวา่ ซ่ึงผลการจาํลองในกรณี B และ C 

แสดงไวใ้นตารางท่ี 5 และ 6 ตามลาํดบั 
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ตารางที ่4  ค่า %THDv ท่ีบสัก่อนและหลงัเปล่ียนชนิด VFD กรณี A 

ค่า %THDv ก่อนและหลงัเปลี่ยนเป็น 12-Pulse VFD กรณี A 

ตําแหน่ง 
ระดบัโหลด 75% ระดบัโหลด 100% 

6-Pulse 12-Pulse 6-Pulse 12-Pulse 

บสั 2 2.99 0.488 4.29 1.00 

บสั 3 5.42 0.731 7.82 1.38 

บสั 15 5.71 1.54 8.15 2.66 

บสั 16 5.69 1.53 8.49 2.65 
 

ตารางที ่5  ค่า %THDv ท่ีบสัก่อนและหลงัเปล่ียนชนิด VFD กรณี B 

ค่า %THDv ก่อนและหลงัเปลี่ยนเป็น 12-Pulse VFD กรณี B 

ตําแหน่ง 
ระดบัโหลด 75% ระดบัโหลด 100% 

6-Pulse 12-Pulse 6-Pulse 12-Pulse 

บสั 2 2.99 2.09 4.29 2.93 

บสั 3 5.42 3.27 7.82 5.24 > 5.0 

บสั 15 5.71 4.21 8.15 6.09 > 5.0 

บสั 16 5.69 4.19 8.49 6.07 > 5.0 
 

ตารางที ่6  ค่า %THDv ท่ีบสัก่อนและหลงัเปล่ียนชนิด VFD กรณี C 

ค่า %THDv ก่อนและหลงัเปลี่ยนเป็น 12-Pulse VFD กรณี C 

ตําแหน่ง 
ระดบัโหลด 75% ระดบัโหลด 100% 

6-Pulse 12-Pulse 6-Pulse 12-Pulse 

บสั 2 2.99 1.44 4.29 2.11 

บสั 3 5.42 2.55 7.82 3.67 

บสั 15 5.71 3.04 8.15 4.54 

บสั 16 5.69 3.03 8.49 4.53 
  

จากตารางท่ี 5 อาจกล่าวไดว้า่ การเปล่ียนเป็น 12-Pulse VFD ท่ีตาํแหน่งมอเตอร์ขนาด 90 kW ตวัเดียว 

จะทาํใหค้่า THDv อยูใ่นเกณฑทุ์กบสัสาํหรับการทาํงานท่ีระดบัโหลด 75% แต่จะมีค่าเกินมาตรฐานหลายตาํแหน่ง

หากโหลดทาํงานท่ีระดบั 100% ในขณะท่ีผลจาํลองในตารางท่ี 6 แสดงให้เห็นวา่การเปล่ียนเป็น 12-Pulse VFD                

ท่ีตาํแหน่งมอเตอร์ขนาด 90 kW และ 75 kW จะทาํให้ค่า THDv ตํ่ากว่าเกณฑ์ทั้ งหมดทุกระดับโหลด ดังนั้น              

การแกปั้ญหาฮาร์มอนิกดว้ยวธีิน้ีจึงมีความเหมาะสม ซ่ึงสามารถนาํมาใชเ้ป็นแนวทางแกไ้ขได ้

4.3 ผลจาํลองการใช้ตวักรองฮาร์มอนิกอนัดบั 5 และ 7 

 การแก้ปัญหาฮาร์มอนิกดว้ยการใช้ตวักรอง เป็นวิธีการแก้ปัญหาท่ีตรงจุดและนิยมใช้กันโดยทัว่ไป                

แต่เน่ืองจากฮาร์มอนิกคุณลกัษณะท่ีพบในกรณีศึกษาน้ีมีทั้งอนัดบั 5 และ 7 ดงันั้น การจาํลองผลส่วนน้ีจะพิจารณา

การใชต้วักรองแต่ละอนัดบั รวมถึงตาํแหน่งติดตั้งตวักรองในระบบ ซ่ึงอาจส่งผลต่อค่า THDv ท่ีมีความต่างกนั

อยา่งมีนยั โดยแบ่งเป็น 3 กรณี ดงัน้ี 

กรณี D : ใชต้วักรองฮาร์มอนิกแต่ละอนัดบั โดยติดตั้งท่ีบสัเดียวกบัชุดคาปาซิเตอร์ (บสั 3) 

กรณี E : ใชต้วักรองฮาร์มอนิกแต่ละอนัดบั โดยติดตั้งท่ีบสัเดียวกบักลุ่มมอเตอร์ท่ีมีการใช ้VFD (บสั 15) 

กรณี F : ใชต้วักรองฮาร์มอนิกแต่ละอนัดบั โดยติดตั้งขนานกบัมอเตอร์ทุกตวัท่ีมีการใช ้VFD 
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 ผลการจาํลองแสดงใหเ้ห็นถึงเง่ือนไขและตาํแหน่งติดตั้งตวักรองฮาร์มอนิกท่ีไม่เหมืนอกนั จะส่งผลให ้

THDv มีค่าแตกต่างกนัดว้ย โดยในระดบัการใชโ้หลด 100% การติดตั้งตวักรองฮาร์มอนิกบางอนัดบั ไม่สามารถ

ทาํให้ค่า THDv ตํ่ากวา่เกณฑ์ไดทุ้กกรณี จึงควรใชต้วักรองฮาร์มอนิกทั้ง 2 อนัดบั ซ่ึงจะทาํให้ THDv มีค่าไม่สูง

เกินมาตรฐาน ตามตารางท่ี 8 ในขณะท่ีการใชง้านโหลดระดบั 75% การติดตั้งตวักรองในบางอนัดบัสามารถทาํให้

ค่า THDv ตํ่ากวา่เกณฑไ์ดใ้นกรณี D และกรณี F อยา่งไรก็ตาม การใชต้วักรองทั้ง 2 อนัดบั ยงัคงมีประสิทธิผลใน

การทาํให ้THDv มีค่าตํ่ากวา่เกณฑทุ์กกรณี ตามตารางท่ี 7  

 ทั้ งน้ี หากพิจารณาถึงลกัษณะการทาํงานจริงซ่ึงมีระดบัโหลดประมาณ 75% โดยคาํนึงถึงค่า THDv ท่ี

ตํ่าสุด พบว่าควรมีการใชต้วักรองฮาร์มอนิกทั้งอนัดบั 5 และ 7 โดยการติดตั้งท่ีบสั 15 ซ่ึงเป็นบสัเดียวกบักลุ่ม

มอเตอร์ท่ีมีการใชชุ้ดขบัเคล่ือน VFD ในกรณี E ตามตารางท่ี 7 
 

ตารางที ่7  เปรียบเทียบค่า %THDv ก่อนและหลงัติดตั้งตวักรองฮาร์มอนิกท่ีระดบัโหลด 75% 

ค่า %THDv ก่อนและหลงัติดตั้งตัวกรองฮาร์มอนิกที่ระดบัโหลด 75% 

กรณี ตวักรองฮาร์ 

มอนิกอนัดบัท่ี 

บัส 2 บัส 3 บัส 15 บัส 16 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

 

D 
5 2.99 2.50 4.42 3.47 5.71 4.61 5.69 4.60 

7 2.99 1.92 4.42 3.50 5.71 4.24 5.69 4.23 

5 และ 7 2.99 0.59 4.42 0.96 5.71 2.03 5.69 2.02 

          

 
E 

5 2.99 2.46 4.42 4.42 5.71 4.43 5.69 4.10 

7 2.99 2.42 4.42 4.43 5.71 5.20 > 5 5.69 5.17 > 5 

5 และ 7 2.99 0.48 4.42 0.74 5.71 1.59 5.69 1.59 

          

 
F 

5 2.99 4.60 4.42 4.70 5.71 4.83 5.69 4.81 

7 2.99 1.96 4.42 3.56 5.71 4.24 5.69 4.23 

5 และ 7 2.99 1.27 4.42 2.27 5.71 2.91 5.69 2.90 
 

ตารางที ่8  เปรียบเทียบค่า %THDv ก่อนและหลงัติดตั้งตวักรองฮาร์มอนิกท่ีระดบัโหลด 100% 

ค่า %THDv ก่อนและหลงัติดตั้งตัวกรองฮาร์มอนิกที่ระดบัโหลด 100% 

กรณี ตวักรองฮาร์ 

มอนิกอนัดบัท่ี 

บัส 2 บัส 3 บัส 15 บัส 16 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

 

D 
5 4.29 3.62 7.82 6.56 > 5 8.51 6.99 > 5 8.49 6.97 > 5 

7 4.29 3.30 7.82 6.05 > 5 8.51 7.11 > 5 8.49 7.09 > 5 

5 และ 7 4.29 0.96 7.82 1.34 8.51 2.89 8.49 2.88 

           
E 

5 4.29 3.36 7.82 6.05 > 5 8.51 6.05 > 5 8.49 6.26 > 5 

7 4.29 2.78 7.82 5.04 > 5 8.51 6.18 > 5 8.49 6.16 > 5 

5 และ 7 4.29 1.27 7.82 1.90 8.51 3.32 8.49 3.31 

           
F 

5 4.29 3.63 7.82 6.56 > 5 8.51 6.88 > 5 8.49 6.87 > 5 

7 4.29 2.94 7.82 5.32 > 5 8.51 6.52 > 5 8.49 6.50 > 5 

5 และ 7 4.29 1.59 7.82 2.66 8.51 3.80 8.49 3.79 
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5. สรุปและอภิปรายผล 

 แนวทางการแกปั้ญหาฮาร์มอนิกสาํหรับกรณีศึกษาน้ี ไม่สามารถใชว้ธีิการต่อโช็คได ้ทั้งน้ีการแกปั้ญหา

ดว้ยวธีิอ่ืนจะข้ึนกบัระดบัการใชง้านของโหลด โดยสภาพการทาํงานจริงจะมีระดบัโหลดประมาณ 75% ซ่ึงจากผล

การจาํลองท่ีทาํให้ค่า THDv ตํ่าสุด คือการใชต้วักรองฮาร์มอนิกทั้งอนัดบั 5 และ 7 ติดตั้งท่ีตาํแหน่งบสัเดียวกบั

กลุ่มมอเตอร์ท่ีมีการใช ้VFD (บสั 15) จากกรณี E ในตารางท่ี 7 แต่หากพิจารณาการใชโ้หลดเตม็พิกดั 100% ควร

เลือกใชต้วักรองฮาร์มอนิกทั้ง 2 อนัดบัเช่นกนั แต่ติดตั้ง ณ ตาํแหน่งบสัเดียวกบัชุดคาปาซิเตอร์ (บสั 3) จากกรณี D 

ในตารางท่ี 8 ซ่ึงวธีิการแกปั้ญหาดงักล่าวจะมีค่าใชจ่้ายไม่สูงมากนกัหากเทียบกบัวธีิการอ่ืน 

 นอกจากน้ี การใช ้VFD แบบ 12 พลัส์ ก็สามารถทาํให้ค่า THDv ตํ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานไดทุ้กกรณีท่ี

ระดบัการใชโ้หลด 75% โดยการใชก้บัมอเตอร์ท่ีมีขนาดใหญ่สุด (90kW) เพียงตวัเดียวจากตารางท่ี 5 และตอ้งใช้

กบัมอเตอร์ท่ีมีขนาดใหญ่ 2 ตวั (90kW,75kW) สาํหรับระดบัการใชโ้หลด 100% จากตารางท่ี 6 แต่วธีิการแกปั้ญหา

ดงักล่าวอาจไม่เหมาะสมและมีค่าใชจ่้ายท่ีสูง ดงันั้น แนวทางการแกปั้ญหาจริงจาํเป็นตอ้งคาํนึงถึงความเป็นไปได้

ทั้งทางเทคนิคและความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ดว้ย จึงจะไดป้ระสิทธิผลสูงสุด อยา่งไรก็ตาม ผลการจาํลองท่ีได้

เป็นเพียงขอ้มูลเบ้ืองตน้เท่านั้นซ่ึงยงัไม่ไดมี้การนาํมาใชจ้ริง จึงอาจมีความคลาดเคล่ือนของผลไดจ้ากหลายปัจจยั 

 

6.  เอกสารอ้างองิ 
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