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การปรับปรุงกระแสฮาร์มอนิกที�มีผลกระทบต่อ 

อปุกรณ์ปรับปรุงค่าตัวประกอบกาํลงัไฟฟ้า 

 
ศรัณฐ์  ฉลาดยิ�ง1 และ นัฐโชต ิ รักไทยเจริญชีพ*2 

 

 

บทคัดย่อ 

 บทความนี�นาํเสนอผลกระทบของการรบกวนฮาร์มอนิกที�มีต่อการปรับปรุงค่าตัวประกอบกาํลังไฟฟ้าใน

ระบบไฟฟ้ากาํลงั โดยขั�นตน้ได้นาํเสนอนิยามของฮาร์มอนิก อุปกรณ์ที�ทาํให้เกดิฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้ากาํลงั ดัชนีชี�

วดัฮาร์มอนิกต่างๆ รวมไปถึงผลของการปรับปรุงค่าตัวประกอบกาํลังไฟฟ้าโดยการขนานตัวเกบ็ประจุไฟฟ้าเข้าสู่

ระบบไฟฟ้ากาํลังที�มีการรบกวนฮาร์มอนิก ซึ� งเป็นสาเหตุที�ทําให้เกดิปรากฏการณ์เรโซแนนซ์แบบขนานขึ�นอัน

เนื�องมาจากการที�ค่าความตา้นทานของตวัเกบ็ประจุไฟฟ้า และค่าความตา้นทานของตวัเหนี�ยวนาํใน หม้อแปลงไฟฟ้า

มีค่าเท่ากนัที�ความถี�ฮาร์มอนิก ทาํให้เกดิการขยายตวัของแรงดัน และกระแสฮาร์มอนิกในปริมาณที�สูงมาก โดยแรงดัน 

และกระแสฮาร์มอนิกที�ขยายตวันี� จะไหลไปยงัตัวเกบ็ประจุไฟฟ้า ส่งผลให้เกดิความเสียหายกบัตัวเกบ็ประจุไฟฟ้า

ตามมา การหลีกเลี�ยงความเสียหายของอุปกรณ์ที�เกดิขึ�นจากปรากฏการณ์เรโซแนนซ์แบบขนานที�ความถี�ฮาร์มอนิก  

สามารถทําได้โดยการติดตั� งรีแอกเตอร์อนุกรมเข้ากบัตัวเกบ็ประจุไฟฟ้า ซึ� งรีแอกเตอร์จะช่วยยา้ยต ําแหน่งของ           

เรโซแนนซ์แบบขนานจากฮาร์มอนิกลาํดับที�มีนัยสาํคญัมาอยูใ่นลาํดับของฮาร์มอนิกที�ไม่มีนัยสําคัญ และยงัสามารถ

ช่วยกรองกระแสฮาร์มอนิกออกจากระบบไฟฟ้ากาํลงัได้บางส่วนอีกด้วย แต่หากในระบบไฟฟ้ากาํลังมีปริมาณฮาร์มอ

นิกที�สูงมากเกนิประสิทธิภาพการกรองฮาร์มอนิกของรีแอกเตอร์แลว้ จะต้องมีการติดตั� งอุปกรณ์กรองกระแสฮาร์มอ

นิกเพิ�มเติม เพื�อกรองกระแสฮาร์มอนิกออกจากระบบไฟฟ้ากาํลงั 
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Implement of Harmonic Current Impact on 

Power Factor Correction Device 

 
Saran  Chaladying1 and Nattachote  Rugthaicharoencheep*2 

 

 

Abstract 

 This paper presents harmonic disturbance impact on power factor improvement in power system. The 

Contents of this paper contains harmonic signification, harmonic current sources in power system, harmonic 

definitions and effect of power factor improvement by connected capacitors into power system with harmonic 

disturbance. Power factor improvement in power system with harmonic disturbance is caused of parallel resonance 

generation in power system as a result of matching impedance of inductive reactance of a power transformer and 

capacitive reactance of a capacitor at harmonic frequency. Parallel resonance phenomenon incurs harmonic voltage 

and current amplification. Harmonic voltage and current will dominate on capacitors in the power factor correction 

device and link to failure and damage on capacitors in the power factor correction equipment. Any problems of 

parallel resonance impact can be avoided and corrected by connecting series reactors to capacitors in the power 

factor correction device. Series reactors will move a point of parallel resonance from significant harmonic order to 

non-significant harmonic order and partial reducing harmonic current in power system. However, if power system 

contains a lot of harmonic current quantity the filter of harmonic current shall be installed in power system for 

reduce harmonic current in power system.  
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1. บทนํา 

 ฮาร์มอนิกเ ป็ นป รากฏ การณ์ทางด้ านคุ ณภาพ

กาํลงัไฟฟ้ารูปแบบหนึ�ง ที�ถูกจัดให้อยู่ในปรากฏการณ์

ทางด้านความผิดเพี� ยนของรูปคลื�นสัญญาณ นิยามของ    

ฮาร์มอนิก คือ ส่วนประกอบของสัญญาณ หรือปริมาณ

รายคาบใดๆ มีความถี�มากกว่าความถี�มูลฐานของระบบ

เป็นจาํนวนทวีคูณ [1-2] ยกตวัอยา่งเช่น ในระบบไฟฟ้า

กาํลงัที�มีความถี�มูลฐานเท่ากบั 50 รอบต่อวินาที ฮาร์มอนิก

ลาํดับที� 3 กจ็ะมีความถี�เท่ากบั 150 รอบต่อวินาทีฮาร์มอนิก

ลาํดับที� 5 กจ็ะมีความถี�เท่ากบั 250 รอบต่อวินาที เป็นตน้ 

โดยรูปคลื�นสัญญาณของปริมาณ หรือสัญญาณรายคาบ

ที�ความถี�มูลฐาน และความถี�ของฮาร์มอนิกสามารถ

พิจารณาได้จากรูปที� 1 

 

 
 

รูปที� 1 รูปคลื�นสัญญาณที�ระดับความถี�ต่างๆ 

 

 รูปคลื�นสัญญาณที�แสดงในรูปที� 1 ได้แสดงรูปคลื�น 

สัญญาณของฮาร์มอนิกลาํดับที�เป็นเลขคี�เท่านั� น ซึ� งโดย

ปกติแลว้การวิเคราะห์ฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้ากาํลังจะ

พิจารณาไปที�ฮาร์มอนิกลาํดับเลขคี�เป็นหลกัเนื�องจากใน

ระบบไฟฟ้ากาํลังจะมีความสมมาตรกนัระหว่างรูป

คลื�นสัญญาณในช่วงคาบเวลาที�เป็นบวก และลบจะไม่มี

ฮาร์มอนิกลาํดับที�เป็นเลขคู่เกดิขึ�น จากรูปของสัญญาณ

คลื�นของฮาร์มอนิกที�แสดงในรูปที�  1 เมื�อรวมเข้ากบั

สัญญาณที�ความถี�มูลฐานแลว้ จะทาํให้รูปคลื�นสัญญาณ

มีความผิดเพี� ยนไปจากเดิม และความผิดเพี� ยนของรูป

คลื�นสัญญาณจะขึ�นอยู่กบัปริมาณของฮาร์มอนิกที�มีใน

ระบบไฟฟ้ากาํลงั [3] รูปคลื�นสัญญาณที�มีความผดิเพี� ยน

อนัเนื�องมาจากการรบกวนฮาร์มอนิกสามารถพิจารณา

ได้จากรูปที� 2 
 

 
 

รูปที� 2 รูปคลื�นสัญญาณผดิเพี�ยนจากผลของฮาร์มอนิก 
 

 แหล่งกาํเนิดฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้ากาํลัง คือ 

อุปกรณ์ไฟฟ้าที�ทาํงานในลกัษณะที�ไม่เป็นเชิงเส้น ซึ� งมี

ลกัษณะรูปคลื�นสัญญาณของแรงดัน และกระแสไฟฟ้า

ที� ไ ม่ เ ป็ น สั ด ส่ วน ก ัน  แ ล ะ อุ ป กร ณ์ ไ ฟ ฟ้ า ที� เ ป็ น

แหล่งกาํเนิดฮาร์มอนิกนั� น สามารถจ ําแนกได้สอง

ประเภท คือ อุปกรณ์ไฟฟ้าที�ใช้ในเชิงธุรกจิ ส่วนมากจะ

เป็ นอุป กรณ์ไฟฟ้าแ บบ เ ฟสเ ดียว  ยกตัวอย่างเ ช่น          

บัลลาสตอ์ิเล็กทรอนิกส์ สวิตซ์ชิ�งเพาเวอร์ซัพพลาย และ 

เครื�องปรับอากาศชนิดอินเวอร์เตอร์ เป็นตน้ [3] รูปคลื�น 

สัญญาณของอุปกรณ์ไฟฟ้าในเชิงธุรกจิพิจารณาได้จาก

รูปที� 3  
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รูปที� 3 รูปคลื�นของสวิตซ์ชิ�งเพาเวอร์ซัพพลาย [3] 

 

 อุป กร ณ์ไ ฟฟ้ าที� เ ป็ นแ ห ล่ง กาํ เ นิ ด ฮ าร์ มอ นิ ก   

ประเภทที�สอง คือ อุปกรณ์ไฟฟ้าที�ใช้ในเชิงอุตสาหกรรม 

ยกตวัอยา่งเช่น อุปกรณ์ปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ 

เครื�องจักรกลอัตโนมัติต่างๆ เป็นต้น [3-5] รูปคลื�น 

สัญญาณของอุปกรณ์ไฟฟ้าในเชิงอุตสาหกรรมพิจารณา

ได้จากรูปที� 4 

 

 
 

รูปที� 4 รูปคลื�นของปรับความเร็วรอบมอเตอร์ [4-5] 

 

 ลักษณะรูปคลื�นสัญญาณของแรงดัน และกระแส 

ไฟฟ้าที�ไม่เป็นสัดส่วนกนันี�  จะทาํให้เกดิกระแสฮาร์มอนิก 

ขึ�น ทําให้กล่าวได้ว่าอุปกรณ์ไฟฟ้าที�มีการทํางานใน

ลกัษณะนี�จะเป็นแหล่งกาํเนิดกระแสฮาร์มอนิกในระบบ

ไฟฟ้ากาํลงั และกระแสฮาร์มอนิกที� เกดิขึ�นนี� จะไหลเข้า

สู่ระบบไฟฟ้ากาํลงัไปยงัอุปกรณ์ต่างๆ เช่น หม้อแปลง

กาํลังไฟฟ้า ตัวเกบ็ประจุไฟฟ้า เป็นต้น ส่งผลให้เกิด

ความเสียหายต่ออุปกรณ์ตามมา เช่น การเสื�อมสภาพ

กอ่นเวลาอันควรของอุปกรณ์ การประมวลผลของ

อุปกรณ์เ กิด ความผิดพลาด  และในกรณีที� เกิด การ           

เรโซแนซ์ขึ�นในระบบอาจส่งผลต่อเสถียรภาพโดยรวม

ของระบบไฟฟ้ากาํลงัได้ [6-7] 

 ดัชนีชี� วดัระดับความรุนแรงของฮาร์มอนิกในระบบ

ไฟฟ้ากาํลงัประกอบด้วย ดัชนีชี� วดัระดับกระแสฮาร์มอนิก

ในแต่ละลําดับ ดัชนีชี� วัดระดับความเพี� ยนรวมของ

แรงดัน และกระแสฮาร์มอนิกในทุกลาํดับที�พิจารณา 

และดัชนีชี� วดัระดับความเพี�ยนความต้องการรวม [1-3] 

ซึ�งดัชนีชี� วดัระดับความรุนแรงของฮาร์มอนิกทั� งหมดที�

กล่าวไปแลว้นั�นจะแสดงอยูใ่นรูปร้อยละของค่าแรงดัน 

และกระแสไฟฟ้าที�ความถี�มูลฐาน ซึ� งสามารถพิจารณา

ได้จากสมการที� (1)-(4) 
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 โดยกาํหนดให้ 
 

   
hI  =

 
กระแสฮาร์มอนิกแต่ละลาํดับ 

 

  
1I

 
=

 
กระแสไฟฟ้าที�ความถี�มูลฐาน 

  
LI

 
=

 
กระแสใช้งานทั� งหมดของระบบ

 

   
hV

 
=

 
แรงดันฮาร์มอนิกแต่ละลาํดับ 

  
1V

 
=

 
แรงดันไฟฟ้าที�ความถี�มูลฐาน 

   
h

 
=

 
ลาํดับฮาร์มอนิกที�พิจารณา 

   
vTHD

 
=

 
ค่าความเพี�ยนรวมของแรงดัน 

   
iTHD

 
=

 
ค่าความเพี�ยนรวมของกระแส 

   
TDD =

 
ค่าความเพี�ยนความตอ้งการรวม 

 

 สมการที�  (1)  เป็นสมการที� ใช้ในการวิเคราะห์หา

ปริมาณของกระแสฮาร์มอนิกในแต่ละลําดับที�กาํลัง

พิจารณา สมการที� (2)-(3) เป็นสมการที�ใช้ในการวิเคราะห์ 

หาระดับความเพี�ยนรวมของแรงดัน และกระแสฮาร์มอนิก 

ในทุกลาํดับที�พิจารณา โดยเป็นการรวมกนัของแรงดัน 

หรือกระแสฮาร์มอนิกตั� งแต่ลาํดับสองขึ�นไปจนถึงฮาร์

มอนิกลาํดับสูงสุดที�ทาํการพิจารณาด้วยกฏ Root-Sum-

Square แล้วเทียบกบัค่าแรงดันหรือ กระแสไฟฟ้าที�

ความถี�มูลฐาน สมการที�  (4) เ ป็นสมการที�ใช้ในการ

วิเคราะห์หาระดับความเพี�ยนความตอ้งการรวม โดยเป็น

การรวมกนัระว่างกระแสฮาร์มอนิกตั� งแต่ลาํดับสองขึ�น

ไปจนถึงฮาร์มอนิกลาํดับที�ทาํการพิจารณาด้วยกฏ Root-

Sum-Square แลว้เทียบกบัความต้องการกระแสใช้งาน

ทั� งหมดของระบบ ซึ� งความต้องการกระแสใช้งาน

ทั� งหมดสามารถพิจารณาได้จากการตรวจวัดที�จุดทุติย

ภูมิของหม้อแปลงกาํลังไฟฟ้า และประมาณการจาก

ภาระทางไฟฟ้าทั� งหมดที�มีอยู่ในระบบโดยดัชนีชี� วัด

ระดับความเพี�ยนความตอ้งการรวมใช้เพื�อป้องกนัความ

คลาดเคลื�อนในการวิเคราะห์ระดับความรุนแรงของฮาร์

มอนิก ในกรณีที�อุปกรณ์ไฟฟ้ามีความเพี� ยนของฮาร์มอ

นิกมากแต่มีกระแสใช้งานตํ�า [1-3] 

 การแสดงระดับความรุนแรงของฮาร์มอนิกในระบบ

ไฟฟ้ากาํลัง เพื�อใช้ในการวิเคราะห์ระดับความรุนแรง

ของปัญหาฮาร์มอนิก รวมไปถึงการแกปั้ญหาฮาร์มอนิก

ในระบบไฟฟ้ากาํลงั จะสามารถแสดงอยูรู่ปแบบของรูป

คลื�นสัญญาณของแรงดัน และกระแสไฟฟ้า [1-3] ซึ� ง

สามารถพิจารณาได้จากรูปที� 5 

 

 
 

รูปที� 5 รูปคลื�นสัญญาณของกระแสไฟฟ้า 
 

 จากรูปคลื�นสัญญาณในรูปที� 5 เป็นการแสดงระดับ

ความรุนแรงของฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้ากาํลังใน

รูปแบบของรูปคลื�นสัญญาณเทียบกบัเวลา โดยระดับ

ความความรุนแรงของฮาร์มอนิกจะแปรผนัตรงกบัความ

ผดิเพี�ยนของรูปคลื�นสัญญาณ  

 รูปแบบของการแสดงระดับความรุนแรงของฮาร์มอนิก

ในระบ บ ไฟฟ้ากาํลังแ บ บ ที� สองคื อ รูป แ บ บ ข อง

สเปกตรัมแสดงปริมาณของฮาร์มอนิกในแต่ละลาํดับที�

พิจารณา ซึ� งรูปแบบของสเปกตรัมนี� จะมีส่วนที�ใช้ใน

การวิเคราะห์ปัญหารวมถึงการแกไ้ขปัญหาฮาร์มอนิกใน
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ระบบไฟฟ้ากาํลงัมากกว่าการแสดงระดับความรุนแรง

ของฮาร์มอนิกในรูปแบบรูปคลื�นสัญญาณ เพราะจะ

สามารถพิจารณาปริมาณฮาร์มอนิกในแต่ละลาํดับได้

อย่างชัดเจน [1-3] โดยสเปกตรัมแสดงปริมาณของ     

ฮาร์มอนิกสามารถพิจารณาได้จากรูปที� 6 

 

 
 

รูปที� 6 สเปกตรัมแสดงปริมาณของฮาร์มอนิก 

 

 โดยทั�วไปแลว้ฮาร์มอนิกลาํดับที�ส่งผลต่อระบบมาก

ที�สุด คือฮาร์มอนิกลาํดับที�อยู่ใกล้กบัความถี�มูลฐาน

เนื�องจากฮาร์มอนิกลาํดับที�อยู่ใกล้ความถี�มูลฐานจะมี

ปริมาณสูงเมื�อเ ทียบ กบัฮาร์มอนิกในลําดั บสูง  แ ต่

อยา่งไรกดี็ฮาร์มอนิกลาํดับสูงกอ็าจส่งผลกระทบต่อการ

ทาํงานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้ [6-7] 

 

2.  ปรากฏการณ์เรโซแนนซ์ในระบบไฟฟ้ากําลัง 

 เรโซแนนซ์เป็นปรากฏการณ์ที�ค่าความตา้นทานของ

อุปกรณ์เหนี� ยวนําทางไฟฟ้า และอุปกรณ์เก็บประจุ

ไฟฟ้าในระบบไฟฟ้ามีค่าเท่ากนั ทําให้เกดิการหักล้าง

กนัของค่าความต้านทานจากอุปกรณ์เหนี�ยวนําทาง

ไฟฟ้า และอุปกรณ์เกบ็ประจุไฟฟ้าเหลือเพียงค่าความ

ต้ า น ท า น จ า ก อุ ป ก ร ณ์ ที� เ ป็ น ตัว ต้ า น ท า น  โ ด ย

ปรากฏการณ์เรโซแนนซ์ในระบบไฟฟ้ากาํลังมีอยู่สอง

รูปแบบด้วยกนัคือ 

2.1 เรโซแนนซ์แบบอนุกรม 

 เมื�อเกดิปรากฏการณ์เรโซแนนซ์แบบอนุกรมขึ�นใน

ระบบไฟฟ้ากาํลัง ค่าความต้านทานรวมในบริเวณที� เก ิด    

เรโซแนนซ์จะมีค่ าต ํ� าสุด หากต ําแหน่งความถี�ของ                

เรโซแนนซ์ตรงกบัลาํดับกระแสฮาร์มอนิกที�มีอยู่ในระบบ

แลว้ กระแสฮาร์มอนิกทั� งหมดจะไหลเข้าสู่อุปกรณ์ไฟฟ้า

ที�อยูใ่นบริเวณนั�น ทาํให้กระแสไฟฟ้าที�ไหลเข้าสู่อุปกรณ์

ไฟฟ้าเกนิพิกดั และอุปกรณ์ไฟฟ้าเสียหายตามมา ลักษณะ

ของระบบไฟฟ้ากาํลงัที� เกดิปรากฏการณ์เรโซแนนซ์แบบ

อนุกรม และทิศทางการไหลของกระแสฮาร์มอนิกเข้าสู่

อุปกรณ์ไฟฟ้า [7-8] สามารถพิจารณาได้จากรูปที� 7 
 

 
 

รูปที� 7 เรโซแนนซ์แบบอนุกรม 
 

2.2 เรโซแนนซ์แบบขนาน 

 เมื�อเกิดปรากฏการณ์ เรโซแนนซ์แบบขนานขึ�นใน

ระบบไฟฟ้ากาํลัง ค่าความต้านทานรวมในบริเวณที� เก ิด   

เรโซแนนซ์จะมีค่ าสูงสุด หากต ําแหน่งความถี�ของ            

เรโซแนนซ์ตรงกบัลาํดับกระแสฮาร์มอนิกที�มีอยู่ในระบบ

แลว้ จะทาํให้เกดิการขยายตัวของแรงดันฮาร์มอนิกสูง

มากที�จุดต่อร่วมในระบบไฟฟ้า ซึ� งจะส่งผลกระทบต่อ

อุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบ และยงัอาจจะส่งผลกระทบต่อ

เสถียรภาพในระบบไฟฟ้ากาํลังได้ ลักษณะของระบบ

ไฟฟ้ากาํลงัที�เกดิปรากฏการณ์เรโซแนนซ์แบบขนาน และ
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ทิศทางการไหลของกระแสฮาร์มอนิกเข้าสู่อุปกรณ์ไฟฟ้า 

[8-9] สามารถพิจารณาได้จากรูปที� 8 

 

 
 

รูปที� 8 เรโซแนนซ์แบบขนาน 

 

 
 

รูปที� 9 วงจรสมมูลยเ์รโซแนนซ์แบบขนาน 

 

 จากรูปที� 9 กาํหนดให้ 

   
hI  =

 
กระแสฮาร์มอนิกจากแหล่งกาํเนิด

 

   
hV

 
=

 
แรงดันฮาร์มอนิกที�จุดต่อร่วม 

   
hsI

 =
 

กระแสฮาร์มอนิกที�ไหลสู่หม้อแปลง
กาํลงั และระบบ 

   
hcI

 =
 

กระแสฮาร์มอนิกที� ไหลสู่ตัวเก็บ
ประจุไฟฟ้า 

S SR ,X

 
=

 
ค่าความตา้นทานระบบ 

T TR ,X

 
=

 
ค่าความตา้นทานหมอ้แปลงกาํลงั 

   
CX

 
=

 
ค่าความตา้นทานตวัเกบ็ประจุไฟฟ้า 

  
PCC

 
=

 
จุดต่อร่วมของระบบไฟฟ้ากาํลงั 

 จากวงจรสมมูลในรูปที�  9 ปรากฏเรโซแนนซ์แบบ

ขนานที�เกดิจากการขนานอุปกรณ์ชดเชยค่ากาํลังไฟฟ้า

ต้านกลับ เข้าสู่ระบบไฟฟ้ากาํลัง จะทําให้ค่าความ

ตา้นทานในระบบจะมีค่าสูงมากที�ฮาร์มอนิกลาํดับที�มี

นัยสําคัญ โดยสามารถพิจารณาลักษณะของความ

ตา้นทานในระบบได้จากรูปที� 10 

 

 
 

รูปที� 10 ความตา้นทานรวมของเรโซแนนซ์แบบขนาน 

 

 หากในระบบไฟฟ้ากาํลังมีกระแสฮาร์มอนิกซึ� งมี

ลาํดับตรงกบัลาํดับฮาร์มอนิกที�มีนัยสาํคัญแล้ว จะทําให้

เกดิการขยายแรงดันฮาร์มอนิกที�จุดต่อร่วมในระบบไฟฟ้า

กาํลังสูงขึ�นตามค่าความต้านทานของระบบ ส่งผลให้

กระแสไฟฟ้าที� จ่ายให้กบั ภาระทางไฟฟ้าในระบ บ

ทั� งหมดเกิด ความผิดเพี� ยนต ามไป ด้วย โดยเ ฉพาะ

อุปกรณ์ชดเชยค่ากาํลงัไฟฟ้าตา้นกลบัเพื�อปรับปรุงค่าตวั

ประกอบกาํลังไฟฟ้า แรงดัน และกระแสฮาร์มอนิกที�

เกิดการขยายตัว นี� ไหลเข้า สู่ตัวเ ก็บประจุไฟฟ้าใน

ปริมาณที� สูงมาก ทําให้ตัวเก็บประจุไฟฟ้าเกิดการ

เสื�อมสภาพกอ่นเวลาอันควร ซึ� งในกรณีที� รุนแรงมาก 

ตวัเกบ็ประจุไฟฟ้ากจ็ะเกดิการวาบไฟ หรือระเบิดขึ�น

หา ก อุป ก รณ์ ตัด ต อ นไ ม่ สั� งป ล ด อุ ป กร ณ์ ชด เ ช ย

กาํลังไฟฟ้าต้านกลับออกจากระบบ ซึ� งจะส่งผลไปถึง
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อุปกรณ์ที�ติดตั�งในบริเวณขา้งเคียง รวมไปถึงเสถียรภาพ

ของระบบไฟฟ้ากาํลงั [10-11] 

 โดยทั�วไปแลว้ปรากฏการณ์เรโซแนนซ์ที� เกดิขึ�นใน

ระบบไฟฟ้ากาํลัง คือ ปรากฏการณ์เรโซแนนซ์แบบ

ขนาน ที� เกดิจากการขนานอุปกรณ์ชดเชยกาํลังไฟฟ้า

ต้านกลับ หรืออุปกรณ์ปรับปรุงค่าตัวประกอบกาํลัง 

ไฟฟ้าเข้าสู่ระบบไฟฟ้ากาํลังที�มีความเพี� ยนฮาร์มอนิก 

ซึ�งหากไม่มีการจดัการ หรือปรับปรุงกระแสฮาร์มอนิก

ในระบบไฟฟ้ากาํลงักอ่น อาจจะส่งผลให้เกดิเหตุการณ์

ร้ายแรงขึ�นต่อเสถียรภาพของระบบ และอุปกรณ์ไฟฟ้าที�

ต่อร่วมอยูใ่นระบบไฟฟ้ากาํลงัได้ตามที�ได้กล่าวไปแล้ว

ขา้งตน้ 
 

3. การหลีกเลี� ยงความเสียหายที� เกิดขึ�นจาก       

เรโซแนนซ์แบบขนานที�ความถี�ฮาร์มอนิก 

 การหลีกเลี�ยงการเกดิปรากฏการณ์เรโซแนนซ์แบบ

ขนานในระบบไฟฟ้ากาํลังสามารถทําได้โดยการต่อ      

รีแอกเตอร์อนุกรมกบัตัวเกบ็ประจุไฟฟ้าในอุปกรณ์

ชดเชยกาํลังไฟฟ้าต้านกลับ  โดยค่าความต้านของ           

รีแอกเตอร์ที�นาํมาใช้กบัตัวเกบ็ประจุไฟฟ้าในอุปกรณ์

ชดเชยกาํลงัไฟฟ้าตา้นกลบัโดยทั�วไปแลว้จะมีค่าอยูใ่นที�

ร้อยละ 5.67 – 14 ของค่าความต้านของตัวเกบ็ประจุไฟฟ้า 

[11] ลกัษณะของรีแอกเตอร์ที�นํามาใช้กบัตัวเกบ็ประจุ

ไฟฟ้าสามารถพิจารณาได้จากรูปที� 11  
 

 
 

รูปที� 11 รีแอกเตอร์ที�ใช้กบัตวัเกบ็ประจุไฟฟ้า 

 หน้าที�ของรีแอกเตอร์มีอยู่สองส่วนด้วยกนั หน้าที�

หลกัคือการเลื�อนตาํแหน่งของเรโซแนนซ์แบบขนานไป

อยูใ่นยา่นฮาร์มอนิกลาํดับที�ไม่มีนัยสําคัญ ที�ไม่ส่งผลให้

เกดิการขยายตวัของแรงดัน และกระแสฮาร์มอนิก ไหลเข้า

สู่ตวัเกบ็ไฟฟ้าประจุในอุปกรณ์ชดเชยกาํลังไฟฟ้าต้าน

กลบั หน้าที�รองลงมาคือการกรองกระแสฮาร์มอนิกบาง

ส่วนออกจากระบบไฟฟ้ากาํลัง ซึ� งจะช่วยลดแรงดั น       

ฮาร์มอนิกที�บริเวณจุดต่อร่วมของระบบไฟฟ้ากาํลังได้ โดย

ระดับการกรองกระแสฮาร์มอนิกของรีแอกเตอร์จะขึ�นอยู่

กบัค่าความต้านทานของรีแอกเตอร์ [12-14] ลักษณะ  

ค่าความตา้นทานรวมของระบบไฟฟ้ากาํลังขณะขนาน

ตัวเก็บประจุไฟฟ้าที�ต่อรีแอกเตอร์อนุกรมสามารถ

พิจารณาได้จากรูปที� 12 

 

 
 

รูปที� 12 เปรียบเทียบกอ่น และหลงัติดตั�งรีแอกเตอร์ 

 

 จากลักษณะความต้านทานรวมในรูปที�  12 เมื�อต่อ    

รีแอกเตอร์อนุกรมกบัตัวเกบ็ประจุไฟฟ้า ตาํแหน่งของ   

เรโซแนนซ์แบบขนานที�ขยายค่าความตา้นรวมสูงสุดจะ

ถูกเลื�อนไปอยูใ่นฮาร์มอนิกลาํดับที�ต ํ�ากว่าลาํดับที�  5 ที�มี

นัยสําคัญต่อการขยายแรงดัน และกระแสฮาร์มอนิก 

เ นื� อง จา กตัว เ ก็บ ป ระ จุ ไ ฟฟ้ าใ น อุป กร ณ์ช ด เ ช ย

กาํลงัไฟฟ้าตา้นกลบัมีการต่อวงจรภายในเป็นแบบสตาร์ 

ฮาร์มอนิกลาํดับที�สามจะไม่สามารถไหลเข้าสู่ตัวเก็บ
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เกบ็ประจุไฟฟ้าได้ และระบบไฟฟ้ากาํลงัปกติจะมีความ

สมดุลของรูปคลื�นสัญญาณระหว่างซีกบวกและลบ ซึ� ง

จะทํ าใ ห้ไม่ เ กิด ฮ าร์ม อนิ กลํา ดั บ ที� เ ป็ น เ ลข คู่ขึ� น 

เพราะฉะนั�นเมื�อต่อรีแอกเตอร์อนุกรมกบัตัวเกบ็ประจุ

ไฟฟ้าจึงไม่มีโอกาสที� จะเกิดการขยายแรงดัน และ

กระแสฮาร์มอนิกได้ 

 ในขณะเดียวกนัรีแอกเตอร์กจ็ะสร้างจุดเรโซแนนซ์

แบบอนุกรมขึ�นมา ในตาํแหน่งของฮาร์มอนิกลาํดับที�  5 

ซึ� งจะช่วยกรองกระแสฮาร์มอนิกลําดับที�  5 ออกจาก

ระบบไฟฟ้ากาํลังได้บางส่วน และจะช่วยลดแรงดัน   

ฮาร์มอนิกที�จุดต่อร่วมของระบบไฟฟ้ากาํลังได้ แต่         

รีแอกเตอร์ที�ใช้ร่วมกบัตัวเกบ็ประจุไฟฟ้าจะออกแบบ

ให้กรองกระแสฮาร์มอนิกได้ลาํดับเดียวคือลาํดับที�  5 

เท่านั�น เพราะหากออกแบบให้กรองฮาร์มอนิกลาํดับที�  7 

จะเกดิการขยายแรงดัน และกระแสฮาร์มอนิกลาํดับที�  5 

ขึ�น การออกแบบรีแอกเตอร์ที�ใช้กบัตัวเกบ็ประจุไฟฟ้า

จึงตอ้งระมดัระวงัเรื�องค่าความตา้นทานของรีแอกเตอร์

ด้วย [12-14] 

 กระแสฮาร์มอนิกที�ไหลเข้าสู่ตัวเกบ็ประจุไฟฟ้าใน

อุปกรณ์ชดเชยกาํลังไฟฟ้าต้านกลับในขณะที�ไม่ต่อ        

รีแอกเตอร์แลว้นาํเขา้สู่ระบบพิจารณาได้จากสมการที� 5 
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(5) 

 

 และกระแสฮาร์มอนิกที�ไหลเขา้สู่ตวัเกบ็ประจุไฟฟ้า

ในอุปกรณ์ชดเชยกาํลังไฟฟ้าต้านกลับในขณะที�ต่อ        

รีแอกเตอร์แลว้นาํเขา้สู่ระบบพิจารณาได้จากสมการที� 6 
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(6) 

 

 จากสมการที� (5)-(6) กาํหนดให้ 

Ihc =
 

กระแสฮาร์มอนิกที�ไหลสู่ตวัเกบ็

ประจุไฟฟ้า
 

Ih =
 

กระแสฮาร์มอนิกจากแหล่งกาํเนิด
 RST = ค่าความต้านทานของระบบ และ

หมอ้แปลงกาํลงั
 RL = ค่าความตา้นทานของรีแอกเตอร์ 

jXST =
 

 

ค่าความต้านทานเหนี� ยวนําระบบ
ของระบบ และหมอ้แปลงกาํลงั

 jXL =
 

 

ค่ าค วามต้านทานเหนี� ยวนําข อง        

รีแอกเตอร์ 

jXC =
 

ค่าความตา้นทานการเกบ็ประจุของ

ตวัเกบ็ประจุไฟฟ้า 

h = ลาํดับฮาร์มอนิกที�พิจารณา 
 

 จากสมการที� (5) นาํมาคาํนวณกบัระบบไฟฟ้ากาํลัง

ในรูปที� 13  

 
 

 
 

รูปที� 13 แบบจาํลองระบบไฟฟ้ากาํลงั (ไม่ต่อรีแอกเตอร์) 
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 จากรูปที�  13 เป็นระบบไฟฟ้ากาํลังที�มีหม้อแปลง

กาํลงัไฟฟ้าขนาด 800 กโิลโวลต-์แอมแปร์ แหล่งกาํเนิด

ฮาร์มอนิกเป็นอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ขนาด 

450 กโิลวัตต์ มีความเพี� ยนฮาร์มอนิกรวมของกระแส

ร้อยละ 56.91 ของกระแสโหลดเต็มพิกดัที�ความถี�มูลฐาน 

และอุปกรณ์ชดเชยกาํลังไฟฟ้าต้านกลับขนาด 240    

กโิลวาร์ เมื�อคาํนวณด้วยสมการที�  (5) แล้วนํามาผลที�

ได้มาแสดงในรูปของสเปกตรัมกระแสฮาร์มอนิกในแต่

ละลาํดับที�ไหลเขา้สู่ตวัเกบ็ประจุตามที�แสดงในรูปที� 14 

 

 
รูปที� 14 สเปกตรัมกระแสฮาร์มอนิก (ไม่ต่อรีแอกเตอร์) 

 

 จากรูปที�  14 พบว่าเกดิการขยายตัวของกระแส      

ฮาร์มอนิกที�มีความเพี� ยนฮาร์มอนิกรวมของกระแสถึง

ร้อยละ 68.22 ของกระแสใช้งานของตัวเกบ็ประจุไฟฟ้า 

และค่าอาร์เอ็มเอสของกระแสไฟฟ้ามีค่า 1.231 เท่าของ

กระแสใช้งานของตวัเกบ็ประจุไฟฟ้า ซึ�งมีค่าน้อยกว่าค่า

กระแสไฟฟ้าสูงสุดที�ยอมให้ไหลผา่นตวัเกบ็ประจุไฟฟ้า

ได้ตามมาตรฐาน IEC 60831 ที�ระบุไว้ 1.3 เ ท่าของ

กระแสใช้งานของตวัเกบ็ประจุไฟฟ้า [14-15] 

 แต่อยา่งไรกดี็กระแสฮาร์มอนิกที�ไหลเข้าสู่ตัวเกบ็

ประจุไฟฟ้านี�  จะทาํให้เกดิความร้อนเพิ�มขึ�นกบัตัวเกบ็

ประจุไฟฟ้า ส่งผลต่ออายุการใช้งานของตัวเกบ็ประจุ

ไฟฟ้า และอุปกรณ์ป ระกอบ เ ช่น สายตัวนําไฟฟ้า 

อุปกรณ์ตดัต่อ เป็นตน้ ทาํให้อายกุารใช้งานสั�นลง 

 และจากสมการที�  (6) นํามาคาํนวณกบัระบบไฟฟ้า

กาํลงัซึ�งมีค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เหมือนกบัรูปที�  13 แต่ต่อ

รีแอกเตอร์ที�มีค่าความต้านทานร้อยละ 7 ของค่าความ

ตา้นทานของตวัเกบ็ประจุอนุกรมกบัตวัเกบ็ประจุไฟฟ้า 

ไดอะแกรมของระบบไฟฟ้ากาํลังที� เพิ�มรีแอกเตอร์ต่อ

อนุกรมกบัตวัเกบ็ประจุไฟฟ้า และผลการคาํนวนในรูป

ของสเปกตรัมกระแสฮาร์มอนิกแสดงในรูปที� 15 และ 16 

 

 
 

 

รูปที� 15 แบบจาํลองระบบไฟฟ้ากาํลงั (ต่อรีแอกเตอร์) 

 

 
 

รูปที� 16 สเปกตรัมกระแสฮาร์มอนิก (ต่อรีแอกเตอร์) 
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 จากรูปที�  16 พบว่าการขยายตัวของกระแสฮาร์มอนิก 

ที�ไหลเขา้สู่ตวัเกบ็ประจุไฟฟ้ามีความเพี� ยนลดงลงโดย

ความเพี�ยนฮาร์มอนิกรวมของกระแสอยู่ที�ร้อยละ 12.86 

ของกระแสใช้งานของตัวเก็บป ระจุไฟฟ้า และค่ า       

อาร์เอ็มเอสของกระแสไฟฟ้ามีค่า 1.025 จากปริมาณ

กระแสฮาร์มอนิกที�ลดลงนี�  ทําให้ค่ าอาร์เอ็มเอสของ

กระแสไฟฟ้าที�ไหลเข้าสู่ตัวเกบ็ประจุไฟฟ้ามีค่าลดลง 

และสามารถลดอุณภูมิของตวัเกบ็ประจุไฟได้ ส่งผลให้

อายุการใช้งานของตัวเกบ็ประจุไฟฟ้า และอุปกรณ์

ประกอบ เช่น สายตัวนําไฟฟ้า อุปกรณ์ตัดต่อ เป็นต้น    

มีอายกุารใช้งานเพิ�มขึ�น 

 

5. สรุปผล 

 การขนานชุดตัวเกบ็ประจุไฟฟ้าเข้าสู่ระบบไฟฟ้า

กาํลังจะช่วยชดเชยกาํลังไฟฟ้าต้านกลับให้กบัระบบ 

และเป็นการปรับปรุงค่าตัวประกอบกาํลังไฟฟ้าของ

ระบบ ซึ�งนอกจากจะเป็นการหลีกเลี�ยงค่าปรับจากการ

ไฟฟ้าที�เกดิขึ�นจากการที�มีค่าตัวประกอบกาํลังไฟฟ้าต ํ�า

กว่าที�การไฟฟ้ากาํหนดแลว้ ยงัช่วยลดค่าใช้จ่ายที�เกดิขึ�น

จากกาํลังไฟฟ้าสูญเสียที� เกิดขึ� นในระบบ และทําให้

ระบบสามารถรองรับภาระทางไฟฟ้าได้เพิ�มขึ�น  

 จากรูปที�  13 เมื�อขนานชุดตัวเกบ็ประจุไฟฟ้าเข้าสู่

ระบบไฟฟ้ากาํลงัที�มีความเพี� ยนฮาร์มอนิกจะทําให้เกดิ

การขยายกระแสฮาร์มอนิกลาํดับที�  5 7 11 และ 13 เป็น

ต้น (ไม่มีกระแสฮาร์มอนิกลาํดับคู่  และลาํดับคี�ที�หาร

ด้วยสามลงตวั เนื�องจากวงจรตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าต่อแบบ

เดลตา้ และระบบไฟฟ้าที�พิจารณาเป็นระบบที�สมดุล) 

ไหลเขา้สู่ชุดตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าตามที�แสดงในรูปที�  14  

โดยมีค่าความเพี�ยนฮาร์มอนิกรวมของกระแสอยูที่�รอ้ยละ 

68.22 ของกระแสโหลดเต็มพิกดัของชุดตัวเกบ็ประจุ

ไฟฟ้า ซึ�งกระแสฮาร์มอนิกในส่วนนี�อาจทาํให้ชุดตวัเกบ็

ประจุไฟฟ้าเกดิความเสียหายได้ 

 จากรูปที�  15 เมื�อขนานชุดตัวเกบ็ประจุไฟฟ้าที�ต่อ     

รีแอกเตอร์อนุกรมกบัตัวเกบ็ประจุเข้าสู่ระบบไฟฟ้า

กาํลงัที�มีความเพี�ยนฮาร์มอนิก ปริมาณการขยายกระแส

ฮาร์มอนิกในลาํดับที�  5 7 11 และ 13 ที�ไหลเข้าสู่ชุดตัว

เกบ็ประจุไฟฟ้าจะมีค่าลดลงตามที�แสดงในรูปที� 16 โดย

มีค่าความเพี� ยนฮาร์มอนิกรวมของกระแสอยู่ที�ร้อยละ 

12.86 ของกระแสโหลดเต็มพิกดัของชุดตัวเกบ็ประจุ

ไฟฟ้า และอตัราส่วนระหว่างค่าอาร์เอ็มเอสของกระแส

กบัค่ากระแสโหลดเต็มพิกดัที�ความถี�มูลฐานมีค่า 1.025 

ซึ� งถือว่าเป็นค่าที�สามารถยอมรับได้ตามข้อกาํหนดที�

ระบุไวต้ามมาตรฐาน IEC 60831 

 อยา่งไรกต็ามวิธีการนี� เป็นการป้องกนัความเสียหายที�

เกดิขึ�นกบัชุดตวัเกบ็ประจุจากเรโซแนนซ์แบบขนานที�

ความถี�ฮาร์มอนิกเท่านั�น หากกระแสฮาร์มอนิกในระบบ

มีปริมาณมาก และต้องการกรองกระแสฮาร์มอนิกออก

จากระบบ จะต้องมีการติดตั� งอุปกรณ์กรองกระแส     

ฮาร์มอนิกออกจากระบบเพิ�มเติม เช่น พาสซีฟ และ   

แอคทีฟฟิลเตอร์ เป็นตน้ 
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