
บทความวิชาการ                                                          วารสารวิชาการเทคโนโลยอุีตสาหกรรม ปีท่ี 12 ฉบบัท่ี 1  มกราคม – เมษายน  2559 
The Journal of Industrial Technology, Vol. 12, No. 1  January – April  2016 

 

109 

การปรับปรุงกระแสฮาร์มอนิกทีม่ีผลกระทบต่อ 
อุปกรณ์ปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า 

 
ศรัณฐ์  ฉลาดยิง่1 และ นัฐโชติ  รักไทยเจริญชีพ*2 

 
 

บทคัดย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอผลกระทบของการรบกวนฮาร์มอนิกท่ีมีต่อการปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าใน
ระบบไฟฟ้าก าลงั โดยขั้นตน้ไดน้ าเสนอนิยามของฮาร์มอนิก อุปกรณ์ท่ีท าใหเ้กิดฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าก าลงั ดชันีช้ี
วดัฮาร์มอนิกต่างๆ รวมไปถึงผลของการปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าโดยการขนานตวัเก็บประจุไฟฟ้าเขา้สู่
ระบบไฟฟ้าก าลงัท่ีมีการรบกวนฮาร์มอนิก ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดปรากฏการณ์เรโซแนนซ์แบบขนานข้ึนอนั
เน่ืองมาจากการท่ีค่าความตา้นทานของตวัเก็บประจุไฟฟ้า และค่าความตา้นทานของตวัเหน่ียวน าใน หมอ้แปลงไฟฟ้า
มีค่าเท่ากนัท่ีความถ่ีฮาร์มอนิก ท าใหเ้กิดการขยายตวัของแรงดนั และกระแสฮาร์มอนิกในปริมาณท่ีสูงมาก โดยแรงดนั 
และกระแสฮาร์มอนิกท่ีขยายตวัน้ีจะไหลไปยงัตวัเก็บประจุไฟฟ้า ส่งผลให้เกิดความเสียหายกบัตวัเก็บประจุไฟฟ้า
ตามมา การหลีกเล่ียงความเสียหายของอุปกรณ์ท่ีเกิดข้ึนจากปรากฏการณ์เรโซแนนซ์แบบขนานท่ีความถ่ีฮาร์มอนิก  
สามารถท าได้โดยการติดตั้งรีแอกเตอร์อนุกรมเข้ากับตัวเก็บประจุไฟฟ้า ซ่ึงรีแอกเตอร์จะช่วยยา้ยต าแหน่งของ           
เรโซแนนซ์แบบขนานจากฮาร์มอนิกล าดบัท่ีมีนยัส าคญัมาอยูใ่นล าดบัของฮาร์มอนิกท่ีไม่มีนยัส าคญั และยงัสามารถ
ช่วยกรองกระแสฮาร์มอนิกออกจากระบบไฟฟ้าก าลังได้บางส่วนอีกด้วย แต่หากในระบบไฟฟ้าก าลงัมีปริมาณ       
ฮาร์มอนิกท่ีสูงมากเกินประสิทธิภาพการกรองฮาร์มอนิกของรีแอกเตอร์แลว้ จะตอ้งมีการติดตั้งอุปกรณ์กรองกระแส
ฮาร์มอนิกเพ่ิมเติม เพ่ือกรองกระแสฮาร์มอนิกออกจากระบบไฟฟ้าก าลงั 
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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. บทน า 
 ฮาร์มอนิกเ ป็นปรากฏการณ์ทางด้านคุณภาพ
ก าลงัไฟฟ้ารูปแบบหน่ึง ท่ีถูกจดัให้อยูใ่นปรากฏการณ์
ทางด้านความผิดเพ้ียนของรูปคล่ืนสัญญาณ นิยามของ    
ฮาร์มอนิก คือ ส่วนประกอบของสัญญาณ หรือปริมาณ
รายคาบใดๆ มีความถ่ีมากกวา่ความถ่ีมูลฐานของระบบ
เป็นจ านวนทวีคูณ [1-2] ยกตวัอยา่งเช่น ในระบบไฟฟ้า
ก าลงัท่ีมีความถ่ีมูลฐานเท่ากบั 50 รอบต่อวินาที ฮาร์มอนิก
ล าดบัท่ี 3 ก็จะมีความถ่ีเท่ากบั 150 รอบต่อวินาทีฮาร์มอนิก
ล าดบัท่ี 5 ก็จะมีความถ่ีเท่ากบั 250 รอบต่อวินาที เป็นตน้ 
โดยรูปคล่ืนสัญญาณของปริมาณ หรือสัญญาณรายคาบ
ท่ีความถ่ีมูลฐาน และความถ่ีของฮาร์มอนิกสามารถ
พิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 1 

 

 
 

รูปที ่1 รูปคล่ืนสญัญาณท่ีระดบัความถ่ีต่างๆ 
 

 รูปคล่ืนสัญญาณท่ีแสดงในรูปท่ี 1 ไดแ้สดงรูปคล่ืน 
สัญญาณของฮาร์มอนิกล าดบัท่ีเป็นเลขค่ีเท่านั้น ซ่ึงโดย
ปกติแลว้การวเิคราะห์ฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าก าลงัจะ
พิจารณาไปท่ีฮาร์มอนิกล าดบัเลขค่ีเป็นหลกัเน่ืองจากใน

ระบบไฟฟ้าก าลังจะมีความสมมาตรกันระหว่างรูป
คล่ืนสญัญาณในช่วงคาบเวลาท่ีเป็นบวก และลบจะไม่มี
ฮาร์มอนิกล าดบัท่ีเป็นเลขคู่เกิดข้ึน จากรูปของสัญญาณ
คล่ืนของฮาร์มอนิกท่ีแสดงในรูปท่ี 1 เม่ือรวมเขา้กับ
สญัญาณท่ีความถ่ีมูลฐานแลว้ จะท าให้รูปคล่ืนสัญญาณ
มีความผิดเพ้ียนไปจากเดิม และความผิดเพ้ียนของรูป
คล่ืนสัญญาณจะข้ึนอยูก่บัปริมาณของฮาร์มอนิกท่ีมีใน
ระบบไฟฟ้าก าลงั [3] รูปคล่ืนสญัญาณท่ีมีความผิดเพ้ียน
อนัเน่ืองมาจากการรบกวนฮาร์มอนิกสามารถพิจารณา
ไดจ้ากรูปท่ี 2 

 

 
 

รูปที ่2 รูปคล่ืนสญัญาณผิดเพ้ียนจากผลของฮาร์มอนิก 
 

 แหล่งก าเนิดฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าก าลัง คือ 
อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีท างานในลกัษณะท่ีไม่เป็นเชิงเส้น ซ่ึงมี
ลกัษณะรูปคล่ืนสัญญาณของแรงดนั และกระแสไฟฟ้า
ท่ี ไ ม่ เ ป็นสั ด ส่วนกัน  และอุ ปกร ณ์ไฟ ฟ้ า ท่ี เ ป็ น
แหล่งก าเนิดฮาร์มอนิกนั้ น สามารถจ าแนกได้สอง
ประเภท คือ อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใชใ้นเชิงธุรกิจ ส่วนมากจะ
เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าแบบเฟสเดียว ยกตัวอย่าง เ ช่น          
บลัลาสตอิ์เลก็ทรอนิกส์ สวติซ์ช่ิงเพาเวอร์ซพัพลาย และ 
เคร่ืองปรับอากาศชนิดอินเวอร์เตอร์ เป็นตน้ [3] รูปคล่ืน 
สัญญาณของอุปกรณ์ไฟฟ้าในเชิงธุรกิจพิจารณาไดจ้าก
รูปท่ี 3  
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รูปที ่3 รูปคล่ืนของสวติซ์ช่ิงเพาเวอร์ซพัพลาย [3] 
 

 อุปกรณ์ไฟฟ้า ท่ี เ ป็นแหล่งก า เ นิ ดฮา ร์มอนิก   
ประเภทท่ีสอง คือ อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใชใ้นเชิงอุตสาหกรรม 
ยกตวัอยา่งเช่น อุปกรณ์ปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ 
เคร่ืองจักรกลอตัโนมติัต่างๆ เป็นต้น [3-5] รูปคล่ืน 
สญัญาณของอุปกรณ์ไฟฟ้าในเชิงอุตสาหกรรมพิจารณา
ไดจ้ากรูปท่ี 4 

 

 
 

รูปที ่4 รูปคล่ืนของปรับความเร็วรอบมอเตอร์ [4-5] 
 

 ลกัษณะรูปคล่ืนสัญญาณของแรงดนั  และกระแส 
ไฟฟ้าท่ีไม่เป็นสดัส่วนกนัน้ี จะท าใหเ้กิดกระแสฮาร์มอนิก 
ข้ึน ท าให้กล่าวได้ว่าอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีการท างานใน
ลกัษณะน้ีจะเป็นแหล่งก าเนิดกระแสฮาร์มอนิกในระบบ

ไฟฟ้าก าลงั และกระแสฮาร์มอนิกท่ีเกิดข้ึนน้ีจะไหลเขา้
สู่ระบบไฟฟ้าก าลงัไปยงัอุปกรณ์ต่างๆ เช่น หมอ้แปลง
ก าลังไฟฟ้า ตวัเก็บประจุไฟฟ้า เป็นต้น ส่งผลให้เกิด
ความเสียหายต่ออุปกรณ์ตามมา เช่น การเส่ือมสภาพ
ก่อนเวลาอันควรของอุปกรณ์ การประมวลผลของ
อุปกรณ์เกิดความผิดพลาด และในกรณีท่ี เ กิดการ           
เรโซแนซ์ข้ึนในระบบอาจส่งผลต่อเสถียรภาพโดยรวม
ของระบบไฟฟ้าก าลงัได ้[6-7] 
 ดชันีช้ีวดัระดบัความรุนแรงของฮาร์มอนิกในระบบ
ไฟฟ้าก าลงัประกอบดว้ย ดชันีช้ีวดัระดบักระแสฮาร์มอนิก
ในแต่ละล าดับ ดัชนีช้ีว ัดระดับความเพ้ียนรวมของ
แรงดัน และกระแสฮาร์มอนิกในทุกล าดับท่ีพิจารณา 
และดชันีช้ีวดัระดบัความเพ้ียนความตอ้งการรวม [1-3] 
ซ่ึงดชันีช้ีวดัระดบัความรุนแรงของฮาร์มอนิกทั้งหมดท่ี
กล่าวไปแลว้นั้นจะแสดงอยูใ่นรูปร้อยละของค่าแรงดนั 
และกระแสไฟฟ้าท่ีความถ่ีมูลฐาน ซ่ึงสามารถพิจารณา
ไดจ้ากสมการท่ี (1)-(4) 
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 โดยก าหนดให ้
 Ih          =     กระแสฮาร์มอนิกแต่ละล าดบั 
 I1          =     กระแสไฟฟ้าท่ีความถ่ีมูลฐาน 
 IL          =     กระแสใชง้านทั้งหมดของระบบ 
 Vh         =     แรงดนัฮาร์มอนิกแต่ละล าดบั 
 V1         =     แรงดนัไฟฟ้าท่ีความถ่ีมูลฐาน 
 h           =     ล าดบัฮาร์มอนิกท่ีพิจารณา 
 THDV   =     ค่าความเพ้ียนรวมของแรงดนั 
 THDi    =     ค่าความเพ้ียนรวมของกระแส 
 TDD     =     ค่าความเพ้ียนความตอ้งการรวม 
 
 สมการท่ี (1) เป็นสมการท่ีใช้ในการวิเคราะห์หา
ปริมาณของกระแสฮาร์มอนิกในแต่ละล าดับท่ีก าลัง
พิจารณา สมการท่ี (2)-(3) เป็นสมการท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ 
หาระดบัความเพ้ียนรวมของแรงดนั และกระแสฮาร์มอนิก 
ในทุกล าดบัท่ีพิจารณา โดยเป็นการรวมกนัของแรงดนั 
หรือกระแสฮาร์มอนิกตั้ งแต่ล าดับสองข้ึนไปจนถึง    
ฮาร์มอนิกล าดับสูงสุดท่ีท าการพิจารณาด้วยกฏ Root-
Sum-Square แลว้เทียบกบัค่าแรงดนัหรือ กระแสไฟฟ้าท่ี
ความถ่ีมูลฐาน สมการท่ี (4) เป็นสมการท่ีใช้ในการ
วเิคราะห์หาระดบัความเพ้ียนความตอ้งการรวม โดยเป็น
การรวมกนัระว่างกระแสฮาร์มอนิกตั้งแต่ล าดบัสองข้ึน
ไปจนถึงฮาร์มอนิกล าดบัท่ีท าการพิจารณาดว้ยกฏ Root-
Sum-Square แลว้เทียบกบัความตอ้งการกระแสใชง้าน
ทั้ งหมดของระบบ ซ่ึงความต้องการกระแสใช้งาน
ทั้ งหมดสามารถพิจารณาได้จากการตรวจวัด ท่ี จุด     
ทุติยภูมิของหมอ้แปลงก าลงัไฟฟ้า และประมาณการจาก
ภาระทางไฟฟ้าทั้ งหมดท่ีมีอยู่ในระบบโดยดัชนีช้ีวดั
ระดบัความเพ้ียนความตอ้งการรวมใชเ้พื่อป้องกนัความ

คลาดเคล่ือนในการวิเคราะห์ระดับความรุนแรงของ  
ฮาร์มอนิก ในกรณีท่ีอุปกรณ์ไฟฟ้ามีความเพ้ียนของ  
ฮาร์มอนิกมากแต่มีกระแสใชง้านต ่า [1-3] 
 การแสดงระดบัความรุนแรงของฮาร์มอนิกในระบบ
ไฟฟ้าก าลงั เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ระดบัความรุนแรง
ของปัญหาฮาร์มอนิก รวมไปถึงการแกปั้ญหาฮาร์มอนิก
ในระบบไฟฟ้าก าลงั จะสามารถแสดงอยูรู่ปแบบของรูป
คล่ืนสัญญาณของแรงดัน และกระแสไฟฟ้า [1-3] ซ่ึง
สามารถพิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 5 

 

 
 

รูปที ่5 รูปคล่ืนสญัญาณของกระแสไฟฟ้า 
 

 จากรูปคล่ืนสัญญาณในรูปท่ี 5 เป็นการแสดงระดบั
ความรุนแรงของฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าก าลังใน
รูปแบบของรูปคล่ืนสัญญาณเทียบกับเวลา โดยระดับ
ความความรุนแรงของฮาร์มอนิกจะแปรผนัตรงกบัความ
ผิดเพ้ียนของรูปคล่ืนสญัญาณ 
 รูปแบบของการแสดงระดบัความรุนแรงของฮาร์มอนิก
ในระบบไฟฟ้าก าลังแบบท่ีสองคือ  รูปแบบของ
สเปกตรัมแสดงปริมาณของฮาร์มอนิกในแต่ละล าดบัท่ี
พิจารณา ซ่ึงรูปแบบของสเปกตรัมน้ีจะมีส่วนท่ีใช้ใน
การวเิคราะห์ปัญหารวมถึงการแกไ้ขปัญหาฮาร์มอนิกใน
ระบบไฟฟ้าก าลงัมากกว่าการแสดงระดบัความรุนแรง
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ของฮาร์มอนิกในรูปแบบรูปคล่ืนสัญญาณ เพราะจะ
สามารถพิจารณาปริมาณฮาร์มอนิกในแต่ละล าดับได้
อย่างชัดเจน [1-3] โดยสเปกตรัมแสดงปริมาณของ     
ฮาร์มอนิกสามารถพิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 6 

 

 
 

รูปที ่6 สเปกตรัมแสดงปริมาณของฮาร์มอนิก 
 

 โดยทัว่ไปแลว้ฮาร์มอนิกล าดบัท่ีส่งผลต่อระบบมาก
ท่ีสุด คือฮาร์มอนิกล าดับท่ีอยู่ใกล้กับความถ่ีมูลฐาน
เน่ืองจากฮาร์มอนิกล าดับท่ีอยู่ใกลค้วามถ่ีมูลฐานจะมี
ปริมาณสูงเ ม่ือเทียบกับฮาร์มอนิกในล าดับสูง แต่
อยา่งไรก็ดีฮาร์มอนิกล าดบัสูงก็อาจส่งผลกระทบต่อการ
ท างานอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ได ้[6-7] 
 

2. ปรากฏการณ์เรโซแนนซ์ในระบบไฟฟ้าก าลงั 
 เรโซแนนซ์เป็นปรากฏการณ์ท่ีค่าความตา้นทานของ
อุปกรณ์เหน่ียวน าทางไฟฟ้า และอุปกรณ์เก็บประจุ
ไฟฟ้าในระบบไฟฟ้ามีค่าเท่ากนั ท าให้เกิดการหักลา้ง
กันของค่าความต้านทานจากอุปกรณ์เหน่ียวน าทาง
ไฟฟ้า และอุปกรณ์เก็บประจุไฟฟ้าเหลือเพียงค่าความ
ต้ า นท าน จ ากอุ ป ก ร ณ์ ท่ี เ ป็ น ตัว ต้ า นท าน  โ ด ย
ปรากฏการณ์เรโซแนนซ์ในระบบไฟฟ้าก าลงัมีอยู่สอง
รูปแบบดว้ยกนัคือ 

2.1 เรโซแนนซ์แบบอนุกรม 
 เม่ือเกิดปรากฏการณ์เรโซแนนซ์แบบอนุกรมข้ึนใน
ระบบไฟฟ้าก าลงั ค่าความตา้นทานรวมในบริเวณท่ีเกิด    
เรโซแนนซ์จะมีค่ าต ่ าสุด หากต าแหน่งความถ่ีของ                
เรโซแนนซ์ตรงกบัล าดบักระแสฮาร์มอนิกท่ีมีอยูใ่นระบบ
แลว้ กระแสฮาร์มอนิกทั้งหมดจะไหลเขา้สู่อุปกรณ์ไฟฟ้า
ท่ีอยูใ่นบริเวณนั้น ท าใหก้ระแสไฟฟ้าท่ีไหลเขา้สู่อุปกรณ์
ไฟฟ้าเกินพิกดั และอุปกรณ์ไฟฟ้าเสียหายตามมา ลกัษณะ
ของระบบไฟฟ้าก าลงัท่ีเกิดปรากฏการณ์เรโซแนนซ์แบบ
อนุกรม และทิศทางการไหลของกระแสฮาร์มอนิกเขา้สู่
อุปกรณ์ไฟฟ้า [7-8] สามารถพิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 7 

 

 
 

รูปที ่7 เรโซแนนซ์แบบอนุกรม 
 

2.2 เรโซแนนซ์แบบขนาน 
 เม่ือเกิดปรากฏการณ์เรโซแนนซ์แบบขนานข้ึนใน
ระบบไฟฟ้าก าลงั ค่าความตา้นทานรวมในบริเวณท่ีเกิด   
เรโซแนนซ์จะมีค่าสูงสุด หากต าแหน่งความถ่ีของ            
เรโซแนนซ์ตรงกบัล าดบักระแสฮาร์มอนิกท่ีมีอยูใ่นระบบ
แลว้ จะท าให้เกิดการขยายตวัของแรงดนัฮาร์มอนิกสูง
มากท่ีจุดต่อร่วมในระบบไฟฟ้า ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อ
อุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบ และยงัอาจจะส่งผลกระทบต่อ
เสถียรภาพในระบบไฟฟ้าก าลงัได้ ลกัษณะของระบบ
ไฟฟ้าก าลงัท่ีเกิดปรากฏการณ์เรโซแนนซ์แบบขนาน และ
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ทิศทางการไหลของกระแสฮาร์มอนิกเขา้สู่อุปกรณ์ไฟฟ้า 
[8-9] สามารถพิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 8 

 

 
 

รูปที ่8 เรโซแนนซ์แบบขนาน 
 

 
 

รูปที ่9 วงจรสมมูลยเ์รโซแนนซ์แบบขนาน 
 

 จากรูปท่ี 9 ก าหนดให ้
Ih =

 
กระแสฮาร์มอนิกจากแหล่งก าเนิด

 

Vh =
 

แรงดนัฮาร์มอนิกท่ีจุดต่อร่วม 

Ihs =
 

กระแสฮาร์มอนิกท่ีไหลสู่หมอ้แปลง
ก าลงั และระบบ 

Ihc =
 

กระแสฮาร์มอนิกท่ีไหลสู่ตวัเก็บ
ประจุไฟฟ้า 

RS, XS =
 

ค่าความตา้นทานระบบ 

RT, XT =
 

ค่าความตา้นทานหมอ้แปลงก าลงั 

XC =
 

ค่าความตา้นทานตวัเก็บประจุไฟฟ้า 

PCC =
 

จุดต่อร่วมของระบบไฟฟ้าก าลงั 

 จากวงจรสมมูลในรูปท่ี 9 ปรากฏเรโซแนนซ์แบบ
ขนานท่ีเกิดจากการขนานอุปกรณ์ชดเชยค่าก าลงัไฟฟ้า
ต้านกลับเข้าสู่ระบบไฟฟ้าก าลัง จะท าให้ค่าความ
ตา้นทานในระบบจะมีค่าสูงมากท่ีฮาร์มอนิกล าดับท่ีมี
นัยส าคัญ โดยสามารถพิจารณาลักษณะของความ
ตา้นทานในระบบไดจ้ากรูปท่ี 10 

 

 
 

รูปที ่10 ความตา้นทานรวมของเรโซแนนซ์แบบขนาน 
 

 หากในระบบไฟฟ้าก าลังมีกระแสฮาร์มอนิกซ่ึงมี
ล าดบัตรงกบัล าดบัฮาร์มอนิกท่ีมีนยัส าคญัแลว้ จะท าให้
เกิดการขยายแรงดนัฮาร์มอนิกท่ีจุดต่อร่วมในระบบไฟฟ้า
ก าลงัสูงข้ึนตามค่าความตา้นทานของระบบ ส่งผลให้
กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับภาระทางไฟฟ้าในระบบ
ทั้ งหมดเกิดความผิดเ พ้ียนตามไปด้วย โดยเฉพาะ
อุปกรณ์ชดเชยค่าก าลงัไฟฟ้าตา้นกลบัเพ่ือปรับปรุงค่าตวั
ประกอบก าลงัไฟฟ้า แรงดัน และกระแสฮาร์มอนิกท่ี
เกิดการขยายตัวน้ีไหลเข้า สู่ตัวเก็บประจุไฟฟ้าใน
ปริมาณท่ีสูงมาก ท าให้ตัวเก็บประจุไฟฟ้าเกิดการ
เส่ือมสภาพก่อนเวลาอนัควร ซ่ึงในกรณีท่ีรุนแรงมาก 
ตวัเก็บประจุไฟฟ้าก็จะเกิดการวาบไฟ หรือระเบิดข้ึน
หากอุปกร ณ์ตัดตอนไ ม่สั่ งปลด อุปกรณ์ชด เชย
ก าลงัไฟฟ้าตา้นกลบัออกจากระบบ ซ่ึงจะส่งผลไปถึง
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อุปกรณ์ท่ีติดตั้งในบริเวณขา้งเคียง รวมไปถึงเสถียรภาพ
ของระบบไฟฟ้าก าลงั [10-11] 
 โดยทัว่ไปแลว้ปรากฏการณ์เรโซแนนซ์ท่ีเกิดข้ึนใน
ระบบไฟฟ้าก าลัง คือ ปรากฏการณ์เรโซแนนซ์แบบ
ขนาน ท่ีเกิดจากการขนานอุปกรณ์ชดเชยก าลงัไฟฟ้า
ตา้นกลบั หรืออุปกรณ์ปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลัง 
ไฟฟ้าเขา้สู่ระบบไฟฟ้าก าลงัท่ีมีความเพ้ียนฮาร์มอนิก 
ซ่ึงหากไม่มีการจดัการ หรือปรับปรุงกระแสฮาร์มอนิก
ในระบบไฟฟ้าก าลงัก่อน อาจจะส่งผลให้เกิดเหตุการณ์
ร้ายแรงข้ึนต่อเสถียรภาพของระบบ และอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ี
ต่อร่วมอยูใ่นระบบไฟฟ้าก าลงัไดต้ามท่ีไดก้ล่าวไปแลว้
ขา้งตน้ 
 
3. การหลีกเลี่ยงความเสียหายที่ เกิดขึ้นจาก       
เรโซแนนซ์แบบขนานทีค่วามถี่ฮาร์มอนิก 
 การหลีกเล่ียงการเกิดปรากฏการณ์เรโซแนนซ์แบบ
ขนานในระบบไฟฟ้าก าลังสามารถท าได้โดยการต่อ      
รีแอกเตอร์อนุกรมกับตัวเก็บประจุไฟฟ้าในอุปกรณ์
ชดเชยก าลังไฟฟ้าต้านกลับ โดยค่าความต้านของ           
รีแอกเตอร์ท่ีน ามาใชก้บัตวัเก็บประจุไฟฟ้าในอุปกรณ์
ชดเชยก าลงัไฟฟ้าตา้นกลบัโดยทัว่ไปแลว้จะมีค่าอยูใ่นท่ี
ร้อยละ 5.67 – 14 ของค่าความตา้นของตวัเก็บประจุไฟฟ้า 
[11] ลกัษณะของรีแอกเตอร์ท่ีน ามาใชก้บัตวัเก็บประจุ
ไฟฟ้าสามารถพิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 11  

 

 
 

รูปที ่11 รีแอกเตอร์ท่ีใชก้บัตวัเก็บประจุไฟฟ้า 

 หน้าท่ีของรีแอกเตอร์มีอยู่สองส่วนด้วยกนั หน้าท่ี
หลกัคือการเล่ือนต าแหน่งของเรโซแนนซแ์บบขนานไป
อยู่ในย่านฮาร์มอนิกล าดบัท่ีไม่มีนัยส าคญั ท่ีไม่ส่งผลให้
เกิดการขยายตวัของแรงดนั และกระแสฮาร์มอนิก ไหลเขา้
สู่ตวัเก็บไฟฟ้าประจุในอุปกรณ์ชดเชยก าลงัไฟฟ้าตา้น
กลบั หน้าท่ีรองลงมาคือการกรองกระแสฮาร์มอนิกบาง
ส่วนออกจากระบบไฟฟ้าก าลัง ซ่ึงจะช่วยลดแรงดัน       
ฮาร์มอนิกท่ีบริเวณจุดต่อร่วมของระบบไฟฟ้าก าลงัได ้โดย
ระดบัการกรองกระแสฮาร์มอนิกของรีแอกเตอร์จะข้ึนอยู่
กบัค่าความตา้นทานของรีแอกเตอร์ [12-14] ลกัษณะ  
ค่าความตา้นทานรวมของระบบไฟฟ้าก าลงัขณะขนาน
ตัวเก็บประจุไฟฟ้าท่ีต่อรีแอกเตอร์อนุกรมสามารถ
พิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 12 

 

 
 

รูปที ่12 เปรียบเทียบก่อน และหลงัติดตั้งรีแอกเตอร์ 
 

 จากลกัษณะความตา้นทานรวมในรูปท่ี 12 เม่ือต่อ    
รีแอกเตอร์อนุกรมกบัตวัเก็บประจุไฟฟ้า ต าแหน่งของ   
เรโซแนนซ์แบบขนานท่ีขยายค่าความตา้นรวมสูงสุดจะ
ถูกเล่ือนไปอยูใ่นฮาร์มอนิกล าดบัท่ีต ่ากวา่ล าดบัท่ี 5 ท่ีมี
นัยส าคัญต่อการขยายแรงดัน และกระแสฮาร์มอนิก 
เ น่ื อ งจ ากตัว เ ก็บประ จุ ไฟฟ้ า ในอุปกร ณ์ชด เชย
ก าลงัไฟฟ้าตา้นกลบัมีการต่อวงจรภายในเป็นแบบสตาร์ 
ฮาร์มอนิกล าดับท่ีสามจะไม่สามารถไหลเขา้สู่ตวัเก็บ
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เก็บประจุไฟฟ้าได ้และระบบไฟฟ้าก าลงัปกติจะมีความ
สมดุลของรูปคล่ืนสัญญาณระหว่างซีกบวกและลบ ซ่ึง
จะท า ให้ ไ ม่ เ กิดฮา ร์มอนิกล าดับ ท่ี เ ป็น เลข คู่ ข้ึ น 
เพราะฉะนั้นเม่ือต่อรีแอกเตอร์อนุกรมกบัตวัเก็บประจุ
ไฟฟ้าจึงไม่มีโอกาสท่ีจะเกิดการขยายแรงดัน และ
กระแสฮาร์มอนิกได ้
 ในขณะเดียวกนัรีแอกเตอร์ก็จะสร้างจุดเรโซแนนซ์
แบบอนุกรมข้ึนมา ในต าแหน่งของฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 5 
ซ่ึงจะช่วยกรองกระแสฮาร์มอนิกล าดับท่ี 5 ออกจาก
ระบบไฟฟ้าก าลังได้บางส่วน และจะช่วยลดแรงดัน   
ฮาร์มอนิกท่ีจุดต่อร่วมของระบบไฟฟ้าก าลงัได้ แต่         
รีแอกเตอร์ท่ีใช้ร่วมกับตวัเก็บประจุไฟฟ้าจะออกแบบ
ให้กรองกระแสฮาร์มอนิกได้ล าดับเดียวคือล าดับท่ี 5 
เท่านั้น เพราะหากออกแบบให้กรองฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 7 
จะเกิดการขยายแรงดนั และกระแสฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 5 
ข้ึน การออกแบบรีแอกเตอร์ท่ีใชก้บัตวัเก็บประจุไฟฟ้า
จึงตอ้งระมดัระวงัเร่ืองค่าความตา้นทานของรีแอกเตอร์
ดว้ย [12-14] 
 กระแสฮาร์มอนิกท่ีไหลเขา้สู่ตวัเก็บประจุไฟฟ้าใน
อุปกรณ์ชดเชยก าลังไฟฟ้าต้านกลับในขณะท่ีไม่ต่อ        
รีแอกเตอร์แลว้น าเขา้สู่ระบบพิจารณาไดจ้ากสมการท่ี 5 
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 และกระแสฮาร์มอนิกท่ีไหลเขา้สู่ตวัเก็บประจุไฟฟ้า
ในอุปกรณ์ชดเชยก าลังไฟฟ้าต้านกลับในขณะท่ีต่อ        
รีแอกเตอร์แลว้น าเขา้สู่ระบบพิจารณาไดจ้ากสมการท่ี 6 
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 จากสมการท่ี (5)-(6) ก าหนดให ้

Ihc =
 

กระแสฮาร์มอนิกท่ีไหลสู่ตวัเก็บ
ประจุไฟฟ้า

 

Ih =
 

กระแสฮาร์มอนิกจากแหล่งก าเนิด
 RST = ค่าความต้านทานของระบบ และ

หมอ้แปลงก าลงั
 RL = ค่าความตา้นทานของรีแอกเตอร์ 

jXST =
 

 

ค่าความต้านทานเหน่ียวน าระบบ
ของระบบ และหมอ้แปลงก าลงั

 jXL =
 

 

ค่าความต้านทานเหน่ียวน าของ        
รีแอกเตอร์ 

jXC =
 

ค่าความตา้นทานการเก็บประจุของ
ตวัเก็บประจุไฟฟ้า 

h = ล าดบัฮาร์มอนิกท่ีพิจารณา 
 

 จากสมการท่ี (5) น ามาค านวณกบัระบบไฟฟ้าก าลงั
ในรูปท่ี 13  
 

 

 
 

รูปที ่13 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลงั (ไม่ต่อรีแอกเตอร์) 
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 จากรูปท่ี 13 เป็นระบบไฟฟ้าก าลงัท่ีมีหมอ้แปลง
ก าลงัไฟฟ้าขนาด 800 กิโลโวลต-์แอมแปร์ แหล่งก าเนิด
ฮาร์มอนิกเป็นอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ขนาด 
450 กิโลวตัต์ มีความเพ้ียนฮาร์มอนิกรวมของกระแส
ร้อยละ 56.91 ของกระแสโหลดเต็มพิกดัท่ีความถ่ีมูลฐาน 
และอุปกรณ์ชดเชยก าลังไฟฟ้าต้านกลับขนาด 240    
กิโลวาร์ เม่ือค านวณดว้ยสมการท่ี (5) แลว้น ามาผลท่ี
ไดม้าแสดงในรูปของสเปกตรัมกระแสฮาร์มอนิกในแต่
ละล าดบัท่ีไหลเขา้สู่ตวัเก็บประจุตามท่ีแสดงในรูปท่ี 14 

 

 
รูปที ่14 สเปกตรัมกระแสฮาร์มอนิก (ไม่ต่อรีแอกเตอร์) 

 

 จากรูปท่ี 14 พบว่าเกิดการขยายตัวของกระแส      
ฮาร์มอนิกท่ีมีความเพ้ียนฮาร์มอนิกรวมของกระแสถึง
ร้อยละ 68.22 ของกระแสใชง้านของตวัเก็บประจุไฟฟ้า 
และค่าอาร์เอ็มเอสของกระแสไฟฟ้ามีค่า 1.231 เท่าของ
กระแสใชง้านของตวัเก็บประจุไฟฟ้า ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่ค่า
กระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ียอมใหไ้หลผา่นตวัเก็บประจุไฟฟ้า
ได้ตามมาตรฐาน IEC 60831 ท่ีระบุไว ้1.3 เท่าของ
กระแสใชง้านของตวัเก็บประจุไฟฟ้า [14-15] 
 แต่อย่างไรก็ดีกระแสฮาร์มอนิกท่ีไหลเขา้สู่ตวัเก็บ
ประจุไฟฟ้าน้ี จะท าให้เกิดความร้อนเพ่ิมข้ึนกบัตวัเก็บ
ประจุไฟฟ้า ส่งผลต่ออายุการใช้งานของตวัเก็บประจุ

ไฟฟ้า และอุปกรณ์ประกอบ เช่น สายตัวน าไฟฟ้า 
อุปกรณ์ตดัต่อ เป็นตน้ ท าใหอ้ายกุารใชง้านสั้นลง 
 และจากสมการท่ี (6) น ามาค านวณกบัระบบไฟฟ้า
ก าลงัซ่ึงมีค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เหมือนกบัรูปท่ี 13 แต่ต่อ
รีแอกเตอร์ท่ีมีค่าความตา้นทานร้อยละ 7 ของค่าความ
ตา้นทานของตวัเก็บประจุอนุกรมกบัตวัเก็บประจุไฟฟ้า 
ไดอะแกรมของระบบไฟฟ้าก าลงัท่ีเพ่ิมรีแอกเตอร์ต่อ
อนุกรมกบัตวัเก็บประจุไฟฟ้า และผลการค านวนในรูป
ของสเปกตรัมกระแสฮาร์มอนิกแสดงในรูปท่ี 15 และ 16 

 

 
 

 

รูปที ่15 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลงั (ต่อรีแอกเตอร์) 
 

 
 

รูปที ่16 สเปกตรัมกระแสฮาร์มอนิก (ต่อรีแอกเตอร์) 
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 จากรูปท่ี 16 พบวา่การขยายตวัของกระแสฮาร์มอนิก 
ท่ีไหลเขา้สู่ตวัเก็บประจุไฟฟ้ามีความเพ้ียนลดงลงโดย
ความเพ้ียนฮาร์มอนิกรวมของกระแสอยูท่ี่ร้อยละ 12.86 
ของกระแสใช้งานของตัวเก็บประจุไฟฟ้า และค่า       
อาร์เอ็มเอสของกระแสไฟฟ้ามีค่า 1.025 จากปริมาณ
กระแสฮาร์มอนิกท่ีลดลงน้ี ท าให้ค่าอาร์เอ็มเอสของ
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลเขา้สู่ตวัเก็บประจุไฟฟ้ามีค่าลดลง 
และสามารถลดอุณภูมิของตวัเก็บประจุไฟได ้ส่งผลให้
อายุการใช้งานของตัวเก็บประจุไฟฟ้า และอุปกรณ์
ประกอบ เช่น สายตวัน าไฟฟ้า อุปกรณ์ตดัต่อ เป็นตน้    
มีอายกุารใชง้านเพ่ิมข้ึน 

 

5. สรุปผล 
 การขนานชุดตวัเก็บประจุไฟฟ้าเขา้สู่ระบบไฟฟ้า
ก าลังจะช่วยชดเชยก าลังไฟฟ้าต้านกลับให้กับระบบ 
และเป็นการปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลังไฟฟ้าของ
ระบบ ซ่ึงนอกจากจะเป็นการหลีกเล่ียงค่าปรับจากการ
ไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจากการท่ีมีค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าต ่า
กวา่ท่ีการไฟฟ้าก าหนดแลว้ ยงัช่วยลดค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึน
จากก าลังไฟฟ้าสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในระบบ และท าให้
ระบบสามารถรองรับภาระทางไฟฟ้าไดเ้พ่ิมข้ึน  
 จากรูปท่ี 13 เม่ือขนานชุดตวัเก็บประจุไฟฟ้าเขา้สู่
ระบบไฟฟ้าก าลงัท่ีมีความเพ้ียนฮาร์มอนิกจะท าให้เกิด
การขยายกระแสฮาร์มอนิกล าดบัท่ี 5 7 11 และ 13 เป็น
ตน้ (ไม่มีกระแสฮาร์มอนิกล าดับคู่ และล าดับค่ีท่ีหาร
ดว้ยสามลงตวั เน่ืองจากวงจรตวัเก็บประจุไฟฟ้าต่อแบบ
เดลตา้ และระบบไฟฟ้าท่ีพิจารณาเป็นระบบท่ีสมดุล) 
ไหลเขา้สู่ชุดตวัเก็บประจุไฟฟ้าตามท่ีแสดงในรูปท่ี 14  
โดยมีค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกรวมของกระแสอยูท่ี่ร้อยละ 

68.22 ของกระแสโหลดเต็มพิกัดของชุดตวัเก็บประจุ
ไฟฟ้า ซ่ึงกระแสฮาร์มอนิกในส่วนน้ีอาจท าใหชุ้ดตวัเก็บ
ประจุไฟฟ้าเกิดความเสียหายได ้
 จากรูปท่ี 15 เม่ือขนานชุดตวัเก็บประจุไฟฟ้าท่ีต่อ     
รีแอกเตอร์อนุกรมกับตัวเก็บประจุเข้าสู่ระบบไฟฟ้า
ก าลงัท่ีมีความเพ้ียนฮาร์มอนิก ปริมาณการขยายกระแส
ฮาร์มอนิกในล าดบัท่ี 5 7 11 และ 13 ท่ีไหลเขา้สู่ชุดตวั
เก็บประจุไฟฟ้าจะมีค่าลดลงตามท่ีแสดงในรูปท่ี 16 โดย
มีค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกรวมของกระแสอยู่ท่ีร้อยละ 
12.86 ของกระแสโหลดเต็มพิกัดของชุดตวัเก็บประจุ
ไฟฟ้า และอตัราส่วนระหวา่งค่าอาร์เอ็มเอสของกระแส
กบัค่ากระแสโหลดเต็มพิกดัท่ีความถ่ีมูลฐานมีค่า 1.025 
ซ่ึงถือว่าเป็นค่าท่ีสามารถยอมรับได้ตามข้อก าหนดท่ี
ระบุไวต้ามมาตรฐาน IEC 60831 
 อยา่งไรก็ตามวธีิการน้ีเป็นการป้องกนัความเสียหายท่ี
เกิดข้ึนกับชุดตวัเก็บประจุจากเรโซแนนซ์แบบขนานท่ี
ความถ่ีฮาร์มอนิกเท่านั้น หากกระแสฮาร์มอนิกในระบบ
มีปริมาณมาก และตอ้งการกรองกระแสฮาร์มอนิกออก
จากระบบ จะต้องมีการติดตั้ งอุปกรณ์กรองกระแส     
ฮาร์มอนิกออกจากระบบเพ่ิมเติม เช่น พาสซีฟ และ   
แอคทีฟฟิลเตอร์ เป็นตน้ 
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