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 This thesis empasizes on the assessment of harmonic level for connection of customer 
loads to electric power systems based on ENGINEERING RECOMMENDATION G5/4. The 
three stages assessment procedure comprising i) stage 1- low voltage connected equipment,  
ii) stage 2 – larger low voltage equipment not meeting stage 1 or medium voltage equipment 
connected at to less than 33 kV, and iii) stage 3 – equipment connected at medium voltage or 
higher where a full harmonic impedance model must be used. The procedure is applied for  
non-linear equipments considering the information required by the assessment process and the 
risk of connection. Consumers are allowed to connect to the system if only if its assessment 
results passes all the required stages. For the accuracy and speed of assessment, the assessment 
software has been developed. The developed software can assess consumers based on the G 5/4 
standard. In addition, it can solve problems for low voltage connection which does not pass the 
second stage assessment. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปญหาทางดานคุณภาพไฟฟา (Power Quality) เปนปญหาหนึ่งในระบบไฟฟา
กําลัง ที่มีแนวโนมเพ่ิมมากขึ้นในปจจุบันและสงผลเสียตอระบบไฟฟากําลังโดยรวมเชน สรางความ
เสียหายตออุปกรณไฟฟา ลดอายุการใชงานของอุปกรณ ลดประสิทธิภาพในการทํางานของอุปกรณ  
เพ่ิมกําลังไฟฟาสูญเสียในอุปกรณและระบบไฟฟา  ทําใหอุปกรณควบคุมและปองกันในระบบไฟ
ฟาทํางานผิดพลาด  สรางสัญญาณรบกวนตอระบบไฟฟาสื่อสาร ฯลฯ หากไมมีการควบคุมคุณภาพ
ไฟฟาใหอยูในระดับที่เหมาะสมก็จะสงผลเสียหายตอเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ 

ฮารมอนิกเปนปญหาทางดานคุณภาพไฟฟาปญหาหนึ่ง ที่กําลังทวีความรุนแรง
มากขึ้นเรื่อยๆในระบบไฟฟา แหลงกําเนิดฮารมอนิกมิใชจํากัดอยูเพียงเคอุปกรณที่ใชกระแสไฟฟา
มาก เชน เตาหลอม เทาน้ัน แตยังรวมถึงอุปกรณอิเล็กทรอนิกกําลังที่ใชกันมากในโรงงานอุตสาห
กรรม เชน เครื่องแปลงผันกําลังไฟฟา  ตัวเรียงกระแส  ชุดขับเคลื่อนปรับความเร็วได  เปนตน รวม
ถึงอุปกรณอํานวยความสะดวก เคร่ืองใชในสํานักงานอีกดวย เมื่ออุปกรณเหลาน้ีทํางาน กระแสที่
ไหลผานจะมีรูปคลื่นผิดเพ้ียนไปจากรูปคลื่นไซน กลาวคือมีความถี่อื่นที่ไมใชความถี่มูลฐานรวมอยู
ในรูปคล่ืนปกติ เรียกวาเกิดความผิดเพ้ียนฮารมอนิก(Harmonic Distortion) ถามีอุปกรณเหลาน้ีใน
ระบบไฟฟามาก ก็จะทําใหเกิดความผิดเพ้ียนมาก ทําใหคุณภาพไฟฟาลดลง 

เพ่ือไมใหฮารมอนิกมีผลกระทบตอระบบไฟฟามากเกินไป จึงมีมาตรฐานที่มา
กําหนดใหผูใชไฟฟาปลอยฮารมอนิกเขาสูระบบไดจํากัดคาหน่ึงมาตรฐานนี้คือ มาตรฐาน G5/4 
PLANNING LEVELS FOR HARMONIC VOLTAGE DISTORTION AND THE 
CONNECTION OF NON-LINEAR EQUIPMENT TO TRANSMISSION SYSTEM AND 
DISTRIBUTION NETWORK IN THE UNITED KINGDOM ออกบังคับใชในประเทศอังกฤษ 
เหตุที่ศึกษามาตรฐานนี้เพราะวาการไฟฟาทั้งสามแหงกําลังศึกษาและปรับเปลี่ยนมาตรฐานนี้ให
เหมาะสมกับประเทศไทย เพ่ือประกาศใชตอไปในอนาคต มาตรฐานนี้ใชในการประเมินผูใชไฟฟา
รายใหมที่จะเชื่อมตอเขากับระบบไฟฟา และผูใชไฟฟารายเกาที่จะเพิ่มอุปกรณไฟฟาเขาไป โดยจะ
ประเมินวาเมื่ออุปกรณเหลาน้ันเชื่อมตอเขากับระบบไฟฟาแลวจะสรางฮารมอนิกออกมาเกินกวา
คาที่กําหนดไวหรือไม ถาระดับฮารมอนิกไมเกินคาที่กําหนดไวผานการประเมินสามารถเชื่อมตอ
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เขากับระบบไฟฟาได แตถาหากระดับฮารมอนิกเกินคาที่กําหนดไวก็ไมผานการประเมินไมสามารถ
เช่ือมตอเขากับระบบไฟฟาไดหากไมมีการแกไขปรับปรุงใหระดับฮารมอนิกต่ํากวาคาที่กําหนดเอา
ไว 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

1) เพ่ือศึกษาหลักการและกระบวนการในการประเมินระดับฮารมอนิกเพ่ือการตอ
โหลดเขากับระบบไฟฟากําลัง 

2) เพ่ือพัฒนาโปรแกรมใชในการประเมินระดับฮารมอนิกเพ่ือการตอโหลดเขากับ
ระบบไฟฟากําลัง 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

ในวิทยานิพนธน้ีจะพิจารณาเฉพาะ harmonic เทาน้ัน โดยไมพิจารณา Sub 
harmonic, Inter harmonic, short bursts of harmonic voltage distortion และ voltage notching 

การสรางโปรแกรมเพื่อใชในการประเมินผูใชไฟฟาสําหรับการอนุญาตใหเชื่อม
ตอกับระบบไฟฟาน้ีจะทําทั้งสามขั้นตอน โดยในขั้นตอนที่สามที่เปนการวิเคราะหการไหลของฮาร
มอนิกน้ันแบบจําลองของอุปกรณตางๆ จะเปนแบบจําลองอยางงาย 

1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ไดเครื่องมือชวยหรือโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีใชในการประเมินผูใชไฟฟาสําหรับ
การอนุญาตใหเชื่อมตอกับระบบไฟฟา 

1.5  วิธีดําเนินการวิจัย 
1) ศึกษาหลักการและกระบวนการประเมินผูใชไฟฟาสําหรับการอนุญาตใหเชื่อมตอ

กับระบบไฟฟา 
2) ศึกษามาตรฐานตางๆ ที่เก่ียวของ ไดแก IEC 61000-2-2, IEC 61000-2-12, IEC 

61000-3-2, IEC 61000-3-4, IEEE 519 
3) ศึกษาขั้นตอนและวิธีการเขียนโปรแกรม โดยใชโปรแกรม Delphi 5 
4) พัฒนาโปรแกรมเพ่ือทําการประเมินผูใชไฟฟาสําหรับการอนุญาตใหเช่ือมตอกับ

ระบบไฟฟา 
5) สรุปผลและเขียนวิทยานิพนธ 
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1.6  ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 
 เน้ือหาของวิทยานิพนธในแตละบทเปนดังน้ี 
 บทที่2 กลาวถึงมาตรฐาน G5/4 
 บทที่3 อธิบายกระบวนการและขั้นตอนในการตรวจประเมินผูใชไฟฟาสําหรับการ 

อนุญาตใหเชื่อมตอกับระบบไฟฟา 
 บทที่4 การพัฒนาโปรแกรม 
 บทที่5  การประเมินระดับฮารมอนิกเพ่ือการตอโหลดเขากับระบบไฟฟากําลัง 
 บทที่6 สรุปและขอเสนอแนะ 
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บทที่  2 
 

มาตรฐาน G 5/4 

 ในอดีตน้ันไดใชมาตรฐาน G 5/3 [1] ในการควบคุมระดับฮารมอนิกในระบบไฟฟา และใช
มาตรฐาน BS 5406 [2] ในการควบคุมการแพรกระแสฮารมอนิกจากอุปกรณไฟฟาขนาดเล็กๆ ตอ
มามีมาตรฐาน IEC-61000 [3] และมีการปรับปรุงพัฒนาขึ้นเร่ือยๆ อีกทั้งขอมูลตางๆของระบบดีขึ้น 
มาตรฐานเดิมจึงไมทันสมัย จึงมีการปรับปรุงเปนมาตรฐาน G 5/4 [4] ขึ้นมา ใชในการควบคุมระดับ
ฮารมอนิกในระบบไฟฟา และใชมาตรฐาน IEC-61000-3-2 [5], IEC-61000-3-4 [6], IEC-61000-3-
12 [7] ในการควบคุมการแพรกระแสฮารมอนิกจากอุปกรณไฟฟาขนาดตางๆ [8, 9] 

2.1 วัตถุประสงคของมาตรฐาน G 5/4 

มาตรฐาน G 5/4 ประกาศใชในประเทศอังกฤษเมื่อเดือนมีนาคม ค.ศ.2001 เพ่ือใช
ประเมินคาระดับความผิดเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกบนระบบไฟฟา เม่ือผูใชไฟฟารายหน่ึงจะตอระบบ
ไฟฟาของตนเชื่อมกับระบบไฟฟารวม และตองแนใจวาระบบไฟฟาของตนนั้นตองไมสรางปญหา
เก่ียวกับฮารมอนิกใหกับผูใชไฟฟารายอ่ืนๆที่ตออยูกอนแลว 

มาตรฐาน G 5/4 น้ีใชกับผูใชไฟฟาทุกๆรายที่เชื่อมตอกับระบบไฟฟาไมวาจะเปน
ผูใชไฟฟาประเภทที่อยูอาศัย ธุรกิจ รานคา สํานักงาน โรงงานอุตสาหกรรม [10] ผูใชไฟฟาในที่น้ี
รวมถึงผูใชไฟฟารายใหมที่จะเช่ือมตอเขากับระบบไฟฟา และผูใชไฟฟารายเดิมที่จะเพิ่มอุปกรณไฟ
ฟาเขาไปในระบบของตน 

2.2 จุดเดนของมาตรฐาน G 5/4 
1) มาตรฐาน G 5/4 กําหนดขีดจํากัดระดับวางแผน(Planning level )สําหรับแรงดัน

ฮารมอนิกและแนะนําขีดจํากัดการอยูรวมกันไดสําหรับแรงดันฮารมอนิก และ
กําหนดคาความผิดเพ้ียนฮารมอนิกรวมของระบบไฟฟา ต้ังแตระดับแรงดัน 400 V 
ถึง 400 kV 

2) ยังใชการประเมินเปน 3 ข้ันตอนแบบ G 5/3  
3) ขอมูลแบบจําลองฮารมอนิกอิมพีแดนซมีการปรับปรุงใหเหมาะสมกับสภาพระบบ

ไฟฟามากขึ้น 
4) มีการใชมาตรฐาน IEC 61000 เปนตนแบบแนวคิดในการกําหนดคาขีดจํากัดระดับ

วางแผน 
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5) ประเมินความผิดเพ้ียนฮารมอนิกรวมถึงฮารมอนิกอันดับที่ 50 (2500 Hz) 
6) ระดับการแพรของกระแสฮารมอนิกอันดับที่ 5 ลดลง 
7) มีการใชแผนภูมิภาพ(Flow chart) ชวยผูใชในการประเมิน 

2.3 การอยูรวมกันไดทางแมเหล็กไฟฟา [ 8 ] 
การอยูรวมกันไดทางแมเหล็กไฟฟา(Electromagnetic Compatibility) คือการท่ีอุปกรณไฟ

ฟาและระบบไฟฟาสามารถทํางานรวมกันได แมวาจะมีการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา(แบงเปนเกิด
จากการแผรังสี เชน การรบกวนทางวิทยุ และเกิดจากการนํา เชน ฮารมอนิก)เกิดข้ึนก็ตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1  การอยูรวมกันไดทางแมเหล็กไฟฟา 
 จากรูปที่ 2.1 ซ่ึงแสดงการอยูรวมกันไดทางไฟฟาแมเหล็กน้ันจะมีปริมาณตางๆที่เก่ียวของ
ดังน้ี 

 System disturbance level  คือระดับสิ่งรบกวนภายในระบบ 
 Equipment immunity level  คือระดับความทนทานของอุปกรณ 
 Emission limit individual source คือสิ่งรบกวนที่สรางมาจากอุปกรณแตละตัว 
 Planning level  คือระดับวางแผน 
 Compatibility level คือระดับการอยูรวมกันไดของอุปกรณและระบบ 
 Immunity test level  คือระดับการทดสอบของอุปกรณ 

ฮารมอนิกซึ่งเปนการรบกวนประเภทหนึ่งในระบบไฟฟา ถามีฮารมอนิกมากเกิน
ไปจะทําใหอุปกรณท่ีตออยูในบริเวณใกลเคียงน้ันทํางานผิดพลาดจนไปถึงเกิดความเสียหายขึ้นมา
ได ขอมูลขีดจํากัดระดับการอยูรวมกันไดของระบบมีการกําหนดไวในมาตรฐาน IEC 61000-2-2   
[11] และ IEC 61000-2-12 [12] สวนขอมูลขีดจํากัดระดับวางแผนนั้นมีการระบุไวใน มาตรฐาน    
G 5/4      จากรูปที่ 2.1 เห็นไดวาจะมีชองวาง(Margin) ระหวางขีดจํากัดระดับวางแผนและขีดจํากัด
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ระดับการอยูรวมกันได ชองวางนี้มีไวเพ่ือปองกันการเกิดปรากฏการณเรโซแนนซ(Resonance) 
หรือโหลดเพ่ิมขึ้นในอนาคต ดังมีขอมูลแสดงในตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1  คาความผิดเพ้ียนรวม (THD V) ของแรงดันฮารมอนิกที่ระดับแรงดันตางๆ 
Voltage Level Compatibility Level Planning Level Margin 

400 V 8 % 5 % 3 % 
6.6 kV ถึง 20 kV 8 % 4 % 4 % 

> 20 kV ถึง 36.5 kV 8 % 3 % 5 % 
66 kV ถึง < 145 kV 5 % 3 % 2 % 
275 kV และ 400 kV 3.5 % 3 % 0.5 % 

 
2.4  ขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิก 
 มาตรฐาน G 5/4 ไดกําหนดคาขีดจํากัดระดับวางแผนสําหรับแรงดันฮารมอนิกที่ระดับแรง
ดันไฟฟาระดับตางๆ และไชคาขีดจํากัดการอยูรวมกันไดสําหรับแรงดันฮารมอนิก จาก IEC 61000-
2-2 และ IEC 61000-2-12 

2.4.1 ขีดจํากัดระดับวางแผน 
 เปนขีดจํากัดที่วางแผนไววาโหลดรวมของระบบจะสรางสิ่งรบกวน (ในที่น้ีคือกระแสฮาร
มอนิก) ออกมาแลวทําใหเกิดความผิดเพ้ียนในระบบไดไมเกินขีดจํากัดน้ี ตารางที่ 2.2 เปรียบ
เทียบขีดจํากัดระดับวางแผนระหวาง มาตรฐาน G 5/4 และ มาตรฐาน IEEE 519 [13] 

ตารางที่ 2.2  เปรียบเทียบขีดจํากัดระดับวางแผนระหวาง G 5/4 และ IEEE 519  
G5/4 IEEE 519 Voltage Level 

Indiv 5th THD Indiv 5th THD 
400 V 4.0 % 5.0 % 3.0 % 5.0 % 

6.6 kV, 11 kV และ 20 kV 3.0 % 4.0 % 3.0 % 5.0 % 
33 kV ถึง 69 kV 2.0 % 3.0 % 3.0 % 5.0 % 

69 kV ถึง  161 kV 2.0 % 3.0 % 1.5 % 2.5 % 
161 kV และ สูงกวา 2.0  / 1.5 % 3.0 % 1.0 % 1.5 % 

  
ตารางที่ 2.3-2.6  แสดงขีดจํากัดระดับวางแผนของแรงดันฮารมอนิกแตละอันดับสําหรับ

ระบบไฟฟาขนาดตางๆ ตั้งแตระบบไฟฟาแรงต่ําไปจนถึงระบบไฟฟาแรงสูง 
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ตารางที่ 2.3  ขีดจํากัดระดับวางแผนของแรงดันฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาแรงต่ํา (400 V) [4] 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่ไมใชจํานวนเทาของ 3 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่เปนจํานวนเทาของ 3 ฮารมอนิกอันดับคู 

อันดับ 
แรงดันฮารมอนิก 

(%) อันดับ 
แรงดันฮารมอนิก 

(%) อันดับ 
แรงดันฮารมอนิก 

(%) 
5 4.0 3 4.0 2 1.6 
7 4.0 9 1.2 4 1.0 

11 3.0 15 0.3 6 0.5 
13 2.5 21 0.2 8 0.4 
17 1.6 > 21 0.2 10 0.4 
19 1.2   12 0.2 
23 1.2   > 12 0.2 
25 0.7     

> 25 0.2+0.5(25/h)     
ความเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกรวม (THD V) = 5% 

 
ตารางที่ 2.4  ขีดจํากัดระดับวางแผนของแรงดันฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาแรงกลาง 

    (6.6, 11, 20 kV) [4] 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่ไมใชจํานวนเทาของ 3 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่เปนจํานวนเทาของ 3 ฮารมอนิกอันดับคู 

อันดับ 
แรงดันฮารมอนิก 

(%) อันดับ 
แรงดันฮารมอนิก 

(%) อันดับ 
แรงดันฮารมอนิก 

(%) 
5 3.0 3 3.0 2 1.5 
7 3.0 9 1.2 4 1.0 

11 2.0 15 0.3 6 0.5 
13 2.0 21 0.2 8 0.4 
17 1.6 > 21 0.2 10 0.4 
19 1.2   12 0.2 
23 1.2   > 12 0.2 
25 0.7     

> 25 0.2 + 0.2(25/h)     
ความเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกรวม (THD V) = 4% 
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ตารางที่ 2.5  ขีดจํากัดระดับวางแผนของแรงดันฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาแรงสูง 
   (>20  และ < 145 kV) [4] 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่ไมใชจํานวนเทาของ 3 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่เปนจํานวนเทาของ 3 ฮารมอนิกอันดับคู 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

5 2.0 3 2.0 2 1.0 
7 2.0 9 1.0 4 0.8 

11 1.5 15 0.3 6 0.5 
13 1.5 21 0.2 8 0.4 
17 1.0 > 21 0.2 10 0.4 
19 1.0   12 0.2 
23 0.7   > 12 0.2 
25 0.7     

> 25 0.2+0.5(25/h)     
ความเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกรวม (THD V) = 3% 

 
ตารางที่ 2.6  ขีดจํากัดระดับวางแผนของแรงดันฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาแรงสูง  

   (275  และ 400 kV) [4] 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่ไมใชจํานวนเทาของ 3 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่เปนจํานวนเทาของ 3 
ฮารมอนิกอันดับคู 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

5 2.0 3 1.5 2 1.0 
7 1.5 9 0.5 4 0.8 

11 1.0 15 0.3 6 0.5 
13 1.0 21 0.2 8 0.4 
17 0.5 > 21 0.2 10 0.4 
19 0.5   12 0.2 
23 0.5   > 12 0.2 
25 0.5     

> 25 0.2+0.3(25/h)     
ความเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกรวม (THD V) = 3% 
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2.4.2 ขีดจํากัดการอยูรวมกันได 
 ขีดจํากัดการอยูรวมกันไดน้ีเปนขีดจํากัดสูงสุดที่อุปกรณตางๆ สามารถทํางานได

แมวาจะมีส่ิงรบกวนอยูในระบบ จากตารางที่ 2.1 น้ันเห็นไดวาระหวางขีดจํากัดระดับวางแผนและ
ขีดจํากัดการอยูรวมกันไดน้ันมีขอบ(margin)อยูเล็กนอยตั้งแต 0.5 – 5 % ขอบน้ีมีไวเผ่ือใหโหลดที่
อาจสรางสิ่งรบกวนออกมาเกินกวาขีดจํากัดระดับวางแผนอันเนื่องมาจากสาเหตุตางๆ อยางไรก็ตาม
ก็ยังไมเกินขีดจํากัดการอยูรวมกัน  

ตารางที่ 2.7  ขีดจํากัดการอยูรวมกันไดของแรงดันฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาแรงต่ํา (400 V) [4] 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่ไมใชจํานวนเทาของ 3 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่เปนจํานวนเทาของ 3 ฮารมอนิกอันดับคู 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

5 6.0 3 5.0 2 2.0 
7 5.0 9 1.5 4 1.0 

11 3.5 15 0.3 6 0.5 
13 3.0 21 0.2 8 0.5 
17 2.0 21-45 0.2 10 0.5 

19 - 49 2.27(17/h) – 0.27   10-50 0.25(10/h) + 0.25 
ความเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกรวม (THD V) = 8% 

ตารางที่ 2.8  ขีดจํากัดการอยูรวมกันไดของแรงดันฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาแรงกลาง 
    (≤ 36.5 kV) [4] 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่ไมใชจํานวนเทาของ 3 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่เปนจํานวนเทาของ 3 ฮารมอนิกอันดับคู 

อันดับ 
แรงดันฮารมอนิก 

(%) 
อันดับ 

แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

อันดับ 
แรงดันฮารมอนิก 

(%) 
5 6.0 3 5.0 2 2.0 
7 5.0 9 1.5 4 1.0 

11 3.5 15 0.4 6 0.5 
13 3.0 21 0.3 8 0.5 
17 2.0 21-45 0.2 10 0.5 

19 - 49 2.27(17/h) – 0.27   10-50 0.25(10/h) + 0.25 
ความเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกรวม (THD V) = 8% 
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ตารางที่ 2.7 - 2.10 แสดงขีดจํากัดการอยูรวมกันไดของแรงดันฮารมอนิกสําหรับ
ระบบไฟฟาขนาดตางๆ ตั้งแตระบบไฟฟาแรงต่ําไปจนถึงระบบไฟฟาแรงสูง 

ตารางที่ 2.9  ขีดจํากัดการอยูรวมกันไดของแรงดันฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาแรงสูง 
    ( > 66 และ < 132 kV) [4] 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่ไมใชจํานวนเทาของ 3 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่เปนจํานวนเทาของ 3 
ฮารมอนิกอันดับคู 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

5 4.0 3 2.0 2 1.0 
7 2.0 9 1.0 4 0.8 

11 1.5 15 0.3 6 0.5 
13 1.5 21 0.2 8 0.4 
17 1.0 > 21 0.2 10 0.4 
19 1.0   12 0.2 
23 0.7   > 12 0.2 
25 0.7     

> 25 0.2+0.5(25/h)     
ความเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกรวม (THD V) = 5% 

ตารางที่ 2.10  ขีดจํากัดการอยูรวมกันไดของแรงดันฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาแรงสูง 
     (275  และ 400 kV) [4] 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ท่ีไมใชจํานวนเทาของ 3 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่เปนจํานวนเทาของ 3 ฮารมอนิกอันดับคู 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก (%) อันดับ แรงดันฮารมอนิก (%) อันดับ แรงดันฮารมอนิก (%) 
5 3.0 3 1.7 2 1.0 
7 1.5 9 0.5 4 0.8 

11 1.0 15 0.3 6 0.5 
13 1.0 21 0.2 8 0.4 
17 0.5 > 21 0.2 10 0.4 
19 0.5   12 0.2 
23 0.5   > 12 0.2 
25 0.5     

> 25 0.2+0.3(25/h)     
ความเพี้ยนแรงดันฮารมอนิกรวม (THD V) = 3.5% 
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บทที่  3 
 

กระบวนการและขั้นตอนในการตรวจประเมินผูใชไฟฟาสําหรับการอนุญาตใหเช่ือมตอ
กับระบบไฟฟา 

การประเมินผูใชไฟฟาแบงวิธีการประเมินออกเปน 3 ขั้นตอน วัตถุประสงคในการแบงการ
ประเมินออกเปนขั้นตอนนั้นก็เพ่ือความสมดุลระหวางระดับของรายละเอียดที่ตองใชในการ
ประเมินแตละข้ันตอนกับระดับความเสี่ยงที่จะเกิดแรงดันฮารมอนิกเกินขีดจํากัดที่ยอมรับไดอัน
เน่ืองการเชื่อมตอของผูใชไฟฟา [14] 

การประเมินจะเร่ิมพิจารณาจากทีละขั้นตอน หากผูใชไฟฟาไมผานการประเมินในขั้นตอนใด
หรือไมเขาขายที่จะประเมินในขั้นตอนนั้นได ก็ใหไปประเมินในข้ันตอนถัดไป ผูใชไฟฟาจะเชื่อม
ตอเขากับระบบไฟฟาไดจะตองผานการประเมินในขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ง 

− ข้ันตอนที่ 1  ใชประเมินผูใชไฟฟาที่ตอโหลดกับระบบไฟฟาแรงต่ํา 
− ข้ันตอนที่ 2  ใชประเมินผูใชไฟฟาที่ตอโหลดขนาดใหญกับระบบไฟฟาแรง

ตํ่าที่ไมผานในขั้นตอนที่ 1 หรือผูใชไฟฟาท่ีตอโหลดกับระบบไฟฟาแรงดันปาน
กลาง( < 33 kV )  

− ข้ันตอนที่ 3 ใชประเมินผูใชไฟฟาที่ตอโหลดแรงดันปานกลางหรือสูงกวา 
3.1 การประเมินขั้นตอนที่1 
3.1.1 หลักพื้นฐาน 
 การประเมินในข้ันตอนท่ี 1 น้ันใชประเมินกับอุปกรณไฟฟาแรงต่ํา 230/400 V ,อุปกรณ
กําเนิดพลังงานไฟฟา และกลุมโหลดไฟฟาแบบไมเปนเชิงเสนที่ตออยูกับเครือขายระบบไฟฟาแรง
ดันต่ํา 
 ผูใชไฟฟาจะไดรับอนุญาตใหเชื่อมตอกับระบบไฟฟาไดก็ตอเมื่อผานการประเมินในขั้นใด
ข้ันหน่ึงระหวางเงื่อนไขใน 3.1.2 หรือ 3.1.3  
 ถาไมผานการประเมินในขั้นตอนที่ 1 หรือวามีความผิดเพ้ียนฮารมอนิกของแรงดันใน
ระบบสูงอยูแลว ตองประเมินตอไปในขั้นตอนที่ 2 
3.1.2 โหลดไมเปนเชิงเสนรวมหรือคาพิกัดของโหลดไมเปนเชิงเสนมีขนาดนอยกวาหรือเทากับ 16 
แอมแปรตอเฟส 
 อุปกรณไฟฟา(อุปกรณตัวเดียว)ที่มีพิกัดกระแสนอยกวาหรือเทากับ 16 แอมแปรตอเฟส ถา
ผานมาตรฐาน IEC 61000-3-2 สามารถเชื่อมตอกับระบบได โดยไมตองประเมินในขั้นตอนถัดไป 
สําหรับกลุมโหลดไมเปนเชิงเสนที่กระแสรวมกันแลวนอยกวาหรือเทากับ 16 แอมแปรตอเฟส 
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โหลดแตละตัวน้ันตองผานมาตรฐาน IEC 61000-3-2 จึงจะสามารถเชื่อมตอกับระบบได โดยไม
ตองประเมินในขั้นตอนถัดไป 
 อุปกรณไฟฟา(อุปกรณตัวเดียว) 1 เฟสหรือ 3 เฟสประเภทเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟา 
(Convertor), ตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ (AC Regulator) หรือเคร่ืองชารตแบตเตอรี่อาจสามารถ
เช่ือมตอกับระบบได โดยไมตองประเมินในขั้นตอนถัดไป ถาอุปกรณเหลาน้ันถูกออกแบบมาโดย
ไมมีการแพรของฮารมอนิกอันดับคู 
 เมื่อมีการใชโหลด 1 เฟสในระบบไฟฟาที่เปนระบบ 3 เฟส ควรทําการแบงโหลดใหเฉลี่ย
เทาๆกันทั้ง 3 เฟส เพ่ือใหฮารมอนิกลําดับบวก(positive sequence)และลําดับลบ(negative 
sequence)มีโอกาศหักลางกันเอง 
3.1.3 โหลดไมเปนเชิงเสนรวมหรือคาพิกัดของโหลดไมเปนเชิงเสนมีขนาดมากกวา 16 แอมแปรตอ
เฟส 
 โหลดไมเปนเชิงเสน(อุปกรณเด่ียว)ถาผานมาตรฐาน IEC 61000-3-4 สามารถเชื่อมตอกับ
ระบบได โดยไมตองประเมินในขั้นตอนถัดไป 
3.1.3.1 เครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ 
 3.1.3.1.ก อุปกรณ 1 เฟส 
 เครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ 1 เฟส ถาถูกออกแบบโดยไมมี
การแพรของฮารมอนิกอันดับคู สามารถเชื่อมตอกับระบบได โดยไมตองประเมินในขั้นตอนถัดไป 
ถาโหลดรวมมีขนาดไมเกิน 5 kVA 
 3.1.3.1.ข อุปกรณ 3 เฟส 
 เครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส สามารถเชื่อมตอกับ
ระบบได โดยไมตองประเมินในขั้นตอนถัดไป ถาโหลดรวมมีขนาดไมเกินคาในตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1  ขีดจํากัดขนาดโหลดรวมของเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาและตัวคุมคาไฟฟากระแส 
       สลับ     (สําหรับขั้นตอนที่1 ) [4] 

เครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาชนิด 
3 เฟส 

ตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ
ชนิด 3 เฟส ระดับแรงดันไฟฟา 

ที่จุดตอรวม (PCC) 6 pulse 
(kVA) 

12 pulse 
(kVA) 

6 pulse thyristor 
(kVA) 

400 V 12 50 14 
 
 
 



 
                                                                                                                                                               13 
 

 

3.1.3.2 โหลดไมเปนเชิงเสนรวมหรือโหลดอื่นๆ 
 กลุมโหลดไมเปนเชิงเสนที่มีขนาดกระแสรวมมากกวา 16 แอมแปรตอเฟสตองสราง
กระแสฮารมอนิกแตละอันดับออกมาไมเกินคาในตารางที่ 3.2 สําหรับอุปกรณเด่ียวท่ีมีขนาดกระแส
เกิน 16 แอมแปรตอเฟสที่ไมผานมาตรฐาน IEC 61000-3-4 สามารถเชื่อมตอกับระบบได ถาสราง
กระแสฮารมอนิกออกมาไมเกินคาในตารางที่ 3.2 
 คากระแสในตารางที่ 3.2 น้ีตองปรับปรุงแกคาถาระดับฟอลตที่จุดตอรวมไมเทากับคา
พิกัดฟอลตในตารางที่ 3.4 โดยทําการปรับคาแบบเชิงเสน 

ตารางที่ 3.2   ขีดจํากัดกระแสฮารมอนิก (แอมแปรตอเฟส) จากระบบของผูใชไฟฟาที่จุดตอรวม   
      (สําหรับข้ันตอนที่1 ) 

อันดับ Ih (A.) อันดับ Ih (A.) อันดับ Ih (A.) อันดับ Ih (A.) 
2 28.9 15 1.4 28 1.0 41 1.8 
3 48.1 16 1.8 29 3.1 42 0.3 
4 9.0 17 13.6 30 0.5 43 1.6 
5 28.9 18 0.8 31 2.8 44 0.7 
6 3.0 19 9.1 32 0.9 45 0.3 
7 41.2 20 1.4 33 0.4 46 0.6 
8 7.2 21 0.7 34 0.8 47 1.4 
9 9.6 22 1.3 35 2.3 48 0.3 

10 5.8 23 7.5 36 0.4 49 1.3 
11 39.4 24 0.6 37 2.1 50 0.6 
12 1.2 25 4.0 38 0.8   
13 27.8 26 1.1 39 0.4   
14 2.1 27 0.5 40 0.7   

หมายเหตุ   - สําหรับฮารมอนิกที่อันดับต่ํากวาหรือเทากับ 19 ยกเวนอันดับที่ 3 และ 5 ใหมีได 
 2 อันดับที่สามารถเกินคาในตารางได 10 % หรือ 0.5 แอมแปรแลวแตวาคาใดมากกวากัน 

- สําหรับฮารมอนิกที่อันดับมากกวา 19 ใหมีได 4 อันดับที่สามารถเกินคาในตาราง
ได 10 % หรือ 0.1 แอมแปรแลวแตวาคาใดมากกวากัน 

-  ที่มาของคากระแสในตารางสามารถดูไดที่ภาคผนวก ก. 
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Where  PL  =  Planning  Level

ร ูปท ี่ 3.1 แผนผ ังแสดงข ั้นตอนว ิธ ีการประเม ินผ ูใช ไฟฟ า  [4]
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3.2 การประเมินขั้นตอนที่ 2 

3.2.1 หลักพื้นฐาน 
 การประเมินขั้นตอนที่ 2 ใชประเมิน ผูใชไฟฟาที่ไมผานการประเมินขั้นตอนที่ 1 หรือผูใช
ไฟฟาที่ตอกับระบบแรงดันนอยกวา 33kV. 
3.2.2 จุดตอรวมมีแรงดันฮารมอนิกเดิมนอยกวา 75 % ของขีดจํากัดแรงดันระดับวางแผน 
3.2.2.1 โหลดประเภทเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับสามเฟส 

เครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส สามารถเชื่อมตอกับ
ระบบได โดยไมตองประเมินในขั้นตอนถัดไปถาโหลดรวมมีขนาดไมเกินคาในตารางที่ 3.3 

ตารางที่ 3.3   ขีดจํากัดขนาดโหลดรวมของเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาและตัวคุมคาไฟฟากระแส 
       สลับชนิด 3 เฟสที่อนุญาตใหเชื่อมตอกับระบบไฟฟาได  (สําหรับขั้นตอนที่ 2 ) [4] 

เคร่ืองแปลงผันกําลังไฟฟา
ชนิด 3 เฟส 

ตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ
ชนิด 3 เฟส ระดับแรงดันไฟฟา 

ที่จุดตอรวม (PCC) 6 pulse 
(kVA) 

12 pulse 
(kVA) 

6 pulse thyristor 
(kVA) 

6.6, 11, 20 และ 22 kV 130 250 150 
 

3.2.2.2 การเชื่อมตอเขากับระบบที่มีระดับความผิดเพี้ยนแรงดันฮารมอนิกต่ํา(นอยกวา 75 % Vplan) 
 เมื่อมีคาระดับความผิดเพ้ียนฮารมอนิกของแรงดันนอยกวา 75 % ของขีดจํากัดแรงดัน
ระดับวางแผน ผูใชไฟฟาสามารถเชื่อมตอเขากับระบบได ถาโหลดรวมทั้งหมดสรางกระแสฮารมอ
นิกออกมาแตละอันดับมีคาไมเกินในตารางที่ 3.5 (เมื่อทําการปรับแกคาในตารางใหเหมาะกับระดับ
พิกัดฟอลต ณ จุดตอรวมแลว) 

ตารางที่ 3.4    พิกัดฟอลต ณ ระดับแรงดันตางๆ [4] 
ระดับแรงดัน (kV) พิกัดฟอลต (MVA) 

0.4 10 
6.6 60 
11 100 
20 182 
22 200 



 
                                                                                                                                                               16 
 

 

 คาพิกัดฟอลตในตารางที่ 3.4 ใชในการคํานวณหาคาขีดจํากัดกระแสในตารางที่ 3.2 และ 
3.5 (วิธีคิดดูไดที่ภาคผนวก ก.) ถาพิกัดฟอลต ณ จุดตอรวมไมเทากับคาในตารางที่ 3.4 ตองทําการ
ปรับแกคาดวย เชน พิกัดฟอลต ณ จุดตอรวม 8 MVA ที่ระดับแรงดัน 400 V เอาตัวปรับแก 0.8 
(8/10) คูณกับคากระแสฮารมอนิกทุกอันดับกอนที่จะนําไปประเมิน 

ตารางที่ 3.5   ขีดจํากัดกระแสฮารมอนิก(แอมแปรตอเฟส)จากระบบของผูใชไฟฟาที่จุดตอรวม   
      (สําหรับข้ันตอนที่2 ) [4] 

   
อันดับ 

6.6, 11 
และ 20 

kV 

     
22 
kV 

   
อันดับ 

6.6, 11 
และ 20 

kV 

     
22 
kV 

  
อันดับ 

6.6, 11 
และ 20 

kV 

     
22 
kV 

  
อันดับ 

6.6, 11 
และ 20 

kV 

     
22 
kV 

2 4.9 3.3 15 0.3 0.3 28 0.2 0.2 41 0.4 0.4 
3 6.6 4.4 16 0.4 0.4 29 0.8 0.8 42 0.1 0.1 
4 1.6 1.6 17 3.3 2.0 30 0.1 0.1 43 0.4 0.4 
5 3.9 2.6 18 0.2 0.3 31 0.7 0.7 44 0.2 0.2 
6 0.6 0.6 19 2.2 1.8 32 0.2 0.2 45 0.1 0.1 
7 7.4 5.0 20 0.3 0.3 33 0.1 0.1 46 0.2 0.2 
8 0.9 0.9 21 0.1 0.1 34 0.2 0.2 47 0.3 0.3 
9 1.8 1.5 22 0.3 0.3 35 0.6 0.6 48 0.1 0.1 
10 1.4 1.4 23 1.8 1.1 36 0.1 0.1 49 0.3 0.3 
11 6.3 4.7 24 0.1 0.1 37 0.5 0.5 50 0.1 0.1 
12 0.2 0.2 25 1.0 1.0 38 0.2 0.2    
13 5.3 4.0 26 0.3 0.3 39 0.1 0.1    
14 0.5 0.5 27 0.1 0.1 40 0.2 0.2    

หมายเหตุ   - สําหรับฮารมอนิกที่อันดับต่ํากวาหรือเทากับ 19 ยกเวนอันดับที่ 3 และ 5 ใหมีได 
 2 อันดับที่สามารถเกินคาในตารางได 10 % หรือ 0.5 แอมแปรแลวแตวาคาใดมากกวากัน 

- สําหรับฮารมอนิกที่อันดับมากกวา 19 ใหมีได 4 อันดับที่สามารถเกินคาในตาราง
ได 10 % หรือ 0.1 แอมแปรแลวแตวาคาใดมากกวากัน 

-  ที่มาของคากระแสในตารางสามารถดูไดที่ภาคผนวก ก. 
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3.2.3 จุดตอรวมมีแรงดันฮารมอนิกเดิมมากกวา 75 % ของขีดจํากัดแรงดันระดับวางแผน 
3.2.3.1 กระบวนการในการประเมิน 

สําหรับโหลดเคร่ืองแปลงผันกําลังไฟฟาและตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับที่มีขนาดเกินคาใน
ตารางที่ 3.3 หรือ มีแรงดันฮารมอนิก ณ จุดตอรวมเดิมมากกวา 75 % ของขีดจํากัดแรงดันระดับวาง
แผน กระบวนการประเมินจะเปนดังน้ี 

- คํานวณความผิดเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกที่จะเกิดข้ึนจากโหลดใหม 
-  ทํานายวาจะมีผลกระทบตอผูใชไฟฟารายอ่ืนๆ หรือตอระบบไฟฟา

หรือไมเม่ือทําการเชื่อมตอเขากับระบบ 
 

3.2.3.2 การคํานวณความผิดเพี้ยนแรงดันฮารมอนิกเน่ืองมาจากกลุมโหลด (Vhc) 
ความผิดเพ้ียนทางแรงดันมีสาเหตุมาจากกลุมโหลดที่จะตอ ณ จุดตอรวมน้ันๆ โดยแรงดัน

ฮารมอนิกสามารถคํานวณไดจากผลคูณระหวางกระแสฮารมอนิกรวมในแตละอันดับและคาอิมพี
แดนซ ณ ความถี่น้ันๆ 
 อิมพีแดนซของระบบ(Zh) ณ ความถี่น้ันๆ มีความสัมพันธกับคาอิมพีแดนซ ณ ความถี่มูล
ฐาน (50 Hz) และอันดับฮารมอนิกตามสมการที่ 3.1 

1khZZ h =    (3.1) 
 โดยคา k เปนตัวชดเชย ตัวปรับแกฮารมอนิกอิมพีแดนซ ไดมาจากการศึกษาปรากฏการณ 
เรโซแนนซ [15] ที่เกิดขึ้นในระบบจริงดังแสดงในรูปที่ 3.2 โดยคา k มีคาตางกันแลวแตชวงความถี่ 
มีคาดังแสดงในตารางที่ 3.6 

 

Frequency ( Hz ) 350    400 

Medium 
Voltage 
        
Low Voltage 

 
รูปที่ 3.2   Harmonic Impedance - diagrammatically 
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ตารางที่ 3.6   คาของตัวชดเชยผลของ Low-order Parallel Resonance (k) [4] 
อันดับฮารมอนิก ระดับแรงดัน 

ที่จุดตอรวม (kV) h ≤ 7 h ≤8 h > 7 h > 8 
0.4 1  0.5  

6.6, 11, 20 และ 22 kV  2  1 
  
 การคํานวณหาคาแรงดันฮารมอนิก(Vhc) ในแตละอันดับฮารมอนิกหาไดจากสมการที่ 3.2 

%    100
3

⋅
⋅

=
S

hh
hc V

ZI
V                 (3.2) 

 หาอิมพีแดนซของระบบที่ความถี่มูลฐาน(Z1) จากความสัมพันธ ( )62
S1 10FV  ⋅=Z  แทน

คา Z1 ในสมการที่ 3.1 แลวแทน Zh ที่ไดลงในสมการที่ 3.2 จะได 

   %     
10

1003
6⋅

⋅⋅
=

F
khVI  V sh 

hc   (3.3) 
 เมื่อ hcV  คือ แรงดันฮารมอนิกที่ไดมาจากกลุมโหลดรวม (%) 

hI  คือ กระแสฮารมอนิกในแตละอันดับที่สรางมาจากโหลดทั้งหมด (A) 
  k  คือ ตัวชดเชยอิมพีแดนซ ( จากตารางที่ 3.6 ) 
  h   คือ อันดับฮารมอนิก (2-50) 

  SV  คือ แรงดันระหวางสาย ณ จุดตอรวม (Vl-l)  
  F  คือ คาพิกัดฟอลต ณ จุดตอรวม (MVA)  
 คา hI  น้ันเปนคากระแสฮารมอนิกในแตละอันดับที่สรางมาจากโหลดทั้งหมด ซ่ึงสามารถ 

หาไดจากสมการที่ 3.4  โดยคา α เปนคาตัวประกอบการบวก มีคาแปรตามอันดับฮารมอนิกมีคาดัง
ในตารางที่ 3.7 
   αα ∑nI   =  Ih h,ii  
 
ตารางที่ 3.7   คาตัวประกอบการบวก (summation factor) [15] 

α อันดับฮารมอนิก ( h ) 
1 h < 5 

1.4 5 ≤ h ≤ 10 
2 h > 10 

 
 

(3.4) 



 
                                                                                                                                                               19 
 

 

3.2.3.3 การคํานวณคาพยากรณความผิดเพี้ยนแรงดันฮารมอนิก (Vhp) 
สําหรับฮารมอนิกแตละอันดับตองคํานวณหาแรงดันฮารมอนิกพยากรณ(Vhp) โดยหาได

จากการรวมกันระหวางแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิม (Vhm)โดยไดจากการวัด ณ จุดตอรวม และแรง
ดันฮารมอนิกที่ไดจากกลุมโหลด(Vhc)ซ่ึงไดมาจากการคํานวณในหัวขอที่แลว โดยคาแรงดันฮารมอ
นิกทั้งสามคาน้ัน มีคาเปนเปอรเซนตของแรงดันเฟส 
 ในการคํานวณแรงดันฮารมอนิกพยากรณน้ันคิดผลของมุมเฟสดวย โดยจะมีการรวมกัน
แบบเชิงเสน และการรวมกันแบบRMS 

• การรวมกันแบบเชิงเสนนั้นจะใชกันฮารมอนิกอันดับท่ี 5 และฮารมอนิกอันดับที่เปน
จํานวนเทาของสาม โดยสมมติวาแรงดันฮารมอนิกเหลาน้ันมีเฟสตรงกัน(In phase) แสดง
ดังสมการที่ 3.5 

hchmhp VVV +=    (3.5) 
• การรวมกันแบบ RMS น้ันจะใชกับฮารมอนิกอันดับอื่นๆที่เหลือ โดยสมมติวาแรงดันฮาร

มอนิกเหลาน้ันมีเฟสตางกัน 90° แสดงดังสมการที่ 3.6 
22

hchmhp VVV +=   (3.6) 
 คาความผิดเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกรวม(Total Harmonic Distortion) หาไดจากสมการที่3.7 
      ∑ =

== 250
2 hp

h
hV VTHD   (3.7) 

3.2.3.4 ขีดจํากัดความผิดเพี้ยนฮารมอนิกในขั้นตอนท่ี 2 
เมื่อมีความผิดเพ้ียนทางแรงดันฮารมอนิกอยูกอนแลวมากกวา 75 % ในการประเมินนอก

จากจะดูคาแรงดันฮารมอนิก (Vhp) ในแตละอันดับฮารมอนิกไมใหเกินคาขีดจํากัดแรงดันระดับวาง
แผน (VPlan) แลว ยังตองดูวาแรงดันฮารมอนิกในอันดับที่ 5 (Vhp,5)และคาความผิดเพ้ียนแรงดันฮาร
มอนิกรวม(THDV)น้ันมีคาเกินตารางที่ 3.8 ดวยหรือไม ถาไมเกินถือวาผานการประเมิน ถาเกินจะ
ไมสามารถเชื่อมตอเขากับระบบไดถาไมมีการลดระดับฮารมอนิกกอน 

ตารางที่ 3.8 ขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิกอันดับท่ี 5 และคาความผิดเพ้ียนฮารมอนิกรวมในการ 
         ประเมินขั้นตอนที่ 2 

ระดับแรงดัน ณ จุดตอรวม 
(kV) 

คาความผิดเพ้ียนฮารมอนิกรวม 
THDV (%) 

ขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิก
อันดับที่ 5 

0.4 5  4  
6.6,11 และ 20 4  3  

22 3  2  
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3.3 การประเมินขั้นตอนที่ 3 

3.3.1 หลักการท่ัวไป 

การประเมินข้ันตอนที่ 3 น้ีใชประเมินกับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับระบบไฟฟาที่
ระดับแรงดัน 33 กิโลโวลตและส ูงกวา นอกจากนี้การประเมินข้ันตอนนี้เปนการประเมินขั้นตอนสุด
ทายสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับระบบไฟฟาที่ระดับแรงดันเหนือกวาแรงดันต่ํา( 400 โวลต ) 
และต่ํากวา 33 กิโลโวลต ที่ไมผานการประเมินในขั้นตอนที่ 2 

การประเมินในขั้นตอนนี้ตองรูขอมูลอิมพีแดนซที่จุดตอรวม แบบจําลองของ
อุปกรณตางๆ  ในการคํานวณจะคิดถึงฮารมอนิกอันดับที่ 50 ( 2500 เฮิรตซ  ) 

การประเมินในขั้นตอนนี้นอกจากจะด ูผล ณ จุดตอรวมแลว ยังดูผลกระทบที่จะ
เกิดขึ้นกับบัสขางเคียงอีกดวยวาไดรับผลกระทบเปนอยางไร โดยจะดูบัสดานแรงดันต่ําของผูใชไฟ
ฟารายอื่นๆ ท่ีอยูใกลเคียงกันวาจะไดรับผลกระทบปญหาจากฮารมอนิกคือปรากฏการณเรโซแนนซ 
แบบอนุกรม(series resonance) ปรากฏการณน้ีคือมีปญหาความเพี้ยนฮารมอนิกดานแรงดันสูงอยู
คาๆหน่ึง แลวสงปญหามาถึงระบบแรงดันต่ําโดยผานหมอแปลง จะเกิดการขยายแรงดนัฮารมอนิก
ท่ีดานแรงต่ําขึ้นซึ่งสงผลกระทบตอผูใชไฟฟาที่ตอกับระบบแรงดันตํ่า  

3.3.2 กระบวนการในการประเมิน 

การประเมินในขั้นตอนนี้ประกอบดวย 

ก. วัดระดับแรงดันฮารมอนิกท่ีมีอยูเดิมในระบบ ( Vhm ) 

ข. คํานวณแรงดันฮารมอนิกที่จะเกิดขึ้นจากโหลดไมเปนเชิงเสน ( Vhc ) 

ค. ทํานายแรงดันฮารมอนิกที่จะเกิดข้ึน ณ จุดตอรวม  ( Vhp ) โดยรวมผลที่ไดจาก 
ก. และ  ข. 

ผูใชไฟฟาจะผานการประเมินไดถาผลในขอ ค.  ผาน กลาวคือคาความผิดเพ้ียน
รวม ( THDv ) และแรงดันฮารมอนิก( Vh ) แตละอันดับ มีคานอยกวาขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิกระ
ดับวางแผน 
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3.3.3 การคาดหมายความผิดเพี้ยนแรงดันฮารมอนิกจากโหลดไมเปนเชิงเสน 

3.3.3.1 การคํานวณแรงดันฮารมอนิกเน่ืองจากกลุมโหลดไมเปนเชิงเสน 

ในขั้นตอนที่ 2 น้ันการประเมินไดใชแบบจําลองอิมพีแดนซอยางงายในการหาแรง
ดันฮารมอนิกที่จะเกิดจากกลุมโหลดไมเปนเชิงเสนซึ่งเปนการหาแรงดันฮารมอนิกอยางคราวๆ ใน
ข้ันตอนที่ 3 น้ีจะหาแรงดันฮารมอนิกที่จะเกิดจากกลุมโหลดไมเปนเชิงเสนโดยคิดผลการไหลของ
กระแสฮารมอนิกในระบบไฟฟาอยางละเอียด โดยคิดถึงแบบจําลองของอุปกรณตางๆ ดังจะกลาว
ในหัวขอ 3.3.4 

3.3.3.2 การรวมกันระหวางแรงดันฮารมอนิกท่ีวัดได( Vhm ) และที่คํานวณได( Vhc )  

จากหัวขอ 3.3.3.1 ไดคาแรงดันฮารมอนิกที่จะเกิดจากกลุมโหลดไมเปนเชิงเสน     
( Vhc ) ณ จุดตอรวม หรือบัสอื่นๆที่สนใจ เมื่อนํามารวมกับแรงดันฮารมอนิกที่วัดได ( Vhm ) จะได
แรงดันฮารมอนิกที่ไดจากการทํานายท่ีจะเกิดขึ้น ณ จุดตอรวม ( Vhp ) 

หลักการในการรวมแรงดันฮารมอนิก 

 สําหรับกรณีโหลดไมสมดุลทั้งสามเฟส ใหเลือกเอาเฟสที่มีความผิดเพ้ียนแรงดัน
ฮารมอนิกสูงสุด 

 ฮารมอนิกอันดับเดียว ที่ทําใหผลรวมระหวางแรงดันฮารมอนิกที่จะเกิดจากกลุม
โหลดไมเปนเชิงเสน ( Vhc ) และแรงดันฮารมอนิกท่ีวัดได ( Vhm ) มีคาสูงสุด ให
รวมกันแบบเชิงเสน โดยสมมุติวาแรงดันฮารมอนิกทั้งสองมีเฟสตรงกัน ดังสมการ
ท่ี 3.8 

hp hm hcV  = V  + V      

 ฮารมอนิกอันดับอ่ืนๆ สมมุติวาแรงดันฮารมอนิกทั้งสองมีเฟสตางกัน 90 องศา ( ณ 
มุมเฟสนี้จะทําใหคา THDv สูงสุด) กัน ดังสมการที่ 3.9 

2 2
hp hm hcV  = V  + V  

 และคา THDv หาไดดังสมการที่ 3.10 

∑ =
== 250

2 hp
h
hV VTHD  

( 3.8 ) 

( 3.9 ) 

( 3.10 ) 
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3.3.3.3 ขีดจํากัดความผิดเพี้ยนฮารมอนิกในขั้นตอนท่ี 3 

คาแรงดันฮารมอนิกที่ไดจากการทํานาย ( Vhp ) ทุกอันดับฮารมอนิก และคาความ
ผิดเพ้ียนฮารมอนิกรวม ( THDV ) ณ จุดตอรวม และบัสที่เราสนใจตองไมเกินขีดจํากัดแรงดันระดับ
วางแผนดังแสดงแลวในตารางที่ 3.3 – 3.6 

3.3.4 การวิเคราะหฮารมอนิก 

3.3.4.1 หลักการเบื้องตน 

สําหรับระบบขนาดใหญๆ ที่มีหลายๆบัสนั้นในการวิเคราะหจะใชเมตริกซความ
นํา ( Admittance Matrix : YBUS ) ในการวิเคราะหหาแรงดันฮารมอนิก พิจารณาโรงงานอุตสาห
กรรมตัวอยาง 4 บัส 

X

Utility System

Transformer # 1

Line Load Capacitor

Transformer # 2

LMH
Load CapacitorMotor

Non
linear
Load

Bus # 3

Bus # 4

Bus # 2

Bus # 1

 
รูปที่ 3.3 ระบบโรงงานอุตสาหกรรมตัวอยาง 4 บัส 

 จากรูปที่ 3.3 เมื่อเขียนเปนวงจรสมมูลเพ่ือใชในการสรางเมตริกซความนําจะไดดังรูปที่ 3.4 
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Bus # 1

Bus # 2

Bus # 3

Bus # 4

YTR01

YS

YLine
YC # 2

YTR02

YM
IH

YLd # 2

YLd # 4 YC # 4
 

รูปที่ 3.4 วงจรสมมูลของระบบโรงงานอุตสาหกรรมตัวอยาง 4 บัส 
จากรูปที่ 3.4 เม่ือนํามาสราง YBUSโดยใชคาความนําของแตละอุปกรณ ( -1Y = Z )  

ในแตละอันดับฮารมอนิกจะไดดังสมการที่ 3.11 
 

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

S TR01 TR01

TR01 TR01 Line LD2 C2 Line
BUS

Line Line TR02 TR02

TR02 TR02 M LD4 C4

Y  + Y - Y 0 0
- Y Y + Y  + Y  + Y - Y 0

Y  = 0 - Y Y + Y - Y
0 0 - Y Y + Y  + Y  + Y

 

  จากเมตริกซความนําที่ไดเม่ือทําการอินเวอรสจะไดเมตริกซอิมพีแดนซ เม่ือนํา
เมตริกซอิมพีแดนซมาคูณกับเมตริกซกระแสฮารมอนิกที่อุปกรณไมเปนเชิงเสนฉีดเขาบัสจะได 
เมตริกซแรงดันฮารมอนิก  ดังแสดงในสมการที่ 3.12   

[ ] [ ] [ ]⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦
-1

h h,bus h h,bus h V   = Z  I   = Y  I   

( 3.11 ) 

( 3.12 ) 
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เม่ือทําการคํานวณทุกๆอันดับฮารมอนิกโดยมีการเปล่ียนแปลงคาความนําของ 
อุปกรณแตละตัว และคากระแสฮารมอนิกในแตละอันดับ ก็สามารถนําคาตางๆนี้ไปใชในการประ 
เมินวาจะผานตามมาตรฐาน G5/4 หรือไม ดังแสดงแลวในหัวขอ 3.3.3.2 

3.3.4.2 แบบจําลองของอุปกรณสําหรับการวิเคราะห ฮารมอนิก [16, 17] 
แบบจําลองที่ใชในการวิเคราะหมี 
 โครงขายของระบบจายไฟจากการไฟฟาที่ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอ 
 หมอแปลง 
 สายเคเบิล สายสงจายยอย 
 โหลดแบบเชิงเสน 
 คาปาซิเตอรของชุดปรับปรุงตัวประกอบกําลัง 
 เคร่ืองจักรกลไฟฟา 
 แหลงกําเนิดฮารมอนิก 
 ชุดกรองฮารมอนิก 
แบบจําลองที่ใชในงานวิจัยน้ีจะใชแบบจําลองอยางงาย กลาวคือไมคิดผลของ  

Skin effect ซ่ึงคาตานทานจะไมเปล่ียนแปลงตามความถี่ และถือวาระบบอยูในสภาวะสมดุล คา
ตางๆเปนคาตอเฟส 

  รายละเอียดของแบบจําลองท่ีใชมีดังน้ี 

3.3.4.2.1 โครงขายของระบบจายไฟจากการไฟฟาที่ผูใชไฟฟาจะเช่ือมตอ 

จากจุดตอรวม( PCC ) มองไปยังแหลงจายไฟจะแทนแบบจําลองดวยอิมพีแดนซ
อนุกรมระหวางคาความตานทาน กับคารีแอคแตนซ โดยความสัมพันธระหวางคาความตานทานกับ
คารีแอคแตนซจะบอกมาในรูปของอัตาสวน X / R ( XR ratio ) 

ท่ีความถี่ฮารมอนิก คาอิมพีแดนซของระบบจายไฟมีคาดังน้ี 

s S sZh  = R1  + jhX1  
เม่ือ      SZh  คือคาอิมพีแดนซที่ฮารมอนิกอันดับที่ h ของระบบจายไฟที่โรงงานตออยู  

(โอหม) 
    SR1  คือคาความตานทานที่ความถี่มูลฐานของระบบจายไฟที่โรงงานตออยู 
   (โอหม) 

( 3.13 ) 
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                          SX1  คือคารีแอคแตนซที่ความถี่มูลฐานของระบบจายไฟท่ีโรงงานตออยู 
 (โอหม) 

  h    คือเลขอันดับฮารมอนิก 
 ขอมูลที่ตองใชในการคํานวณหาแบบจําลอง มีพิกัดฟอลต ณ บัสน้ัน( F) แรงดันที่
บัสน้ัน( Vrms ) คาอัตราสวน X / R โดยสามารถหาคาพารามิเตอรตางๆ ไดดังน้ี 

   
2

rms
S

VZ1  =  
F

 

 

S
S 2

S
S

2

Z1R1 = 
1+(X/R)

Z1X1 = 1 +1
(X/R)

                                  

3.3.4.2.2 หมอแปลง 
แบบจําลองของหมอแปลงไฟฟาจะแทนแบบจําลองดวยอิมพีแดนซอนุกรม 

ระหวางคาความตานทาน กับคารีแอคแตนซ  

   ท่ีความถี่ฮารมอนิก คาอิมพีแดนซของหมอแปลงไฟฟามีคาดังน้ี 

  T T TZh  = R1 + jhX1      
  เม่ือ    TZh    คือ  คาอิมพีแดนซที่ฮารมอนิกอันดับที่ h ของหมอแปลง (โอหม) 
   TR1    คือ  คาความตานทานที่ความถี่มูลฐานของหมอแปลง (โอหม) 

  TX1  คือ  คารีแอคแตนซที่ความถี่มูลฐานของหมอแปลง (โอหม) 
  ขอมูลที่ใชในการคํานวณหาแบบจําลองมี แรงดันทั้งสองดานของหมอแปลง( UrT )  

พิกัดของหมอแปลง( SrT ) คารอยละอิมพีแดนซ ( % Z ) คากําลังสูญเสีย โดยสามารถหาพารามิเตอร
ตางๆไดดังน้ี 
     Z1=

2
rT

rT

pz U
100% S

  

    R1= P
I
krT

rT3 2                                                                                       

     X1= Z R1
2

1
2−  

 

( 3.14 ) 

( 3.16 ) 

( 3.15 ) 
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เม่ือ                        UrT   คือ แรงดันพิกัดของหมอแปลงดานแรงสูงหรือแรงต่ํา ( kV ) 
                 IrT    คือ กระแสพิกัดของหมอแปลงดานแรงสูงหรือแรงตํ่า ( A ) 
             SrT   คือ กําลังปรากฎพิกัดของหมอแปลง ( MVA ) 
                 PkrT  คือ กําลังสูญเสียในขดลวดของหมอแปลงที่กระแสพิกัด ( kW ) 
                      pz      คือ คารอยละอิมพีแดนซ ( % ) 

3.3.4.2.3 สายเคเบิล สายสงจายยอย 
ในงานวิจัยน้ีแบบจําลองของสายเคเบิล สายสงจาย เปนแบบจําลองสายสงระยะ 

ส้ัน โดยมีอิมพีแดนซอนุกรมระหวางคาความตานทาน กับคารีแอคแตนซ  

ท่ีความถี่ฮารมอนิก คาอิมพีแดนซของสายเคเบิลและสายสงจายยอยมีคาดังน้ี 
   F F FZh = R1 +jhX1                                                                 

เม่ือ    ZhF  คือ คาอิมพีแดนซของสายสงจายยอย ( โอหม ) 
          R1F  คือ คาความตานทานที่ความถ่ีมูลฐานของสายสงจายยอย ( โอหม ) 

X1F   คือ คารีแอคแตนซที่ความถี่มูลฐานของสายสงจายยอย ( โอหม ) 
ขอมูลที่ใชในการคํานวณหาแบบจําลองมี คาความตานทานตอกิโลเมตร คารีแอค 

แตนซตอกิโลเมตร ความยาวของสายสง โดยสามารถหาพารามิเตอรตางๆไดดังน้ี 

  F

F

R1  =  r × L
X1  =  x × L  

เม่ือ 
        r   คือ  คาความตานทานตอกิโลเมตร ( โอหมตอกิโลเมตร ) 
        x   คือ  คาความรีแอคแตนซตอกิโลเมตร ( โอหมตอกิโลเมตร ) 

     L   คือ ความยาวของสายสง ( กิโลเมตร ) 

3.3.4.2.4 โหลดแบบเชิงเสน 

ในงานวิจัยน้ีแบบจําลองของโหลดแบบเชิงเสนจะแทนอิมพีแดนซขนานระหวาง
คาความตานทาน กับคารีแอคแตนซ 

ท่ีความถี่ฮารมอนิก คาอิมพีแดนซของโหลดแบบเชิงเสนมีคาดังน้ี 
   L  L  LZh =  R1 // jhX1                             

เม่ือ         LR1  คือ คาความตานทานของโหลดที่ความถี่มูลฐาน  ( โอหม ) 

( 3.17 ) 

( 3.18 ) 

( 3.19 ) 
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           LX1  คือ คาความเหนี่ยวนําของโหลดที่ความถี่มูลฐาน  ( โอหม ) 
            h คืออันดับของฮารมอนิก 

         LZh  คือคาอิมพีแดนซของโหลดเชิงเสนที่ความถ่ีฮารมอนิก  ( โอหม ) 
  ขอมูลที่ใชในการคํานวณหาแบบจําลองมี แรงดันในสภาวะที่โหลดตออยู  คากําลัง
จริงของที่โหลด คากําลังเสมือนของโหลด โดยสามารถหาพารามิเตอรตางๆไดดังน้ี 

 

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

2

 L

2

 L

VR1 =  
P
VX1 =  j
Q

 

เม่ือ         V  คือ แรงดันในสภาวะที่โหลดตออยู ( โวลต ) 
           P คือ คากําลังจริงของโหลด ( W ) 
          Q คือ คากําลังเสมือนของโหลด ( VAr ) 

3.3.4.2.5 คาปาซิเตอรของชุดปรับปรุงตัวประกอบกําลัง 
สําหรับชุดคาปาซิเตอรน้ี แบบจําลองแทนดวยคาคาปาซิทีฟรีแอกแตนซ ( XC )  

โดยไมมีคาความตานทานตออยูดวย 

ท่ีความถี่ฮารมอนิก คาอิมพีแดนซของชุดคาปาซิเตอรมีคาดังน้ี 

 C
C

X1Zh =  - j
h

 

เม่ือ         CZh  คือ คาอิมพีแดนซของชุดคาปาซิเตอร ( โอหม ) 
         CX1  คือ คาคาปาซิทีฟรีแอกแตนซ ของชุดคาปาซิเตอรที่ความถี่มูลฐาน 
    ( โอหม ) 
          h คืออันดับของฮารมอนิก  

  ขอมูลที่ใชในการคํานวณหาแบบจําลองมี แรงดันพิกัดของชุดคาปาซิเตอร  ขนาด
รวมของชุดคาปาซิเตอร โดยสามารถหาพารามิเตอรตางๆไดดังน้ี 

   
2

rated
C

C

VX1  =  -j
Q

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

        

เม่ือ     Vrated คือ แรงดันพิกัดของชุดคาปาซิเตอร  ( โวลต ) 
          QC    คือ ขนาดรวมของชุดคาปาซิเตอร (คาพิกัดกําลังงานรีแอคทีฟของชุดคาปาซิ 
                  เตอร  : VAr)  

( 3.20 ) 

( 3.21 ) 

( 3.22 ) 
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3.3.4.2.6 เครื่องจักรกลไฟฟา 
ในงานวิจัยน้ีจะพิจารณาเฉพาะมอเตอรแบบเหนี่ยวนํา อิมพีแดนซของมอเตอรจะ 

ประกอบดวยอิมพีแดนซสวนของโรเตอรและสเตเตอร แบบจําลองของมอเตอรน้ีแทนดวยคารีแอก
แตนซรวมทั้งในสวนของโรเตอรและสเตเตอรอนุกรมกับคาความตานทาน 
 ที่ความถี่ฮารมอนิก คาอิมพีแดนซของมอเตอรมีคาดังน้ี 
  M M MZh =  R1 +jhX1    
เม่ือ     MZh     คือ คาอิมพีแดนซที่ฮารมอนิกอันดับที่ h ของมอเตอร ( โอหม ) 

  MR1     คือ คาความตานทานของมอเตอรท่ีความถี่มูลฐาน ( โอหม ) 
 MX1     คือ คารีแอคแตนซที่ความถี่มูลฐานของมอเตอร ( โอหม ) 

    h คืออันดับของฮารมอนิก 
  ขอมูลที่ใชในการคํานวณหาแบบจําลองมี แรงดันพิกัดของมอเตอร, พิกัดกําลังไฟ
ฟา, ตัวประกอบกําลัง, คาประสิทธิภาพของมอเตอร และอัตราสวนของกระแสยึดหมุนตอกระแส
พิกัด(k) โดยสามารถหาพารามิเตอรตางๆไดดังน้ี 

  
M

M

M
M

M

PS  =  
pf ×eff

VZ  =  
k×S

 

  สําหรับการประมาณคา M MR1 /X1  ใหใชคาดังน้ี  
  - M MR1 /X1 = 0.1  M MX1  = 0.995Z   สําหรับมอเตอรแรงดันสูง ที่มีกําลังตอคูของ 

   ข้ัว    ≥  1 MW 
  - M MR1 /X1 = 0.15  M MX1  = 0.989Z สําหรับมอเตอรแรงดันสูง ที่มีกําลังตอคูของ 

   ข้ัว  <  1 MW  
- M MR1 /X1 = 0.42  M MX1  = 0.922Z สําหรับมอเตอรแรงดันตํ่า 

3.3.4.2.7 ชุดกรองฮารมอนิก [18] 
ชุดกรองฮารมอนิกในงานวิจัยน้ีเปนชุดกรองฮารมอนิกแบบพาสซีฟเทาน้ัน โดยที่ 

ใชในงานวิจัยน้ีมี 2 ประเภทคือ ตัวกรองฮารมอนิกปรับคลื่นเดี่ยว(Single Tuned Filter) และตัว
กรองผานสูง (High Pass Filter) ซ่ึงแบบจําลองของตัวกรองแตละชนิดจะตางกัน 
 
 

( 3.23 ) 

( 3.24 ) 
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3.3.4.2.7.1 ตัวกรองฮารมอนิกปรับคลื่นเด่ียว(Single Tuned Filter) 

แบบจําลองตัวกรองฮารมอนิกปรับคลื่นเดี่ยว แสดงดังรูปที่ 3.5 
ท่ีความถี่ฮารมอนิก คาอิมพีแดนซของตัวกรองฮารมอนิกปรับคลื่นเดี่ยวมีคาดังน้ี 

⎛ ⎞⎜ ⎟
⎝ ⎠

C
FT L

X1Zh =  R1 + j hX1  - 
h

 

เม่ือ  ZhFT  คือ คือ คาอิมพีแดนซท่ีฮารมอนิกอันดับท่ี h ของตัวกรองฮารมอนิก 
   ( โอหม ) 
  R1  คือ คาความตานทานของตัวกรองฮารมอนิกที่ความถ่ีมูลฐาน ( โอหม ) 
  X1L  คือ คารีแอคแตนซที่ความถ่ีมูลฐานของตัวกรองฮารมอนิก ( โอหม ) 
  X1C คือ คาคาปาซิทีฟรีแอคแตนซที่ความถี่มูลฐานของตัวกรองฮารมอนิก 
   ( โอหม ) 
  h  คือ อันดับของฮารมอนิก 

L

Vs

C

R

 

รูปที่ 3.5 แบบจําลองตัวกรองฮารมอนิกปรับคลื่นเดี่ยว 

  ขอมูลที่ตองใชในการหาแบบจําลองมี แรงดันพิกัดของตัวเก็บประจุ  ขนาดกําลัง 
งานรีแอกทีฟของตัวเก็บประจุ จุดเรโซแนนซของตัวกรองที่ปรับคลื่นไว คา  Q – Factor โดย
สามารถหาพารามิเตอรตางๆไดดังน้ี 

   

2
cr

C1
cr

C1
L1 2

r

r L1

VX  =  
Q
XX  =  
h

h ×XR1   =  
QF

 

( 3.25 ) 

( 3.26 ) 



 
                                                                                                                                                               30 
 

 

เม่ือ  Vcr  คือ แรงดันพิกัดของตัวเก็บประจุ  ( โวลต ) 
  Qcr  คือ ขนาดกําลังงานรีแอกทีฟของตัวเก็บประจุ ( Var ) 
  QF  คือ คา  Q – Factor  ของตัวกรอง 
  hr  คือ จุดเรโซแนนซของตัวกรองที่ปรับคลื่นไว  

3.3.4.2.7.2 ตัวกรองผานสูง (High Pass Filter)   

แบบจําลองตัวกรองผานสูง แสดงดังรูปที่ 3.6 

R L

C

Vs

ชนิดซี
(C - Type)

H

R
L

C

Vs

H

CL

R
L

C

Vs

H

CL

ลําดับสาม
(Third Order)

ลําดับสอง
(Second Order)

 

รูปที่ 3.6 แบบจําลองตัวกรองผานสูง 

ในงานวิจัยน้ีใช เฉพาะตัวกรองผานสูงประเภทลําดับสองเทาน้ัน  

ท่ีความถี่ฮารมอนิก คาอิมพีแดนซของตัวกรองผานสูงมีคาดังน้ี 

( )C
FT L

X1Zh =   - j  + R1 // jhX1
h

 

เม่ือ  ZhFT  คือ คือ คาอิมพีแดนซท่ีฮารมอนิกอันดับท่ี h ของตัวกรองฮารมอนิก 
   ( โอหม ) 
  R1  คือ คาความตานทานของตัวกรองฮารมอนิกที่ความถ่ีมูลฐาน ( โอหม ) 
  X1L  คือ คารีแอคแตนซที่ความถ่ีมูลฐานของตัวกรองฮารมอนิก ( โอหม ) 
  X1C คือ คาคาปาซิทีฟรีแอคแตนซที่ความถี่มูลฐานของตัวกรองฮารมอนิก 
   ( โอหม ) 

( 3.27 ) 
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  h  คือ อันดับของฮารมอนิก 

  ในสวนของการคํานวณหาคาพารามิเตอรเหมือนกัน ตางกันที่คา R1 หาจากสมการ 
3.28 

r L1

QFR1 = 
h ×X

 

3.3.4.2.8 แหลงกําเนิดฮารมอนิก  

แหลงจายฮารมอนิกไดแก อุปกรณไมเปนเชิงเสนทุกชนิด ที่สรางกระแสไฟฟา
ออกมาไมเปนรูปคลื่นไซน  

ในงานวิจัยน้ีสมมติใหแบบจําลองของแหลงจายฮารนิกเปนแหลงกําเนิดกระแส  
โดยจะฉีดกระแสฮารมอนิกเขาบัสที่อุปกรณไมเปนเชิงเสนตออยู 

3.4 มาตรฐานที่เก่ียวของในการประเมิน 
   มาตรฐานที่เก่ียวของในการประเมินมีมาตรฐาน IEC 61000 -3-2, IEC 61000 -3- 4 
ซ่ึงเปนมาตรฐานที่ควบคุมอุปกรณไฟฟาที่ตอกับระบบไฟฟาแรงดันตํ่า (ใชในขั้นตอนที่ 1) 

3.4.1 มาตรฐาน IEC 61000 – 3 – 2 

มาตรฐานนี้จะจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของอุปกรณที่จะไหลเขาสูระบบไฟ
ฟา โดยใชกับอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสที่มีขนาดกระแสไมเกิน 16 แอมแปร 

ก. การจัดกลุมอุปกรณ 
มาตรฐานนี้จะทําการแบงประเภทอุปกรณเปน 4 กลุม ดังนี้ 

 Class A : อุปกรณในกลุมน้ีเปนโหลดประเภท 
- อุปกรณสามเฟสสมดุล 
- อุปกรณหร่ีแสงของโคมไฟฟาที่ใชหลอดใส 
- เครื่องเสียง 
- อุปกรณอื่นๆ ที่ไมถูกจัดอยูในอีกสามกลุมท่ีเหลือ 

ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของอุปกรณ Class A แสดงในตารางที่ 3.9 
 Class B : อุปกรณในกลุมน้ีเปนโหลดที่สามารถถือไดในขณะใชงานปกติ และใชงานใน 

     ชวงเวลาสั้น 

( 3.28 ) 



 
                                                                                                                                                               32 
 

 

ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของอุปกรณ Class B เปน 1.5เทาของ Class A 

ตารางที่ 3.9 ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของอุปกรณ Class A [5] 
อันดับฮารมอนิก  ( h ) ขนาดกระแสสูงสุด ( A.) 

ฮารมอนิกอันดับเลขคี่ 
3 2.30 
5 1.14 
7 0.77 
9 0.40 
11 0.33 
13 0.21 

15  ≤ h ≤ 39 0.15 * 15 / h 
ฮารมอนิกอันดับเลขคู 

2 1.08 
4 0.43 
6 0.30 

8  ≤ h ≤ 40 0.23 * 8 / h 

 Class C :  อุปกรณในกลุมน้ีเปนโหลดประเภทอุปกรณสองสวาง 
ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของอุปกรณClass Cแสดงในตารงที่ 3.10, 3.11 

ตารางที่ 3.10 ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของอุปกรณ Class C ( P > 25 W ) [5] 
อันดับฮารมอนิก  

 ( h ) 
ขนาดกระแสสูงสุดมีคาเปนรอยละของ

กระแสที่ความถ่ีมูลฐาน  ( % ) 
2 2 
3 30* power factor 
5 10 
7 7 
9 5 

11  ≤ h ≤ 39 3 
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 Class D :  อุปกรณในกลุมน้ีเปนโหลดประเภทที่รับกําลังไฟฟาแบบพิเศษ และมีกําลังไฟ 
             ฟาจริงขาเขาไมเกิน 600 วัตต ตัวอยางไดแก เครื่องคอมพิวเตอร  โทรทัศน 

ตารางที่ 3.11 ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของอุปกรณ Class D ( Class C : P ≤ 25 W ) [5] 
อันดับฮารมอนิก 

( h ) 
ขนาดกระแสสูงสุดตอวัตต 
( mA / W )  *** Class C 

ขนาดกระแสสูงสุด ( A.) 

3 3.4 2.30 
5 1.9 1.14 
7 1.0 0.77 
9 0.5 0.40 

11 0.35 0.33 
13  ≤ h ≤ 39 3.85 / h ดูตารางที่ 3.9 

 
  จากการแบงกลุมอุปกรณท้ัง 4 กลุม เม่ือนํามาเขียนเปนแผนภูมิไดดังนี้ 

Balanced
 three-phase
equipment ?

Portable
tool ?

Lighting
equipment ?

Equipment  having specified
power and P < 600 W

Class B

Class C

Class D

Class A

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

 
รูปที่ 3.7 แผนภูมิในการแบงกลุมอุปกรณไฟฟาตามมาตรฐาน IEC 61000 – 3 - 2 [5] 
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3.4.2 มาตรฐาน IEC 61000 – 3 – 4 
มาตรฐานนี้จะจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของอุปกรณที่จะไหลเขาสูระบบไฟ 

ฟา โดยใชกับอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสที่มีขนาดกระแสเกิน 16 แอมแปร โดยมาตรฐานนี้
แบงการประเมินเปน 3 ขั้นตอน  โดยตองใชพิกัดฟอลต ณ จุดที่โหลดจะติดต้ังในการคํานวณดวย 

 พารามิเตอรท่ีใชในการคํานวณมีดังนี้ 
SSC = MVASC หรือ Vn

 2 / Z 
Sequ  = Up Iequ  สําหรับอุปกรณ 1 เฟส 
Sequ  = Ui Iequ  สําหรับอุปกรณอินเตอรเฟส 
Sequ  = 3 Ui Iequ สําหรับอุปกรณ 3 เฟสสมดุล 
Sequ  = 3 Up Iequ,MAX สําหรับอุปกรณ 3 เฟสไมสมดุล 
Rsce  = SSC / (3 Sequ) สําหรับอุปกรณ 1 เฟส  
Rsce  = SSC / (2 Sequ) สําหรับอุปกรณอินเตอรเฟส 
Rsce  = SSC / Sequ สําหรับอุปกรณ 3 เฟส 

เม่ือ  SSC คือ พิกัดฟอลตสามเฟส ณ จุดตอรวม 
  Vn คือ แรงดันสาย( line voltage ) 
  Z คือ คาอิมพีแดนซของระบบ ณ จุดตอรวม 
  Up คือ แรงดันเฟส 
  Ui คือ แรงดันสาย 
  Iequ คือ พิกัดกระแสสมมูลของอุปกรณ 
  Sequ คือ พิกัดกําลังไฟฟาปรากฎสมมูลของอุปกรณไฟฟา 
  Rsce คือ อัตราสวนพิกัดฟอลตตอกําลังไฟฟาปรากฎสมมูลของอุปกรณ 
  ดัชนีที่ใชในการประเมินมีดังน้ี 

  

∑

∑

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

2
40 h

i
h=2 1

2
40 h

i
h=14 1

ITHD  =  
I

IPWHD  = h  
I

 

เม่ือ  THDi   คือ คาความผิดเพ้ียนรวมของกระแสฮารมอนิก 
PWHDi   คือ คาความผิดเพ้ียนบางสวนของกระแสฮารมอนิก 

 

( 3.29 ) 
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การประเมินขั้นตอนที่ 1 
  ใชขอมูลในตารางที่ 3.12 ในการประเมิน โดยในขั้นตอนนี้ คา Rsce ≥ 33 

ตารางที่ 3.12 ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของอุปกรณ ในข้ันตอนที่ 1 ( Sequ ≤  SSC / 33 ) [6] 
อันดับฮารมอนิก 

( h ) 
Ih / I1 
( % ) 

 อันดับฮารมอนิก 
( h ) 

Ih / I1 
( % ) 

3 21.6  21 ≤ 0.6 
5 10.7  23 0.9 
7 7.2  25 0.8 
9 3.8  27 ≤ 0.6 
11 3.1  29 0.7 
13 2  31 0.7 
15 0.7  ≥ 33 0.6 
17 1.2   
19 1.1  อันดับคู ≤ 8 / h  หรือ ≤ 0.6  

ตารางที่ 3.13 ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของอุปกรณ ในข้ันตอนที่ 2 สําหรับโหลด1เฟส  
     โหลดอินเตอรเฟส และโหลดสามเฟสไมสมดุล [6] 

คาความเพี้ยน 
กระแสฮารมอนิก ( % ) 

Ih / I1 
( % ) Rsce,Min 

THD PWHD I3 I5 I7 I9 I11 I13 
66 25 25 23 11 8 6 5 4 

120 29 29 25 12 10 7 6 5 
175 33 33 29 14 11 8 7 6 
250 39 39 34 18 12 10 8 7 
350 46 46 40 24 15 12 9 8 
450 51 51 40 30 20 14 12 10 
600 57 57 40 30 20 14 12 10 

สําหรับฮารมอนิกอันดับเลขคูมีคาไมเกิน  16 / h  % 
มีการประมาณคาแบบเชิงเสน( Linear interpolation) สําหรับคา Rsce ที่อยูระหวางกลาง 
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การประเมินขั้นตอนที่ 2 
  ใชขอมูลในตารางที่ 3.13 และ 3.14 ในการประเมิน โดยในขั้นตอนนี้ใชประเมิน
อุปกรณที่ไมผานการประเมินในขั้นตอนแรก หรืออุปกรณที่มีคา Rsce > 33 

ตารางที่ 3.14 ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของอุปกรณ ในข้ันตอนที่ 2 สําหรับโหลดสามเฟส 
     สมดุล [6] 

Rsce,Min 
คาความเพี้ยน 

กระแสฮารมอนิก ( % ) 
Ih / I1 
( % ) 

 THD PWHD I5 I7 I11 I13 
66 16 25 14 11 10 8 

120 18 29 16 12 11 8 
175 25 33 20 14 12 8 
250 35 39 30 18 13 8 
350 48 46 40 25 15 10 
450 58 51 50 35 20 15 
600 70 57 60 40 25 18 

สําหรับฮารมอนิกอันดับเลขคูมีคาไมเกิน  16 / h  % 
มีการประมาณคาแบบเชิงเสน( Linear interpolation) สําหรับคา Rsce ที่อยูระหวางกลาง 

การประเมินขั้นตอนที่ 3 
  ในขั้นตอนนี้ใชประเมินอุปกรณที่ไมผานการประเมินในขั้นตอนที่สอง หรือ
อุปกรณที่มีกระแสมากกวา 75 แอมแปร โดยวิเคราะหการไหลของกระแสฮารมอนิกถาติดตั้งโหลด
เขาไป  พิจารณาแบบจําลองของอุปกรณตางๆดวย โดยทําใหเกิดแรงดันฮารมอนิกที่จุดตอรวมไม
เกินคาขีดจํากัดแรงดันระดับการอยูรวมกันไดดังแสดงแลวในตารางที่ 3.7 – 3.10 ข้ันตอนนี้ไมไดใช
ในงานวิจัยน้ี  

3.5 การวัดแรงดันฮารมอนิก 
 

การวัดแรงดันฮารมอนิกท่ีมีอยูเดิมในระบบ(Vhm) น้ันใชในการประเมินขั้นตอนที่  
2 และขั้นตอนที่ 3  ในการวัดแรงดันฮารมอนิกน้ีใหวัดที่จุดตอรวมหรือวัดที่ดานแรงดันต่ําใกลกับ
จุดตอรวม  โดยทําการเก็บขอมูลทั้งแรงดันฮารมอนิกในแตละอันดับ(Vh) และคาความผิดเพ้ียนแรง
ดันฮารมอนิกรวม(THDV) เพ่ือใชในการประเมินที่ซับซอนมากขึ้น   
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หลังจากทําการเชื่อมตอโหลดเขากับระบบแลวควรทําการวัดแรงดันฮารมอนิกอีก 
ครั้ง เพ่ือดูผลวาโหลดที่เชื่อมตอเขาไปน้ันสงผลตอระบบไฟฟาโดยรวม ณ จุดน้ันอยางไรบาง 

การเปล่ียนแปลงความผิดเพ้ียนดานฮารมอนิกน้ันจะเปลี่ยนแปลงตลอดทั้งวัน 
(24ช่ัวโมง) และระหวางวันปกติ(วันจันทร-วันศุกร) วันหยุด(วันเสาร-วันอาทิตย วันหยุดราชการ) 
คาที่ไดจะตางกัน อยางนอยควรทําการตรวจวัด 1 สัปดาหเพ่ือใหครอบคลุมทุกกรณี  เครื่องมือที่ใช
ในการตรวจวัดตองเปนไปตามมาตรฐาน IEC 61000-4-7 [19] ขอมูลที่ใชในการประเมินเปนคาสูง
สุดที่ 95 เปอรเซ็นตของคา RMS โดยทําการวัดเฉล่ียทุกๆ 10 นาทีสําหรับโหลดทั่วไป หรือวัดเฉลี่ย
ทุกๆ 3 วินาทีสําหรับโหลดที่มีคาเปลี่ยนแปลงเร็วๆอยูตลอดเวลา(fluctuation load) เชน เตาหลอม
เหล็กแบบไฟฟา เครื่องเช่ือม ฯลฯ 
  สําหรับโหลดทั่วไปนําคา Vhm 95 % รวมกับแรงดันฮารมอนิกที่คํานวณไดจาก
กลุมโหลด(Vhc) จะไดแรงดันฮารมอนิกพยากรณ(Vhp) เรานําคา Vhp น้ีไปประเมินเทียบกับขีดจํากัด
แรงดันระดับวางแผนไดเลย สําหรับโหลดที่มีคาเปลี่ยนแปลงเร็วๆอยูตลอดเวลา(fluctuation load) 
นําคา Vhm 95 % รวมกับแรงดันฮารมอนิกที่คํานวณไดจากกลุมโหลด(Vhc) จะไดแรงดันฮารมอนิก
พยากรณ(Vhp) เรานําคา Vhp ที่ไดหารดวยตัวประกอบ k กอนแลวจึงนําคาที่ไดไปประเมินเทียบกับ
ขีดจํากัดแรงดันระดับวางแผน  คาตัวประกอบ k [11, 12] หาไดดังสมการ 3.30 

  ( )h-5k  =  1.3 + 0.7
45

 

 
รูปที่ 3.8 ตัวอยางขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดแรงดันฮารมอนิก 

ในการประเมินจะใชขอมูลของเฟสที่มีความผิดเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกสูงสุดใน
การประเมินจากตัวอยางรูปที่ 3.8 จะเห็นไดวาขอมูลเฟส C มีความผิดเพ้ียนมากสุด  เอาคาที่ 95 % 
ไดคา 2.24 %  นําคาที่ไดน้ีไปใชในการประเมินตอไป 

( 3.30 ) 

 2.24 % 
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บทที่  4 
 

การพัฒนาโปรแกรม 
  จากหลักการประเมินผูใชไฟฟาสําหรับการอนุญาตใหเช่ือมตอกับระบบไฟฟาที่ได
กลาวไปแลวขางตน ถาคํานวณดวยมือจะใชเวลานานและอาจผิดพลาดไดงาย จึงไดมีการพัฒนาเปน
โปรแกรมคอมพิวเตอร เพ่ือความสะดวกและรวดเร็วในการประเมิน โดยไดใชโปรแกรมเดลไฟล    
( Delphi 5) ในการพัฒนา เขียนดวยภาษาปาสคาล เปนภาษาที่เขียนงาย โปรแกรมเดลไฟลน้ีนอก
จากจะคํานวณไดแลวยังมีการแสดงกราฟฟกที่สวยงามและงายในการพัฒนา 
  โครงสรางของโปรแกรมแบงไดเปน 3 สวนหลัก คือ 

- สวนขอมูลที่ใชในการประเมิน 
- สวนการประเมิน 
- สวนรายงาน 

4.1 สวนขอมูลท่ีใชในการประเมิน 

ขอมูลที่ใชในการประเมินมี มาตรฐาน G5/4 มาตรฐาน IEC 61000-3-2, IEC  
61000-3-4, ขอมูลรายละเอียดของอุปกรณ  ในสวนของมาตรฐานนั้นจําเปนเพราะโปรแกรมจะทํา
การดึงขอมูลออกมาใชในสวนการประเมิน  สวนของขอมูลรายละเอียดของอุปกรณน้ันก็แลวแตผู
ใชโปรแกรมวาจะทําการบันทึกเพ่ิมเขาไปหรือไม 
4.1.1 หนาตางมาตรฐาน G5/4 

ในสวนของขอมูลมาตรฐาน G5/4 น้ันมีดวยกัน 4 หนาตางคือ 
- ขอมูลขีดจาํกัดแรงดันฮารมอนิกระดับวางแผน 

มีการเพิ่มหรือลบขอมูล  ขอมูลขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิกระดับวางแผนที่
ระดับแรงดันตางๆ ได ดังแสดงในรูปที่ 4.1 

- ขอมูลขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกที่ใชในการประเมินขั้นตอนที่ 2 
มีการเพิ่มหรือลบขอมูล  ขอมูลขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกที่ระดับแรง
ดันตางๆ ได ดังแสดงในรูปที่ 4.2 

- ขนาดของอุปกรณประเภทเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาและตัวคุมคาไฟฟา 
กระแสสลับ 
ทําการแกไข เปลี่ยนแปลงขนาดของอุปกรณประเภทเครื่องแปลงผันกําลังไฟ
ฟาและตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับได ดังแสดงในรูปที่ 4.3 
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- คา k-factor ที่ใชในการประเมินข้ันตอนที่ 2 
ทําการแกไข เปลี่ยนแปลงคา k-factor ที่ระดับแรงดันตางๆ ได ดังแสดงในรูป
ที่ 4.4 
 

 
รูปที่ 4.1 หนาตางขอมูลมาตรฐาน G 5/4 สวนขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิก 

 

 
รูปที่ 4.2 หนาตางขอมูลมาตรฐาน G 5/4 สวนขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิก 
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รูปที่ 4.3 หนาตางขอมูลมาตรฐาน G 5/4 สวนขนาดของอุปกรณประเภทเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟา

และตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ 
 

 
รูปที่ 4.4 หนาตางขอมูลมาตรฐาน G 5/4 สวนคา k-factor 
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4.1.2 หนาตางมาตรฐาน IEC 61000-3-2 
ในสวนของขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-2 น้ันมีดวยกัน 6 หนาคือ 
- ขีดจํากัด Class A 
แสดงขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของโหลด Class A ดังแสดงในรูปที่ 4.5 
- ขีดจํากัด Class B  
แสดงขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของโหลด Class B ดังแสดงในรูปที่ 4.6 
- ขีดจํากัด Class C  
แสดงขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของโหลด Class C ดังแสดงในรูปที่ 4.7 
- ขีดจํากัด Class D  
แสดงขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของโหลด Class D ดังแสดงในรูปที่ 4.8 
- รายละเอียดอุปกรณในแตละกลุม 

บอกรายละเอียดวาอุปกรณในแตละกลุมมีอะไรบาง ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
- สวนการคํานวณ 

ใชคํานวณหาขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของโหลดทุกๆกลุม ดังแสดง
ในรูปที่ 4.10 
 

 
รูปที่ 4.5 หนาตางขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-2 สวนขีดจํากัด Class A 
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รูปที่ 4.6 หนาตางขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-2 สวนขีดจํากัด Class B 

 

 
รูปที่ 4.7 หนาตางขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-2 สวนขีดจํากัด Class C 
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รูปที่ 4.8 หนาตางขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-2 สวนขีดจํากัด Class D 

 

 
รูปที่ 4.9 หนาตางขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-2 สวนรายละเอียดอุปกรณในแตละกลุม 
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รูปที่ 4.10 หนาตางขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-2 สวนการคํานวณ 

 
4.1.3 หนาตางมาตรฐาน IEC 61000-3-4 

ในสวนของขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-4 น้ันมีดวยกัน 5 หนาคือ 
- ขีดจํากัดในขั้นตอนที่ 1  
แสดงขีดจํากัดที่ใชในการประเมินขั้นตอนที่ 1 ดังแสดงในรูปที่ 4.11 
- ขีดจํากัดในขั้นตอนที่ 2 (1)  
แสดงขีดจํากัดที่ใชในการประเมินขั้นตอนที่ 2 ดังแสดงในรูปที่ 4.12 
- ขีดจํากัดในขั้นตอนที่ 2 (2)  
แสดงขีดจํากัดที่ใชในการประเมินขั้นตอนที่ 2 ( ตอ ) ดังแสดงในรูปที่ 4.13 
- รายละเอียด 
รายละเอียดของพารามิเตอรตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.14 
- สวนการคํานวณ 
ใชคํานวณหาขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของโหลด ดังแสดงในรูปที่ 4.15 
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รูปที่ 4.11  หนาตางขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-4 สวนขีดจํากัดขั้นตอนที่ 1 

 

 
รูปที่ 4.12  หนาตางขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-4 สวนขีดจํากัดขั้นตอนที่ 2 
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รูปที่ 4.13  หนาตางขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-4 สวนขีดจํากัดข้ันตอนที่ 2 ( ตอ ) 

 

 
รูปที่ 4.14  หนาตางขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-4 สวนรายละเอียด 
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รูปที่ 4.15  หนาตางขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-4 สวนการคํานวณ 

 
4.1.4 หนาตางขอมูลรายละเอียดของอุปกรณ 

ในสวนของขอมูลรายละเอียดอุปกรณน้ันมีดวยกัน 1 หนาคือ หนารับขอมูลตางๆ 
ของอุปกรณไมเปนเชิงเสน ดังแสดงในรูปที่ 4.16 

 
รูปที่ 4.16  หนาตางขอมูลรายละเอียดอุปกรณ 
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4.2 สวนการประเมิน 
ในสวนการประเมินนั้นแบงไดเปน 2 สวนหลักๆ คือ 
- สวนปอนขอมูล 

รับขอมูลตางๆ แลวแตวาประเมินในขั้นตอนใด ดังแสดงในรูปที่ 4.17 
o ขั้นตอนที่ 1 

 โหลดรวมไมเกิน 16 แอมแปร 
 โหลดรวมมากกวา 16 แอมแปร 

o ขั้นตอนที่2 
o ขั้นตอนที่ 3 
o สวนแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับระบบแรงดันตํ่า 

- สวนแสดงผล 
แสดงผลการประเมินวาผาน ไมผาน มีตาราง กราฟ หรือไปประเมินขั้นตอไป 
 

เริ่มตน

ใสแรงดัน VPCC

230 / 400 V

ประเมิน
ข้ันตอนที่ 1

< 33 kV

ประเมิน
ข้ันตอนท่ี 2

ประเมิน
ข้ันตอนที่ 3

Yes

No No

Yes

 
รูปที่ 4.17  แผนภูมิแสดงสวนปอนขอมูลทั้งหมด 

 
4.2.1 สวนปอนขอมูลในขั้นตอนที่ 1 

โครงสรางการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรในสวนขั้นตอนที่ 1 สามารถ 
เขียนเปนแผนภูมิไดดังรูปที่ 4.18 
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Complies
IEC 61000-3-2

ข้ันตอนที่ 1

ปอนขอมูล
โหลด Ih

Convertor /
Regulator

ปอนขอมูล
โหลด Ih

Comply table
3.13 PH

1 PH1 PH < 5 kVA

Comply table
3.2

ผานและ
รายงานผล

ข้ันตอนที่ 2

Yes

ไมผานและ
รายงานผล

Yes

No

No

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

Yes

Complies
IEC 61000-3-4

Yes

No

I < 16 A

s 

รูปที่ 4.18  แผนภูมิแสดงการทํางานในขั้นตอนที่ 1 

ขอมูลที่ใชในการประเมินขั้นตอนที่ 1 น้ีมีหลายแบบ โดยมีดังน้ี 
- โหลดรวมไมเกิน 16 แอมแปร ดังแสดงในรูปที่ 4.19 
- โหลดรวมมากกวา 16 แอมแปร 

o  โหลดเปนเคร่ืองแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ
1 เฟส ดังแสดงในรูปที่ 4.20 

o โหลดเปนเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ
3 เฟส ดังแสดงในรูปที่ 4.21 

o โหลดเปนเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ
1 เฟส และ 3 เฟส ผสมกัน ดังแสดงในรูปท่ี 4.22 

o โหลดประเภทอื่นๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.23 
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รูปที่ 4.19 หนาตางรับขอมูลการประเมินขั้นตอนที่ 1  กรณีโหลดรวมไมเกิน 16 แอมแปร 

 

 
รูปที่ 4.20 หนาตางรับขอมูลการประเมินขั้นตอนที่ 1  กรณีโหลดรวมมากกวา 16 แอมแปร         

โดยโหลดเปนเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ1 เฟส  
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รูปที่ 4.21 หนาตางรับขอมูลการประเมินขั้นตอนที่ 1  กรณีโหลดรวมมากกวา 16 แอมแปร         

โดยโหลดเปนเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ3 เฟส  
 

 
รูปที่ 4.22 หนาตางรับขอมูลการประเมินขั้นตอนที่ 1  กรณีโหลดรวมมากกวา 16 แอมแปร         

โดยโหลดเปนเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ1 เฟสและ 3 เฟสผสมกัน 
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รูปที่ 4.23 หนาตางรับขอมูลการประเมินขั้นตอนที่ 1  กรณีโหลดรวมมากกวา 16 แอมแปร         

โดยโหลดเปนโหลดประเภทอื่นๆ 
 

  ในการประเมินน้ีจะใหผูใชโปรแกรมเลือกวาจะประเมินถึงอันดับฮารมอนิกที่เทา
ไร ( 25, 50 ) อีกทั้งยังใหเลือกไดอีกวาจะประเมินทุกอันดับฮารมอนิกหรือเฉพาะฮารมอนิกอันดับคี่
เทาน้ัน ดังแสดงในรูปที่ 4.24 

 
รูปที่ 4.24 ตัวเลือกอันดับฮารมอนิก 

  นอกจากนี้ผูใชยังสามารถดึงขอมูลหรือสงขอมูลไปเก็บเปนไฟลเอาไวไดอีกดวย 
ดังแสดงในรูปที่ 4.25 

 
รูปที่ 4.25 สวนนําเขา สงขอมูล โดยเก็บเปนไฟล 
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  ถาผูใชไมเขาใจวิธีการปอนขอมูลใหคลิกที่   แลวจะปรากฎหนาตาง
แสดงวิธีการปอนขอมูลขึ้นมา ดังแสดงในรูปท่ี 4.26     

 
รูปที่ 4.26 หนาตางแสดงรายละเอียดของการปอนขอมูล  

  เม่ือผูใชปอนขอมูลครบถวนแลวกดปุม     เพ่ือคํานวณ จากนั้น
โปรแกรมจะทําการแสดงผลการประเมินโดยแสดงขอมูลเปนตาราง กราฟ (รายละเอียดอยูในสวน
การแสดงผล อยูในหัวขอตอไป) โปรแกรมจะบอกวาผานหรือไมผาน หรือตองประเมินในขั้นที่ 2 
ตอไป 
4.2.2 สวนปอนขอมูลในขั้นตอนที่ 2 

โครงสรางการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรในสวนขั้นตอนที่ 2 สามารถ 
เขียนเปนแผนภูมิไดดังรูปที่ 4.27 

ขอมูลที่ใชในการประเมินขั้นตอนที่ 2 น้ีมีหลายแบบ โดยมีดังน้ี 
- โหลดเปนเคร่ืองแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส 

ดังแสดงในรูปที่ 4.28 
- โหลดอ่ืนๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.29 
- โหลดท่ีไมผานการประเมินในขั้นตอนที่ 1  ดังแสดงในรูปที่ 4.31 
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ข้ันตอนท่ี 2

Convertor /
Regulator

ปอน Vhm

Comply table
3.3

Yes

No

< 75 % Vpl

ปอน F, Ih

Comply table
3.5

ปอน F, Ih

คํานวณ
Vhc, Vhp

V5p < pl
THDv < pl

ข้ันตอนท่ี 3

ไมผานข้ันตอนท่ี 1

ผานและ
รายงานผล

ปอน Vhm

Low Voltage

แกปญหา

Yes

Yes

Yes
Yes

Yes

No

No

No

No

No

 
รูปที่ 4.27 แผนภูมิแสดงการทํางานในขั้นตอนที่ 2 

  ในกรณีแรงดัน ณ จุดตอรวมไมใชแรงดันต่ําและแรงดันนอยกวา 33 กิโลโวลต  ถา
แรงดัน ณ จุดตอรวมน้ันมีคาไมเทากับแรงดันที่มีอยูในหนาตางรับขอมูลมาตรฐาน G5/4 กอนปอน
ขอมูลจะมีหนาตางขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิกระดับวางแผนขึ้นมาใหเลือกวาจะใชคาในตารางใด 
จากนั้นผูใชจะใสขอมูลแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิมในระบบ( Vhm )ดังแสดงในรูปที่ 4.30 แลว
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โปรแกรมจะทําการเช็ควาแรงดันที่มีอยูเดิมน้ันมากกวาหรือนอยกวา 75 % ของขีดจํากัดแรงดันฮาร
มอนิกระดับวางแผน เพ่ือเลือกวาจะประเมินโดยดูกระแสฮารมอนิก( Vhm < 75 % Vpl ) หรือ
ประเมินโดยดูคาแรงดันฮารมอนิก ( Vhm > 75 % Vpl ) 

ถาผูใชไมเขาใจวิธีการปอนขอมูลใหคลิกที่   แลวจะปรากฏหนาตาง 
แสดงวิธีการปอนขอมูลขึ้นมา ดังแสดงในรูปท่ี 4.29 ข 

 

รูปที่ 4.28 หนาตางรับขอมูลการประเมินขั้นตอนที่ 2  กรณีโหลดเปนเคร่ืองแปลงผันกําลังไฟฟา
หรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส 

 

รูปที่ 4.29 ก หนาตางรับขอมูลการประเมินขั้นตอนที่ 2  กรณีโหลดอ่ืนๆ 
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รูปที่ 4.29 ข หนาตางแสดงรายละเอียดของการปอนขอมูล 

  

รูปที่ 4.30 หนาตางรับขอมูลแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิมในระบบ( Vhm ) 

 

รูปที่ 4.31 หนาตางรับขอมูลการประเมินข้ันตอนที่ 2  ในกรณีไมผานการประเมินขั้นตอนที่ 1 
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  ในกรณีโหลดไมผานการประเมินขั้นตอนที่ 1 เม่ือมาสูการประเมินขั้นตอนที่ 2 ผู
ใชเพียงใสคาแรงดันฮารมอนิกท่ีมีอยูเดิมในระบบเทาน้ัน เน่ืองจากขอมูลกระแสฮารมอนิกไดทํา
การวิเคราะหหามาเรียบรอยแลวในการประเมินข้ันตอนที่ 1 จากนั้นก็กดปุม  เพ่ือประเมิน  
ถาหากยังไมผานก็ไปสูสวนการแกปญหาซึ่งจะแสดงในหัวขอ 4.2.4 
  สําหรับโหลดที่ไมใชแรงดันต่ําก็เชนเดียวกันคือเม่ือใสขอมูลครบถวนแลวก็กดปุม 

 เพ่ือประเมิน โดยมีรายละเอียดเปนตาราง กราฟแสดงออกมา  ถาไมผานการประเมินก็ไป
สูการประเมินขั้นตอนที่ 3 ตอไป 
4.2.3 สวนปอนขอมูลในขั้นตอนที่ 3 

โครงสรางการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรในสวนขั้นตอนที่ 3 สามารถ 
เขียนเปนแผนภูมิไดดังรูปที่ 4.32  

 

ไมผานและ
รายงานผล

ข้ันตอนที่ 3

เลือกบัส PCC

ใสขอมูล
อุปกรณตางๆ

คํานวณ

V5p < pl
THDv < pl

ผานและ
รายงานผล

Yes

No

 
รูปที่ 4.32 แผนภูมิแสดงการทํางานในขั้นตอนที่ 3 
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การประเมินข้ันตอนที่ 3 ในงานวิจัยน้ี พิจารณาระบบ 6 บัส ดังแสดงในรูปที่ 4.33 
โดยใหผูใชโปรแกรมทําการเลือกวาจะเอาบัสใดเปน จุดตอรวม  จากนั้นก็ใสขอมูลตางๆในหนา
หลักน้ี    ถาไมตองการใหอุปกรณทํางาน ก็ทําการดับเบิ้ลคลิกที่เบรกเกอรของอุปกรณน้ันๆ ทําเชน
เดียวกันถาตองการใหอุปกรณทํางาน  เม่ือจะปอนขอมูลของอุปกรณน้ันก็ใหดับเบิ้ลคลิกที่รูปของ
อุปกรณน้ันๆ หรือไมก็เปล่ียนหนาไปยังหนาที่ตองการ ดังแสดงในรูปที่ 4.34, 4.35 

 
รูปที่ 4.33 หนาตางรับขอมูลการประเมินข้ันตอนที่ 3 (หนาหลัก) 

 

 
รูปที่ 4.34 หนาตางรับขอมูลการประเมินขั้นตอนที่ 3 ใสรายละเอียดระบบ 
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รูปที่ 4.35 หนาตางรับขอมูลการประเมินขั้นตอนที่ 3 ใสรายละเอียดอุปกรณ 

  เม่ือใสขอมูลครบถวนแลวก็ใหกลับไปยังหนาหลักเพ่ือกดปุม  ในการ
ประเมิน ซ่ึงจะมีการแสดผลออกมาเปนตาราง กราฟ และบอกดวยวาบัสน้ันๆ ผานการประเมินตาม
มาตรฐาน G5/4 หรือไม 
4.2.4 สวนปอนขอมูลในสวนแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟาท่ีจะเชื่อมตอกับระบบแรงดันต่ํา 

โครงสรางการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรในสวนนี้แสดงดังรูปที่ 4.36 
แกปญหา

ระบบแรงดันต่ํา

ใสขอมูล
อุปกรณตางๆ

คํานวณ

V5p < pl
THDv < pl

ผานและ
รายงานผล

ไมผานและ
รายงานผล

Yes

No

 
รูปที่ 4.36 แผนภูมิแสดงการทํางานในสวนการแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับระบบ

แรงดันต่ํา 
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  การประเมินในขั้นตอนนี้มีหนาตางหลักแสดงดังรูปที่ 4.37  โดยในขั้นตอนแรกให
ผูใชเลือกวาจะมองระบบสงจายไฟฟา ณ ระดับแรงดันเดียวกัน หรือมองไปถึงระบบจําหนายเลย 
จากนั้นก็ทําการปอนขอมูลของระบบ โหลดตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.38 , 4.39 ใหเรียบรอย เม่ือจะ
ทําการประเมินก็กลับมายังหนาหลักกอน แลวกดปุม  เพ่ือประเมิน ซ่ึงจะมีการแสดงผลออกมาเปน
ตาราง กราฟ และบอกดวยวาบัสน้ันๆ ผานการประเมินตามมาตรฐาน G5/4 หรือไม 
 

 
รูปที่ 4.37 หนาตางรับขอมูลการประเมินในสวนการแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับ

ระบบแรงดันตํ่า(หนาหลัก) 
 

 
รูปที่ 4.38 หนาตางรับขอมูลการประเมินในสวนการแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับ

ระบบแรงดันต่ํา ใสขอมูลระบบ 
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รูปที่ 4.39 หนาตางรับขอมูลการประเมินในสวนการแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับ

ระบบแรงดันต่ํา ใสขอมูลโหลด 
 

4.2.5 สวนแสดงผลตรวจสอบอุปกรณตามมาตรฐาน IEC 61000-3-2, IEC 61000-3-4 
หนาตางน้ีจะปรากฏเฉพาะการประเมินในขั้นตอนที่ 1 เทาน้ันโดยจะแสดงวา 

อุปกรณแตละตัวผานหรือไมผาน โดยแสดงเปนตารางและกราฟเปรียบเทียบกับคามาตรฐานดัง
แสดงในรูปที่ 4.40 

 

 
รูปที่ 4.40 หนาตางแสดงผลตรวจสอบอุปกรณตามมาตรฐาน IEC 61000-3-2, IEC 61000-3-4 
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4.2.6 สวนแสดงผลตรวจสอบกระแสฮารมอนิกรวมเทียบกับมาตรฐาน G5/4 
หนาตางน้ีจะปรากฏในการประเมินในขั้นตอนที่ 1 และ 2 เทาน้ัน โดยจะแสดงวา 

โหลดรวมทั้งหมดสรางกระแสฮารมอนิกออกมารวมกันผานหรือไมผานตามมาตรฐาน G5/4 โดย
แสดงเปนตารางและกราฟเปรียบเทียบกับคามาตรฐานดังแสดงในรูปที่ 4.41 
 

 
รูปที่ 4.41 หนาตางแสดงผลตรวจสอบกระแสฮารมอนิกรวมเทียบกับมาตรฐาน G5/4 

4.2.7 สวนแสดงผลตรวจสอบแรงดันฮารมอนิกเทียบกับมาตรฐาน G 5/4 ในขั้นตอนที่ 2 
การแสดงผลสวนนี้มี 2 กรณีคือ กรณีโหลดตอกับระบบแรงดันตํ่า และกรณีโหลด 

ไมไดตอกับระบบแรงดันต่ํา ดังแสดงในรูปที่ 4.42 และ 4.43 ตามลําดับ 

 
รูปที่ 4.42 หนาตางแสดงผลตรวจสอบแรงดันฮารมอนิกเทียบกับมาตรฐาน G5/4 สําหรับโหลดที่ตอ

กับระบบแรงดันต่ํา 
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รูปที่ 4.43 หนาตางแสดงผลตรวจสอบแรงดันฮารมอนิกเทียบกับมาตรฐาน G5/4 สําหรับโหลดที่ไม

ไดตอกับระบบแรงดันต่ํา 
4.2.8 สวนแสดงผลในการประเมินขั้นตอนที่ 3 

แสดงผลเปนตารางและกราฟ แลวแตวาผูใชไฟฟาสนใจท่ีบัสใด โดยคลิกไปที่ 
บัสน้ันๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.44 นอกจากนี้ที่หนาจอหลักยังแสดงสีของบัสดวยวาเปนสีอะไร โดยมี
สีเขียว สีนํ้าเงิน และสีแดงซึ่งเปนการบอกสถานะความผิดเพ้ียนของแรงดัน ณ บัสนั้นๆ ดังแสดงใน
รูปที่ 4.45 
 

 
รูปที่ 4.44 หนาตางแสดงผลการประเมินในขั้นตอนที่ 3 
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รูปที่ 4.45 หนาตางแสดงผลการประเมินในขั้นตอนที่ 3 หนาหลัก 

4.2.9 สวนแสดงผลในการแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเช่ือมตอกับระบบแรงดันต่ํา 
การแสดงผลในสวนนี้ก็ทํานองเดียวกันกับการแสดงผลในขั้นตอนที่ 3 ดังแสดงใน
รูปที่ 4.46และรูปที่ 4.47 

 
รูปที่ 4.46 หนาตางแสดงผลการประเมินในสวนการแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับ

ระบบแรงดันตํ่า 
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รูปที่ 4.47 หนาตางแสดงผลการประเมินในสวนการแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับ

ระบบแรงดันต่ํา หนาหลัก 
4.3 สวนรายงาน 

ในสวนของรายงานนี้จะประกอบไปดวย 
- หนาแสดงรายละเอียดของผูใชไฟฟา ดังแสดงในรูปที่ 4.48 
- หนาแสดงรายละเอียดวาผานการประเมินขั้นตอนใด พรอมทั้งตารางกระแส

ฮารมอนิก หรือตารางแรงดันฮารมอนิก ดังแสดงในรูปที่ 4.49 
- หนาแสดงกราฟกระแสฮารมอนิกหรือแรงดันฮารมอนิก ดังแสดงในรูปที่ 4.50 
- หนาแสดง Single line diagram มีเฉพาะการประเมินขั้นตอนที่ 3 และ การแก

ปญหาสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับระบบแรงดันต่ํา เทาน้ัน ดังแสดงใน
รูปที่ 4.51 

- หนาแสดงรายละเอียดของระบบ หมอแปลง สายสงมีเฉพาะการประเมินขั้น
ตอนที่ 3 และ การแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับระบบแรงดันต่ํา 
เทาน้ัน ดังแสดงในรูปที่ 4.52 

- หนาแสดงรายละเอียดโหลดของผูใชไฟฟา มีเฉพาะการประเมินขั้นตอนที่ 3 
และ การแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟาท่ีจะเชื่อมตอกับระบบแรงดันต่ํา เทาน้ัน 
ดังแสดงในรปูที่ 4.53 และ รูปที่ 4.54  

สามารถดูเพ่ิมเติมไดที่ภาคผนวก ค 
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รูปที่ 4.48  หนาแสดงรายละเอียดของผูใชไฟฟา 

 

 
รูปที่ 4.49  หนาแสดงรายละเอียดในการผานการประเมิน 
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รูปที่ 4.50  หนาแสดงกราฟแรงดันฮารมอนิก 

 

 
รูปที่ 4.51  หนาแสดง Single line diagram 
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รูปที่ 4.52  หนาแสดงรายละเอียดของระบบ หมอแปลง สายสง 

 

 
รูปที่ 4.53  หนาแสดงรายละเอียดโหลดของผูใชไฟฟา 
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รูปท่ี 4.54  หนาแสดงรายละเอียดโหลดของผูใชไฟฟา(ตอ) 
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บทที่  5 
 

การประเมินระดับฮารมอนิกเพ่ือการตอโหลดเขากับระบบไฟฟากําลัง 

 บทนี้จะแสดงตัวอยางการใชประโยชนโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนประเมินผูใชไฟฟา 
โดยจะเลือกผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับระบบ ณ แรงดันตางๆ เพ่ือแสดงถึงความสามารถของ
โปรแกรม 

5.1 การเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันต่ํา(ตัวอยางที่ 1) 
ผูใชไฟฟาเปนที่อยูอาศัย จะเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันต่ํา 230 โวลต 1 เฟสโดยมี 

อุปกรณไฟฟาอยู 6 ประเภท รายละเอียดแสดงดังในตารางที่ 5.1 

ตารางที่ 5.1 รายละเอียดของอุปกรณของผูใชไฟฟา[20] สําหรับตัวอยางที่ 1 
 คอมพิวเตอร โทรทัศน เคร่ืองเสียง เตาอบ เครื่องเลนวีดีโอ โคมไฟ 

จํานวน 1 1 1 1 1 5 
Irms 0.918 0.781 0.318 7.19 0.162 0.514 

กําลังไฟฟา (วัตต) 131 119 60 1531 30 54 
I1 0.611 0.524 0.265 6.98 0.138 0.512 

อันดับฮารมอนิก กระแสฮารมอนิก ( แอมแปร ) 
3 0.52 0.442 0.148 1.5 0.078 0.042 
5 0.369 0.314 0.087 0.69 0.028 0.008 
7 0.198 0.17 0.035 0.27 0.006 0.007 
9 0.051 0.047 0.007 0.17 0.011 0.003 

11 0.046 0.035 0.024 0.09 0.004 0.002 
13 0.08 0.062 0.006 0.07 0.002 0.002 
15 0.05 0.05 0.003 0.04 0.002 0.003 
17 0.03 0.03 0.002 0.03 0.001 0.001 
19 0.04 0.02 0.002 0.02 0.001 0.001 
21 0.02 0.02 0.002 0.02   0.002 
23 0.02 0.01 0.001 0.01   0.001 
25 0.02 0.01 0.001 0.01   0.001 
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  เน่ืองจากผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันตํ่า  จึงเปนการประเมินในขั้น
ตอนที่ 1 ตามมาตรฐาน G5/4 จากขอมูลอุปกรณที่มี ข้ันตอนแรกตองทําการรวมกระแสโหลดทั้ง
หมดกอน โดยหาจากผลรวมของขนาดกระแสพิกัดของอุปกรณแตละตัวคูณดวยจํานวนของ
อุปกรณ ในตัวอยางนี้ไดขนาดกระแสรวม 11.94 แอมแปร เน่ืองจากโหลดรวมนอยกวา 16 แอมแปร
จึงประเมินโดยตรวจสอบวาอุปกรณแตละตัวน้ันผานมาตรฐาน IEC 61000-3-2 หรือไม โดยเริ่มจาก
การแยกประเภทของโหลดเปน Class A, B, C, D ในตัวอยางท่ี 1 น้ี คอมพิวเตอรและโทรทัศนเปน
โหลด Class D เครื่องเสียง, เตาอบ, เคร่ืองเลนวีดีโอเปนโหลด Class A โคมไฟเปน Class C เน่ือง
จากหลอดไฟที่ใชเปนหลอดฟลูออเรสเซนต  
  เม่ือทําการประเมินโดยใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมา         ผลการประเมินแสดงดัง
ตารางที่ 5.2  ( รายละเอียดกระแสฮารมอนิกดูเพ่ิมเติมไดที่ภาคผนวก ข ) ปรากฏวามีอุปกรณไมผาน
มาตรฐาน IEC 61000-3-2 อยู 2 ชนิดคือ คอมพิวเตอรและโทรทัศน ถาตามเงื่อนไขการประเมินตาม
มาตรฐาน G5/4 ผูใชไฟฟารายน้ีไมสามารถเชื่อมตอเขากับระบบไฟฟาได แตในความเปนจริงก็แลว
แตการไฟฟาจะพิจารณาวาสมควรจะอนุญาตใหเช่ือมตอเขากับระบบหรือไม 

ตารางที่ 5.2 ผลการประเมินผูใชไฟฟาสําหรับตัวอยางที่ 1 
โหลด ประเภทตาม IEC 61000-3-2 ผลการประเมิน 

คอมพิวเตอร Class D ไมผาน 
โทรทัศน Class D ไมผาน 
เครื่องเสียง Class A ผาน 
เตาอบ Class A ผาน 

เคร่ืองเลนวีดีโอ Class A ผาน 
โคมไฟ Class C ผาน 

5.2 การเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันต่ํา(ตัวอยางที่ 2) 

ผูใชไฟฟาเปนโรงงานขนาดเล็ก จะเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันต่ํา 230/400 โวลต     
3 เฟส ณ จุดตอรวมมีพิกัดฟอลต 10 MVA มีโหลดเปนอุปกรณขับเคลื่อนมอเตอร 2 ขนาด ขอมูล
โหลดแสดงดังตารางที่ 5.3 

เน่ืองจากผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันต่ํา เปนการประเมินในขั้นตอนที่ 1  
โหลดทั้งหมดเปนเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟา โดยเปนโหลด 1 เฟสและ 3 เฟสปนกัน กอนอื่นทํา
การเฉลี่ยโหลดทั้งสามเฟสใหเทากัน ถาไมเทากันก็นําขอมูลในเฟสที่มีกระแสฮารมอนิกสูงสุดมาทํา
การประเมิน  ในการประเมินจึงตองหากระแสฮารมอนิกรวมที่อุปกรณทั้งสองชนิดสรางออกมา    
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ณ จุดตอรวม พิกัดฟอลตมีคา 10 MVA ดังน้ันจึงนําคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกในตารางที่ 3.2 มา
ใชไดเลยไมตองทําการปรับแก 

ตารางที่ 5.3  รายละเอียดของอุปกรณ[10] ของผูใชไฟฟาสําหรับตัวอยางที่ 2 
 VSD 1 VSD 2 

จํานวน 5 2 
ประเภทโหลด 1 เฟส 3 เฟส 
ขนาด ( kVA ) 1.8 7 

พิกัดกระแส ( แอมแปร ) 8 10.74 
I1 ( แอมแปร ) 4.37 9.9 
อันดับฮารมอนิก กระแสฮารมอนิก ( แอมแปร ) 

3 3.78 - 
5 3.41 3.7 
7 2.91 1.6 
9 2.33 - 

11 1.72 0.8 
13 1.17 0.5 
15 0.7 - 
17 0.35 0.4 
19 0.2 0.2 
21 0.21 - 
23 0.23 0.1 
25 0.2 0.1 

  เม่ือทําการประเมินโดยใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมา ตอนแรกโปรแกรมจะทําการ
ตรวจสอบวาอุปกรณเหลาน้ีผานมาตรฐาน IEC 61000-3-2 หรือไม ผลปรากฏวาอุปกรณทั้งสอง
ประเภทนี้ไมผานมาตรฐานดังกลาว ตอไปก็ตรวจสอบกระแสฮารมอนิกรวมท่ีอุปกรณทั้งสอง
ประเภทนี้สรางขึ้นมาเทียบกับตารางที่ 3.2 ในการปอนขอมูลในการประเมินนั้นสําหรับโหลด   
VSD 1 น้ันเมื่อทําการเฉลี่ยโหลดทั้งสามเฟสแลวจะได 2-2-1 เม่ือปอนขอมูลในโปรแกรมก็ปอนขอ
มูลโหลด VSD 1 มีจํานวน 2 ตัว เม่ือทําการประเมินปรากฏวาไมมีกระแสฮารมอนิกคาใดมีคาเกิน
กวาที่มาตรฐาน G5/4 กําหนดไว (รายละเอียดกระแสฮารมอนิกดูเพ่ิมเติมไดที่ภาคผนวก ข) ผูใชไฟ
ฟารายนี้จึงผานการประเมินในขั้นตอนที่ 1 สามารถเชื่อมตอระบบของตนเขากับระบบไฟฟาได 
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ตารางที่ 5.4 รายละเอียดของอุปกรณ[21] ของผูใชไฟฟาสําหรับตัวอยางที่ 3 
 Power supply units UPS units 

จํานวน 3 2 
ขนาด ( kVA ) 2.8 5 

พิกัดกระแส  ( แอมแปร ) 12.5 21 
I1 ( แอมแปร ) 12.48 11.05 
อันดับฮารมอนิก กระแสฮารมอนิก ( แอมแปร ) 

3 0.42 10.49 
5 0.205 9.38 
7 0.155 7.93 
9 0.11 5.24 
11 0.07 4.52 
13 0.04 2.93 
15 0.025 0.79 
17 0.02 0.64 
19 0.04 0.39 
21 0.03 0.21 
23 0.025 0.32 
25 0.02 0.29 
27 0.035 < 0.1 
29 0.04 < 0.1 
31 0.04 < 0.1 
33 0.025 < 0.1 
35 0.025 < 0.1 
37 0.015 < 0.1 
39 0.04 < 0.1 
41 0.03 < 0.1 
43 0.015 < 0.1 
45 0.015 < 0.1 
47 0.02 < 0.1 
49 0.02 < 0.1 
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5.3 การเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันต่ํา (ตัวอยางที่ 3) 

ผูใชไฟฟาเปนสํานักงานแหงหน่ึง จะเชื่อมตอเขากับระบบไฟฟาแรงดันต่ํา 1 เฟส 
ณ จุดตอรวมมีพิกัดฟอลต 6 MVA มีอุปกรณไมเปนเชิงเสนสองประเภทดังแสดงในตารางที่ 5.4 

ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอเขากับระบบไฟฟาแรงดันตํ่า ประเมินครั้งแรกดวยการ
ประเมินขั้นตอนที่ 1  โหลดรวมทั้งหมดมีกระแสมากกวา 16 แอมแปร ( 79.5 แอมแปร ) จึงทําการ
ตรวจสอบกระแสฮารมอนิกที่โหลดรวมทั้งหมดสรางขึ้นมาเทียบกับขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอ
นิกตามมาตรฐาน G 5/4 ดังแสดงในตารางที่ 3.2   ณ จุดตอรวมมีพิกัดฟอลต 6 MVA ตองทําการ
ปรับคากระแสในตารางที่ 3.2 ดวยตัวคูณ 0.6 (6 / 10) กอนนําไปใชในการประเมิน 

  เม่ือใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาประเมินผูใชไฟฟารายนี้ ผลปรากฏวากระแสฮาร
มอนิกรวมในอันดับที่ 9 มีคาสูงกวาขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิก สวนกระแสฮารมอนิกรวม
ในอันดับที่ 15 น้ันแมวาจะสูงกวาขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกแตยังอยูในขอกําหนดที่วามีคา
สามารถเกินได 10 % หรือ 0.5 แอมแปร (รายละเอียดดูในภาคผนวก ข) จึงไมผานในการประเมิน
ข้ันที่ 1 ตองประเมินในขั้นที่ 2 ตอไป  โดยการประเมินขั้นตอนที่ 2 น้ีตองเพ่ิมขอมูลแรงดันฮารมอ
นิกที่มีอยูเดิมในระบบ ดังแสดงในตารางที่ 5.5 

ตารางที่ 5.5 คาแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิม ณ จุดตอรวมสําหรับตัวอยางที่ 3 
อันดับฮารมอนิก แรงดันฮารมอนิก ( Vhm :  % ) 

3 1.9 
5 2.7 
7 1.2 
9 0.1 

11 0.5 
13 0.4 

  เม่ือใสคาแรงดันฮารมอนิกท่ีมีอยูเดิมลงไปในโปรแกรม แลวทําการประเมินผล
ปรากฏวาไมมีแรงดันฮารมอนิกอันดับใดเลยที่มีคาสูงกวาขีดจํากัดแรงดันระดับวางแผนสําหรับ
ระบบแรงดัน 400 โวลต ตามมาตรฐาน G 5/4 (ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมท่ีภาคผนวก ข ) ผูใชไฟฟาราย
น้ีจึงผานการประเมินในขั้นตอนที่ 2 ตามมาตรฐาน G 5/4 สามารถเชื่อมตอระบบของตนเขากับ
ระบบของการไฟฟาได 
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5.4 การเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันกลาง (ตัวอยางที่ 4) 
ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดัน 6.6 กิโลโวลต ณ จุดตอรวมมีพิกัด 

ฟอลต 55 MVA สมมติวาแรงดันฮารมอนิก ณ จุดตอรวม( Vhm )มีคานอยกวา 75 % ของขีดจํากัดแรง
ดันฮารมอนิกระดับวางแผน  มีโหลดเปนอุปกรณประเภทเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาชนิด 6 พัลส 2 
ชนิดดังแสดงในตารางที่ 5.6  โหลดทั้งหมดตอกับแรงดันต่ํา 400 โวลต โดยผานหมอแปลง 6.6 kV / 
433 V     

ตารางที่ 5.6 รายละเอียดของอุปกรณ[21] ของผูใชไฟฟาสําหรับตัวอยางที่ 4 
 Convertor # 1 Convertor # 2 

จํานวน 5 1 
ขนาด ( kVA ) 20 100 
อันดับฮารมอนิก กระแสฮารมอนิก ( แอมแปร ) 

5 8.37 37.96 
7 3.2 11.9 

11 1.97 9.16 
13 1.13 5.37 
17 0.98 3.78 
19 0.7 2.94 
23 0.56 1.69 
25 0.47 1.55 
29 0.33 0.91 
31 0.32 0.83 
35 0.2 0.68 
37 0.21 0.57 
41 0.13 0.54 
43 0.14 0.47 
47 0.1 0.39 
49 0.1 0.36 

ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดัน 6.6 กิโลโวลต ซ่ึงสูงกวาแรงดันตํ่า  
400 โวลต และนอยกวา 33 กิโลโวลต เปนการประเมินในขั้นตอนที่ 2 โหลดทั้งหมดเปนอุปกรณ
ประเภทเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาชนิด 6 พัลส มีขนาดรวม 200 kVA ซ่ึงเกินกวาที่มาตรฐาน G5/4 
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กําหนดไว ( 130 kVA ) จึงตองดูคาแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิมกอน โดยในตัวอยางน้ีแรงดันฮารมอ
นิกที่มีอยูเดิมน้ันมีคานอยกวา75 % ของขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิกระดับวางแผน จึงประเมินโดย
ตรวจสอบคากระแสฮารมอนิกที่โหลดรวมทั้งหมดสรางขึ้นมา เทียบกับขีดจํากัดการแพรกระแสฮาร
มอนิกในตารางที่ 3.5 ณ จุดตอรวมน้ีมีพิกัดฟอลต 55 MVA จึงตองทําการปรับแกคาในตารางที่ 3.5 
ดวยตัวคูณ 0.9167 ( 55 / 60 ) แลวจึงนําคาที่ปรับแกแลวน้ันไปใชในการประเมิน 

เม่ือทําการประเมินโดยใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น โดยใสคาขอมูลตางๆ ลงไปใน
โปรแกรม แลวทําการประเมินผลปรากฏวาไมมีกระแสฮารมอนิกอันดับใดเลยที่มีคาสูงกวาขีดจํากัด
การแพรกระแสฮารมอนิกสําหรับระบบแรงดัน 6.6 กิโลโวลต ตามมาตรฐาน G 5/4 (ดูรายละเอียด
เพ่ิมเติมที่ภาคผนวก ข) ผูใชไฟฟารายนี้จึงผานการประเมินในขั้นตอนที่ 2 ตามมาตรฐาน G 5/4 
สามารถเชื่อมตอระบบของตนเขากับระบบของการไฟฟาได 

 

5.5 การเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันกลาง (ตัวอยางที่ 5) 
ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดัน 22 กิโลโวลต ณ จุดตอรวมมีพิกัด 

ฟอลต 150 MVA สมมติวาแรงดันฮารมอนิก ณ จุดตอรวม( Vhm )มีคาดังตารางที่ 5.7   มีโหลดเปน
อุปกรณประเภทเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟา 3 ชนิดดังแสดงในตารางที่ 5.8  โหลดทั้งหมดตอกับแรง
ดันต่ํา 400 โวลต โดยผานหมอแปลง 22 kV / 400 V   

ตารางที่ 5.7 คาแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิม ณ จุดตอรวมสําหรับตัวอยางที่ 5 
อันดับฮารมอนิก แรงดันฮารมอนิก ( Vhm :  % ) 

3 1 
5 1.1 
7 1.55 
9 0.2 

11 0.5 
13 0.5 
15 0.2 

 

ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดัน 22 กิโลโวลต ซ่ึงสูงกวาแรงดันต่ํา  
400 โวลต และนอยกวา 33 กิโลโวลต เปนการประเมินในขั้นตอนที่ 2 โหลดทั้งหมดเปนอุปกรณ
ประเภทเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหลายประเภทปนกัน  จึงตองดูคาแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิม
กอน โดยในตัวอยางนี้แรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิมน้ันมีคามากกวา 75 % ของขีดจํากัดแรงดันฮารมอ
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นิกระดับวางแผน กลาวคือแรงดันฮารมอนิกอันดับที่ 7 มีคา1.55 % มากกวา 1.50 % (Vp,7 = 2 %)จึง
ประเมินโดยตรวจสอบคาแรงดันฮารมอนิกที่จะเกิดขึ้น ณ จุดตอรวมโดยหาจากผลรวมระหวางแรง
ดันฮารมอนิกที่โหลดรวมทั้งหมดสรางขึ้นมา ( Vhc ) และแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิมในระบบ   ( 
Vhm ) เทียบกับคาขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิกระดับวางแผนของระบบไฟฟาแรงดัน 22 กิโลโวลต 

ตารางที่ 5.8  รายละเอียดของอุปกรณ[21] ของผูใชไฟฟาสําหรับตัวอยางที่ 5 
  Convertor # 1 Convertor # 2 Convertor # 3 

จํานวน 10 20 5 
อันดับฮารมอนิก กระแสฮารมอนิก ( แอมแปร ) 

3 10.49   
5 9.38 8.37 37.96 
7 7.93 3.2 11.9 
9 6.24   

11 4.52 1.97 9.16 
13 2.93 1.13 5.37 
15 1.63   
17 0.72 0.98 3.78 
19 0.44 0.7 2.94 
21 0.57   
23 0.6 0.56 1.69 
25 0.49 0.47 1.55 
29  0.33 0.91 
31  0.32 0.83 
35  0.2 0.68 
37  0.21 0.57 
41  0.13 0.54 
43  0.14 0.47 
47  0.1 0.39 
49  0.1 0.36 
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เม่ือทําการประเมินโดยใชโปรแกรมที่พัฒนาข้ึน โดยใสคาขอมูลตางๆ ลงไปในโปร 
แกรม แลวทําการประเมินผลปรากฏวาไมมีแรงดันฮารมอนิกอันดับใดเลยที่มีคาสูงกวาขีดจํากัดแรง
ดันฮารมอนิกระดับวางแผนสําหรับระบบแรงดัน 22 กิโลโวลต ตามมาตรฐาน G 5/4 (ดูรายละเอียด
เพ่ิมเติมที่ภาคผนวก ข) ผูใชไฟฟารายน้ีจึงผานการประเมินในขั้นตอนที่ 2 ตามมาตรฐาน G 5/4 
สามารถเชื่อมตอระบบของตนเขากับระบบของการไฟฟาได 
 
5.6 การเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันกลาง (ตัวอยางที่ 6) 

ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดัน 22 กิโลโวลต ณ จุดตอรวมมีพิกัด 
ฟอลต 180 MVA สมมติวาแรงดันฮารมอนิก ณ จุดตอรวม( Vhm )มีคาดังตารางที่ 5.9   มีโหลดเปน
อุปกรณประเภทเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาชนิด 6 พัลส ดังแสดงในตารางที่ 5.10  โหลดทั้งหมดตอ
กับแรงดันต่ํา 400 โวลต โดยผานหมอแปลง 22 kV / 400 V 

ตารางที่ 5.9 คาแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิม ณ จุดตอรวมสําหรับตัวอยางที่ 6 
อันดับฮารมอนิก แรงดันฮารมอนิก ( Vhm :  % ) 

3 0.7 
5 1.1 
7 0.9 
9 0.3 

11 0.2 
13 0.2 

ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดัน 22 กิโลโวลต ซึ่งสูงกวาแรงดันต่ํา  
400 โวลต และนอยกวา 33 กิโลโวลต เปนการประเมินในขั้นตอนที่ 2 โหลดทั้งหมดเปนอุปกรณ
ประเภทเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาชนิด 6 พัลส มีขนาด 625 kVA ซ่ึงเกินกวาที่มาตรฐาน G5/4 
กําหนดไว ( 130 kVA ) จึงตองดูคาแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิมกอน โดยในตัวอยางน้ีเม่ือทําการ
ตรวจสอบปรากฏวาแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิมน้ัน มีคานอยกวา 75 % ของขีดจํากัดแรงดันฮารมอ
นิกระดับวางแผน จึงประเมินโดยตรวจสอบคากระแสฮารมอนิกที่โหลดรวมทั้งหมดสรางขึ้นมา 
เทียบกับขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกในตารางที่ 3.5 ณ จุดตอรวมน้ีมีพิกัดฟอลต 180 MVA 
จึงตองทําการปรับแกคาในตารางที่ 3.5 ดวยตัวคูณ 0.9 (180 / 200 ) แลวจึงนําคาที่ปรับแกแลวน้ัน
ไปใชในการประเมิน 
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ตารางที่ 5.10 รายละเอียดของอุปกรณ[17] ของผูใชไฟฟาสําหรับตัวอยางที่ 6 
 Convertor # 1 

จํานวน 1 
ขนาด ( kVA ) 625 
I1 ( แอมแปร ) 902.11 
อันดับฮารมอนิก กระแสฮารมอนิก ( แอมแปร ) 

5 160.58 
7 101.94 
11 76.68 
13 63.15 
17 46.01 
19 37.89 
23 29.77 
25 24.36 
29 18.94 
31 13.53 

 
เม่ือทําการประเมินโดยใชโปรแกรมที่พัฒนาข้ึน โดยใสคาขอมูลตางๆ ลงไปในโปร 

แกรม แลวทําการประเมินผลปรากฏวามีกระแสฮารมอนิกอันดับที่ 5 มีคาสูงกวาขีดจํากัดการแพร
กระแสฮารมอนิกสําหรับระบบแรงดัน 22 กิโลโวลต ตามมาตรฐาน G 5/4 (ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมที่
ภาคผนวก ข ) ผูใชไฟฟารายนี้จึงไมผานการประเมินในขั้นตอนที่ 2 ตามมาตรฐาน G 5/4 ตองทํา
การประเมินในขั้นตอนที่ 3 ตอไป โดยตองเพิ่มขอมูลรายละเอียดของระบบไฟฟา โหลดอื่นๆ เชน 
โหลดเชิงเสน ตัวเก็บประจุหรือตัวกรองฮารมอนิก ไดอะแกรมแสดงดังรูปที่ 5.1 ขอมูลตางๆแสดง
ในตารางที่ 5.11 
  เม่ือทําการประเมินในขั้นตอนที่ 3 โดยใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาผลปรากฏวา ที่
จุดตอรวม( บัสที่ 3 ) น้ันไมมีแรงดันฮารมอนิกใดๆเลยที่เกินขีดจํากัดแรงดันระดับวางแผนตาม
มาตรฐาน G 5/4 และที่บัสแรงดันต่ําน้ัน มีแรงดันฮารมอนิกบางอันดับท่ีเกินมาตรฐาน ( อันดับฮาร
มอนิกที่ 25, 29, 31 )  สวนบัสอื่นๆที่อยูใกลเคียงนั้น (บัส 1 และบัส 2) แรงดันฮารมอนิกที่คํานวณ
ไดไมเกินมาตรฐาน G 5/4 ผลการประเมินดังแสดงในตารางที่ 5.12 ( รายละเอียดเพ่ิมเติมดูไดท่ีภาค
ผนวก ข)   ผูใชไฟฟารายนี้ผานการประเมินในขั้นตอนที่ 3 ตามมาตรฐาน G5/4 
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MV

X

H L F

115 kV Bus

22 kV Bus

400 V Bus

Bus # 1

Ld # 1

Bus # 3

Bus # 4

Tr  # 1

Tr  # 2

Line

Ld # 2

Cap # 1

H_Ld # 1 FT # 1

PCC

 
รูปที่ 5.1 ไดอะแกรมของระบบไฟฟาสําหรับตัวอยางที่ 6 

 
ตารางที่ 5.11 ขอมูลเบื้องตนสําหรับระบบตัวอยางที่ 6 

System Tr # 1 Ld # 1 Cap # 1 

115 kV,  50 Hz 115 kV / 22 kV 22 kV 22 kV 

MVASC = 4250 36 MVA P  =  6.8 MW 8750  kVAr 

X / R  =  10 %Z = 6.5 % Q  =  4.2 MVAr  

 Loss = 185 kW   

Line Tr # 2 Ld # 2 FT  #  1 

r  =  0.001802  Ohm / km 22 kV / 400 V 400   V Single tune filter 

x  =  0.003155  Ohm / km 1.5 MVA P  =  700  kW Vcr  =  440  V 

Length  = 1000  meter %Z = 6.5 % Q  =  525  kVAr Qcr  =  750 kVAr 

 Loss = 19.8 kW  tuned point  =  4.8 

   Q Factor = 60 
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ตารางที่ 5.12 ผลการประเมินสําหรับระบบตัวอยางที่ 6 
บัส V5_G5/4 V5 THDV_G5/4 THDV 
1 2.0 0.213 3.0 0.316 
2 2.0 1.100 3.0 1.778 

3 ( PCC ) 2.0 1.100 3.0 1.778 
4 4.0 0.277 5.0 3.359 

 
5.7 การเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันสูง (ตัวอยางที่ 7) 

ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดัน 115 กิโลโวลต โดยมีไดอะแกรมของ 
ระบบดังรูปท่ี 5.2 และขอมูลตางๆดังตารางที่ 5.13 - 5.15 
 

Mv

X

115 kV Bus

22 kV Bus

Bus # 1

Bus # 2

Tr # 1
Ld # 1 Cap # 1

PCC

Ld # 3
L

400 V Bus Bus # 3

Tr # 2

Cap # 3 FT # 1
H L F

400 V Bus Bus # 4

Tr # 3

Ld # 4H_Ld # 1  
รูปที่ 5.2 ไดอะแกรมของระบบไฟฟาสําหรับตัวอยางที่ 7 
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ตารางที่ 5.13 ขอมูลเบื้องตนสําหรับระบบตัวอยางที่ 7 
System Tr # 1 Tr # 2 Tr  #3 

115 kV,  50 Hz 115 kV / 22 kV 22 kV / 400 V 22 kV / 400 V 
MVASC = 4250 36 MVA 1.5 MVA 2 MVA 

X / R  =  10 %Z = 6.5 % %Z = 6.5 % %Z = 6.5 % 
 Loss = 185 kW Loss = 19.8 kW Loss = 24 kW 

Ld # 1 Cap # 1   
115 kV 115 kV   

P  =  30 MW 15  MVAr   
Q  =  22 MVAr    

Ld # 3 Cap # 3 Ld # 4 FT  #  1 
400  V 400  V 400   V Single tune filter 

P  =  1000 kW 400  kVAr P  =  560  kW Vcr  =  440  V 
Q  =  750 kVAr  Q  =  420  kVAr Qcr  =  720 kVAr 

     tuned point  =  4.8 
     Q Factor = 60 
 
ตารางที่ 5.14 ขอมูลโหลดไมเปนเชิงเสน[17, 21] สําหรับระบบตัวอยางที่ 7 

  6P # 1  6P # 2  
จํานวน 1 1 

ขนาด ( kVA ) 625 500 
อันดับฮารมอนิก กระแสฮารมอนิก ( แอมแปร )  

5 160.58 138.56 
7 101.94 95.26 
11 76.68 52.68 
13 63.15 41.13 
17 46.01 25.26 
19 37.89 19.49 
23 29.77 14.43 
25 24.36 11.55 
29 18.94 10.1 
31 13.53 8.66 
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  ผูใชไฟฟารายนี้เปนโรงงานขนาดใหญ โหลดที่ตออยูกับบัสท่ี 1 น้ันเปนโหลดรวม
ท้ังหมด ณ จุดตอรวมน้ันกอนที่จะมีผูใชไฟฟารายนี้เชื่อมตอเพ่ิมเขาไป ผูใชไฟฟารายนี้มีโหลดอยูท่ี
แรงดัน 400 โวลต โหลดไมเปนเชิงเสนตออยูท่ีบัส 4  ที่บัสอื่นๆ เปนโหลดเชิงเสน ชุดปรับปรุงตัว
ประกอบกําลัง(ชุดคาปาซิเตอร) 
  เน่ืองจากโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนมานี้มีสวนของสายสงดวย แตในตัวอยางนี้ไมมี
สายสงในการใชงานโปรแกรมก็ปอนคาความยาวของสายสงเทากับศูนย โปรแกรมก็สามารถ
คํานวณตอไปได 

ตารางที่ 5.15 ขอมูลแรงดันฮารมอนิกที่วัดได ณ จุดตอรวมสําหรับระบบตัวอยางที่ 7 
อันดับฮารมอนิก แรงดันฮารมอนิก ( Vhm :  % ) 

3 0.2 
5 0.8 
7 0.7 
9 0.1 

11 0.3 
13 0.2 
15 0.07 

 
  เม่ือใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาประเมินผูใชไฟฟารายนี้ ผลปรากฏวาทุกบัสยกเวน
บัสท่ี 4 ระดับแรงดันฮารมอนิกมีคานอยกวาขีดจํากัดแรงดันระดับวางแผน ( รายละเอียดดูไดเพ่ิม
เติมที่ภาคผนวก ข)  ในบัสที่ 4 น้ันมีโหลดไมเปนเชิงเสนตออยู แมจะติดต้ังชุดกรองฮารมอนิกแลวก็
ตามแตที่ฮารมอนิกอันดับสูงๆ บางอันดับ ( อันดับที่ 19, 25, 29 และ 31 ) คาแรงดันฮารมอนิกมีคา
สูงกวาขีดจํากัดแรงดันระดับวางแผน ทั้งน้ีเน่ืองจากชุดกรองฮารมอนิกน้ันออกแบบมาเพื่อกรองฮาร
มอนิกอันดับที่ 5 โดยเฉพาะ ฮารมอนิกอันดับขางเคียงก็ถูกกรองใหลดลงไปดวย  ผูใชไฟฟารายนี้
ผานการประเมินในขั้นตอนที่ 3 สามารถเชื่อมตอระบบของตนเขากับระบบของการไฟฟาได 

ตารางที่ 5.16 ผลการประเมินสําหรับระบบตัวอยางที่ 7 
บัส V5_G5/4 V5 THDV_G5/4 THDV 

1 (PCC) 2.0 0.803 3.0 1.149 
2 2.0 0.026 3.0 0.210 
3  4.0 0.039 5.0 0.243 
4 4.0 0.423 5.0 3.675 

 



                                                                                                            
                                                                                                                                                                               84 

 

5.8 การเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันต่ํา (ตัวอยางที่ 8) 
ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันต่ํา 3 เฟส 230/400โวลต ณ จุดตอรวม 

มีพิกัดฟอลต 7 MVA โดยมีโหลดไมเปนเชิงเสนดังแสดงในตารางที่ 5.17  
ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันต่ํา จึงเริ่มดวยการประเมินในขั้นตอนที่ 1 

โหลดเปนเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาชนิด 6 พัลส มีขนาดรวม 100 kVA ( เกิน 12 kVA  ) จึงตรวจ
สอบคากระแสฮารมอนิกรวมท่ีโหลดทั้งหมดสรางออกมา 

เม่ือใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาผลปรากฏวา กระแสรวมฮารมอนิกอันดับที่ 5 มีคา 
สูงกวาขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิก( รายละเอียดดูในภาคผนวก ข )  ผูใชไฟฟารายนี้ไมผาน
การประเมินข้ันตอนที่ 1  จึงตองประเมินในขั้นตอนที่ 2 ตอไป โดยใสคาแรงดันฮารมอนิกท่ีมีอยู
เดิมเขาไปในโปรแกรม ดังแสดงในตารางที่ 5.18 

ตารางที่ 5.17 ขอมูลโหลดไมเปนเชิงเสน[21] ของผูใชไฟฟาสําหรับตัวอยางที่ 8 
Convertor  6 P 

จํานวน 5 
ขนาด ( kVA ) 20 

อันดับฮารมอนิก กระแสฮารมอนิก 
 ( แอมแปร ) 

อันดับฮารมอนิก กระแสฮารมอนิก 
 ( แอมแปร ) 

5 8.37 29 0.33 
7 3.2 31 0.32 
11 1.97 35 0.2 
13 1.13 37 0.21 
17 0.98 41 0.13 
19 0.7 43 0.14 
23 0.56 47 0.1 
25 0.47 49 0.1 

  
  เม่ือปอนคาแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิมเขาไปแลวทําการประเมินผลปรากฎวาคา
ความผิดเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกรวม( THDV = 5.12 %) มีคามากกวาคามาตรฐาน ( THDV,pl = 5 %) 
และไมมีแรงดันฮารมอนิกใดเลย มีคาเกินขีดจําดัดแรงดันระดับวางแผน( รายละเอียดดูในภาคผนวก 
ข ) ผูใชไฟฟารายนี้ไมผานการประเมินในขั้นตอนที่ 2 ไมสามารถทําการเชื่อมตอเขากับระบบไฟฟา
ได  ถาหากไมทําการแกไขใหแรงดันฮารมอนิกลดลง (โดยการติดตัวกรองฮารมอนิก)  
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  ในโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นน้ีไดมีสวนแกไขสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอเขากับ
ระบบแรงดันต่ําดวย( ดังแสดงในรูปที่ 4.37 – 4.39 ) โดยการคํานวณคลายๆกับการคํานวณในการ
ประเมินขั้นตอนที่ 3  โดยตองทราบขอมูลโหลดตางๆ ของผูใชไฟฟา ไดอะแกรมของระบบ ณ จุด
ตอรวมน้ันๆ ในกรณีตัวอยางที่ 8 น้ี มีไดอะแกรมแสดงดังรูปที่ 5.3  และมีขอมูลตางๆ ดังแสดงใน
ตารางที่ 5.19 

ตารางที่ 5.18 แรงดันฮารมอนิกที่วัดได ณ จุดตอรวม สําหรับตัวอยางที่ 8 
อันดับฮารมอนิก แรงดันฮารมอนิก ( Vhm :  % ) 

3 2.0 
5 2.5 
7 1.9 
9 0.8 

11 1.3 
13 1 
15 0.1 

 

X

LH

Mv

F

Bus # 3

Bus # 2

Bus # 1

22 kV Bus

400 V Bus

400 V Bus PCC

Tr # 1

LD # 2

LD # 1H_Ld # 1 FT # 1

Cap # 1

 
รูปที่ 5.3 ไดอะแกรมของระบบไฟฟาสําหรับตัวอยางที่ 8 
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ตารางที่ 5.19 ขอมูลเบื้องตนสําหรับระบบตัวอยางที่ 8 
System Tr # 1 FT  #  1 

22 kV,  50 Hz 22 kV / 400 V Single tune filter 
MVASC = 150 2  MVA Vcr  =  440  V 

X / R  =  5 %Z = 6.5 % Qcr  =  240 kVAr 
 Loss = 24 kW tuned point  =  4.8 

Line Cap # 1 Q Factor = 60 
r = 0.001802  400 V  
x = 0.003155 400  kVAr  

Length = 500 m.   
Ld # 1 Ld  #2  
400  V 400  V  

P  =  400 kW P  =  960 kW  
Q  =  300 kVAr Q  =  720 kVAr  

 
  เม่ือทําการปอนขอมูลตางๆ ใหเรียบรอยแลวทําการประเมิน ผลปรากฎวา ไมมีบัส
ใดเลยที่มีแรงดันฮารมอนิกสูงเกินกวาคาขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิกระดับวางแผน (รายละเอียดดูใน
ภาคผนวก ข)  ผูใชไฟฟารายนี้จึงสามารถเชื่อมตอเขากับระบบไฟฟาได  โดยผานการประเมินขั้นที่ 
2 โดยทําการแกไขระบบของตนเองแลว ดังแสดงในตารางที่ 5.20 

ตารางที่ 5.20 ผลการประเมินสําหรับระบบตัวอยางที่ 8 
บัส V5_G5/4 V5 THDV_G5/4 THDV 

1( PCC ) 4.0 2.626 5.0 4.234 
2 4.0 2.607 5.0 4.223 
3  2.0 0.049 3.0 0.107 

  ตัวอยางรายงานสามารถดูไดในภาคผนวก ค. โดยเปนรายงานที่ไดจากการประเมิน
ผูใชไฟฟาดังไดแสดงมาแลว 
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บทที่  6 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

วิทยานิพนธน้ีไดศึกษาหลักการและกระบวนการประเมินผูใชไฟฟาสําหรับการ
อนุญาตใหเชื่อมตอกับระบบไฟฟาตามมาตรฐาน G 5/4 โดยมาตรฐานนี้ออกมาเพื่อประเมินคา
ระดับความผิดเพ้ียนทางฮารมอนิกที่ผูใชไฟฟาจะสงผลกระทบตอระบบไฟฟา  กระบวนการ
ประเมินนี้แบงเปน 3 ขั้นตอน เพ่ือความสมดุลระหวางระดับรายละเอียดที่ตองใชในการประเมินแต
ละข้ันตอนกับระดับความเสี่ยงที่จะเกิดแรงดันฮารมอนิกเกินขีดจํากัดที่ยอมรับไดอันเนื่องมาจาก
การเชื่อมตอของผูใชไฟฟา การประเมินข้ันตอนที่ 1 น้ันใชประเมินผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอโหลดกับ
ระบบไฟฟาแรงดันต่ํา การประเมินขั้นตอนที่ 2 ใชประเมินผูใชไฟฟาที่จะเช่ือมตอโหลดกับระบบ
ไฟฟาแรงดันต่ําที่ไมผานในการประเมินในขั้นตอนที่ 1 หรือผูใชไฟฟาที่จะเช่ือมตอกับระบบไฟฟา
แรงดันปานกลาง ( < 33 kV ) การประเมินข้ันตอนที่ 3 ใชประเมินผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับระบบ
ไฟฟาแรงดันปานกลางหรือสูงกวา ในงานวิจัยน้ีพิจารณาเฉพาะฮารมอนิกเทาน้ัน ไมรวม Sub 
harmonic, Inter harmonic, short burst of harmonic voltage distortion และ voltage notching 

การประเมินน้ีถาหากคํานวณดวยมือจะตองใชเวลานานและมีความผิดพลาดไดงาย 
จึงพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยในการคํานวณ ทําใหการประเมินมีความแมนยํามากขึ้น และ
ยังใชเวลาในการประเมินไมนาน โปรแกรมนี้พัฒนาดวยโปรแกรมเดลไฟล 5 เปนโปรแกรมที่ใช
งายในการพัฒนา และมีการแสดงผลเปนกราฟฟกไดสวยงาม อีกทั้งยังงายตอการออกแบบให
โปรแกรมสามารถโตตอบกับผูใชไดอยางสะดวก   

โปรแกรมที่พัฒนานี้นอกจากจะใชประเมินผ ู ใชไฟฟาที่จะเช่ือมตอกับระบบไฟฟา
แลวยังใชวิเคราะหการแกปญหาเบื้องตนในกรณีที่ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอกับระบบแรงดันต่ําแตไม
ผานการประเมินในขั้นตอนที่ 2 การแกปญหาก็คือการวิเคราะห การไหลของฮารมอนิกในระบบ 
เม่ือระบบของผูใชไฟฟามีการแกปญหาฮารมอนิกโดยการติดตั้งชุดกรองฮารมอนิก เม่ือวิเคราะหก็
สามารถคาดเดาแรงดันฮารมอนิกที่จะเกิดขึ้นได ณ จุดตอรวม และนําคาที่ไดไปประเมินวาผาน
มาตรฐานหรือไม   
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โปรแกรมที่พัฒนานี้ยังมีสวนของผลรายงานการประเมิน ซ่ึงเมื่อประเมินแลวก็
สามารถนํารายงานที่ไดน้ีแจงใหผูใชไฟฟาทราบไดวาระบบของผูใชไฟฟาน้ันจะสามารถเชื่อมตอ
เขากับระบบไฟฟาไดหรือไม 

6.2 ขอเสนอแนะ 

โปรแกรมที่ไดมาน้ียังสามารถพัฒนาใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนได จึงไดเสนอแนว 
ทางในการพัฒนาตอไป 

 ในสวนของขอมูลกระแสฮารมอนิกของโหลดนั้นในโปรแกรมนี้ตองปอนคา
กระแสฮารมอนิก ซ่ึงในการปฏิบัติแลวไมสามารถไดคากระแสฮารมอนิกของ
โหลดทุกประเภทได ถาพัฒนาในสวนของการประมาณคากระแสฮารมอนิก
ในทางทฤษฎีของอุปกรณแตละประเภทแลวจะทําใหโปรแกรมน้ีมีประสิทธิ
ภาพมากขึ้น 
 ในสวนการประเมินในขั้นตอนที่ 3 ในงานวิจัยน้ีใชระบบไฟฟา 6 บัสในการ
ประเมิน ถาผูใชไฟฟามีบัสมากหรือระบบไฟฟามีความซับซอน ผลการ
ประเมินที่ไดน้ันจะมีความถูกตองลดลง  ถาพัฒนาใหรองรับระบบที่ซับซอน
ไดโปรแกรมจะมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 เชนเดียวกับหัวขอขางตน กลาวคือในสวนของการแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟา
ที่จะเช่ือมตอเขากับระบบไฟฟาแรงดันตํ่าแตไมผานการประเมินในขั้นตอนที่ 
2 น้ัน ในงานวิจัยน้ีใชระบบอยางงาย 3 บัส ในการวิเคราะหถาพัฒนาใหรอง
รับระบบที่ซับซอนไดโปรแกรมจะมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 มาตรฐาน IEC 61000-3-12 พ่ึงประกาศใช โดยใชจํากัดการแพรกระแสฮารมอ
นิกของอุปกรณท่ีมีพิกัดกระแส 16 – 75 แอมแปร ถาเพิ่มมาตรฐานนี้เขาไปใน
การประเมินขั้นตอนที่ 1 ในสวนที่โหลดไมเปนเชิงเสนรวมมีขนาดกระแส
มากกวา 16 แอมแปร จะทําใหโปรแกรมมีประสิทธิภาพมากข้ึน 



รายการอางอิง 
 
1.  Engineering Recommendation G 5/3, The Electricity Council Chief Engineer  
           Conference "Limits for Harmonics in The United Kingdom Electricity Supply System, 

1976. 
2.  BS 5406, Disturbances in supply systems caused by household appliances and similar 

electrical equipment, 1988. 
3.  IEC 61000, Electromagnetic compatibility (EMC) 1988. 
4.  Engineering Recommendation G 5/4, Planning levels for harmonic voltage distortion and the 

connection of non-linear equipment to transmission systems and distribution networks in 
the United Kingdom, 2001. 

5.  IEC 61000-3-2, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-2: Limits - Limits for harmonic 
current emissions (equipment input current <= 16A per phase), 2001. 

6.  IEC 61000-3-4, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-4: Limits - Limitation of 
emission of harmonic currents in low-voltage power supply systems for equipment with 
rated current greater than 16 A, 1998. 

7.  IEC 61000-3-12, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-12: Limits - Limits for 
harmonic currents produced by equipment connected to public low-voltage systems with 
input current >16 A and <=75 A per phase, 2004. 

8.  Wilson Xu. Comparisons and comment on harmonic standards IEC 1000-3-6 and IEEE Std. 
519. Harmonics and Quality of Power,2000. Proceedings. Ninth International Conference 
on , Volume : 1, Oct 2000 : 260-263. 

9. Joint harmonics working group . Technical Workshop on Harmonic Standard ER G5/4. Hong 
Kong : The Dept of Electrical Engineering,HK PolyU, 2002. 

10.  GAMBICA. A GAMBICA Technical Guide. A guide to EA Engineering Recommendation 
G5/4, London , 2001. 

11.  IEC 61000-2-2, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 2-2: Environment - 
Compatibility levels for low-frequency conducted disturbances and signalling in public 
low-voltage power supply systems, 2002. 

12.  IEC 61000-2-12, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 2-12: Environment - 
Compatibility levels for low-frequency conducted disturbances and signalling in public 
medium-voltage power supply systems, 2003. 



13.  IEEE 519, IEEE Recommended Practices and Requirements for Harmonic Control in 
Electrical Power Systems, 1992. 

14.  คณะกรรมการปรับปรุงความเชื่อถือไดของระบบไฟฟา, ขอกําหนดกฏเกณฑฮารมอนิกเกี่ยวกับ
ไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรม (ฉบับราง), 2546. 

15.  IEC 61000-3-6, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3: Limits - Section 6: 
Assessment of emission limits for distorting loads in MV and HV power systems, 1996. 

16.  เรวัต  สุวรรณไพรัตน. การวิเคราะหการไหลของฮารมอนิกในโรงงานอุตสาหกรรมโดยคํานึง
ถึงความถูกตองของแบบจําลองฮารมอนิก. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  สาขา
วิศวกรรมไฟฟา  คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2545. 

17.  ปานทอง ถินสถิตย. การวิเคราะหฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาอุตสาหกรรม. วิทยานิพนธ
ปริญญามหาบัณฑิต  สาขาวิศวกรรมไฟฟา  คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย, 2541. 

18.  ไชยะ แชมชอย, และ พีรยุทธ แสงศิลป. เอกสารประกอบการสัมมนา เรื่อง Harmonic Filter 
Design. ศูนยเช่ียวชาญพิเศษเทคโนโลยีไฟฟากําลังรวมกับภาควิชาวิศวกรรมศาสตร  คณะ
วิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2544. 

19.  IEC 61000-4-7, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-7: Testing and measurement 
techniques - General guide on harmonics and interharmonics measurements and 
instrumentation, for power supply systems and equipment connected thereto, 2002. 

20.  ทรงศักด์ิ มะระประเสริฐศักด์ิ. การประมาณคากระแสฮารมอนิกที่เกิดจากเครื่องใชไฟฟาแบบ
ไมเปนเชิงเสนในผูใชไฟฟาประเภทบานพักอาศัย. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  สาขา
วิศวกรรมไฟฟา  คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2543. 

21.  Engineering Technical Report 122 (Draft 4.6.3), Guide to the application of Engineering 
Recommendation G5/4 in the assessment of harmonic voltage distortion and connection 
of non-linear equipment to the Electricity Supply System in the UK, 2002. 

 

90 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 



                                                                                                            
                                                                                                                                                               92 
 

  

ภาคผนวก ก 

ก.1 ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกท่ีใชในการประเมินตามมาตรฐาน G 5/4 [20] 

ขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิกระดับวางแผนถูกใชเปนหลักในการหาขีดจํากัดการแพร
กระแสฮารมอนิก   

ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกในตารางที่ 3.2 และ 3.5 ถูกใชในการประเมิน
ข้ันตอนที่ 1 และ 2 ตามลําดับ โดยคิดจาก 

 คาพิกัดฟอลตอางอิงเปนคาพิกัดฟอลตที่ระดับแรงดันตางๆ ดังแสดงในตารางที่3.4 

 สมมุติวา ณ จุดตอรวมหนึ่ง มีผูใชไฟฟารายใหญ 4 รายตออยูกับระบบ สําหรับการ
ประเมินสําหรับระบบแรงดัน 6.6 kV – 33 kV น้ัน จะตองมีระดับแรงดันฮารมอ
นิกเดิมนอยกวา 75 % ของขีดจํากัดแรงดันระดับวางแผน 
การคํานวนหาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกในตารางที่ 3.2 และ 3.5 น้ันใชความ 

สัมพันธของฮารมอนิกอิมพีแดนซ ดังแสดงในหัวขอ 3.2.3.2   

  จากสมการที่ (3.3)        %     
10

1003
6⋅
⋅⋅

=
F

khVI  V sh 
hc   โดย 

  hcV  คือ แรงดันฮารมอนิกที่ไดมาจากกลุมโหลดรวม (%) 
hI  คือ กระแสฮารมอนิกในแตละอันดับที่สรางมาจากโหลดทั้งหมด (A) 

  k  คือ ตัวชดเชยอิมพีแดนซ 
  h   คือ อันดับฮารมอนิก (2-50) 

  SV  คือ แรงดันระหวางสาย ณ จุดตอรวม (Vl-l)  
  F  คือ คาพิกัดฟอลต ณ จุดตอรวม (MVA)  

  เม่ือยายสมการหาคา Ihจะได       
⋅ ⋅
⋅

4
h

h 
s

V F 10I  =      A
3 khV   

  เน่ืองจากสมมติฐานเบื้องตนกําหนดวา ณ จุดตอรวมมีผูใชไฟฟารายใหญ 4 ราย  
จากสมการ ก.1  จึงปรับปรุงโดยเพิ่มตัวปรับแก γ เขาไป จะได 

   
⋅ ⋅

γ ⋅
⋅

4
h

h 
s

V F 10I  =       A
3 khV  

( ก.1 ) 

( ก.2 ) 
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  โดยคา γ แบงเปน 2 กรณีคือ 
1. Linear addition ใชสําหรับอันดับฮารมอนิกที่นอยกวา 5 และอันดับฮาร

มอนิกที่เปนจํานวนเต็มเทาของ 3 
2. RMS addition ใชสําหรับอันดับฮารมอนิกที่เหลือ 

คา γ ในแตละระดับแรงดันก็ไมเทากันอีกแลวแตกรณี ดังจะไดแสดงตอไป 

ก.2 ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกสําหรับระบบแรงดัน 400 โวลต 

จากสมการ ก.2 จากสมมุติฐานวามีผูใชไฟฟารายใหญ 4 รายเชื่อมตอ ณ จุดตอรวม
เดียวกัน ดังน้ันสําหรับฮารมอนิกในอันดับที่ตองรวมกันแบบ Linear addition จะใชคา γ = 0.25      
( γ + γ + γ + γ = 1  ;   γ = 1 / 4  = 0.25 )        และสําหรับฮารมอนิกในอันดับที่ตองรวมกันแบบ 
RMS addition จะใชคา γ = 0.50 ( γ + γ + γ + γ = γ = =2 2 2 2    1  ;      1/ 4    0.5  ) 
และแทนคาพิกัดฟอลต 10 MVA จะไดคาพิกัดกระแสฮารมอนิกดังแสดงในตารางที่ ก.1 

ตารารงที่ ก.1  ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาแรงดัน 400 โวลต 

อันดับ 
ฮารมอนิก 

ขีดจํากัดแรงดันฮาร
มอนิกระดับวางแผน 

( % ) 
คา γ 

คา       
k-factor 

ขีดจํากัดกระแส
Linear addition 

( A.) 

ขีดจํากัดกระแส
RMS addition 

( A.) 
2 1.6 0.25 1 28.9  
3 4 0.25 1 48.1  
4 1 0.25 1 9.0  
5 4 0.25 1 28.9  
6 0.5 0.25 1 3.0  
7 4 0.50 1  41.2 
8 0.4 0.50 0.5  7.2 
9 1.2 0.25 0.5 9.6  

10 0.4 0.50 0.5  5.8 
11 3 0.50 0.5  39.4 
12 0.2 0.25 0.5 1.2  
13 2.5 0.50 0.5  27.8 
... ... ... ... ... ... 
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  ในการประเมินน้ันคาพิกัดกระแสฮารมอนิกตองทําการปรับแกตามคาพิกัดฟอลต 
ณ จุดตอรวมดวย เชน ถา ณ จุดตอรวมมีระดับฟอลต 8 MVA  ก็เอา 8 / 10  = 0.8 คูณคาในตารางที่ 
ก.1 กอนแลวจึงนําไปใชในการประเมิน 

ก.3 ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกสําหรับระบบแรงดัน 6.6 กิโลโวลต 

จากสมการ ก.2 จากสมมุติฐานวามีผูใชไฟฟารายใหญ 4 รายเชื่อมตอ ณ จุดตอรวม
เดียวกัน โดยตองวัดระดับแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิมกอน ตองมีคานอยกวา 75 % ของขีดจํากัดแรง
ดันฮารมอนิกระดับวางแผน จึงจะใชขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกในการประเมิน ( ถาแรงดัน
ฮารมอนิกที่มีอยูเดิม มากกวา 75 % ในการประเมินจะคํานวนหาแรงดันฮารมอนิกที่จะเกิดข้ึน โดย
ใชแบบจําลองอิมพีแดนซอยางงาย )  ดังน้ันสําหรับฮารมอนิกในอันดับที่ตองรวมกันแบบ Linear 
addition จะใชคา γ = 0.25   ( γ + γ + γ + γ = 1  ;   γ = 1 / 4  = 0.25 )        และสําหรับฮารมอนิก
ในอันดับที่ตองรวมกันแบบ RMS addition จะใชคา γ = 0.66 ( มากกวา 0.5 เพราะวาในขั้นตอนนี้
ตองมีการวัดระดับแรงดันฮารมอนิก และยังตองนอยกวา 75 % ของขีดจํากัดแรงดันระดับวางแผน )  
และแทนคาพิกัดฟอลต 60 MVA จะไดคาพิกัดกระแสฮารมอนิกดังแสดงในตารางที่ ก.2 

ตารารงที่ ก.2  ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาแรงดัน 6.6 กิโลโวลต 

อันดับ     
ฮารมอนิก 

ขีดจํากัดแรงดันฮาร
มอนิกระดับวางแผน 

( % ) 

คา γ คา        
k-factor 

ขีดจํากัดกระแส
Linear addition 

( A.) 

ขีดจํากัดกระแส
RMS addition 

( A.) 
2 1.5 0.25 2 4.9  
3 3 0.25 2 6.6  
4 1 0.25 2 1.6  
5 3 0.25 2 3.9  
6 0.5 0.25 2 0.5  
7 3 0.66 2  7.4 
8 0.4 0.66 2  0.9 
9 1.2 0.25 1 1.7  

10 0.4 0.66 1  1.4 
11 2 0.66 1  6.3 
... ... ... ... ... ... 
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  ในการประเมินน้ันคาพิกัดกระแสฮารมอนิกตองทําการปรับแกตามคาฟอลต ณ จุด
ตอรวมดวย 

ก.4 ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกสําหรับระบบแรงดัน 11, 20, 22 กิโลโวลต 
คิดเหมือนการคิดขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกสําหรับระบบแรงดัน 6.6 กิโล 

โวลต โดยใชคา γ = 0.25   สําหรับฮารมอนิกในอันดับที่ตองรวมกันแบบ Linear addition  และใช
คา γ = 0.66   สําหรับฮารมอนิกในอันดับที่ตองรวมกันแบบ RMS addition แลวแทนพิกัดฟอลต 
100, 182, 200 MVA ตามลําดับ จะไดขอมูลขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกดังแสดงในตารางที่ 
3.5 
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ภาคผนวก ข 

ผลการประเมิน 

ตารางที่ ข.1   รายละเอียดกระแสฮารมอนิก( แอมแปร )ในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 1  
h คอมพิวเตอร โทรทัศน เครื่องเสียง เตาอบ เครื่องเลนวีดีโอ โคมไฟ 
  I_Std I_Eq  I_Std I_Eq I_Std I_Eq I_Std I_Eq  I_Std I_Eq  I_Std I_Eq 
3 0.446 0.520 * 0.404 0.442 * 2.300 0.148 2.300 1.500 2.300 0.078 0.077 0.042 
5 0.249 0.369 * 0.226 0.314 * 1.140 0.087 1.140 0.690 1.140 0.028 0.051 0.008 
7 0.131 0.198 * 0.119 0.170 * 0.770 0.035 0.770 0.270 0.770 0.006 0.036 0.007 
9 0.066 0.051 0.059 0.047 0.400 0.007 0.400 0.170 0.400 0.011 0.026 0.003 
11 0.046 0.046 0.042 0.035 0.330 0.024 0.330 0.090 0.330 0.004 0.015 0.002 
13 0.039 0.080 * 0.035 0.062 * 0.210 0.006 0.210 0.070 0.210 0.002 0.015 0.002 
15 0.034 0.050 * 0.031 0.050 * 0.150 -  0.150 0.040 0.150 0.002 0.015 0.003 
17 0.030 0.030 0.027 0.030 * 0.132  - 0.132 0.030 0.132 0.001 0.015 0.001 
19 0.027 0.040 * 0.024 0.020 0.118 -  0.118 0.020 0.118 0.001 0.015 0.001 
21 0.024 0.020 0.022 0.020 0.107 -  0.107 0.020 0.107  - 0.015 0.002 
23 0.022 0.020 0.020 0.010 0.098 -  0.098 0.010 0.098 -  0.015 0.001 
25 0.020 0.020 0.018 0.010 0.090 -  0.090 0.010 0.090 -  0.015 0.001 

*  คากระแสฮารมอนิกเกินคามาตรฐาน IEC 61000 –3-2 

 

 
ภาพท่ี ข.1 เปรียบเทียบกระแสฮารมอนิกของคอมพิวเตอรเทียบกับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 

96 
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ภาพที่ ข.2 เปรียบเทียบกระแสฮารมอนิกของโทรทัศนเทียบกับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 

 

 
ภาพที่ ข.3 เปรียบเทียบกระแสฮารมอนิกของเครื่องเสียงเทียบกับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 

 

 
ภาพที่ ข.4 เปรียบเทียบกระแสฮารมอนิกของเตาอบเทียบกับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 
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ภาพที่ ข.5 เปรียบเทียบกระแสฮารมอนิกของเครื่องเลนวีดีโอเทียบกับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 

 

 
ภาพที่ ข.6 เปรียบเทียบกระแสฮารมอนิกของโคมไฟเทียบกับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 
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ตารางที่ ข.2   รายละเอียดกระแสฮารมอนิก( แอมแปร )ในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 2 
h I_G 5/4 I_Eq,sum 
3 48.11 7.56 
5 28.87 9.573 
7 41.24 6.173 
9 9.62 3.823 
11 39.36 2.683 
13 27.76 1.799 
15 1.44 0.99 
17 13.58 0.752 
19 9.12 0.4 
21 0.69 0.297 
23 7.53 0.355 
25 4.04 0.316 

 

 
ภาพที่ ข.7 เปรียบเทียบกระแสฮารมอนิกรวมเทียบกับมาตรฐาน G 5/4 ในตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข.3   รายละเอียดกระแสฮารมอนิก( แอมแปร )ในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 3  
       ( การประเมินขั้นตอนที่ 1 ) 

อันดับฮารมอนิก I_G 5/4 Scale by 0.6 I_Eq,sum 
3 28.866 22.24 
5 17.322 15.467 
7 24.744 13.067 
9 5.772 8.638 * 

11 23.616 6.393 
13 16.656 4.144 
15 0.864 1.118 ** 
17 8.148 0.906 
19 5.472 0.556 
21 0.414 0.301 
23 4.518 0.455 
25 2.424 0.412 
27 0.318 0.154 
29 1.884 0.157 
31 1.686 0.157 
33 0.264 0.148 
35 1.38 0.148 
37 1.26 0.144 
39 0.222 0.157 
41 1.068 0.151 
43 0.99 0.144 
45 0.192 0.144 
47 0.858 0.146 
49 0.804 0.146 

        *     คากระแสฮารมอนิกเกินคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิก 
        **   คากระแสฮารมอนิกเกินคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิก แตอยูในชวงท่ีสามารถเกิน
ได 10 % หรือ 0.5 แอมแปร 
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ภาพที่ ข.8 เปรียบเทียบกระแสฮารมอนิกรวมเทียบกับมาตรฐาน G 5/4 ในตัวอยางที่ 3 ขั้นตอนที่ 1 

 

 
ภาพที่ ข.9 เปรียบเทียบแรงดันฮารมอนิกรวมเทียบกับมาตรฐาน G 5/4 ในตัวอยางท่ี 3 ขั้นตอนที่ 2 
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ตารางที่ ข. 4  รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 3  
       ( การประเมินขั้นตอนที่ 2 ) 
h Ih,sum ( A.) Vhm ( % ) Vhc ( % ) Vhp_Std ( % ) Vhp_Ld ( % ) 

THDv ( % ) 5 4.86 
3 22.24 1.9 0.77 4 2.67 
5 15.467 2.7 0.893 4 3.593 
7 13.067 1.2 1.056 4 1.599 
9 8.638 0.1 0.449 1.2 0.549 
11 6.393 0.5 0.406 3 0.644 
13 4.144 0.4 0.311 2.5 0.507 
15 1.118  0.097 0.3 0.097 
17 0.906  0.089 1.6 0.089 
19 0.556  0.061 1.2 0.061 
21 0.301  0.036 0.2 0.036 
23 0.455  0.06 1.2 0.06 
25 0.412  0.059 0.7 0.059 
27 0.154  0.024 0.2 0.024 
29 0.157  0.026 0.631 0.026 
31 0.157  0.028 0.603 0.028 
33 0.148  0.028 0.2 0.028 
35 0.148  0.03 0.557 0.03 
37 0.144  0.031 0.538 0.031 
39 0.157  0.035 0.2 0.035 
41 0.151  0.036 0.505 0.036 
43 0.144  0.036 0.491 0.036 
45 0.144  0.037 0.2 0.037 
47 0.146  0.04 0.466 0.04 
49 0.146  0.041 0.455 0.041 
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ตารางที่ ข.5   รายละเอียดกระแสฮารมอนิก( แอมแปร )ในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 4  
       ( การประเมินขั้นตอนที่ 2 ) 

h I_G 5/4  I_Eq,sum 
3 6.013 0 
5 3.612 3.487 
7 6.802 1.186 
9 1.604 0 

11 5.775 0.667 
13 4.886 0.389 
15 0.238 0 
17 2.988 0.287 
19 2.007 0.218 
21 0.11 0 
23 1.659 0.138 
25 0.889 0.123 
27 0.092 0 
29 0.687 0.077 
31 0.614 0.072 
33 0.073 0 
35 0.504 0.053 
37 0.458 0.048 
39 0.064 0 
41 0.394 0.04 
43 0.367 0.037 
45 0.055 0 
47 0.312 0.029 
49 0.293 0.028 

 
 



                                                                                                            
                                                                                                                                                             104 
 

 

 
ภาพที่ ข.10 รายละเอียดกระแสฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 4 

 

 
ภาพที่ ข.11 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 5 
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ตารางที่ ข.6   รายละเอียดกระแสฮารมอนิก( แอมแปร )ในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 5  
       ( การประเมินขั้นตอนที่ 2 ) 

h I_Eq,sum Vhm ( % ) Vhc ( % ) Vh,std ( % ) Vhp ( % ) 
THDv ( % ) 3 2.83 

3 0 1 0 2 1 
5 3.266 1.1 0.83 2 1.93 
7 1.414 1.55 0.503 2 1.630 
9 0 0.2 0 1 0.2 
11 0.481 0.5 0.134 1.5 0.518 
13 0.291 0.5 0.096 1.5 0.509 
15 0 0.2 0 0.3 0.2 
17 0.178   0.077 1 0.077 
19 0.135   0.065 1 0.065 
21 0   0 0.2 0 
23 0.089   0.052 0.7 0.052 
25 0.079   0.05 0.7 0.05 
27 0   0 0.2 0 
29 0.046   0.034 0.631 0.034 
31 0.043   0.034 0.603 0.034 
33 0   0 0.2 0 
35 0.032   0.028 0.557 0.028 
37 0.029   0.027 0.538 0.027 
39 0   0 0.2 0 
41 0.024   0.025 0.505 0.025 
43 0.022   0.024 0.491 0.024 
45 0   0 0.2 0 
47 0.018   0.021 0.466 0.021 
49 0.017   0.021 0.455 0.021 
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ตารางที่ ข.7   รายละเอียดกระแสฮารมอนิก( แอมแปร )ในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 6  
       ( การประเมินขั้นตอนที่ 2 ) 

h I_G 5/4 I_Eq,sum 
3 3.933 0 

5 2.358 2.919 * 
7 4.455 1.853 
9 1.314 0 
11 4.248 1.394 
13 3.6 1.148 
15 0.234 0 
17 1.836 0.836 
19 1.638 0.689 
21 0.108 0 
23 0.945 0.541 
25 0.873 0.443 
27 0.09 0 
29 0.675 0.344 
31 0.603 0.246 
33 0.072 0 
35 0.495 0 
37 0.45 0 
39 0.063 0 
41 0.387 0 
43 0.36 0 
45 0.054 0 
47 0.306 0 
49 0.288 0 

   
  *     คากระแสฮารมอนิกเกินคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิก 
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ภาพที่ ข.10 รายละเอียดกระแสฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 6 

( การประเมินขั้นตอนที่ 2 ) 

 
ภาพที่ ข.11 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 6 บัสที่ 1 

( การประเมินขั้นตอนที่ 3 ) 

 
ภาพที่ ข.12 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 6 บัสที่ 2 

( การประเมินขั้นตอนที่ 3 ) 
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ภาพที่ ข.13 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 6 บัสที่ 3 

( การประเมินขั้นตอนที่ 3 ) 

 
ภาพที่ ข.14 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 6 บัสที่ 4 

( การประเมินขั้นตอนที่ 3 ) 
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ตารางที่ ข.8   รายละเอียดแรงดันฮารมอนิก( % )ในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 6  
                ( การประเมินขั้นตอนที่ 3 ) 

h G 5/4 Bus # 1  G 5/4 Bus # 2  G 5/4 Bus # 3  G 5/4 Bus # 4 
THDv 3 0.316  3 1.778  3 1.778  5 3.359 

3 2 0.134  2 0.7  2 0.7  4 0 
5 2 0.213  2 1.1  2 1.1  4 0.277 
7 2 0.174  2 1.134  2 1.134  4 1.049 
9 1 0.057  1 0.3  1 0.3  1.2 0 

11 1.5 0.039  1.5 0.208  1.5 0.208  3 1.342 
13 1.5 0.038  1.5 0.203  1.5 0.203  2.5 1.344 
15 0.3 0  0.3 0  0.3 0  0.3 0 
17 1 0.002  1 0.015  1 0.015  1.6 1.299 
19 1 0.001  1 0.011  1 0.01  1.2 1.192 
21 0.2 0  0.2 0  0.2 0  0.2 0 
23 0.7 0.001  0.7 0.006  0.7 0.006  1.2 1.118 
25 0.7 0.001  0.7 0.005  0.7 0.005  0.7 0.984 * 
27 0.2 0  0.2 0  0.2 0  0.2 0 
29 0.631 0  0.631 0.003  0.631 0.003  0.631 0.866 * 
31 0.603 0  0.603 0.002  0.603 0.002  0.603 0.652 * 
33 0.2 0  0.2 0  0.2 0  0.2 0 
35 0.557 0  0.557 0  0.557 0  0.557 0 
37 0.538 0  0.538 0  0.538 0  0.538 0 
39 0.2 0  0.2 0  0.2 0  0.2 0 
41 0.505 0  0.505 0  0.505 0  0.505 0 
43 0.491 0  0.491 0  0.491 0  0.491 0 
45 0.2 0  0.2 0  0.2 0  0.2 0 
47 0.466 0  0.466 0  0.466 0  0.466 0 
49 0.455 0  0.455 0  0.455 0  0.455 0 

 *     คาแรงดันฮารมอนิกเกินคาขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิกระดับวางแผน 
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ตารางที่ ข.9   รายละเอียดแรงดันฮารมอนิก( % )ในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 7 
                ( การประเมินขั้นตอนที่ 3 ) 

h G 5/4 Bus # 1 G 5/4 Bus # 2 G 5/4 Bus # 3 G 5/4 Bus # 4 
THDv 3 1.149 3 0.210 5 0.243 5 3.675 

3 1.5 0.200 2 0.000 4 0.000 4 0.000 
5 2 0.803 2 0.026 4 0.039 4 0.423 
7 1.5 0.700 2 0.085 4 0.223 4 1.403 
9 0.5 0.100 1 0.000 1.2 0.000 1.2 0.000 
11 1 0.300 1.5 0.083 3 0.073 3 1.495 
13 1 0.200 1.5 0.082 2.5 0.043 2.5 1.460 
15 0.3 0.070 0.3 0.000 0.3 0.000 0.3 0.000 
17 0.5 0.009 1 0.076 1.6 0.019 1.6 1.346 
19 0.5 0.008 1 0.069 1.2 0.013 1.2 1.221 * 
21 0.2 0.000 0.2 0.000 0.2 0.000 0.2 0.000 
23 0.5 0.007 0.7 0.065 1.2 0.008 1.2 1.141 
25 0.5 0.007 0.7 0.057 0.7 0.006 0.7 1.006 * 
27 0.2 0.000 0.2 0.000 0.2 0.000 0.2 0.000 
29 0.459 0.006 0.631 0.052 0.631 0.004 0.631 0.917 * 
31 0.442 0.005 0.603 0.042 0.603 0.003 0.603 0.728 
33 0.2 0.000 0.2 0.000 0.2 0.000 0.2 0.000 
35 0.414 0.000 0.557 0.000 0.557 0.000 0.557 0.000 
37 0.403 0.000 0.538 0.000 0.538 0.000 0.538 0.000 
39 0.2 0.000 0.2 0.000 0.2 0.000 0.2 0.000 
41 0.383 0.000 0.505 0.000 0.505 0.000 0.505 0.000 
43 0.374 0.000 0.491 0.000 0.491 0.000 0.491 0.000 
45 0.2 0.000 0.2 0.000 0.2 0.000 0.2 0.000 
47 0.36 0.000 0.466 0.000 0.466 0.000 0.466 0.000 
49 0.353 0.000 0.455 0.000 0.455 0.000 0.455 0.000 

*     คาแรงดันฮารมอนิกเกินคาขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิกระดับวางแผน 
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ภาพที่ ข.15 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 7 บัสที่ 1 

 

 
ภาพที่ ข.16 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 7 บัสที่ 2 

 

 
ภาพที่ ข.18 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 7 บัสที่ 3 
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ภาพที่ ข.19 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 7 บัสที่ 4 

 

 
ภาพที่ ข.20 รายละเอียดกระแสฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 8  

( การประเมินขั้นตอนที่ 1 ) 
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ตารางที่ ข.10   รายละเอียดกระแสฮารมอนิก( แอมแปร )ในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 8 
                ( การประเมินขั้นตอนที่ 1 ) 

h I_G 5/4 I_Eq,sum 
3 33.677 0 
5 20.209 26.423 * 
7 28.868 10.102 
9 6.734 0 
11 27.552 4.405 
13 19.432 2.527 
15 1.008 0 
17 9.506 2.191 
19 6.384 1.565 
21 0.483 0 
23 5.271 1.252 
25 2.828 1.051 
27 0.371 0 
29 2.198 0.738 
31 1.967 0.716 
33 0.308 0 
35 1.61 0.447 
37 1.47 0.47 
39 0.259 0 
41 1.246 0.291 
43 1.155 0.313 
45 0.224 0 
47 1.001 0.224 
49 0.938 0.224 

 
*     คากระแสฮารมอนิกเกินคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิก 
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ตารางที่ ข.11   รายละเอียดแรงดันฮารมอนิก( % )ในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 8 
( การประเมินขั้นตอนที่ 2 ) 

h Ih,sum Vhm ( % ) Vhc ( % ) Vhp_Std ( % ) Vhp_Ld ( % ) 
THDv ( % )    5 5.12 * 

3 0 2 0 4 2 
5 26.423 2.5 1.308 4 3.808 
7 10.102 1.9 0.7 4 2.025 
9 0 0.8 0 1.2 0.8 
11 4.405 1.3 0.24 3 1.322 
13 2.527 1 0.163 2.5 1.013 
15 0 0.1 0 0.3 0.1 
17 2.191  0.184 1.6 0.184 
19 1.565  0.147 1.2 0.147 
21 0  0 0.2 0 
23 1.252  0.143 1.2 0.143 
25 1.051  0.13 0.7 0.13 
27 0  0 0.2 0 
29 0.738  0.106 0.631 0.106 
31 0.716  0.11 0.603 0.11 
33 0  0 0.2 0 
35 0.447  0.077 0.557 0.077 
37 0.47  0.086 0.538 0.086 
39 0  0 0.2 0 
41 0.291  0.059 0.505 0.059 
43 0.313  0.067 0.491 0.067 
45 0  0 0.2 0 
47 0.224  0.052 0.466 0.052 
49 0.224  0.054 0.455 0.054 

* คาความผิดเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกรวมมีคาเกินที่กําหนดไว 
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ภาพที่ ข.21 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 8 

( การประเมินขั้นตอนที่ 2 ) 
 

 
ภาพที่ ข.22 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 8 บัสที่ 1 

( การประเมินข้ันตอนปรับปรุง ) 
 

 
ภาพที่ ข.23 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 8 บัสที่ 2 

( การประเมินข้ันตอนปรับปรุง ) 
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ตารางที่ ข.12   รายละเอียดแรงดันฮารมอนิก( % )ในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 8 
( การประเมินข้ันตอนปรับปรุง ) 

h G 5/4 Bus # 1 G 5/4 Bus # 2 G 5/4 Bus # 3 
THDv 5 4.234 5 4.223 3 0.107 

3 4.0 2 4.0 2 2.0 0.036 
5 4.0 2.626 4.0 2.607 2.0 0.049 
7 4.0 1.918 4.0 1.916 2.0 0.076 
9 1.2 0.8 1.2 0.8 1.0 0.015 

11 3.0 1.305 3.0 1.308 1.5 0.034 
13 2.5 1.001 2.5 1.001 1.5 0.02 
15 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.002 
17 1.6 0.007 1.6 0.028 1.0 0.005 
19 1.2 0.005 1.2 0.017 1.0 0.003 
21 0.2 0 0.2 0 0.2 0 
23 1.2 0.009 1.2 0.01 0.7 0.002 
25 0.7 0.01 0.7 0.008 0.7 0.001 
27 0.2 0 0.2 0 0.2 0 
29 0.631 0.009 0.631 0.005 0.631 0.001 
31 0.603 0.01 0.603 0.004 0.603 0.001 
33 0.2 0 0.2 0 0.2 0 
35 0.557 0.008 0.557 0.002 0.557 0 
37 0.538 0.009 0.538 0.002 0.538 0 
39 0.2 0 0.2 0 0.2 0 
41 0.505 0.007 0.505 0.001 0.505 0 
43 0.491 0.007 0.491 0.001 0.491 0 
45 0.2 0 0.2 0 0.2 0 
47 0.466 0.006 0.466 0.001 0.466 0 
49 0.455 0.006 0.455 0.001 0.455 0 
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ภาพที่ ข.24 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 8 บัสที่ 3 

( การประเมินข้ันตอนปรับปรุง ) 
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ภาคผนวก ค 

ตัวอยางรายงานผลการประเมิน 

  เปนตัวอยางรายงานที่ไดจากการประเมินผูใชไฟฟาตัวอยางที่ 2 และตัวอยางที่ 6 
ตามลําดับ 
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Report Number. Date.Example # 2

kV.

Stage of Connection

Example # 2Company / Factory Name

Company / Factory Network Data

Contact

Phone No. Fax.

E-mail

Address

Example # 2

Example # 2

Example # 2

Example # 2

Example # 2

0.4Voltage at Point of Connon Couling

Fault level ( MVA at PCC ) 10.00

Frequency ( Hz )  50

X / R  Ratio       

For Stage 2 / Stage 3 connection

Existing worst case distortion ( THDv )       

Existing worst case 5th harmonic ( V5 )       

      V5

THDv   calculation       

Aggregate currents lower than G5/4 StdDetail

Stage 1

Page 1 of 4



April 30 2005

Chulalongkorn University                        254 Phyathai Road, Patumwan, 
Power Quality Laboratory Department of Electrical Engineering

Bangkok Thailand  10330                      Tel : + 662-218-6531

Report Number. Date.Example # 2

0.3164.04025

0.3557.53023

0.2970.69021

0.4009.12019

0.75213.58017

0.9901.44015

1.79927.76013

2.68339.36011

3.8239.6209

6.17341.2407

9.57328.8705

7.56048.1103

Bus # PCCI_G 5/4h

0.4 kV.Voltage at Point of Connon Couling

Aggregate currents lower than G5/4 Std

Detail of assessments

Detail

Stage of Connection Stage 1
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Harmonic current spectrum at PCC

harmonic order ( h.)
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Report Number. Date.nn

        Equipment(s) Data 

Ld # 1 Data

Amount

Load Type

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Name

Irms ( A.)

Real Power ( kW.)Apparent Power ( kVA.)

Vrated ( kV.)

h

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

1

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

Ih ( A.) h h h hIh ( A.) Ih ( A.) Ih ( A.) Ih ( A.)

--

--

3.78

--

3.41

--

2.91

--

2.33

--

1.72

--

1.17

--

0.7

--

0.35

--

0.2

--

.21

--

.23

--

.2

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

2 Equipment # 1

IEC 61000-3-2 Class A

-- 8

-- --

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

Ih ( A.)h

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

Ih ( A.)h

1

32

33

34

35

36

37

38

39

40--

--

--

--

--

.1

--

.1

--

--

Ih ( A.)h

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30--

.2

--

.4

--

--

--

.5

--

.8

Ih ( A.)h

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20--

--

--

1.6

--

3.7

--

--

--

9.9

Ih ( A.)h

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Ld # 2 Data

Amount
Load Type

Vrated ( kV.)
Apparent Power ( kVA.)

2

--

--

Name Equipment # 2

Irms ( A.)
Real Power ( kW.)

--
----
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Report Number. Date.Example # 6

kV.

Stage of Connection

Example # 6Company / Factory Name

Company / Factory Network Data

Contact

Phone No. Fax.

E-mail

Address

Example # 6

Example # 6

Example # 6

Example # 6

Example # 6

22Voltage at Point of Connon Couling

Fault level ( MVA at PCC ) 4,250.00

Frequency ( Hz )  50

X / R  Ratio 10.00

For Stage 2 / Stage 3 connection

Existing worst case distortion ( THDv ) 1.6371

Existing worst case 5th harmonic ( V5 ) 1.1000

1.1002V5

THDv   calculation 1.7782

Voltage distortion $ THDv lower than G5/4 StdDetail

Stage 3
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0.0000.45549

0.0000.46647

0.0000.245

0.0000.49143

0.0000.50541

0.0000.239

0.0000.53837

0.0000.55735

0.0000.233

0.0020.60331

0.0030.63129

0.0000.227

0.0050.725

0.0060.723

0.0000.221

0.0101.019

0.0151.017

0.0000.315

0.2031.513

0.2081.511

0.3001.09

1.1342.07

1.1002.05

0.7002.03

1.7783THDv

Bus # PCCG 5/4h

22 kV.Voltage at Point of Connon Couling

Voltage distortion $ THDv lower than G5/4 Std

Detail of assessments

Detail

Stage of Connection Stage 3
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Harmonic voltage spectrum at PCC

harmonic order ( h.)
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Page 3 of 7



April 30 2005

Chulalongkorn University                        254 Phyathai Road, Patumwan, 
Power Quality Laboratory Department of Electrical Engineering

Bangkok Thailand  10330                      Tel : + 662-218-6531

Report Number. Date.Example # 6

Tr # 4

Bus # 3

Bus # 2

Bus # 1

PCC at Bus #  3

Single line daigram

Stage 3  assessments

22  kV.

Bus # 4 Bus # 5 Bus # 6

Tr # 1

Tr # 2 Tr # 3

Line

System

Page 4 of 7



April 30 2005

Chulalongkorn University                        254 Phyathai Road, Patumwan, 
Power Quality Laboratory Department of Electrical Engineering

Bangkok Thailand  10330                      Tel : + 662-218-6531

Report Number. Date.Example # 6

--

22

Tr # 1 Data

Voltage  ( kV.)

--Q ( MVAr.)--P ( MW.)
Load

115Voltage  ( kV.)
Bus # 1 data

 50
4250

10
115

Frequency  ( Hz.)X / R
Voltage  ( kV.)

System data

Stage 3  assessments

Short circuit  ( MVA.)

Qc ( MVAr.)--
Capacitor

6.536Rating  ( MVA.) % Z
185

115

Loss  ( kW.)

Primary Voltage  ( kV.) 22Secondary Voltage  ( kV.)

 D-DWinding

8.750Qc ( MVAr.)Voltage  ( kV.)
Capacitor

4.2Q ( MVAr.)6.8P ( MW.)
Load

22Voltage  ( kV.)
Bus # 2 data

Line data
.001802
1000Length ( meter )

.003155Reactance ( Ohm / km.)Resistance ( Ohm / km.)

Background harmonic voltages (Vhm) at PCC
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3 .7 23

5 1.1 25

7 .9 27

9 .3 29

11 .2 31
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17 37

19 39

21 41

h Vhm (%V1) h Vhm (%V1) h Vhm (%V1)

43

45
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--

--

604.8

Single tune filter

--

--

--

--

Equipment(s) Data

6.51.5Rating  ( MVA.) % Z

19.8

22

Loss  ( kW.)

Primary Voltage  ( kV.)

Tr # 2 Data

.4Secondary Voltage  ( kV.)

 D-YWinding

--Qc ( kVAr.)Voltage  ( kV.)

Capacitor

525Q ( kVAr.)700P ( kW.)

Linear Load

.4Voltage  ( kV.)

Bus # 4 data

Motor

P operated PF ( % )

Efficiency ( % ) I     /   I
LR      rM

MW per pole

Filter

Type

750Qc rated ( kVAr.).44Voltage  ( kV.)

Tunding point Q factor
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Equipment(s) Data at Bus # 4

Ld # 1 Data

Amount

Load Type

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Name

Irms ( A.)

Real Power ( kW.)Apparent Power ( kVA.)

Vrated ( kV.)

h

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

1

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

Ih ( A.) h h h hIh ( A.) Ih ( A.) Ih ( A.) Ih ( A.)

--

--

--

--

160.58

--

101.94

--

--

--

76.68

--

63.15

--

--

--

46.01

--

37.89

--

--

--

29.77

--

24.36

--

--

--

18.94

--

13.53

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

1 Equipment # 1

--

-- --

-- --

--

I49 ( A.)

--

I47 ( A.)

--

I45 ( A.)

--

I43 ( A.)

--

I41 ( A.)

Ih ( A.)h

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50--

I39 ( A.)

--

I37 ( A.)

--

I35 ( A.)

--

I33 ( A.)

--

I31 ( A.)

Ih ( A.)h

1

32

33

34

35

36

37

38

39

40--

I29 ( A.)

--

I27 ( A.)

--

I25 ( A.)

--

I23 ( A.)

--

I21 ( A.)

Ih ( A.)h

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30--

I19 ( A.)

--

I17 ( A.)

--

I15 ( A.)

--

I13 ( A.)

--

I11 ( A.)

Ih ( A.)h

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20--

I9 ( A.)

--

I7 ( A.)

--

I5 ( A.)

--

I3 ( A.)

--

I1 ( A.)

Ih ( A.)h

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Ld # 2 Data

Amount
Load Type

Vrated ( kV.)
Apparent Power ( kVA.)

Amout

--

--

Name --

Irms ( A.)
Real Power ( kW.)

--
----
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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ฟา  คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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