
บทที่ 1 

บทน่า

ความเจ'ริญทางด้านเทคโนโลยีลารก่ึงตัวนำก่อ,ให้เกิดอุปกรณ์'โซลิดสเตทมากมาย 
อุปกรณ์เหล่าน้ีถูกใช้อย่างแพร่หลายในระบบไฟฟ้า โดยเฉพาะระบบของโรงงานอุตสาหกรรมได้มี 
การใช้ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์’กำลังมากข้ึน เช่น อุปกรณ์จำพวก เคร่ืองแปลงผันกำลังไฟฟ้า ตัว 
เรียงกระแล ชุดขับเคล่ือนปรับความเร็วได้ เป็นด้น ท้ังน้ีก็เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการควบคุม 
กระบวนการผลิตให้มีคุณภาพและได้ปริมาณตามท่ีต้องการ

การใช้อุปกรณ์ตังกล่าวนับว่าเป็นการพัฒนาอุตสาหกรรมให้เจริญก้าวหน้าขึ้นมาอีกระตับ 

หนึ่ง แตเ่นื่องจากอุปกรณ์เหล่านี้มีคุณสมบัติที่ไม่เป็นเชิงเลัน กระแสที่ไหลผ่านอุปกรณ์เหล่านี้จะมี 

รูปคลื่นผิดเพี้ยนไปจากรูปคลื่นไซน์ ผลที่ตามมาก็คือจะทำให้รูปคลื่นแรงตันของแหล่งจ่ายไฟผิด 

เพี้ยนไปจากปกติ กล่าวคือ มีความลื่อื่นที่ไม่ใช่ความถี่มูลฐานรวมอยู่ในรูปคลื่นปกติ ซึ่งเรียกว่า 

เกิดความเพี้ยนฮาร์มอนิก (Harmonic Distortion) ก้ามีอุปกรณ์ที่ไม่เป็นเชิงเลันอยู่ในระบบไฟฟ้า 

กำลังมาก จะทำให้คุณภาพกำลังไฟฟ้า (Power Quality) ลดน้อยลง หรือการจ่ายไฟมีมลภาวะ 

มากขึ้นนั่นเอง อุปกรณ์ที่มีความไวต่อสิ่งรบกวนนี้อาจทำให้เกิดข้อผิดพลาดในการทำงานได้ นอก 

จากนี้ กระแสฮาร์มอนิกบางล่วนจะไหลกลับเช้าไปในระบบจำหน่ายของการไฟฟ้าและโรงงาน 

อ ุตสาหกรรมอื่นท ี่อย ู่ช ้างเค ียง ตามทฤษฎีการแบ่งไหลกระแส ซึ่งจะมากน้อยเพียงใดขึ้นกับ 

ลัดล่วนอิมพีแดนซ์ของล่วนทั้นๅ

สำหรับประเทศไทย การไฟฟ้าท้ัง 3 แห่ง (กฟผ. กฟน. กฟภ.) ได้ต้ังคณะกรรมการปรับ 
ปรุงความเช่ือถือได้ของระบบไฟฟ้า โดยในส่วนของคุณภาพกำลังไฟฟ้าท้ัน มีการคืกษาเร่ืองผล 
กระทบของฮาร์มอนิกจากโรงงานอุตสาหกรรม และกำลังหาแนวทางในการออกเป็นกฎเกณฑ์ 
มาตรฐานท่ีเหมาะลมสำหรับระบบไฟฟ้าในประเทศไทย

1.1 แนวเหตุผล
การทำความเช้าใจเร่ืองการเกิดและผลกระทบของฮาร์มอนิกท่ีเกิดจากอุปกรณ์ไม่เป็นเชิง 

เลันท่ีมีอยู่ในโรงงานอุตสาหกรรมเอง จะช่วยแก้ปัญหาท่ีเกิดจากผลกระทบน้ีได้ ท้ังในล่วนของโรง 
งานเองและส่วนของระบบจำหน่ายไฟฟ้าด้วย(ในแง่ของกฎข้อบังคับ) วิธีการวิเคราะห์การไหล 
ของกระแสฮาร์มอนิกเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการทำความเช้าใจเร่ืองนี โดยท่ัวไปแล้วจะใช้วิธี
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ฮาร์มอนิกโหลดโฟล์ แอตมิตแตนซ์เมตริกซ์ [5] ซ่ึงวิธีการเหล่าน้ี จะเหมาะลมกับระบบไฟฟ้าที่เป็น 
โครงข่าย (Network) ขนาดใหญ่ โดยการสร้างอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ของระบบข้ึนมาก่อน เหมือนกับ 
การวิเคราะห์วงจรท่ัวไป

สำหรับโรงงานอุตสาหกรรม ถ้าระบบไม่ซับซ้อนมากนัก จะไซ้การวิเคราะห์การไหล 
ของกระแสฮาร์มอนักด้วยวงจรลมมูลโดยมองแหล่งกํณิดฮารัมอ นักเป็นแหล่งจ่ายกระแส[4] แล้ว 
ใช้ทฤษฎีวงจรไฟฟ้าคำนวณ แต่ถ้าโรงงานอุตสาหกรรมมีขนาดใหญ่ขึ้นการวิเคราะห์ด้วยวงจร 
สมมูลจะยุ่งยากขึ้นวิทยานิพนธ์นี้จึงได้นำเอาวิธีการวิเคราะห์ที่ใซ้กับระบบไฟฟ้ากำลังมาประยุกต์ 
ไซ้วิเคราะห์การไหลของฮาร์มอนักในโรงงานอุตสาหกรรม กล่าวคือ มองระบบภายในโรงงานเป็น 
เหมือนโครงข่ายเพ่ือสร้างเป็นเมตริกซ์ของระบบโรงงานอุตสาหกรรม โดยจะคืกษาถึงผลของการ 
ปลด/ลับ โหลด คาปาซิเตอร์ การขนานหม้อแปลง และ ผลของแรงดันท่ีผิดเพ้ียนท่ีจุดต่อร่วม 
(Point of Common Coupling : PCC )ซึงเริยกว่า Background harmonic voltage

ดังนั้นผลงานของวิทยานิพนธ์นี้จะทำให้เกิดความเช้าใจลักษณะการไหลของกระแส 
ฮาร์มอนักไนโรงงานอุตสาหกรรม และล่วนท่ีไหลออกไปยังจุดต่อร่วม และหากโรงงานมีการนำ 
อุปกรณ์ที่ไม่เป็นเชิงเล้นเช้ามาใช้ในโรงงาน ลามารถทำการวิเคราะห์หาการไหลของกระแส 
ฮาร์มอนักเพื่อคืกษาผลกระทบต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าอื่นๆในโรงงานก่อนที่จะใช้งาน

1.2 วัตถุประสงค์
1) เพื่อคืกษาลักณะการเกิดและผลกระทบจากกระแสฮาร์มอนักในระบบไฟฟ้า 

อุตสาหกรรม
2) เพ่ือสร้างแบบจำลองท่ีใช้วิเคราะห์ฮาร์มอนักสำหรับระบบไฟฟ้าอุตสาหกรรม
3) เพ ื่อค ืกษาและวิเคราะห์ปริมาณฮาร์มอนักที่๓ ดขึ้นในโรงงานอุตลาหกรรม 

กับค่าจำกัดตามมาตรฐานฮาร์มอนัก เช่น IEEE std 519-1992

1.3 ขอบเขตโครงการวิทยานิพนธ์
แบบจำลองท่ีสร้างข้ึนเพ่ือเป็นเคร่ืองมือช่วยในการวิเคราะห์การไหลของกระแส 

ฮาร์มอนักในระบบไฟฟ้าอุตสาหกรรมดัวอย่างมีขอบเขตดังน้ี
1) แบบจำลองของอุปกรณ์ต่าง  ๆ ท่ีใช้ คิดเป็น Linear Model โดยพิจารณาให้ 

ระบบอยู่ในสภาวะท่ีสมดุล ( Balance Load ) จึงคำนวณเป็นค่าต่อเฟส
2) แหล่งกำเนิดฮาร์มอนักท่ีใช้จะเป็นแบบ Characteristic Harmonic ท่ีเกิดจาก

คอนเวอร่เตอริ
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3) พ ิจารณาผลการต่อขดลวดของหม้อแปลง ซึ่งจะมีผลต่อการไหลของกระแส 
ฮาร์มอนิก โดยบางลำดับจะไหลผ่านหม้อแปลงไม่ได้

4) การแสด,เผลการวิเคราะห์จะอยู่ในรูปตารางข้อมูลและแผนภาพ

1.4 ขนตอนและวิธีการดำเนินงาน
า ) ศึกษาแบบจำลองของอุปกรณไฟฟ้าที่ลำดัญที่มีอยู่ในระบบไฟฟ้ากำลัง
2) ทำการตรวจว ัดปร ิมาณ ฮาร ์มอน ิกจร ิงไนโรงงานอ ุตสาหกรรมต ัวอย ่าง เพื่อ 
ประเมินค่าปริมาณฮาริมอนิกที่มีอยู่จริงในสภาวะปัจจุบันว่ามีมากน้อยเพียงใด
3) วิเคราะห์ปรีมาณฮาริมอนิกที่ตรวจวัดได้จริงเปรียบเทียบกับค่าจำกัดไนมาตรฐาน 
ฮาริมอนิก
4) สร้างแบบจำลองของระบบของโรงงานอุตสาหกรรม และทดสอบการทำงานของ 
แบบจำลอง และ ปรับปรุงแบบจำลอง
5) สรุปและประเมินผลการทำงาน
6) เขียนวิทยานิพนธ์

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะไดํรบ
ผ ลการว ิจ ัย  จะได ้โปรแกรมคอมพ ิวเตอร์ท ี่ ลามารกว ิเคราะห ์การไหลของกระแส  

ฮาริมอนิกในโรงงานอุตสาหกรรมที่ม ีลภาวะสมดุล และ ได้รู้ข ั้นตอนการตรวจวัดหาปริมาณ  
ฮาริมอนิกตามมาตรฐาน หากมีการกำหนดเป็นข้อบังดับขึ้นใช้ไนประเทศ และได้แบบจำลองที่ 
สามารถวิเคราะห์หาปริมาณฮาริมอนิกในระบบไฟฟ้าอุตสาหกรรมที่สามารถแทนแบบจำลองตาม 
แบบจำลองที่สร้างขึ้นเป็นตัวอย่างได้ และลามารถวิเคราะห์ถึงผลของการนำโหลดที่เป็นแหล่ง 
กำเนิดฮาริมอนิกเข ้ามาใช้ในโรงงาน ตลอดจนหาแนวทางปรับปรุงแก้ไขปัญหาที่จะเกิดจากผล 
กระทบของฮาริมอนิก

1.6 เนื้อหาของวิทยานิพนธ์
เนือหาของวิทยานิพนธ์ในแต่ละบทเป็นดังนี้
บทที่ 2 กล่าวถึงการวิเคราะห์ฮาริมอนิกในโรงงานอุตสาหกรรมโดยทั่วไป และ 

แบบจำลองของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ลำหรับวิเคราะห์ฮาริมอนิกในโรงงานอุตสาหกรรม
บทที่3 กล่าวถึงวิธีการประเมินหาระดับกระแสฮาริมอนิกที่เกิดจากคอนเวอริเตอริ

ซึ่งเป็นแหล่งกำเนิดฮาริมอนิกที่พบมากในโรงงานอุตสาหกรรม ทั่งนี้เพื่อใช้เป็นข้อมูลลำหรับการ 
วิเคราะห์การไหลของกระแสฮาริมอนิก
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บทท่ี 4 กล่าวถึงการพัฒนาโปรแกรมเพื่อเป็นเครื่องมือช่วยลำหรับการวิเคราะห ์
ฮาร์มอนิกในโรงงานอุตสาหกรรม โดยกล่าวถึงที่มาของแนวคิดในการพัฒนาสำหรับโรงงาน 
อุตสาหกรรมโดยเฉพาะ

บทท่ี 5 กล่าวถึงโครงสร้างของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่พัฒนาขึ้น โดยแยกออก 
เป็นล่วนป้อนข้อมูลเข้า และ ส่วนแสดงผลของโปรแกรม

บทท่ี 6 กล่าวถึงการตรวจ1วัดฮาร์มอนิก และ มาตรฐานทางด้านฮาร์มอนิกที่ควร 
คิกษา เช่น IEEE std.519-1992,G.5/3-1976,IEC1000-2-2,IEC1000-2-4 เพ่ือใข้ประกอบการ 
วิเคราะห์ฮาร์มอนิกสำหรับโรงงานอุตสาหกรรม

บทท่ี 7 กล่าวถึงตัวอย่างการวิเคราะห์ฮาร์มอนิกในโรงงานอุตสาหกรรมด้วย 
โปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน โดยจะพิจารณา ผลของการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น ขนาดของ 
คาปาซิเตอร์ โหลด รวมทั้งผลการวิเคราะห์เนื่องจากแหล่งจ่ายไฟมืแรงตันฮาร์มอนิก (Back
ground harmonic voltage)

บทท่ี 8 เป็นบทสรุปและข้อเสนอแนะ
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