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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  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปญหาทางดานคุณภาพไฟฟา (Power Quality) เปนปญหาหนึ่งในระบบไฟฟา
กําลัง ที่มีแนวโนมเพ่ิมมากขึ้นในปจจุบันและสงผลเสียตอระบบไฟฟากําลังโดยรวมเชน สรางความ
เสียหายตออุปกรณไฟฟา ลดอายุการใชงานของอุปกรณ ลดประสิทธิภาพในการทํางานของอุปกรณ  
เพ่ิมกําลังไฟฟาสูญเสียในอุปกรณและระบบไฟฟา  ทําใหอุปกรณควบคุมและปองกันในระบบไฟ
ฟาทํางานผิดพลาด  สรางสัญญาณรบกวนตอระบบไฟฟาสื่อสาร ฯลฯ หากไมมีการควบคุมคุณภาพ
ไฟฟาใหอยูในระดับที่เหมาะสมก็จะสงผลเสียหายตอเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ 

ฮารมอนิกเปนปญหาทางดานคุณภาพไฟฟาปญหาหนึ่ง ที่กําลังทวีความรุนแรง
มากขึ้นเรื่อยๆในระบบไฟฟา แหลงกําเนิดฮารมอนิกมิใชจํากัดอยูเพียงเคอุปกรณที่ใชกระแสไฟฟา
มาก เชน เตาหลอม เทาน้ัน แตยังรวมถึงอุปกรณอิเล็กทรอนิกกําลังที่ใชกันมากในโรงงานอุตสาห
กรรม เชน เครื่องแปลงผันกําลังไฟฟา  ตัวเรียงกระแส  ชุดขับเคลื่อนปรับความเร็วได  เปนตน รวม
ถึงอุปกรณอํานวยความสะดวก เคร่ืองใชในสํานักงานอีกดวย เมื่ออุปกรณเหลาน้ีทํางาน กระแสที่
ไหลผานจะมีรูปคลื่นผิดเพ้ียนไปจากรูปคลื่นไซน กลาวคือมีความถี่อื่นที่ไมใชความถี่มูลฐานรวมอยู
ในรูปคล่ืนปกติ เรียกวาเกิดความผิดเพ้ียนฮารมอนิก(Harmonic Distortion) ถามีอุปกรณเหลาน้ีใน
ระบบไฟฟามาก ก็จะทําใหเกิดความผิดเพ้ียนมาก ทําใหคุณภาพไฟฟาลดลง 

เพ่ือไมใหฮารมอนิกมีผลกระทบตอระบบไฟฟามากเกินไป จึงมีมาตรฐานที่มา
กําหนดใหผูใชไฟฟาปลอยฮารมอนิกเขาสูระบบไดจํากัดคาหน่ึงมาตรฐานนี้คือ 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 ออกบังคับใชในประเทศอังกฤษ 
เหตุที่ศึกษามาตรฐานนี้เพราะวาการไฟฟาทั้งสามแหงกําลังศึกษาและปรับเปลี่ยนมาตรฐานนี้ให
เหมาะสมกับประเทศไทย เพ่ือประกาศใชตอไปในอนาคต มาตรฐานนี้ใชในการประเมินผูใชไฟฟา
รายใหมที่จะเชื่อมตอเขากับระบบไฟฟา และผูใชไฟฟารายเกาที่จะเพิ่มอุปกรณไฟฟาเขาไป โดยจะ
ประเมินวาเมื่ออุปกรณเหลาน้ันเชื่อมตอเขากับระบบไฟฟาแลวจะสรางฮารมอนิกออกมาเกินกวา
คาที่กําหนดไวหรือไม ถาระดับฮารมอนิกไมเกินคาที่กําหนดไวผานการประเมินสามารถเชื่อมตอ
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เขากับระบบไฟฟาได แตถาหากระดับฮารมอนิกเกินคาที่กําหนดไวก็ไมผานการประเมินไมสามารถ
เช่ือมตอเขากับระบบไฟฟาไดหากไมมีการแกไขปรับปรุงใหระดับฮารมอนิกต่ํากวาคาที่กําหนดเอา
ไว 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

1) เพ่ือศึกษาหลักการและกระบวนการในการประเมินระดับฮารมอนิกเพ่ือการตอ
โหลดเขากับระบบไฟฟากําลัง 

2) เพ่ือพัฒนาโปรแกรมใชในการประเมินระดับฮารมอนิกเพ่ือการตอโหลดเขากับ
ระบบไฟฟากําลัง 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

ในวิทยานิพนธน้ีจะพิจารณาเฉพาะ harmonic เทาน้ัน โดยไมพิจารณา Sub 
harmonic, Inter harmonic, short bursts of harmonic voltage distortion และ voltage notching 

การสรางโปรแกรมเพื่อใชในการประเมินผูใชไฟฟาสําหรับการอนุญาตใหเชื่อม
ตอกับระบบไฟฟาน้ีจะทําทั้งสามขั้นตอน โดยในขั้นตอนที่สามที่เปนการวิเคราะหการไหลของฮาร
มอนิกน้ันแบบจําลองของอุปกรณตางๆ จะเปนแบบจําลองอยางงาย 

1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ไดเครื่องมือชวยหรือโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีใชในการประเมินผูใชไฟฟาสําหรับ
การอนุญาตใหเชื่อมตอกับระบบไฟฟา 

1.5  วิธีดําเนินการวิจัย 
1) ศึกษาหลักการและกระบวนการประเมินผูใชไฟฟาสําหรับการอนุญาตใหเชื่อมตอ

กับระบบไฟฟา 
2) ศึกษามาตรฐานตางๆ ที่เก่ียวของ ไดแก IEC 61000-2-2, IEC 61000-2-12, IEC 

61000-3-2, IEC 61000-3-4, IEEE 519 
3) ศึกษาขั้นตอนและวิธีการเขียนโปรแกรม โดยใชโปรแกรม Delphi 5 
4) พัฒนาโปรแกรมเพ่ือทําการประเมินผูใชไฟฟาสําหรับการอนุญาตใหเช่ือมตอกับ

ระบบไฟฟา 
5) สรุปผลและเขียนวิทยานิพนธ 
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1.6  ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 
 เน้ือหาของวิทยานิพนธในแตละบทเปนดังน้ี 
 บทที่2 กลาวถึงมาตรฐาน G5/4 
 บทที่3 อธิบายกระบวนการและขั้นตอนในการตรวจประเมินผูใชไฟฟาสําหรับการ 

อนุญาตใหเชื่อมตอกับระบบไฟฟา 
 บทที่4 การพัฒนาโปรแกรม 
 บทที่5  การประเมินระดับฮารมอนิกเพ่ือการตอโหลดเขากับระบบไฟฟากําลัง 
 บทที่6 สรุปและขอเสนอแนะ 
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บทที่  2 
 

มาตรฐาน G 5/4 

 ในอดีตน้ันไดใชมาตรฐาน G 5/3 [1] ในการควบคุมระดับฮารมอนิกในระบบไฟฟา และใช
มาตรฐาน BS 5406 [2] ในการควบคุมการแพรกระแสฮารมอนิกจากอุปกรณไฟฟาขนาดเล็กๆ ตอ
มามีมาตรฐาน IEC-61000 [3] และมีการปรับปรุงพัฒนาขึ้นเร่ือยๆ อีกทั้งขอมูลตางๆของระบบดีขึ้น 
มาตรฐานเดิมจึงไมทันสมัย จึงมีการปรับปรุงเปนมาตรฐาน G 5/4 [4] ขึ้นมา ใชในการควบคุมระดับ
ฮารมอนิกในระบบไฟฟา และใชมาตรฐาน IEC-61000-3-2 [5], IEC-61000-3-4 [6], IEC-61000-3-
12 [7] ในการควบคุมการแพรกระแสฮารมอนิกจากอุปกรณไฟฟาขนาดตางๆ [8, 9] 

2.1 วัตถุประสงคของมาตรฐาน G 5/4 

มาตรฐาน G 5/4 ประกาศใชในประเทศอังกฤษเมื่อเดือนมีนาคม ค.ศ.2001 เพ่ือใช
ประเมินคาระดับความผิดเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกบนระบบไฟฟา เม่ือผูใชไฟฟารายหน่ึงจะตอระบบ
ไฟฟาของตนเชื่อมกับระบบไฟฟารวม และตองแนใจวาระบบไฟฟาของตนนั้นตองไมสรางปญหา
เก่ียวกับฮารมอนิกใหกับผูใชไฟฟารายอ่ืนๆที่ตออยูกอนแลว 

มาตรฐาน G 5/4 น้ีใชกับผูใชไฟฟาทุกๆรายที่เชื่อมตอกับระบบไฟฟาไมวาจะเปน
ผูใชไฟฟาประเภทที่อยูอาศัย ธุรกิจ รานคา สํานักงาน โรงงานอุตสาหกรรม [10] ผูใชไฟฟาในที่น้ี
รวมถึงผูใชไฟฟารายใหมที่จะเช่ือมตอเขากับระบบไฟฟา และผูใชไฟฟารายเดิมที่จะเพิ่มอุปกรณไฟ
ฟาเขาไปในระบบของตน 

2.2 จุดเดนของมาตรฐาน G 5/4 
1) มาตรฐาน G 5/4 กําหนดขีดจํากัดระดับวางแผน(Planning level )สําหรับแรงดัน

ฮารมอนิกและแนะนําขีดจํากัดการอยูรวมกันไดสําหรับแรงดันฮารมอนิก และ
กําหนดคาความผิดเพ้ียนฮารมอนิกรวมของระบบไฟฟา ต้ังแตระดับแรงดัน 400 V 
ถึง 400 kV 

2) ยังใชการประเมินเปน 3 ข้ันตอนแบบ G 5/3  
3) ขอมูลแบบจําลองฮารมอนิกอิมพีแดนซมีการปรับปรุงใหเหมาะสมกับสภาพระบบ

ไฟฟามากขึ้น 
4) มีการใชมาตรฐาน IEC 61000 เปนตนแบบแนวคิดในการกําหนดคาขีดจํากัดระดับ

วางแผน 
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5) ประเมินความผิดเพ้ียนฮารมอนิกรวมถึงฮารมอนิกอันดับที่ 50 (2500 Hz) 
6) ระดับการแพรของกระแสฮารมอนิกอันดับที่ 5 ลดลง 
7) มีการใชแผนภูมิภาพ(Flow chart) ชวยผูใชในการประเมิน 

2.3 การอยูรวมกันไดทางแมเหล็กไฟฟา [ 8 ] 
การอยูรวมกันไดทางแมเหล็กไฟฟา(Electromagnetic Compatibility) คือการท่ีอุปกรณไฟ

ฟาและระบบไฟฟาสามารถทํางานรวมกันได แมวาจะมีการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา(แบงเปนเกิด
จากการแผรังสี เชน การรบกวนทางวิทยุ และเกิดจากการนํา เชน ฮารมอนิก)เกิดข้ึนก็ตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1  การอยูรวมกันไดทางแมเหล็กไฟฟา 
 จากรูปที่ 2.1 ซ่ึงแสดงการอยูรวมกันไดทางไฟฟาแมเหล็กน้ันจะมีปริมาณตางๆที่เก่ียวของ
ดังน้ี 

� System disturbance level  คือระดับสิ่งรบกวนภายในระบบ 
� Equipment immunity level  คือระดับความทนทานของอุปกรณ 
� Emission limit individual source คือสิ่งรบกวนที่สรางมาจากอุปกรณแตละตัว 
� Planning level  คือระดับวางแผน 
� Compatibility level คือระดับการอยูรวมกันไดของอุปกรณและระบบ 
� Immunity test level  คือระดับการทดสอบของอุปกรณ 

ฮารมอนิกซึ่งเปนการรบกวนประเภทหนึ่งในระบบไฟฟา ถามีฮารมอนิกมากเกิน
ไปจะทําใหอุปกรณท่ีตออยูในบริเวณใกลเคียงน้ันทํางานผิดพลาดจนไปถึงเกิดความเสียหายขึ้นมา
ได ขอมูลขีดจํากัดระดับการอยูรวมกันไดของระบบมีการกําหนดไวในมาตรฐาน IEC 61000-2-2   
[11] และ IEC 61000-2-12 [12] สวนขอมูลขีดจํากัดระดับวางแผนนั้นมีการระบุไวใน มาตรฐาน    
G 5/4      จากรูปที่ 2.1 เห็นไดวาจะมีชองวาง(Margin) ระหวางขีดจํากัดระดับวางแผนและขีดจํากัด
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ระดับการอยูรวมกันได ชองวางนี้มีไวเพ่ือปองกันการเกิดปรากฏการณเรโซแนนซ(Resonance) 
หรือโหลดเพ่ิมขึ้นในอนาคต ดังมีขอมูลแสดงในตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1  คาความผิดเพ้ียนรวม (THD V) ของแรงดันฮารมอนิกที่ระดับแรงดันตางๆ 
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  ขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิก 
 มาตรฐาน G 5/4 ไดกําหนดคาขีดจํากัดระดับวางแผนสําหรับแรงดันฮารมอนิกที่ระดับแรง
ดันไฟฟาระดับตางๆ และไชคาขีดจํากัดการอยูรวมกันไดสําหรับแรงดันฮารมอนิก จาก IEC 61000-
2-2 และ IEC 61000-2-12 

2.4.1 ขีดจํากัดระดับวางแผน 
 เปนขีดจํากัดที่วางแผนไววาโหลดรวมของระบบจะสรางสิ่งรบกวน (ในที่น้ีคือกระแสฮาร
มอนิก) ออกมาแลวทําใหเกิดความผิดเพ้ียนในระบบไดไมเกินขีดจํากัดน้ี ตารางที่ 2.2 เปรียบ
เทียบขีดจํากัดระดับวางแผนระหวาง มาตรฐาน G 5/4 และ มาตรฐาน IEEE 519 [13] 

ตารางที่ 2.2  เปรียบเทียบขีดจํากัดระดับวางแผนระหวาง 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 สูงกวา 2.0  / 1.5 % 3.0 % 1.0 % 1.5 % 

  
ตารางที่ 2.3-2.6  แสดงขีดจํากัดระดับวางแผนของแรงดันฮารมอนิกแตละอันดับสําหรับ

ระบบไฟฟาขนาดตางๆ ตั้งแตระบบไฟฟาแรงต่ําไปจนถึงระบบไฟฟาแรงสูง 
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ตารางที่ 2.3  ขีดจํากัดระดับวางแผนของแรงดันฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาแรงต่ํา (400 V) [4] 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่ไมใชจํานวนเทาของ 3 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่เปนจํานวนเทาของ 3 ฮารมอนิกอันดับคู 

อันดับ 
แรงดันฮารมอนิก 

(%) อันดับ 
แรงดันฮารมอนิก 

(%) อันดับ 
แรงดันฮารมอนิก 

(%) 
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)     
ความเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกรวม (THD V) = 5% 

 
ตารางที่ 2.4  ขีดจํากัดระดับวางแผนของแรงดันฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาแรงกลาง 

    (6.6, 11, 20 kV) [4] 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่ไมใชจํานวนเทาของ 3 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่เปนจํานวนเทาของ 3 ฮารมอนิกอันดับคู 

อันดับ 
แรงดันฮารมอนิก 

(%) อันดับ 
แรงดันฮารมอนิก 

(%) อันดับ 
แรงดันฮารมอนิก 

(%) 
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)     
ความเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกรวม (THD V) = 4% 
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ตารางที่ 2.5  ขีดจํากัดระดับวางแผนของแรงดันฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาแรงสูง 
   (>20  และ < 145 kV) [4] 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่ไมใชจํานวนเทาของ 3 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่เปนจํานวนเทาของ 3 ฮารมอนิกอันดับคู 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

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)     
ความเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกรวม (THD V) = 3% 

 
ตารางที่ 2.6  ขีดจํากัดระดับวางแผนของแรงดันฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาแรงสูง  

   (275  และ 400 kV) [4] 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่ไมใชจํานวนเทาของ 3 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่เปนจํานวนเทาของ 3 
ฮารมอนิกอันดับคู 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

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)     
ความเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกรวม (THD V) = 3% 
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2.4.2 ขีดจํากัดการอยูรวมกันได 
 ขีดจํากัดการอยูรวมกันไดน้ีเปนขีดจํากัดสูงสุดที่อุปกรณตางๆ สามารถทํางานได

แมวาจะมีส่ิงรบกวนอยูในระบบ จากตารางที่ 2.1 น้ันเห็นไดวาระหวางขีดจํากัดระดับวางแผนและ
ขีดจํากัดการอยูรวมกันไดน้ันมีขอบ(margin)อยูเล็กนอยตั้งแต 0.5 – 5 % ขอบน้ีมีไวเผ่ือใหโหลดที่
อาจสรางสิ่งรบกวนออกมาเกินกวาขีดจํากัดระดับวางแผนอันเนื่องมาจากสาเหตุตางๆ อยางไรก็ตาม
ก็ยังไมเกินขีดจํากัดการอยูรวมกัน  

ตารางที่ 2.7  ขีดจํากัดการอยูรวมกันไดของแรงดันฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาแรงต่ํา (400 V) [4] 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่ไมใชจํานวนเทาของ 3 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่เปนจํานวนเทาของ 3 ฮารมอนิกอันดับคู 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

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 
ความเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกรวม (THD V) = 8% 

ตารางที่ 2.8  ขีดจํากัดการอยูรวมกันไดของแรงดันฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาแรงกลาง 
    (≤ 36.5 kV) [4] 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่ไมใชจํานวนเทาของ 3 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่เปนจํานวนเทาของ 3 ฮารมอนิกอันดับคู 

อันดับ 
แรงดันฮารมอนิก 

(%) 
อันดับ 

แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

อันดับ 
แรงดันฮารมอนิก 

(%) 
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 
ความเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกรวม (THD V) = 8% 
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ตารางที่ 2.7 - 2.10 แสดงขีดจํากัดการอยูรวมกันไดของแรงดันฮารมอนิกสําหรับ
ระบบไฟฟาขนาดตางๆ ตั้งแตระบบไฟฟาแรงต่ําไปจนถึงระบบไฟฟาแรงสูง 

ตารางที่ 2.9  ขีดจํากัดการอยูรวมกันไดของแรงดันฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาแรงสูง 
    ( > 66 และ < 132 kV) [4] 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่ไมใชจํานวนเทาของ 3 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่เปนจํานวนเทาของ 3 
ฮารมอนิกอันดับคู 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก 
(%) 

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)     
ความเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกรวม (THD V) = 5% 

ตารางที่ 2.10  ขีดจํากัดการอยูรวมกันไดของแรงดันฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาแรงสูง 
     (275  และ 400 kV) [4] 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ท่ีไมใชจํานวนเทาของ 3 
ฮารมอนิกอันดับคี่ 

ที่เปนจํานวนเทาของ 3 ฮารมอนิกอันดับคู 

อันดับ แรงดันฮารมอนิก (%) อันดับ แรงดันฮารมอนิก (%) อันดับ แรงดันฮารมอนิก (%) 
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)     
ความเพี้ยนแรงดันฮารมอนิกรวม (THD V) = 3.5% 
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บทที่  3 
 

กระบวนการและขั้นตอนในการตรวจประเมินผูใชไฟฟาสําหรับการอนุญาตใหเช่ือมตอ
กับระบบไฟฟา 

การประเมินผูใชไฟฟาแบงวิธีการประเมินออกเปน 3 ขั้นตอน วัตถุประสงคในการแบงการ
ประเมินออกเปนขั้นตอนนั้นก็เพ่ือความสมดุลระหวางระดับของรายละเอียดที่ตองใชในการ
ประเมินแตละข้ันตอนกับระดับความเสี่ยงที่จะเกิดแรงดันฮารมอนิกเกินขีดจํากัดที่ยอมรับไดอัน
เน่ืองการเชื่อมตอของผูใชไฟฟา [14] 

การประเมินจะเร่ิมพิจารณาจากทีละขั้นตอน หากผูใชไฟฟาไมผานการประเมินในขั้นตอนใด
หรือไมเขาขายที่จะประเมินในขั้นตอนนั้นได ก็ใหไปประเมินในข้ันตอนถัดไป ผูใชไฟฟาจะเชื่อม
ตอเขากับระบบไฟฟาไดจะตองผานการประเมินในขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ง 

− ข้ันตอนที่ 1  ใชประเมินผูใชไฟฟาที่ตอโหลดกับระบบไฟฟาแรงต่ํา 
− ข้ันตอนที่ 2  ใชประเมินผูใชไฟฟาที่ตอโหลดขนาดใหญกับระบบไฟฟาแรง

ตํ่าที่ไมผานในขั้นตอนที่ 1 หรือผูใชไฟฟาท่ีตอโหลดกับระบบไฟฟาแรงดันปาน
กลาง( < 33 kV )  

− ข้ันตอนที่ 3 ใชประเมินผูใชไฟฟาที่ตอโหลดแรงดันปานกลางหรือสูงกวา 
3.1 การประเมินขั้นตอนที่1 
3.1.1 หลักพื้นฐาน 
 การประเมินในข้ันตอนท่ี 1 น้ันใชประเมินกับอุปกรณไฟฟาแรงต่ํา 230/400 V ,อุปกรณ
กําเนิดพลังงานไฟฟา และกลุมโหลดไฟฟาแบบไมเปนเชิงเสนที่ตออยูกับเครือขายระบบไฟฟาแรง
ดันต่ํา 
 ผูใชไฟฟาจะไดรับอนุญาตใหเชื่อมตอกับระบบไฟฟาไดก็ตอเมื่อผานการประเมินในขั้นใด
ข้ันหน่ึงระหวางเงื่อนไขใน 3.1.2 หรือ 3.1.3  
 ถาไมผานการประเมินในขั้นตอนที่ 1 หรือวามีความผิดเพ้ียนฮารมอนิกของแรงดันใน
ระบบสูงอยูแลว ตองประเมินตอไปในขั้นตอนที่ 2 
3.1.2 โหลดไมเปนเชิงเสนรวมหรือคาพิกัดของโหลดไมเปนเชิงเสนมีขนาดนอยกวาหรือเทากับ 16 
แอมแปรตอเฟส 
 อุปกรณไฟฟา(อุปกรณตัวเดียว)ที่มีพิกัดกระแสนอยกวาหรือเทากับ 16 แอมแปรตอเฟส ถา
ผานมาตรฐาน IEC 61000-3-2 สามารถเชื่อมตอกับระบบได โดยไมตองประเมินในขั้นตอนถัดไป 
สําหรับกลุมโหลดไมเปนเชิงเสนที่กระแสรวมกันแลวนอยกวาหรือเทากับ 16 แอมแปรตอเฟส 
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โหลดแตละตัวน้ันตองผานมาตรฐาน IEC 61000-3-2 จึงจะสามารถเชื่อมตอกับระบบได โดยไม
ตองประเมินในขั้นตอนถัดไป 
 อุปกรณไฟฟา(อุปกรณตัวเดียว) 1 เฟสหรือ 3 เฟสประเภทเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟา 
(Convertor), ตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ (AC Regulator) หรือเคร่ืองชารตแบตเตอรี่อาจสามารถ
เช่ือมตอกับระบบได โดยไมตองประเมินในขั้นตอนถัดไป ถาอุปกรณเหลาน้ันถูกออกแบบมาโดย
ไมมีการแพรของฮารมอนิกอันดับคู 
 เมื่อมีการใชโหลด 1 เฟสในระบบไฟฟาที่เปนระบบ 3 เฟส ควรทําการแบงโหลดใหเฉลี่ย
เทาๆกันทั้ง 3 เฟส เพ่ือใหฮารมอนิกลําดับบวก(positive sequence)และลําดับลบ(negative 
sequence)มีโอกาศหักลางกันเอง 
3.1.3 โหลดไมเปนเชิงเสนรวมหรือคาพิกัดของโหลดไมเปนเชิงเสนมีขนาดมากกวา 16 แอมแปรตอ
เฟส 
 โหลดไมเปนเชิงเสน(อุปกรณเด่ียว)ถาผานมาตรฐาน IEC 61000-3-4 สามารถเชื่อมตอกับ
ระบบได โดยไมตองประเมินในขั้นตอนถัดไป 
3.1.3.1 เครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ 
 3.1.3.1.ก อุปกรณ 1 เฟส 
 เครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ 1 เฟส ถาถูกออกแบบโดยไมมี
การแพรของฮารมอนิกอันดับคู สามารถเชื่อมตอกับระบบได โดยไมตองประเมินในขั้นตอนถัดไป 
ถาโหลดรวมมีขนาดไมเกิน 5 kVA 
 3.1.3.1.ข อุปกรณ 3 เฟส 
 เครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส สามารถเชื่อมตอกับ
ระบบได โดยไมตองประเมินในขั้นตอนถัดไป ถาโหลดรวมมีขนาดไมเกินคาในตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1  ขีดจํากัดขนาดโหลดรวมของเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาและตัวคุมคาไฟฟากระแส 
       สลับ     (สําหรับขั้นตอนที่1 ) [4] 

เครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาชนิด 
3 เฟส 

ตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ
ชนิด 3 เฟส ระดับแรงดันไฟฟา 

ที่จุดตอรวม (PCC) 6 pulse 
(kVA) 

12 pulse 
(kVA) 

6 pulse thyristor 
(kVA) 

400 V 12 50 14 
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3.1.3.2 โหลดไมเปนเชิงเสนรวมหรือโหลดอื่นๆ 
 กลุมโหลดไมเปนเชิงเสนที่มีขนาดกระแสรวมมากกวา 16 แอมแปรตอเฟสตองสราง
กระแสฮารมอนิกแตละอันดับออกมาไมเกินคาในตารางที่ 3.2 สําหรับอุปกรณเด่ียวท่ีมีขนาดกระแส
เกิน 16 แอมแปรตอเฟสที่ไมผานมาตรฐาน IEC 61000-3-4 สามารถเชื่อมตอกับระบบได ถาสราง
กระแสฮารมอนิกออกมาไมเกินคาในตารางที่ 3.2 
 คากระแสในตารางที่ 3.2 น้ีตองปรับปรุงแกคาถาระดับฟอลตที่จุดตอรวมไมเทากับคา
พิกัดฟอลตในตารางที่ 3.4 โดยทําการปรับคาแบบเชิงเสน 

ตารางที่ 3.2   ขีดจํากัดกระแสฮารมอนิก (แอมแปรตอเฟส) จากระบบของผูใชไฟฟาที่จุดตอรวม   
      (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   - สําหรับฮารมอนิกที่อันดับต่ํากวาหรือเทากับ 19 ยกเวนอันดับที่ 3 และ 5 ใหมีได 
 2 อันดับที่สามารถเกินคาในตารางได 10 % หรือ 0.5 แอมแปรแลวแตวาคาใดมากกวากัน 

- สําหรับฮารมอนิกที่อันดับมากกวา 19 ใหมีได 4 อันดับที่สามารถเกินคาในตาราง
ได 10 % หรือ 0.1 แอมแปรแลวแตวาคาใดมากกวากัน 

-  ที่มาของคากระแสในตารางสามารถดูไดที่ภาคผนวก ก. 
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START

230 / 400 V
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< 16 A

COMPLIES
WITH IEC
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REGULATION
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 DISTORTION

DISTORTION
< 75% PL
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  OR REGULATOR
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3.2
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 DISTORTION
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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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NO

NO
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NO

NO
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YES

YES
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YES

YES

NO
NO

YES

NO

YES

YES

NO
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NO

NO
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NO NO CONNECTION
POSSIBLE
WITHOUT
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NO CONNECTION
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WITHOUT

MITIGATION

NO CONNECTION
POSSIBLE
WITHOUT

MITIGATION

CONNECTION
TO

NETWORK

NO

COMPLIES
WITH IEC
61000-3-4

NO

YES
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3.2 การประเมินขั้นตอนที่ 2 

3.2.1 หลักพื้นฐาน 
 การประเมินขั้นตอนที่ 2 ใชประเมิน ผูใชไฟฟาที่ไมผานการประเมินขั้นตอนที่ 1 หรือผูใช
ไฟฟาที่ตอกับระบบแรงดันนอยกวา 33kV. 
3.2.2 จุดตอรวมมีแรงดันฮารมอนิกเดิมนอยกวา 75 % ของขีดจํากัดแรงดันระดับวางแผน 
3.2.2.1 โหลดประเภทเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับสามเฟส 

เครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส สามารถเชื่อมตอกับ
ระบบได โดยไมตองประเมินในขั้นตอนถัดไปถาโหลดรวมมีขนาดไมเกินคาในตารางที่ 3.3 

ตารางที่ 3.3   ขีดจํากัดขนาดโหลดรวมของเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาและตัวคุมคาไฟฟากระแส 
       สลับชนิด 3 เฟสที่อนุญาตใหเชื่อมตอกับระบบไฟฟาได  (สําหรับขั้นตอนที่ 2 ) [4] 

เคร่ืองแปลงผันกําลังไฟฟา
ชนิด 3 เฟส 

ตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ
ชนิด 3 เฟส ระดับแรงดันไฟฟา 

ที่จุดตอรวม (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 การเชื่อมตอเขากับระบบที่มีระดับความผิดเพี้ยนแรงดันฮารมอนิกต่ํา(นอยกวา 75 % Vplan) 
 เมื่อมีคาระดับความผิดเพ้ียนฮารมอนิกของแรงดันนอยกวา 75 % ของขีดจํากัดแรงดัน
ระดับวางแผน ผูใชไฟฟาสามารถเชื่อมตอเขากับระบบได ถาโหลดรวมทั้งหมดสรางกระแสฮารมอ
นิกออกมาแตละอันดับมีคาไมเกินในตารางที่ 3.5 (เมื่อทําการปรับแกคาในตารางใหเหมาะกับระดับ
พิกัดฟอลต ณ จุดตอรวมแลว) 

ตารางที่ 3.4    พิกัดฟอลต ณ ระดับแรงดันตางๆ [4] 
ระดับแรงดัน (kV) พิกัดฟอลต (MVA) 

0.4 10 
6.6 60 
11 100 
20 182 
22 200 
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 คาพิกัดฟอลตในตารางที่ 3.4 ใชในการคํานวณหาคาขีดจํากัดกระแสในตารางที่ 3.2 และ 
3.5 (วิธีคิดดูไดที่ภาคผนวก ก.) ถาพิกัดฟอลต ณ จุดตอรวมไมเทากับคาในตารางที่ 3.4 ตองทําการ
ปรับแกคาดวย เชน พิกัดฟอลต ณ จุดตอรวม 8 MVA ที่ระดับแรงดัน 400 V เอาตัวปรับแก 0.8 
(8/10) คูณกับคากระแสฮารมอนิกทุกอันดับกอนที่จะนําไปประเมิน 

ตารางที่ 3.5   ขีดจํากัดกระแสฮารมอนิก(แอมแปรตอเฟส)จากระบบของผูใชไฟฟาที่จุดตอรวม   
      (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   - สําหรับฮารมอนิกที่อันดับต่ํากวาหรือเทากับ 19 ยกเวนอันดับที่ 3 และ 5 ใหมีได 
 2 อันดับที่สามารถเกินคาในตารางได 10 % หรือ 0.5 แอมแปรแลวแตวาคาใดมากกวากัน 

- สําหรับฮารมอนิกที่อันดับมากกวา 19 ใหมีได 4 อันดับที่สามารถเกินคาในตาราง
ได 10 % หรือ 0.1 แอมแปรแลวแตวาคาใดมากกวากัน 

-  ที่มาของคากระแสในตารางสามารถดูไดที่ภาคผนวก ก. 
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3.2.3 จุดตอรวมมีแรงดันฮารมอนิกเดิมมากกวา 75 % ของขีดจํากัดแรงดันระดับวางแผน 
3.2.3.1 กระบวนการในการประเมิน 

สําหรับโหลดเคร่ืองแปลงผันกําลังไฟฟาและตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับที่มีขนาดเกินคาใน
ตารางที่ 3.3 หรือ มีแรงดันฮารมอนิก ณ จุดตอรวมเดิมมากกวา 75 % ของขีดจํากัดแรงดันระดับวาง
แผน กระบวนการประเมินจะเปนดังน้ี 

- คํานวณความผิดเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกที่จะเกิดข้ึนจากโหลดใหม 
-  ทํานายวาจะมีผลกระทบตอผูใชไฟฟารายอ่ืนๆ หรือตอระบบไฟฟา

หรือไมเม่ือทําการเชื่อมตอเขากับระบบ 
 

3.2.3.2 การคํานวณความผิดเพี้ยนแรงดันฮารมอนิกเน่ืองมาจากกลุมโหลด (Vhc) 
ความผิดเพ้ียนทางแรงดันมีสาเหตุมาจากกลุมโหลดที่จะตอ ณ จุดตอรวมน้ันๆ โดยแรงดัน

ฮารมอนิกสามารถคํานวณไดจากผลคูณระหวางกระแสฮารมอนิกรวมในแตละอันดับและคาอิมพี
แดนซ ณ ความถี่น้ันๆ 
 อิมพีแดนซของระบบ(Zh) ณ ความถี่น้ันๆ มีความสัมพันธกับคาอิมพีแดนซ ณ ความถี่มูล
ฐาน (50 Hz) และอันดับฮารมอนิกตามสมการที่ 3.1 

1khZZ h =    (3.1) 
 โดยคา k เปนตัวชดเชย ตัวปรับแกฮารมอนิกอิมพีแดนซ ไดมาจากการศึกษาปรากฏการณ 
เรโซแนนซ [15] ที่เกิดขึ้นในระบบจริงดังแสดงในรูปที่ 3.2 โดยคา k มีคาตางกันแลวแตชวงความถี่ 
มีคาดังแสดงในตารางที่ 3.6 

 

Frequency ( Hz ) 350    400 

Medium 
Voltage 
        
Low Voltage 

 
รูปที่ 3.2   Harmonic Impedance - diagrammatically 
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ตารางที่ 3.6   คาของตัวชดเชยผลของ Low-order Parallel Resonance (k) [4] 
อันดับฮารมอนิก ระดับแรงดัน 

ที่จุดตอรวม (kV) h ≤ 7 h ≤8 h > 7 h > 8 
0.4 1  0.5  

6.6, 11, 20 และ 22 kV  2  1 
  
 การคํานวณหาคาแรงดันฮารมอนิก(Vhc) ในแตละอันดับฮารมอนิกหาไดจากสมการที่ 3.2 

%    100
3

⋅
⋅

=
S

hh
hc V

ZI
V                 (3.2) 

 หาอิมพีแดนซของระบบที่ความถี่มูลฐาน(Z1) จากความสัมพันธ ( )62
S1 10FV  ⋅=Z  แทน

คา Z1 ในสมการที่ 3.1 แลวแทน Zh ที่ไดลงในสมการที่ 3.2 จะได 

   %     
10

1003
6⋅

⋅⋅
=

F
khVI  V sh 

hc   (3.3) 
 เมื่อ hcV  คือ แรงดันฮารมอนิกที่ไดมาจากกลุมโหลดรวม (%) 

hI  คือ กระแสฮารมอนิกในแตละอันดับที่สรางมาจากโหลดทั้งหมด (A) 
  k  คือ ตัวชดเชยอิมพีแดนซ ( จากตารางที่ 3.6 ) 
  h   คือ อันดับฮารมอนิก (2-50) 

  SV  คือ แรงดันระหวางสาย ณ จุดตอรวม (Vl-l)  
  F  คือ คาพิกัดฟอลต ณ จุดตอรวม (MVA)  
 คา hI  น้ันเปนคากระแสฮารมอนิกในแตละอันดับที่สรางมาจากโหลดทั้งหมด ซ่ึงสามารถ 

หาไดจากสมการที่ 3.4  โดยคา α เปนคาตัวประกอบการบวก มีคาแปรตามอันดับฮารมอนิกมีคาดัง
ในตารางที่ 3.7 
   αα ∑nI   =  Ih h,ii  
 
ตารางที่ 3.7   คาตัวประกอบการบวก (summation factor) [15] 

α อันดับฮารมอนิก ( h ) 
1 h < 5 

1.4 5 ≤ h ≤ 10 
2 h > 10 

 
 

(3.4) 
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3.2.3.3 การคํานวณคาพยากรณความผิดเพี้ยนแรงดันฮารมอนิก (Vhp) 
สําหรับฮารมอนิกแตละอันดับตองคํานวณหาแรงดันฮารมอนิกพยากรณ(Vhp) โดยหาได

จากการรวมกันระหวางแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิม (Vhm)โดยไดจากการวัด ณ จุดตอรวม และแรง
ดันฮารมอนิกที่ไดจากกลุมโหลด(Vhc)ซ่ึงไดมาจากการคํานวณในหัวขอที่แลว โดยคาแรงดันฮารมอ
นิกทั้งสามคาน้ัน มีคาเปนเปอรเซนตของแรงดันเฟส 
 ในการคํานวณแรงดันฮารมอนิกพยากรณน้ันคิดผลของมุมเฟสดวย โดยจะมีการรวมกัน
แบบเชิงเสน และการรวมกันแบบRMS 

• การรวมกันแบบเชิงเสนนั้นจะใชกันฮารมอนิกอันดับท่ี 5 และฮารมอนิกอันดับที่เปน
จํานวนเทาของสาม โดยสมมติวาแรงดันฮารมอนิกเหลาน้ันมีเฟสตรงกัน(In phase) แสดง
ดังสมการที่ 3.5 

hchmhp VVV +=    (3.5) 
• การรวมกันแบบ RMS น้ันจะใชกับฮารมอนิกอันดับอื่นๆที่เหลือ โดยสมมติวาแรงดันฮาร

มอนิกเหลาน้ันมีเฟสตางกัน 90° แสดงดังสมการที่ 3.6 
22

hchmhp VVV +=   (3.6) 
 คาความผิดเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกรวม(Total Harmonic Distortion) หาไดจากสมการที่3.7 
      ∑ =

== 250
2 hp

h
hV VTHD   (3.7) 

3.2.3.4 ขีดจํากัดความผิดเพี้ยนฮารมอนิกในขั้นตอนท่ี 2 
เมื่อมีความผิดเพ้ียนทางแรงดันฮารมอนิกอยูกอนแลวมากกวา 75 % ในการประเมินนอก

จากจะดูคาแรงดันฮารมอนิก (Vhp) ในแตละอันดับฮารมอนิกไมใหเกินคาขีดจํากัดแรงดันระดับวาง
แผน (VPlan) แลว ยังตองดูวาแรงดันฮารมอนิกในอันดับที่ 5 (Vhp,5)และคาความผิดเพ้ียนแรงดันฮาร
มอนิกรวม(THDV)น้ันมีคาเกินตารางที่ 3.8 ดวยหรือไม ถาไมเกินถือวาผานการประเมิน ถาเกินจะ
ไมสามารถเชื่อมตอเขากับระบบไดถาไมมีการลดระดับฮารมอนิกกอน 

ตารางที่ 3.8 ขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิกอันดับท่ี 5 และคาความผิดเพ้ียนฮารมอนิกรวมในการ 
         ประเมินขั้นตอนที่ 2 

ระดับแรงดัน ณ จุดตอรวม 
(kV) 

คาความผิดเพ้ียนฮารมอนิกรวม 
THDV (%) 

ขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิก
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 น้ีใชประเมินกับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับระบบไฟฟาที่
ระดับแรงดัน 33 กิโลโวลตและส ูงกวา นอกจากนี้การประเมินข้ันตอนนี้เปนการประเมินขั้นตอนสุด
ทายสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับระบบไฟฟาที่ระดับแรงดันเหนือกวาแรงดันต่ํา( 400 โวลต ) 
และต่ํากวา 33 กิโลโวลต ที่ไมผานการประเมินในขั้นตอนที่ 2 

การประเมินในขั้นตอนนี้ตองรูขอมูลอิมพีแดนซที่จุดตอรวม แบบจําลองของ
อุปกรณตางๆ  ในการคํานวณจะคิดถึงฮารมอนิกอันดับที่ 50 ( 2500 เฮิรตซ  ) 

การประเมินในขั้นตอนนี้นอกจากจะด ูผล ณ จุดตอรวมแลว ยังดูผลกระทบที่จะ
เกิดขึ้นกับบัสขางเคียงอีกดวยวาไดรับผลกระทบเปนอยางไร โดยจะดูบัสดานแรงดันต่ําของผูใชไฟ
ฟารายอื่นๆ ท่ีอยูใกลเคียงกันวาจะไดรับผลกระทบปญหาจากฮารมอนิกคือปรากฏการณเรโซแนนซ 
แบบอนุกรม(series resonance) ปรากฏการณน้ีคือมีปญหาความเพี้ยนฮารมอนิกดานแรงดันสูงอยู
คาๆหน่ึง แลวสงปญหามาถึงระบบแรงดันต่ําโดยผานหมอแปลง จะเกิดการขยายแรงดนัฮารมอนิก
ท่ีดานแรงต่ําขึ้นซึ่งสงผลกระทบตอผูใชไฟฟาที่ตอกับระบบแรงดันตํ่า  

3.3.2 กระบวนการในการประเมิน 

การประเมินในขั้นตอนนี้ประกอบดวย 

ก. วัดระดับแรงดันฮารมอนิกท่ีมีอยูเดิมในระบบ ( Vhm ) 

ข. คํานวณแรงดันฮารมอนิกที่จะเกิดขึ้นจากโหลดไมเปนเชิงเสน ( Vhc ) 

ค. ทํานายแรงดันฮารมอนิกที่จะเกิดข้ึน ณ จุดตอรวม  ( Vhp ) โดยรวมผลที่ไดจาก 
ก. และ  ข. 

ผูใชไฟฟาจะผานการประเมินไดถาผลในขอ ค.  ผาน กลาวคือคาความผิดเพ้ียน
รวม ( THDv ) และแรงดันฮารมอนิก( Vh ) แตละอันดับ มีคานอยกวาขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิกระ
ดับวางแผน 
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3.3.3 การคาดหมายความผิดเพี้ยนแรงดันฮารมอนิกจากโหลดไมเปนเชิงเสน 

3.3.3.1 การคํานวณแรงดันฮารมอนิกเน่ืองจากกลุมโหลดไมเปนเชิงเสน 

ในขั้นตอนที่ 2 น้ันการประเมินไดใชแบบจําลองอิมพีแดนซอยางงายในการหาแรง
ดันฮารมอนิกที่จะเกิดจากกลุมโหลดไมเปนเชิงเสนซึ่งเปนการหาแรงดันฮารมอนิกอยางคราวๆ ใน
ข้ันตอนที่ 3 น้ีจะหาแรงดันฮารมอนิกที่จะเกิดจากกลุมโหลดไมเปนเชิงเสนโดยคิดผลการไหลของ
กระแสฮารมอนิกในระบบไฟฟาอยางละเอียด โดยคิดถึงแบบจําลองของอุปกรณตางๆ ดังจะกลาว
ในหัวขอ 3.3.4 

3.3.3.2 การรวมกันระหวางแรงดันฮารมอนิกท่ีวัดได( Vhm ) และที่คํานวณได( Vhc )  

จากหัวขอ 3.3.3.1 ไดคาแรงดันฮารมอนิกที่จะเกิดจากกลุมโหลดไมเปนเชิงเสน     
( Vhc ) ณ จุดตอรวม หรือบัสอื่นๆที่สนใจ เมื่อนํามารวมกับแรงดันฮารมอนิกที่วัดได ( Vhm ) จะได
แรงดันฮารมอนิกที่ไดจากการทํานายท่ีจะเกิดขึ้น ณ จุดตอรวม ( Vhp ) 

หลักการในการรวมแรงดันฮารมอนิก 

� สําหรับกรณีโหลดไมสมดุลทั้งสามเฟส ใหเลือกเอาเฟสที่มีความผิดเพ้ียนแรงดัน
ฮารมอนิกสูงสุด 

� ฮารมอนิกอันดับเดียว ที่ทําใหผลรวมระหวางแรงดันฮารมอนิกที่จะเกิดจากกลุม
โหลดไมเปนเชิงเสน ( Vhc ) และแรงดันฮารมอนิกท่ีวัดได ( Vhm ) มีคาสูงสุด ให
รวมกันแบบเชิงเสน โดยสมมุติวาแรงดันฮารมอนิกทั้งสองมีเฟสตรงกัน ดังสมการ
ท่ี 3.8 

hp hm hcV  = V  + V      

� ฮารมอนิกอันดับอ่ืนๆ สมมุติวาแรงดันฮารมอนิกทั้งสองมีเฟสตางกัน 90 องศา ( ณ 
มุมเฟสนี้จะทําใหคา THDv สูงสุด) กัน ดังสมการที่ 3.9 

2 2
hp hm hcV  = V  + V  

� และคา THDv หาไดดังสมการที่ 3.10 

∑ =
== 250

2 hp
h
hV VTHD  

( 3.8 ) 

( 3.9 ) 

( 3.10 ) 



 
                                                                                                                                                               22 
 

 

3.3.3.3 ขีดจํากัดความผิดเพี้ยนฮารมอนิกในขั้นตอนท่ี 3 

คาแรงดันฮารมอนิกที่ไดจากการทํานาย ( Vhp ) ทุกอันดับฮารมอนิก และคาความ
ผิดเพ้ียนฮารมอนิกรวม ( THDV ) ณ จุดตอรวม และบัสที่เราสนใจตองไมเกินขีดจํากัดแรงดันระดับ
วางแผนดังแสดงแลวในตารางที่ 3.3 – 3.6 

3.3.4 การวิเคราะหฮารมอนิก 

3.3.4.1 หลักการเบื้องตน 

สําหรับระบบขนาดใหญๆ ที่มีหลายๆบัสนั้นในการวิเคราะหจะใชเมตริกซความ
นํา ( Admittance Matrix : YBUS ) ในการวิเคราะหหาแรงดันฮารมอนิก พิจารณาโรงงานอุตสาห
กรรมตัวอยาง 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 ระบบโรงงานอุตสาหกรรมตัวอยาง 4 บัส 

 จากรูปที่ 3.3 เมื่อเขียนเปนวงจรสมมูลเพ่ือใชในการสรางเมตริกซความนําจะไดดังรูปที่ 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 วงจรสมมูลของระบบโรงงานอุตสาหกรรมตัวอยาง 4 บัส 
จากรูปที่ 3.4 เม่ือนํามาสราง YBUSโดยใชคาความนําของแตละอุปกรณ ( -1Y = Z )  

ในแตละอันดับฮารมอนิกจะไดดังสมการที่ 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

 

  จากเมตริกซความนําที่ไดเม่ือทําการอินเวอรสจะไดเมตริกซอิมพีแดนซ เม่ือนํา
เมตริกซอิมพีแดนซมาคูณกับเมตริกซกระแสฮารมอนิกที่อุปกรณไมเปนเชิงเสนฉีดเขาบัสจะได 
เมตริกซแรงดันฮารมอนิก  ดังแสดงในสมการที่ 3.12   

[ ] [ ] [ ]⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦
-1

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

( 3.11 ) 

( 3.12 ) 
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เม่ือทําการคํานวณทุกๆอันดับฮารมอนิกโดยมีการเปล่ียนแปลงคาความนําของ 
อุปกรณแตละตัว และคากระแสฮารมอนิกในแตละอันดับ ก็สามารถนําคาตางๆนี้ไปใชในการประ 
เมินวาจะผานตามมาตรฐาน G5/4 หรือไม ดังแสดงแลวในหัวขอ 3.3.3.2 

3.3.4.2 แบบจําลองของอุปกรณสําหรับการวิเคราะห ฮารมอนิก [16, 17] 
แบบจําลองที่ใชในการวิเคราะหมี 

� โครงขายของระบบจายไฟจากการไฟฟาที่ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอ 
� หมอแปลง 
� สายเคเบิล สายสงจายยอย 
� โหลดแบบเชิงเสน 
� คาปาซิเตอรของชุดปรับปรุงตัวประกอบกําลัง 
� เคร่ืองจักรกลไฟฟา 
� แหลงกําเนิดฮารมอนิก 
� ชุดกรองฮารมอนิก 

แบบจําลองที่ใชในงานวิจัยน้ีจะใชแบบจําลองอยางงาย กลาวคือไมคิดผลของ  
Skin effect ซ่ึงคาตานทานจะไมเปล่ียนแปลงตามความถี่ และถือวาระบบอยูในสภาวะสมดุล คา
ตางๆเปนคาตอเฟส 

  รายละเอียดของแบบจําลองท่ีใชมีดังน้ี 

3.3.4.2.1 โครงขายของระบบจายไฟจากการไฟฟาที่ผูใชไฟฟาจะเช่ือมตอ 

จากจุดตอรวม( PCC ) มองไปยังแหลงจายไฟจะแทนแบบจําลองดวยอิมพีแดนซ
อนุกรมระหวางคาความตานทาน กับคารีแอคแตนซ โดยความสัมพันธระหวางคาความตานทานกับ
คารีแอคแตนซจะบอกมาในรูปของอัตาสวน X / R ( XR ratio ) 

ท่ีความถี่ฮารมอนิก คาอิมพีแดนซของระบบจายไฟมีคาดังน้ี 

s S sZh  = R1  + jhX1  
เม่ือ      SZh  คือคาอิมพีแดนซที่ฮารมอนิกอันดับที่ h ของระบบจายไฟที่โรงงานตออยู  

(โอหม) 
    SR1  คือคาความตานทานที่ความถี่มูลฐานของระบบจายไฟที่โรงงานตออยู 
   (โอหม) 

( 3.13 ) 
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                          SX1  คือคารีแอคแตนซที่ความถี่มูลฐานของระบบจายไฟท่ีโรงงานตออยู 
 (โอหม) 

  h    คือเลขอันดับฮารมอนิก 
 ขอมูลที่ตองใชในการคํานวณหาแบบจําลอง มีพิกัดฟอลต ณ บัสน้ัน( F) แรงดันที่
บัสน้ัน( Vrms ) คาอัตราสวน X / R โดยสามารถหาคาพารามิเตอรตางๆ ไดดังน้ี 

   
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 หมอแปลง 
แบบจําลองของหมอแปลงไฟฟาจะแทนแบบจําลองดวยอิมพีแดนซอนุกรม 

ระหวางคาความตานทาน กับคารีแอคแตนซ  

   ท่ีความถี่ฮารมอนิก คาอิมพีแดนซของหมอแปลงไฟฟามีคาดังน้ี 

  T T TZh  = R1 + jhX1      
  เม่ือ    TZh    คือ  คาอิมพีแดนซที่ฮารมอนิกอันดับที่ h ของหมอแปลง (โอหม) 
   TR1    คือ  คาความตานทานที่ความถี่มูลฐานของหมอแปลง (โอหม) 

  TX1  คือ  คารีแอคแตนซที่ความถี่มูลฐานของหมอแปลง (โอหม) 
  ขอมูลที่ใชในการคํานวณหาแบบจําลองมี แรงดันทั้งสองดานของหมอแปลง( UrT )  

พิกัดของหมอแปลง( SrT ) คารอยละอิมพีแดนซ ( % Z ) คากําลังสูญเสีย โดยสามารถหาพารามิเตอร
ตางๆไดดังน้ี 
     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 แรงดันพิกัดของหมอแปลงดานแรงสูงหรือแรงต่ํา ( kV ) 
                 IrT    คือ กระแสพิกัดของหมอแปลงดานแรงสูงหรือแรงตํ่า ( A ) 
             SrT   คือ กําลังปรากฎพิกัดของหมอแปลง ( MVA ) 
                 PkrT  คือ กําลังสูญเสียในขดลวดของหมอแปลงที่กระแสพิกัด ( kW ) 
                      pz      คือ คารอยละอิมพีแดนซ ( % ) 

3.3.4.2.3 สายเคเบิล สายสงจายยอย 
ในงานวิจัยน้ีแบบจําลองของสายเคเบิล สายสงจาย เปนแบบจําลองสายสงระยะ 

ส้ัน โดยมีอิมพีแดนซอนุกรมระหวางคาความตานทาน กับคารีแอคแตนซ  

ท่ีความถี่ฮารมอนิก คาอิมพีแดนซของสายเคเบิลและสายสงจายยอยมีคาดังน้ี 
   F F FZh = R1 +jhX1                                                                 

เม่ือ    ZhF  คือ คาอิมพีแดนซของสายสงจายยอย ( โอหม ) 
          R1F  คือ คาความตานทานที่ความถ่ีมูลฐานของสายสงจายยอย ( โอหม ) 

X1F   คือ คารีแอคแตนซที่ความถี่มูลฐานของสายสงจายยอย ( โอหม ) 
ขอมูลที่ใชในการคํานวณหาแบบจําลองมี คาความตานทานตอกิโลเมตร คารีแอค 

แตนซตอกิโลเมตร ความยาวของสายสง โดยสามารถหาพารามิเตอรตางๆไดดังน้ี 

  F

F

R1  =  r × L
X1  =  x × L  

เม่ือ 
        r   คือ  คาความตานทานตอกิโลเมตร ( โอหมตอกิโลเมตร ) 
        x   คือ  คาความรีแอคแตนซตอกิโลเมตร ( โอหมตอกิโลเมตร ) 

     L   คือ ความยาวของสายสง ( กิโลเมตร ) 

3.3.4.2.4 โหลดแบบเชิงเสน 

ในงานวิจัยน้ีแบบจําลองของโหลดแบบเชิงเสนจะแทนอิมพีแดนซขนานระหวาง
คาความตานทาน กับคารีแอคแตนซ 

ท่ีความถี่ฮารมอนิก คาอิมพีแดนซของโหลดแบบเชิงเสนมีคาดังน้ี 
   L  L  LZh =  R1 // jhX1                             

เม่ือ         LR1  คือ คาความตานทานของโหลดที่ความถี่มูลฐาน  ( โอหม ) 

( 3.17 ) 

( 3.18 ) 

( 3.19 ) 
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           LX1  คือ คาความเหนี่ยวนําของโหลดที่ความถี่มูลฐาน  ( โอหม ) 
            h คืออันดับของฮารมอนิก 

         LZh  คือคาอิมพีแดนซของโหลดเชิงเสนที่ความถ่ีฮารมอนิก  ( โอหม ) 
  ขอมูลที่ใชในการคํานวณหาแบบจําลองมี แรงดันในสภาวะที่โหลดตออยู  คากําลัง
จริงของที่โหลด คากําลังเสมือนของโหลด โดยสามารถหาพารามิเตอรตางๆไดดังน้ี 

 

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

2

 L

2

 L

VR1 =  
P
VX1 =  j
Q

 

เม่ือ         V  คือ แรงดันในสภาวะที่โหลดตออยู ( โวลต ) 
           P คือ คากําลังจริงของโหลด ( W ) 
          Q คือ คากําลังเสมือนของโหลด ( VAr ) 

3.3.4.2.5 คาปาซิเตอรของชุดปรับปรุงตัวประกอบกําลัง 
สําหรับชุดคาปาซิเตอรน้ี แบบจําลองแทนดวยคาคาปาซิทีฟรีแอกแตนซ ( XC )  

โดยไมมีคาความตานทานตออยูดวย 

ท่ีความถี่ฮารมอนิก คาอิมพีแดนซของชุดคาปาซิเตอรมีคาดังน้ี 

 C
C

X1Zh =  - j
h

 

เม่ือ         CZh  คือ คาอิมพีแดนซของชุดคาปาซิเตอร ( โอหม ) 
         CX1  คือ คาคาปาซิทีฟรีแอกแตนซ ของชุดคาปาซิเตอรที่ความถี่มูลฐาน 
    ( โอหม ) 
          h คืออันดับของฮารมอนิก  

  ขอมูลที่ใชในการคํานวณหาแบบจําลองมี แรงดันพิกัดของชุดคาปาซิเตอร  ขนาด
รวมของชุดคาปาซิเตอร โดยสามารถหาพารามิเตอรตางๆไดดังน้ี 

   
2

rated
C

C

VX1  =  -j
Q

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

        

เม่ือ     Vrated คือ แรงดันพิกัดของชุดคาปาซิเตอร  ( โวลต ) 
          QC    คือ ขนาดรวมของชุดคาปาซิเตอร (คาพิกัดกําลังงานรีแอคทีฟของชุดคาปาซิ 
                  เตอร  : VAr)  

( 3.20 ) 

( 3.21 ) 

( 3.22 ) 
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3.3.4.2.6 เครื่องจักรกลไฟฟา 
ในงานวิจัยน้ีจะพิจารณาเฉพาะมอเตอรแบบเหนี่ยวนํา อิมพีแดนซของมอเตอรจะ 

ประกอบดวยอิมพีแดนซสวนของโรเตอรและสเตเตอร แบบจําลองของมอเตอรน้ีแทนดวยคารีแอก
แตนซรวมทั้งในสวนของโรเตอรและสเตเตอรอนุกรมกับคาความตานทาน 
 ที่ความถี่ฮารมอนิก คาอิมพีแดนซของมอเตอรมีคาดังน้ี 
  M M MZh =  R1 +jhX1    
เม่ือ     MZh     คือ คาอิมพีแดนซที่ฮารมอนิกอันดับที่ h ของมอเตอร ( โอหม ) 

  MR1     คือ คาความตานทานของมอเตอรท่ีความถี่มูลฐาน ( โอหม ) 
 MX1     คือ คารีแอคแตนซที่ความถี่มูลฐานของมอเตอร ( โอหม ) 

    h คืออันดับของฮารมอนิก 
  ขอมูลที่ใชในการคํานวณหาแบบจําลองมี แรงดันพิกัดของมอเตอร, พิกัดกําลังไฟ
ฟา, ตัวประกอบกําลัง, คาประสิทธิภาพของมอเตอร และอัตราสวนของกระแสยึดหมุนตอกระแส
พิกัด(k) โดยสามารถหาพารามิเตอรตางๆไดดังน้ี 

  
M

M

M
M

M

PS  =  
pf ×eff

VZ  =  
k×S

 

  สําหรับการประมาณคา M MR1 /X1  ใหใชคาดังน้ี  
  - M MR1 /X1 = 0.1  M MX1  = 0.995Z   สําหรับมอเตอรแรงดันสูง ที่มีกําลังตอคูของ 

   ข้ัว    ≥  1 MW 
  - M MR1 /X1 = 0.15  M MX1  = 0.989Z สําหรับมอเตอรแรงดันสูง ที่มีกําลังตอคูของ 

   ข้ัว  <  1 MW  
- M MR1 /X1 = 0.42  M MX1  = 0.922Z สําหรับมอเตอรแรงดันตํ่า 

3.3.4.2.7 ชุดกรองฮารมอนิก [18] 
ชุดกรองฮารมอนิกในงานวิจัยน้ีเปนชุดกรองฮารมอนิกแบบพาสซีฟเทาน้ัน โดยที่ 

ใชในงานวิจัยน้ีมี 2 ประเภทคือ ตัวกรองฮารมอนิกปรับคลื่นเดี่ยว(Single Tuned Filter) และตัว
กรองผานสูง (High Pass Filter) ซ่ึงแบบจําลองของตัวกรองแตละชนิดจะตางกัน 
 
 

( 3.23 ) 

( 3.24 ) 
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3.3.4.2.7.1 ตัวกรองฮารมอนิกปรับคลื่นเด่ียว(Single Tuned Filter) 

แบบจําลองตัวกรองฮารมอนิกปรับคลื่นเดี่ยว แสดงดังรูปที่ 3.5 
ท่ีความถี่ฮารมอนิก คาอิมพีแดนซของตัวกรองฮารมอนิกปรับคลื่นเดี่ยวมีคาดังน้ี 

⎛ ⎞⎜ ⎟
⎝ ⎠

C
FT L

X1Zh =  R1 + j hX1  - 
h

 

เม่ือ  ZhFT  คือ คือ คาอิมพีแดนซท่ีฮารมอนิกอันดับท่ี h ของตัวกรองฮารมอนิก 
   ( โอหม ) 
  R1  คือ คาความตานทานของตัวกรองฮารมอนิกที่ความถ่ีมูลฐาน ( โอหม ) 
  X1L  คือ คารีแอคแตนซที่ความถ่ีมูลฐานของตัวกรองฮารมอนิก ( โอหม ) 
  X1C คือ คาคาปาซิทีฟรีแอคแตนซที่ความถี่มูลฐานของตัวกรองฮารมอนิก 
   ( โอหม ) 
  h  คือ อันดับของฮารมอนิก 

L

Vs

C

R

 

รูปที่ 3.5 แบบจําลองตัวกรองฮารมอนิกปรับคลื่นเดี่ยว 

  ขอมูลที่ตองใชในการหาแบบจําลองมี แรงดันพิกัดของตัวเก็บประจุ  ขนาดกําลัง 
งานรีแอกทีฟของตัวเก็บประจุ จุดเรโซแนนซของตัวกรองที่ปรับคลื่นไว คา  Q – Factor โดย
สามารถหาพารามิเตอรตางๆไดดังน้ี 

   

2
cr

C1
cr

C1
L1 2

r

r L1

VX  =  
Q
XX  =  
h

h ×XR1   =  
QF

 

( 3.25 ) 

( 3.26 ) 
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เม่ือ  Vcr  คือ แรงดันพิกัดของตัวเก็บประจุ  ( โวลต ) 
  Qcr  คือ ขนาดกําลังงานรีแอกทีฟของตัวเก็บประจุ ( Var ) 
  QF  คือ คา  Q – Factor  ของตัวกรอง 
  hr  คือ จุดเรโซแนนซของตัวกรองที่ปรับคลื่นไว  

3.3.4.2.7.2 ตัวกรองผานสูง (High Pass Filter)   

แบบจําลองตัวกรองผานสูง 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 แบบจําลองตัวกรองผานสูง 

ในงานวิจัยน้ีใช เฉพาะตัวกรองผานสูงประเภทลําดับสองเทาน้ัน  

ท่ีความถี่ฮารมอนิก คาอิมพีแดนซของตัวกรองผานสูงมีคาดังน้ี 

( )C
FT L

X1Zh =   - j  + R1 // jhX1
h

 

เม่ือ  ZhFT  คือ คือ คาอิมพีแดนซท่ีฮารมอนิกอันดับท่ี h ของตัวกรองฮารมอนิก 
   ( โอหม ) 
  R1  คือ คาความตานทานของตัวกรองฮารมอนิกที่ความถ่ีมูลฐาน ( โอหม ) 
  X1L  คือ คารีแอคแตนซที่ความถ่ีมูลฐานของตัวกรองฮารมอนิก ( โอหม ) 
  X1C คือ คาคาปาซิทีฟรีแอคแตนซที่ความถี่มูลฐานของตัวกรองฮารมอนิก 
   ( โอหม ) 

( 3.27 ) 
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  h  คือ อันดับของฮารมอนิก 

  ในสวนของการคํานวณหาคาพารามิเตอรเหมือนกัน ตางกันที่คา R1 หาจากสมการ 
3.28 

r L1

QFR1 = 
h ×X

 

3.3.4.2.8 แหลงกําเนิดฮารมอนิก  

แหลงจายฮารมอนิกไดแก อุปกรณไมเปนเชิงเสนทุกชนิด ที่สรางกระแสไฟฟา
ออกมาไมเปนรูปคลื่นไซน  

ในงานวิจัยน้ีสมมติใหแบบจําลองของแหลงจายฮารนิกเปนแหลงกําเนิดกระแส  
โดยจะฉีดกระแสฮารมอนิกเขาบัสที่อุปกรณไมเปนเชิงเสนตออยู 

3.4 มาตรฐานที่เก่ียวของในการประเมิน 
   มาตรฐานที่เก่ียวของในการประเมินมีมาตรฐาน IEC 61000 -3-2, IEC 61000 -3- 4 
ซ่ึงเปนมาตรฐานที่ควบคุมอุปกรณไฟฟาที่ตอกับระบบไฟฟาแรงดันตํ่า (ใชในขั้นตอนที่ 1) 

3.4.1 มาตรฐาน IEC 61000 – 3 – 2 

มาตรฐานนี้จะจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของอุปกรณที่จะไหลเขาสูระบบไฟ
ฟา โดยใชกับอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสที่มีขนาดกระแสไมเกิน 16 แอมแปร 

ก. การจัดกลุมอุปกรณ 
มาตรฐานนี้จะทําการแบงประเภทอุปกรณเปน 4 กลุม ดังนี้ 

 Class A : อุปกรณในกลุมน้ีเปนโหลดประเภท 
- อุปกรณสามเฟสสมดุล 
- อุปกรณหร่ีแสงของโคมไฟฟาที่ใชหลอดใส 
- เครื่องเสียง 
- อุปกรณอื่นๆ ที่ไมถูกจัดอยูในอีกสามกลุมท่ีเหลือ 

ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของอุปกรณ Class A แสดงในตารางที่ 3.9 
 Class B : อุปกรณในกลุมน้ีเปนโหลดที่สามารถถือไดในขณะใชงานปกติ และใชงานใน 

     ชวงเวลาสั้น 

( 3.28 ) 
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ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของอุปกรณ Class B เปน 1.5เทาของ Class A 

ตารางที่ 3.9 ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของอุปกรณ Class A [5] 
อันดับฮารมอนิก  ( h ) ขนาดกระแสสูงสุด ( A.) 

ฮารมอนิกอันดับเลขคี่ 
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 
ฮารมอนิกอันดับเลขคู 

2 1.08 
4 0.43 
6 0.30 

8  ≤ h ≤ 40 0.23 * 8 / h 

 Class C :  อุปกรณในกลุมน้ีเปนโหลดประเภทอุปกรณสองสวาง 
ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของอุปกรณClass Cแสดงในตารงที่ 3.10, 3.11 

ตารางที่ 3.10 ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของอุปกรณ Class C ( P > 25 W ) [5] 
อันดับฮารมอนิก  

 ( h ) 
ขนาดกระแสสูงสุดมีคาเปนรอยละของ

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

11  ≤ h ≤ 39 3 
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 Class D :  อุปกรณในกลุมน้ีเปนโหลดประเภทที่รับกําลังไฟฟาแบบพิเศษ และมีกําลังไฟ 
             ฟาจริงขาเขาไมเกิน 600 วัตต ตัวอยางไดแก เครื่องคอมพิวเตอร  โทรทัศน 

ตารางที่ 3.11 ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของอุปกรณ Class D ( Class C : P ≤ 25 W ) [5] 
อันดับฮารมอนิก 

( h ) 
ขนาดกระแสสูงสุดตอวัตต 
( 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 

 
  จากการแบงกลุมอุปกรณท้ัง 4 กลุม เม่ือนํามาเขียนเปนแผนภูมิไดดังนี้ 

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 แผนภูมิในการแบงกลุมอุปกรณไฟฟาตามมาตรฐาน IEC 61000 – 3 - 2 [5] 
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3.4.2 มาตรฐาน IEC 61000 – 3 – 4 
มาตรฐานนี้จะจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของอุปกรณที่จะไหลเขาสูระบบไฟ 

ฟา โดยใชกับอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสที่มีขนาดกระแสเกิน 16 แอมแปร โดยมาตรฐานนี้
แบงการประเมินเปน 3 ขั้นตอน  โดยตองใชพิกัดฟอลต ณ จุดที่โหลดจะติดต้ังในการคํานวณดวย 

 พารามิเตอรท่ีใชในการคํานวณมีดังนี้ 
SSC = MVASC หรือ Vn

 2 / Z 
Sequ  = Up Iequ  สําหรับอุปกรณ 1 เฟส 
Sequ  = Ui Iequ  สําหรับอุปกรณอินเตอรเฟส 
Sequ  = 3 Ui Iequ สําหรับอุปกรณ 3 เฟสสมดุล 
Sequ  = 3 Up Iequ,MAX สําหรับอุปกรณ 3 เฟสไมสมดุล 
Rsce  = SSC / (3 Sequ) สําหรับอุปกรณ 1 เฟส  
Rsce  = SSC / (2 Sequ) สําหรับอุปกรณอินเตอรเฟส 
Rsce  = SSC / Sequ สําหรับอุปกรณ 3 เฟส 

เม่ือ  SSC คือ พิกัดฟอลตสามเฟส ณ จุดตอรวม 
  Vn คือ แรงดันสาย( line voltage ) 
  Z คือ คาอิมพีแดนซของระบบ ณ จุดตอรวม 
  Up คือ แรงดันเฟส 
  Ui คือ แรงดันสาย 
  Iequ คือ พิกัดกระแสสมมูลของอุปกรณ 
  Sequ คือ พิกัดกําลังไฟฟาปรากฎสมมูลของอุปกรณไฟฟา 
  Rsce คือ อัตราสวนพิกัดฟอลตตอกําลังไฟฟาปรากฎสมมูลของอุปกรณ 
  ดัชนีที่ใชในการประเมินมีดังน้ี 

  

∑

∑

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

2
40 h

i
h=2 1

2
40 h

i
h=14 1

ITHD  =  
I

IPWHD  = h  
I

 

เม่ือ  THDi   คือ คาความผิดเพ้ียนรวมของกระแสฮารมอนิก 
PWHDi   คือ คาความผิดเพ้ียนบางสวนของกระแสฮารมอนิก 

 

( 3.29 ) 
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การประเมินขั้นตอนที่ 1 
  ใชขอมูลในตารางที่ 3.12 ในการประเมิน โดยในขั้นตอนนี้ คา Rsce ≥ 33 

ตารางที่ 3.12 ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของอุปกรณ ในข้ันตอนที่ 1 ( Sequ ≤  SSC / 33 ) [6] 
อันดับฮารมอนิก 

( h ) 
Ih / I1 
( % ) 

 อันดับฮารมอนิก 
( 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 ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของอุปกรณ ในข้ันตอนที่ 2 สําหรับโหลด1เฟส  
     โหลดอินเตอรเฟส และโหลดสามเฟสไมสมดุล [6] 

คาความเพี้ยน 
กระแสฮารมอนิก ( % ) 

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 

สําหรับฮารมอนิกอันดับเลขคูมีคาไมเกิน  16 / h  % 
มีการประมาณคาแบบเชิงเสน( Linear interpolation) สําหรับคา Rsce ที่อยูระหวางกลาง 
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การประเมินขั้นตอนที่ 2 
  ใชขอมูลในตารางที่ 3.13 และ 3.14 ในการประเมิน โดยในขั้นตอนนี้ใชประเมิน
อุปกรณที่ไมผานการประเมินในขั้นตอนแรก หรืออุปกรณที่มีคา Rsce > 33 

ตารางที่ 3.14 ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของอุปกรณ ในข้ันตอนที่ 2 สําหรับโหลดสามเฟส 
     สมดุล [6] 

Rsce,Min 
คาความเพี้ยน 

กระแสฮารมอนิก ( % ) 
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 

สําหรับฮารมอนิกอันดับเลขคูมีคาไมเกิน  16 / h  % 
มีการประมาณคาแบบเชิงเสน( Linear interpolation) สําหรับคา Rsce ที่อยูระหวางกลาง 

การประเมินขั้นตอนที่ 3 
  ในขั้นตอนนี้ใชประเมินอุปกรณที่ไมผานการประเมินในขั้นตอนที่สอง หรือ
อุปกรณที่มีกระแสมากกวา 75 แอมแปร โดยวิเคราะหการไหลของกระแสฮารมอนิกถาติดตั้งโหลด
เขาไป  พิจารณาแบบจําลองของอุปกรณตางๆดวย โดยทําใหเกิดแรงดันฮารมอนิกที่จุดตอรวมไม
เกินคาขีดจํากัดแรงดันระดับการอยูรวมกันไดดังแสดงแลวในตารางที่ 3.7 – 3.10 ข้ันตอนนี้ไมไดใช
ในงานวิจัยน้ี  

3.5 การวัดแรงดันฮารมอนิก 
 

การวัดแรงดันฮารมอนิกท่ีมีอยูเดิมในระบบ(Vhm) น้ันใชในการประเมินขั้นตอนที่  
2 และขั้นตอนที่ 3  ในการวัดแรงดันฮารมอนิกน้ีใหวัดที่จุดตอรวมหรือวัดที่ดานแรงดันต่ําใกลกับ
จุดตอรวม  โดยทําการเก็บขอมูลทั้งแรงดันฮารมอนิกในแตละอันดับ(Vh) และคาความผิดเพ้ียนแรง
ดันฮารมอนิกรวม(THDV) เพ่ือใชในการประเมินที่ซับซอนมากขึ้น   
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หลังจากทําการเชื่อมตอโหลดเขากับระบบแลวควรทําการวัดแรงดันฮารมอนิกอีก 
ครั้ง เพ่ือดูผลวาโหลดที่เชื่อมตอเขาไปน้ันสงผลตอระบบไฟฟาโดยรวม ณ จุดน้ันอยางไรบาง 

การเปล่ียนแปลงความผิดเพ้ียนดานฮารมอนิกน้ันจะเปลี่ยนแปลงตลอดทั้งวัน 
(24ช่ัวโมง) และระหวางวันปกติ(วันจันทร-วันศุกร) วันหยุด(วันเสาร-วันอาทิตย วันหยุดราชการ) 
คาที่ไดจะตางกัน อยางนอยควรทําการตรวจวัด 1 สัปดาหเพ่ือใหครอบคลุมทุกกรณี  เครื่องมือที่ใช
ในการตรวจวัดตองเปนไปตามมาตรฐาน IEC 61000-4-7 [19] ขอมูลที่ใชในการประเมินเปนคาสูง
สุดที่ 95 เปอรเซ็นตของคา RMS โดยทําการวัดเฉล่ียทุกๆ 10 นาทีสําหรับโหลดทั่วไป หรือวัดเฉลี่ย
ทุกๆ 3 วินาทีสําหรับโหลดที่มีคาเปลี่ยนแปลงเร็วๆอยูตลอดเวลา(fluctuation load) เชน เตาหลอม
เหล็กแบบไฟฟา เครื่องเช่ือม ฯลฯ 
  สําหรับโหลดทั่วไปนําคา Vhm 95 % รวมกับแรงดันฮารมอนิกที่คํานวณไดจาก
กลุมโหลด(Vhc) จะไดแรงดันฮารมอนิกพยากรณ(Vhp) เรานําคา Vhp น้ีไปประเมินเทียบกับขีดจํากัด
แรงดันระดับวางแผนไดเลย สําหรับโหลดที่มีคาเปลี่ยนแปลงเร็วๆอยูตลอดเวลา(fluctuation load) 
นําคา Vhm 95 % รวมกับแรงดันฮารมอนิกที่คํานวณไดจากกลุมโหลด(Vhc) จะไดแรงดันฮารมอนิก
พยากรณ(Vhp) เรานําคา Vhp ที่ไดหารดวยตัวประกอบ k กอนแลวจึงนําคาที่ไดไปประเมินเทียบกับ
ขีดจํากัดแรงดันระดับวางแผน  คาตัวประกอบ k [11, 12] หาไดดังสมการ 3.30 

  ( )h-5k  =  1.3 + 0.7
45

 

 
รูปที่ 3.8 ตัวอยางขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดแรงดันฮารมอนิก 

ในการประเมินจะใชขอมูลของเฟสที่มีความผิดเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกสูงสุดใน
การประเมินจากตัวอยางรูปที่ 3.8 จะเห็นไดวาขอมูลเฟส C มีความผิดเพ้ียนมากสุด  เอาคาที่ 95 % 
ไดคา 2.24 %  นําคาที่ไดน้ีไปใชในการประเมินตอไป 

( 3.30 ) 

 2.24 % 
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บทที่  4 
 

การพัฒนาโปรแกรม 
  จากหลักการประเมินผูใชไฟฟาสําหรับการอนุญาตใหเช่ือมตอกับระบบไฟฟาที่ได
กลาวไปแลวขางตน ถาคํานวณดวยมือจะใชเวลานานและอาจผิดพลาดไดงาย จึงไดมีการพัฒนาเปน
โปรแกรมคอมพิวเตอร เพ่ือความสะดวกและรวดเร็วในการประเมิน โดยไดใชโปรแกรมเดลไฟล    
( Delphi 5) ในการพัฒนา เขียนดวยภาษาปาสคาล เปนภาษาที่เขียนงาย โปรแกรมเดลไฟลน้ีนอก
จากจะคํานวณไดแลวยังมีการแสดงกราฟฟกที่สวยงามและงายในการพัฒนา 
  โครงสรางของโปรแกรมแบงไดเปน 3 สวนหลัก คือ 

- สวนขอมูลที่ใชในการประเมิน 
- สวนการประเมิน 
- สวนรายงาน 

4.1 สวนขอมูลท่ีใชในการประเมิน 

ขอมูลที่ใชในการประเมินมี มาตรฐาน G5/4 มาตรฐาน IEC 61000-3-2, IEC  
61000-3-4, ขอมูลรายละเอียดของอุปกรณ  ในสวนของมาตรฐานนั้นจําเปนเพราะโปรแกรมจะทํา
การดึงขอมูลออกมาใชในสวนการประเมิน  สวนของขอมูลรายละเอียดของอุปกรณน้ันก็แลวแตผู
ใชโปรแกรมวาจะทําการบันทึกเพ่ิมเขาไปหรือไม 
4.1.1 หนาตางมาตรฐาน G5/4 

ในสวนของขอมูลมาตรฐาน G5/4 น้ันมีดวยกัน 4 หนาตางคือ 
- ขอมูลขีดจาํกัดแรงดันฮารมอนิกระดับวางแผน 

มีการเพิ่มหรือลบขอมูล  ขอมูลขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิกระดับวางแผนที่
ระดับแรงดันตางๆ ได ดังแสดงในรูปที่ 4.1 

- ขอมูลขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกที่ใชในการประเมินขั้นตอนที่ 2 
มีการเพิ่มหรือลบขอมูล  ขอมูลขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกที่ระดับแรง
ดันตางๆ ได ดังแสดงในรูปที่ 4.2 

- ขนาดของอุปกรณประเภทเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาและตัวคุมคาไฟฟา 
กระแสสลับ 
ทําการแกไข เปลี่ยนแปลงขนาดของอุปกรณประเภทเครื่องแปลงผันกําลังไฟ
ฟาและตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับได ดังแสดงในรูปที่ 4.3 
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- คา k-factor ที่ใชในการประเมินข้ันตอนที่ 2 
ทําการแกไข เปลี่ยนแปลงคา k-factor ที่ระดับแรงดันตางๆ ได ดังแสดงในรูป
ที่ 4.4 
 

 
รูปที่ 4.1 หนาตางขอมูลมาตรฐาน G 5/4 สวนขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิก 

 

 
รูปที่ 4.2 หนาตางขอมูลมาตรฐาน G 5/4 สวนขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิก 
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รูปที่ 4.3 หนาตางขอมูลมาตรฐาน G 5/4 สวนขนาดของอุปกรณประเภทเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟา

และตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ 
 

 
รูปที่ 4.4 หนาตางขอมูลมาตรฐาน G 5/4 สวนคา k-factor 
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4.1.2 หนาตางมาตรฐาน IEC 61000-3-2 
ในสวนของขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-2 น้ันมีดวยกัน 6 หนาคือ 
- ขีดจํากัด Class A 
แสดงขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของโหลด Class A ดังแสดงในรูปที่ 4.5 
- ขีดจํากัด Class B  
แสดงขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของโหลด Class B ดังแสดงในรูปที่ 4.6 
- ขีดจํากัด Class C  
แสดงขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของโหลด Class C ดังแสดงในรูปที่ 4.7 
- ขีดจํากัด Class D  
แสดงขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของโหลด Class D ดังแสดงในรูปที่ 4.8 
- รายละเอียดอุปกรณในแตละกลุม 

บอกรายละเอียดวาอุปกรณในแตละกลุมมีอะไรบาง ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
- สวนการคํานวณ 

ใชคํานวณหาขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของโหลดทุกๆกลุม ดังแสดง
ในรูปที่ 4.10 
 

 
รูปที่ 4.5 หนาตางขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-2 สวนขีดจํากัด Class A 
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รูปที่ 4.6 หนาตางขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-2 สวนขีดจํากัด Class B 

 

 
รูปที่ 4.7 หนาตางขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-2 สวนขีดจํากัด Class C 
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รูปที่ 4.8 หนาตางขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-2 สวนขีดจํากัด Class D 

 

 
รูปที่ 4.9 หนาตางขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-2 สวนรายละเอียดอุปกรณในแตละกลุม 



                                                                                                            
                                                                                                                                                               44 
 

 

 
รูปที่ 4.10 หนาตางขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-2 สวนการคํานวณ 

 
4.1.3 หนาตางมาตรฐาน IEC 61000-3-4 

ในสวนของขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-4 น้ันมีดวยกัน 5 หนาคือ 
- ขีดจํากัดในขั้นตอนที่ 1  
แสดงขีดจํากัดที่ใชในการประเมินขั้นตอนที่ 1 ดังแสดงในรูปที่ 4.11 
- ขีดจํากัดในขั้นตอนที่ 2 (1)  
แสดงขีดจํากัดที่ใชในการประเมินขั้นตอนที่ 2 ดังแสดงในรูปที่ 4.12 
- ขีดจํากัดในขั้นตอนที่ 2 (2)  
แสดงขีดจํากัดที่ใชในการประเมินขั้นตอนที่ 2 ( ตอ ) ดังแสดงในรูปที่ 4.13 
- รายละเอียด 
รายละเอียดของพารามิเตอรตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.14 
- สวนการคํานวณ 
ใชคํานวณหาขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกของโหลด ดังแสดงในรูปที่ 4.15 
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รูปที่ 4.11  หนาตางขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-4 สวนขีดจํากัดขั้นตอนที่ 1 

 

 
รูปที่ 4.12  หนาตางขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-4 สวนขีดจํากัดขั้นตอนที่ 2 
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รูปที่ 4.13  หนาตางขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-4 สวนขีดจํากัดข้ันตอนที่ 2 ( ตอ ) 

 

 
รูปที่ 4.14  หนาตางขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-4 สวนรายละเอียด 
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รูปที่ 4.15  หนาตางขอมูลมาตรฐาน IEC 61000-3-4 สวนการคํานวณ 

 
4.1.4 หนาตางขอมูลรายละเอียดของอุปกรณ 

ในสวนของขอมูลรายละเอียดอุปกรณน้ันมีดวยกัน 1 หนาคือ หนารับขอมูลตางๆ 
ของอุปกรณไมเปนเชิงเสน ดังแสดงในรูปที่ 4.16 

 
รูปที่ 4.16  หนาตางขอมูลรายละเอียดอุปกรณ 
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4.2 สวนการประเมิน 
ในสวนการประเมินนั้นแบงไดเปน 2 สวนหลักๆ คือ 
- สวนปอนขอมูล 

รับขอมูลตางๆ แลวแตวาประเมินในขั้นตอนใด ดังแสดงในรูปที่ 4.17 
o ขั้นตอนที่ 1 

� โหลดรวมไมเกิน 16 แอมแปร 
� โหลดรวมมากกวา 16 แอมแปร 

o ขั้นตอนที่2 
o ขั้นตอนที่ 3 
o สวนแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับระบบแรงดันตํ่า 

- สวนแสดงผล 
แสดงผลการประเมินวาผาน ไมผาน มีตาราง กราฟ หรือไปประเมินขั้นตอไป 
 

เริ่มตน

ใสแรงดัน VPCC

230 / 400 V

ประเมิน
ข้ันตอนที่ 1

< 33 kV

ประเมิน
ข้ันตอนท่ี 2

ประเมิน
ข้ันตอนที่ 3

Yes

No No

Yes

 
รูปที่ 4.17  แผนภูมิแสดงสวนปอนขอมูลทั้งหมด 

 
4.2.1 สวนปอนขอมูลในขั้นตอนที่ 1 

โครงสรางการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรในสวนขั้นตอนที่ 1 สามารถ 
เขียนเปนแผนภูมิไดดังรูปที่ 4.18 
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Complies
IEC 61000-3-2

ข้ันตอนที่ 1

ปอนขอมูล
โหลด Ih

Convertor /
Regulator

ปอนขอมูล
โหลด Ih

Comply table
3.13 PH

1 PH1 PH < 5 kVA

Comply table
3.2

ผานและ
รายงานผล

ข้ันตอนที่ 2

Yes

ไมผานและ
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 

ขอมูลที่ใชในการประเมินขั้นตอนที่ 1 น้ีมีหลายแบบ โดยมีดังน้ี 
- โหลดรวมไมเกิน 16 แอมแปร ดังแสดงในรูปที่ 4.19 
- โหลดรวมมากกวา 16 แอมแปร 

o  โหลดเปนเคร่ืองแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ
1 เฟส ดังแสดงในรูปที่ 4.20 

o โหลดเปนเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ
3 เฟส ดังแสดงในรูปที่ 4.21 

o โหลดเปนเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ
1 เฟส และ 3 เฟส ผสมกัน ดังแสดงในรูปท่ี 4.22 

o โหลดประเภทอื่นๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.23 
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รูปที่ 4.19 หนาตางรับขอมูลการประเมินขั้นตอนที่ 1  กรณีโหลดรวมไมเกิน 16 แอมแปร 

 

 
รูปที่ 4.20 หนาตางรับขอมูลการประเมินขั้นตอนที่ 1  กรณีโหลดรวมมากกวา 16 แอมแปร         

โดยโหลดเปนเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ1 เฟส  
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รูปที่ 4.21 หนาตางรับขอมูลการประเมินขั้นตอนที่ 1  กรณีโหลดรวมมากกวา 16 แอมแปร         

โดยโหลดเปนเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ3 เฟส  
 

 
รูปที่ 4.22 หนาตางรับขอมูลการประเมินขั้นตอนที่ 1  กรณีโหลดรวมมากกวา 16 แอมแปร         

โดยโหลดเปนเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ1 เฟสและ 3 เฟสผสมกัน 
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รูปที่ 4.23 หนาตางรับขอมูลการประเมินขั้นตอนที่ 1  กรณีโหลดรวมมากกวา 16 แอมแปร         

โดยโหลดเปนโหลดประเภทอื่นๆ 
 

  ในการประเมินน้ีจะใหผูใชโปรแกรมเลือกวาจะประเมินถึงอันดับฮารมอนิกที่เทา
ไร ( 25, 50 ) อีกทั้งยังใหเลือกไดอีกวาจะประเมินทุกอันดับฮารมอนิกหรือเฉพาะฮารมอนิกอันดับคี่
เทาน้ัน ดังแสดงในรูปที่ 4.24 

 
รูปที่ 4.24 ตัวเลือกอันดับฮารมอนิก 

  นอกจากนี้ผูใชยังสามารถดึงขอมูลหรือสงขอมูลไปเก็บเปนไฟลเอาไวไดอีกดวย 
ดังแสดงในรูปที่ 4.25 

 
รูปที่ 4.25 สวนนําเขา สงขอมูล โดยเก็บเปนไฟล 
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  ถาผูใชไมเขาใจวิธีการปอนขอมูลใหคลิกที่   แลวจะปรากฎหนาตาง
แสดงวิธีการปอนขอมูลขึ้นมา ดังแสดงในรูปท่ี 4.26     

 
รูปที่ 4.26 หนาตางแสดงรายละเอียดของการปอนขอมูล  

  เม่ือผูใชปอนขอมูลครบถวนแลวกดปุม     เพ่ือคํานวณ จากนั้น
โปรแกรมจะทําการแสดงผลการประเมินโดยแสดงขอมูลเปนตาราง กราฟ (รายละเอียดอยูในสวน
การแสดงผล อยูในหัวขอตอไป) โปรแกรมจะบอกวาผานหรือไมผาน หรือตองประเมินในขั้นที่ 2 
ตอไป 
4.2.2 สวนปอนขอมูลในขั้นตอนที่ 2 

โครงสรางการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรในสวนขั้นตอนที่ 2 สามารถ 
เขียนเปนแผนภูมิไดดังรูปที่ 4.27 

ขอมูลที่ใชในการประเมินขั้นตอนที่ 2 น้ีมีหลายแบบ โดยมีดังน้ี 
- โหลดเปนเคร่ืองแปลงผันกําลังไฟฟาหรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส 

ดังแสดงในรูปที่ 4.28 
- โหลดอ่ืนๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.29 
- โหลดท่ีไมผานการประเมินในขั้นตอนที่ 1  ดังแสดงในรูปที่ 4.31 
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ข้ันตอนท่ี 2

Convertor /
Regulator

ปอน Vhm

Comply table
3.3

Yes

No

< 75 % Vpl

ปอน F, Ih

Comply table
3.5

ปอน F, Ih

คํานวณ
Vhc, Vhp

V5p < pl
THDv < pl

ข้ันตอนท่ี 3

ไมผานข้ันตอนท่ี 1

ผานและ
รายงานผล

ปอน Vhm

Low Voltage

แกปญหา

Yes

Yes

Yes
Yes

Yes

No

No

No

No

No

 
รูปที่ 4.27 แผนภูมิแสดงการทํางานในขั้นตอนที่ 2 

  ในกรณีแรงดัน ณ จุดตอรวมไมใชแรงดันต่ําและแรงดันนอยกวา 33 กิโลโวลต  ถา
แรงดัน ณ จุดตอรวมน้ันมีคาไมเทากับแรงดันที่มีอยูในหนาตางรับขอมูลมาตรฐาน G5/4 กอนปอน
ขอมูลจะมีหนาตางขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิกระดับวางแผนขึ้นมาใหเลือกวาจะใชคาในตารางใด 
จากนั้นผูใชจะใสขอมูลแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิมในระบบ( Vhm )ดังแสดงในรูปที่ 4.30 แลว
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โปรแกรมจะทําการเช็ควาแรงดันที่มีอยูเดิมน้ันมากกวาหรือนอยกวา 75 % ของขีดจํากัดแรงดันฮาร
มอนิกระดับวางแผน เพ่ือเลือกวาจะประเมินโดยดูกระแสฮารมอนิก( Vhm < 75 % Vpl ) หรือ
ประเมินโดยดูคาแรงดันฮารมอนิก ( Vhm > 75 % Vpl ) 

ถาผูใชไมเขาใจวิธีการปอนขอมูลใหคลิกที่   แลวจะปรากฏหนาตาง 
แสดงวิธีการปอนขอมูลขึ้นมา ดังแสดงในรูปท่ี 4.29 ข 

 

รูปที่ 4.28 หนาตางรับขอมูลการประเมินขั้นตอนที่ 2  กรณีโหลดเปนเคร่ืองแปลงผันกําลังไฟฟา
หรือตัวคุมคาไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส 

 

รูปที่ 4.29 ก หนาตางรับขอมูลการประเมินขั้นตอนที่ 2  กรณีโหลดอ่ืนๆ 
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รูปที่ 4.29 ข หนาตางแสดงรายละเอียดของการปอนขอมูล 

  

รูปที่ 4.30 หนาตางรับขอมูลแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิมในระบบ( Vhm ) 

 

รูปที่ 4.31 หนาตางรับขอมูลการประเมินข้ันตอนที่ 2  ในกรณีไมผานการประเมินขั้นตอนที่ 1 
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  ในกรณีโหลดไมผานการประเมินขั้นตอนที่ 1 เม่ือมาสูการประเมินขั้นตอนที่ 2 ผู
ใชเพียงใสคาแรงดันฮารมอนิกท่ีมีอยูเดิมในระบบเทาน้ัน เน่ืองจากขอมูลกระแสฮารมอนิกไดทํา
การวิเคราะหหามาเรียบรอยแลวในการประเมินข้ันตอนที่ 1 จากนั้นก็กดปุม  เพ่ือประเมิน  
ถาหากยังไมผานก็ไปสูสวนการแกปญหาซึ่งจะแสดงในหัวขอ 4.2.4 
  สําหรับโหลดที่ไมใชแรงดันต่ําก็เชนเดียวกันคือเม่ือใสขอมูลครบถวนแลวก็กดปุม 

 เพ่ือประเมิน โดยมีรายละเอียดเปนตาราง กราฟแสดงออกมา  ถาไมผานการประเมินก็ไป
สูการประเมินขั้นตอนที่ 3 ตอไป 
4.2.3 สวนปอนขอมูลในขั้นตอนที่ 3 

โครงสรางการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรในสวนขั้นตอนที่ 3 สามารถ 
เขียนเปนแผนภูมิไดดังรูปที่ 4.32  

 

ไมผานและ
รายงานผล

ข้ันตอนที่ 3

เลือกบัส PCC

ใสขอมูล
อุปกรณตางๆ

คํานวณ

V5p < pl
THDv < pl

ผานและ
รายงานผล

Yes

No

 
รูปที่ 4.32 แผนภูมิแสดงการทํางานในขั้นตอนที่ 3 
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การประเมินข้ันตอนที่ 3 ในงานวิจัยน้ี พิจารณาระบบ 6 บัส ดังแสดงในรูปที่ 4.33 
โดยใหผูใชโปรแกรมทําการเลือกวาจะเอาบัสใดเปน จุดตอรวม  จากนั้นก็ใสขอมูลตางๆในหนา
หลักน้ี    ถาไมตองการใหอุปกรณทํางาน ก็ทําการดับเบิ้ลคลิกที่เบรกเกอรของอุปกรณน้ันๆ ทําเชน
เดียวกันถาตองการใหอุปกรณทํางาน  เม่ือจะปอนขอมูลของอุปกรณน้ันก็ใหดับเบิ้ลคลิกที่รูปของ
อุปกรณน้ันๆ หรือไมก็เปล่ียนหนาไปยังหนาที่ตองการ ดังแสดงในรูปที่ 4.34, 4.35 

 
รูปที่ 4.33 หนาตางรับขอมูลการประเมินข้ันตอนที่ 3 (หนาหลัก) 

 

 
รูปที่ 4.34 หนาตางรับขอมูลการประเมินขั้นตอนที่ 3 ใสรายละเอียดระบบ 
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รูปที่ 4.35 หนาตางรับขอมูลการประเมินขั้นตอนที่ 3 ใสรายละเอียดอุปกรณ 

  เม่ือใสขอมูลครบถวนแลวก็ใหกลับไปยังหนาหลักเพ่ือกดปุม  ในการ
ประเมิน ซ่ึงจะมีการแสดผลออกมาเปนตาราง กราฟ และบอกดวยวาบัสน้ันๆ ผานการประเมินตาม
มาตรฐาน G5/4 หรือไม 
4.2.4 สวนปอนขอมูลในสวนแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟาท่ีจะเชื่อมตอกับระบบแรงดันต่ํา 

โครงสรางการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรในสวนนี้แสดงดังรูปที่ 4.36 
แกปญหา

ระบบแรงดันต่ํา

ใสขอมูล
อุปกรณตางๆ

คํานวณ

V5p < pl
THDv < pl

ผานและ
รายงานผล

ไมผานและ
รายงานผล

Yes

No

 
รูปที่ 4.36 แผนภูมิแสดงการทํางานในสวนการแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับระบบ

แรงดันต่ํา 
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  การประเมินในขั้นตอนนี้มีหนาตางหลักแสดงดังรูปที่ 4.37  โดยในขั้นตอนแรกให
ผูใชเลือกวาจะมองระบบสงจายไฟฟา ณ ระดับแรงดันเดียวกัน หรือมองไปถึงระบบจําหนายเลย 
จากนั้นก็ทําการปอนขอมูลของระบบ โหลดตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.38 , 4.39 ใหเรียบรอย เม่ือจะ
ทําการประเมินก็กลับมายังหนาหลักกอน แลวกดปุม  เพ่ือประเมิน ซ่ึงจะมีการแสดงผลออกมาเปน
ตาราง กราฟ และบอกดวยวาบัสน้ันๆ ผานการประเมินตามมาตรฐาน G5/4 หรือไม 
 

 
รูปที่ 4.37 หนาตางรับขอมูลการประเมินในสวนการแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับ

ระบบแรงดันตํ่า(หนาหลัก) 
 

 
รูปที่ 4.38 หนาตางรับขอมูลการประเมินในสวนการแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับ

ระบบแรงดันต่ํา ใสขอมูลระบบ 
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รูปที่ 4.39 หนาตางรับขอมูลการประเมินในสวนการแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับ

ระบบแรงดันต่ํา ใสขอมูลโหลด 
 

4.2.5 สวนแสดงผลตรวจสอบอุปกรณตามมาตรฐาน IEC 61000-3-2, IEC 61000-3-4 
หนาตางน้ีจะปรากฏเฉพาะการประเมินในขั้นตอนที่ 1 เทาน้ันโดยจะแสดงวา 

อุปกรณแตละตัวผานหรือไมผาน โดยแสดงเปนตารางและกราฟเปรียบเทียบกับคามาตรฐานดัง
แสดงในรูปที่ 4.40 

 

 
รูปที่ 4.40 หนาตางแสดงผลตรวจสอบอุปกรณตามมาตรฐาน IEC 61000-3-2, IEC 61000-3-4 
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4.2.6 สวนแสดงผลตรวจสอบกระแสฮารมอนิกรวมเทียบกับมาตรฐาน G5/4 
หนาตางน้ีจะปรากฏในการประเมินในขั้นตอนที่ 1 และ 2 เทาน้ัน โดยจะแสดงวา 

โหลดรวมทั้งหมดสรางกระแสฮารมอนิกออกมารวมกันผานหรือไมผานตามมาตรฐาน G5/4 โดย
แสดงเปนตารางและกราฟเปรียบเทียบกับคามาตรฐานดังแสดงในรูปที่ 4.41 
 

 
รูปที่ 4.41 หนาตางแสดงผลตรวจสอบกระแสฮารมอนิกรวมเทียบกับมาตรฐาน G5/4 

4.2.7 สวนแสดงผลตรวจสอบแรงดันฮารมอนิกเทียบกับมาตรฐาน G 5/4 ในขั้นตอนที่ 2 
การแสดงผลสวนนี้มี 2 กรณีคือ กรณีโหลดตอกับระบบแรงดันตํ่า และกรณีโหลด 

ไมไดตอกับระบบแรงดันต่ํา ดังแสดงในรูปที่ 4.42 และ 4.43 ตามลําดับ 

 
รูปที่ 4.42 หนาตางแสดงผลตรวจสอบแรงดันฮารมอนิกเทียบกับมาตรฐาน G5/4 สําหรับโหลดที่ตอ

กับระบบแรงดันต่ํา 
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รูปที่ 4.43 หนาตางแสดงผลตรวจสอบแรงดันฮารมอนิกเทียบกับมาตรฐาน G5/4 สําหรับโหลดที่ไม

ไดตอกับระบบแรงดันต่ํา 
4.2.8 สวนแสดงผลในการประเมินขั้นตอนที่ 3 

แสดงผลเปนตารางและกราฟ แลวแตวาผูใชไฟฟาสนใจท่ีบัสใด โดยคลิกไปที่ 
บัสน้ันๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.44 นอกจากนี้ที่หนาจอหลักยังแสดงสีของบัสดวยวาเปนสีอะไร โดยมี
สีเขียว สีนํ้าเงิน และสีแดงซึ่งเปนการบอกสถานะความผิดเพ้ียนของแรงดัน ณ บัสนั้นๆ ดังแสดงใน
รูปที่ 4.45 
 

 
รูปที่ 4.44 หนาตางแสดงผลการประเมินในขั้นตอนที่ 3 
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รูปที่ 4.45 หนาตางแสดงผลการประเมินในขั้นตอนที่ 3 หนาหลัก 

4.2.9 สวนแสดงผลในการแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเช่ือมตอกับระบบแรงดันต่ํา 
การแสดงผลในสวนนี้ก็ทํานองเดียวกันกับการแสดงผลในขั้นตอนที่ 3 ดังแสดงใน
รูปที่ 4.46และรูปที่ 4.47 

 
รูปที่ 4.46 หนาตางแสดงผลการประเมินในสวนการแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับ

ระบบแรงดันตํ่า 
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รูปที่ 4.47 หนาตางแสดงผลการประเมินในสวนการแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับ

ระบบแรงดันต่ํา หนาหลัก 
4.3 สวนรายงาน 

ในสวนของรายงานนี้จะประกอบไปดวย 
- หนาแสดงรายละเอียดของผูใชไฟฟา ดังแสดงในรูปที่ 4.48 
- หนาแสดงรายละเอียดวาผานการประเมินขั้นตอนใด พรอมทั้งตารางกระแส

ฮารมอนิก หรือตารางแรงดันฮารมอนิก ดังแสดงในรูปที่ 4.49 
- หนาแสดงกราฟกระแสฮารมอนิกหรือแรงดันฮารมอนิก ดังแสดงในรูปที่ 4.50 
- หนาแสดง Single line diagram มีเฉพาะการประเมินขั้นตอนที่ 3 และ การแก

ปญหาสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับระบบแรงดันต่ํา เทาน้ัน ดังแสดงใน
รูปที่ 4.51 

- หนาแสดงรายละเอียดของระบบ หมอแปลง สายสงมีเฉพาะการประเมินขั้น
ตอนที่ 3 และ การแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับระบบแรงดันต่ํา 
เทาน้ัน ดังแสดงในรูปที่ 4.52 

- หนาแสดงรายละเอียดโหลดของผูใชไฟฟา มีเฉพาะการประเมินขั้นตอนที่ 3 
และ การแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟาท่ีจะเชื่อมตอกับระบบแรงดันต่ํา เทาน้ัน 
ดังแสดงในรปูที่ 4.53 และ รูปที่ 4.54  

สามารถดูเพ่ิมเติมไดที่ภาคผนวก ค 
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รูปที่ 4.48  หนาแสดงรายละเอียดของผูใชไฟฟา 

 

 
รูปที่ 4.49  หนาแสดงรายละเอียดในการผานการประเมิน 
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รูปที่ 4.50  หนาแสดงกราฟแรงดันฮารมอนิก 

 

 
รูปที่ 4.51  หนาแสดง Single line diagram 
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รูปที่ 4.52  หนาแสดงรายละเอียดของระบบ หมอแปลง สายสง 

 

 
รูปที่ 4.53  หนาแสดงรายละเอียดโหลดของผูใชไฟฟา 
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รูปท่ี 4.54  หนาแสดงรายละเอียดโหลดของผูใชไฟฟา(ตอ) 
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บทที่  5 
 

การประเมินระดับฮารมอนิกเพ่ือการตอโหลดเขากับระบบไฟฟากําลัง 

 บทนี้จะแสดงตัวอยางการใชประโยชนโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนประเมินผูใชไฟฟา 
โดยจะเลือกผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับระบบ ณ แรงดันตางๆ เพ่ือแสดงถึงความสามารถของ
โปรแกรม 

5.1 การเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันต่ํา(ตัวอยางที่ 1) 
ผูใชไฟฟาเปนที่อยูอาศัย จะเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันต่ํา 230 โวลต 1 เฟสโดยมี 

อุปกรณไฟฟาอยู 6 ประเภท รายละเอียดแสดงดังในตารางที่ 5.1 

ตารางที่ 5.1 รายละเอียดของอุปกรณของผูใชไฟฟา[20] สําหรับตัวอยางที่ 1 
 คอมพิวเตอร โทรทัศน เคร่ืองเสียง เตาอบ เครื่องเลนวีดีโอ โคมไฟ 

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

กําลังไฟฟา (วัตต) 131 119 60 1531 30 54 
I1 0.611 0.524 0.265 6.98 0.138 0.512 

อันดับฮารมอนิก กระแสฮารมอนิก ( 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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  เน่ืองจากผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันตํ่า  จึงเปนการประเมินในขั้น
ตอนที่ 1 ตามมาตรฐาน G5/4 จากขอมูลอุปกรณที่มี ข้ันตอนแรกตองทําการรวมกระแสโหลดทั้ง
หมดกอน โดยหาจากผลรวมของขนาดกระแสพิกัดของอุปกรณแตละตัวคูณดวยจํานวนของ
อุปกรณ ในตัวอยางนี้ไดขนาดกระแสรวม 11.94 แอมแปร เน่ืองจากโหลดรวมนอยกวา 16 แอมแปร
จึงประเมินโดยตรวจสอบวาอุปกรณแตละตัวน้ันผานมาตรฐาน IEC 61000-3-2 หรือไม โดยเริ่มจาก
การแยกประเภทของโหลดเปน Class A, B, C, D ในตัวอยางท่ี 1 น้ี คอมพิวเตอรและโทรทัศนเปน
โหลด Class D เครื่องเสียง, เตาอบ, เคร่ืองเลนวีดีโอเปนโหลด Class A โคมไฟเปน Class C เน่ือง
จากหลอดไฟที่ใชเปนหลอดฟลูออเรสเซนต  
  เม่ือทําการประเมินโดยใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมา         ผลการประเมินแสดงดัง
ตารางที่ 5.2  ( รายละเอียดกระแสฮารมอนิกดูเพ่ิมเติมไดที่ภาคผนวก ข ) ปรากฏวามีอุปกรณไมผาน
มาตรฐาน IEC 61000-3-2 อยู 2 ชนิดคือ คอมพิวเตอรและโทรทัศน ถาตามเงื่อนไขการประเมินตาม
มาตรฐาน G5/4 ผูใชไฟฟารายน้ีไมสามารถเชื่อมตอเขากับระบบไฟฟาได แตในความเปนจริงก็แลว
แตการไฟฟาจะพิจารณาวาสมควรจะอนุญาตใหเช่ือมตอเขากับระบบหรือไม 

ตารางที่ 5.2 ผลการประเมินผูใชไฟฟาสําหรับตัวอยางที่ 1 
โหลด ประเภทตาม IEC 61000-3-2 ผลการประเมิน 

คอมพิวเตอร Class D ไมผาน 
โทรทัศน Class D ไมผาน 
เครื่องเสียง Class A ผาน 
เตาอบ Class A ผาน 

เคร่ืองเลนวีดีโอ Class A ผาน 
โคมไฟ Class C ผาน 

5.2 การเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันต่ํา(ตัวอยางที่ 2) 

ผูใชไฟฟาเปนโรงงานขนาดเล็ก จะเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันต่ํา 230/400 โวลต     
3 เฟส ณ จุดตอรวมมีพิกัดฟอลต 10 MVA มีโหลดเปนอุปกรณขับเคลื่อนมอเตอร 2 ขนาด ขอมูล
โหลดแสดงดังตารางที่ 5.3 

เน่ืองจากผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันต่ํา เปนการประเมินในขั้นตอนที่ 1  
โหลดทั้งหมดเปนเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟา โดยเปนโหลด 1 เฟสและ 3 เฟสปนกัน กอนอื่นทํา
การเฉลี่ยโหลดทั้งสามเฟสใหเทากัน ถาไมเทากันก็นําขอมูลในเฟสที่มีกระแสฮารมอนิกสูงสุดมาทํา
การประเมิน  ในการประเมินจึงตองหากระแสฮารมอนิกรวมที่อุปกรณทั้งสองชนิดสรางออกมา    



                                                                                                            
                                                                                                                                                                               72 

 

ณ จุดตอรวม พิกัดฟอลตมีคา 10 MVA ดังน้ันจึงนําคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกในตารางที่ 3.2 มา
ใชไดเลยไมตองทําการปรับแก 

ตารางที่ 5.3  รายละเอียดของอุปกรณ[10] ของผูใชไฟฟาสําหรับตัวอยางที่ 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 
อันดับฮารมอนิก กระแสฮารมอนิก ( 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 

  เม่ือทําการประเมินโดยใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมา ตอนแรกโปรแกรมจะทําการ
ตรวจสอบวาอุปกรณเหลาน้ีผานมาตรฐาน IEC 61000-3-2 หรือไม ผลปรากฏวาอุปกรณทั้งสอง
ประเภทนี้ไมผานมาตรฐานดังกลาว ตอไปก็ตรวจสอบกระแสฮารมอนิกรวมท่ีอุปกรณทั้งสอง
ประเภทนี้สรางขึ้นมาเทียบกับตารางที่ 3.2 ในการปอนขอมูลในการประเมินนั้นสําหรับโหลด   
VSD 1 น้ันเมื่อทําการเฉลี่ยโหลดทั้งสามเฟสแลวจะได 2-2-1 เม่ือปอนขอมูลในโปรแกรมก็ปอนขอ
มูลโหลด VSD 1 มีจํานวน 2 ตัว เม่ือทําการประเมินปรากฏวาไมมีกระแสฮารมอนิกคาใดมีคาเกิน
กวาที่มาตรฐาน G5/4 กําหนดไว (รายละเอียดกระแสฮารมอนิกดูเพ่ิมเติมไดที่ภาคผนวก ข) ผูใชไฟ
ฟารายนี้จึงผานการประเมินในขั้นตอนที่ 1 สามารถเชื่อมตอระบบของตนเขากับระบบไฟฟาได 
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ตารางที่ 5.4 รายละเอียดของอุปกรณ[21] ของผูใชไฟฟาสําหรับตัวอยางที่ 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 
อันดับฮารมอนิก กระแสฮารมอนิก ( 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 การเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันต่ํา (ตัวอยางที่ 3) 

ผูใชไฟฟาเปนสํานักงานแหงหน่ึง จะเชื่อมตอเขากับระบบไฟฟาแรงดันต่ํา 1 เฟส 
ณ จุดตอรวมมีพิกัดฟอลต 6 MVA มีอุปกรณไมเปนเชิงเสนสองประเภทดังแสดงในตารางที่ 5.4 

ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอเขากับระบบไฟฟาแรงดันตํ่า ประเมินครั้งแรกดวยการ
ประเมินขั้นตอนที่ 1  โหลดรวมทั้งหมดมีกระแสมากกวา 16 แอมแปร ( 79.5 แอมแปร ) จึงทําการ
ตรวจสอบกระแสฮารมอนิกที่โหลดรวมทั้งหมดสรางขึ้นมาเทียบกับขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอ
นิกตามมาตรฐาน G 5/4 ดังแสดงในตารางที่ 3.2   ณ จุดตอรวมมีพิกัดฟอลต 6 MVA ตองทําการ
ปรับคากระแสในตารางที่ 3.2 ดวยตัวคูณ 0.6 (6 / 10) กอนนําไปใชในการประเมิน 

  เม่ือใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาประเมินผูใชไฟฟารายนี้ ผลปรากฏวากระแสฮาร
มอนิกรวมในอันดับที่ 9 มีคาสูงกวาขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิก สวนกระแสฮารมอนิกรวม
ในอันดับที่ 15 น้ันแมวาจะสูงกวาขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกแตยังอยูในขอกําหนดที่วามีคา
สามารถเกินได 10 % หรือ 0.5 แอมแปร (รายละเอียดดูในภาคผนวก ข) จึงไมผานในการประเมิน
ข้ันที่ 1 ตองประเมินในขั้นที่ 2 ตอไป  โดยการประเมินขั้นตอนที่ 2 น้ีตองเพ่ิมขอมูลแรงดันฮารมอ
นิกที่มีอยูเดิมในระบบ ดังแสดงในตารางที่ 5.5 

ตารางที่ 5.5 คาแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิม ณ จุดตอรวมสําหรับตัวอยางที่ 3 
อันดับฮารมอนิก แรงดันฮารมอนิก ( Vhm :  % ) 

3 1.9 
5 2.7 
7 1.2 
9 0.1 

11 0.5 
13 0.4 

  เม่ือใสคาแรงดันฮารมอนิกท่ีมีอยูเดิมลงไปในโปรแกรม แลวทําการประเมินผล
ปรากฏวาไมมีแรงดันฮารมอนิกอันดับใดเลยที่มีคาสูงกวาขีดจํากัดแรงดันระดับวางแผนสําหรับ
ระบบแรงดัน 400 โวลต ตามมาตรฐาน G 5/4 (ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมท่ีภาคผนวก ข ) ผูใชไฟฟาราย
น้ีจึงผานการประเมินในขั้นตอนที่ 2 ตามมาตรฐาน G 5/4 สามารถเชื่อมตอระบบของตนเขากับ
ระบบของการไฟฟาได 
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5.4 การเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันกลาง (ตัวอยางที่ 4) 
ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดัน 6.6 กิโลโวลต ณ จุดตอรวมมีพิกัด 

ฟอลต 55 MVA สมมติวาแรงดันฮารมอนิก ณ จุดตอรวม( Vhm )มีคานอยกวา 75 % ของขีดจํากัดแรง
ดันฮารมอนิกระดับวางแผน  มีโหลดเปนอุปกรณประเภทเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาชนิด 6 พัลส 2 
ชนิดดังแสดงในตารางที่ 5.6  โหลดทั้งหมดตอกับแรงดันต่ํา 400 โวลต โดยผานหมอแปลง 6.6 kV / 
433 V     

ตารางที่ 5.6 รายละเอียดของอุปกรณ[21] ของผูใชไฟฟาสําหรับตัวอยางที่ 4 
 Convertor # 1 Convertor # 2 

จํานวน 5 1 
ขนาด ( kVA ) 20 100 
อันดับฮารมอนิก กระแสฮารมอนิก ( 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 

ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดัน 6.6 กิโลโวลต ซ่ึงสูงกวาแรงดันตํ่า  
400 โวลต และนอยกวา 33 กิโลโวลต เปนการประเมินในขั้นตอนที่ 2 โหลดทั้งหมดเปนอุปกรณ
ประเภทเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาชนิด 6 พัลส มีขนาดรวม 200 kVA ซ่ึงเกินกวาที่มาตรฐาน G5/4 



                                                                                                            
                                                                                                                                                                               76 

 

กําหนดไว ( 130 kVA ) จึงตองดูคาแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิมกอน โดยในตัวอยางน้ีแรงดันฮารมอ
นิกที่มีอยูเดิมน้ันมีคานอยกวา75 % ของขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิกระดับวางแผน จึงประเมินโดย
ตรวจสอบคากระแสฮารมอนิกที่โหลดรวมทั้งหมดสรางขึ้นมา เทียบกับขีดจํากัดการแพรกระแสฮาร
มอนิกในตารางที่ 3.5 ณ จุดตอรวมน้ีมีพิกัดฟอลต 55 MVA จึงตองทําการปรับแกคาในตารางที่ 3.5 
ดวยตัวคูณ 0.9167 ( 55 / 60 ) แลวจึงนําคาที่ปรับแกแลวน้ันไปใชในการประเมิน 

เม่ือทําการประเมินโดยใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น โดยใสคาขอมูลตางๆ ลงไปใน
โปรแกรม แลวทําการประเมินผลปรากฏวาไมมีกระแสฮารมอนิกอันดับใดเลยที่มีคาสูงกวาขีดจํากัด
การแพรกระแสฮารมอนิกสําหรับระบบแรงดัน 6.6 กิโลโวลต ตามมาตรฐาน G 5/4 (ดูรายละเอียด
เพ่ิมเติมที่ภาคผนวก ข) ผูใชไฟฟารายนี้จึงผานการประเมินในขั้นตอนที่ 2 ตามมาตรฐาน G 5/4 
สามารถเชื่อมตอระบบของตนเขากับระบบของการไฟฟาได 

 

5.5 การเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันกลาง (ตัวอยางที่ 5) 
ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดัน 22 กิโลโวลต ณ จุดตอรวมมีพิกัด 

ฟอลต 150 MVA สมมติวาแรงดันฮารมอนิก ณ จุดตอรวม( Vhm )มีคาดังตารางที่ 5.7   มีโหลดเปน
อุปกรณประเภทเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟา 3 ชนิดดังแสดงในตารางที่ 5.8  โหลดทั้งหมดตอกับแรง
ดันต่ํา 400 โวลต โดยผานหมอแปลง 22 kV / 400 V   

ตารางที่ 5.7 คาแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิม ณ จุดตอรวมสําหรับตัวอยางที่ 5 
อันดับฮารมอนิก แรงดันฮารมอนิก ( Vhm :  % ) 

3 1 
5 1.1 
7 1.55 
9 0.2 

11 0.5 
13 0.5 
15 0.2 

 

ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดัน 22 กิโลโวลต ซ่ึงสูงกวาแรงดันต่ํา  
400 โวลต และนอยกวา 33 กิโลโวลต เปนการประเมินในขั้นตอนที่ 2 โหลดทั้งหมดเปนอุปกรณ
ประเภทเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหลายประเภทปนกัน  จึงตองดูคาแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิม
กอน โดยในตัวอยางนี้แรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิมน้ันมีคามากกวา 75 % ของขีดจํากัดแรงดันฮารมอ
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นิกระดับวางแผน กลาวคือแรงดันฮารมอนิกอันดับที่ 7 มีคา1.55 % มากกวา 1.50 % (Vp,7 = 2 %)จึง
ประเมินโดยตรวจสอบคาแรงดันฮารมอนิกที่จะเกิดขึ้น ณ จุดตอรวมโดยหาจากผลรวมระหวางแรง
ดันฮารมอนิกที่โหลดรวมทั้งหมดสรางขึ้นมา ( Vhc ) และแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิมในระบบ   ( 
Vhm ) เทียบกับคาขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิกระดับวางแผนของระบบไฟฟาแรงดัน 22 กิโลโวลต 

ตารางที่ 5.8  รายละเอียดของอุปกรณ[21] ของผูใชไฟฟาสําหรับตัวอยางที่ 5 
  Convertor # 1 Convertor # 2 Convertor # 3 

จํานวน 10 20 5 
อันดับฮารมอนิก กระแสฮารมอนิก ( 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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เม่ือทําการประเมินโดยใชโปรแกรมที่พัฒนาข้ึน โดยใสคาขอมูลตางๆ ลงไปในโปร 
แกรม แลวทําการประเมินผลปรากฏวาไมมีแรงดันฮารมอนิกอันดับใดเลยที่มีคาสูงกวาขีดจํากัดแรง
ดันฮารมอนิกระดับวางแผนสําหรับระบบแรงดัน 22 กิโลโวลต ตามมาตรฐาน G 5/4 (ดูรายละเอียด
เพ่ิมเติมที่ภาคผนวก ข) ผูใชไฟฟารายน้ีจึงผานการประเมินในขั้นตอนที่ 2 ตามมาตรฐาน G 5/4 
สามารถเชื่อมตอระบบของตนเขากับระบบของการไฟฟาได 
 
5.6 การเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันกลาง (ตัวอยางที่ 6) 

ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดัน 22 กิโลโวลต ณ จุดตอรวมมีพิกัด 
ฟอลต 180 MVA สมมติวาแรงดันฮารมอนิก ณ จุดตอรวม( Vhm )มีคาดังตารางที่ 5.9   มีโหลดเปน
อุปกรณประเภทเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาชนิด 6 พัลส ดังแสดงในตารางที่ 5.10  โหลดทั้งหมดตอ
กับแรงดันต่ํา 400 โวลต โดยผานหมอแปลง 22 kV / 400 V 

ตารางที่ 5.9 คาแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิม ณ จุดตอรวมสําหรับตัวอยางที่ 6 
อันดับฮารมอนิก แรงดันฮารมอนิก ( Vhm :  % ) 

3 0.7 
5 1.1 
7 0.9 
9 0.3 

11 0.2 
13 0.2 

ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดัน 22 กิโลโวลต ซึ่งสูงกวาแรงดันต่ํา  
400 โวลต และนอยกวา 33 กิโลโวลต เปนการประเมินในขั้นตอนที่ 2 โหลดทั้งหมดเปนอุปกรณ
ประเภทเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาชนิด 6 พัลส มีขนาด 625 kVA ซ่ึงเกินกวาที่มาตรฐาน G5/4 
กําหนดไว ( 130 kVA ) จึงตองดูคาแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิมกอน โดยในตัวอยางน้ีเม่ือทําการ
ตรวจสอบปรากฏวาแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิมน้ัน มีคานอยกวา 75 % ของขีดจํากัดแรงดันฮารมอ
นิกระดับวางแผน จึงประเมินโดยตรวจสอบคากระแสฮารมอนิกที่โหลดรวมทั้งหมดสรางขึ้นมา 
เทียบกับขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกในตารางที่ 3.5 ณ จุดตอรวมน้ีมีพิกัดฟอลต 180 MVA 
จึงตองทําการปรับแกคาในตารางที่ 3.5 ดวยตัวคูณ 0.9 (180 / 200 ) แลวจึงนําคาที่ปรับแกแลวน้ัน
ไปใชในการประเมิน 
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ตารางที่ 5.10 รายละเอียดของอุปกรณ[17] ของผูใชไฟฟาสําหรับตัวอยางที่ 6 
 Convertor # 1 

จํานวน 1 
ขนาด ( kVA ) 625 
I1 ( แอมแปร ) 902.11 
อันดับฮารมอนิก กระแสฮารมอนิก ( 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 

 
เม่ือทําการประเมินโดยใชโปรแกรมที่พัฒนาข้ึน โดยใสคาขอมูลตางๆ ลงไปในโปร 

แกรม แลวทําการประเมินผลปรากฏวามีกระแสฮารมอนิกอันดับที่ 5 มีคาสูงกวาขีดจํากัดการแพร
กระแสฮารมอนิกสําหรับระบบแรงดัน 22 กิโลโวลต ตามมาตรฐาน G 5/4 (ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมที่
ภาคผนวก ข ) ผูใชไฟฟารายนี้จึงไมผานการประเมินในขั้นตอนที่ 2 ตามมาตรฐาน G 5/4 ตองทํา
การประเมินในขั้นตอนที่ 3 ตอไป โดยตองเพิ่มขอมูลรายละเอียดของระบบไฟฟา โหลดอื่นๆ เชน 
โหลดเชิงเสน ตัวเก็บประจุหรือตัวกรองฮารมอนิก ไดอะแกรมแสดงดังรูปที่ 5.1 ขอมูลตางๆแสดง
ในตารางที่ 5.11 
  เม่ือทําการประเมินในขั้นตอนที่ 3 โดยใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาผลปรากฏวา ที่
จุดตอรวม( บัสที่ 3 ) น้ันไมมีแรงดันฮารมอนิกใดๆเลยที่เกินขีดจํากัดแรงดันระดับวางแผนตาม
มาตรฐาน G 5/4 และที่บัสแรงดันต่ําน้ัน มีแรงดันฮารมอนิกบางอันดับท่ีเกินมาตรฐาน ( อันดับฮาร
มอนิกที่ 25, 29, 31 )  สวนบัสอื่นๆที่อยูใกลเคียงนั้น (บัส 1 และบัส 2) แรงดันฮารมอนิกที่คํานวณ
ไดไมเกินมาตรฐาน G 5/4 ผลการประเมินดังแสดงในตารางที่ 5.12 ( รายละเอียดเพ่ิมเติมดูไดท่ีภาค
ผนวก ข)   ผูใชไฟฟารายนี้ผานการประเมินในขั้นตอนที่ 3 ตามมาตรฐาน G5/4 
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22 kV Bus
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Tr  # 1

Tr  # 2
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Ld # 2

Cap # 1

H_Ld # 1 FT # 1

PCC

 
รูปที่ 5.1 ไดอะแกรมของระบบไฟฟาสําหรับตัวอยางที่ 6 

 
ตารางที่ 5.11 ขอมูลเบื้องตนสําหรับระบบตัวอยางที่ 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 ผลการประเมินสําหรับระบบตัวอยางที่ 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 การเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันสูง (ตัวอยางที่ 7) 

ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดัน 115 กิโลโวลต โดยมีไดอะแกรมของ 
ระบบดังรูปท่ี 5.2 และขอมูลตางๆดังตารางที่ 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 ไดอะแกรมของระบบไฟฟาสําหรับตัวอยางที่ 7 
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ตารางที่ 5.13 ขอมูลเบื้องตนสําหรับระบบตัวอยางที่ 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 ขอมูลโหลดไมเปนเชิงเสน[17, 21] สําหรับระบบตัวอยางที่ 7 

  6P # 1  6P # 2  
จํานวน 1 1 

ขนาด ( kVA ) 625 500 
อันดับฮารมอนิก กระแสฮารมอนิก ( 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 



                                                                                                            
                                                                                                                                                                               83 

 

  ผูใชไฟฟารายนี้เปนโรงงานขนาดใหญ โหลดที่ตออยูกับบัสท่ี 1 น้ันเปนโหลดรวม
ท้ังหมด ณ จุดตอรวมน้ันกอนที่จะมีผูใชไฟฟารายนี้เชื่อมตอเพ่ิมเขาไป ผูใชไฟฟารายนี้มีโหลดอยูท่ี
แรงดัน 400 โวลต โหลดไมเปนเชิงเสนตออยูท่ีบัส 4  ที่บัสอื่นๆ เปนโหลดเชิงเสน ชุดปรับปรุงตัว
ประกอบกําลัง(ชุดคาปาซิเตอร) 
  เน่ืองจากโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนมานี้มีสวนของสายสงดวย แตในตัวอยางนี้ไมมี
สายสงในการใชงานโปรแกรมก็ปอนคาความยาวของสายสงเทากับศูนย โปรแกรมก็สามารถ
คํานวณตอไปได 

ตารางที่ 5.15 ขอมูลแรงดันฮารมอนิกที่วัดได ณ จุดตอรวมสําหรับระบบตัวอยางที่ 7 
อันดับฮารมอนิก แรงดันฮารมอนิก ( Vhm :  % ) 

3 0.2 
5 0.8 
7 0.7 
9 0.1 

11 0.3 
13 0.2 
15 0.07 

 
  เม่ือใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาประเมินผูใชไฟฟารายนี้ ผลปรากฏวาทุกบัสยกเวน
บัสท่ี 4 ระดับแรงดันฮารมอนิกมีคานอยกวาขีดจํากัดแรงดันระดับวางแผน ( รายละเอียดดูไดเพ่ิม
เติมที่ภาคผนวก ข)  ในบัสที่ 4 น้ันมีโหลดไมเปนเชิงเสนตออยู แมจะติดต้ังชุดกรองฮารมอนิกแลวก็
ตามแตที่ฮารมอนิกอันดับสูงๆ บางอันดับ ( อันดับที่ 19, 25, 29 และ 31 ) คาแรงดันฮารมอนิกมีคา
สูงกวาขีดจํากัดแรงดันระดับวางแผน ทั้งน้ีเน่ืองจากชุดกรองฮารมอนิกน้ันออกแบบมาเพื่อกรองฮาร
มอนิกอันดับที่ 5 โดยเฉพาะ ฮารมอนิกอันดับขางเคียงก็ถูกกรองใหลดลงไปดวย  ผูใชไฟฟารายนี้
ผานการประเมินในขั้นตอนที่ 3 สามารถเชื่อมตอระบบของตนเขากับระบบของการไฟฟาได 

ตารางที่ 5.16 ผลการประเมินสําหรับระบบตัวอยางที่ 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 
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5.8 การเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันต่ํา (ตัวอยางที่ 8) 
ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันต่ํา 3 เฟส 230/400โวลต ณ จุดตอรวม 

มีพิกัดฟอลต 7 MVA โดยมีโหลดไมเปนเชิงเสนดังแสดงในตารางที่ 5.17  
ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอเขากับระบบแรงดันต่ํา จึงเริ่มดวยการประเมินในขั้นตอนที่ 1 

โหลดเปนเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาชนิด 6 พัลส มีขนาดรวม 100 kVA ( เกิน 12 kVA  ) จึงตรวจ
สอบคากระแสฮารมอนิกรวมท่ีโหลดทั้งหมดสรางออกมา 

เม่ือใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาผลปรากฏวา กระแสรวมฮารมอนิกอันดับที่ 5 มีคา 
สูงกวาขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิก( รายละเอียดดูในภาคผนวก ข )  ผูใชไฟฟารายนี้ไมผาน
การประเมินข้ันตอนที่ 1  จึงตองประเมินในขั้นตอนที่ 2 ตอไป โดยใสคาแรงดันฮารมอนิกท่ีมีอยู
เดิมเขาไปในโปรแกรม ดังแสดงในตารางที่ 5.18 

ตารางที่ 5.17 ขอมูลโหลดไมเปนเชิงเสน[21] ของผูใชไฟฟาสําหรับตัวอยางที่ 8 
Convertor  6 P 

จํานวน 5 
ขนาด ( kVA ) 20 

อันดับฮารมอนิก กระแสฮารมอนิก 
 ( แอมแปร ) 

อันดับฮารมอนิก กระแสฮารมอนิก 
 ( 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 

  
  เม่ือปอนคาแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิมเขาไปแลวทําการประเมินผลปรากฎวาคา
ความผิดเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกรวม( THDV = 5.12 %) มีคามากกวาคามาตรฐาน ( THDV,pl = 5 %) 
และไมมีแรงดันฮารมอนิกใดเลย มีคาเกินขีดจําดัดแรงดันระดับวางแผน( รายละเอียดดูในภาคผนวก 
ข ) ผูใชไฟฟารายนี้ไมผานการประเมินในขั้นตอนที่ 2 ไมสามารถทําการเชื่อมตอเขากับระบบไฟฟา
ได  ถาหากไมทําการแกไขใหแรงดันฮารมอนิกลดลง (โดยการติดตัวกรองฮารมอนิก)  
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  ในโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นน้ีไดมีสวนแกไขสําหรับผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอเขากับ
ระบบแรงดันต่ําดวย( ดังแสดงในรูปที่ 4.37 – 4.39 ) โดยการคํานวณคลายๆกับการคํานวณในการ
ประเมินขั้นตอนที่ 3  โดยตองทราบขอมูลโหลดตางๆ ของผูใชไฟฟา ไดอะแกรมของระบบ ณ จุด
ตอรวมน้ันๆ ในกรณีตัวอยางที่ 8 น้ี มีไดอะแกรมแสดงดังรูปที่ 5.3  และมีขอมูลตางๆ ดังแสดงใน
ตารางที่ 5.19 

ตารางที่ 5.18 แรงดันฮารมอนิกที่วัดได ณ จุดตอรวม สําหรับตัวอยางที่ 8 
อันดับฮารมอนิก แรงดันฮารมอนิก ( 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 ไดอะแกรมของระบบไฟฟาสําหรับตัวอยางที่ 8 
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ตารางที่ 5.19 ขอมูลเบื้องตนสําหรับระบบตัวอยางที่ 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  

 
  เม่ือทําการปอนขอมูลตางๆ ใหเรียบรอยแลวทําการประเมิน ผลปรากฎวา ไมมีบัส
ใดเลยที่มีแรงดันฮารมอนิกสูงเกินกวาคาขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิกระดับวางแผน (รายละเอียดดูใน
ภาคผนวก ข)  ผูใชไฟฟารายนี้จึงสามารถเชื่อมตอเขากับระบบไฟฟาได  โดยผานการประเมินขั้นที่ 
2 โดยทําการแกไขระบบของตนเองแลว ดังแสดงในตารางที่ 5.20 

ตารางที่ 5.20 ผลการประเมินสําหรับระบบตัวอยางที่ 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 

  ตัวอยางรายงานสามารถดูไดในภาคผนวก ค. โดยเปนรายงานที่ไดจากการประเมิน
ผูใชไฟฟาดังไดแสดงมาแลว 
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บทที่  6 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

วิทยานิพนธน้ีไดศึกษาหลักการและกระบวนการประเมินผูใชไฟฟาสําหรับการ
อนุญาตใหเชื่อมตอกับระบบไฟฟาตามมาตรฐาน G 5/4 โดยมาตรฐานนี้ออกมาเพื่อประเมินคา
ระดับความผิดเพ้ียนทางฮารมอนิกที่ผูใชไฟฟาจะสงผลกระทบตอระบบไฟฟา  กระบวนการ
ประเมินนี้แบงเปน 3 ขั้นตอน เพ่ือความสมดุลระหวางระดับรายละเอียดที่ตองใชในการประเมินแต
ละข้ันตอนกับระดับความเสี่ยงที่จะเกิดแรงดันฮารมอนิกเกินขีดจํากัดที่ยอมรับไดอันเนื่องมาจาก
การเชื่อมตอของผูใชไฟฟา การประเมินข้ันตอนที่ 1 น้ันใชประเมินผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอโหลดกับ
ระบบไฟฟาแรงดันต่ํา การประเมินขั้นตอนที่ 2 ใชประเมินผูใชไฟฟาที่จะเช่ือมตอโหลดกับระบบ
ไฟฟาแรงดันต่ําที่ไมผานในการประเมินในขั้นตอนที่ 1 หรือผูใชไฟฟาที่จะเช่ือมตอกับระบบไฟฟา
แรงดันปานกลาง ( < 33 kV ) การประเมินข้ันตอนที่ 3 ใชประเมินผูใชไฟฟาที่จะเชื่อมตอกับระบบ
ไฟฟาแรงดันปานกลางหรือสูงกวา ในงานวิจัยน้ีพิจารณาเฉพาะฮารมอนิกเทาน้ัน ไมรวม Sub 
harmonic, Inter harmonic, short burst of harmonic voltage distortion และ voltage notching 

การประเมินน้ีถาหากคํานวณดวยมือจะตองใชเวลานานและมีความผิดพลาดไดงาย 
จึงพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยในการคํานวณ ทําใหการประเมินมีความแมนยํามากขึ้น และ
ยังใชเวลาในการประเมินไมนาน โปรแกรมนี้พัฒนาดวยโปรแกรมเดลไฟล 5 เปนโปรแกรมที่ใช
งายในการพัฒนา และมีการแสดงผลเปนกราฟฟกไดสวยงาม อีกทั้งยังงายตอการออกแบบให
โปรแกรมสามารถโตตอบกับผูใชไดอยางสะดวก   

โปรแกรมที่พัฒนานี้นอกจากจะใชประเมินผ ู ใชไฟฟาที่จะเช่ือมตอกับระบบไฟฟา
แลวยังใชวิเคราะหการแกปญหาเบื้องตนในกรณีที่ผูใชไฟฟาจะเชื่อมตอกับระบบแรงดันต่ําแตไม
ผานการประเมินในขั้นตอนที่ 2 การแกปญหาก็คือการวิเคราะห การไหลของฮารมอนิกในระบบ 
เม่ือระบบของผูใชไฟฟามีการแกปญหาฮารมอนิกโดยการติดตั้งชุดกรองฮารมอนิก เม่ือวิเคราะหก็
สามารถคาดเดาแรงดันฮารมอนิกที่จะเกิดขึ้นได ณ จุดตอรวม และนําคาที่ไดไปประเมินวาผาน
มาตรฐานหรือไม   
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โปรแกรมที่พัฒนานี้ยังมีสวนของผลรายงานการประเมิน ซ่ึงเมื่อประเมินแลวก็
สามารถนํารายงานที่ไดน้ีแจงใหผูใชไฟฟาทราบไดวาระบบของผูใชไฟฟาน้ันจะสามารถเชื่อมตอ
เขากับระบบไฟฟาไดหรือไม 

6.2 ขอเสนอแนะ 

โปรแกรมที่ไดมาน้ียังสามารถพัฒนาใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนได จึงไดเสนอแนว 
ทางในการพัฒนาตอไป 

� ในสวนของขอมูลกระแสฮารมอนิกของโหลดนั้นในโปรแกรมนี้ตองปอนคา
กระแสฮารมอนิก ซ่ึงในการปฏิบัติแลวไมสามารถไดคากระแสฮารมอนิกของ
โหลดทุกประเภทได ถาพัฒนาในสวนของการประมาณคากระแสฮารมอนิก
ในทางทฤษฎีของอุปกรณแตละประเภทแลวจะทําใหโปรแกรมน้ีมีประสิทธิ
ภาพมากขึ้น 

� ในสวนการประเมินในขั้นตอนที่ 3 ในงานวิจัยน้ีใชระบบไฟฟา 6 บัสในการ
ประเมิน ถาผูใชไฟฟามีบัสมากหรือระบบไฟฟามีความซับซอน ผลการ
ประเมินที่ไดน้ันจะมีความถูกตองลดลง  ถาพัฒนาใหรองรับระบบที่ซับซอน
ไดโปรแกรมจะมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

� เชนเดียวกับหัวขอขางตน กลาวคือในสวนของการแกปญหาสําหรับผูใชไฟฟา
ที่จะเช่ือมตอเขากับระบบไฟฟาแรงดันตํ่าแตไมผานการประเมินในขั้นตอนที่ 
2 น้ัน ในงานวิจัยน้ีใชระบบอยางงาย 3 บัส ในการวิเคราะหถาพัฒนาใหรอง
รับระบบที่ซับซอนไดโปรแกรมจะมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

� มาตรฐาน IEC 61000-3-12 พ่ึงประกาศใช โดยใชจํากัดการแพรกระแสฮารมอ
นิกของอุปกรณท่ีมีพิกัดกระแส 16 – 75 แอมแปร ถาเพิ่มมาตรฐานนี้เขาไปใน
การประเมินขั้นตอนที่ 1 ในสวนที่โหลดไมเปนเชิงเสนรวมมีขนาดกระแส
มากกวา 16 แอมแปร จะทําใหโปรแกรมมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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ภาคผนวก ก 

ก.1 ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกท่ีใชในการประเมินตามมาตรฐาน G 5/4 [20] 

ขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิกระดับวางแผนถูกใชเปนหลักในการหาขีดจํากัดการแพร
กระแสฮารมอนิก   

ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกในตารางที่ 3.2 และ 3.5 ถูกใชในการประเมิน
ข้ันตอนที่ 1 และ 2 ตามลําดับ โดยคิดจาก 

� คาพิกัดฟอลตอางอิงเปนคาพิกัดฟอลตที่ระดับแรงดันตางๆ ดังแสดงในตารางที่3.4 

� สมมุติวา ณ จุดตอรวมหนึ่ง มีผูใชไฟฟารายใหญ 4 รายตออยูกับระบบ สําหรับการ
ประเมินสําหรับระบบแรงดัน 6.6 kV – 33 kV น้ัน จะตองมีระดับแรงดันฮารมอ
นิกเดิมนอยกวา 75 % ของขีดจํากัดแรงดันระดับวางแผน 
การคํานวนหาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกในตารางที่ 3.2 และ 3.5 น้ันใชความ 

สัมพันธของฮารมอนิกอิมพีแดนซ ดังแสดงในหัวขอ 3.2.3.2   

  จากสมการที่ (3.3)        %     
10

1003
6⋅
⋅⋅

=
F

khVI  V sh 
hc   โดย 

  hcV  คือ แรงดันฮารมอนิกที่ไดมาจากกลุมโหลดรวม (%) 
hI  คือ กระแสฮารมอนิกในแตละอันดับที่สรางมาจากโหลดทั้งหมด (A) 

  k  คือ ตัวชดเชยอิมพีแดนซ 
  h   คือ อันดับฮารมอนิก (2-50) 

  SV  คือ แรงดันระหวางสาย ณ จุดตอรวม (Vl-l)  
  F  คือ คาพิกัดฟอลต ณ จุดตอรวม (MVA)  

  เม่ือยายสมการหาคา Ihจะได       
⋅ ⋅
⋅

4
h

h 
s

V F 10I  =      A
3 khV   

  เน่ืองจากสมมติฐานเบื้องตนกําหนดวา ณ จุดตอรวมมีผูใชไฟฟารายใหญ 4 ราย  
จากสมการ ก.1  จึงปรับปรุงโดยเพิ่มตัวปรับแก γ เขาไป จะได 

   
⋅ ⋅

γ ⋅
⋅

4
h

h 
s

V F 10I  =       A
3 khV  

( ก.1 ) 

( ก.2 ) 
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  โดยคา γ แบงเปน 2 กรณีคือ 
1. Linear addition ใชสําหรับอันดับฮารมอนิกที่นอยกวา 5 และอันดับฮาร

มอนิกที่เปนจํานวนเต็มเทาของ 3 
2. RMS addition ใชสําหรับอันดับฮารมอนิกที่เหลือ 

คา γ ในแตละระดับแรงดันก็ไมเทากันอีกแลวแตกรณี ดังจะไดแสดงตอไป 

ก.2 ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกสําหรับระบบแรงดัน 400 โวลต 

จากสมการ ก.2 จากสมมุติฐานวามีผูใชไฟฟารายใหญ 4 รายเชื่อมตอ ณ จุดตอรวม
เดียวกัน ดังน้ันสําหรับฮารมอนิกในอันดับที่ตองรวมกันแบบ Linear addition จะใชคา γ = 0.25      
( γ + γ + γ + γ = 1  ;   γ = 1 / 4  = 0.25 )        และสําหรับฮารมอนิกในอันดับที่ตองรวมกันแบบ 
RMS addition จะใชคา γ = 0.50 ( γ + γ + γ + γ = γ = =2 2 2 2    1  ;      1/ 4    0.5  ) 
และแทนคาพิกัดฟอลต 10 MVA จะไดคาพิกัดกระแสฮารมอนิกดังแสดงในตารางที่ ก.1 

ตารารงที่ ก.1  ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาแรงดัน 400 โวลต 

อันดับ 
ฮารมอนิก 

ขีดจํากัดแรงดันฮาร
มอนิกระดับวางแผน 

( % ) 
คา γ 

คา       
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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  ในการประเมินน้ันคาพิกัดกระแสฮารมอนิกตองทําการปรับแกตามคาพิกัดฟอลต 
ณ จุดตอรวมดวย เชน ถา ณ จุดตอรวมมีระดับฟอลต 8 MVA  ก็เอา 8 / 10  = 0.8 คูณคาในตารางที่ 
ก.1 กอนแลวจึงนําไปใชในการประเมิน 

ก.3 ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกสําหรับระบบแรงดัน 6.6 กิโลโวลต 

จากสมการ ก.2 จากสมมุติฐานวามีผูใชไฟฟารายใหญ 4 รายเชื่อมตอ ณ จุดตอรวม
เดียวกัน โดยตองวัดระดับแรงดันฮารมอนิกที่มีอยูเดิมกอน ตองมีคานอยกวา 75 % ของขีดจํากัดแรง
ดันฮารมอนิกระดับวางแผน จึงจะใชขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกในการประเมิน ( ถาแรงดัน
ฮารมอนิกที่มีอยูเดิม มากกวา 75 % ในการประเมินจะคํานวนหาแรงดันฮารมอนิกที่จะเกิดข้ึน โดย
ใชแบบจําลองอิมพีแดนซอยางงาย )  ดังน้ันสําหรับฮารมอนิกในอันดับที่ตองรวมกันแบบ Linear 
addition จะใชคา γ = 0.25   ( γ + γ + γ + γ = 1  ;   γ = 1 / 4  = 0.25 )        และสําหรับฮารมอนิก
ในอันดับที่ตองรวมกันแบบ RMS addition จะใชคา γ = 0.66 ( มากกวา 0.5 เพราะวาในขั้นตอนนี้
ตองมีการวัดระดับแรงดันฮารมอนิก และยังตองนอยกวา 75 % ของขีดจํากัดแรงดันระดับวางแผน )  
และแทนคาพิกัดฟอลต 60 MVA จะไดคาพิกัดกระแสฮารมอนิกดังแสดงในตารางที่ ก.2 

ตารารงที่ ก.2  ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาแรงดัน 6.6 กิโลโวลต 

อันดับ     
ฮารมอนิก 

ขีดจํากัดแรงดันฮาร
มอนิกระดับวางแผน 

( % ) 

คา γ คา        
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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  ในการประเมินน้ันคาพิกัดกระแสฮารมอนิกตองทําการปรับแกตามคาฟอลต ณ จุด
ตอรวมดวย 

ก.4 ขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกสําหรับระบบแรงดัน 11, 20, 22 กิโลโวลต 
คิดเหมือนการคิดขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกสําหรับระบบแรงดัน 6.6 กิโล 

โวลต โดยใชคา γ = 0.25   สําหรับฮารมอนิกในอันดับที่ตองรวมกันแบบ Linear addition  และใช
คา γ = 0.66   สําหรับฮารมอนิกในอันดับที่ตองรวมกันแบบ RMS addition แลวแทนพิกัดฟอลต 
100, 182, 200 MVA ตามลําดับ จะไดขอมูลขีดจํากัดการแพรกระแสฮารมอนิกดังแสดงในตารางที่ 
3.5 
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ภาคผนวก ข 

ผลการประเมิน 

ตารางที่ ข.1   รายละเอียดกระแสฮารมอนิก( แอมแปร )ในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 1  
h คอมพิวเตอร โทรทัศน เครื่องเสียง เตาอบ เครื่องเลนวีดีโอ 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 

*  คากระแสฮารมอนิกเกินคามาตรฐาน IEC 61000 –3-2 

 

 
ภาพท่ี ข.1 เปรียบเทียบกระแสฮารมอนิกของคอมพิวเตอรเทียบกับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 

96 



                                                                                                            
                                                                                                                                                             97 
 

 

 
ภาพที่ ข.2 เปรียบเทียบกระแสฮารมอนิกของโทรทัศนเทียบกับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 

 

 
ภาพที่ ข.3 เปรียบเทียบกระแสฮารมอนิกของเครื่องเสียงเทียบกับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 

 

 
ภาพที่ ข.4 เปรียบเทียบกระแสฮารมอนิกของเตาอบเทียบกับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 
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ภาพที่ ข.5 เปรียบเทียบกระแสฮารมอนิกของเครื่องเลนวีดีโอเทียบกับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 

 

 
ภาพที่ ข.6 เปรียบเทียบกระแสฮารมอนิกของโคมไฟเทียบกับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                            
                                                                                                                                                             99 
 

 

ตารางที่ ข.2   รายละเอียดกระแสฮารมอนิก( แอมแปร )ในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 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 เปรียบเทียบกระแสฮารมอนิกรวมเทียบกับมาตรฐาน G 5/4 ในตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข.3   รายละเอียดกระแสฮารมอนิก( แอมแปร )ในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 3  
       ( การประเมินขั้นตอนที่ 1 ) 

อันดับฮารมอนิก 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 

        *     คากระแสฮารมอนิกเกินคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิก 
        **   คากระแสฮารมอนิกเกินคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิก แตอยูในชวงท่ีสามารถเกิน
ได 10 % หรือ 0.5 แอมแปร 
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ภาพที่ ข.8 เปรียบเทียบกระแสฮารมอนิกรวมเทียบกับมาตรฐาน G 5/4 ในตัวอยางที่ 3 ขั้นตอนที่ 1 

 

 
ภาพที่ ข.9 เปรียบเทียบแรงดันฮารมอนิกรวมเทียบกับมาตรฐาน G 5/4 ในตัวอยางท่ี 3 ขั้นตอนที่ 2 
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ตารางที่ ข. 4  รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 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   รายละเอียดกระแสฮารมอนิก( แอมแปร )ในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 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 
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ภาพที่ ข.10 รายละเอียดกระแสฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 4 

 

 
ภาพที่ ข.11 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 5 
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ตารางที่ ข.6   รายละเอียดกระแสฮารมอนิก( แอมแปร )ในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 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   รายละเอียดกระแสฮารมอนิก( แอมแปร )ในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 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 

   
  *     คากระแสฮารมอนิกเกินคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิก 
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ภาพที่ ข.10 รายละเอียดกระแสฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 6 

( การประเมินขั้นตอนที่ 2 ) 

 
ภาพที่ ข.11 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 6 บัสที่ 1 

( การประเมินขั้นตอนที่ 3 ) 

 
ภาพที่ ข.12 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 6 บัสที่ 2 

( การประเมินขั้นตอนที่ 3 ) 
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ภาพที่ ข.13 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 6 บัสที่ 3 

( การประเมินขั้นตอนที่ 3 ) 

 
ภาพที่ ข.14 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 6 บัสที่ 4 

( การประเมินขั้นตอนที่ 3 ) 
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ตารางที่ ข.8   รายละเอียดแรงดันฮารมอนิก( % )ในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 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 

 *     คาแรงดันฮารมอนิกเกินคาขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิกระดับวางแผน 



                                                                                                            
                                                                                                                                                             110 
 

 

ตารางที่ ข.9   รายละเอียดแรงดันฮารมอนิก( % )ในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 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 

*     คาแรงดันฮารมอนิกเกินคาขีดจํากัดแรงดันฮารมอนิกระดับวางแผน 
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ภาพที่ ข.15 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 7 บัสที่ 1 

 

 
ภาพที่ ข.16 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 7 บัสที่ 2 

 

 
ภาพที่ ข.18 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 7 บัสที่ 3 
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ภาพที่ ข.19 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 7 บัสที่ 4 

 

 
ภาพที่ ข.20 รายละเอียดกระแสฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 8  

( การประเมินขั้นตอนที่ 1 ) 
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ตารางที่ ข.10   รายละเอียดกระแสฮารมอนิก( แอมแปร )ในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 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 

 
*     คากระแสฮารมอนิกเกินคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิก 
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ตารางที่ ข.11   รายละเอียดแรงดันฮารมอนิก( % )ในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 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 

* คาความผิดเพ้ียนแรงดันฮารมอนิกรวมมีคาเกินที่กําหนดไว 
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ภาพที่ ข.21 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 8 

( การประเมินขั้นตอนที่ 2 ) 
 

 
ภาพที่ ข.22 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 8 บัสที่ 1 

( การประเมินข้ันตอนปรับปรุง ) 
 

 
ภาพที่ ข.23 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 8 บัสที่ 2 

( การประเมินข้ันตอนปรับปรุง ) 
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ตารางที่ ข.12   รายละเอียดแรงดันฮารมอนิก( % )ในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 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 รายละเอียดแรงดันฮารมอนิกในการประเมินผูใชไฟฟา ในตัวอยางที่ 8 บัสที่ 3 

( การประเมินข้ันตอนปรับปรุง ) 
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ภาคผนวก ค 

ตัวอยางรายงานผลการประเมิน 

  เปนตัวอยางรายงานที่ไดจากการประเมินผูใชไฟฟาตัวอยางที่ 2 และตัวอยางที่ 6 
ตามลําดับ 
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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

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.)
2624222018161412108642

Ih
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A
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0
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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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Report Number. Date.Example # 6

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.)
50454035302520151050

V
h 

( %
 o

f V
1 

)

4

3

2

1

0
THD v
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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
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--

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

Page 5 of 7

3 .7 23

5 1.1 25

7 .9 27

9 .3 29

11 .2 31

13 .2 33

15 35

17 37

19 39

21 41

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

43

45

47

49
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Report Number. Date.Example # 6

--

--

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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Report Number. Date.Example # 6

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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายทวีชัย  สกุลกิจไพบูลย  เกิดวันที่ 17 มิถุนายน พ.ศ. 2523  ที่อําเภอเมือง 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ  สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา 
สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในปการศึกษา 2544  จากน้ันไดเขา
ศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา  ภาควิชาวิศวกรรมไฟ
ฟา  คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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