
หล้โกพึ้นฐานของต์วกรองกระแสฮาร์มอนิกและการประยุกต์ใช้งาน
ในระบบไฟฟ้า

ตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดหน่ึงในระบบไฟฟ้า ซึ่งช่วยในการป้องกัน 
กระแสฮาร์มอนกลำตับต่างๆ ที่เกิดจากโหลดประเภทท่ีไม่เป็นเชิงเล้น ( Non-Linear Load ) ไม่ให้ 
ไหลเข้าไปในระบบไฟฟ้า เพื่อเป็นการป้องกันไม่ให้เกิดความเลียหายกับโหลดท่ีต่อรวมอยู่ในระบบ 
ไฟฟ้า

ตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกท่ีใข้ในระบบไฟฟ้ามี 2 แบบ คือ
1. ตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกประ๓ ทแอกทีฟ ( Active Filters )

ประกอบด้วยอุปกรณ์พวกสวิตชิ่งกำลัง( Power Electronic Switching ) ซ่ึง 
ทำหน้าที่สร้างกระแสฮาร์มอนิกขึ้นมาหักล้างกับกระแสฮาร์มอนิกที่เกิดจากโหลดที่ไม่ 
เป็นเชิงเล้น เพ่ือไม่ให้กระแสฮาร์มอนิกไหลเข้าไปในระบบไฟฟ้า

2. ตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกประ๓ ทพาสชีพ ( Passive Filters )
ประกอบด้วยตัวเก็บประจุ ตัวเหน่ียวนำ และตัวต้านทาน ทำงานคล้ายกับ 

เป็นทางเดินของกระแสฮาร์มอนิกที่ลำตับต่างๆ มีหลายชนิดทั้งแบบกรองเดี่ยว แบบ 
กรองคู่ แบบโลพาล แบบไฮพาล และแบบแบนด์พาล

ระบบไฟฟ้ากำลังที่มีกระแสฮาร์มอนิกไหลในระบบ จะเกิดปัญหาด้านคุณภาพกำลัง 
ไฟฟ้าขึ้นมากมาย ตังน้ันจึงต้องมีการกรองกระแสฮาร์มอนิกท่ีไหลอยู่ในระบบออก โดยการใช้ตัว 
กรองกระแสฮาร์มอนิกชนิดกรองเดี่ยว เพื่อเป็นการเพิ่มความมั่นคงให้กับระบบ รวมถึงการมี 
คุณภาพกำลังไฟฟ้า และประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนด้วย

2.1 ต์วเก็บประจุ (Capacitors)

ตัวเก็บประจุกำลังจะประกอบไปด้วยส่วนประกอบต่างๆ ที่มีความซับช้อนมากขึนกว่าตัว 
เก็บประจุโดยทั่วไป เพราะเพื่อให้เกิดความปลอดภัยในการใช้งานที่แรงตันสูง โดยเฉพาะวัสดุ 
ไดอิเล็กตรกจะมีขนาดบางมากและต้องลามารถทนต่อความเครยดทางไฟฟ้าสูงได้ ตัวเก็บประจุ
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กำลังมีคุณสมบัติทีสำคัญ คือ สามารถจ่ายกำลังงานรีแอกทีฟให้กับระบบไฟฟ้าได้ รูปท่ี 2.1 แสดง 
คัวเก็บประจุกำลังที่ใช้ในการปรับค่าตัวประกอบกำลัง ( Power-Factor Correction Capacitor )
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Knock out

Robust terminals 
Easy connection
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p M _  2 .1  ภ าท ต ัด ข อ ง ต ัว เก ็บ ป ร ะ จ ุก ำล ัง ท ี่ใช ้ป ร ับ ค ่าต ัว ป ระ ก อ บ ก ำล ัง

ในปัจจุบันการผลิตคัวเก็บประจุกำลัง ได้มีการผลิตให้มีประสิทธิภาพดีกว่าในอดีตมาก 

จึงทำให้คัวเก็บประจุกำลังมีคุณภาพดีขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากการพัฒนา และการปรับปรุงวัสดุ

ไดอเิล็กตรีก ให้มีคุณภาพดีขึ้น รวมถึงเทคโนโลยีที่ใช้ในกระบวนการผลิต จึงทำให้คัวเก็บประจุ 

กำลังมีทั้งคุณภาพที่ดี และขนาดที่เพิ่มขึ้นกว่าในอดีต ซึ่งเป็นผลให้คัวเก็บประจุกำลังมีราคาต่อ 

กิโลวาร์ (Cost per Kvar ) ต่ํา และมีความเหมาะสมในการใช้งานมากขึ้นด้วย

2.2 ตัวเหนี่ยวนำ (Inductors)

คัวเหนี่ยวนำเป็นอุปกรณ์ที่มีองค์ประกอบเดียว คือ ขดลวดทองแดงพันอยู่บนแกนซึ่งแกน 
ของขดลวดน้ันมีอยู่ 2 แบบ คือ แกนเหล็ก และแกนอากาศ แกนท้ัง 2 แบบน้ีจะทำให้คัวเหน่ียวนำ 
มีคุณสมบัติการทำงานแตกต่างกัน คัวเหนี่ยวนำแบบแกนเหล็กสามารถเกิดการอิ่มคัว ของสนาม 
แม่เหล็กที่เกิดจากกระแสที่ไหลผ่านคัวมันได้ แต่คัวเหนี่ยวนำแบบแกนอากาศจะไม่เกิดการอิมคัว 
ของสนามแม่เหล็ก การอิ่มคัวของสนามแม่เหล็กของคัวเหนี่ยวนำนั้นจะเป็นข้อจำกัดในการทำงาน 
ของคัวเหนี่ยวนำด้วย คุณสมบัติอีกประการของคัวเหน่ียวนำ คือ สามารถรับกำลังงานรีแอกทีฟที่
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เป็นส่วนเกินในระบบไฟฟ้าให้ไหลผ่านตัวมันได้ เพ่ือไม่ให้แรงตันในระบบเกินค่าพิกัด จึงถูกนำมา 
ใช้ในการเพิมเสถียรภาพให้ระบบไฟฟ้า รูปที' 2.2 แสดงตัวเหน่ียวนำแบบแกนเหล็ก 3 เฟส

รูปที12.2 ภ าพ ข อ งต ัว เห น ี่ย วน ำก ำล ัง

2.3 ตวประกอบกำลงและการซดเชย (Power Factor and Compensation)

การปรับปรุงตัวประกอบกำลัง (Power Factor Correction) ของระบบไฟฟ้ากำลังให้มีค่า 
สูงข้ึนจะส่งผลช่วยให้มีประสิทธิภาพ และ คุณภาพของระบบไฟฟ้ากำลังดีขึ้น เช่น ค่ากำลังงาน 
สูญเสียในระบบไฟฟ้าลดลง ช่วยรักษาระดับแรงตันในระบบไฟฟ้าสูงข้ึน และทำให้หม้อแปลง 
สามารถจ่ายโหลดได้เพิ่มขึ้น เป็นต้น

2.3.1 ต ัว ป ร ะ ก อ บ ก ำล ัง  (Power Factor)
ค่าตัวประกอบกำลัง (P.f.) คือค่าคงท่ีของโหลดตัวใดตัวหน่ึง หรือของกลุ่มโหลดใดๆ ซ่ึงใช้ 

เป็นค่าบอกความสามารถในการเปลี่ยนกำลังไฟฟ้าปรากฏให้เป็นกำลังไฟฟ้าจรืง จากรูปท่ี 2.3 
แสดงลามเหลี่ยมกำลังที่ใช้ในการหาค่าตัวประกอบกำลัง ซึ่งสามารถหาได้จาก อัตราส่วน
ระหว่างกำลังไฟฟ้าจรืงต่อกำลังไฟฟ้าปรากฏ ตังสมการท่ี 2.1

p, kw _ _ R e a l  P o w e r---X------------------------------ ► p . f .  = ------------------------A p p a r e n t  P o w e r
<> p [ k W )

ร, k V A ^ ^ 5 ร  (k V A )

รูปที่ 2 .3  ส าม เห ล ี่ย ม ก ำล ัง
= co s  0
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2.3 .2  ก าร ซ ด เช ย ก ำล ัง ร ีแ อ ก ท ีฟ
โดยท่ัวไปการปรับปรุงตัวประกอบกำลังนิยมใช้ตัวเก็บประจุ เพราะมีราคาค่อนช้างถูก ไม่ 

ต้องทำการบำรุงรักษามาก และมีกำลังสูญเสียในตัวเองตํ่ามาก แต่จะมีปัญหาเมื่อโรงงานมีการ 
ใชโ้หลดท่ีไม่เป็นเชิงเล้นอาจจะทำให้เกิดสภาวะเรโชแนนช์ข้ึน ซึ่งจะทำให้เกิดการขยายของกระแส 
ฮาร์มอนิกท่ีไหลในระบบไฟฟ้าจนเกินค่าพิกัดของโหลดต่างๆ ท่ีต่อร่วมกันอยู่ เป็นผลทำให้โหลด 
ต่างๆ ได้รับความเสียหาย ตังน้ันจึงใช้ตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกแทนตัวเก็บประจุ เพราะตัว
กรองกระแสฮาร์มอนิกจะทำหน้าที่ทั่งการชดเชยกำลังรีแอกทีฟ และ'จำกัดกระแสฮาร์มอนิกท่ี,ไหล 
เช้าระบบไฟฟ้าด้วย

?ป ท ี่ 2 .4  ก ารป ร ับ ป ?งต ัวป ระกอบ กำล ัง

จากรูปที่ 2.4 สามเหลี่ยมกำลังโหลดได้รับกำลังไฟฟ้าจรีง ( P ) กำลังไฟฟ้ารีแอกทีฟแบบ 

ล้าหลัง ( Ql ) และกำลังไฟฟ้าปรากฏ (1ร'1) จะได้ค่าตัวประกอบกำลังคือ

cos 6,

เมื่อต่อตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกขนานกับโหลด 

เปลี่ยนจาก cos# เป็น cos# โดยท่ี

cos #1 ร ิโ

2.2
ทำให้ค่าตัวประกอบกำลังถูกปรับปรุง

2.3

_______ P

P 1 + ( a  -  2 c) '

จากรูปที่ 2.4 จะได้ว่ากำลังไฟฟ้าปรากฏ และกำลังไฟฟ้ารีแอกทีฟมีค่าลดลงจาก กัเ 

เป็น ร 2 และเปลี่ยนจาก 0, เป็น ฐ 2 (โดยการจ่ายกำลังงานรีแอกทีฟฃอง Qc) ตามลำตับ ซ่ึงทำ 

ให้กระแสรวมทั่งหมดลดลง และทำให้ระบบไฟฟ้ามีคุณภาพ และประสิทธิภาพดีขึ้นด้วย
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2.3.3 ประโยชน ์จากการชดเชยกำล ้งร ึแอกท ีฟ
การปรับปรุงตัวประกอบกำลัง ในโรงงานอุตสาหกรรม จะเกิดข้อดีตังนี้ 
1 ) หม้อแปลงไฟฟ้าสามารถรับโหลดได้เพิ่มขึ้น 
กำลังไฟฟ้าปรากฏที่เพิ่มขึ้นคือ

k  VA =  k W x

2) ปรับปรุงระตับแรงตันของระบบให้ดีขึ้น และลดแรงตันตกคร่อมในลายส่ง หม้อแปลง
3) ลดความสูญเลียในสายส่ง หม้อแปลง และอุปกรณ์ป้องกัน
4) ลดขนาดลายส่งกำลัง และสายของหม้อแปลงให้มีขนาดเล็กลง
5) ไม่ต้องเลียค่าปรับให้การไฟฟ้าฯ

co s  6. co s  ft  , 2.4

2.4 ตัวกรองกระแสฮาเมอนิกชนิดกรองเดี่ยว (Single - Tune Filter)

2.4.1 โครงสร้าง หน้าที่ และ การทำงานของตัวกรองกระแสฮาเมอนิก
โครงลร้างของตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกแต่ละชุดจะประกอบด้วย ส่วนประกอบที่สำคัญ 

อยู่ 5 ส่วนคือ
1. ตัวเก็บประจุ( Capacitor ) แบบ 3 เฟส ต่อแบบเดลต้า ที่พิกัดแรงตันต่างๆ
2. ตัวเหนี่ยวนำแบบแกนเหล็ก( Inductor ) ซึ่งถูกออกแบบมาให้ใช้ร่วมกับตัวเก็บประจุ 

เพื่อทำเป็นตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกโดยเฉพาะ ต้องมีความเป็นเซิงเลันดี เพราะต้อง 
สามารถรับกระแสที่ไหลผ่านตัวมันเองได้ เพื่อไม่ให้สนามแม่เหล็กในแกนเหล็กอิ่มตัว 
ในช่วงใช้งานปกติ

3. ตัวตัดต่อวงจร( Contactor ) ใช้ตัดต่อวงจรตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก
4. อุปกรณ์ป้องกันวงจร เช่น พิวลัฯลฯ ใช้ป้องกันการลัดวงจรของตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก
5. อุปกรณ์ป้องกันการทำงานเกินกำลังของตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก เพื่อป้องกันไม่ให้ 

กระแสไหลในตัวกรองฮาร์มอนิกเกินพิกัดที่กำหนด ซึ่งอาจเกิดจากกระแสฮาร์มอนิก 
ในระบบเพิ่มขึ้นจากโหลดแบบไม่เป็นเซิงเลันเพิ่มขึ้น หรือจุดปรับคลื่นของตัวกรอง 
เปลี่ยนไป เพราะตัวเก็บประจุ หรือตัวเหนี่ยวนำมีค่าเปลี่ยนไปตามอายุการใช้งาน หรือ 
อุณหภูมิ
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#ระบบไฟฟ้า3 เฟส 50 Hz LI
— P-------- ►--------- ----------------------------^ I ใ

[ [ อุปกรณ์ป้องกันวงจร

ตัวตัดต่อวงจร

อุปกรณ’,ป้องกันการทำงานเกินกำลัง 

ตัวเหนี่ยวนำแบบแกนเหล็ก

ตัวเก็บประชุ

เฝ ท ี ่2.5 โครงสร้างของตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกชนิดกรองเด่ียว
ตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกชนิดกรองเดี่ยว มีหน้าที่หลักที่สำคัญ 2 ประการ คือ
1) จ่ายกำลังงานรีแอกทีฟที่ความถี่หลักมูลให้ระบบไฟฟ้า เพื่อเป็นการชดเชยกำลังงาน 

รีแอกทีฟที่อุปกรณ์ไฟฟ้าต้องการใช้
2) กรองกระแสฮารีมอนิก และลดแรงตันฮารีมอนิกในระบบไฟฟ้าให้ได้ตามเกณฑ์ที่ 

กำหนดโดย มาตรฐาน หรือข้อบังคับของการไฟฟ้า ฯ

การทำงานของตัวกรองกระแสฮารีมอนิกชนิดกรองเดี่ยวเกิดจากส่วนประกอบหลัก 3 ส่วน 
คือ ตัวเก็บประจุ 1 ตัวเหน่ียวนำ และ ตัวต้านทาน ที่อยู่ในรูปขดลวดเหนี่ยวนำ มาต่อเป็นวงจร 
เรโซแนนซ์แบบอนุกรม เพื่อทำให้วงจรตัวกรองกระแสฮารีมอนิกมีค่าอิมพีแดนซ์ที่ตํ่าที่ลุดที่ความถี่ 
เรโซแนนซ์หรือความถี่ปรับคลื่น ( Tuning Frequency ) ซึ่งเรียกว่าเกิดเรโซแนนซ์แบบอนุกรม ท่ี 
ความถี่ปรับคลื่นตัวกรองกระแสฮารีมอนิกจะมีค ่าอิมพีแดนซ์เท ่าก ับความต้านทาน เพราะว่าที่ 
ความถี่เรโซแนนซ์ค่า คาปาชิทีฟรีแอกแตนซ์จะเท่ากับค่าอินตักทีฟรีแอกแตนซ์แต่จะมีฃั้วตรงกัน 
ข้าม จึงทำให้ค่ารีแอกแตนซ์หักล้างกันหมดไป ตัวกรองกระแสฮารีมอนิกชนิดกรองเดี่ยวมีวงจร 
สมมูลในการทำงานตังรูปที่ 2.6
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ก. วงจรสมมูล ข. รูปตัวกรองที่ใช้งานจริง

?ป ท ี่ 2 .6  วงจรส ม ม ูลข องต ัวกรองกระแส ฮาร ์ม อน ิกชน ิด กรองเด ี่ยว

จากวงจรในรูปที่ 2.6 (ก) สามารถหาค่าอิมพีแดนซ์ของตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกได้ดังนี้

Z F R  + j  2 7ifL - 1 '
2 rrfC , 2.5

ในสมการจะเห็นว่าค่า Z F จะมีค ่าตํ่าส ุดเท ่าก ับค่า R  เมื่อค่าความถี่ /  มีค่าเป็น f  11 
ซึ่งสามารถหาค่าได้คือ

 ̂ = InJÏC

รูปท่ี 2.7
เมื่อนำสมการที่ 2.5 มาวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าอิมพีแดนซ์กับความถี่จะได้ดัง
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Z p | ( Q )

3ปท่ี2.7 ค่าอิมพีแดนซ์ของตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกชนิดกรองเด่ียวเทียบกับความถ่ี
จากรูปที่ 2.7 ท ี่ความถี่๙ โซน,'นนช์( f  11) หรือความถี่ปรับคลื่น ( Tuning Frequency ) ตัว 

กรองกระแสฮาร์มอนิกจะมีค่าอิมพีแดนซ์เท่ากับความต้านทาน ที่ความถี่ต ํ่ากว่าความถีป่ ร ับ คลื่น 
ตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกจะมีคุณสมบัติเป็นตัวเก็บประจุ และที่ความถี่ส ูงกว่าความถีป่ ร ับ คลื่นตัว 
กรองกระแสฮาร์มอนิกจะมีคุณสมบัติเป็นตัวเหนี่ยวนำ

ตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกมีคุณสมบัติที่สำคัญ 2 ประการ คือ
1) ค่าอิมพีแดนซ์ของตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกชนิดกรองเดี่ยว ที่ต่อขนานกับระบบไฟฟ้า 

ควรมีค่าอิมพีแดนซ์ตํ่าในย่านความถี่ของกระแสฮาร์มอนิกที่ต้องการจะกรองทิ้ง เพื่อ 
ให้กระแสฮาร์มอนิกไหลเข้าในระบบไฟฟ้าน้อยที่ลุด และทำให้แรงตันฮาร์มอนิกมีค่า 
ตํ่าด้วย

2) ค่าความกว้างแถบการกรองกระแสฮาร์มอนิกชนิดกรองเดี่ยว ควรมีความกว้างของ 
แถบการกรอง กว้างพอสมควร เพื่อกรองฮาร์มอนิกที่ลำดับนั้นไต้เหมาะสม และช่วย 
ลดปัญหาที่จะเกิดการเป็นดีจูนของตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกที่ลำดับฮาร์มอนิกอื่น

1. ตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกแบบนี้มี'โครงสร้างง่ายๆ เพราะมีลํวนประกอบเพียง 2 ชนิด 
เท่านั้นคือ ตัวเก็บประจุ และตัวเหนี่ยวนำ โดยที่ตัวต้านทานในวงจรสมมูล คือค่าความ 
ต้านทานของขดลวดของตัวเหนี่ยวนำ
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2. เป็นตัวกรองทมค่าตัวประกอบคุณภาพ ( Quality Factor ) สูง ในระบบแรงดันตำ 
400-415 V. ตัวประกอบคุณภาพอาจสูงถึง 60 และในระบบแรงดันสูง ตัวประกอบ 
คุณภาพอาจสูงถึง 100 ทำให้ใต้ตัวกรองฮาร์มอนิกที่มีอัตราลดทอนกระแลฮาร์มอนิก 
ลำดับที่เจาะจงไว้สูง

3. มีการสูญเสียตํ่า เพราะการสูญเลียส่วนใหญ่จะเกิดในตัวเหนี่ยวนำ
4. ต้องการการบำรุงรักษาตํ่า เนื่องจากใช้ส่วนประกอบน้อย มีโครงสร้างอย่างง่าย

ข้อเลีย
1. ต้องใช้ตัวกรองชนิดนี้หลายตัว เพ ื่อกรองกระแสฮาร์มอนิกหลายๆลำดับพร้อมๆกัน 

เนื่องจากตัวกรองแต่ละตัวจะทำหน้าที่กรองกระแสฮาร์มอนิกลำดับที,เจาะจงไว้เท่านั้น 
ซึ่งจะกรองกระแสฮาร์มอนิกลำดับอื่น  ๆ ได้น้อย

2. เนื่องจากตัวกรองมีค่าตัวประกอบคุณภาพสูงทำให้มีความกว้างแถบในการกรองแคบ 
จึงไวต่อการเปลี่ยนแปลงของความถี่หลักมูลของระบบ และการเปลี่ยนแปลงค่าของ 
ส่วนประกอบต่างๆ ของตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกที่เปลี่ยนไป

3. มีความจำเป ็นต้องทำการปรับตั้งค่าความถี่เรโซแนนซ์ไนภาคสนามทำให้ต ้องใช้ต ัว 
เหนี่ยวนำที่มีแท็ปราคาของตัวเหนี่ยวนำจึงแพงกว่าปกติ

2.4.2 การอ,อกแบบ และคำนวณค่าส่วนประกอบของวงจรตัวกรอง
การคำนวณหาค่าส่วนประกอบของตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกชนิดกรองเดี่ยวนั้น จะต้อง 

ทราบค่ากำลังงานรีแอกทีฟชดเชยที่ตัวกรองจะต้องจ่ายให้ระบบ ค่าความถี่ปรับคลื่น ( f  11) ที่ต้อง 
การกรอง ค่าตัวประกอบคุณภาพ ( Quality Factor : Qfactor ) และค่าการทำงานต่างๆ ของ 
ระบบไฟฟ้า เช่น ระดับแรงดัน พิกัดหม้อแปลงของโรงงานอุตสาหกรรม กำลังไฟฟ้าลัดวงจร 
โหลดต่างๆ ที่มีในโรงงานอุตสาหกรรม เป็นต้น

การออกแบบตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกชนิดกรองเดี่ยว มีขั้นตอนทังหมดดังนี

ขนที่ 1 กำหนดค่าพิกัดแรงดันของระบบไฟฟ้า ( VSys ) ที่จะทำการติดตั้งตัวกรองกระแส 
ฮาร์มอนิก ว่าม ีค ่าเท ่าใด มี Voltage Regulation เท่าใด และมีความถี่หลักมูลเท่าใดเพื่อใช้ 
ออกแบบตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก

ขั้นที่ 2 กำหนดค่ากำลังงานรีแอกทีฟ( QCompensate ) ที่ระบบต้องการจากตัวกรองกระแส 
ฮาร์มอนิก เพ่ือใช้ในการปรับค่าตัวประกอบกำลังของระบบให้ไต้ตามที่ต้องการ
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ค่ากำลังงานรีแอกทีฟที่ระบบต้องการหาได้ดังนี้

Qcom — k W  (tan 9 ] -  tan 61 )

Qcom คอ กำลังงานรีแอกทีฟที่ระบบต้องการ( kVAr )
kW คอ กำลังงานจริงของโหลดรวมทั้งหมด ( kW )
3 คอ มุมของตัวประกอบกำลังไฟฟ้าเดิม
02 คือ มุมของตัวประกอบกำลังไฟฟ้าใหม่ที่ต้องการ

ขนที่ 3 วิเคราะห์ข้อมูลของกระแสฮาร์มอนิกที่ไหลในระบบ ที่ไต้จากการวัดจรีงในโรง 
งาน หรือการประเมิน และทำการกำหนดจำนวนชุดตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกในระบบ ว่าต้องทำ 
การติดตั้งลำดับใดบ้าง เช่น ถ้ามีกระแสฮาร์มอนิกลำดับที่ 5 และลำดับที่ 7 มากเกินมาตรฐาน 
กำหนด ก็ควรใช้จำนวน 2 ชุด คือตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกที่กรองกระแสฮาร์มอนิกลำดับที่ 5 และ 
ลำดับที่ 7 เป็นต้น

ขนที่ 4 ทำการแบ่งค่า Q Com ออกเป็นลํวน ตามจำนวนชุดของตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก 
ที่ได้กำหนดไว้ โดยอาดัยข้อมูลขนาดของกระแสฮาร์มอนิกที่ไหลในระบบ และขนาดของภาระใน 
ระบบไฟฟ้า

ขนที่ 5 กำหนดจุดปรับคลื่น ( Tuning Point : ทh ) ของตัวกรองกระแสฮารัมอนิกแต่ละ 
ลำดับ โดยกำหนดให้จุดปรับคลื่นมีค่าตํ่ากว่าลำดับของฮาร์มอนิกที่ต้องการกรองเล็กน้อย

ขนที่ 6 กำหนดขนาดพิกัดแรงดันของตัวเก็บประจุที่ความถี่หลักมูลดังนี้

โดยที่

V * > h X V
2 1 y Sys«A - !

แรงตันระบบที่ตัวกรองต่ออยู่Kîys คอ

n h คอ ค่าจุดปรับคลื่นของตัวกรอง

Ver คอ แรงตันพิกัดของตัวเก็บประจุ

2.8
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mm2 กำหนดขนาดกำลังงานรีแอกที่ฟพิกัดของตัวเก็บประจุ (QCr ) ท่ีต้องใช้ในตัว 
กรองแต่ละลำตับ การกำหนดขนาดกำลังงานรแอกทีฟพิกัดของตัวเก็บประจุ จะต้องเลือกให้มี 
ขนาดใกล้เคียง กับขนาดที่มีจำหน่ายอยู่ในท้องตลาดทั่วไป เพ่ือ'ให้ตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกมี 
ราคาถูกที่สุด

การหาขนาดของตัวเก็บประจุทำได้โดยใช้สมการ

Qcr 'Com
(  2 > ( V  \

n H *Sysน / ,2 - 1 J {  V » )

2.9

Vr Sys คอ แรงตันระบบท่ีตัวกรองต่ออยู่
"h คอ ค่าจุดปรับคล่ืนของตัวกรอง
Ver คือ แรงตันพิกัดของตัวเก็บประจุ
Q-Com คือ กำลังงานรีแอกทีฟซดเชยที่ตัวกรองจ่ายให้ระบบ
Qcr คือ กำลังงานรีแอกทีฟพิกัดของตัวเก็บประจุ

ขั้นที่ 8 การหาค่าตัวเก็บประจุ(C  ) 1 ค่าตัวเหนี่ยวนำน ) และ ค่าความต้านทาน(R ) 
ตังลมการตังน้ี

Xc II 2.10

C
Qcr X 103 

1
2.11

L
I n f - X c

Xc
2.12

R
2nf  ■ ทh2

_ X Latnh 2.13
Qf

โดยท่ี VCr คอ แรงตันพิกัดของตัวเก็บประจุ ( V )
Qcr คอ กำลังงานรีแอกทีฟพิกัดของตัวเก็บประจุ (kVAr)
«h คอ ค่าจุดปรับคล่ืนของตัวกรอง
Qf คอ ตัวประกอบคุณภาพของตัวกรอง

หมายเหต ค่า C 1 L และ R เป็นค่าต่อเฟส
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ขั้นvi_9 วิเคราะห์การไหลของกระแลฮาร์มอนิกในส่วนต่างๆ ของระบบไฟฟ้าใหม่ ท่ีทำ 
การติดตังตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกเข้าไนระบบ และ ทำการตรวจสอบการทำงานของตัาทรอง
กระแสฮาร์มอนิก ด้วยเพื่อ

1. ตรวจสอบตัวเก็บประจุว่าทำงานเกินพิกัดหรือไม่ หากผลการตรวจสอบพบว่าตัวเก็บ 
ประจุทำงานเกินพิก ัดที่กำหนด จะต้องเลือกขนาดพิกัดของตัวเก็บประจุใหม่ 
โดยกลับ1ไปฃ้ันท่ี 7 ใหม่

2. ตรวจสอบขนาดกระแสท้ังหมดท่ีไหลผ่านตัวเหน่ียวนำ ซ่ึงพิกัดของกระแสท่ีไหลผ่าน 
ตัวเหน่ียวนำ ในกรณีเลวร้ายที่สุด คือ

I R M S ,น = j ( / „ ,1 x i . i ) ! + ร ุ: / ’ .,  2.14

โดยท่ี I  F i.\ คอ กระแสไหลผ่านตัวกรองท่ี i ที่ความถี่หลักมูล
I  F i,h คือ กระแสฮาร์มอนิกไหลผ่านตัวกรองท่ี i ที่ความถี่ฮาร์มอนิก
I  R M S, น คือ กระแสรวมท่ีไหลผ่านตัวกรองท้ังหมด

หมายเหตุ
กระแสพิกัดของตัวเหนี่ยวนำจะเผื่อขนาดกระแสความถี่หลักมูลไว้ 10 % เพื่อเป็นการ 

ป้องกันตัวเหน่ียวนำ
3. ตรวจลอบขนาดกระแสฮาร์มอนิกที่ไหลเข้าในระบบ และแรงตันฮาร์มอนิกที่เกิดข้ึน 

ว่าอยู่ในเกณฑ์ที่มาตรฐานด้านฮาร์มอนิกกำหนดหรือไม่
4. ทดสอบความสามารถในการทำงานของตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก เม่ือตัวแปรต่างๆ 

ของระบบเปล่ียนไป เช่น ความถ่ีของระบบ 1 ขนาดของระบบคือกำลังงานลัดวงจร 
ของระบบ 1 แรงดันระบบ

สำหรับพิกัดของอุปกรณ์ประกอบอ่ืน  ๆ ของตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก เช่น ทิเวลั 1 ตัวตัด 
ต่อวงจร และ อุปกรณ์ป้องกันการทำงานเกินกำลัง จะต้องเลือกโดยรวมผลของกระแส และแรงดัน 
ฮาร์มอนิกด้วย เพื่อให้ตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกลามารถทำงานได้ปกติ
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2.5 การประยุกตใช้งานต้วกรองในระบบไฟฟ้า

การใช้งานตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกชนิดกรองเด่ียวน้ัน จะต้องนำตัวกรองไปต่อขนานกับ 
ระบบไฟฟ้าที'มีกระแลฮาร์มอนิกไหลอยู่ในระบบ เพ่ือให้ตัวกรองเป็นทางเดินของกระแลฮาร์มอนิก 
ที่ไหลอยู่ในระบบ ซึ่งเป็นผลทำให้มีกระแสฮาร์มอนิกไหลเช้าไปในระบบไฟฟ้าน้อยลงกว่าที่ 
มาตรฐานกำหนด รูปท่ี 2.8 แสดงลักษณะการติดตั้งตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกชนิดกรองเดี่ยวเช้า 
กับระบบไฟฟ้า

ที่ 2.8 ระบบไฟฟัาที่ต่อตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก

การใช้งานตัวกรองกระแสฮาร์มอนิก ลามารถติดตังใช้งานได้หลายจุดในระบบ แต่อย่าง 
ไรก็ตามเพื่อให้ได้ประสิทธิผลในการทำงานสูงสุด ควรติดตังตัวกรองกระแลฮาร์มอนิกใกล้กับ 
แหล่งกำเนิดฮาร์มอนิก
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