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ขอกํ าหนดกฎเกณฑฮารมอนิก
เกี่ยวกับไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรม

คณะกรรมการปรับปรุงความเช่ือถือไดของระบบไฟฟา
• • • • การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย   • • • • การไฟฟานครหลวง   • • • • การไฟฟาสวนภูมิภาค
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1. ขอบเขต

ขอกํ าหนดกฎเกณฑฉบับนี้จัดท ําข้ึนโดยมีขอบเขตดังน้ี
1.1 เพ่ือเปนขอกํ าหนดกฎเกณฑส ําหรับขีดจํ ากัดและวิธีการตรวจสอบฮารมอนิก (Harmonics) ส ําหรับลูกคา
ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรม

1.2 เพื่อก ําหนดมาตรการใหผูใชไฟฟาแกไขและปรับปรุงวงจรที่ท ําใหเกิดฮารมอนิกที่ไมเปนไปตามขอ
กํ าหนด

1.3 ใชกับอุปกรณไฟฟาประเภทไมเปนเชิงเสน (Non-Linear Load) ที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรมส ําหรับ
ระบบไฟฟา ทั้งอุปกรณชนิดเฟสเดียวและสามเฟส

2. วัตถุประสงค

เพือ่ก ําหนดขดีจํ ากดัทีย่อมรับไดของระดับความเพีย้นของแรงดันทีเ่กดิจากฮารมอนิก (Harmonic
Voltage Distortion) และระดับความเพี้ยนของกระแสที่เกิดจากฮารมอนิก (Harmonic Current Distortion) ของ
อุปกรณท่ีใชในโรงงานอุตสาหกรรม

3. มาตรฐานอางอิง

- Engineering Recommendation G.5/3
September 1976 The Electricity Council Chief Engineer’ Conference
   “Limits for Harmonics in The United Kingdom Electricity Supply System”

- The State Energy Commission of Western Australia (SECWA)
Part 2 : Technical Requirement

- IEC 1000 Electromagnetic Compatibility (EMC)
Part 4 : Testing and Measurement Techniques

Section 7 : General Guide for Harmonics and Interharmonics Measurements and
Instrumentation for Power Supply Systems and Equipment Connected
thereto
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4. นิยาม

4.1 ฮารมอนิก (Harmonic) - สวนประกอบในรูปสัญญาณคลื่นไซน( Sine Wave) ของสญัญาณหรือปริมาณ
เปนคาบใดๆ ซึ่งมีความถี่เปนจ ํานวนเต็มเทาของความถี่หลักมูล(Fundamental Frequency)  ตัวอยางเชน
สวนประกอบที่มีความถี่เปน 2 เทาของความถี่หลักมูลจะเรียกวา ฮารมอนิกที ่2 (Second Harmonic)

4.2 ความเพี้ยนฮารมอนิก (Harmonic Distortion) - การเปลี่ยนแปลงของรูปคลื่นทางไฟฟา (Power
Waveform)ไปจากรูปสัญญาณคลื่นไซน( Sine Wave) โดยเกิดจากการรวมกันของคาความถี่หลักมูล
(Fundamental) และฮารมอนิกอื่นๆเขาดวยกัน

4.3 สวนประกอบฮารมอนิก (Harmonic Component) - สวนประกอบของอันดับฮารมอนิก ที่มากกวาหนึ่ง
ของปริมาณเปนคาบใดๆ ซ่ึงแสดงในรูปของอันดับ (Order) และคา RMS ของอันดับน้ัน

4.4 ปริมาณรวมฮารมอนิก (Harmonic Content) - ปริมาณที่ไดจากการหักคา DC และสวนประกอบความถี่
หลักมูลจากปริมาณเปนคาบที่ไมอยูในรูปสัญญาณคลื่นไซน ( Sine Wave)

4.5 คาความเพี้ยนฮารมอนิกเฉพาะ (Individual Harmonic Distortion ,IHD) หรือ อัตราสวนฮารมอนิก
(Harmonic Ratio) - อัตราสวนระหวางคา RMS ของสวนประกอบฮารมอนิก (Harmonic Component) ตอ
คา RMS ของสวนประกอบความถี่หลักมูล (Fundamental Component) เทียบเปนรอยละ

4.6 คาความเพี้ยนฮารมอนิกรวม (Total Harmonic Distortion ,THD ) - คืออัตราสวนระหวางคารากท่ีสอง
ของผลบวกก ําลังสอง (Root-Sum-Square) ของคา RMS ของสวนประกอบฮารมอนิก ( Harmonic
Component) กับคา RMS ของสวนประกอบความถี่หลักมูล (Fundamental Component)  เทียบเปนรอยละ
ดังแสดงในสมการ (1) และ (2)
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4.7 แรงดันตกช่ัวขณะ (Voltage Sag or Voltage Dip) - แรงดันลดลงต้ังแตรอยละ 10  ในชวงระยะเวลาตั้งแต
ครึ่งไซเกิลจนถึงไมกี่วินาท ีโดยเกิดเน่ืองจากการเดินเคร่ืองของมอเตอรหรือโหลดขนาดใหญ หรือเกิด
ความผิดพรอง (Fault) ในระบบไฟฟา

4.8 จุดตอรวม (Point of Common Coupling , PCC) - ตํ าแหนงในระบบของการไฟฟาที่อยูใกลกับผูใชไฟฟา
ที่สุด ซ่ึงผูใชไฟฟารายอ่ืนอาจตอรวมได

4.9 เครื่องมือที่เคลื่อนยายได (Portable Tool) - อุปกรณไฟฟาที่สามารถยกหรือจับถือไดในชวงเวลาการ
ท ํางานปกติ และใชงานในชวงเวลาสั้นๆเทานั้น ( 2-3 นาท ี)

4.10 อุปกรณสามเฟสสมดุล (Balanced Three-Phase Equipment) - อุปกรณที่มีพิกัดกระแสในสายเสนไฟ
(Line) ของแตละเฟสตางกันไมเกินรอยละ 20

5. ขีดจํ ากัดกระแสและแรงดันฮารมอนิก

ตารางท่ี 5-1
ขีดจ ํากดักระแสฮารมอนิกส ําหรับผูใชไฟฟารายใดๆท่ีจดุตอรวม *

ระดับแรงดันไฟฟา อันดับฮารมอนิกและขีดจํ ากัดของกระแส (A rms)
ท่ีจุดตอรวม (kV) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

0.400 48 34 22 56 11 40 9 8 7 19 6 16 5 5 5 6 4 6
11 and 12 13 8 6 10 4 8 3 3 3 7 2 6 2 2 2 2 1 1

22 , 24 and 33 11 7 5 9 4 6 3 2 2 6 2 5 2 1 1 2 1 1
69 8.8 5.9 4.3 7.3 3.3 4.9 2.3 1.6 1.6 4.9 1.6 4.3 1.6 1 1 1.6 1 1

115 and above 5 4 3 4 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1

* : ยอมใหนํ าคาความคลาดเคลือ่นรอยละ 10 หรือ 0.5 A (คาทีม่ากกวาคาใดคาหน่ึง) มาใชกบัขดีจํ ากดัของกระแส
แตละอันดับไดไมเกนิ 2 อันดับ
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ตารางท่ี 5-2

ขีดจ ํากัดความเพี้ยนฮารมอนิกของแรงดันสํ าหรับผูใชไฟฟารายใดๆที่จุดตอรวม
(รวมทั้งระดับความเพี้ยนที่มีอยูเดิม)

ระดับแรงดันไฟฟา
ท่ีจุดตอรวม (kV)

คาความเพ้ียนฮารมอนิกรวม
ของแรงดัน (%)

คาความเพ้ียนฮารมอนิกของแรงดัน
แตละอันดับ (%)

อันดับค่ี อันดับคู
0.400 5 4 2

11 , 12 , 22 and 24 4 3 1.75
33 3 2 1
69 2.45 1.63 0.82

115  and above 1.5 1 0.5

6. วิธีการประเมิน

ขดีจํ ากดัความเพีย้นของแรงดันทีเ่กดิจากฮารมอนิก แบงการพจิารณาออกเปน 3 ขัน้ตอน ดังตอไปน้ี
6.1 ข้ันตอนท่ี 1

6.1.1 อุปกรณไฟฟา 3 เฟส
อุปกรณประเภท Convertor หรือ A.C Regulator ไมเกิน 1 ตัวท่ีจะนํ าเขาระบบแรงดัน  0.400 ,

11 , 12 kV หากมีขนาดไมเกินตารางที ่6-1 สามารถนํ าเขาระบบไดโดยไมตองพิจารณาในสวนฮาร
มอนิก แตถามีอุปกรณหลายตัวใหพิจารณาใน ข้ันตอนท่ี 2

ตารางท่ี 6-1
   ขนาดสูงสุดของอุปกรณประเภท Convertor และ A.C Regulator แตละตัว

ระดับแรงดันไฟฟาท่ีจุดตอรวม Convertors ชนิด 3 เฟส A.C. Regulator ชนิด 3 เฟส
(kV) 3-Pulse 6-Pulse 12-Pulse 6-Thyristor 3-Thyristor /

(kVA) (kVA) (kVA) (kVA) 3-Diode (kVA)
0.400 8 12 - 14 10

11 และ 12 85 130 250 150 100

4
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6.1.2 อุปกรณไฟฟา 1 เฟส

6.1.2.1 เคร่ืองใชไฟฟาท่ัวไปหรืออุปกรณอิเล็กทรอนิกส ที่มีคาตามมาตรฐาน IEC 61000-3-2
สามารถติดตั้งเขาระบบได

6.1.2.2 อุปกรณประเภท Convertor หรือ A.C. Regulator ที่ตามทฤษฏีแลวไมสรางกระแสฮารมอ
นิกอันดับคู (Even Harmonic Current) สามารถนํ าเขาระบบไดโดยอุปกรณตองมีขนาดตามท่ี
กํ าหนดคือไมเกิน 5 kVA ท่ีระดับแรงดัน 230 V และไมเกิน 7.5 kVA ท่ีระดับแรงดัน 415 V
อุปกรณประเภท Convertor หรือ A.C. Regulator ที่สรางกระแสฮารมอนิกทั้งอันดับคู
และอันดับคี่จะไมอนุญาตใหนํ าเขาระบบ และหากมีการติดต้ังอุปกรณประเภท Convertor
หรือ A.C.Regulator ส ําหรับ Single-Phase อยูแลวแตตองการติดต้ังอุปกรณเพ่ิมข้ึน อนุญาต
ใหท ําไดหากมีการติดต้ังท่ีเฟสอ่ืน ทั้งน้ีเพื่อทํ าใหเกิดการสมดุลของอุปกรณประเภท
Non-Linear Load แตหากตองการติดต้ังอุปกรณมากกวาหน่ึงตัวตอเฟสใหพิจารณาในข้ัน
ตอนท่ี 2

6.2 ข้ันตอนท่ี 2
6.2.1 อุปกรณไฟฟา 3 เฟส
อุปกรณท่ีมีขนาด (Size) เกินขอบเขตจํ ากัดในข้ันตอนท่ี 1 สามารถนํ าเขาระบบไดก็ตอเม่ือ

(ก) ระบบของผูใชไฟฟาจะตองไมสรางกระแสฮารมอนิก (Harmonic Current) ท่ีจุด PCC. เกินคาขีด
  จํ ากัดในตารางที ่5-1

(ข) คาแรงดันฮารมอนิกท่ีจุด PCC. กอนท่ีจะตอเช่ือมโหลดใหมจะตองมีคาไมเกิน 75% ของคาขีด
  จํ ากัดในตารางที ่5-2

(ค) คา Shot-Circuit Level ตองมีคาไมต่ํ ามาก
เพื่อความสะดวกในการพิจารณา  ตารางท่ี ผ-1 และ ผ-2 ในภาคผนวกไดแสดงขนาดของอุปกรณ

ประเภท Convertor และ A.C. Regulator ที่มีคากระแสฮารมอนิกไมเกินคาตามรางที่ 5-1
6.2.2 อุปกรณไฟฟา 1 เฟส

อุปกรณท่ีเกินขีดจํ ากัดในข้ันตอนท่ี 1 ไมอนุญาตใหตอเขากับระบบ
การติดต้ังอุปกรณ 1 เฟสจะตองสอดคลองกับขีดจ ํากัดแรงดันไมสมดุลตาม Engineering

Recommendation P.16 จึงจะสามารถน ําเขาระบบได
6.3 ข้ันตอนท่ี 3

อุปกรณประเภท Non-Linear ที่ไมผานการพิจารณาตาม ข้ันตอนท่ี 2 หรือท่ีจุด PCC.ของระบบมีคา
แรงดันฮารมอนิก (Harmonic Voltage) เกิน 75% ของคาในตารางที่ 5-2 ใหพจิารณาคาฮารมอนิกที่
สามารถยอมรับอุปกรณเหลาน้ันเขาระบบไดตาม ภาคผนวก ผ.3.6
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7. การบังคับใช

รูปท่ี 7-1 Flow Chart แสดงวิธีการบังคับใช

6

การไฟฟา สิ่งที่ตองรวมดํ าเนินการ ผูใชไฟฟา
ย่ืนขอใชไฟฟาใหมหรือ
ขอเปล่ียนแปลงการใชไฟฟา

พิจารณาขอเสนอรวมท้ังขอมูล
ทางดานฮารมอนิกท้ังหมด

ประเมินระดับฮารมอนิกที่จะเกิดจากอุปกรณ
ของผูใชไฟฟาตามข้ันตอนท่ีกํ าหนด

ทํ าสัญญาซ้ือขายไฟฟาโดยมีขอกํ าหนด
เร่ืองฮารมอนิกรวมอยูดวย

อนุญาตใหตอเขากับระบบ
ของการไฟฟาได

ทํ าการตรวจวัดคาฮารมอนิก คร้ังท่ี 1

ผลการตรวจวัดอยูในระดับ
ตํ ่ากวาหรือเทากับขีดจ ํากัด

ผลการตรวจวัดอยูในระดับ
ตํ ่ากวาหรือเทากับขีดจ ํากัด

ผลการตรวจวัดอยูในระดับ
ตํ ่ากวาหรือเทากับขีดจ ํากัด

ทํ าการแกไข

ทํ าการแกไข

ทํ าการตรวจวัดคาฮารมอนิก คร้ังท่ี 2

ทํ าการตรวจวัดคาฮารมอนิก คร้ังท่ี 3

ผานการตรวจสอบ
และจายไฟฟาตามปกติ

การไฟฟาสงวนสิทธ์ิในการเขา
ตรวจสอบตามวาระที่เห็นสมควร

ด ําเนินการแกใขให
โดยคิดคาใชจายจากผูใชไฟฟา
หรือระงับการจายไฟฟา

ใช

ใช

ใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ตรวจสอบผูใชไฟฟารายเดิม
ท่ีคาดวากอใหเกิดปญหาเก่ียวกับ
ฮารมอนิกในระบบไฟฟา
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7.1 ผูขอใชไฟฟารายใหม

ผูขอใชไฟฟารายใหมตองจัดสงรายละเอียดของอุปกรณและการค ํานวณใหการไฟฟาฯ ตรวจสอบ
โดยแสดงใหเห็นวา เมื่อมีการตอเขากับระบบไฟฟาแลว จะไมกอใหเกิดฮารมอนิกเกินขีดจํ ากัดฯ ขางตน
การไฟฟาฯ ขอสงวนสิทธิ์ในการไมจายไฟฟา หากการตอใชไฟฟาดังกลาวกอใหเกิดผลกระทบตอระบบ
ไฟฟาและผูใชไฟฟารายอ่ืน

7.2 ผูขอเปลี่ยนแปลงการใชไฟฟา
ผูขอเปลี่ยนแปลงการใชไฟฟาจะตองปฏิบัติเชนเดียวกับขอ 7.1 โดยจะตองจัดสงรายละเอียดของ

อุปกรณและการคํ านวณทั้งโหลดเดิมและโหลดที่มีการเปลี่ยนแปลงใหการไฟฟาฯ ตรวจสอบ

7.3 ผูใชไฟฟารายเดิม
ถาทางการไฟฟาฯ ตรวจสอบแลวพบวาการใชไฟฟาของผูใชไฟฟารายเดิมนั้น กอใหเกิดฮารมอนิก

เกินขีดจํ ากัดฯ ขางตน ผูใชไฟฟาจะตองท ําการปรับปรุงแกไขเพื่อลดผลกระทบดังกลาว หากผูใชไฟฟา
ไมด ําเนินการปรับปรุงแกไข การไฟฟาฯ จะเขาไปท ําการปรับปรุงแกไขโดยคิดคาใชจายจากผูใชไฟฟา
หรืองดการจายไฟฟา
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ภาคผนวก

ขอแนะนํ าในการวัดและอุปกรณท่ีใชในการวัดกระแสและแรงดันฮารมอนิก

ผ.1 ขนาดสูงสุดของอุปกรณ Convertor - พิจารณาตามขั้นตอนที่ 2
ตารางท่ี ผ-1 และ ผ-2 เปนแนวทางในการพิจารณาขนาดของอุปกรณท่ีอนุญาตใหติดต้ังเขากับระบบ

ไฟฟา ซึ่งเปนไปตามขอบเขตก ําหนดในข้ันตอนท่ี 2

ตารางท่ี ผ-1
ขนาดสูงสุดของอุปกรณ Convertor แตละตัว

พิจารณาตามขีดจ ํากดัของกระแสฮารมอนิก ข้ันตอนท่ี 2
ระดับแรงดันท่ี การทํ างานของ Convertor ขนาดอุปกรณ (kVA) แบงตามจํ านวนพัลซ
จุดตอรวม (kV) ของอุปกรณ 3 เฟส

3 พัลซ 6 พัลซ 12 พัลซ
0.400 ไมมีการควบคุม - 150 300

กึ่งควบคุม - 65* -
ควบคุม - 100 150

11 , 12 , 22 ไมมีการควบคุม 400 1000 3000
และ 24 กึ่งควบคุม - 500* -

ควบคุม - 800 1500
33 ไมมีการควบคุม 1200 3000 7600

กึ่งควบคุม - 1200* -
ควบคุม - 2400 3800

115 ไมมีการควบคุม 1800 5200 15000
กึ่งควบคุม - 2200* -
ควบคุม - 4700 7500

* หมายเหตุ
1. การติดต้ังอุปกรณ Convertor จํ านวนมาก

ขนาดโดยรวมของอุปกรณConvertor อาจมีคาสูงกวาตาราง ผ-1 หากมีการใชงาน หรือการควบคุมที่
ตางกัน พิจารณาตามหัวขอ ผ.2.1 “Coincidence Factor” และตารางที ่ผ-3

2. อุปกรณ Convertor ชนิด 3 พัลซ
จะไมยอมรับการติดต้ังอุปกรณ Convertor ชนิดน้ีท่ีระดับแรงดัน 400 V เพราะจะเกิดกระแสตรง

(Direct Current) ในระบบไฟฟาแรงดันต่ํ า
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* หมายเหตุ (ตอ)
3. อุปกรณ Convertor ที่มีการท ํางานแบบกึ่งควบคุม

จากตาราง ผ-1 ขนาดของอุปกรณ Convertor แบบ 6 พัลซ ที่มีการท ํางานแบบกึ่งควบคุมจะเปน
Convertor แบบ Three-Thyristor / Three-Diode Half Controlled Bridges

4. อุปกรณ Convertor ที่มีการท ํางานแบบไมมีการควบคุม Firing Angle
ขนาดของ Convertor ที่มีการทํ างานแบบไมมีการควบคุม Firing Angle ในตาราง ผ-1 เปนขนาดท่ี

คํ านึงถึงผลสืบเนื่องจากอิมพีแดนซของหมอแปลงที่จะชวยลดกระแสฮารมอนิกใหตํ ่าลงกวาคาที่ควรจะ
เปนจากการค ํานวณทางทฤษฎี

5. ความแมนย ําในการควบคุม
ขนาดของอุปกรณดังกลาว ถือวาการทํ างานของอุปกรณตองมีความแมนย ําในการควบคุมการ

ท ํางาน เชน Firing Pulse จะตองสอดคลองกันท้ัง 3 เฟส

ตารางท่ี ผ-2
ขนาดสูงสุดของอุปกรณ A.C. Regulator แตละตัว
พิจารณาตามขอบเขตของกระแสฮารมอนิก ข้ันตอนท่ี 2

ระดับแรงดัน 3 เฟส 1 เฟส
ท่ีจุดตอรวม * 6 Thyristor Type (kVA) 3 Diode/ 3 Thyristor * 2 Thyristor

(kV) Type (kVA) Full Wave Type
(kVA)

0.400 100 85 25 (240 V)
45 (415 V)

11 และ 12 900 600 -
* หมายเหตุ   อุปกรณกลุมน้ีอาจรวมถึงอุปกรณไตรแอก (Triac) แบบ 3 เฟส หรือ 1 เฟส โดยไตรแอกจะมี
โครงสรางเปน Two Thyristors แบบ Common Gate

ผ.2 วิธีการพิจารณาเมื่อมีการใชงานอุปกรณที่สรางฮารมอนิกมากกวา 1 ตัว
โดยสถิติเกี่ยวกับกระแสฮารมอนิกที่เกิดจากการใชงานอุปกรณที่ไมเปนเชิงเสน (Non-Linear Load)

หลายตัวที่แหลงจายพลังงานเดียวกัน ไดท ําการตรวจสอบเปรียบเทียบระหวางคาที่วัดไดจริงกับคาที่
คํ านวณ พบวาสามารถใชคาตัวประกอบการคูณจากตาราง ผ-3 เพื่อประมาณคาฮารมอนิกที่เกดิจากการใช
อุปกรณดังกลาว หลาย ๆ ตัวท่ีจุดตอรวมเดียวกันได แตหากพบวามีอุปกรณตัวใดตัวหน่ึงสรางฮารมอนิก
มากกวารอยละ 60 ของคากระแสฮารมอนิกที่เกิดขึ้นทั้งหมด ควรจะใชคาท่ีเกิดข้ึนจริง  ส ําหรับตัว
ประกอบการคูณ (Coincidence Factor) การพิจารณาจะเปนไปตามที่แสดงไวในตาราง ผ-3

9



PRC - PQG - 01 / 1998
ตารางท่ี ผ-3

คาตัวประกอบการคูณส ําหรับใชหาผลรวมของกระแสฮารมอนิก *

กลุมที่ ชนิดและรูปแบบการใชงานConvertor ตัวประกอบการคูณ
1 Convertor ชนิดท ํางานแบบไมมีการควบคุม ( มีคาสูงเพราะ 0.9
โอกาสที่จะเกิดฮารมอนิกสูงสุดมีมาก )

2 Convertor ชนิดท ํางานโดยวิธีควบคุม Firing Angle 0.75
ซึ่งมีการใชงานเปนชวงเวลาที่แนนอน และท ําใหเกิดคากระแส
ฮารมอนิกสูงหลายครั้งในแตละวัน ( มีโอกาสพอสมควรในการ
เกิดฮารมอนิกสูงสุด จากอุปกรณหลาย ๆ ตัว )

3 Convertor ชนิดท ํางานโดยวิธีควบคุม Firing Angle มีการ 0.6
ใชเปนอิสระใชงานเปนพัก ๆ ตลอดวัน หรือเพียงสรางกระแส เมื่อมีการใชงาน Convertor
ฮารมอนิกในชวงเวลาเร่ิมเดินเคร่ือง ( มีคาที่ตํ ่า เหมาะส ําหรับ ไมเกิน 3 ตัว
ใชพิจารณาคากระแสฮารมอนิกสูงสุด ท่ีเปนชวงเวลาอ่ืน ๆ ) 0.5

เมื่อมีการใชงาน Convertor
ต้ังแต 4 ตัวขึ้นไป

* หมายเหตุ ตามที่ไดกลาวไวในหัวขอ ผ.2 คือคาตัวคูณดังกลาวจะใชก็ตอเมื่อไมมี Convertor ตัวใดสราง
กระแสฮารมอนิกเกินรอยละ 60 ของคากระแสฮารมอนิกที่เกิดขึ้นทั้งหมด แตหากพบวา
Convertor ตัวใดตัวหน่ึงสรางกระแสฮารมอนิกเกินรอยละ 60 จะใชตัวคูณเทากับ 1 ตัวคูณในตา
ราง ผ-3 สามารถใชส ําหรับพิจารณาผลรวมของกระแสฮารมอนิกท่ีเกิดจากการใชงานอุปกรณ
จํ านวนมาก ๆ ได โดยใชประกอบการพิจารณากับคาในตารางที ่5-1 หรือตาราง ผ-1 และ ผ-2

ผ.3 การปฏิบัติตามขอกํ าหนดในข้ันตอนท่ี 2 และ 3
ผ.3.1 วิธีการวัด

จํ าเปนตองมีการตรวจวัดฮารมอนิกกอนท่ีจะมีการติดต้ังอุปกรณท่ีไมเปนเชิงเสนไมวาจะเปนผู
ใชไฟฟารายใหม หรือลูกคาเดิมท่ีตองการติดต้ังอุปกรณเพ่ิมเติม ซ่ึงควรจะตรวจวัดขณะท่ีเกิดความ
เพี้ยนฮารมอนิกสูงสุด สวนใหญจะเปนชวงเวลาที่มีความตองการพลงังานต่ํ าสดุจากระบบไฟฟาโดย
ไมมีการใชเครื่องก ําเนิดไฟฟาที่ไมใชของระบบ โดยแบงข้ันตอนการตรวจวัดดังน้ี
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การตรวจวัดตามข้ันตอนท่ี 2

(1) ผูใชไฟฟารายใหม ตรวจวัดความเพ้ียนฮารมอนิกของแรงดัน เพ่ือดูวาคาความเพ้ียนของแรงดันท่ีจุดตอ
รวมไมเกินรอยละ 75 ของคาในตารางท่ี 5-2  และพิจารณาผูใชไฟฟาตามขั้นตอน
ที ่2

(2) ผูใชไฟฟารายเดิม ตรวจวัดคาความเพ้ียนฮารมอนิกของแรงดันเหมือนในขอ (1) และตรวจวัดคา
กระแสฮารมอนิก เพื่อใชเปนขอมูลสํ าหรับประมาณคาอุปกรณใหม ตามข้ันตอนท่ี
2 (วิธีการค ํานวณตามหัวขอ ผ.3.5)

การตรวจวัดตามข้ันตอนท่ี 3

(3) ผูใชไฟฟารายใหม ตรวจวัดความเพ้ียนของแรงดันฮารมอนิกท่ีจุดตอรวม เพื่อใชเปนขอมูลสํ าหรับ
ประมาณคาความเพี้ยนของแรงดันที่จะยอมรับไดส ําหรับการติดต้ังอุปกรณท่ีไม
เปนเชิงเสนตัวใหม และอาจตรวจวัดคากระแสฮารมอนิก เพื่อดูการเปลี่ยนแปลง
ในชวงเวลาตางๆของคากระแสแตละเฟสในแตละวัน ของ Feeder ที่มีการขอใชไฟ
ฟา (วิธีการค ํานวณตามหัวขอ ผ.3.6.1)

(4) ผูใชไฟฟารายเดิม ตรวจวัดคาความเพ้ียนฮารมอนิกของแรงดันและกระแสของ Feeder ผูใชไฟฟาราย
ดังกลาว เพื่อใหไดขอมูลส ําหรับประมาณคาอุปกรณท่ีจะติดต้ังเพ่ิม (วิธีการ
คํ านวณตามหัวขอ ผ.3.6.2)

ผ.3.2 ขอมูลของผูใชไฟฟาเพื่อใชประกอบการพิจารณาตามขั้นตอนที่ 2 และ 3
การขอใชไฟฟา ผูขอจะตองใหขอมลูเกีย่วกบัโรงงาน และอุปกรณทีม่กีารใชงานในโรงงานซึ่งขอ

มูลบางอยางอาจขอไดจากผูผลิตอุปกรณ ดังรายละเอียดตอไปน้ี
ผูใชไฟฟารายใหม

(1) ประเภทและขนาดของโรงงานที่ตองการใชไฟฟา
(2) ขนาดและจุดตอรวมของคาปาซิเตอรท่ีใชปรับปรุง Power Factor และอุปกรณกรองฮารมอนกิ
(3) จํ านวนพัลซของ Convertor , ชนิดของ A.C Regulator และรายละเอียดอื่นๆเกีย่วกบัอปุกรณ รวม
ทัง้วิธกีารตอหมอแปลง ซึง่อาจท ําใหเกดิ Phase Displacement ระหวางอุปกรณ Convertor แตละตัว

(4) คากระแสฮารมอนิกที่เกิดขึ้นทั้งหมด โดยจะแสดงคาสูงสุดแบบ R.M.S ของแตละอันดับฮารมอ
นิกที่เวลาใด ๆ และจะวัดคากระแสฮารมอนิกขณะที่มีคาความเพี้ยนฮารมอนิกของแรงดันสูงสุด
ซึ่งจะเปนขณะที่มีโหลดเต็มพิกัดของโรงงาน
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(5) ชนิดและชวงเวลาท ํางานของอุปกรณตาง ๆ ในโรงงาน โดยเฉพาะชวงเวลาท่ีเกิดกระแสฮารมอ
นิกสูงสุด

(6) ขอมูลขณะเกิดกระแสฮารมอนิกสูงผิดปกติ (พิจารณาตามหัวขอที่ 9 ของ Engineering
Recommendation G.5/3 เร่ือง “Short Duration Harmonic”)

ผูใชไฟฟารายเดิม
ใชขอมูลเชนเดียวกับผูใชไฟฟารายใหมตั้งแต (1)-(6) และ
(7) ความสัมพันธของ Phase Displacement ของฮารมอนิกทีเ่กดิจากอุปกรณใหมและอุปกรณเดิมที่มี
อยู หากไมสามารถหาขอมูลนี้ได ใหพิจารณาตามหัวขอ ผ.2 ของภาคผนวก ตามตาราง ผ-3 หรือ
พจิารณาคากระแสฮารมอนิกสงูสดุ ทีเ่กดิจากผูใชไฟ หลงัจากการติดตั้งสมบูรณแลว โดยจะตองไม
เกินคาที่กํ าหนดไวในตารางท่ี 5-1 ซึง่สามารถตรวจสอบไดโดยการวัดจริง

ผ.3.3 ขอมูลส ําหรับผูขอใชไฟฟา
(1) ระดับของการลัดวงจรของระบบท่ีจุดตอรวม
(2) รายละเอียดของคาความเพ้ียนฮารมอนิกของแรงดันท่ีจุดตอรวมท่ีมีอยูแลว
(3) หากพิจารณาตามขั้นตอนที่ 3 ผูใชไฟฟารายใหมจะตองการขอมูลของคากระแสฮารมอนิกที่
ยอมใหเกิดข้ึนท่ีจุดตอรวม สวนผูใชไฟฟารายเดิมจะตองการขอมูลคากระแสฮารมอนิกที่ยอมให
เกิดข้ึนท่ีจุดตอรวม ซ่ึงเปนผลรวมระหวางอุปกรณท่ีติดต้ังเพ่ิมกับอุปกรณเดิมท่ีมีอยู

ผ.3.4 คาอิมพีแดนซของระบบ (System Impedance)
คาอิมพีแดนซของระบบจายไฟฟา เม่ือมองจากจุดตอรวม (PCC) จะขึ้นอยูกับความถี่ของ

กระแสที่กํ าลังใชงาน คาความตานทาน คาอินดัคแตนซ (Inductance) และคาคาปาซิแตนซ
(Capacitance) ของระบบและของโหลดที่ตออยูกับระบบ เมือ่พจิารณาถึงผลของกระแสฮารมอนิกที่
ผลิตโดยผูใชไฟฟา พบวาเปนไปไดยากที่จะมีขอมูลอยางเพียงพอเกี่ยวกับระบบและคุณสมบัติของ
โหลดเพื่อใชในการศึกษาเกี่ยวกับฮารมอนิกไดอยางถูกตองและชัดเจน  จุดประสงคของเอกสาร
เพ่ือแนะนํ าใชในกรณีที่ขอมูลมีไมเพียงพอ โดยจะสมมุติวาคาอิมพีแดนซของระบบเปนอินดัคทีฟ
(Inductive) และแปรผันกบัความถี ่และไมมีผลของรีโซแนนซ (Resonance)
ท่ีระดับแรงดัน 115 kV ควรจะมีขอมูลอยางเพียงพอเพื่อใชในการคํ านวณโดยใชโปรแกรม

คอมพิวเตอร โดยเฉพาะฮารมอนิกอันดับท่ีสูงข้ึน และอันดับที่เปน 3 เทา (Triplen) ควรจะสนใจ
เปนพเิศษ ในกรณีทีก่ลาวแลว การตอขดลวดของหมอแปลงจะเปนสาเหตุหลักและตองถูกแทนใน
การค ํานวณอยางระมัดระวัง

ผ.3.5 การประเมินกระแสฮารมอนิกส ําหรับข้ันตอนท่ี 2
กรณีที่ผูใชไฟฟาเดิมตองการที่จะติดตั้งอุปกรณไฟฟาประเภทไมเปนเชิงเสน (Non-Linear

Load) เพ่ิมภายในข้ันตอนท่ี 2 การพิจารณาถึงการประยุกตใชมีความจ ําเปนท่ีจะตองทํ ารวมกับผูใช
ไฟฟา เพื่อหาคากระแสฮารมอนิก ซึ่งเกิดจากโหลดตัวใหม โดยตองไมมกีารรวมของคาทีม่อียูเดิม
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กบัคาของกระแสฮารมอนิกใหม ซึง่เกนิจากคาทีอ่นุญาตในตารางที ่5-1 จากน้ันกเ็ปนไปไดทีว่าผูใชไฟ
ฟาหรือผูขายอุปกรณจะไปประมาณคณุสมบติัเกีย่วกบัฮารมอนิกของอุปกรณใหไดตามที่กํ าหนด
การประมาณคาถูกทํ าขึ้นโดยใชผลที่ไดจากการวัดยังสถานที่จริงดังที่วางไวในสวนที ่ผ.3.1(2)

และอธิบายในสวน ผ.4 :
     ส ําหรับแตละฮารมอนิก กํ าหนดให

Im = คากระแสฮารมอนิกทีไ่ดจากการวัด (หัวขอ (2) ของสวน ผ.3.1)
Ip = คารวมของกระแสฮารมอนิกท่ีอนุญาตตามตารางท่ี 5-1
Ia = คาของกระแสฮารมอนิกจากโหลดทีต่อใหม ซึง่ยอมรับไดภายใตขัน้ตอนที ่2
k1 = ตัวคูณจากตาราง ผ-3 โดยพจิารณาทัง้ผูใชไฟฟาเดิมและโหลดทีต่อใหม ดังน้ี

Ia
Ip
k

= −
1

Im

จากน้ันกส็ามารถแนะนํ าตอผูใชไฟฟาไดวา ถาการท ํางานรวมกนัของโหลดเดิมกบัโหลดทีต่อเขา
ไปใหมจะเปนทีย่อมรับ เมือ่โหลดทีติ่ดต้ังทัง้หมดไมทํ าใหเกดิกระแสฮารมอนิกเกนิจาก Ip (จากตาราง
ที ่5-1) ซึ่งไดประมาณวา Ia อาจถูกผลิตโดยโหลดท่ีตอเขามาใหม การวัดควรจะถกูทํ าในระหวาง
การทดสอบนํ าอุปกรณเขาใชงาน เพ่ือม่ันใจวาคาของ Ip ไมเกินจากที่ก ําหนด
ในการใชวิธีการที่กลาวมาแลว คํ านวณคาของ Ia ไมใหเกินจากที่ก ําหนด จะตองใชตัว

ประกอบการคูณ k1 (Coincidence Factor) ดังน้ันเปนไปไดวาบางคร้ังคาของ Ip จะเกินจากที่
กํ าหนด (ดู Section 10.2 ของ Engineering Recommendation G.5/3 เร่ือง “Automatic Mains
Harmonic Analyzer”) เม่ือทํ าการวัดเพื่อหาคาจริงของกระแสที่ถูกผลิตขึ้น ก็ควรตระหนักถึงเร่ือง
น้ีไวดวย ซึ่งก็จะชวยลดคาใชจายในการหาวิธีการวัดแบบใหม

ผ.3.6 การประมาณคาแรงดันและกระแสฮารมอนิกสํ าหรับข้ันตอนท่ี 3
จะมีปญหา 2 แบบเกิดขึ้นในขั้นตอนที่ 3 ดังที่แสดงไวในสวนที่ ผ.3.1(3) และ (4) ที่กลาว

ถึงการตอเขาระบบของผูใชไฟฟารายใหม หรือการพิจารณาถึงการติดต้ังอุปกรณประเภทไมเปน
เชิงเสนเพิ่มสํ าหรับผูใชไฟฟารายเดิม ความจริงการพิจารณาการเพ่ิมโหลดภายใตข้ันตอนท่ี 3 น้ี
บอกเปนนัยวากระแสฮารมอนิกที่คาดวาจะถูกผลิตออกมาจะมีคามากกวาคาที่แนะนํ าไวตามตาราง
ที ่5-1 หรือคาความเพ้ียนฮารมอนิกของแรงดัน (Voltage Distortion) ท่ีจุดตอรวม (PCC) เกนิรอย
ละ 75 ของคาในตารางท่ี 5-2 การประเมินผลกระทบจากโหลดที่เพิ่มเขามาในระบบนั้น ควรทํ าโดย
ใชขอมูลที่ดีที่สุดเทาที่หาได และวิเคราะหโดยพจิารณาคณุลกัษณะที่แทจริงของระบบ เชน คาอิมพี
แดนซ (Impedance) และความถี่ อยางไรก็ตามอาจเปนไปไดยากที่จะมีขอมูลอยางเพียงพอให
คํ านวณไดอยางจริงจัง และวิธกีารประมาณตอไปน้ี เปนเสมือนขอแนะนํ า (Guide) ส ําหรับแตละ
ฮารมอนิกให
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kV   =   แรงดันของระบบท่ีจุดตอรวม (PCC) หนวย kV (เฟสตอเฟส)
n      =   อันดับของฮารมอนิก
Vp   =    คาความเพ้ียนฮารมอนิกของแรงดันท่ียอมรับได ตามตารางท่ี 5-2
Vm  =    คาความเพ้ียนฮารมอนิกของแรงดันท่ีวัดได ตามสวนที ่ผ.3.1(3), ผ.3.1(4) และ ผ.4
Va   =    คาความเพ้ียนฮารมอนิกของแรงดันซ่ึงควรจะเปน ท่ียอมภายใตข้ันตอนท่ี 3 เน่ืองจาก

โหลดท่ีตอเขาไปใหม
k2   =     ตัวประกอบการคูณจากตาราง ผ-3 โดยพิจารณาทั้งโหลดใหม และโหลดที่มีอยูแลวที่

จุดตอรวม PCC
F     =    ระดับของการลัดวงจรของระบบท่ีจุดตอ (System Short-Circuit Level) หนวย MVA ,

ดูสวน ผ.3.3(1)

ดังน้ัน Va
Vp
k

Vm= −
2

%

ผ.3.6.1 ผูขอใชไฟฟาใหม
เร่ิมแรกในกรณีของการเช่ือมตอผูใชไฟฟารายใหมภายใตข้ันตอนท่ี 3 ตองประมาณคา

ของกระแสฮารมอนิกทีย่อมรับไดกอน
ในกรณีทีต่องเปลีย่นคาของ Va ไปเปนกระแสฮารมอนิกให Ia = คากระแสฮารมอนิกที่ควร

จะเปนที่ยอมรับไดถาถูกสรางขึ้นโดยโหลดที่ตอใหม
ดังน้ัน Ia

Va F
kV n

=
× ×
× ×

10
3

A rms

จากนั้นก็สามารถแนะน ํากับผูใชไฟฟาไดวาโหลดที่จะตอใหมยอมรับไดหรือไม ซึ่งท ํา
ใหกระแสฮารมอนิกที่สรางขึ้นไมเกินคาของ Ia ที่คํ านวณได และจะท ําการวัดหลังจาก ตอ
โหลดเขาใชงาน เพื่อแสดงใหเห็นวาคาดังกลาวไมเกินจากที่ก ําหนด

ผ.3.6.2 ผูใชไฟฟาเดิม
ในรายการที่ 2 น้ี การตอโหลดประเภทไมเปนเชิงเสน (Non-Linear Load) เพิ่มเขาไป

โดยผูใชไฟฟาเดิม จํ าเปนที่จะตองประมาณคากระแสฮารมอนิกที่สามารถยอมรับโดย
พิจารณาทั้งโหลดที่มีอยูเดิมและโหลดใหมรวมกัน เร่ิมแรกใหกํ าหนดตามสวนที ่ผ.3.6 คา
ความเพ้ียนฮารมอนิกของแรงดัน (Va) ซึ่งสามารถยอมรับได ภายใตขัน้ตอนที ่3 เน่ืองจาก
โหลดที่ตอเขาไปใหมโดยผูใชไฟฟา ส ําหรับการคํ านวณในสวนนี ้ตัวประกอบการคูณท่ีจะ
ไดจากตารางที ่ผ-3 จะตองสัมพันธกับความแตกตางในการติดตั้งอุปกรณของผูใชไฟฟาราย
ท่ีพิจารณาและผูใชไฟฟารายอ่ืนรอบจุดตอรวม (PCC) น้ันคือ k2 ของสวน ผ.3.6
ส ําหรับแตละฮารมอนิกก ําหนดให
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Ic   =  กระแสฮารมอนิกท่ียอมรับไดจากการรวมกันของโหลดเดิมกับโหลดใหม
Im  =   คาท่ีวัดไดของกระแสฮารมอนิกท่ีมีอยูเดิมท่ีจุด PCC (ดูขอ (2) ของหัวขอ ผ.3.1)
Ia   =   คากระแสฮารมอนิกทีย่อมรับไดภายใตขัน้ตอนที ่3 จากโหลดทีต่อใหม
k1  =   ตัวประกอบการคูณรวมระหวางโหลดเดิมของผูใชไฟฟากับโหลดที่ตอใหม

ดังน้ัน Ia
Va F

kV n
=

× ×
× ×

10
3

A rms

ซึ่ง Va ไดถูกก ําหนดนิยามไวแลวในขอที่ ผ.3.6 และ
( )Ic k Ia= +1 Im A rms

จากนั้นก็สามารถบอกกับผูใชไฟฟาไดวาการตอโหลดเขาใชงานรวมกนัระหวางโหลด
เดิมกับโหลดใหมจะเปนที่ยอมรับได เมื่อไมท ําใหเกิดกระแสฮารมอนิกเกินจากคาของ Ic
แลว ยังรวมถึงคากระแสฮารมอนิก Ia ท่ีมีผลตอโหลดใหม ขอตกลงน้ีจะเปนการจํ ากัดคา
กระแสฮารมอนิกรวมท่ีถูกผลิตออกมาจากโหลดท่ีติดต้ังอยูท้ังหมดใหเปนคา Ic และการวัด
ควรจะถูกท ําหลังจากตอโหลดเขาใชงาน เพื่อใหแนใจวามีคาไมเกินจากที่ก ําหนด
ในท ํานองเดียวกันการวัดคาของ Ia และ Ip (ดูยอหนาสุดทายของสวน ผ.3.5) ก็มีโอกาศ

เปนไปไดที่วาบางครั้งจะมีคาสูงกวาคาของ Ic ที่ไดจากการค ํานวณ

ผ.4 หลักการของการวัด (Measurement Procedure)
โดยท่ัวไปการวัดคากระแสฮารมอนิกและคาความเพ้ียนฮารมอนิกของแรงดัน เพ่ือประเมินตามขีด

จํ ากัดของขอก ําหนดน้ี จะตองวัดคาท่ีมีอยูเดิมหรือบริเวณท่ีจะติดต้ังอุปกรณใหมในอนาคต เพ่ือใหไดขอ
มูลที่ถูกตองจะตองคํ านึงถึง เคร่ืองวัด วิธีการวัด และจุดตรวจวัด ใหสอดคลองกับชนิดของฮารมอนิกท่ีจะ
ท ําการวัด สิ่งที่ควรจะตองใหความสํ าคัญ มีดังตอไปน้ี

จุดตรวจวัด จุดท่ีจะทํ าการวัดโดยทั่วไปแลวจะดํ าเนินการท่ีจุดตอรวม (PCC) ซึ่งเปนจุดที่ใชประเมินผูใช
ไฟฟา อยางไรก็ตามอาจมีความจํ าเปนท่ีจะตองวัดท่ีจุดอ่ืนๆเพ่ิมเติม เชน จุดท่ีตอกับอุปกรณท่ี
มีคุณสมบัติไมเปนเชิงเสนโดยตรง เพื่อหาคุณลักษณะของฮารมอนิกที่เกิดขึ้น ส ําหรับนํ ามา
ประกอบในการพิจารณาประเมินผูใชไฟฟาไดถูกตองยิ่งขึ้น  ในกรณีท่ีจุดตอรวมเปนระบบ
แรงดันต่ํ าสามารถท่ีจะตอวัดแรงดันไดโดยตรง ส ําหรับระดับแรงดันท่ีสูงข้ึนจุดตอเคร่ืองวัด
จะเปนดานแรงต่ํ าของหมอแปลงแรงดัน (Voltage Transformer : VT) สวนจุดวัดกระแสจะ
ตองตอผานหมอแปลงกระแส ( Current Transformer : CT ) ดังนั้นคุณสมบัติของทั้งหมอ
แปลงแรงดันและหมอแปลงกระแสจะตองตอบสนองความถี่ไดถูกตองในชวงกวาง
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ชวงเวลาของการวัด ชวงเวลาที่เหมาะสมส ําหรับการวัดขึ้นกับคุณลักษณะของฮารมอนิกที่เกิดขึ้น เชน ถาฮารมอ

นิกมีลักษณะที่คอนขางจะคงที ่(Steady State) เวลาที่ใชวัดเพียง 24 ชั่งโมงก็อาจจะเพียงพอ
จุดสํ าคัญคือชวงเวลาทํ าการวัดตองครบชวงเวลาการทํ างานของอุปกรณหรือการใชไฟฟา
ของผูใชไฟฟารายนั้นๆ โดยทั่วไปแลวชวงเวลาสํ าหรับการวัดอยางตํ ่า 7 วัน

เวลาของการวัด 1 10 วินาท ีตอการวัดฮารมอนิก 1 คร้ัง
การท ําการวัดซํ้ า 1 ท ําการวัดซํ้ าทุก ๆ 15 นาท ีหรือครบชวงเวลาทํ างาน
ฮารมอนิกท่ีจะวัด ทํ าการวัดต้ังแตอันดับท่ี 2 ถึงอันดับที ่19 ของทั้งกระแสและแรงดันฮารมอนิกตามที่ระบุใน

ตารางขีดจํ ากัด นอกจากน้ีใหดูหมายเหตุขอ 4
หมายเหตุ

1) คานี้ระบุไวใน Engineering Recommendation G.5/3 อยางไรก็ตามในการก ําหนดคาตางๆและวิธีการ
วัดที่เหมาะสม สามารถประยุกตใชตามขอแนะนํ าการวัดฮารมอนิกใน IEC 1000-4-7

2) ในกรณีผูใชไฟฟารายเดิม ขอมูลที่เกี่ยวกับการใชไฟฟา อุปกรณที่เปนแหลงก ําเนิด และระดับความ
เพ้ียนฮารมอนิกของแรงดันท่ีมีอยูเดิม รวมทั้งอุปกรณไฟฟาที่ตอเขากับระบบใหม จะเปนประโยชน
ส ําหรับการก ําหนดชวงเวลาของการวัดไดเหมาะสมยิ่งขึ้น

3) ผลของความเพ้ียนฮารมอนิกของแรงดัน และสภาวะรีโซแนนซ สวนใหญจะแสดงใหเห็นในชวง
Light Load

4) การบันทึกคาแรงดันและกระแสฮารมอนิก อาจเปลี่ยนแปลงได เพื่อใหไดขอมูลมีเพียงพอที่แสดงให
เห็นวาฮารมอนิกไหนมีความสํ าคัญ การสุมวัดคาอาจชวยในการเลือกฮารมอนิกที่จะทํ าการบันทึก

5) ไมควรใช Capacitive Voltage Transformer (CVT) ในการตรวจวัดคาฮารมอนิก เพราะวาจะใหผลที่
อันดับสูงๆผิดเพี้ยนไปเนื่องจากการตอบสนองที่ความถี่สูงๆของ CVT ไมดีเพียงพอ

6) ส ําหรับในกรณีท่ีมีการตอคาปาซิเตอรท้ังจุดประสงคเพ่ือแกปญหา Power Factor หรือระบบกรอง
ฮารมอนิก (Harmonic Filter) อยูใกลกับจุดตรวจวัด จะตองทํ าการวัดหลายๆกรณีเพื่อใหสะทอนและ
ครอบคลุมถึงผลการท ํางานของอุปกรณเหลาน้ีทุกๆกรณีตอระดับฮารมอนิกท่ีจุดตอรวม
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