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ผลจากการพัฒนาของอุปกรณ์เพาเวอร์อิเล็กทรอนิกส์จำนวน

โหลดที่ใช้ตัวแปลงไฟฟ้าได้เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วการใช้อุปกรณ์ไธริสเตอร์

เปน็เรือ่งปกตธิรรมดาในวงกวา้งยกตวัอยา่งเชน่การขบัเคลือ่นดว้ยการปรบัเปลีย่น

ความเร็วรอบทำได้ง่ายและประหยัด โดยการใช้มอเตอร์ชนิดป้อนด้วย

ตัวแปลงความถี่ไฟฟ้าหรือตัวแปลงไฟฟ้าจากกระแสสลับเป็นกระแสตรง

 อยา่งไรกต็ามตวัแปลงไฟฟา้มผีลตอ่ระบบไฟฟา้3-เฟสเนือ่งจากการดงึ

กระแสไฟฟ้าชนิดรีแอกทีฟจำนวนมากซึ่งไม่เป็นไซน์เวฟไปใช้งาน ผลที่

ตามมาทำให้ต้องพิจารณาวิธีการแก้ไขค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์นี้ด้วยวิธีการ

พิเศษโดยเฉพาะเจาะจงกับปัญหานี้



สาเหตุและผลที่ตามมาของฮาร์โมนิคส์ 

 กระแสที่เกิดจากตัวแปลงไฟ ประกอบไปด้วยกระแสไซน์เวฟชนิด

พื้นฐานความถี่ 50 เฮิรตซ์และชุดอนุกรมฮาร์โมนิคส์ซึ่งความถี่เป็นตัวคูณ

จำนวนเต็มของความถี่พื้นฐาน(รูปที่1)























รูปที่ 1 :  กระแสที่เกิดขึ้นจากตัวแปลงไฟฟา 



 กระแสฮาร์โมนิคส์ถูกป้อนเข้าไปในระบบไฟฟ้า3-เฟสทำให้เกิดแรงดัน

ไฟฟ้าฮาร์โมนิคส์ในระบบไฟฟ้า เป็นเหตุทำให้เกิดระบบแรงดันไฟฟ้า

ผิดเพี้ยนซึ่งอาจจะเป็นสาเหตุให้อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ต่อเข้าระบบนี้เกิดการชำรุด

เสียหายได้



การประเมินผลของกระแสฮาร์โมนิคส์ 

 การกระทำของตัวแปลงไฟชนิด3-เฟส,6-ไธริสเตอร์ (รูปที่ 2)จะดึง

กระแสฮาร์โมนิคส์ของตัวเลขแสดงลำดับvจากระบบ:

v=6·k+1โดยk=1,2,3,…

ตัวอย่าง เช่นถ้าตัวเลขคงที่  k=1กระแสฮาร์โมนิคส์ =6 ·1+1=

ฮาร์โมนิคส์ลำดับที่5และลำดับที่7



 ขนาดของกระแสฮาร์โมนิคส์จะลดลงตามตัวเลขแสดงลำดับฮาร์โมนิคส์

ที่สูงขึ้นในอุดมคติ:Iv=1xI1



 เนื่องจากกระแสตรงไม่สามารถถูกทำให้ราบเรียบเพียงพอทำให้เกิด

กระแสฮาร์โมนิคส์ขึ้นในระบบดังนี้:

I5=0.2·I1,I7=0.14·I1,

I11=0.09·I1,I13=0.07·I1,



 ขนาดของกระแสฮารโ์มนคิสท์ีล่ำดบัฮารโ์มนคิสส์งูๆขึน้ไปจะนอ้ยลงมาก

ทำให้ลดความสำคัญลงไป























รูปที่ 2 :  ตัวแปลงไฟฟา 3-เฟส 



การออกแบบและการทำงานของระบบกรองฮาร์โมนิคส์ 

 ผลกระทบของกระแสฮาร์โมนิคส์ในระบบไฟฟ้าสามารถถูกทำให้ลดลง

ได้มากโดยการต่อวงจรกรองในระบบไฟฟ้าแรงดันต่ำ<1000Vวงจรกรอง

ประกอบด้วยรีแอกเตอร์ต่ออนุกรมกับคาปาซิเตอร์วงจรกรองถูกปรับค่าให้

พอดีกับความถี่ที่ต้องการให้เกิดรีโซแนนซ์กล่าวคือความต้านทานของ

รีแอกเตอร์ เท่ากับความต้านทานของคาปาซิเตอร์ที่ความถี่ที่ต้องการ

หรือทำให้วงจรกรองมีความต้านทานเป็นศูนย์สำหรับกระแสฮาร์โมนิคส์

ที่ต้องการกรองออกดังนั้นกระแสฮาร์โมนิคส์ของตัวแปลงไฟจะถูกดูดซับไว้

ในวงจรกรอง(ดูรูปที่3)
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รูปที่ 3 :  การกำจัดฮาร์โมนิคส์โดยใช้วงจรกรอง 



 กระแสฮาร์โมนิคส์จำนวนเล็กน้อยที่เหลืออยู่จะไหลเข้าไปในระบบ

จำหน่ายทำให้แรงดันไฟฟ้าผิดเพี้ยนน้อยลง และไม่มีผลเสียกับอุปกรณ์

ไฟฟ้า

 เนื่องจากวงจรกรองมีค่าเป็นคาปาซิทีฟที่ความถี่พื้นฐาน50 เฮิรตซ์

ของระบบไฟฟา้แบบ3-เฟสทำใหม้ทีัง้กระแสฮารโ์มนคิสแ์ละกระแสคาปาซทิฟี

ไหลผา่นวงจรกรองดว้ยเหตนุีว้งจรกรองทำหนา้ทีช่ดเชยคา่รแีอกทฟีเพาเวอร์

ของตัวแปลงไฟและโหลดชนิดอื่นๆ(ดูรูปที่4)























รูปที่ 4 : การแก้ไขเพาเวอร์แฟกเตอร์โดยใช้วงจรกรอง 



การประยุคใช้วงจรกรอง 

 เป็นเรื่องสำคัญมากที่ วงจรกรองจะถูกออกแบบให้กรองลำดับ

ฮาร์โมนิคส์จากลำดับต่ำไปหาลำดับสูงกล่าวคือจากฮาร์โมนิกส์ลำดับที่5th,

7th,11th,และ13th

 โดยทั่วไปวงจรกรองฮาร์โมนิคส์ลำดับที่ 5วงจรเดียวก็เพียงพอสำหรับ

แก้ปัญหาฮาร์โมนิคส์ในระบบ

 กระแสฮาร์โมนิคส์ที่ไหลเข้าสู่ระบบถูกทำให้ลดลงได้ด้วยวงจรกรอง

ประมาณ70–90%ขนาดของวงจรกรองขึ้นอยู่กับ:

 -ขนาดกระแสฮาร์โมนิคส์ของโหลด

 -ขนาดแรงดันฮาร์โมนิคส์ในระบบจัดจำหน่ายแรงสูง

 -ความต้านทานการลัดวงจรณจุดที่ติดตั้งวงจรกรอง



 โดยทั่วไปการออกแบบขนาดของวงจรกรองสำหรับกระแสฮาร์โมนิคส์

ของโหลดชนิดตัวแปลงไฟ (Converter loads)ก็เพียงพอแต่ต้องระวัง

การไหลเข้าของกระแสฮาร์โมนิคส์จากระบบจำหน่ายแรงสูง โดยการใช้

หม้อแปลงแยกเพื่อป้องกันกระแสฮาร์โมนิคส์(SeparateTransformer)



การเกิดเรโซแนนซ์จากการใช้คาปาซิเตอร์ 

 ในกรณีที่ติดตั้งคาปาซิเตอร์ โดยไม่มีรีแอกเตอร์ต่ออนุกรมอาจทำให้

เกิดภาวะรีโซแนนซ์ขึ้นในระบบมีผลทำให้กระแสฮาร์โมนิคส์ที่เกิดจากโหลด

ที่มีตัวแปลงไฟถูกขยายสูงมากขึ้นจนฟิวส์ขาดรีเลย์ทำงาน เบรกเกอร์ตัด

ออกจากระบบหรืออุปกรณ์ไฟฟ้ามีกระแสไหลเกินทำให้ไหม้และชำรุด

เสียหาย

 การต่อคาปาซิเตอร์ร่วมกับหม้อแปลงและโหลดอื่นๆ ที่มีค่าเป็น

Inductancesทำให้เกิดวงจรรีโซแนนซ์ขึ้นได้ณความถี่ใดความถี่หนึ่ง(ดูรูป

ที่5)























รูปที่ 5 : การเกิดรีโซแนนซ์จากคาปาซิเตอร์ 

 

การแก้ไขเพาเวอร์แฟกเตอร์โดยใช้รีแอกเตอร์ต่ออนุกรมกับคาปาซิเตอร์ 

(Detuned Capacitor Bank) 

 การใช้ดีจูนคาปาซิเตอร์แบงค์สำหรับแก้ไขค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์เป็นเรื่อง

จำเป็นอย่างยิ่ง เพื่อป้องกันการเกิดรีโซแนนซ์การออกแบบเหมือนกับวงจร

กรองแต่มีความถี่รีโซแนนซ์ที่ต่ำกว่าฮาร์โมนิคส์ที่ 5 ดังนั้นคาปาซิเตอร์

ที่มีรีแอกเตอร์ต่ออนุกรมนี้จะมีผลรวมเป็นชนิด InductiveReactanceณ

ความถี่ที่เกิดกระแสฮาร์โมนิคส์ในระบบจึงไม่เกิดภาวะรีโซแนนซ์ขึ้นแนะนำ

ให้ใช้ดีจูนคาปาซิเตอร์(รูปที่6)เมื่อมีโหลดที่สร้างฮาร์โมนิกส์เกิน20%ของ

โหลดทั้งหมด



รูปที่ 6 : ดีจูนคาปาซิเตอร์แบงค์ 


