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อินเวอรเตอรอินเวอรเตอรฮารมอนิกฮารมอนิกตํ่าตํ่า    

VVSSDDss  LLooww  HHaarrmmoonniiccss    
 
“เทคโนโลยีทางเลือก ในการลดฮารมอนิก 
ของอินเวอรเตอร โดยไมตองใช ตัวกรอง หรือ
อุปกรณตอพวงใดๆ เพิ่มเติม” 
 
 อินเวอรเตอร หรือ ไดรฟ หรือ VSD กับ
เทคโนโลยี PWM ไดผานการใชงาน มาเปนเวลา
ที่นานกวาทศวรรษ ไดพิสูจนแลววา เมื่อนําไปใช
กับอินดักชั่นมอเตอรที่นําไปขับโหลดประเภทพัด
ลม หรือปมน้ํา จะทําใหระบบมีประสิทธิภาพสูง 
สะดวกในการควบคุมความเร็วรอบ  ทําใหใช
พลังงานไดอยางคุมคา นอกจากนั้นยังสามารถ
ประหยัดพลังงานไดเปนอยางดี โดยเฉพาะกับ
โหลดปมน้ํา หรือพัดลม ที่ตองการขับโหลดที่
ความเร็วรอบต่ําๆ 
 ทุกอยางในโลกนี้ลวนมีทั้งขอดีและขอเสีย 
เหมือนเหรียญสองดาน นับถึงบัดนี้ยังไมมีใครคิด

เทคโนโลยีอื่นๆ ที่ดีกวาเทคโนโลยี PWM ที่ใชกันมาอยางยาวนานได อินเวอรเตอรสวนใหญในปจจุบัน จึงยังคงใช
เทคโนโลนี่ที่วานี้เกือบทุกยี่หอ เทคโนโลยี PWM นอกจากมีขอดีที่ไดกลาวไปแลว ยังมีขอเสียประการหนึ่งคือ ฮาร
มอนิก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ฮารมอนิกคืออะไร ? 
         ฮารมอนิก ( Harmonic) คือ สวนเกินของสัญญาณที่ไมเปนที่ตองการ เปนสวนประกอบแฝงเขามาผสมกับรูป
คลื่นสัญญาณไซน (Sine wave) อาจจะมาในรูปของสัญญาณ หรือในรูปแบบของปริมาณชวงคาบใดๆ ซึ่งมีความถี่
เปนจํานวนเทา จากความถี่หลักมูลฐาน (Fundamental Frequency) ของระบบไฟฟา เชน ความถี่หลักของระบบ
ไฟฟาบานเรามีคาเทากับ 50 Hz เปนลําดับที่ 1 เมื่อมีฮารมอนิกลําดับที่ 3 มีคาความถี่เปน 150 Hz และฮารมอนิก
ลําดับที่ 5 มีคาความถี่เปน 250 Hz ฯ เขามาผสมในระบบไฟฟาหลัก ทําใหรูปคลื่นเปลี่ยนแปลงไป ดังแสดงดังรูปที่1 
 
 ผลของฮารมอนิกเมื่อรวมกันกับสัญญาณความถี่หลักทั้งทางขนาด (Amplitude) และมุมเฟส (Phase 
Angle) จะทําใหสัญญาณที่เกิดขึ้นมีขนาดเปลี่ยนไปจากเดิม และมีรูปสัญญาณเพี้ยน (Distortion) ไปจากสัญญาณ
รูปคลื่นคลื่นไซน สงผลใหอุปกรณไฟฟาบางชนิดที่ไวตอคุณภาพของระบบไฟฟาทํางาน ผิดพลาด  และถามีการ
ขยายของฮารมอนิกที่มีขนาดมากพออาจจะทําใหอุปกรณเกิดการชํารุดขึ้นได  

รูปที่ 1 รูปแสดงฮารมอนิกแฝง ในลําดับตางๆ เมื่อเปรียบเทียบกับรูปคลื่นความถี่หลัก 
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 เมื่ออางถึงมาตรฐานทางดานฮารมอนิก สวนใหญทั้งโรงงานอุตสาหกรรม อาคาร หนวยงานราชการ รวมทั้ง
การไฟฟาทั้ง 3 แหง ตางก็อางอิงตามมาตรฐาน IEEE 519-1992 ไดกําหนดความเพี้ยนรูปคลื่นสูงสุดของ
แรงดันไฟฟา (Harmonics Voltage Distortion, THDv) ที่จายเขาสูระบบไฟฟาตองไมเกิน 5% สําหรับระบบไฟฟา 
380-400 V 
 ปจจุบันโหลดประเภท Non linear load นับวันจะมีมากขึ้นๆ ทุกวัน ไมวาจะเปน บาลาสอิเล็กทรอนิกส 
คอมพิวเตอร Printer UPS และอื่นๆอีกมากมาย ตางก็เปนตัวกอกําเนิดฮารมอนิกทั้งนั้น ในกรณีที่ระบบมีอุปกรณ
ประเภท Non linear load มากๆ เมื่อรวมกันไวในแหลงจาย หรือ BUS เดียวกัน จะยิ่งทําให ฮารมอนิกโดยรวมเพิ่ม
มากขึ้น จนสูงเกินขอกําหนด เปนระเบียบที่ผูใชไฟฟาจะตองติดตั้งอุปกรณแกไขฮารมอนิก ไมวาจะใชวิธีใดเพื่อลด
กระแส และแรงดันฮารมอนิกลง อุปกรณแกไขฮารมอนิกทุกอยาง ไมวาจะเปนชนิด Passive หรือ Active ก็ตองใช
เม็ดเงินลงทุนเพิ่ม พื้นที่ในการติดตั้ง และไมใชเรื่องที่งายเลยที่จะแกไขฮารมอนิก 
 ดวยเทคโนโลยี Optimize PWM Technologies ของ “SIEMENS” VSD Micromaster 4 ที่ออกแบบมา
โดยเฉพาะ กับโหลดประเภทพัดลม หรือปมน้ํา ไดใสเทคโนโลยีการลดกระแสฮารมอนิกตามลงไปดวย โดยไม
จําเปนตองจายเงินเพิ่ม แถมขนาดในการใชพื้นที่ก็คงใชเทาเดิม 
 
PWM แบบเดิมๆ ทํางานอยางไร? (How conventional PWM Drives work?) 
 กอนที่จะทําความเขาใจเรื่อง ฮารมอนิก เราควรจะเขาใจการทํางานของแหลงกําเนิดฮารมอนิกเสียกอน ดวย
เทคโนโลยี PWM Inverter ในรูปแบบเดิมๆ ประกอบดวยไดโอด 6 ตัว (6 Pulse) ทําหนาที่เปลี่ยนแรงดันไฟฟา
กระแสสลับใหกลายเปนไฟฟากระแสตรง ซึ่งเครื่องใชไฟฟาอิเล็กทรอนิกสเกือบทุกชนิดก็ใชวิธีการนี้ ที่ภาคไฟฟา
กระแสตรง ที่จุดเปลี่ยนจาก AC  DC จะมีคาปาซิเตอร ทําหนาที่คลายๆ กับตัวกรองรูปคลื่นใหเรียบ และทําหนา
รักษาระดับแรงดันใหคงที่ และสูงเพียงพอตอการใชงาน การตอคาปาซิเตอรเพื่อกรองรูปคลื่นใหเรียบ เรียกวา DC 
link capacitor หลังจากนั้นจะมี IGBT และชุดประมวลผลรับเอาแหลงจายพลังงานจาก DC Link ไปทําหนาที่สวิทช
รูปคลื่นจาก DC ไปเปน AC ดวย PWM technique เราเรียกภาคนี้วาภาคอินเวอรเตอร (Inverter)  
 อินเวอรเตอรจะทําหนาที่แปลงระบบไฟฟา DC จาก DC link voltage ไปเปนระบบไฟฟากระแสสลับ 3 
phase ที่สามารถเปลี่ยนแรงดันและ ความถี่ (Variable Voltage Variable Frequency, VVVF) ตามแตตองการเพื่อ
นําไปควบคุม ความเร็วรอบ และแรงบิดของมอเตอรตอไป 

 งานบางลักษณะงานเชน ลิฟ เครน เครื่อง
บด อัด ฉีด เรียกรวมเปนแบบ Constant torque 
application ซึ่งบางงานอาจจะตองการความ
แมนยําสูง และตอบสนองตอคําสั่งที่รวดเร็วทันใจ 
เทคนิคที่ใชในการควบคุม PWM ในปจจุบันนี้ไม
หนีไปจากเทคโนโลยี vector control ซึ่ง
เหมือนๆ กันเกือบทั้งหมด สุดแลวแตวาจะใชคํา
อะไรเปนจุดขายทางการคา ดังนั้น DC link 
capacitor จึงจําเปนจะตองทําหนารักษาระดับ
แรงดันใหคงที่ และสูงเพียงพอตอการใชงาน และ
เพียงพอตอการ over load ในกรณีที่ตองกระชาก
พลังงานออกไป เพื่อนําไปตอบสนองตอคําสั่งที่
รวดเร็วทันตอการใชงาน 

 
ฮารมอนิกสรางปญหาอยางไร? (What causes 
harmonics current problems?) 
 เมื่อกระแสฮารมอนิก ที่มีลักษณะความถี่สูง
ไหลผานอุปกรณประเภทอินดักเตน (Inductance) 
อินดักเตนซจะกลายเปนอิมพีเดนซ (Impedance) 
ของระบบไฟฟาที่มีคาความตานทานสูง (XL~f) ทํา
ใหเกิดแรงดันตก (Voltage Drops) และสงผลไปให
แรงดันมีรูปรางเพี้ยนไป (Voltage distorted) หรือ
เรียกวาแรงดันฮารมอนิก เมื่อแรงดันที่มีรูปรางไมเปน
ไซน จายไปสูอุปกรณไฟฟาชนิดอื่น หรือผูใชไฟฟา
รายอื่นๆ สงผลใหเกิดกระแสฮารมอนิกไหลเขาไปสู
อุปกรณประเภท linear load ยกตัวอยางเชน ถา
แรงดันไฟฟามีฮารมอนิกที่ 5th ไหลเขาไปสูมอเตอร 
กระแสฮารมอนิกที่ 5th  ก็จะไหลเขาสูมอเตอรหากมี
คามากเพียงพอ อาจทําใหการทํางานผิดปกติได 

รูปที่ 2 พ้ืนฐานวงจรไฟฟาของ VSD แบบ 6 Pulse Voltage 
Source, PWM 

รูปที่ 3 Voltage Harmonics spectrum แบบ 6 Pulse PWM
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 ฮารมอนิกสามารถสรางปญหากับอุปกรณไฟฟาไดหลายรูปแบบโดยไมทราบสาเหตุ หรือที่มา เชน อุปกรณที่
ไวตอการเปลี่ยนแปลงทํางานผิดปกติ เชน เครื่องมือวัด คอมพิวเตอร เครื่องมือการสื่อสาร หรือ มอเตอรรอนเกิน 
หมอแปลงไมสามารถจายโหลดไดเต็มพิกัด เพราะมีแรงดัน และกระแสแปลกปลอม จึงรอนมากกวาปกติ ถึงอาจจะ
ไหมได สวิทชตัดตอน (Circuit Breaker) ทริปในขณะที่ยังจายกระแสไมเต็มพิกัด หรือคาปาซิเตอรที่ใชสําหรับแก
เพาเวอรเฟกเตอรระเบิดโดยไมทราบสาเหตุ เปนตน  
 วงจรเร็กติไฟร (Rectifier circuit) ทําหนาที่แปลงไฟฟากระแสสลับใหเปนกระแสตรง โดยใชไดโอดตอแบบ 
6 pulse ดังรูปที่ 4 ดวยคุณสมบัติของไดโอดที่ยอมใหกระแสไหลผานตัวมันเองไดก็ตอเมื่อแรงดันดานอาโนดสูงกวา
แรงดันดานคาโทด หรือจากรูปที่ 4 ไดโอดจะนํากระแสก็ตอเมื่อแรงดันที่ดานขาเขา หรือ Input AC Voltage supply 
สูงกวาแรงดันที่ DC Linkเทานั้น ถาแรงดันที่ DC Link มีคาคงที่สูงอยูที่จุดใกลๆ แรงดันสูงสุดของ peak voltage 
ไดโอดก็จะนํากระแสเพียงแคชวงสั้นๆ เทานั้น จากผลของกระแสที่ไหลเพียงแคชวงสั้นๆใน VSD แบบเดิมๆ ทําให
รูปคลื่นกระแสไมไดมีคาเขาใกลรูปคลื่นไซน เมื่อรวมเปน 3 เฟส อาจจะทําใหกระแสฮารมอนิกอาจจะสูงถึง 120% 
ของผลรวม Total Harmonics Distortion (THD) 

    

 
 

 
ปญหาเดิมๆ Harmonics Current 
Spectrum  
 สําหรับวงจร 6 pulse bridge 
rectifier จะกอใหเกิดกระแสอารมอนิก
ลําดับที่ 6n±1 จากความถี่พื้นฐานของ
ระบบไฟฟาที่จายเขา ถาเปนระบบ 50 
Hz ก็จะมีฮารมอนิกที่ 5=5x50, ฮารมอ
นิกที่ 7=7x50, ฮารมอนิกที่ 11=11x50, 
ฮารมอนิกที่ 13=13x50 และตอไป
เรื่อยๆ เมื่อ n=1,2,3,4…  
 สวนความสูงของรูปคลื่นกระแส
ฮารมอนิกนั้นก็ขึ้นอยูกับ คาอิมพลีเดนซ
ดานขาเขา และคาแรงดันที่ DC link 
voltage และขนาดของโหลด induction 
motor  
 
 
 

วิธีงายๆ ในการลดฮารมอนิก (Typical Methods reduce Harmonics) 
 ฮารมอนิกที่ 5th และ 7thจะเปนฮารมอนิกที่มีคาสูง และสงผลกระทบมากที่สุด ตามมาตรฐาน IEEE 519 ยอม
ใหมีแรงดันฮารมอนิกไดไมเกิน 5% THDv หากมีคาสูงกวานี้จะตองทําการลดฮารมอนิกลง ไมวาจะเปนวิธีการติดตั้ง 
incoming choke หรือ DC choke เพื่อลดกระแสฮารมอนิกลง 
 ยังมีวิธีที่งายกวานี้ ไมตองจายเงินคา Incoming choke หรือ DC choke ถาหากเปนโหลดประเภท พัดลม 
หรือปมน้ํา เพราะการใชงานสวนใหญ ไมไดตองการใหตอบสนองตอคําสั่งรวดเร็วมากนัก ในทางตรงขามกลับ
ตองการใหมีการเปลี่ยนแปลงชาๆ คอยเปนคอยไปเสียมากกวา 

รูปที่ 4 รูปแสดงกระแส input แบบ 6 Pulse diode rectifiers 

รูปที่ 5 รูปแสดงกระแส input แบบ 6 Pulse  
สําหรับมอเตอรขนาด 45 kW ไมมี  incoming choke 
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 ปจจุบันตลาดเรื่องการประหยัดพลังงาน สําหรับโหลดประเภท พัดลม หรือปมน้ํา หรือ Variable torque มี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การนําไปใชกันอยางแพรหลายมากขึ้น และมากเพียงพอที่บริษัทผูผลิตจะทํา VSD ในแตละรุนออกมาเพื่อตอบสนอง
เฉพาะงานนั้นๆ เชน SIEMENS MM4 ไดถูกออกแบใหเหมาะกับโหลดพัดลม ไมไดออกแบบใหขับโหลดที่เกินกําลัง 
แตใหคอยๆ จายกําลังมากกวา มีการประมวลคําสั่งไมใหขับเกินความเร็วรอบ โดยวิธีลดขนาดคาปาซิเตอรลงประมาณ 
2% และเพิ่มระบบคิด และคํานวณการ
ใชพลังงานใหพอดีเพื่อลดกระแสฮาร
มอนิ ก  ให เหลื อน อยที่ สุ ด  ทํ า ให
ไดโอดในภาค rectifier สามารถ
นํากระแสไดยาวนานมากขึ้น กระแสก็
จะลดความเปนเหลี่ยมลง มีคา
ใกลเคียงหลักการ และรูปคลื่นพื้นฐาน
มากขึ้น ฮารมอนิกจึงลดลงต่ํากวา 
VSD โดยทั่วไป + AC Input line 
reactors หรือ + DC link choke  
ดวยระบบคิด และคํานวณวิเคราะห 
PWM แบบ vector ดวย Micro 
processor ที่จายพลังงานใหพอดีกับ
โหลดที่ ต อ งการ  นอก เหนื อจาก
สามารถลดกระแสฮารมอนิกไดแลว 
ยังสงผลใหเสียงรบกวนจากฮารมอนิ
กลดลงไดอีกมาก 
สรุป 

ฮารมอนิก (Harmonics) เปนสาเหตุที่ทําให อุปกรณไฟฟาทํางานผิดพลาด หมอแปลงรอน
จนไมสามารถจายโหลดไดเต็มพิกัด switchgearหรือ Circuit Breaker ทริปโดยไมรูสาเหตุ, 
สายไฟรอน, คอนเทคเตอร หรือ ฟวสขาดในขณะที่กระแสอาจจะยังไมเกินพิกัด อาการ
ดังกลาว สันณิฐานในเบื้อตนไดวาเกิดจากกระแสฮารโมนิกรบกวน  

ดวยการออกแบบระบบของ Micromaster VSD’s สามารถออกแบบใหมี harmonics 
current ดานขาเขานอยมาก เมื่อเปรียบเทียบกับระบบอื่นๆ โดยไมตองใสอุปกรณ line 
reactors หรือ DC choke เพิ่มเติมแตอยางไร ในขณะที่ระบบ หรือ Drives อื่นๆ จําเปนที่
จะตองติดตั้งอุปกรณเพิ่มเติมเพื่อกรองคลื่นฮารโมนิกออกจากระบบ  

 ดวยหลักการออกแบบสําหรับโหลดประเภทพัดลม หรือปมน้ํา ที่ไมไดตองการการตอบสนองที่รวดเร็ว การ
ออกแบบ Lowered DC link capacitive smooth techniques เพื่อ minimize harmonics ระบบควบคุมจะทําการ
คํานวณการใชพลังงานที่เหมาะสมในระดับที่ต่ําที่ยอมรับได และเพียงพอในการขับโหลดเพื่อใหแนใจ วาสามารถขับ
มอเตอรใหเกิดเสียงรบกวนนอยที่สุด และ smooth อยางนิ่มนวลมากที่สุด 
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รูปที่ 8 แสดง Harmonics spectrum ระหวาง ไดรฟทั่วไป กับไดรฟที่
ใชเทคนิค capacitive smooth 

รูปที่ 7 แสดงผลเปรียบเทยีบ Harmonics Current ระหวา ไดรธรรมดา 
กับไดรฟใชเทคนิก capacitive smoothing technique


