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Nowadays, nonlinear single phase loads are utilized and tend to be increased by without 
harmonic quantity supervision. There are harmonic sources in power system. For this reason, 
the harmonic sources education in power system, by measure of harmonic content in a different 
type of buildings at Kasetsart University, Bang Khen Campus. From example area, equipments 
are classified in 4 groups. Room offices each types, room offices and other room (collaborative 
utilizable), computers center, lecture room and laboratory room. 
 

The case study shows that equipments sterilizes room, blood test room and emergency 
room have total current harmonic distortion( ITHD ), not exceed the limitation of even balanced 
and unbalanced phase, because most the equipment are linear type. For the lecture rooms of 
100, 200, 300 seats, teacher offices and general office, such as petys medical examination, 
administrative section, it was found unbalanced which some phase have the value % ITHD  

exceeded the limitation. The adjustment of the load to balance is applied. For the others, even 
though it is balanced, but still has the% ITHD exceed, especially computer center, the installation 
of filter is necessary. The problem and result is mentioned in this study. 
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( )ti  =  ก���	�����&BP�B	�� R��ก#�"����# �ก% 	V�����

�   
h  =  ������!
�&BP$#�"����# �ก (Harmonic Order) 

hI  =  $ �!$#�ก���	&BP����[BP��
ก�Q� (Fundamental Frequency) 

LP  =  ก���
�	QI�	B'% ���� 
PCC  =  FG!
�#���� (Point of Common Coupling) 
IEC =  ��
��� 'GE�R (International Electrotechnical Commission) 
IEEE =  ��
��� R���&�	��
�#����ก� 
   (Institute of Electrical and Electronics Engineers) 
SECWA =  ��
��� R���&�##	�
���B'  
   (The State Energy Commission of Western Australia ) 
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��ก�������������	�����ก���������	����ก���������� 

������������ก� ���! �	 (������� #�����) 
 

Study and Analysis of Harmonic Sources of Buildings in  

Kasetsart University (Bang Khen Campus) 
 

������ 
 

"����# �ก�R] RZI��&BP	���
I&BP	G!	���
G� �P�% �G�V�C$#����������ก���
�����B
� �E D��C�P���ก$�\ % RZFFG�
  	���
G$#�ก���ก�!"����# �ก 
\ �
ก�ก�!F�กก��%ND�� #GRก���
�����&BP�R] �����ก��� �!"����# �ก (Harmonic Sources) `�P�#GRก�������� B\�Bก��%ND�� #'���
�C�����'% #����	�� 
ก�� , #����$#�	[��
 ก����ก�� ����D� ��O#  

�#'���$#�#GRก���
����� B\ #
 �!D�ก� ��F�F��'��������	��
`�N�P� (Switch Mode Power Supply) &BP%ND�� ก
�
�#�C���
#��, #GRก���#�� �'����	�!�ก% 	�� 
ก��  ���#GRก���#���zก&�# �ก	����R���V& 
�R] 
D  #GRก���
���g����� B\F�&��%�D�ก�!"����# �ก$�\ ���	���$D�	Q���������� 	��^��	B'
�#����
��������% #GRก�������� �R] 
D ��� 	�D�������	B'��'
�##GRก�������� �!#�'Gก��%ND�� $#�
#GRก��� �!R��	�&H�V�C% ก��&���� $#�#GRก��� �C�P�ก���
������	QI�	B'% #GRก����������
����� &��%�D#GRก�������G����R�#�ก
 % ���������&���� �̂!C��! 	�D��	
II����ก� 
�#
���������	OP#	�� ��� !
� 
\  ��ก����Bก���กD�$��O#����G�R�����"����# �ก%�D#'Q�% ��!
�
$B!F��ก
!�����
��� &BP�����	���D�กz#�F	��^��	B'
�#����������!D  
  

!D�'��
G B\� �&��$#�ก����F
'"����# �ก% ���������ก���
�F��&��ก��
��F�
!R�����"���
�# �ก&BP�ก�!$�\ $#�#����% �����&'��
'�ก�
���	
�� (��&'��$
����$ ) `�P�&��ก��B��ก�� #����
	��	 �&��
���
��ก��, #����NQN�
� ก��VQ (����ก�����	
�� 60 R�), #�����&C�

 ���&'�EN
� 
(�Q '�ก����B' �QD �ก.), #����E��C'����	

�����C
{ ���N�ก��	

��C&'�, #����#� &�B
F
 &�	[�
'� (�Q '���B' ��� 1) ����Q '��#�C���
#�� Kasetsart IT Square � OP#�F�กCO\ &BP!
�ก����
#�F�B� �E D�&BPF��ก�!RZI��F�ก"����# �ก #'�����กz
�� 	�P�&BP%�D����	���
I�O# 
D#�&���$D#�Q�
&BP�!DF�กก��
��F�
!F�&��%�D&������CO\ &BP%!�B� �E D�F��ก�!^�ก��&�F�ก"����# �ก&
\�R�����
���#
 !
�$#�"����# �ก  #กF�ก B\'
��B� �&���กD�$���R�#�ก
 #Bก!D�'  
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�� `aB��!��	 

 
1. &��%�D&���[���G��
ก���$#�#GRก��������N �!� �P���	 (Single Phase) &BP%ND�� #'Q� 

$#�#����% RZFFG�
   
 

2. &��%�D&���[��CO\ &BP&BP�B� �E D�F��ก�!�����ก��� �!"����# �ก% ��������� 
 

3. �COP#%ND�R] CO\ �� % ก����ก�����C
{ ��� ��F
'&��!D� ก�����������$#� 
�����ก��� �!"����# �ก% ���������ก���
� 

 
4. 	����[ ���R����^ % ก��C
{ ���O#$'�'���������% # ��
�!D 
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 ��J��ก!�� 
 

���	����ก����������H����:b�����	����ก��� 
 

����F��'�����ก���
���O#ก�������� �!D##ก���%�D^��
���!
 �����&BP�B����[BP��
ก�Q� 
�&��ก
� 50 Hz �
�^�F�กก��!��ก���
������$#�E��!���N �!�!D&��%�D�ก�!ก���	�������O#
���!
 �����&BP�B����[BP�R] F�� � �
z��&��$#�����[BP��
ก�Q� `�P�����[BP&BP�R] F�� � �
z��&��$#�
����[BP��
ก�Q������ B\F�ก�#%�D�ก�!V�����C��&�������$�\  (Electrical pollution) E!'F���B'ก��� 
�"����# �ก% ���������� (Power System Harmonics) (W. Mack Grady et al., 2000) ���!D�'^�
$#�"����# �ก����� B\&BP&��%�D�QR��OP $#����!
 ���������QR��OP $#�ก���	�����F�ก����F��'
�����ก���
���O#ก�������� F�����!D�R] �QR�` �E!'	��Q����
�F��!D�QR��OP &BP^�!�CB\' �RF�ก�` �
�&  (Distorted waveform) (Pacific et al., 1993) 

 
"����# �ก (Harmonic) �O# 	�� R��ก#��QR��OP �` �&BP�B����[BP$#�	
II���R] F�� � 

�
z��&��$#�	
II������[BP�Q���  (Fundamental Frequency) % �����!B'�ก
 ��OP#����[BP��
ก�Q�
���ก
�����[BP"����# �กF�&��%�D�ก�!��OP &BP&��%�D����R] �QR�` � ��O#��OP ��!��B\' 	
II��&BP
R��ก#�$�\ F�ก^�����������	
II������[BP��
ก�Q�ก
�	
II��"����# �ก 	
II��&BP�!DF��B
�QR����$#�	
II���
ก
���F�ก	
II������[BP�Q� !
��	!�% V�C&BP 1 ���� �̂!�CB\' F�ก"����#
 �ก	� (Harmonics Distortion)  B\�R] 	�P�&BP���C��R���[ �% ���������ก���
� � OP#�F�ก&��%�D�ก�!
����	QI�	B'ก���
������ ��O#�B^�ก��&�
�#RZI��!D� �G�V�Cก���
������ (Power Quality) 

 
 

 
 

D���:G 1  "����# �ก�e�% ���!
�
���g ��OP#�R�B'��&B'�ก
��QR��OP ����[BP�Q���  
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���� �̂!�CB\' "����# �ก��� (Total Harmonic Distortion: THD ) ���'[��#

��	�� 
������������ก&BP	#�$#�^���กก���
�	#� (Root-Sum-Square) $#����#����#z��#	 (RMS) $#�
	�� R��ก#�"����# �ก (Harmonic Component) ก
����#����#z��#	 (RMS) $#�	�� R��ก#�
����[BP��
ก�Q��&B'��R] �D#'�� !
��	!�% 	�ก��&BP (1) (���Q�'�, 2541)    

 

                                     
2

2

1

100%
h

h
X

X
X

THD

∞

=

∑

= ×                                 (1) 

 
E!'&BP X  �& !D�' ���!
 ( )V ��O#ก���	 ( )I , 1X  �O#���!
 ��O#ก���	&BP����[BP��
ก�Q�

��� h �O##
 !
�"����# �ก 
 
% ก��B&BP����B"����# �ก F�ก	�ก��&BP (1) F��!D������� �̂!�CB\' "����# �ก����&��ก
��Q '�

`�P�F����'[���QR��OP !
�ก�����O#	
II���` � (Sinusoidal Waveform)  
\ �#� 
 

<������Kdde� 

 

% &��R_��

���D�V���&���������O#E��!&�������F�	����[����##ก�!D�R] 	#����
!D�'ก
 �O# ����N���	D  (Linear load) ����������R] �N���	D  (Nonlinear load)  

 
1. E��!����N���	D  (Linear load)  
 

 
 

D���:G 2  F���#�	V���&BPก�������� F��'C�
��� �����%�Dก
�E��!����N���	D  
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E��!����N���	D  �O##GRก���&�������&BP$��&���� % N���������

� (Steady State) �B
�������
D� &� $#�V�����&BP
�#!�������$#��QR��OP �����F��'���!
 ����� 'ก

�#'����N�  
�������
D� &�  ����� BP'� �� �������กz�R��FG  
  

� OP#�F�ก�R] E��!����N���	D  (Linear Load) !
� 
\ ������!
 ���ก���	�����&BPE��!
�&��ก
� 

 
        ( )( ) 1 0 1sintV V tω δ= +                             (2) 

 

                             ( )( ) 0 11 sinti I tω θ= +                                    (3) 
 

E!' 1V  = ���!
 �����
ก���#�E��!	Q�	G! (peak value) &BP����[BP 50 Hz 

1I   = ก���	�����&BP��� �̂� E��!	Q�	G! (peak value) &BP����[BP 50 Hz 

1δ  = ����G���	&BP�R�BP' �R���R$#����!
 �����&BP
ก���#�E��! 

1θ   = ����G���	&BP�R�BP' �R���R$#�ก���	�����&BP��� �̂� E��! 
 
2. E��!�������N���	D  (Nonlinear load)  
 

 
 

D���:G 3  F���#�	V���&BPก�������� F��'C�
��� �����%�Dก
�E��!�������N���	D  
 

E��!�������N���	D  (Nonlinear Load) F��R] �����ก��� �!"����# �กE!'
�����	����[
����##ก�!D�R] 	#�ก�G��!D�'ก
 �O# �ก�!F�กก��#�P�

�$#�#GRก��� (Storable devices) ����ก�!F�ก
#GRก���#���zก&�# �ก	�ก���
� (Power electronic devices) ก���ก�!"����# �กF�กก��#�P�

�$#�
#GRก���E!'��กF��ก�!F�กก��#�P�

�$#��ก ���zก (Iron saturation) % ��D#�R������� 
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���OP#�F
ก�ก������ �����#!��Q##��	�` 
�&BP%ND�
	��	
�����ก ���zก 	���
GE!'	�� %�I�
�
กF��ก�!F�กก��&BP
D#�ก���!
D &G % ก��^��
 F�� �'�&BPF�##ก���%�DFG!&���� $#�#GRก���
����� B\��'FG!#�P�

�$#��ก ���zก����zก D#' (Knee of the iron core saturation curve) �R] ^�&��%�D
ก���	ก��
GD ������zก (Magnetizing current) F��B���	Q�����B"����# �ก&BP 3 R #'Q�!D�'��ก 
'ก

�#'����N� % ก��B$#����OP#�F
ก�ก���������N��E�� 
	��OP#�ก�!ก��#�P�

�F�&��%�D�ก�!ก���	
"����# �ก&BP 3 &BP�B$ �!R����� 30% $#�	�� R��ก#�����[BP��
ก�Q� �R] 
D  

 
	�� % ก��B#GRก���#���zก&�# �ก	�ก���
�`�P�F�����G�ก�����$#�ก���
������!D�'ก��!��

ก���	������hC���R] ���N���$#��QR��OP ���!
 �����F�ก�����F��'���!
 �����&BP����[BP 50 
Hz !
� 
\ ก���	�����&BP!��E!'E��!���#���zก&�# �ก	�ก���
�F�����R] �QR��OP �` �E!'	��Q���
�
�F��B�
ก���$�!�R] N���g (chopped) ��O# ������ (flattened) 

�#'���$#�E��!R���V& B\
�!D�ก� 	��
N�N�P��C���#��`
CC��' (Switch Mode Power Supply) ��#!��Q##��	�` 
�&BP%ND
#���zก&�# �ก	��
	��	
� CB!
������#z��# ��#���
#�����
���g (Pulse-Width-Modulated (PWM) 
Converter) �R] 
D  

 

( )( ) 0
1

sint k k
k

V V k tω δ
∞

=

= +∑               (4) 
 

( )( ) 0
1

sint k k
k

i I k tω θ
∞

=

= +∑             (5) 

 
!
� 
\ ��OP#C�F����ก��BE��!����R] �N���	D F��!D�QR��OP ก���	�����������!
 �����&BP

����R] �` �E!'	��Q����
�F��B"����# �กR #'Q�!D�'���"����# �ก&BP�B^�ก��&�
�#���������
ก���
��R] #'�����กF��!D�ก�"����# �ก#
 !
�&BP 3, 5, 7 ����R] F�� � �&��$#����[BP��
ก�Q� (50 Hz) 
�RF ก��&
P�[������[BP% '�� &BP�Q� �!D'�  (low-audible range) # Gก���Q���'��$#����!
 �����
���ก���	�����&BP�B	�� R��ก#�"����# �ก% 	V�����

� (Steady state) �!D�	!���D% 	�ก��&BP 
(4) ��� (5) 
�����!
� 
 

�����ก���������	����ก���H�ก���#������	����ก 

  
	���
G$#�ก���ก�!"����# �ก �B	���
G��F�กก��
�!

\�%ND�� #GRก��������&BP �R] 

�����ก��� �!"����# �ก��DV�'% ��������� E!'#GRก������������� B\F��R] #GRก���&BP�B���
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����	
�C
 H��������ก���	 ������!
 ����R] �N���	D  (Nonlinear Current-Voltage) ��O#&BP �'�
��B'ก��� �E��!&BP����R] �N���	D � (Nonlinear Load) #GRก��������&BP�R] �����ก��� �!"����# �ก B\ 
�!D�ก� #GRก���#���zก&�# �ก	����N �!, �#�C���
#��, ���OP#��
�E&�&
� �, �����	�	����&BP%ND
��#!��Q##��	�` 
�, ��F�����G�ก��&���� $#��#�
#���� BP'� �� �R] 
D   
 

	����[	�GR���#GRก��������R���V&
���g&BP�R] �����ก��� �!"����# �ก (#D��#��F�ก
��
���  IEEE Std. 519-1992, (American et al., 1993) ����&����
���g�!D!
� B\ 
 

1. #GRก�������G���	���#���zก&�# �ก	� (Electronic Phase Control) �R] ��F��#  
��#���
#������ �P�&BP%ND% ก������G�ก�� ��ก���	&BP�G�
���g$#��
����`���� E!'����[BP$#�
�����ก���		�
�&BP�!DF��B������!�� #GRก�������G���	���#���zก&�# �ก B\F�R��ก#�!D�' ��F� 
Phase-Controlled Rectifiers `�P�F�%ND

��&��	�
#��R��ก#�% ��F���B'�ก���	 #GRก�������G�
��	�B 2 N �!�O# Half-Wave Rectifiers ��� Full-Wave Rectifiers "����# �ก&BP�ก�!$�\  � OP#���F�ก
ก��&���� $#���F���B'�ก���	F��Bก�� ������'G! ��ก���	$#�

��&��	�
#��`�P�F�&��%�D�ก�!
�������
�#� OP#�$#�ก���	�����%  AC Input F��&��%�D�ก�!ก���	"����# �ก$�\  

�#'���ก��%ND
�� $#�#GRก���R���V& B\ �!D�ก� %ND% ก������G������D# &BPF��'##ก��F�ก"B&�
#���������G�
������z�$#��#�
#�������ก���		�
� �R] 
D  #
 !
�$#�"����# �ก&BP�ก�!$�\ F�ก#GRก���R���V&
 B\	�� %�I�F��R] "����# �ก��$�BP (Odd-Order Harmonics) 

 
2. ��F�$
���� PWM (Pulse Width Modulated Drive) �R] #GRก���&BP%ND% ก������G� 

ก��&���� $#��#�
#�� �B#'Q�!D�'ก
  2 N �! �O# PWM Converter DC Machine Drive ��� Current-
Fed PWM Inverter Induction Motor Drive ��F�$
���� PWM F�R��ก#�!D�'��F�
���g �O# 
��F���B'�ก���	����!E#!����G�!D�' PWM ���

��กz�R��FG$ �!%�I��COP#%ND% ก��F��ก
!
$ �!$#����!
 % 	��  DC Link $#���F�$
� !
� 
\ ก���	�����F�����R'
�E��!�!D�hC��
��OP#������!
  Output F�ก��F���B'�ก���	����!E#!�B���	Q�ก���C�ก
!ก��F��ก
!$#�

��กz�R��FG
�&�� 
\  !D�'��
G B\% $��&BP�BE��!
P�� (Light Load) ก���	�����&BP���V�'% ��F�F���B�������

�#� OP#�ก�#%�D�ก�!"����# �ก$�\  

�#'���ก��%ND��  �!D�ก� Speed Control of DC Machines, 
Induction Motor Drive �R] 
D  
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3. ��F��# ��#���
#�����	�

�ก (Static Converter) �# ��#���
#���R] #GRก�������� 
`�P�&��� D�&BP�R�������ก���		�
�%�D�R] ก���	
�� (AC to DC) �B#'Q�!D�'ก
  2 R���V& �O# 
�# ��#���
#�����	�

�ก (Static Converter) ����# ��#���
#������! ���� (Dynamic 
Converter) E!'�# ��#���
#�����	�

�กF��R] �����ก��� �!"����# �ก � OP#�F�ก��F�$#��# 
��#���
#��N �! B\R��ก#�!D�'#GRก���#���zก&�# �กF��C�ก%ND�&��	�
#�� �N�  SCR, TRIAC ��
�#
%ND�� �R] ��F���B'�ก���	 (Rectifier) �COP#&BPF�	����[����G�ก�� ��ก���	V�'% ��F��!D `�P�
&��%�D�QR$#�	
II��������R�BP' �R ��O#�ก�!"����# �ก$�\  
P �#� ��F��# ��#���
#�����	�


�ก B\�Bก��%ND�� #'���ก�D��$���% ��ก��#G
	��ก������#����	�� 
ก�� ���	��  E!'�
กF�%ND
�R] �����F��'��%�Dก
�#GRก��� Electro mechanic, ��F�#� ��#���
#��, �#�
#��ก���	
��, 
���OP#��
�E&�&
� �, �#�C���
#��, %ND����G���!
����!
 �����$#����OP#�ก��� �!����� �R] 
D  
 

��F�# ��#���
#�����	�

�ก	����[�����'ก
��F�� � C
�	�&BP	���R����G�ก��
&���� $#��&��	�
#�� �N�  3, 6, 12, 18, 24 C
�	� �R] 
D  ���#
 !
����$ �!$#�"����# �ก&BP�ก�!$�\ 
F�ก��F��# ��#���
#�����	�

�ก B\F��R] �R
��	�ก��!
�
�#�R B\ (Task et al., 1992) 
 

1h kq= ±      (6) 
 

1
h

h

I
I =       (7) 

 
E!'&BP h �O#���#
 !
�$#�"����# �ก (Harmonic Order), k  �O#��$F�� � �
z���ก%!g (1, 

2, 3 ...), q �O#F�� � C
�	�$#���F���B'�ก���	, hI  �O#$ �!$#�ก���	"����# �ก&BP#
 !
� h

��� 1I  �O#$ �!$#�ก���	&BP����[BP��
ก�Q� 
 

4. ��F�#� ��#���
#�� (Inverters for Dispersed Generation) �R] ��F������#'���� �P�`�P� 
&��� D�&BP�R�������ก���	
��%�D�R] ก���		�
� (DC to AC) �COP#%ND�R] �����F��'�����
ก���		�
�%�Dก
�#GRก��������R���V&
���g ��O##�FF�%NDR��ก#�V�'% ��F� DC to AC �COP#
����G����!
 $#������ก���	
�� 	����
�ก���&BP%ND�� ��F�#� ��#���
#���COP#%ND�R] �����F��'
�����%�Dก
�#GRก��������F����ก�#%�D�ก�!RZI��"����# �ก%�Dก
���������� �
���ก��F�
#� ��#���
#��%ND% ก���R�������ก���	
��&BP�!DF�ก�����F��'��ก���	
�� 

�#'����N�  Solar 
Cell, Wind Mill %�D�R] �����ก���		�
��COP#F��'��ก�
� (�COP# ���R%ND��O#$�'�����) %�Dก
�
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��������� (Dispersed Generation) F�ก�#%�D�ก�!RZI��!D� "����# �ก$�\  � OP#�F�ก��F�
#� ��#���
#��R��ก#�!D�' �&��	�
#��
�#�R] ��F��COP#%ND% ก������G�ก�� ��ก���	&��%�D�ก�!
�������
�#� OP#�$#�ก���	 �ก�!�R] "����# �ก$�\  ��F�#� ��#���
#��&BP%ND	����
�ก���R�������
�COP#F��'ก�
�%�Dก
����� B\F��B 2 N �!�O# #� ��#���
#����	�!B'� ���#� ��#���
#��	����	 E!'
#� ��#���
#��	����	F�ก�#%�D�ก�!RZI��"����# �ก��กก���#� ��#���
#����	�!B'� � OP#�F�ก$ �!
$#�"����# �ก&BP�ก�!$�\ F��B���	Q�ก�����ก 	�� #� ��#���
#����	�!B'�$ �!"����# �ก&BP�ก�!$�\ �B���
���	Q���ก �
���ก�Bก��
�#%ND�� �R] F�� � ��กV�'%
D	�'R�#  (feeder) NG!�!B'�ก
 กzF�ก�#%�D�ก�!
RZI���!D�N� ก
  
 

5. #GRก���F��'��������	��
`�N�P�E��! (Switch Mode Power Supplies) �R] #GRก���&BP 
R��ก#�!D�'��F������`�P�&��� D�&BP�
ก����!
����!
 �����ก���	
��$#� Output %�D�B�����&BP 
��O#�B���%ก�D��B'������&BP��ก&BP	G! ��F� B\F�R��ก#�!D�'��F���B'�ก���	, 

��กz�R��FG$ �!%�I� 
�����F��# ��#���
#����� DC-to-DC E!'��F�
���g B\F��B�&��	�
#���R] 	�� R��ก#�#'Q�!D�' 
"����# �ก&BP�ก�!$�\  #กF�ก��F���B'�ก���	����&��	�
#�� �����F��# ��#���
#����� DC-to-
DC ��D�� OP#�F�ก

��กz�R��FG&BP%ND% ��F��B$ �!%�I� 	��^�%�Dก���	&BP�$D�	Q���F�	��
`�N�P��B
�������
�#� OP#�F��&��%�D�ก�!"����# �ก$�\  

�#'���ก��%ND��  �!D�ก� ��F�#���zก&�# �ก	�
���g, 
�#�C���
#��, ���OP#�%ND�����% 	�� 
ก�� , #GRก������OP#��O#	OP#	�� �R] 
D  #
 !
�"����# �ก&BP
�ก�!$�\ F��R] "����# �ก��$�BP ���^�F�กก��&!	#�C����$ �!$#�"����# �ก ก�G��#
 !
��Q '� 
(Triple Harmonics) F��B���	Q���ก !
� 
\ R�����ก��%ND�� $#�#GRก���#���zก&�# �ก���
�#�C���
#��&BP�BF�� � ��ก$�\ ��OP#'g % RZFFG�
 	��^�%�D"����# �ก&BP�ก�!$�\ F�ก#GRก��� SMPS  B\
�B^�ก��&�&BP	���
I
�#���������ก���
� 
 

6. #GRก����	�	���������Q##��	�` 
� (Fluorescent Lighting) �����	�	������� 
��Q##��	�` 
�&BP%ND�� #'Q�% RZFFG�
 �B#'Q�!D�'ก
 ���'R���V& �!D�ก� ��#!��Q##��	�` 
����
H���!� �����#!��Q##��	�` 
�$ �!��zก	����zF�QR (Compact Fluorescent) `�P�������F��R] ���
%!กz
��F�
D#��Bก��%ND�� ����	
� �COP#����G�ก���C�P���!
����!
 �����&BPF��'%�Dก
���#!�� 
����	
�&BP%ND�� F��B 2 ����O# ����ก ������zก ������#���zก&�# �ก	� (Magnetic and 
Electronic Ballast) ����	
�&
\� 2 ��� 
���&��%�D�ก�!���� �̂!�CB\' $#�ก���	$�\  % $���R�!��
F��ก�!#����$�\ &BP$
\���#!����� ���!
 &BP
ก���#�$
\���#!F��B�������R] �N���	D  F��&��%�D�ก�!
ก���	"����# �ก$�\  `�P�^�F�กก��&!	#�C��������	
����#���zก&�# �กF�&��%�D�ก�!"����# �ก 



 

10 

	Q���กก�������	
������ก� 
�� ���F�ก^�ก��&!	#�C������#!��Q##��	�` 
���� 
Compact Fluorescent F�ก�#%�D�ก�!RZI��"����# �ก��ก&BP	G!% ���!���#!��Q##��	�` 
�
&
\����' #
 !
�$#�"����# �ก&BP�ก�!$�\ F�ก�����	�	���������Q##��	�` 
� B\E!'��กF��R] 
"����# �ก��$�BP  $ �!$#�"����# �ก&BP �ก�!$�\ F��B������	Q���ก 
ก�
�R�����ก��%ND�� 
��# $D����ก � OP#�F�ก�Bก��%ND�� E!'&
P��R �
�� OP#�F�กRZI��#
 � OP#���F�ก����	
��!D�
�ก��
�กD�$�R�D����D����	�� R��ก#�ก
�ก��%ND�� &BPF��ก
!#'Q�$#� Compact Fluorescent F�����
ก�#%�D�ก�!RZI����ก 
ก 
 

7. ��D#�R������� (Transformer Magnetization Nonlinear ties) ��D#�R���������ก&�� 
�� V�'%
D	V���#'Q�

�Rก
� (Normal Steady State) F�ก�#%�D�ก�!RZI������ �̂!�CB\' F�ก"����#
 �ก�����ก 
ก �
���ก��D#�R�� 
\ &����  #กC�ก
!	V���#'Q�

�Rก
���O#[Qก��ก� F�ก &�� 
�`B' &� (Transient Disturbance) F�	��^�%�D�ก�!"����# �ก$�\ RZFF
'&BP	��^�
�#ก���ก�!"����# �ก% 
��D#�R��&BP
D#�C�F���� �!D�ก� ก���	ก��
GD , Hysterisis Loss, over voltage Saturation, ก���	 
Inrush Current ���N �!$#�E��! �R] 
D  #
 !
�"����# �ก&BP�ก�!$�\ F��R] "����# �ก��$�BP $ �!
$#�"����# �ก&BP�ก�!$�\ F��B���$�\ #'Q�ก
� Rating $#���D#�R�� R�����ก��%ND�� ��# $D����ก�
�
� OP#�F�กE!'��ก#GRก���F�&���� V�'%
D	V���#'Q�

�Rก
�F�����ก�#%�D�ก�!RZI��&BP	���
I��ก 
ก 
 

8. ���OP#�F
ก�ก������ (Rotating Machine) % &�� #��N� �!B'�ก
���D#�R�������F��ก�! 
���� �̂!�CB\' "����# �ก$�\ ��ก���OP#�F
ก� 
\ &���� #'Q� #กC�ก
!	V���#'Q�

�Rก
� ��O#[Qก��ก� 
F�ก&�� �`B' &� RZFF
'&BP�B^�
�#ก���ก�!$�\ $#�"����# �ก �!D�ก� ������OP# ������zก MMF % 
$!��! AC, ���RZFF
' Distribution Factor, F�� �  Slot $#����OP#�F
ก� ����������	���
�% 
��������� (Electrical Asymmetry) �R] 
D  $ �!$#�"����# �ก&BP�ก�!$�\ F��B���$�\ ก
� Rating 
$#����OP#�F
ก�ก������ 
\  R�����ก��%ND�� ��# $D����ก�
����ก�#%�D�ก�!RZI����ก 
ก
�N� �!B'�ก
���D#�R������� 

 

H�ก���#J�ก���	����ก 

 
"����# �ก&BP�ก�!F�ก�����ก��� �!"����# �กR���V&
���g !
�&BP�!Dก��������D�$D��
D  (�Q��O#

ก��F
!ก��ก
�RZI����OP#�"����# �ก, 2538) ก�#%�D�ก�!^�ก��&�
���g
�#���������ก���
� #
 �!D�ก� 
&��%�D�ก�!ก��^��
, ก��	��F��' ���ก��%NDก���
������ (Generation, Transmission and Utilization) �B
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R��	�&H�V�C�!��, &��%�Dh � $#�#GRก���������	OP#�	V�C 	��^�%�D#�'Gก��%ND�� $#�#GRก���
����� 
\ 	
\ ��  #กF�ก 
\ '
��B^�ก��&�
�##GRก��������!
�
�#�R B\ 

 
1. ����	�'	�� (Transmission Lines) ��OP#�Bก���	"����# �ก% ����	�'	�� &��%�D 

�ก�!^��	B'�B!
� B\ 
 

&��%�Dก���
�	QI�	B'% �����C�P�$�\  E!'�R] ^���F�ก�����กก���
�	#��h�BP' (RMS) $#�
�QR��OP ก���	
��	�ก�� 
 

2

2
L h h

h

P I R
∞

=

=∑                              (8) 

 
E!'&BP h  �O#���#
 !
�$#�"����# �ก (Harmonic Order), LP  �O#ก���
�	QI�	B'V�'% ����, 

hI �O#ก���	 (RMS) "����# �ก #
 !
�&BP h ��� hR  �O#����
D� &� ����&BP����[BP"����# �ก 
 

&��%�D�ก�!���!
 
ก���#�#��CB�! `�$#���F� (Circuit Impedance) E!'�R] ^�F�กก���	
"����# �ก&BP���% ��F� (
��V�C&BP 4) % ก��B&BP��������
P �� (Weak System) `�P�กz�O#����&BP�B
#��CB�! `�	Q�����B��!
����� �̂!C��#� (Fault Level) 
P�� F�&��%�D�ก�!���!
 
ก���#���ก�R] ^�
%�D�ก�!ก�� �̂!�CB\' $#����!
  �
���ก% ก��B&BP�����
P �� (Stiff System) ���!
 
ก���#�F��B���
���	Q���ก � OP#�F�ก����F��B#��CB�! `�
P������B��!
����� �̂!C��#�	Q� ���!
 
ก���#� B\F��B^�

�#	�'�����\�`�P�F�&��%�D�ก�!�������B'!�!#���zก
��ก	Q�$�\  
 

 
 

D���:G 4  ก���ก�!���!
 "����# �ก 
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2. ��D#�R�� (Transformer) 
 
^�ก��&�$#�"����# �ก&BP�B
�#��D#�R���O# ก���	"����# �ก&��%�D�ก�!ก��	QI�	B'

ก���
������F�กE��!�C�P�$�\  ����ก�!ก��	QI�	B'�C�P�$�\ F�ก	�
�'���
ก`� (Stray Flux Loss), 
���!
 "����# �ก&��%�D�ก�!ก��	QI�	B'ก���
�������C�P�$�\ � OP#���F�กก���	����  (Eddy Current 
Loss) ���F�ก"B	�
#��`B	 (Hysterisis Loss) ���&��%�D�ก�!��E`�  `� (&BP����[BP"����# �ก) 
�������$!��!��D#�R��ก
��������FG�����$#�	�'����� (Line Capacitance) #Bก!D�' F���z ���
ก���
������&BP	QI�	B'% ��D#�R���ก�!F�กก���	������!
 "����# �ก&BP����[BP
���g E!'ก���
�
	QI�	B'F��B����C�P�$�\ 
������[BP&BP�C�P�$�\  !
� 
\ &BP"����# �ก#
 !
�	Q�g F�&��%�D�ก�!�����D# �ก�
��D#�R����กก���&BP"����# �ก#
 !
�
P��g �����D# &BP�ก�!$�\ F�&��%�DR��	�&H�V�C% ก��&���� 
$#���D#�R�������
P���� (Derating) ^�ก��&�#OP g  #กF�ก&BPก��������D�$D��
D  �!D�ก� ^�F�ก
ก�G��"����# �ก#
 !
��Q '� (Triple Harmonic) % 	�' ��&�#� ก�����O#� OP#�F�ก�
ก���$#�ก��

�#��D#�R��	����	�COP#F��'%�Dก
�#�����	�� 
ก��  ��O#E���� #G
	��ก������R���V& F�
�R] ก��
�#����!�
D�-��' (Delta-Wye) ��กE��!&BP%ND�� �R] E��!�������R] �N���	D �����	
�!B'� `�P�F�&��%�D�ก�!"����# �กก�G��#
 !
��Q '�$�\ V�'% 	�' ��&�#� ��OP#���E��!���'g N �!
�$D�!D�'ก
  "����# �กก�G��#
 !
��Q '�&BP�ก�!$�\ กzF��B���	Q���ก�����OP#�����[����D#�R��&��!D� 
��' กzF�&��%�D�ก�!ก���	���� % ��D#�R��!D� �!�
D�`�P�&��%�D�ก�!�����D# �ก� $�\ ���&��%�D
��D#�R���ก�!�����	B'��'�!D 
  

3. ���OP#�F
ก������ (Electrical Machines) 
 
^�ก��&�$#�"����# �ก&BP�B
�#���OP#�F
ก������ �O#&��%�D�ก�!ก��	QI�	B'ก���
������

�C�P�$�\ &
\�$��&BP�BE��!��O#����BE��! �R] ^�%�D���OP#�F
ก��D# ก���Rก
� #กF�ก B\"����# �ก'
��B
^�
�#R��	�&H�V�C��������!$#����OP#�F
ก�#Bก!D�' �#�
#���� BP'� ��	����	&BP�B�����F��'�����
����R] �QR��OP �` � (Nonsinusoidal Supply) F�	�D����OP ����� �� � ��
ก`� (Flux Density 
Wave) ##ก��&��%�D�ก�!	
II����ก� #'�����ก (Higher Noise Emission) ��OP#�&B'�ก
 ก
�% 
ก��B&BP�����F��'�R] �QR��OP �` �"����# �ก&BP�ก�!$�\ F�ก�����F��'���������R] �QR��OP �` � B\F�&��
%�D�ก�!��
ก`�^��
CH� (Resultant Flux) ก��F�'% N�#�#�ก�� (Air Gap) ���F�&��%�D�ก�!ก��	
P 
�C���`BP (Cogging) &��%�D���	����[�!� ���OP#��#�
#���!D��O##�F�ก�!ก�����OP# #O! (Crawling) `�P�
&��%�D������z�$#��#�
#��
P���� 
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4. 	�' ��&�#� (Neutral Conductors) 
 
% ������������ 3 ��	 4 	�' [D����������% 	V���Rก
�E��!&BP%ND�� �R] ����N��

�	D ���&
\�	����	F��'V���&BP�&��ก
 ��O#�R] ���	����		�!G���D� F�����Bก���	���% 	�'
 ��&�#��B����R] �Q '� (�	!�
���QR&BP 5a) �
���ก% ก��B&BP����������BE��!�������R] �N���	D 
N �!��	�!B'�
�##'Q� [����D���F�##ก���%�D�B����	�!G�$#���	&
\�	���R] #'���!Bกz
�� F��B"���
�# �ก&BP��B'ก��� Triple Harmonic ��O#"����# �ก#
 !
�&BP�R] F�� � �&��$#�	�� �N�  #
 !
�&BP 3, 9, 
15 �R] 
D  �ก�!$�\ ����Bก���	���% 	�' ��&�#� (�	!�
���QR&BP 5b) ���[D����������
R��ก#��R!D�'E��!N �! B\F�� � ��ก &��%�D�ก�!�����D# $�\ � OP#�F�กก���	�����&BP���% 
	�' ��&�#��B���	Q�$�\  (`�P�#�FF���กก���ก���	��	�!D) ���&��%�D�ก�!�����	B'��'% 	�' ��&
�#��!D  #กF�ก 
\ ��D�ก��&BP�Bก���	����������ก$�\ % 	�' ��&�#�'
��R] 	���
G%�D�ก�!
���!
 
ก��ก$�\ #Bก!D�' (T. M. Gruzs et al., 1900) 

 

  
(5a)                  (5b) 

 
D���:G 5  ก���	���% 	�' ��&�#�% ����&BP	�!G�&BP����B"����# �ก���&BP�B"����# �ก 

 
5. �^�����G� (Panel Boards) 
 
�^�����G�[Qก##ก�����%�D%NDก
�ก���	�����&BP�B����[BP 50 �"��
`� ��ก�B"����# �ก

�ก�!$�\ กz#�F&��%�D�ก�!��E`�  `�`�P��R] ^�%�D�^�����G�	
P ����ก�!�	B'�$�\ 
������[BP"����#
 �ก�!D 	����
����ก�ก#��&BP�B$!��!&��R#'Q�V�'% 

�  #ก�� O#F�กRZI��$#� Skin Effect ��� 
Proximity Effect `�P�&��%�D�ก�!�����D# ��ก�ก� �R% #GRก���&BP ��ก���	��
ก �����D# &BP�ก�!$�\ 
 B\F�&��%�D#G��VQ��V�'% $#����ก�ก#��	Q�$�\ `�P�F�&��%�Dก��

\�ก��&��R$#����ก�ก#�� �̂!C��!
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��D� กz'
��BRZI���C�P�$�\ � OP#�F�ก#GRก���ก��&��RV�'% ���ก�ก#��F���
�#��OP "����# �ก �C���
R��	�&H�V�C$#�ก��	��ก���
�������R'
�#GRก���ก��&��RF��C�P�$�\ 
������[BP#Bก!D�' 

 
6. �
	�������$
\�
�# (Bus Bar and Connecting Lugs) 
 
�
	�������$
\�
�#[Qก##ก�����%�D�
�$ �!ก���	�
z�C�ก
!���� �P� ��กก���	�B���

�C�P�$�\ � OP#�F�ก"����# �ก #�Fก�#%�D�ก�!�����	B'��'ก
�#GRก���F�ก�����D# &BP�C�P�$�\ �!D
E!'�hC��% 	�' ��&�#�#GRก���#�F�	B'��'� OP#�F�ก Triple Harmonic �!D 
 

7. �`#��ก�
���ก�ก#��  (Circuit Breakers) 
 
���ก�ก#��&BP �'�%ND% ����������B#'Q� 2 R���V& �O# ���ก�ก#����� Thermal-Magnetic 

������ก�ก#����� Solid State 	����
����ก�ก#����� Thermal-Magnetic F�����!D�
�^�ก��&�
F�ก"����# �ก� OP#�F�ก ก��ก% ก��&��R% ก��
��F	#�ก���ก�!ก���	�ก� $#���F�F�&���� 

��#G��VQ��E!'%ND�
	!GF��C�ก bi-metal ���ก�ก#��F�&���� �!D[Qก
D#�� OP#�F�ก���ก���	&BP

��F	#��!DF��R] ��� True RMS  
P �#� �
�[D��R] ���ก�ก#����� Solid State `�P�&���� 
��
	
II��	Q�	G! (Peaking Sensing) &BP
��F	#��!D #�F�ก�!ก��&���� �̂!C��! (False Trip) 
� OP#�F�ก	
II��"����# �ก�!D 
 

8. ���	� (Fuse)  
 
"����# �ก&BP�ก�!$�\ F�&��%�D�ก�!�����D# #'�����ก% 

����	� `�P�#�F&��%�D���	�$�!�!D 

	����[#H���'�!D!
� B\ �����D# &BP�ก�!$�\ F�กก���	"����# �กF�&��%�D�G��
ก���$#�ก���	
������� (Time-Current Characteristics) $#����	��R�BP' �R#'�����ก E!'�hC��% ก��B&BP�����B
��!
����� �̂!C��#� (Low Magnitude Fault) "����# �กF�&��%�D����% ก����#�����'$#����	�
�!�� 
 

9. ^�ก��&�"����# �ก
�#�B��'� 
 
"����# �กF�&��%�Dก��&���� $#��B��'�^�!C��! ก��&���� $#��B��'�$�\ ก
����!
 '#! 
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��OP  (Crest voltage) ก��&BP�Bก���	"����# �ก#
 !
�&BP 3 ��ก�ก� �R&��%�Dก���!��B��'� (Ground 
Relay) &��R �̂!C��! ^�ก��&�$#�"����# �ก
�#�B��'�	����[	�GR�!D!
� B\ 
 

9.1 "����# �ก&��%�D�B��'��B� �E D�&BPF�&���� ND������&���� !D�'������P� (Pickup  
Value) &BP	Q� �& &BPF�&���� #'�����!��z����&���� !D�'������P�
P��g 
 

9.2 "����# �ก&��%�D�B��'�ก���	������!
 �ก�  (Over current and Overvoltage  
Relays) �R�BP' �
ก���ก��&����  
 

9.3 "����# �ก&��%�D#��CB�! `��B��'�N �!�� 	�!G� ( Balanced Beam Impedance  
Relay) �
!��'�&BP�ก�!�#�
�^�!C��!��ก (Overreach) ��O# D#'�ก� �R (Under reach) 
 
 E!'&
P��R��!
�"����# �ก&BP&��%�D�B��'�&���� �̂!C��!F�	Q�ก���#GRก���#OP g $B!F��ก
!"����# 
 �ก
D#��B��� 10-20% F��F��ก�!RZI��ก
��B��'� 
 

10. ��
��
!����� (Meters) 
 
��
��
!�����������OP#��O#�
!R���V&
���g ก�# &BPF� ���R%ND�� F�
D#��Bก��R�
��&B'� 

(Calibration) &BPก���	�����	�
��QR��OP �` �����[BP��
ก�Q� !
� 
\ ��ก ����
��
!�������%NDก
�
����&BP�B"����# �ก ���&BP�
!�!DF��B���� �̂!C��! ��O#% ก��B&BP�ก�!��E`�  `�% ����F�	��^�
&��%�D���!
 "����# �ก�B���	Q�$�\  `�P�F��R] ^�%�D��
��
!R���V&F� �� BP'� �� (Induction Disk) 
�!D�ก� ��
��
!�


�-N
P�E�� (Watt-hour Meters) &���� �̂!C��!�!DE!'&
P��R��ก"����# �ก&BP
�ก�!$�\ �B���� �̂!�CB\' ��กก��� 20% F��F��B^�
�#��
��
! 
 

11. #GRก���$#� Q̂D%ND����� (Electrical Appliance) "����# �ก&BP�ก�!$�\ F�	��^�
�##GRก���
�����
���g $#� Q̂D%ND

�#'����N�  
 

11.1 �#�C���
#�� �#�C���
#��F���
�#�����CB\' F�ก"����# �ก�R] #'�����ก  
E!'�hC��[D��QR��OP ���!
 �CB\' F �B'#!��OP �� ��� (Flat Topping) ���ก���	"����# �ก
V�'% ��F��B���	Q�F &��%�D�ก�!���!
 ���#�������� Neutral-Ground 	Q���ก `�P�#�F&��%�D
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�#�C���
#���ก�!�����	B'��' &
\� B\$�\ ก
�$B!F��ก
!"����# �ก&BP���OP#��#�C���
#�� 
\ F�& �!D

��&BP##ก����� 
 

11.2 ��#!��Q##��	�` 
������#!��#������BP#���� ก��&���� $#���#!N �! B\
D#� 
�B�
���	
� ��������
\�
D#��B

��กz�R��FG!D�' F��#�F�ก�!��E`�  `�ก
������� BP'� ��$#��
�
��	
������F� &��%�D��#!�ก�!�����D# 	Q�F �ก�!�����	B'��'ก
�

���#!�!D 
 

11.3 ���OP#��
�E&�&
� � "����# �กF��B^�
�#������!
 '#! (Peak Voltage) &��%�D 
$ �! �������	����$#�V�C�R�BP' �R 

 
12. ����	OP#	�� (Telecommunication Systems) 
 
	�'	OP#	��E!'&
P��RF��Bก���!� �Q�ก
 ก
�	�'�����ก���
� ���E!'��ก�
กF�%�D	�'	OP#	��

#'Q�%ก�Dก
 ก
�	�' ��&�#��COP#R�#�ก
 	
II����ก� #
 � OP#���F�กก���� BP'� ��F�ก
ก���	�����&BP���V�'% 	�'��	 	
II����ก�  (Noise) &BP�ก�!$�\  B\F�&��%�D�G�V�C$#�ก��	��
	
II��% ����	OP#	���!�� [D��R] 	
II����ก� ��!
�
P�� (Low Level Noise) F�ก�#%�D�ก�!
���������I �N�  % ����E&��
C&�	
II����ก� F�&��%�D�	B'�&BPCQ!�!D'� ���ก���Rก
���O#�!D
'� �R] 	
II����ก�  �
���ก�R] 	
II����ก� ��!
�	Q� (High Level Noise) F�&��%�D�G�V�C
$#�ก��	��	
II���!�����#�F&��%�D�ก�!ก��	QI�	B'$D#�Q� ��O#&��%�D����	OP#	��%NDก������!D 
#'�����กz
����ก�B"����# �ก Triples Harmonic �ก�!$�\ V�'% 	�' ��&�#�กzF��� BP'� ��%�D�ก�!
	
II����ก� % 	�'	OP#	���!D�N� ก
  

 

ก����������	�����ก���������	����ก 

 
ก����������������ก��� �!"����# �ก �R] ก���D ��
���� ��$#������ก��� �!"����# �ก

V�'% ��������� E!'#��
'$D#�Q�F�กก���
! (Harmonic Measurement) !
� 
\ �COP#%�D�!D���&BP
[Qก
D#� F��
D#��Bก��C�F����[�����OP#��O#�
! ��HBก���
! ���FG!
��F�
!%�D�����	����	#!��D#�
ก
��������N �!$#�"����# �ก �COP#&BPF�	����[��� �&���กD�$���R�#�ก
 F�กRZI��!D� "���
�# �ก�!D#'����BR��	�&H�V�C !
�F�ก����[����'���#B'!
�#�R B\ 
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1. ���OP#���������� Power Harmonic �
�
����
#�����	E�R �G�  FLUKE 43B POWER  
QUALITY ANALYZER �B�G�	��

�!
� B\ 
 

- �
!�������������!D&
\���	�!B'� ��� 3 ��	 (Balance) 
- �
 &�ก��� sag & swell �!D &
\����!
 ���ก���	
�#! 24 N
P�E�� ���#B'!N �!�Qก 

��OP 
�#�Qก��OP  
- �
!���!Q���"����# �ก	��!D[�����!
�&BP 51 &
\�$#����!
  ก���	 ���ก���
� 
- �R] ##	`��E�	E�R$ �! 20 MHz %ND!Q�QR��OP $#����!
 ���ก���	�!D&BP 

#� CG
�'กN�#�ก
  
- %ND�� ���'���`
�`D#  
- �
!���"����# �ก	� THD  ���!Q#�����	$#�"����# �ก	��!D 
- F
�&�� �`B' 
� ����
 &�ก����!D[�� 40 ��� C�D#��	!��
 ����&BP�ก�! 
- 	����[F
�ก���	ก��N�กC�D#��	!�����&BP�ก�!���'�� � �����  
- �B`#�
�����	����
�����������G�V�C$#�ก���
������ �[�%�D!D�'��B 
- 	����[
�#�#�C���
#��&��ก���
 &�ก�!D 
 

2. FG!
��F�
! E!'&
P��Rก���
!"����# �ก�BFG!
��F�
!&BP	���
I�O# FG!
�#���� ( PCC ) �B
FG!
�#����#'Q� 2 �
ก���!
� B\ (PRC-PQG-01/1998; Farach et al., 1993) 
 
 FG!
�#����&BP#'Q�&��!D� � D���D#�R�� FG!
�#��� B\F�%NDก
� Q̂D%ND�����$ �!���!
  22, 33 
��� 115 kV &BP�B��D#�R���hC����' ���FG!
�#����!
�ก���� B\#'Q�&��!D� ���	Q� 
 
 FG!
�#����&BP#'Q�&��!D� ��
���D#�R�� FG!
�#���� B\%NDก
� Q̂D%ND�����$ �!���!
 ����ก�  
400 V `�P��R] Q̂D%ND��$ �!��zก����B��D#�R���hC����' E!'%ND��D#�R��% ����F��� ��'$#�
ก������� (�� !"#$%&'()*"*+$,!-.!*/"+0!&1) 

 
3. N������������'�����ก���
! 
 
� OP#�F�ก���������$#�#�����
���#�����Bก��%ND�� $#�E��!�
���N������������&BP

������� � # F�$�\ #'Q�ก
��
ก���ก��&���� E��!$#� Q̂D%ND��  `�P�% ก��R����� ��!
�"����#
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 �ก F�กก��
��F�
!% N�������	
\ g  
\  F��
D#��Bก��ก��� !N�������ก���
!%�D�����	�	����
�
N�������ก��&���� $#�E��!!
�ก���� (
����
���  PRC - PQG � 1998 F�ก$D#ก��� !$#�ก��
������) ��'�����ก��!��� � ก�� E!'&��ก���
!% ������Nก����������!O#  H
 ���� 2550 [��
��[G �'  2551 

 
4. ���&BP
��F�
!��!
�$#�"����# �ก 
 
���!
 �����(Voltage) ��	 �h�BP' 15  �&B, ก���	����� (Current) ��	 �h�BP' 20-30  �&B, 

ก���	�����% 	�' ��&�#� (Neutral Current) �h�BP' 10  �&B 
 

��#�� ����� �j��������	����ก 

 
���'R���&�&
P�E�ก%�D����	���
Iก
�RZI���G�V�C�����E!'�hC��"����# �ก F���Bก��

##ก��
��� �
��
�%ND% ก��F��ก
!R�����"����# �ก&BP�ก�!F�ก#GRก�����������#���zก&�# �ก	� 
$D#ก��� !&��!D� "����# �ก�COP#F��ก
!R�����"����# �ก&BP Q̂D%ND�����R��#'�$D���% ��������� 
(Harmonic et al., 1998; Single et al., 2002) �!D�Bก��C
{ �$D#ก��� !��OP#'��F ก��'�R] 
��
��� &BP%ND% ���'R���&� �N�  R���&�	��
�#����ก�R��ก��%ND��
���  IEEE Std.519 


\��
�R� 1981 ����Bก��C
{ ���OP#'�� h�
�&BP%NDRZFFG�
 �O# IEEE Std.519-1992, R���&�#
�ก}� 
R��ก��%ND��
���  G.5/3-1976 % R� 1976 h�
�RZFFG�
 �Bก��R�
�R�G� �R]  G.5/4-2001, 	����
�
R���&��&' ���ก���ก��R�
�R�G������NOP#[O#�!D$#���������� `�P�R��ก#�!D�' Q̂D�& F�ก
ก�������ef�'^��
����R���&��&' (ก�^.) ก������� ������ (ก� .) ���ก�������	�� VQ��V�� 
(ก�V.) �!D����ก
 F
!&��$D#ก��� !ก��ก����กBP'�ก
�"����# �ก������!
 ก���COP#� 	����
�HG�ก�F
#G
	��ก�������D� #'Q�#��
' E!'#D��#��F�ก��
��� 	�ก� �N�  ��
���  IEC ��
��� $#�
R���&�#
�ก}� (G.5/3) �����
��� $#�R���&�##	�
���B' (SECWA) 

 
��
��� &BP�กBP'�$D#�ก
�"����# �ก F�ก��� !���F��ก
!$#�"����# �ก��D�R]  2 �
ก����O# 

���F��ก
!���!
 "����# �ก ������F��ก
!ก���	"����# �ก ��
��� &BP	���
I�B!
� B\ 
 
��
���  IEEE Std. 519-1992  ��
��� h�
� B\�R] ��
��� $#�R���&�	��
�#����ก� 

R��ก��%ND

\��
�R� 1981 ����Bก��R�
�R�G���OP#'�� �BNOP#�
z���� IEEE Recommended Practices and 
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Requirement for Harmonic Control in Electricity Supply System (American et al., 1993) ������
R���&� ���RR��'Gก
�%ND�R] ��
��� $#�R���&�

��#�!D�' F�ก���F��ก
!ก���	"����#
 �ก
����
���  IEEE Std.519-1992 C����F�'#�%�D^QD%ND�����R��#'ก���	"����# �ก�$D�	Q�����
�!D��ก��O# D#'$�\ ก
����!
 $#�������������$ �!$#�ก���	E��! �N�  [D� Q̂D%ND������B
$ �!��zก��OP#�&B'�ก
�����F�'#�%�D�B���F��ก
!�!D	Q�ก��� (��!�R] �D#'��) Q̂D%ND��$ �!%�I���OP#
#'Q�&BP�����!B'�ก
  

 
��
���  IEC 61000 Series of Standards ��
��� $#� IEC [O#�R] ��
��� 	�ก�&BP

���'R���&�'#��
� �B��
��� �กBP'�ก
����'��OP#� ���&
\�% ��OP#�$D#ก��� !�G�V�Cก���
������
&��!D� "����# �กF��B#'Q�% ��
���  IEC  6100-2-2: 1990 (Compatibility levels for individual 
harmonic voltage in low voltage networks) ��� IEC 6100-2-4: 1994 (Compatibility levels for 
individual harmonic voltage in 3 classes of environments) 

 
��
���  IEC 1000-3-2 (EN 61000-3-2) F
!#'Q�% ก����ก� &��	�'

� ��'�� ����[BP
P�� 

(Conducted low frequency) E!'	����
����!
 �����&BP%ND&!	#�	����
����V
���&BP�B$ �! D#'
ก��� 16 �#��R��
�#��	 F��&��ก
� 230 E��
� (Nominal Line and Single-Phase) ��� 400 E��
� 
(nominal line and three-phase) &BP����[BP 50 Hz 
�����!
� E!'C�F����	�� R��ก#�"����# �ก 


\��
�"����# �ก#
 !
�&BP 2 F ก��&
P�[��#
 !
� 50 (IEC 1000-3-2 et al., 1995)  #กF�ก B\ 	����
�
R���&��&' ��
��� % ก��F��ก
!	�� R��ก#�"����# �ก$#�ก���	����� �!D�ก� �#ก. 1448-
2540 `�P�F��R] ก���R�BP' �hC��Rก #ก%�D�R] V����&' �&�� 
\  �
�� O\#��V�'% F�'
������O# 

D h�
� IEC 1000-3-2 
 

��
���  IEC 61000-2-2: 1990  $D#ก��� !&��!D� "����# �ก$#���
���  IEC 61000-
2-2: 1990 %NDก
��������!
 
P������ก�  240 E��
� 	����
����� 1 ��	 �������ก�  415 E��
� 
	����
����� 3 ��	 E!'ก��� !������� �̂!�CB\' !D� ���!
 ��� ( )VTHD  ����ก�  8 % 

 
IEC 61000-2-4: 1994 �R] ��
��� &BP%NDก
����������&BPF��'��%�Dก
�E���� 

#G
	��ก���&
\�FG!
�#���� ( PCC ) ���FG!&BP#'Q�V�'% ����E���� ��O#FG!
�!

\�#GRก��� (IPC: In-
Plant of coupling) �
����������������% ��O# % ���OP#��� ���� ��  #กN�'eZ�� (non-public 
networks) E!'��������##ก�R]  3 Class !
� B\ 
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Class 1   	����
�F��'�����%�Dก
�#GRก���&BP��
�#	�P���ก� F�ก��������� (Very 
sensitive to disturbances) �N�  ���OP#��O#�
!$#��D#�R_��

�ก�� #GRก���R�#�ก
 % ����	OP#	��
��O#�#�C���
#�� 

 
Class 2   ���������&BPF��'�����%�Dก
�E���� #G
	��ก���&
P��R&
\�&BP PCC  ��� IPC 
 
Class 3   ���������&BPF��'�����%�Dก
�E���� #G
	��ก���&BP�B#GRก���&BP	�D��	�P���ก� 

% ����������!D���' �N�  ���OP#��NOP#� �#�
#��$ �!%�I�&BP�Bก��	
���&#'Q���#'g ���ก��&����  
$#�E��!�R�BP' �R��#'�����!��z� 
 

F�ก���F��ก
!$#� IEC 61000-2-4-1994  
\ F�$�\ ก
�R���V&$#� Class ����B����!����OP#
���!
�"����# �ก�C�P�$�\  �����
���  IEC  
\  F�ก��� !���F��ก
!�R[��FG!&BP�����ก��� �!"����# �ก 

�#%ND�� #'Q� 
 

��
���  G.5/4-2001 ��
���  G.5/4-2001 (Planning Levels for Harmonic Voltage 
Distortion and The Connection of Nonlinear Equipment to Transmission System and Distribution 
Networks in The United Kingdom) ก��� !���F��ก
!$#�"����# �ก
����!
����!
 (Limits et al., 
2001) E!'�������!
 ##ก�R]  4  ก�G�� 

 
���!
  400 V ก��� !���F��ก
! 5.0%VTHD ≤  
 

 ���!
  6.6 kV, 11 kV ��� 20 kV ��B'ก Final Distribution System ก��� !���F��ก
! 

4.0%VTHD ≤  
 

���!
 	Q�ก��� 20 kV [��
P��ก��� 145 kV ��B'ก��� Primary Distribution System 
��� Sub-transmission System ก��� !���F��ก
! 3.0%VTHD ≤  
 

���!
  275 kV ��� 400kV ��B'ก Transmission System ก��� !���F��ก
! 3.0%VTHD ≤  
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��
���  EN 50160 � 1994  ������!
����!
 ##ก�R]  2 ก�G�� �O#�������!
 
P������ก�  
1000 E��
� ����������!
 R� ก��� 	Q�ก��� 1 ก�E�E��
� F [�� 35 ก�E�E��
� &
\� 2 ก�G��
ก��� !%�D���F��ก
!���� �̂!�CB\' ���!
 "����# �ก��� VTHD ����ก�  8%  

 
��OP#�R�B'��&B'���
��� &BPก������ 	����[	�GR�!D!
�
����&BP 1  
 

 �����:G 1  ก���R�B'��&B'����F��ก
!���!
 "����# �กF�ก��
��� F�� �  5 h�
� 
 

IEEE 519-1992 IEC 61000-2-2-1990 IEC 61000-2-4-1994 G5/4 - 2001 EN 50160-1994 

( )V Vs  ( )%THD  ( )V Vs  ( )%THD  Clss  ( )%THD  ( )V Vs  ( )%THD  ( )V kvs  ( )%THD  

400  5%  415  8%  1  5%  400  5%  1≤  8%  
 
	����
�R���&��&'$B!F��ก
!���� �̂!�CB\' "����# �ก$#����!
 	����
� Q̂D%ND�������'%!g

&BP��
��� $#�ก�������ก��� ! !
��	!�%  
����&BP 2  
 
 �����:G 2  $B!F��ก
!���� �̂!�CB\' "����# �ก$#����!
 	����
� Q̂D%ND�������'%!g &BP��
��� $#�
  ก������� (PRC-PQG-01/1998) 
 

���������������� !"�#� 

$�!%�&��ก(� )�*+*,��#- (%) 
!+�#- !"�#�/001�2�3

45�)�&!��� (kV) 

���������������� 

 !"�#�$�!%�&��ก!�� (%) 
���!
��BP ���!
��Q� 

0.400 5 4 2 
11, 12, 22 ��� 24 4 3 1.75 

33 3 2 1 
69 2.45 1.63 0.82 

115 ��� ��กก��� 1.5 1 0.5 
 
	����
�����
D#�ก��	Q�	G!	����
�������� �̂!�CB\' ก���	"����# �ก��� ( ITHD ) 

��
�ก������
D#�ก��$#�������� �̂!�CB\' ก���	"����# �ก��� 
\  	����
�$B!F��ก
!���F����
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�ก� ก�����O#&BP�����	��	!�% 
����&BP 3 (Standards et al., 2003) &BP	����['#��
�����ก
 [��
R���������
ก���$#�#GRก���&BP����R] �N���	D  (Nonlinear) &BP
�!

\�	����
�% #����    

 
% ก��B&BP�R] $B!F��ก
!$#��#�
#��`�P�������z����� � #  E!'�B��OP# �$��� F�� � 	Q�	G!&BP

# GI�
% ���!
�&BP 5 $#����� �̂!�CB\' "����# �ก VSD input terminal % �������ก��&���� ��O#�B 
ก���R�BP' �R��$#�������z�F�
D#� D#'ก��� 35% 

 
 �����:G 3  R�����	Q�	G!������� �̂!�CB\' ก���	"����# �ก��� 
 

8&-�8) *+�"93&�/88&"ก!+ :;<*� 

=ก!+ : (I)> 

?!���@:A":5�����������������                  

ก!+ :$�!%�&��ก!�� ( )ITHD  

40I A<  20.0%  
40 400A I A≤ <  15.0%  
400 800A I A≤ <  12.0%  

800 2000A I A≤ <  8.0%  
2000I A≥  5.0%  

 
��
��� % ก����O#ก$ �!

� �� ��&�#�  ��
���  IEC 60364-5-52:2001 �R] 

��
��� % ก����O#ก$ �!$#�	�'

� ��
��$ �!&BPV���
D#�ก�����[��N �!$#�h � ���ก��

�!

\� ��
ก% ก��C�F����$#���
���  B\F���� ��[��ก��
�!

\�!D�' �N�  
�!

\��D#'&�#��O#% ��� 
�R] 
D  `�P�ก��
�!

\��
�����HBF�&��%�D�ก�!�����D# % 	�'�����&BP�
ก
���ก
 ���F��B

��Q��COP#
�!&# ���C�ก
!$#�	�'������&BP�
ก
���ก
  	�GR�!D���$ �!$#�	�'

� ��$�\ #'Q�ก
�ก���	�����&BP
��� �̂� ��������D# &BP�ก�!$�\ ��OP#ก���	�������� �̂� 

� �� 
\ �#� % $���!B'�ก
 �����D# &BP
�ก�!$�\ F�
D#����&��%�D#G��VQ���ก� ก���&BPh � F�& �!D �N�  h � CB�B`BF�& �!D����ก�  70 #���
�` �`B'	 % $��&BP	�'�#zก�#�CB#BF�& �!D[��R����� 90 #����` �`B'	 &
\� B\% ก��B&BP�����B
"����# �ก (E!'�hC��ก�G�� Triple-N) #'Q� 
\  ก����O#ก$ �!$#�	�'������F�
D#��Bก��C�F����%�D
�B$ �!%�I�$�\ !D�' 

 
��HBก��&BP���'&BP	G!�O#ก��%ND

��Q��!&# C�ก
!$#�

� �� E!'% ��
���  IEC60364-5-52 

�!D� � ����D% 
����&BP 4 % ��
���  B\�R] ก��C�F����V�'%
D��OP# �$���#'����O# �R] ����
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�����	����	&BP	�!G� �Bก���	"����# �ก&BP��ก�O#"����# �ก#
 !
�&BP	��	�� "����# �ก#
 !
�
#OP g �B��� D#'��ก 	�'�������R] ��� 4-5 

� ���B$ �!$#�

� ���&��ก
 ���%ND�
	!G�!B'�ก
 
&
\���! ��������!^�$#�ก�����$#�ก���	������ �̂� (Skin effect) 
 

 �����:G 4  

�R��ก#�ก���!&# C�ก
! (De-rating factors) $#�	�'������% ก��B&BP�Bก���	"��� 
      �# �ก#
 !
�&BP�R] F�� � �&��$#�	�� (Triple-N) (IEC 60364-5-52, 2001) 
 
ก!+ :$�!%�&��ก&#��#-:��(�:��)#�

�,��0: (% 8&"����B�3�A*C��) 
���:,�<!#-:��)#��,��0: ���:,�<!#-:��)#��,����2!&* 

0 - 15 1.00 - 
15 - 33 0.86 - 
33 - 45 - 0.86 
> 45 - 1.00 
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�aBก�=	������:ก�� 

 

�aBก�=	 

 

1. ���OP#��#�C���
#��	�� �G��� (Personal Computer)  
 

2. ����R_��

�ก�� Microsoft Window XP 
 

3. ���OP#�
��F�
!"����# �ก�G�  FLUKE 43B POWER QUALITY ANALYZER C�D#� 
!D�'ER��ก�� Fluke (Power Quality Analyzer 3.0 English) 

 
4. ER��ก�� Microsoft Office 

 

���:ก�� 

 
 ��&'� �C H� B\���P�
D F�กก��	����F#����&BP��!����B�
ก���ก��
�!

\�#GRก��������
R���V&����R] �N���	D  (Nonlinear Load) F�� � ��ก% ��������� F�กCO\ &BP

�#'���#����% 
�����&'��
'�ก�
���	
�� (��&'��$
����$ ) ���������$D#�Q�����R� ���������$#�
#���� ��OP#�!D$D#�Q���B'��D#'��D�กz!��� � ก����CO\ &BP&BP�B� �E D�F��ก�!^�ก��&�F�ก"����# �ก 
`�P�	����[F��� ก�
ก���ก��%ND�� $#�#GRก��������F�กCO\ &BP

�#'���##ก�R]  4 ก�G�� �O#ก�G��
�D#�	�� 
ก�� , ก�G���D#�&BP%ND�� ���ก
 , ก�G���Q '����ก���#�C���
#�� ���ก�G���D#����'�', 
�D#�R_��

�ก�� F�ก 
\ &��ก��
��F�
!�����ก��� �!"����# �ก&BP�R] �R
��$D#�
��
������
��� 
$#�"����# �ก ��D� ��$D#�Q������������	����[�����R]  4 ก��B�O# ก��B&BP 1 ก���	% �
�����	�B
���%ก�D��B'�ก
 &BP�B������� �̂!�CB\' "����# �ก��� D#'ก���$B!F��ก
!, ก��B&BP 2 ก���	% �
�����	�B
���%ก�D��B'�ก
 ����B������� �̂!�CB\' "����# �ก���	Q�ก���$B!F��ก
!, ก��B&BP 3 ก���	% �
�����	
�B���
���ก
 &BP�B������� �̂!�CB\' "����# �ก��� D#'ก���$B!F��ก
! ���ก��B&BP 4 ก���	% �
�����	�B
���
���ก
 ����B������� �̂!�CB\' "����# �ก���	Q�ก���$B!F��ก
!��O#�ก� $B!F��ก
!�����	 E!'&BPF��B
��'���#B'!!
�
�#�R B\ 
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 ������:G������;��I��:G�E;��ก����ก�� 

 
��&'� �C H� B\�!D�
�ก��# G �������$D#�Q�����R� ���������$#�#����% 

�����&'��
'�ก�
���	
�� (��&'��$
����$ ) F�ก�FD�� D�&BP�
���#���� ��กก����������	��
��

����� ����ก���ก�����
�����ก��� !!"����#$%#�&
#��� (Linear Load) (�� ��#�)�#�&
#��� 
(Nonlinear Load) F�� � ��ก*&+*�,
�-.������� !!"� !
� 
\ F���!D�Bก��F��� ก�
ก���ก��%ND�� 
$#�R���V&#GRก��������##ก�R]  4 ก�G��%�I��O# 
 

ก�G��&BP 1  �D#�	�� 
ก��  
ก�G��&BP 2   �D#�&BP%ND�� ���ก
       
ก�G��&BP 3   �Q '����ก���#�C���
#��������ก��&
P��R (	�� 
ก�#	�G!)   
ก�G��&BP 4   �D#����'�'����D#�R_��

�ก��   

 
`�P��B$D#�Q�&BP ����R��ก#�ก����F
' B\ �O# 
 

1.  �;��I��##�B����##Kdde���������J�ก�Fb��:G ������� 

 

���������ก���
�$#�#�����Bก��F��'ก���
������%�D�ก���D#�R������� `�P�F��'C�
��� 
�����%�D�ก��^������ (Distribution Panel) E!'�^����������� B\F��'C�
��� �����%�D�ก���F�'�#' 
`�P�	����[ ��
����E��!����R� R���V&�D#�&BP%ND�� $#���F�'�#' (�	!�$D#�Q�% V��^ �ก 
ก)  ����%ND�COP#R��ก#�ก��C�F����F�� � ก��%ND�� $#�#GRก��������R���V&�N���	D ������
�R] �N���	D  #Bก&
\�%NDR��ก#�ก��C�F�����
ก���ก�G��R���V&#GRก����!D#Bก!D�'  
 
2.  �;��I�J���������aBก�=	Kdde�  
 

E!'�	!�$D#�Q��hC��#GRก��������� �P���	 (Single Phase) &BP�Bก��%ND�� �R] R��F��% 
�
����
 ���C�F����#GRก���&BP%ND�� �����
\���zก D#'  �����R] N �!, 'BP�D#, �G�  (Modal No) ���
F�� � % �
�����	 ก�G��&BP 1 �	!�$D#�Q�ก��%ND�� $#�#GRก��������% �D#�	�� 
ก�� , ก�G��&BP 2  
�
ก���#GRก��������&BP%ND�� ���ก
 , ก�G��&BP 3 �	!�$D#�Q�ก��%ND�� $#�#GRก�������� `�P�	�� 
%�I��R] �Q '����ก���#�C���
#��$ �!%�I�����BF�� � ��ก !
� 
\ R���V&#GRก���&BP%ND�� F���B
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�
ก����!B'�ก
 ��O#%ก�D��B'�ก
   ���ก�G��&BP 4 R��ก#�!D�'#GRก��������&BP%ND�� R���V&�D#�
���'�'����D#�R_��

�ก�� !
��	!�% 
����&BP 5, 6, 7 ��� 8 
�����!
� 
 

 �����:G 5  $D#�Q�F�� � #GRก��������$#�R���V&�D#�	�� 
ก��  
  

345678ก.),:4-.!35-;<8$,!=(>8?�@A ก*5��2�3 1 
Lighting Printer Computer UPS �FG�k 
PHILPS, 
OSRAM 

HP 
LaserJet 

HP EPSON Acer Samsung LG Loonies 

Ph
as
e 

FL
.36
/40
W
 

DL
.25
W
 

10
20
, 1
32
0 

Q5
95
9A
 

LQ
30
0 

FC
37
9C
X 

AL
17
16
 

FL
15
15
 

52
5V
A 


QD�
'z 
,C

!�
� 
� 

	�� 
ก�� R���V&���ก��ก����ก������ ��'�� 	���
I 

A 36 5    2 1  2 >5 

B 12  1   2  1  >5 

C 26  2 1 1 3 2 1 1 >5 

	�� 
ก�� R���V&���ก��ก����ก������ ��'�� 	���
I 

A 88 5 2 1   3 2 1 >5 

B 51  3  2 5 3 3 3 >5 

C 42  1 1 1 4 3 3 1 >5 

	�� 
ก�� R���V&ef�'������ 

A 9 5     1    >5 

B 16  1  1 2  1  >5 

C 36   1    1 1  >5 

	�� 
ก�� R���V&	��	 �&� 

A 48 5   1 2 1  1 >5 

B 33  1    3 1  >5 

C 24   1 1 3 1 2 1 >5 

	�� 
ก�� R���V&��$� Gก���������ก�����	
�� 

A 65  1 1  1 2 1   >5 
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 �����:G 5  (
�#)  
  

Lighting Printer Computer UPS �FG�k 
PHILPS, 
OSRAM 

HP 
LaserJet 

HP EPSON Acer Samsung LG Loonies 

Ph
as
e 

FL
.36
/40
W
 

DL
.25
W
 

10
20
, 1
32
0 

Q5
95
9A
 

LQ
30
0 

FC
37
9C
X 

AL
17
16
 

FL
15
15
 

52
5V
A 


QD�
'z 
,C

!�
� 
� 

	�� 
ก�� R���V&��$� Gก���������ก�����	
�� (
�#) 

B 36  1  1 2 3 2 2 >5 

C 49   1 1 1  2  >5 

	�� 
ก�� R���V&ef�'����������D#�R��NG� 

A 15   1  1  2 1 >5 

B 21      1 1  >5 

C 27  1  1 1 3   1 >5 
 

Lighting 
Printer, Slide 

Projector 
Computer �aBก�=	���ก������	 �FG�k 

TOSHIBA 
HP  

LaserJet 
EPSON PHILIPS DELL LG 

Ph
as
e 

FL
.36
/40
W
 

DL
.25
W
 

13
20
, D
23
60
 

ST
YL
US
C 

17
0S
 

E5
51
 

56
3N
 

ก�
D#�
FG�
&�
��
 � 


QD#
��
ก�	
 3M

 


QD#
��
# 
\�� 


QD�
N��
'z 
, C

!�
� 
 � 

	�� 
ก�� R���V&
��F�
ก��	

�� 

A 44   1 2   3   >5 

B 32  1   1  5   >5 

C 35  1  1  1 2   >5 

	�� 
ก�� R���V&�D#�^��

!����D#�C
ก�bc 	

�� 

A 69  1 1 1 1  2   >5 

B 62  1    1 1   >5 

C 81   1       >5 
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 �����:G 5  (
�#)  
 

Lighting 
Printer, Slide 

Projector 
Computer �aBก�=	���ก������	 �FG�k 

TOSHIBA 
HP  

LaserJet 
EPSON PHILIPS DELL LG 

Ph
as
e 

FL
.36
/40
W
 

DL
.25
W
 

13
20
, D
23
60
 

ST
YL
US
C 

17
0S
 

E5
51
 

56
3N
 

ก�
D#�
FG�
&�
��
 � 


QD#
��
ก�	
 3M

 


QD#
��
# 
\�� 


QD�
N��
'z 
, C

!�
� 
 � 

	�� 
ก�� R���V&�D#�
��F��O#!���NB����B 

A 68    1   9   >5 

B 64  1  1   5   >5 

C 60  1     1 6   >5 

 
 �����:G 6  $D#�Q�F�� � #GRก��������$#�R���V&�D#�&BP%ND�� ���ก
      
  

345678ก.),:4-.!35-;<8$,!=(>8?�@A ก*5��2�3 2 
Lighting Printer, Slide Projector Computer UPS �FG�k 
PHILPS, 
TOSHIBA 

HP 
LaserJet 

SANYO HP Acer Samsung DELL Prince 

Ph
as
e 

FL
.36
/40
W
 

DL
.25
W
 

10
21
, 1
32
0, 

M
43
45
 

PL
C5
50
EA
 

Q6
50
2A
 

AN
17
16
 

AN
17
KS
 

GX
28
0 

50
0 A

p  


QD�
'z 
,C

!�
� 
� 

���ก��&
P��R (	�� 
ก�#	�G!) ���	�� 
ก�� �D#�ef�'�� 	��	 �&� 

A 28 18  1   1 2  >5 

B 39 21 2  1 2 2 3 1 >5 

C 36 18    3 1 1 1 >5 

�D#����'�'���	�� 
ก�� �D#�E���ก�� R.
�B � �N�
� 

A 128  1 1   1 2  >5 

B 109  1  1   2  >5 

C 118   1 2 2 1 3 1 >5 



 

29 

 �����:G 6  (
�#)  
 

Lighting Printer, Slide Projector Computer UPS �FG�k 
PHILPS, 
TOSHIBA 

HP 
LaserJet 

SANYO HP Acer Samsung DELL Prince 

Ph
as
e 

FL
.36
/40
W
 

DL
.25
W
 

10
21
, 1
32
0, 

M
43
45
 

PL
C5
50
EA
 

Q6
50
2A
 

AN
17
16
 

AN
17
KS
 

GX
28
0 

50
0 A

p 


QD�
'z 
,C

!�
� 
� 

�D#��#�C���
#�����	�� 
ก�� �D#�HG�ก�� 

A 46   1 1 8 2 2  >5 

B 52  1   5  3  >5 

C 85   2  2 3  1 >5 
 

Lighting 
Printer, Slide 

Projector 
Computer �aBก�=	���ก������	 �FG�k 

TOSHIBA 
HP  

LaserJet 
EPSON PHILIPS DELL LG 

Ph
as
e 

FL
.36
/40
W
 

DL
.25
W
 

13
20
, D
23
60
 

ST
YL
US
C 

17
0S
 

E5
51
 

56
3N
 

ก�
D#�
FG�
&�
��
 � 


QD#
��
ก�	
 3M

 


QD#
��
# 
\�� 


QD�
N��
'z 
, C

!�
� 
 � 

�D#� 
̀ก�D�� #����a���NO\# 

A 78        1 2 >5 

B 85 5       2 1 >5 

C 93     1   2 1 >5 

�D#�C
ก#�F��'�����D#����'�' 

A 92          >5 

B 62 5 1  1  1    >5 

C 85   1       >5 
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 �����:G 7  $D#�Q�F�� � #GRก��������$#�R���V&�Q '����ก���#�C���
#�� 
 

345678ก.),:4-.!35-;<8$,!=(>8?�@A ก*5��2�3 3 
Lighting Printer Computer �FG�k 
PHILPS, 
TOSHIBA 

HP LaserJet DELL 

Ph
as
e 

FL
.36
/40
W
 

DL
.25
W
 

10
20
, 

M
43
45
 

GX
28
0 

[
�
 \��
!OP�
, E
&�
&
�
 �,
 

��
�OP#
��R

f��
O# �

    

�Q '����ก���#�C���
#�� 

A    58  

B    51  

C    32  

�Q '����ก��#� �&#��� z
���&
P��R 

A 42 15  26 >5 

B 38 9 2 24 >5 

C 58 14  26 >5 

�Q '����ก�� Edutainment Zone 

A 42 10  24 >5 

B 65 18  22 >5 

C 82 16  23 >5 

 

 �����:G 8  $D#�Q�F�� � #GRก��������$#�R���V&�D#����'�', �D#�R_��

�ก��   
 

345678ก.),:4-.!35-;<8$,!=(>8?�@A ก*5��2�3 4 
Lighting Printer Computer UPS �FG�k 
PHILPS Canon Epson Sanyo Acer Samsung TCL True 

Ph
as
e 

FL
.36
/40
W
 

DL
.25
W
 

VI
SR
E4
50
 

82
1P
 

PL
C5
50
EA
 

VE
R5
80
 

AN
17
KS

 

BD
17
0S
 

5K
VA

 

#GR
ก�
��ก

��
&!
�#
��
 

�D#�R_��

�ก����F������CO\ �� ����D#���E��EC��`	�`#��  



 

31 

 �����:G 8  (
�#)  
 

Lighting Printer Computer UPS �FG�k 
PHILPS Canon Epson Sanyo Acer Samsung TCL True 

Ph
as
e 

FL
.36
/40
W
 

DL
.25
W
 

VI
SR
E4
50
 

82
1P
 

PL
C5
50
EA
 

VE
R5
80
 

AN
17
KS

 

BD
17
0S
 

5K
VA

 

��
�OP#
�$
'�
'�	

B'�
, 

C
!
��
� 

�D#�R_��

�ก����F������CO\ �� ����D#���E��EC��`	�`#�� (
�#) 

A 28   1  2 3   >5 

B 24   1   4   >5 

C 36      3   >5 

�D#�R_��

�ก���#�C���
#��   

A     1   15  <5 

B       1 14  <5 

C        11  <5 

�D#����'�' 100 &BP 
P� 2 �D#� 

A 36         <5 

B 48         <5 

C   2  2 2    <5 

�D#����'�' 200 &BP 
P�  

A 45         <5 

B 43         <5 

C   1  1 1    <5 

�D#����'�' 300 &BP 
P�  

A 56 10        <5 

B 28 5        <5 

C 36 5 1  1 1    <5 
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3. ก�� ��J��������ก���������	����ก 
 

��HBก���
 &�ก$D#�Q� E!'ก��%ND���OP#�
��F�
!"����# �ก�G�  FLUKE 43B &BP������FG!
�# 
���� ( PCC ) �^��������F�'�#'$#�#����`�P����	����[�
 &�ก�QR��OP ���"����# �ก	�Rก
�
�
���[�����"����# �ก�
���#
 !
��!D ����ก��
��F�
!�R] ก���	������!
 "����# �ก% 	�'��	 
A, ��	 B �����	 C ���[��C�F����^�ก��&�$#�ก���	"����# �ก% 	�' ��&�#� `�P�F�กก�� 

��F�
!���	����[!Qก���R�B'��&B'�R�����ก���	������!
 "����# �ก�!D% �
���N
P�E�����
% N����
  � OP#�F�ก�Bก��%ND�� $#�#GRก���R���V&�N���	D �������R] �N���	D &BP
���ก
  
 

F�ก���OP#��
 &�ก Fluke 43B ���OP#����������"����# �ก�
�
����
#�����	E�R&BP%ND% ก��

��F�
! B\�B�G�	��

����$D#F��ก
!"����# �ก (Harmonic Specification) !
� B\ 
 

- �
!�������������!D&
\���	�!B'���� 3 ��	 
- �
!���"����# �ก THD ���!Q���"����# �ก�!D[��#
�!
�&BP 51 &
\����!
 ���ก���	�!D 
- Input ���!
 , ก���	 [Fundamental ± (3% + 2 counts), 2-31st Harmonic ± (5% + 3 

counts), 32- 51st Harmonic ± (15% + 5 counts)] 
- Input $#�����[BP��
ก�Q� (40 Hz - 70Hz, ± 0.25 Hz) 
- Input THD [0.00 � 99.99, ± (3% + 8 counts)] 

 
ก���
 &�ก$D#�Q�ก��
��F�
!�����ก��� �!"����# �ก
��V�C&BP 6    

 

                       
 

 
D���:G 6  �	!��
ก���ก��
��F�
!R�����"����# �ก 

       ก���	"����# �ก
   

  ���!
 "����# �ก 
  

  ก���	"����# �ก% 	�' ��&�#�
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ก���
 &�ก$D#�Q�&
\���! �'ก�R] R���V&�D#�	�� 
ก�� , �D#�&BP %ND�� ���ก
 , 
�Q '����ก���#�C���
#�� ����D#����'�', �D#�R_��

�ก�� 
�����!
�  

 
$D#�Q�^�ก���
!R�����ก���	���������� �̂!�CB\' "����# �ก��� !
�
����&BP 9, 10,  

11 ��� 12 
�����!
� 
 
 �����:G 9  $D#�Q�R�����ก���	���������� �̂!�CB\' "����# �ก���$#�ก�G��&BP 1 
 

����:G 1 ����:G 2 
�d! A �d! B �d! C �d! A �d! B �d! C ���� 

(�.) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

	�� 
ก�� R���V&���ก��ก����ก������ ��'�� 	���
I 
8.30 10.9 18.2 4.62 58.3 12.79 44.3 19.9 15.8 2.28 58.3 11.75 51.6 
9.30 12.52 19.8 3.18 61.9 10.32 55.7 16.65 20.4 4.33 53 10.65 57.6 
10.30 11.24 22.5 3.23 61.5 12.6 45.2 10.33 22.4 3.88 62 8.59 61.9 
11.30 18.39 19.4 6.24 38.9 8.81 59.8 14.49 20.5 2.29 62.4 11.48 52.8 
12.30 12.64 19.9 2.29 63.4 13.44 41.5 16.45 19.9 2.32 57.5 14.31 45.1 
13.30 13.49 20.4 3.19 64.2 10.05 55.1 15.15 20.2 2.74 55.3 13.45 51.2 
14.30 18.26 16.1 4.12 54.9 10.26 56.6 13.85 20.7 4.31 58.5 12.92 52.4 
15.30 13.59 21.1 3.94 63.4 10.35 57.5 19.84 16.7 2.98 53.4 13.47 52.7 
16.30 15.61 18.4 6.56 38.7 10.22 57 10.9 18.2 2.79 51.1 12.6 55.2 

	�� 
ก�� R���V&��$� Gก�� ��., �� ���ก�����HG�ก��, �� �G�V�C���������ก����ก�� 
8.30 22.27 20.4 23.58 38.5 17.23 31.9 21.1 19.7 24.45 38.9 13.49 38.5 
9.30 19.07 21.5 21.1 40.2 13.29 39.7 19.5 21.2 23.58 39 11.43 47.6 
10.30 19.72 20.7 21.34 39.1 13.1 40.5 19.53 21.1 22.96 40.1 13.31 40.3 
11.30 21.57 20.5 21.84 38.8 10.49 42.4 21.43 20.1 23.45 39.3 13.61 40.1 
12.30 18.68 21.3 20.6 37.6 13.25 39.7 21.57 19.9 19.36 41.9 13.33 40.4 
13.30 21.76 20.7 24.7 36.5 11.06 38.5 22.35 20.4 23.58 39.6 13.3 40.3 
14.30 22.69 20.8 24.45 39.5 13.49 40.5 22.5 20.1 24.07 38.5 13.36 40.5 
15.30 22.58 20.7 24.45 38.9 13.66 40.2 24.32 18.3 21.22 39.9 13.25 39.7 
16.30 23.84 19.2 24.7 37.7 13.24 41.2 18.68 21.3 14.21 37.7 8.66 38.9 
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 �����:G 9  (
�#) 
 

����:G 1 ����:G 2 
�d! A �d! B �d! C �d! A �d! B �d! C ���� 

(�.) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

	�� 
ก�� R���V&ef�'������ 
8.30 2.89 26.6 8.87 15.6 8.77 13.5 2.93 34.1 6.28 21.7 8.87 13.6 
9.30 3.69 31.8 6.06 23.3 8.71 13.5 2.81 34.4 6.31 23.3 8.87 13.5 
10.30 2.79 29.9 6.12 22.3 8.74 13.6 2.96 34.2 6.84 23.9 8.83 13.6 
11.30 2.99 30.8 6.52 22.1 8.71 13.7 2.85 34.4 6.15 23.6 8.87 13.6 
12.30 2.78 33.5 6.84 23.9 8.62 12.1 3 33.6 6.06 23.9 8.77 13.5 
13.30 3 31.2 6.06 24.2 8.71 13.8 2.77 33.2 6.74 22.9 8.9 13.6 
14.30 3.62 29 6.15 22.6 11.86 12.4 4.21 30.4 6.28 23.1 8.8 13.7 
15.30 3.05 30.9 6.09 22.7 8.77 13.5 2.68 34.9 6.21 23 8.83 13.6 
16.30 2.98 30.9 6.77 24 8.83 13.7 2.77 33.8 6.59 23.7 8.8 13.6 

	�� 
ก�� R���V&	��	 �&� 
8.30 14.71 24.9 6.56 28.4 13.02 31.9 12.52 20.7 12.2 25.7 8.59 39.1 
9.30 13.98 26.1 6.88 28.1 13.45 29.5 11.05 21.4 13.79 24.6 8.77 38.5 
10.30 15.33 25.7 6.56 28.5 12.92 33.6 12.31 25.1 7.06 27.4 13.1 31.3 
11.30 12.45 26.9 6.45 28.4 11.54 34.5 10.93 27.6 11.93 25.7 8.21 41.6 
12.30 9.68 22.5 7.31 25.5 8.59 29.1 9.3 18.7 6.56 27.9 9.93 39.5 
13.30 13.99 26.4 7.11 25.6 9.14 36.5 15.04 26.8 7.31 26.4 12.93 33.6 
14.30 14.56 25.5 7.56 25.1 5.71 44.5 15.32 26.5 6.56 28.5 6.74 44.2 
15.30 14.15 25.2 7.25 25.5 6.51 44.1 15.23 26.3 7.43 26 13.03 31.2 
16.30 14.18 25.2 7.31 25 5.4 44.7 13.63 23.2 6.65 28.4 13.05 31.1 

	�� 
ก�� R���V&��$� Gก���������ก�����	
�� 
8.30 13.33 17.8 14.45 28.4 12.44 19.5 11.36 22.2 10.47 34.4 12.48 24.2 
9.30 11.43 25.5 12.62 31.5 13.5 19.4 14.21 19 14.84 29.4 9.33 26.5 
10.30 11.18 25.6 13.41 30.8 12.74 20.6 9.55 27.2 10.47 35.8 12.58 24.6 
11.30 14.7 22.4 11.97 32.7 12.35 21.5 10.43 25.2 12.19 32.9 12.69 24.1 
12.30 10.8 24.9 13.47 30.4 12.01 24.9 11.18 23.9 5.34 19.3 4.93 17.6 
13.30 13.25 22.8 10.54 35.2 12.69 24.4 12.81 21.2 12.75 32.3 7.84 21.9 
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 �����:G 9  (
�#) 
 

����:G 1 ����:G 2 
�d! A �d! B �d! C �d! A �d! B �d! C ���� 

(�.) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

	�� 
ก�� R���V&��$� Gก���������ก�����	
�� (
�#) 
14.30 13.24 22.4 13.99 30.1 12.87 24.1 13.06 20.8 12.41 32.4 7.65 22.6 
15.30 13.1 22.5 14.14 29.5 12.04 24.5 14.33 19.3 12.55 31.5 12.61 23.8 
16.30 12.79 23.2 12.01 32.5 12.7 23.7 9.87 27.1 13.77 30.6 12.67 23.6 

	�� 
ก�� R���V&ef�'����������D#�R��NG�  
8.30 7.71 49.1 3.87 39.6 11.86 28.4 5.56 62.2 4.34 38.7 14.28 26.1 
9.30 6.99 52.8 4.02 38.4 12.02 28.2 8.74 48.9 4.02 39.8 11.74 30.4 
10.30 7.68 53.5 3.97 39.7 13.84 27.2 8.62 48.2 4.02 39.1 11.64 30.2 
11.30 5.49 62.9 4.49 38.5 11.11 31.7 8.57 48.7 3.99 40.5 11.68 30.5 
12.30 5.49 62.6 4.41 38.1 11.71 31.3 7.68 52.5 3.97 40.7 13.84 27.2 
13.30 5.56 62.3 4.34 38.2 14.28 26.1 7.6 52.2 3.93 40.7 12.14 29.4 
14.30 4.93 63.1 4.75 37.6 14.22 26.4 7.34 53.5 4.54 37.8 11.74 30.7 
15.30 4.87 63.4 4.87 37.4 14.38 26.1 7.71 52.5 3.97 40.1 11.58 30.9 
16.30 4.41 64.1 3.77 37.1 11.68 30.9 6.99 55.8 4.04 38.4 12.02 29.6 

	�� 
ก�� R���V&
��F�
ก��	

�� 
8.30 19.08 13.4 26.43 21.3 16.5 12.2 17.95 14.9 26.68 26.3 14.64 12 
9.30 16.29 15.8 26.68 21.2 8.28 16.3 18.9 14.1 15.81 34.4 19.7 10.8 
10.30 17.95 14.9 26.68 21.3 14.64 12 21.99 12.4 20.1 31.1 12.64 13.9 
11.30 20.69 11.9 28.67 20.2 12.21 13.7 15.15 16.9 20.1 31.3 8.18 16.4 
12.30 10.7 18.8 18.87 33.1 9.58 14.7 19.12 13.5 17.3 32.4 19.68 10.8 
13.30 18.34 14.8 18.13 33.1 9.46 15.2 19.79 13.2 21.97 28.1 11.68 14.4 
14.30 9.71 18.8 16.34 34.3 17.8 11.9 18.08 14.2 27.43 24.1 21.89 8.8 
15.30 18.76 14.6 25.32 21.5 7.15 18.1 19.28 13.5 29.16 22.5 17.35 11.8 
16.30 18.68 14.9 23.21 22.5 8.52 16.1 19.05 13.9 25.07 21.7 18.65 11.4 

	�� 
ก�� R���V&�D#�^��

!����D#�C
ก�bc 	

�� 
8.30 31.52 12.8 22.63 10 27.05 8.5 24.7 17.9 19.76 11.5 19.15 10.7 
9.30 28.54 15.5 20.44 11.9 25.81 9.8 25.94 16.7 11.24 15.5 19.97 9.9 
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ตารางท่ี 9  (ตอ) 
 

วันท่ี 1 วันท่ี 2 

เฟส A เฟส B เฟส C เฟส A เฟส B เฟส C เวลา 
(น.) 

กร
ะแ
ส 

(A
) 

TH
D I  (

%)
 

กร
ะแ
ส 

(A
) 

TH
D I  (

%)
 

กร
ะแ
ส 

(A
) 

TH
D I  (

%)
 

กร
ะแ
ส 

(A
) 

TH
D I  (

%)
 

กร
ะแ
ส 

(A
) 

TH
D I  (

%)
 

กร
ะแ
ส 

(A
) 

TH
D I  (

%)
 

สํานักงานประเภทหองผาตัดและหองพักฟนสัตว (ตอ) 
10.30 31.77 11.5 20.48 11.5 20.39 10.3 30.53 13.7 13.65 13.9 15.98 11.1 
11.30 26.44 15.4 18.47 13.1 18.49 11.1 31.52 11.1 17.18 11.5 18.38 10.9 
12.30 25.56 15.7 19.76 12.5 16.79 12.7 25.07 16.6 21.36 10.9 27.05 8.5 
13.30 31.41 11.5 20.47 11.2 20.42 10.2 30.16 13.4 16.25 13.8 15.72 11.5 
14.30 33.26 10.5 21.36 10.7 21.19 9.6 30.53 13.2 18.26 11.8 19.84 9.5 
15.30 31.52 11.5 21.59 10.8 21.54 9.5 22.21 19.4 12.05 14.7 11.33 13.7 
16.30 31.52 11.6 22.83 10.1 20.35 10.6 21.34 20.2 12.24 14.6 15.52 11.6 

สํานักงานประเภทหองตรวจเลือดและชีวเคมี 
8.30 42.32 8.1 12.89 10.6 13.94 10.7 44.67 7.6 13.82 11.1 9.57 10.7 
9.30 40.58 8.4 16.88 9.5 11.1 14.8 45.05 6.2 13.56 11.2 14.99 14.2 
10.30 40.7 8.1 14.32 10.2 22.59 10 42.19 8.3 19.32 10.1 14.83 15.5 
11.30 43.93 7.3 11.89 10.9 21.05 10.6 43.43 7.8 18.43 10.1 14.83 15.1 
12.30 44.67 7.1 13.82 10.1 14.47 15.3 44.3 6.9 14.97 11 12.05 13.8 
13.30 41.7 8 4.15 7.2 20.08 14 42.19 8.1 11.21 12.1 20.41 10.1 
14.30 39.34 9.1 6.49 9.2 15.73 14.1 45.17 6.9 15.24 10.1 17.2 12.8 
15.30 44.3 7.1 14.97 11 12.05 15.8 40.08 9.3 17.16 9.3 22.63 9.4 
16.30 39.59 9.1 16.68 10.2 16.69 13.7 40.58 9.1 16.88 10.1 11.05 12.8 
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ตารางท่ี 10  ขอมูลปริมาณกระแสและคาความผิดเพีย้นฮารมอนิกรวมของกลุมท่ี 2 
 

วันท่ี 1 วันท่ี 2 

เฟส A เฟส B เฟส C เฟส A เฟส B เฟส C เวลา 
(น.) 

กร
ะแ
ส 

(A
) 

TH
D I  (

%)
 

กร
ะแ
ส 

(A
) 

TH
D I  (

%)
 

กร
ะแ
ส 

(A
) 

TH
D I  (

%)
 

กร
ะแ
ส 

(A
) 

TH
D I  (

%)
 

กร
ะแ
ส 

(A
) 

TH
D I  (

%)
 

กร
ะแ
ส 

(A
) 

TH
D I  (

%)
 

บริการท่ัวไป (สํานักหอสมุด) และสํานักงานหองฝายงานสารสนเทศ 
8.30 9.4 25.1 15.74 37.1 12.44 29.3 9.65 24.1 16.85 35.5 12.54 29.9 
9.30 8.96 26.1 14.33 37.4 12.54 29.6 8.59 26.6 15.4 37.3 13.53 29.9 
10.30 8.62 26.1 15.41 37.1 12.25 29.8 6.4 27.4 17.31 34.1 12.29 29.7 
11.30 8.59 26.1 15.48 36.9 14.82 26.7 8.96 26.1 13.85 37.5 11.9 28.2 
12.30 8.96 26 14.58 37.1 13.74 28.3 9.33 24.9 14.39 37 11.44 28.2 
13.30 6.49 27.3 15.47 36.5 11.89 29.9 10.3 23.7 16.49 36.8 13.2 28.8 
14.30 6.31 27.6 15.4 36.3 12.29 29.7 9.21 24.1 9.21 39.1 14.19 27.4 
15.30 6.4 26.7 16.85 35.5 12.13 29.3 9.4 24.8 15.28 37.1 12.04 28.2 
16.30 6.87 26.4 17.36 33.6 11.8 29.5 9.8 24.2 15.74 37.1 12.28 28.5 

หองบรรยายและสํานักงานหองโครงการ ป.ตรีนานาชาติ 
8.30 19.42 16.4 18.64 20.4 21.2 22.3 18.49 18.4 14.56 16.4 28.43 24.4 
9.30 22.17 19.7 18.97 20.1 24.57 26.1 21.55 19.1 22.64 18.2 29.66 23.5 
10.30 26.65 16.8 21.59 19.1 28.98 25.4 22.67 18.6 21.88 17.6 30.42 22.9 
11.30 29.04 21 20.96 20.9 30.65 25.1 28.51 17.1 20.69 18.5 31.55 22.4 
12.30 15.48 17.9 17.12 16.2 19.99 19.1 29.62 16.5 21.67 17.3 28.4 24.5 
13.30 28.68 21.1 22.74 18.1 31.21 24.2 30.4 16.5 20.47 18.3 26.47 25.1 
14.30 30.51 19.2 20.65 19.5 31.45 24.8 28.42 17.5 18.62 21.5 28.14 24.8 
15.30 29.24 19.7 20.94 19.9 30.01 24.4 29.44 18.5 19.47 20.7 29.88 23.8 
16.30 29.44 20.4 19.88 20.4 29.45 24.8 30.47 16.9 20.44 18.1 30.11 22 

หองคอมพิวเตอรและสํานักงานหองธุรการ 
8.30 8.52 22.7 10.54 58.7 16.88 24.6 13.18 35.3 7.24 62.5 12.43 12.5 
9.30 11.05 38.6 13.79 55.6 21.92 20.2 11.18 38.1 9.65 59.8 14.43 24.4 
10.30 15.04 35.1 12.11 56.7 23.09 19.6 14.28 37.5 12.53 57.4 13.98 25.7 
11.30 15.97 35.5 11.93 57.7 22.99 19.9 13.89 37.2 12.98 57.7 15.08 23.6 
12.30 10.7 34.9 6.56 64.2 17.52 22.5 10.33 38.8 9.51 59.4 14.63 24.4 
13.30 14.21 37.6 9.26 60.5 14.18 25.6 15.99 36.7 13.54 56.3 22.51 18.8 
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 �����:G 10  (
�#) 
 

����:G 1 ����:G 2 
�d! A �d! B �d! C �d! A �d! B �d! C ���� 

(�.) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

�D#��#�C���
#�����	�� 
ก�� �D#�HG�ก�� (
�#) 
14.30 15.32 35.6 13.34 55.5 21.45 19.8 16.08 35.7 13.43 55.6 23.02 18.5 
15.30 15.23 35.6 12.98 56 21.56 20.1 15.12 37.1 14.03 54.1 22.56 18.2 
16.30 13.63 37.3 12.65 56.9 23.51 19.4 16.03 36.6 13.87 56.5 22.66 18.1 

�D#� 
̀ก�D�� #����a���NO\# 
8.30 36.11 3 39.6 1.8 39.34 1.4 35.62 3.4 39.59 1.9 38.54 1.5 
9.30 41.57 2.9 42.94 1.5 41.57 1.3 36.98 3.3 39.96 1.9 40.11 1.3 
10.30 36.36 2.8 39.83 1.9 40.95 1.3 40.33 2.7 44.8 1.3 39.45 1.4 
11.30 36.11 2.9 39.96 1.9 39.86 1.4 37.23 2.9 38.84 1.9 42.34 1.1 
12.30 35.62 3 38.84 2 39.42 1.4 40.95 2.8 40.58 1.8 38.87 1.4 
13.30 37.35 2.9 41.82 1.7 36.11 1.8 38.1 3 44.18 1.6 38.23 1.5 
14.30 38.47 2.9 42.78 1.6 42.31 1.1 37.73 2.9 42.56 1.7 39.52 1.4 
15.30 36.98 3.2 39.96 2 40.62 1.3 37.35 3 41.82 1.8 40.13 1.2 
16.30 40.95 2.8 40.58 1.9 41.12 1.2 38.97 3.1 41.7 2 39.59 1.4 

�D#�C
ก#�F��'�����D#����'�'   
8.30 13.46 12.7 7.37 23.1 17.72 13.7 7.56 15.4 10.15 17.2 13.13 16.1 
9.30 12.71 14.5 10.15 22.2 13.13 18.1 11.33 15.1 6.09 22.1 15.37 15.1 
10.30 15.66 12.2 12.33 19.4 24.45 11.3 19.61 16.3 12.99 16.9 25.07 10.8 
11.30 17.2 10.2 13.61 17 20.53 13.4 10.49 15.9 5.56 23.5 15.46 14.6 
12.30 12.46 13.2 6.06 9 12.3 10.5 12.71 9.5 5.96 9.4 12.86 14.2 
13.30 18.71 11 11.18 16.2 17.08 16.9 8.93 10.4 5.68 9.2 14.8 15.2 
14.30 7.56 16.4 5 24.5 17.56 17.4 12.46 10.2 6.06 9 12.3 15.5 
15.30 7.41 15.9 5.78 23.1 16.36 17.6 18.71 11 11.18 16.2 13.08 14.9 
16.30 7.96 15.7 3.3 9.6 8.83 13.6 9.18 10.4 5.78 10.1 14.66 14 
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 �����:G 11  $D#�Q�R�����ก���	���������� �̂!�CB\' "����# �ก���$#�ก�G��&BP 3 
 

����:G 1 ����:G 2 
�d! A �d! B �d! C �d! A �d! B �d! C ���� 

(�.) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

�Q '����ก���#�C���
#�� 
8.30 19.86 27.1 15.15 27.9 18.26 28.3 25.07 27.5 29.53 27.3 19.58 28.1 
9.30 20.6 27.4 20.23 26 18.11 28.2 27.43 26.1 30.03 25.7 19.32 27.4 
10.30 28.67 26.8 20.35 26.5 18.57 28.1 32.02 23.4 27.67 27.3 19.83 27.8 
11.30 31.4 24 19.73 28.1 19.22 27.9 32.26 23.5 28.54 27.3 17.15 28 
12.30 30.53 25.4 18.35 28.1 19.48 27.4 31.27 24.1 26.31 28.1 19.83 28.3 
13.30 28.67 26.4 19.98 27.6 19.27 27.3 24.2 27.4 27.8 28.2 18.36 28.5 
14.30 28.42 27.2 19.73 28.1 19.5 27.6 30.65 25.3 26.68 28.5 18.48 28.4 
15.30 28.05 25.4 21.1 27.4 19.61 27.1 27.8 26.7 30.03 26.1 19.81 27.9 
16.30 24.32 27.4 20.48 27.4 19.17 27.1 24.2 27.4 30.03 26.6 18.63 28.2 

�Q '����ก��#� �&#��� z
���&
P��R 
8.30 9.27 26.3 4.22 27.7 13.54 31 8.37 29.6 4.22 27.7 13.57 30.1 
9.30 8.59 30 4.11 26.2 13.47 30.9 9.27 26.2 4.25 23.7 13 30.5 
10.30 22.59 29.6 19.71 33.9 23.95 29.3 22.07 32 19.52 33.6 23.95 30.5 
11.30 22.07 32 19.23 33.5 24.13 29.6 22.27 30.1 19.33 33.9 24.2 30.3 
12.30 23.06 30.1 18.71 33.3 24.45 29.8 23.06 30.9 19.77 33.5 24.57 30.9 
13.30 23.7 30.3 19.41 33.9 23.2 30.4 23.38 30.2 17.95 32.6 25.32 30.1 
14.30 22.75 30.4 19.11 33.9 22.52 30.9 22.52 30.9 17.5 33.2 24.44 30.2 
15.30 23.7 29.7 20.4 32 24.57 29.5 23.01 29.9 17.47 31.9 18.46 30.1 
16.30 22.79 28.8 20.2 32.8 23.98 29.2 23.7 30.3 20.35 33 24.57 30.1 

�Q '����ก�� Edutainment Zone 
8.30 18.58 22.2 20.69 24.4 28.54 19.5 28.58 24.2 24.79 21.4 32.51 17.4 
9.30 26.54 20.1 21.11 24.1 27.45 20.4 25.97 23 23.64 24.2 30.9 19.1 
10.30 20.09 23.7 24.04 22.5 29.18 18.3 25.01 23.4 26.1 23.9 30.4 19.1 
11.30 25.44 21.3 22.65 23.6 26.71 20.5 27.09 24.1 24.45 23.6 29.66 18.2 
12.30 23.33 22.1 23.07 22.3 28.91 19.5 18.11 23.1 21.72 23.5 28.54 19.7 
13.30 24.58 22.1 23.54 22.2 29.45 18.4 21.61 23.5 24.82 21.3 33.88 18.4 
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 �����:G 11  (
�#) 
 

����:G 1 ����:G 2 
�d! A �d! B �d! C �d! A �d! B �d! C ���� 

(�.) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
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  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
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  (%

) 
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��
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) 
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  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

�Q '����ก�� Edutainment Zone (
�#) 
14.30 20.99 23.2 24.65 21.6 31.02 16.7 19 23.3 24.39 22.5 35.37 16.3 
15.30 16.45 25.4 23.54 22.1 28.11 18.9 20.36 23.2 24.33 21.6 32.02 18.3 
16.30 18.07 24.3 23.62 22.6 30.9 17.9 20.98 24.2 23.07 24.3 27.55 21.8 

 
 �����:G 12  $D#�Q�R�����ก���	���������� �̂!�CB\' "����# �ก���$#�ก�G��&BP 4 

 
����:G 1 ����:G 2 

�d! A �d! B �d! C �d! A �d! B �d! C ���� 

(�.) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
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) 
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D I
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) 

ก�
��
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) 
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) 
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��
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) 
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) 

ก�
��
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) 
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) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 
�D#�R_��

�ก����F������CO\ �� ����D#���E��EC��`	�`#�� 

8.30 7.56 25.5 8.45 29.5 11.55 20.3 6.23 18.5 9.58 26.3 12.55 20.1 
9.30 8.22 24.2 9.11 28.4 10.56 21.5 6.11 19.4 9.21 27.9 11.46 21.4 
10.30 8.14 23.6 9.14 27.3 11.87 22.1 8.43 25.1 8.68 29.6 12.03 22.2 
11.30 8.26 23.5 7.58 26.9 12.56 16.8 8.37 25.8 9.02 28.6 12.61 21.8 
12.30 7.98 25.1 7.64 26.5 10.11 19.8 6.88 27.1 9.08 28.8 12.11 22.1 
13.30 7.56 26.9 9.23 27.4 9.56 19.4 8.55 25.9 8.37 29.3 12.77 21.8 
14.30 8.12 24.4 9.21 27.1 9.45 19.6 8.74 25.6 8.71 30.1 12.13 22.3 
15.30 7.99 27.5 9.01 28.1 9.88 18.5 8.12 26.9 7.62 30.7 12.11 22.5 
16.30 8.14 25.9 7.45 29.6 9.65 19.5 7.43 27 7.84 30.1 11.89 22.4 

�D#�R_��

�ก���#�C���
#�� 
8.30 12.27 72.2 12.01 74.5 8.31 77.3 12.02 72.4 12.36 75.3 8.93 77.2 
9.30 12.22 71.4 8.89 77.4 8.24 77.3 12.64 71.8 12.09 76.9 8.46 77.4 
10.30 11.29 72 8.01 77.2 8.34 76.9 12.4 71.9 12.44 75.1 8.71 77.3 
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 �����:G 12  (
�#) 
 

����:G 1 ����:G 2 
�d! A �d! B �d! C �d! A �d! B �d! C ���� 

(�.) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
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) 
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D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
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) 
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��
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TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

ก�
��
	 
(A
) 

TH
D I
  (%

) 

�D#�R_��

�ก���#�C���
#�� (
�#) 
11.30 12.36 72.3 11.85 76.3 8.01 79.2 12.65 71.3 11.64 73.4 8.99 76 
12.30 3.57 15.1 4.65 16 4.01 14.1 12.15 72.2 12.59 73 7.37 79.1 
13.30 11.39 73.1 9.95 74.7 8.43 78.2 12.65 71.5 12.4 73.6 7.12 79.3 
14.30 12.13 71.8 11.85 76.3 8.43 78.1 12.78 71.9 12.43 75.7 7.37 77.7 
15.30 12.18 71.2 8.17 77.4 8.09 79.1 12.27 71.1 12.6 75.8 8.8 77.1 
16.30 12.95 72.2 5.53 77 8.18 78.1 12.03 72.1 7.41 76.1 8.68 77.1 

�D#����'�' 100 &BP 
P� 2 �D#� 
8.30 10.68 11.1 14.04 10.4 4.38 46.1 6.4 13.5 12.08 11.5 4.18 49.9 
9.30 10.43 11.2 14.2 10.5 4.84 50.2 6.56 13.4 12.62 11.6 4.22 50.4 
10.30 11.08 10.9 13.72 11.5 4.26 50.7 6.46 13.3 12.23 11.6 2.98 15.7 
11.30 10.49 11.1 13.7 11.3 4.22 50 7.09 12.4 12.56 11.5 2.9 16.8 
12.30 11.05 10.9 13.47 11.5 4.26 50 6.59 13.5 12.6 11.2 2.9 17.1 
13.30 6.4 14.5 13.33 11.4 3.92 17.2 6.49 13.9 12.73 11.6 2.9 16.9 
14.30 5.37 14.6 13.54 11.5 3.72 17.4 6.96 13.5 13.69 11.7 2.95 17.1 
15.30 4.81 16 13.83 11.4 3.91 17.3 5.96 14.8 13.87 11.5 4.26 50.7 
16.30 5.06 14.9 14.2 10.1 3.92 17.5 10.96 11.1 14.03 10.4 4.2 50 

�D#����'�' 200 &BP 
P� 
8.30 7.46 12.5 8.09 13.1 3.27 31.1 7.68 12.7 7.74 13 3.43 28.9 
9.30 7.68 12.6 8.24 12.4 3.15 30.7 7.68 12.8 8.02 12.2 3.17 31.2 
10.30 7.59 12.6 7.93 12.4 3.11 31.4 7.56 12.7 8.59 12.1 3.17 30.9 
11.30 7.62 12.6 7.93 12.4 3.47 30.9 7.68 12.1 8.55 12.8 3.13 31.1 
12.30 7.62 12.8 7.99 12.2 3.19 30.4 7.31 12.2 7.4 13.1 3.18 31 
13.30 7.65 12.7 8.05 13 2.83 32.7 7.34 12.6 8.21 12.1 3.18 31.1 
14.30 7.8 12.7 7.99 13 3.24 31.2 7.34 12.2 8.17 12.1 3.07 28.8 
15.30 7.84 12.7 8.05 13.1 2.84 32.2 7.31 12.1 8.4 12.1 3.07 29.3 
16.30 7.84 12.8 8.18 12.2 2.84 32.9 7.49 12.7 8.21 13.1 3.06 29.1 
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 �����:G 12  (
�#) 
 

����:G 1 ����:G 2 
�d! A �d! B �d! C �d! A �d! B �d! C ���� 
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) 
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  (%

) 

�D#����'�' 300 &BP 
P� 
8.30 15.93 9.1 8.55 11.9 7.45 29.2 14.79 9.2 8.87 11.2 6.77 30.9 
9.30 14.99 9.1 8.25 11.1 6.41 31.2 16.09 8.9 8.9 11.2 6.74 30.9 
10.30 15.57 9.1 8.62 11.8 6.22 30.5 15.45 9.1 8.93 11.2 7.05 29 
11.30 15.23 9 8.54 11.2 6.14 31.4 15.73 9.1 8.87 11.7 6.83 30 
12.30 15.66 9.1 8.55 11.9 7.32 29.5 15.66 9.1 8.87 11.1 6.93 30.8 
13.30 15.21 8.8 8.62 11.1 711 29.2 15.76 9 8.28 11 6.87 30.9 
14.30 15.6 8.9 8.65 11.8 7.31 29.1 15.71 9.1 8.8 11.8 5.4 32.2 
15.30 15.41 9 8.25 11.2 7.15 29.1 15.45 9.1 8.28 11 7.12 29.8 
16.30 15.58 9.1 8.71 11.7 7.65 29.3 15.51 9.1 8.24 11.2 6.9 31.8 

 
$D#�Q�^�ก���
!R��������!
 ���������� �̂!�CB\' "����# �ก��� !
�
����&BP 13, 14,  

15 ��� 16 
�����!
� 
 
 �����:G 13  $D#�Q�R��������!
 ���������� �̂!�CB\' "����# �ก���$#�ก�G��&BP 1 
 

����:G 1 ����:G 2 
�d! A �d! B �d! C �d! A �d! B �d! C ���� 
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	�� 
ก�� R���V&���ก��ก����ก������ ��'�� 	���
I 
8.30 235.1 1.5 238.2 1.6 237.6 1.8 237.1 1.5 239.4 1.7 239 1.6 
9.30 237.6 1.6 240.1 1.6 239.7 1.7 237.4 1.6 240.4 1.7 239.9 1.5 
10.30 237.1 1.6 239.6 1.7 239.3 1.8 236.3 1.6 238.6 1.8 238.3 1.6 
11.30 238.3 1.5 241.1 1.6 240.5 1.7 239.6 1.5 242.9 1.6 242.3 1.4 
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 �����:G 13  (
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����:G 1 ����:G 2 
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	�� 
ก�� R���V&���ก��ก����ก������ ��'�� 	���
I (
�# 
12.30 236.6 1.6 242.9 1.5 238.1 1.8 237.4 1.5 239.7 1.7 239 1.6 
13.30 236.4 1.6 239.4 1.6 239.3 1.8 238.3 1.6 240.9 1.6 240.1 1.5 
14.30 236.8 1.5 240.3 1.6 239.6 1.8 236.6 1.6 239.8 1.7 239.6 1.6 
15.30 237.4 1.6 240.3 1.6 239.9 1.8 238.5 1.4 241.2 1.6 240.8 1.5 
16.30 239.4 1.5 242.4 1.5 241.9 1.7 236.5 1.5 240.1 1.6 239.4 1.6 

	�� 
ก�� R���V&��$� Gก�� ��., �� ���ก�����HG�ก��, �� �G�V�C���������ก����ก�� 
8.30 236.6 1.9 238.2 1.9 239.9 1.6 237.9 1.8 239.7 1.8 239.1 1.7 
9.30 238.4 1.8 240.6 1.8 239.9 1.7 237.7 1.8  239.4 1.9 238.5 1.8 
10.30 238.4 1.8 240.3 1.8 240.1 1.7 237.8 1.8 239.6 1.9 239.1 1.7 
11.30 238.5 1.8 240.5 1.8 239.6 1.7 237.6 1.8 239.7 1.9 238.9 1.8 
12.30 238.6 1.8 240.2 1.8 238.6 1.8 237.6 1.8 239.4 1.9 238.8 1.8 
13.30 238.9 1.8 240.4 1.8 239.9 1.8 237.9 1.8 239.6 1.9 239.4 1.7 
14.30 237.3 1.7 239 1.8 238.6 1.7 238.5 1.8 240.3 1.8 239.4 1.7 
15.30 236.4 1.9 238.4 1.9 237.8 1.8 239.4 1.7 240.9 1.8 240.7 1.6 
16.30 239.4 1.8 241.4 1.7 241.1 1.6 238.4 1.8 239.7 1.8 238.9 1.8 

	�� 
ก�� R���V&ef�'������ 
8.30 237.9 1.4 239.7 1.3 239.6 1.2 237.8 1.4 240.2 1.3 239.9 1.2 
9.30 238.1 1.4 240.2 1.3 239.9 1.2 235.8 1.4 238.3 1.4 237.1 1.3 
10.30 239 1.3 239.1 1.4 238.8 1.2 238.1 1.4 240.3 1.4 239.9 1.2 
11.30 236.9 1.4 237.1 1.4 237.1 1.3 235.5 1.5 238.4 1.3 237.9 1.3 
12.30 239.6 1.3 242.3 1.4 239.9 1.1 236 1.5 238.7 1.4 237.8 1.2 
13.30 237.8 1.4 240.2 1.3 239.9 1.1 238.1 1.4 240.2 1.3 239.9 1.2 
14.30 238.1 1.4 240.3 1.4 239.9 1.2 238.7 1.4 241.2 1.4 240.5 1.1 
15.30 239.6 1.3 239.6 1.4 239.7 1.2 239.4 1.3 238.1 1.3 238.1 1.2 
16.30 238.7 1.4 241.2 1.3 240.5 1.1 236.9 1.4 237.1 1.4 237.1 1.2 
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 �����:G 13  (
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����:G 1 ����:G 2 
�d! A �d! B �d! C �d! A �d! B �d! C ���� 
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	�� 
ก�� R���V&	��	 �&�   
8.30 237.8 1.3 240.3 1.5 239.6 1.4 237.2 1.5 239.4 1.5 239 1.5 
9.30 237.2 1.4 240.2 1.5 239.5 1.3 238.2 1.5 239.2 1.5 239.5 1.4 
10.30 239 1.5 241.8 1.5 241.1 1.5 238.3 1.5 241 1.5 240.5 1.5 
11.30 239.7 1.4 241.4 1.4 241.1 1.4 238.5 1.4 240 1.4 240.1 1.4 
12.30 238.6 1.4 240.7 1.5 240.1 1.3 239.2 1.3 241.7 1.3 241.4 1.4 
13.30 238.6 1.4 240.2 1.4 239.7 1.4 239.2 1.4 239.9 1.5 241.3 1.4 
14.30 237.9 1.4 240.1 1.4 239.5 1.3 239.5 1.5 239.4 1.5 240.4 1.6 
15.30 238.3 1.4 240.6 1.3 239.9 1.4 238.6 1.4 238.9 1.4 241.2 1.3 
16.30 238.7 1.5 241.2 1.4 240 1.2 238.6 1.5 240.9 1.5 240.4 1.4 

	�� 
ก�� R���V&��$� Gก���������ก�����	
��   
8.30 222.6 1.6 226.2 1.5 223.9 1.7 223.9 1.6 225.5 1.6 224.9 1.5 
9.30 224.9 1.7 223 1.8 222.3 1.8 225.9 1.6 223 1.7 225.9 1.5 
10.30 227.2 1.6 225.3 1.7 224.7 1.6 225.9 1.7 225.9 1.6 224.9 1.6 
11.30 225.1 1.5 228.3 1.6 222.4 1.7 228.3 1.6 225.1 1.6 225.9 1.6 
12.30 225.5 1.5 222.7 1.9 223.5 1.7 228.3 1.6 228.1 1.5 225.1 1.5 
13.30 225.5 1.5 222.2 1.8 224.4 1.6 224.9 1.7 228.3 1.5 224.9 1.6 
14.30 225.9 1.5 224.7 1.7 228.3 1.6 225.6 1.7 225.9 1.6 225.9 1.5 
15.30 222.1 1.7 226.2 1.7 226.2 1.6 226.3 1.6 225.1 1.6 225.1 1.5 
16.30 228.1 1.4 228.1 1.6 228.3 1.5 228.3 1.6 228.3 1.5 228.3 1.5 

	�� 
ก�� R���V&ef�'����������D#�R��NG� 
8.30 223.5 1.5 224.5 1.6 222.3 1.7 222.3 1.6 224.3 1.6 223.4 1.6 
9.30 222.2 1.6 223.6 1.6 224.1 1.7 222 1.5 224.1 1.6 222.7 1.7 
10.30 224.2 1.5 224.1 1.6 223.6 1.6 222.3 1.6 224.7 1.6 223.6 1.6 
11.30 222.9 1.6 224.9 1.6 224.5 1.7 224.5 1.5 227.8 1.5 224.2 1.6 
12.30 222.9 1.6 224.2 1.6 222.7 1.7 224.7 1.6 226.3 1.5 224.4 1.6 
13.30 225.5 1.5 228.2 1.5 223.9 1.6 222.6 1.6 224.6 1.6 223.8 1.7 
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����:G 1 ����:G 2 
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	�� 
ก�� R���V&ef�'����������D#�R��NG� (
�#) 
14.30 225.7 1.5 227.4 1.5 225.7 1.6 222.3 1.4 224.4 1.6 223.2 1.7 
15.30 226 1.5 228.1 1.5 227.2 1.5 223.6 1.5 225.7 1.5 222.7 1.7 
16.30 224.7 1.6 227 1.5 225.3 1.6 224.1 1.6 226.7 1.5 225.2 1.6 

	�� 
ก�� R���V&
��F�
ก��	

��   
8.30 225.9 1.2 227 1.4 225.9 1.3 224.2 1.4 226.3 1.4 225.4 1.3 
9.30 226.2 1.4 227.5 1.5 226.4 1.2 225.1 1.3 224.9 1.5 224.2 1.3 
10.30 224.6 1.3 226.7 1.5 226.5 1.2 224.3 1.4 226.2 1.3 225.5 1.2 
11.30 225 1.3 226.5 1.4 226.2 1.2 224.5 1.4 225.1 1.5 224.8 1.4 
12.30 223.8 1.4 225.1 1.5 224.6 1.3 224 1.3 225.6 1.5 224.6 1.3 
13.30 224.1 1.4 226.6 1.3 226 1.2 223.8 1.3 225.1 1.4 224.2 1.2 
14.30 224 1.2 225.6 1.5 224.6 1.3 223.8 1.3 225.1 1.5 224.6 1.3 
15.30 225.3 1.2 226.4 1.5 225.9 1.3 223.4 1.3 224.8 1.3 225.2 1.3 
16.30 224.7 1.3 227 1.4 227.1 1.2 224.6 1.3 225.2 1.4 225.7 1.3 

	�� 
ก�� R���V&�D#�^��

!����D#�C
ก�bc 	

�� 
8.30 226.1 1.2 228.3 1.2 226.9 1.2 225.7 1.4 227.2 1.2 228 1.2 
9.30 223.6 1.4 225.7 1.3 225.1 1.2 225.2 1.3 226.7 1.2 225.2 1.1 
10.30 225.7 1.2 227.4 1.2 226.8 1.1 226.7 1.2 228.5 1.3 227.5 1.2 
11.30 225.3 1.3 227.2 1.3 227.2 1.2 224.8 1.2 227.1 1.3 226.2 1.2 
12.30 223.7 1.3 228.3 1.2 225.1 1.1 223.7 1.3 225.5 1.2 224.9 1.1 
13.30 226.9 1.3 228.6 1.2 228.3 1.2 226.1 1.3 227.7 1.2 226.7 1.2 
14.30 225.5 1.2 227.2 1.3 226.7 1.2 226.4 1.2 228 1.2 226.8 1.1 
15.30 225 1.2 226.4 1.3 226.4 1.2 225.3 1.4 227.3 1.3 226.9 1.3 
16.30 226.5 1.4 228.2 1.2 227.5 1.2 226.1 1.3 227.7 1.3 227.2 1.2 
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 �����:G 13  (
�#) 
 

����:G 1 ����:G 2 
�d! A �d! B �d! C �d! A �d! B �d! C ���� 
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) 
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	�� 
ก�� R���V&�D#�
��F��O#!���NB����B   
8.30 223 1.2 225.4 1.2 224.7 1.3 226.3 1.2 229 1.2 228.7 1.2 
9.30 227.2 1.1 227.3 1.1 227 1.2 225.2 1.2 227.9 1.2 227 1.3 
10.30 224.7 1.2 227 1.1 226.5 1.2 227.3 1.2 229.4 1.2 228.7 1.3 
11.30 224.4 1.2 227.4 1.2 226.7 1.2 226.4 1.2 228.8 1.2 227.7 1.2 
12.30 226.3 1.2 229 1.1 228.7 1.2 225.6 1.2 226 1.3 225.4 1.3 
13.30 222.2 1.2 225.3 1.2 224.9 1.1 226.4 1.2 228.8 1.2 228.2 1.1 
14.30 223.9 1.2 227 1.1 226.4 1.2 227.3 1.2 228.6 1.2 226.7 1.2 
15.30 225.6 1.2 226 1.2 225.4 1.3 225.5 1.2 227.5 1.2 227.3 1.2 
16.30 224.7 1.2 227.2 1.1 226.8 1.2 227.2 1.2 227.3 1.2 227 1.2 

 
 �����:G 14  $D#�Q�R��������!
 ���������� �̂!�CB\' "����# �ก���$#�ก�G��&BP 2 

 
����:G 1 ����:G 2 

�d! A �d! B �d! C �d! A �d! B �d! C ���� 
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�!

  
(V
) 

TH
D V
 (%

) 

��
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(V
) 
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D V
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) 

���ก��&
P��R (	�� 
ก�#	�G!) ���	�� 
ก�� �D#�ef�'�� 	��	 �&�  
8.30 224.1 1.6 225.7 1.8 227.1 1.6 222.9 1.7 224.8 1.8 226.5 1.6 
9.30 226.6 1.6 226.8 1.7 226.5 1.6 223.9 1.7 226.8 1.8 223.9 1.7 
10.30 223.5 1.7 225.2 1.8 223.4 1.7 223.5 1.7 224.7 1.8 223.3 1.7 
11.30 223.9 1.7 225.3 1.8 223.4 1.7 222.5 1.7 222.9 1.9 223.3 1.7 
12.30 222.5 1.7 223.2 1.8 223.4 1.7 225 1.6 224.7 1.8 224.9 1.6 
13.30 224.7 1.7 224.7 1.8 224.7 1.7 223.4 1.7 224.2 1.8 223.2 1.7 
14.30 222.9 1.7 222.5 1.8 223.9 1.7 226 1.6 225.6 1.8 226 1.5 
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 �����:G 14  (
�#) 
 

����:G 1 ����:G 2 
�d! A �d! B �d! C �d! A �d! B �d! C ���� 
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���ก��&
P��R (	�� 
ก�#	�G!) ���	�� 
ก�� �D#�ef�'�� 	��	 �&� (
�#) 
15.30 223.9 1.7 224.8 1.8 224.2 1.7 226.2 1.6 226.3 1.7 224.5 1.6 
16.30 226.4 1.6 226.6 1.7 226.9 1.5 224.1 1.7 225.7 1.8 225.4 1.6 

�D#����'�'���	�� 
ก�� �D#�E���ก�� R.
�B � �N�
� 
8.30 225.4 1.4 224.6 1.3 227 1.4 226.4 1.2 227.7 1.3 227 1.5 
9.30 227.4 1.4 227.1 1.3 226.1 1.4 225.8 1.4 226.4 1.2 226.1 1.5 
10.30 226.1 1.3 225.1 1.4 225.5 1.5 224.9 1.3 226.8 1.4 225.5 1.5 
11.30 225.5 1.4 225.4 1.4 224.6 1.5 225.4 1.3 224.6 1.4 225.1 1.2 
12.30 226.8 1.4 227.4 1.4 227.1 1.6 227.4 1.3 227.1 1.3 228.2 1.7 
13.30 227.5 1.2 223.9 1.3 226.5 1.7 227.1 1.4 224.3 1.4 227.5 1.2 
14.30 226.2 1.2 223.1 1.3 225.9 1.7 227.5 1.2 223.9 1.4 226.2 1.2 
15.30 223.4 1.4 225.2 1.4 226.8 1.3 226.2 1.2 223.1 1.3 226.8 1.3 
16.30 223.4 1.3 223.4 1.3 225.4 1.6 223.4 1.3 223.4 1.4 225.4 1.6 

�D#��#�C���
#�����	�� 
ก�� �D#�HG�ก�� 
8.30 222.2 1.6 225.3 1.4 224.9 1.3 226.4 1.5 228.8 1.4 228.2 1.4 
9.30 223.9 1.5 227 1.5 226.4 1.5 227.3 1.5 228.6 1.5 226.7 1.5 
10.30 225.5 1.5 227.2 1.5 221.4 1.4 220.9 1.6 228 1.5 226.8 1.6 
11.30 227.5 1.5 229 1.4 226.5 1.5 225.5 1.6 221.1 1.3 219.8 1.3 
12.30 228.6 1.4 228.9 1.4 228 1.5 220 1.5 219.7 1.5 217.8 1.5 
13.30 225.9 1.6 226.8 1.5 224.9 1.5 223.9 1.5 221.4 1.4 220.9 1.6 
14.30 221.4 1.4 220.9 1.5 228.3 1.4 225.2 1.6 226.5 1.5 225.5 1.5 
15.30 226.5 1.5 225.5 1.5 224.9 1.3 226.4 1.4 228.8 1.4 228.2 1.5 
16.30 223.9 1.5 227 1.5 226.4 1.5 227.3 1.5 228.6 1.4 226.7 1.6 

�D#� 
̀ก�D�� #����a���NO\#  
8.30 225.8 1.2 227.9 1.2 227.4 1.2 226.4 1.1 228.2 1.1 227.4 1.2 
9.30 224.3 1.2 226.4 1.2 226.1 1.2 226.4 1.2 228.2 1.2 225.6 1.2 
10.30 227.4 1.2 228.7 1.2 228.8 1.1 225.1 1.2 227.1 1.2 227.6 1.2 
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 �����:G 14  (
�#) 
 

����:G 1 ����:G 2 
�d! A �d! B �d! C �d! A �d! B �d! C ���� 
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�D#� 
̀ก�D�� #����a���NO\# (
�#) 
11.30 225.8 1.2 227.9 1.2 227.4 1.2 224.9 1.2 226.5 1.2 225.1 1.2 
12.30 225.2 1.2 226.4 1.2 226.3 1.2 224.3 1.2 226.4 1.2 226.3 1.2 
13.30 227.7 1.2 229.3 1.1 228.8 1.1 224.8 1.2 224.1 1.2 224.9 1.2 
14.30 225.3 1.2 228 1.2 227.6 1.2 225 1.2 227.8 1.2 227.9 1.2 
15.30 226.4 1.2 227.6 1.2 227.9 1.2 224.1 1.2 225.1 1.2 226.1 1.2 
16.30 226.4 1.2 228.2 1.1 227.4 1.2 225.8 1.2 227.9 1.2 227.4 1.2 

�D#�C
ก#�F��'�����D#����'�'  
8.30 225.6 1.4 227 1.5 226 1.6 227.2 1.4 228.6 1.5 227.7 1.6 
9.30 224.7 1.4 225.4 1.5 224.9 1.6 226.8 1.4 229.7 1.5 228.2 1.5 
10.30 224.2 1.4 224.4 1.6 225.2 1.6 224.9 1.5 226.2 1.6 225.5 1.5 
11.30 226 1.4 227.2 1.5 227.1 1.5 225.8 1.4 228.5 1.5 227 1.5 
12.30 224.9 1.5 228.3 1.5 225.9 1.6 223.9 1.5 227.2 1.6 225.6 1.5 
13.30 224.4 1.4 226.5 1.6 225.9 1.5 222.2 1.4 225.3 1.6 222.9 1.6 
14.30 227.2 1.4 228.6 1.6 227.7 1.6 224.9 1.4 228.3 1.5 225.9 1.5 
15.30 226.5 1.4 227.9 1.6 227 1.6 224.4 1.4 226.5 1.6 225.9 1.5 
16.30 223.6 1.4 226.4 1.5 224.4 1.5 224.9 1.4 226.8 1.6 225.5 1.4 

 
 �����:G 15  $D#�Q�R��������!
 ���������� �̂!�CB\' "����# �ก���$#�ก�G��&BP 3 

 
����:G 1 ����:G 2 
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�Q '����ก���#�C���
#��   
8.30 221.5 2.0 222.6 2.1 222.9 2.0 225.5 1.9 228.2 1.9 223.9 2.0 
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 �����:G 15  (
�#) 
 

����:G 1 ����:G 2 
�d! A �d! B �d! C �d! A �d! B �d! C ���� 
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) 
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�Q '����ก���#�C���
#��  (
�#) 
9.30 224.1 2.0 226.7 2.0 225.2 1.9 222 2.0 224.1 2.1 222.7 2.1 
10.30 224.7 2.0 226.3 2.0 224.4 1.9 222.3 2.0 224.7 2.1 223.6 2.0 
11.30 222.9 2.1 224.9 2.1 224.5 2.0 224.5 2.0 227.8 2.0 224.2 2.0 
12.30 222.9 2.0 224.2 2.1 222.7 2.0 224.7 1.9 226.3 2.0 224.4 2.0 
13.30 225.5 1.9 228.2 1.8 223.9 2.0 222.6 2.0 224.6 2.1 223.8 2.0 
14.30 225.7 1.9 227.4 1.9 225.7 1.9 222.3 2.0 224.4 1.8 223.2 2.0 
15.30 226 1.9 228.1 1.9 227.2 1.9 223.6 2.0 225.7 2.0 222.7 2.0 
16.30 224.7 2.0 227 1.9 225.3 2.0 224.1 1.9 226.7 2.1 225.2 1.9 

�Q '����ก��#� �&#��� z
���&
P��R    
8.30 229.3 1.6 232.2 1.9 230.5 1.9 229.2 1.8 232.2 1.9 230.5 1.9 
9.30 229.6 1.7 232.6 1.9 230.7 1.8 229.3 1.7 231.8 1.8 229.2 1.8 
10.30 223.7 2 225.4 2.1 224.1 1.9 225.3 2.1 224.4 2.1 224.1 2 
11.30 225.3 2.1 223.9 2.3 223.1 2.1 223.5 2 225.3 2.2 224.4 2 
12.30 223.7 2.1 224.6 2.2 224.2 2.1 223.7 2.1 227 2.2 226 2.1 
13.30 222.6 2 223.8 2 222.4 2 224.7 2.3 227.1 2.2 225.4 2 
14.30 223.4 2.1 225.6 2.2 226 2.1 222.4 2.2 225.6 2 222.7 2.1 
15.30 225.2 1.9 227.2 2.1 226.7 2.2 229.4 2 234.1 2.1 227.4 2.2 
16.30 221.4 1.9 223.7 2.1 221.4 2.1 222.6 1.9 223.9 2.1 226.7 2.3 

�Q '����ก�� Edutainment Zone     
8.30 223.8 1.8 226.4 1.6 227.1 1.8 224.3 1.9 226.5 1.7 225.9 1.8 
9.30 225.8 1.8 226.4 1.8 226.5 1.9 224.2 1.9 225.9 1.7 225.2 1.8 
10.30 226 1.8 225.8 1.9 223.4 1.8 225.2 1.9 226.8 1.9 225.9 1.8 
11.30 226.4 1.9 227.1 1.8 223.4 1.7 223.4 1.9 225.4 1.8 225.1 1.8 
12.30 225.3 1.9 227.4 1.7 223.4 1.7 220.6 1.9 225.4 1.8 225.3 1.8 
13.30 227.7 1.8 226.4 1.8 224.7 1.8 223.1 1.9 224.9 1.8 224.1 1.8 
14.30 224.3 1.8 227.7 1.8 223.9 1.9 224.4 1.9 226 1.8 224.8 1.8 
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 �����:G 15  (
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����:G 1 ����:G 2 
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) 

�Q '����ก�� Edutainment Zone (
�#) 
15.30 225.4 1.9 225 1.9 224.2 1.8 224.6 1.9 226.2 1.8 225.7 1.8 
16.30 225.2 1.7 224.7 1.8 226.9 1.8 223.8 1.9 225.4 1.8 224.6 1.8 

 
 �����:G 16  $D#�Q�R��������!
 ���������� �̂!�CB\' "����# �ก���$#�ก�G��&BP 4 
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) 

�D#�R_��

�ก����F������CO\ �� ����D#���E��EC��`	�`#��   
8.30 227.1 1.4 228.2 1.4 227.9 1.4 225.1 1.5 227.1 1.4 227.6 1.4 
9.30 225.4 1.5 226.9 1.5 226.5 1.4 224.9 1.5 226.5 1.5 225.1 1.5 
10.30 223.4 1.5 225.4 1.6 223.4 1.5 225.4 1.5 226.4 1.5 226.3 1.4 
11.30 220.6 1.5 225.4 1.7 220.6 1.6 225.4 1.5 224.1 1.6 224.9 1.5 
12.30 224.7 1.6 225.9 1.6 225.4 1.5 225 1.5 227.8 1.5 227.9 1.4 
13.30 226.4 1.3 227.6 1.4 225.5 1.5 226.4 1.4 228.2 1.5 225.6 1.5 
14.30 220.9 1.4 228 1.5 226.8 1.4 227.2 1.4 228 1.5 223.6 1.5 
15.30 228 1.5 223.6 1.6 219.8 1.5 226.7 1.5 225.2 1.6 223.1 1.5 
16.30 225.2 1.5 223.1 1.6 217.8 1.5 221.4 1.5 221.4 1.6 220.2 1.5 

�D#�R_��

�ก���#�C���
#��   
8.30 226.1 1.9 228.3 2.0 226.9 2.1 225.7 2.0 227.2 1.9 228 2.0 
9.30 223.6 2.0 225.7 2.1 225.1 2.1 225.2 2.0 226.7 2.0 225.2 2.1 
10.30 225.7 2.0 227.4 2.0 226.8 2.1 226.7 1.9 228.5 1.9 227.5 2.1 
11.30 225.3 2.0 227.2 2.0 227.2 2.1 224.8 2.0 227.1 1.9 226.2 2.1 
12.30 223.7 1.1 228.3 1.1 225.1 1.1 223.7 2.0 225.5 2.0 224.9 2.1 
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 �����:G 16  (
�#) 
 

����:G 1 ����:G 2 
�d! A �d! B �d! C �d! A �d! B �d! C ���� 
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�D#�R_��

�ก���#�C���
#�� (
�#)  
13.30 226.9 1.9 228.6 1.9 228.3 2.0 226.1 1.9 227.7 1.9 226.7 2.0 
14.30 225.5 2.0 227.2 1.9 226.7 2.2 226.4 2.0 228 1.9 226.8 2.1 
15.30 225 2.0 226.4 2.0 226.4 2.1 225.3 2.0 227.3 1.9 226.9 2.0 
16.30 226.5 1.9 228.2 1.9 227.5 2.0 222.9 2.0 223.4 2.0 222.4 2.1 

�D#����'�' 100 &BP 
P� 2 �D#�      
8.30 225.9 1.1 226.8 1.1 224.9 1.5 229 1.2 229.8 1.2 228.3 1.4 
9.30 227.2 1.2 227.4 1.2 226.1 1.5 228.5 1.2 225.5 1.2 227.4 1.5 
10.30 227.6 1.2 227 1.2 226.1 1.5 225.8 1.2 226.1 1.2 225.7 1.3 
11.30 224.2 1.2 226 1.2 224.1 1.5 226.8 1.3 227.1 1.2 225.5 1.2 
12.30 226.1 1.2 226.3 1.2 224.2 1.4 227.7 1.3 228.5 1.1 226.8 1.2 
13.30 226.6 1.2 225.2 1.2 223.8 1.2 228 1.2 227.5 1.2 226.4 1.2 
14.30 225.1 1.2 223.7 1.2 223.8 1.2 228.7 1.2 228.4 1.1 227.7 1.3 
15.30 227.9 1.2 227.9 1.2 227.1 1.3 227.1 1.3 227.5 1.2 227.1 1.5 
16.30 227.5 1.2 229 1.2 227.1 1.2 227.7 1.3 227.7 1.2 227.3 1.5 

�D#����'�' 200 &BP 
P�      
8.30 224.6 1.1 226.7 1.2 226.5 1.3 227.2 1.1 228.6 1.1 227.7 1.4 
9.30 226.2 1.2 227.9 1.2 227 1.4 226.8 1.2 229.7 1.1 228.2 1.4 
10.30 228 1.2 227.2 1.2 224.9 1.5 224.9 1.2 226.2 1.2 225.5 1.3 
11.30 224.2 1.2 225 1.2 225.7 1.3 225.8 1.2 228.5 1.2 227 1.3 
12.30 223.4 1.2 225.2 1.2 223.9 1.4 223.9 1.1 227.2 1.1 225.6 1.3 
13.30 225.2 1.2 227.2 1.1 224.7 1.5 222.2 1.2 225.3 1.2 222.9 1.4 
14.30 225 1.2 227 1.2 226.7 1.4 224.9 1.2 228.3 1.2 225.9 1.3 
15.30 226.8 1.1 226.9 1.2 227.4 1.4 224.4 1.2 226.5 1.1 225.9 1.4 
16.30 227.2 1.2 228.6 1.1 228.5 1.3 224.9 1.2 226.8 1.2 225.5 1.3 
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 �����:G 16  (
�#) 
 

����:G 1 ����:G 2 
�d! A �d! B �d! C �d! A �d! B �d! C ���� 
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��
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) 
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D V
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�D#����'�' 300 &BP 
P�         
8.30 228.7 1.1 228.4 1.1 227.7 1.2 221.3 1.1 220 1.1 219.3 1.2 
9.30 227.5 1.1 229 1.1 227.1 1.3 221.3 1.1 221.1 1.1 219.8 1.2 
10.30 228.6 1.1 228.9 1.2 228 1.2 220 1.1 219.7 1 217.8 1.1 
11.30 225.9 1.1 226.8 1.1 224.9 1.2 223.9 1.1 222.8 1.1 223.4 1.3 
12.30 229 1.1 229.8 1.1 228.3 1.2 225.2 1.2 223.9 1.1 223.9 1.2 
13.30 227.4 1.1 227.7 1.1 226.7 1.3 221.4 1.1 219.8 1.1 220.5 1.2 
14.30 225.1 1.1 223.7 1.1 223.8 1.2 221.3 1.1 220 1.1 220.3 1.3 
15.30 227.7 1.1 228.5 1.1 226.8 1.2 221.6 1.1 220.2 1.1 220.4 1.3 
16.30 227.6 1.2 227.9 1.2 227 1.3 221.6 1.1 220.3 1.2 220.3 1.3 

 
$D#�Q�^�ก���
!R�����ก���	���������� �̂!�CB\' "����# �ก���% 	�' ��&�#� !
� 


����&BP 17, 18, 19 ��� 20 
�����!
� 
 
 �����:G 17  $D#�Q�R�����ก���	���������� �̂!�CB\' "����# �ก���% 	�' ��&�#�$#�ก�G��&BP 1 
 

����:G 1 ����:G 2 
���� (�.) 

ก���	 (A) THDIN (%) ก���	 (A) THDIN (%) 
	�� 
ก�� R���V&���ก��ก����ก������ ��'�� 	���
I 

8.30 12.54 62.3 9.21 61.2 
9.30 9.37 66.6 10.18 55.7 
10.30 13.79 58.4 8.05 68.6 
11.30 9.43 65.6 9.49 67.6 
12.30 11.05 47.2 8.65 69.7 
13.30 9.46 54.5 11.05 47.2 
14.30 10.86 57 11.74 58.2 
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 �����:G 17  (
�#) 
 

����:G 1 ����:G 2 
���� (�.) 

ก���	 (A) THDIN (%) ก���	 (A) THDIN (%) 
	�� 
ก�� R���V&���ก��ก����ก������ ��'�� 	���
I (
�#) 

15.30 9.49 67.3 15.15 50.4 
16.30 11.21 53.9 9.43 68.6 
	�� 
ก�� R���V&��$� Gก�� ��., �� ���ก�����HG�ก��, �� �G�V�C���������ก����ก��  

8.30 19.98 68.6 19.11 72.2 
9.30 19.36 73.7 18.76 71.4 
10.30 20.97 68.1 18.39 69.6 
11.30 19.48 72.5 19.48 72.4 
12.30 15.52 73.3 17.99 75.6 
13.30 20.35 69.7 20.35 66.8 
14.30 19.36 74 20.6 67.3 
15.30 19.86 72.1 18.99 73.4 
16.30 21.84 65.5 15.52 76.3 

	�� 
ก�� R���V&ef�'������   
8.30 8.71 23.3 6.28 30.7 
9.30 6.4 31.4 5.68 33.4 
10.30 6.09 35 5.74 34.2 
11.30 6.62 33 5.71 33.4 
12.30 6.15 30.9 6.4 31.4 
13.30 6.43 31.4 6.15 30.9 
14.30 5.9 34.2 6.34 30.8 
15.30 5.84 33.8 5.84 33.1 
16.30 5.84 33.5 5.84 33.4 

	�� 
ก�� R���V&	��	 �&� 
8.30 10.11 44.3 7.46 48.8 
9.30 7.77 49.6 6.25 55.2 
10.30 6.43 55.8 7.65 49.9 
11.30 8.09 47.8 7.24 48.9 
12.30 5.56 56.1 5.87 45.1 
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 �����:G 17  (
�#) 
 

����:G 1 ����:G 2 
���� (�.) 

ก���	 (A) THDIN (%) ก���	 (A) THDIN (%) 
	�� 
ก�� R���V&	��	 �&� (
�#) 

13.30 7.37 43.5 6.89 52.5 
14.30 7.59 44.8 7.18 54.3 
15.30 7.74 49.8 8.14 44.5 
16.30 8.21 47.6 7.52 52.1 

 	�� 
ก�� R���V&��$� Gก���������ก�����	
��   
8.30 8.22 62.4 11.11 58.1 
9.30 11.34 58.6 12.04 57.4 
10.30 10.5 60.7 10.02 66.3 
11.30 11.8 59.6 10.54 61.1 
12.30 12.49 58.1 9.87 66.4 
13.30 11.47 59.4 10.54 62.4 
14.30 11.06 61.2 10.07 64.3 
15.30 9.45 64.5 10.99 62 
16.30 9.97 63.4 9.97 65.1 

	�� 
ก�� R���V&ef�'����������D#�R��NG�  
8.30 4.05 62.8 4.9 38.2 
9.30 10.35 34.4 4.06 54.1 
10.30 4.71 60.1 7.49 48 
11.30 9.32 56.8 8.03 53.6 
12.30 9.09 49.1 10.18 50.3 
13.30 9.99 54.1 8.05 52.8 
14.30 9.62 54.9 8.43 55.4 
15.30 9.06 54.1 10.99 46.1 
16.30 9.18 50.3 9.99 54.7 

	�� 
ก�� R���V&
��F�
ก��	

��  
8.30 10.19 50.9 10.19 44.9 
9.30 17.41 36.4 9.25 58.4 
10.30 8.79 57.2 7.65 61.4 
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 �����:G 17  (
�#) 
 

����:G 1 ����:G 2 
���� (�.) 

ก���	 (A) THDIN (%) ก���	 (A) THDIN (%) 
	�� 
ก�� R���V&
��F�
ก��	

�� (
�#) 

11.30 14.82 42.1 10.77 52 
12.30 10.77 51.4 10.52 49.2 
13.30 7.6 52.2 9.45 45.1 
14.30 7.52 59.2 9.71 45.8 
15.30 11.76 47.8 10.25 44.1 
16.30 11.33 51.7 11.76 42.8 

	�� 
ก�� R���V&�D#�^��

!����D#�C
ก�bc 	

��    
8.30 7.18 34.7 12.93 24 
9.30 10.58 29.7 15.79 20.2 
10.30 11.08 27.3 12.52 23.8 
11.30 10.24 27.5 9.34 29.4 
12.30 9.3 30.4 7.18 32.7 
13.30 12.05 25.9 12.77 23.3 
14.30 8.59 31.6 12.52 23.7 
15.30 10.28 25.2 9.3 30 
16.30 4.81 40.8 9.99 30.7 

	�� 
ก�� R���V&�D#�
��F��O#!���NB����B     
8.30 11.58 22.6 11.7 22.9 
9.30 11.4 23.9 12.97 21.1 
10.30 13.89 24.5 9.99 26.7 
11.30 12.2 24.9 10.58 25.9 
12.30 10.7 25.9 13.63 23.5 
13.30 11.69 21.7 12.31 25.6 
14.30 9.15 26.5 10.84 25.6 
15.30 9.63 25.5 9.95 26.8 
16.30 8.31 27 11.4 23.9 
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 �����:G 18  $D#�Q�R�����ก���	���������� �̂!�CB\' "����# �ก���% 	�' ��&�#�$#�ก�G��&BP 2 
 

����:G 1 ����:G 2 
���� (�.) 

ก���	 (A) THDIN (%) ก���	 (A) THDIN (%) 
���ก��&
P��R (	�� 
ก�#	�G!) ���	�� 
ก�� �D#�ef�'�� 	��	 �&�  

8.30 10.93 74.3 12.5 72 
9.30 11.9 72 11.2 73.9 
10.30 12.07 72.3 11.74 72.7 
11.30 11.77 73.6 11.65 71.6 
12.30 12.84 72.4 10.99 74.5 
13.30 10.38 74.4 12.17 72.5 
14.30 10.73 74.8 12.02 71.1 
15.30 12.5 73 11.84 72.4 
16.30 11.3 73.3 11.92 72.9 

    �D#����'�'���	�� 
ก�� �D#�E���ก�� R.
�B � �N�
� 
8.30 6.54 41.5 6.15 40.5 
9.30 7.15 42.1 7.51 42.2 
10.30 7.82 42.2 8.14 41.3 
11.30 7.4 43 9.25 40.6 
12.30 9.25 41.7 9.39 40.2 
13.30 9.15 42.1 7.44 42.3 
14.30 8.14 42.8 8.02 41.9 
15.30 7.41 42.9 7.65 42.9 
16.30 7.17 43.2 8.04 42.1 

�D#��#�C���
#�����	�� 
ก�� �D#�HG�ก��   
8.30 9.87 54.5 14.87 60.9 
9.30 13.24 61.8 14.25 61.2 
10.30 14.25 61.1 15.21 60.1 
11.30 14.05 61.7 13.25 62.4 
12.30 16.21 60.7 14.89 61.1 
13.30 15.08 61.4 14.05 62 
14.30 16.45 60.2 15.24 59.7 
15.30 16.24 60.4 16.04 59.4 
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 �����:G 18  (
�#) 
 

����:G 1 ����:G 2 
���� (�.) 

ก���	 (A) THDIN (%) ก���	 (A) THDIN (%) 
�D#��#�C���
#�����	�� 
ก�� �D#�HG�ก�� (
�#) 

16.30 14.66 61.2 14.44 61.2 
�D#� 
̀ก�D�� #����a���NO\#   

8.30 25.22 8.2 23.22 8.2 
9.30 24.87 8.6 23.96 8.3 
10.30 22.14 8.7 23.64 8.1 
11.30 24.63 8.8 25.4 7.9 
12.30 23.68 9 24.12 8.2 
13.30 23.87 9 24.25 8.4 
14.30 22.99 9.5 23.66 8.9 
15.30 23.45 9.1 23.45 9.2 
16.30 21.57 9.6 23.95 9.1 

�D#�C
ก#�F��'�����D#����'�' 
8.30 9.68 36.9 10.62 33 
9.30 7.24 39.2 9.62 36.2 
10.30 10.49 34.3 13.08 32.4 
11.30 9.89 37.9 8.49 40.3 
12.30 8.37 40.7 6.65 39.2 
13.30 9.68 36.6 7.65 41.5 
14.30 9.96 37.3 8.37 40.7 
15.30 5.12 25.3 9.68 37.6 
16.30 6.15 38.1 7.77 41.9 

 
 �����:G 19  $D#�Q�R�����ก���	���������� �̂!�CB\' "����# �ก���% 	�' ��&�#�$#�ก�G��&BP 3 
 

����:G 1 ����:G 2 
���� (�.) 

ก���	 (A) THDIN (%) ก���	 (A) THDIN (%) 
�Q '����ก���#�C���
#��     

8.30 13.46 84.3 18.69 85.7 
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 �����:G 19  (
�#) 
 

����:G 1 ����:G 2 
���� (�.) 

ก���	 (A) THDIN (%) ก���	 (A) THDIN (%) 
�Q '����ก���#�C���
#�� (
�#)    

9.30 15.88 87.6 19.36 87.4 
10.30 18.99 80.2 20.85 81 
11.30 20.72 74.4 20.6 81.8 
12.30 20.72 71.8 20.72 79.6 
13.30 18.79 86.4 19.61 88.4 
14.30 18.99 87.8 19.98 84.9 
15.30 18.22 87.8 19.48 87.8 
16.30 16.21 85.5 18.84 85.5 

�Q '����ก��#� �&#��� z
���&
P��R  
8.30 11.38 61.1 11.66 61.9 
9.30 11.95 60.6 11.38 61.1 
10.30 19.86 93.3 20.48 93.2 
11.30 19.61 93.6 19.86 93.3 
12.30 20.1 93.7 19.73 92.9 
13.30 19.86 92.5 19.73 92.9 
14.30 20.23 93.5 20.1 91.7 
15.30 20.85 92.5 18.23 93.3 
16.30 20.48 93.2 19.86 92.5 

�Q '����ก�� Edutainment Zone   
8.30 15.03 46.4 14.2 83.6 
9.30 12.76 85.8 14.25 85.6 
10.30 15.23 76.1 16.89 82 
11.30 13.37 86.8 14.43 84.3 
12.30 14.3 82.3 15.09 85.9 
13.30 15.19 77.1 16.84 76.8 
14.30 14.96 84 17.59 77.2 
15.30 13.6 85.4 17.17 75 
16.30 14.55 84.3 13.78 86.5 
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 �����:G 20  $D#�Q�R�����ก���	���������� �̂!�CB\' "����# �ก���% 	�' ��&�#�$#�ก�G��&BP 4 
 

����:G 1 ����:G 2 
���� (�.) 

ก���	 (A) THDIN (%) ก���	 (A) THDIN (%) 
�D#�R_��

�ก����F������CO\ �� ����D#���E��EC��`	�`#��   

8.30 9.98 58.9 9.24 58.1 
9.30 9.23 59.3 9.11 58.1 
10.30 9.35 59.2 10.08 60 
11.30 10.04 58 10.23 59.3 
12.30 9.98 59.7 9.76 62.1 
13.30 9.54 59.5 10.23 61.1 
14.30 9.43 60.1 10.41 59.0 
15.30 9.23 60.2 9.66 62.4 
16.30 9.21 60.4 9.78 61.4 

�D#�R_��

�ก���#�C���
#��        
8.30 12.81 80.9 12.9 80.3 
9.30 12.59 79.5 12.75 80.3 
10.30 12.74 78.6 13.48 78.4 
11.30 12.45 81 12.18 80.7 
12.30 3.83 38 12.27 80.5 
13.30 12.05 80.4 12.26 78.5 
14.30 12.47 80.5 12.02 80 
15.30 12.19 81.1 12.08 80.6 
16.30 12.99 79.3 12.67 79.7 

 �D#����'�' 100 &BP 
P� 2 �D#�   
8.30 10.44 47.4 8.64 38.9 
9.30 9.94 49.1 8.98 38.7 
10.30 10.5 48 9.08 38.4 
11.30 10.25 48.7 8.75 38.4 
12.30 9.01 49.1 8.67 37.4 
13.30 9.96 37.3 8.73 38.5 
14.30 9.26 37.9 9.67 37.3 
15.30 8.2 38.1 10.35 48.9 
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 �����:G 20  (
�#) 
 

����:G 1 ����:G 2 
���� (�.) 

ก���	 (A) THDIN (%) ก���	 (A) THDIN (%) 
�D#����'�' 100 &BP 
P� 2 �D#�  (
�#) 

16.30 9.36 37.7 10.31 48 
   �D#����'�' 200 &BP 
P�   

8.30 7.65 36 7.41 36 
9.30 8.86 34.4 8.23 34.3 
10.30 8.68 34.9 8.28 34.2 
11.30 7.89 36.1 8.19 34.6 
12.30 8.35 34.5 7.21 36.2 
13.30 8.09 35.5 7.54 36.1 
14.30 6.15 38.1 8.26 34 
15.30 8.39 35.5 8.31 34.3 
16.30 7.15 36.3 7.88 35.9 

 �D#����'�' 300 &BP 
P�   
8.30 6.21 20.1 5.24 22.3 
9.30 6.18 20.3 6.12 19.6 
10.30 6.12 20.4 6.12 19.7 
11.30 6.12 20.2 6.09 20.4 
12.30 5.28 22.7 5.31 22.6 
13.30 6.12 20.3 6.15 19.3 
14.30 6.09 20.8 5.21 22.9 
15.30 6.15 20.1 6.24 19.1 
16.30 6.15 20.3 6.28 19.4 

 
4. !�aB�;��I��:G�E;��������	 

 
E!'%ND��������������F�'�#'�COP#�R] $D#�Q�ก��	����FF�� � #GRก��������R���V&

�N���	D �������R] �N���	D &BP�B%ND�� �R] R��F��% �
����
  ��%NDR��ก#�ก
�^�ก��
��F�
!
R�����ก���	���������� �̂!�CB\' "����# �ก���% �
���ก�G��  `�P�	����[�R�B'��&B'�F�� � 
ก��%ND�� $#�#GRก��������R���V&�N���	D �������R] �N���	D ���[��R������������ �̂!�CB\' 
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ก���	"����# �ก��� ( )ITHD % �
����
 �!D ���$D#�Q�ก��
��F�
!R������������ �̂!�CB\' 
���!
 "����# �ก&
\�ก�G��&BP 4  	����[C�F�������R������������ �̂!�CB\' ก���	"����# �ก���% 
	�' ��&�#� ( )INTHD &BP�ก�!$�\ �!D &
\� B\� OP#�F�ก�R] $D#�Q�ก��%ND�� % RZFFG�
 &BP�!D�R	����F��  

 

ก����������	�;��I� 

 
1.  ก����������	H�ก�� ��J���B����=ก���!����������H����:b�����	����ก��� 

 
F�กก�����������^�ก���
!R�����ก���	���������� �̂!�CB\' "����# �ก��� ( )ITHD % 

�
�����	 C���� �B���ก���	���R����� ITHD �
ก
���ก
  � OP#�F�ก�R] ก���
!% N�������	
\ g 
����Bก��%ND�� #GRก����
���N����������� � #  !
� 
\ F�กก��B��ก�������������������ก��� �!
"����# �กF��C�F����$D#�Q�F�กก��
��F�
!&BP�B^�ก��&�$#�R����� ITHD &BP	��^�ก��&�% ��	

���g ��ก&BP	G! ���
��F	#����!
�ก�������#'Q�% �ก���$B!F��ก
!$D#�
��
���
��� "����# �ก��O#
��� `�P�	����[�	!�^�$#��QR��OP ���"����# �ก	�Rก
�
�$#�ก���	% �
���ก�G�� !
� B\ 

 
1.1 $D#�Q��QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#� ก�G��&BP 1 !
��	!�V�C&BP 7 � 15  

  

              
 

��	 A                                                   ��	 B                        ��	 C 

 
D���:G 7  �QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#�	�� 
ก��  (���ก��ก����ก������ ��'��  

     	���
I) 
 

      
��	 A                                                   ��	 B                        ��	 C 

 
D���:G 8  �QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#�	�� 
ก��  (��$� Gก�� ��., �� ���ก����� 

    HG�ก��, �� �G�V�C���������ก����ก��) 
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��	 A                                                   ��	 B                        ��	 C 

 
D���:G 9  �QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#�	�� 
ก��  (ef�'������) 

 

      
��	 A                                          ��	 B                                ��	 C 

 
D���:G 10  �QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#�	�� 
ก��  (	��	 �&�) 

 

      
��	 A                                          ��	 B                                ��	 C 

 
D���:G 11  �QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#�	�� 
ก��  (��$� Gก�� ��.) 

 

      
��	 A                                          ��	 B                                ��	 C 

 
D���:G 12  �QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#�	�� 
ก��  (ef�'����������D#�R��NG�) 

 

      
��	 A                                          ��	 B                                ��	 C 

 
D���:G 13  �QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#�	�� 
ก��  (
��F�
ก��	

��) 
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��	 A                                          ��	 B                                ��	 C 

 
D���:G 14  �QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#�	�� 
ก��  (�D#� �̂�

!����D#�C
ก�bc 	

��) 

 

      
��	 A                                          ��	 B                                ��	 C 

 
D���:G 15  �QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#�	�� 
ก��  (�D#�
��F��O#!���NB����B) 

 
 

1.2 $D#�Q��QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#� ก�G��&BP 2 !
��	!�V�C&BP 16 � 20 

�����!
�  

 

      
��	 A                                                   ��	 B                        ��	 C 

 
D���:G 16  �QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#����ก��&
P��R(	�� 
ก�#	�G!) ���	�� 
ก��  

    �D#�ef�'�� 	��	 �&� 
 

      
��	 A                                              ��	 B                   ��	 C 

 
D���:G 17  �QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#��D#����'�'���	�� 
ก�� �D#�E���ก�� R. 
                  
�B � �N�
� 
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��	 A                                              ��	 B                     ��	 C 

 
D���:G 18  �QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#��D#��#�C���
#�����	�� 
ก�� �D#�HG�ก�� 

 

      
��	 A                                             ��	 B                                ��	 C 

 
D���:G 19  �QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#��D#�`
ก�D�� #����a���NO\# 

 

      
��	 A                                             ��	 B                                ��	 C 

 
D���:G 20  �QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#��D#�C
ก#�F��'�����D#����'�' 

 
 

1.3 $D#�Q��QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#� ก�G��&BP 3 !
��	!�V�C&BP 21 � 23 

�����!
� 

 

      
��	 A                                                   ��	 B                        ��	 C 

 
D���:G 21  �QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#��Q '����ก���#�C���
#�� 
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��	 A                                                   ��	 B                           ��	 C 

 
D���:G 22  �QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#��Q '����ก��#� �&#��� z
���&
P��R 

 

      
��	 A       ��	 B    ��	 C 

 
D���:G 23  �QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#��Q '����ก�� Edutainment Zone 
 
 
1.4 $D#�Q��QR��OP ���ก���	"����# �ก	�Rก
�
�$#� ก�G��&BP 4 !
��	!�V�C&BP 24 � 28 


�����!
� 
 

      
��	 A       ��	 B    ��	 C 

 
D���:G 24  �QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#��D#�R_��

�ก����F����������D#���E�� 

    EC��`	�`#�� 
 

      
��	 A       ��	 B    ��	 C 

 
D���:G 25  �QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#��D#�R_��

�ก���#�C���
#�� 
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��	 A       ��	 B    ��	 C 

 
D���:G 26  �QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#��D#����'�' 100 &BP 
P� 2 �D#� 

 

      
��	 A       ��	 B    ��	 C 

 
D���:G 27  �QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#��D#����'�' 200 &BP 
P� 

 

     
                      ��	 A                                   ��	 B                       ��	 C 

 
D���:G 28  �QR��OP ก���	���"����# �ก	�Rก
�
�$#��D#����'�' 300 &BP 
P� 

 
F�ก
����&BP 21 �	!�$D#�Q�&BP�!DF�กก��
��F�
! ��OP#C�F����^�$#�R�����"����# �ก%  

��	
���g C�����B���ก���	������% ITHD �
ก
���ก
  `�P�ก�G��&BP 1 [D��R] 	�� 
ก�� R���V&
���ก��ก����ก���, ��$� Gก�� ��.�, ef�'������, 	��	 �&�, ��$� Gก�� ��., ef�'����������D#�
R��NG� (�	!�!
�V�C&BP 29) `�P��B�
ก���ก��%ND�� #GRก�������� �N�  ���OP#�[��'�#ก	��, UPS, 
���OP#�R��\ �
#��, ���OP#�	�ก � #��, ���OP#�&����'�#ก	�� ����#�C���
#�� �R] 
D  E!'�hC��
	�� 
ก��  (��$� Gก�� ��., �� ���ก�����HG�ก��, �� �G�V�C���������ก����ก��) �Bก��%ND�� 
#GRก��������R���V&����R] �N���	D F�� � ��ก `�P�C����F�� � % ��	 A R��\ �
#�� 3 ���OP#�, 
�#�C���
#�� 5 ���OP#�, UPS(525VA) 1 ���OP#� ��	 B R��\ �
#�� 5 ���OP#�, �#�C���
#�� 11 ���OP#�, 
UPS(525VA) 3 ���OP#� �����	 C R��\ �
#�� 3 ���OP#�, �#�C���
#�� 10 ���OP#�, UPS(525VA) 1 
���OP#� �R] 
D  	�� #GRก����	�	����%ND�� ��ก% ��	 A, ��	 B �����	 C 
�����!
� &��%�D
R�����% ITHD �B���	Q�ก���$B!F��ก
!% �
�����	  
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 �����:G 21  	�GRR�����ก���	���������� �̂!�CB\' "����# �ก��� ก�G��&BP 1- 4 
 

�d! A �d! B �d! C �aBก�=	B���D� 
ก���	(A) THDI (%) ก���	(A) THDI (%) ก���	(A) THDI (%) 

ก�G���D#�	�� 
ก��  
	�� 
ก��  (���ก��ก����ก�� �) 13.59 21.1* 3.94 63.4* 10.35 57.5* 
	�� 
ก��  (��$� Gก�� ��.�) 22.69 20.8* 24.45 39.5* 13.49 40.5* 
	�� 
ก��  (ef�'������) 2.96 34.2* 6.84 23.9* 8.83 13.6 
	�� 
ก��  (	��	 �&�) 15.32 26.5* 6.56 28.5* 6.74 44.2* 
	�� 
ก��  (��$� Gก�� ��.) 9.55 27.2* 10.47 35.8* 12.58 24.6* 
	�� 
ก��  (ef�'������ �) 5.49 62.9* 4.49 38.5* 11.11 31.7* 
	�� 
ก��  (
��F�
ก��	

��) 15.15 16.9 20.1 31.3* 8.18 16.4 
	�� 
ก�� (�D#�^��

! �) 22.21 19.4 12.05 14.7 11.33 13.7 
	�� 
ก��  (�D#�
��F��O#!���NB����B) 42.19 8.3 19.32 10.1 14.83 15.5 

ก�G���D#�&BP%ND�� ���ก
  
���ก��&
P��R, 	�� 
ก��  � 8.59 26.6* 15.4 37.3* 13.53 29.9* 
�D#����'�', 	�� 
ก��  � 29.04 21.0* 20.96 20.9* 30.65 25.1* 
�D#��#�C���
#��, 	�� 
ก��  � 14.21 37.6* 9.26 60.5* 14.18 25.6* 
�D#� 
̀ก�D�� #����a���NO\# 38.97 3.1 41.7 2.0 39.59 1.4 
�D#�C
ก#�F��'�, ���'�'  7.56 16.4 5.0 24.5* 17.56 17.4 

ก�G���Q '����ก���#�C���
#�� 
�Q '��#�C���
#��  24.2 27.4* 27.8 28.2* 18.36 28.5* 
���ก��#� �&#��� z
���&
P��R 22.75 30.4* 19.11 33.9* 22.52 30.9* 
���ก�� Edutainment Zone 20.98 24.2* 23.07 24.3* 27.55 21.8* 

ก�G���D#����'�'����D#�R_��

�ก�� 
�D#�R_��

�ก����F������ � 8.12 26.9* 7.62 30.7* 12.11 22.5* 
�D#�R_��

�ก���#�C���
#�� 12.36 72.3* 11.85 76.3* 8.01 79.2* 
�D#����'�' 100 &BP 
P� 2 �D#� 5.96 14.8 13.87 11.5 4.26 50.7* 
�D#����'�' 200 &BP 
P� 7.8 12.7 7.99 13.0 3.24 31.2* 
�D#����'�' 300 &BP 
P� 15.71 9.1 8.8 11.8 5.4 32.2* 

 
������ a  * �	!�����ก� $B!F��ก
!$D#�
��
���
��� "����# �ก&BP  I<40A, THD = 20% ���  
                     40A≤ I<400A, THD = 15% 
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 `�P��
ก
���ก
�	�� 
ก�� R���V&�D#� �̂�

!����D#�C
ก�bc 	

��, �D#�
��F��O#!���
NB����B(V�C&BP 29)  R�����% ITHD F��B��� D#' � OP#�F�ก#GRก���&BP%ND�� R��ก#�!D�'#GRก����	�
	����, 
QD�N��'z , ก�D#�FG�&��� � ����Bก��%ND�� �#�C���
#��F�� �  D#'F��&��%�DR�����% ITHD

�B��� D#'ก���$B!F��ก
! `�P�R����� % ITHD &BP�ก�!$�\  ��OP#	
��ก
F�C����[D�ก���	&BP����[BP��
ก�Q� 
(50Hz) �B���	Q�R�����% ITHD F�
P��ก���ก���	&BP�B����[BP��
ก�Q�
P�� 

 

    
 

D���:G 29  �
ก���$#�	�� 
ก�� R���V&�D#����ก��ก����ก��, �D#�
��F��O#!���NB����B 
 

 ก�G��&BP 2 ��OP#C�F�����D#�`
ก�D�� #����a���NO\# (
��V�C&BP 30) C���� % �
�����	�B
���ก���		Q� &
\� B\� OP#���F�ก�B�
ก���ก��%ND�� $#�#GRก���R���V&`
ก�D��!D�'���OP#�, ���OP#�#�
���a���NO\# ���[��#GRก����	�	����  `�P�C����R�����% ITHD &BP�
!�!D�B��� D#'��ก � OP#�F�ก
#GRก���&BP%ND�� ��
ก���%N������ก��� �!"����# �ก����B���ก���	&BP����[BP��
ก�Q�	Q�  

 

    
 

D���:G 30  �
ก���$#�	�� 
ก��  (�D#�`
ก�D�� #����a���NO\#) 
 
 	�� �D#�C
ก#�F��'�����D#����'�'C���� �����	�Bก��%ND�� #GRก���&BP%ND�����F��'��

���	��
`�N�P� F�� � #GRก���&BP%ND�� % ��	 A, ��	 C #GRก���	�� %�I��R] �	�	���� ���% 
��	 B R��\ �
#�� 1 ���OP#�, �#�C���
#�� 2 ���OP#����R����� % ITHD  &BP�ก�!$�\ �O# % ��	 A �&��ก
� 
16.4%, ��	 B �&��ก
� 24.5% �����	 C �&��ก
� 17.4% 
�����!
� 	����
�	�� #OP g C������OP#�Bก��
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%ND�� #GRก����#�C���
#�����#GRก����	�� 
ก�� 
���g &��%�DR�����% ITHD �B���	Q� &
\� B\
� OP#�F�ก#GRก�������� B\�R] �����ก��� �!ก���	"����# �กE!'�hC��#GRก����#�C���
#�� 

 
ก�G��&BP 3 R��ก#�!D�'#GRก����#�C���
#��F�� � ��ก`�P�C����#GRก�������� B\F�	�D��

ก���	"����# �ก&BP	Q���ก E!'�hC��ก���	"����# �ก#
 !
��Q '� (Triple Harmonic) `�P�% ก�G�� B\
�B���R�����% ITHD 	Q�ก���$B!F��ก
!&
\���! �����OP#C�F�����Q '����ก��#� �&#��� z
���&
P��R 
(% V�C&BP 31) `�P�C�����B#GRก����
D��
�&BP%ND�� ก
��#�C���
#�����'
��Bก��%ND�� ��#!��N �!&BP
�B�
���	
����#���zก&�# �ก	�F��&��%�DR�����% ITHD 	Q�ก����Q '��#�C���
#��&BP�Bก��%ND�� 
�#�C���
#���CB'�#'����!B'�  

 

    
 

D���:G 31  �
ก����Q '����ก��#� �&#��� z
������ก��&
P��R (	�� 
ก�#	�G!)  
 

ก�G��&BP  4  F� ��z �� �R����� % ITHD $#��D#�R_��

�ก���#�C���
#���B�� �	Q�ก�� �
�D#�R_��

�ก����F������ � &
\� B\� OP#�F�กR���V&#GRก���&BP%ND�� % ��	 A  �#�C���
#��  15 
���OP#�, #GRก���h�'	�� � 1 ���OP#� ��	 B �#�C���
#�� 15 ���OP#� �����	 C �#�C���
#�� 11 
���OP#� ^�&BP
�����O#&��%�D% �
�����	�B���R�����% ITHD 	Q���ก � OP#�F�ก#GRก�������� B\�R] 
�����ก��� �!ก���	"����# �กE!'
��  

 

       
 

D���:G 32  �
ก���$#��D#����'�', �D#�R_��

�ก����F����������D#��#�C���
#�� 
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	����
��D#����'�' 100, 200 ��� 300 &BP 
P� % ��	 A �����	 B #GRก���&BP%ND�� �R] 
#GRก����	�	���� 	�� ��	 C �R] #GRก���&BP%ND�� ก
��
D��
� !
� 
\ R�����% ITHD % ��	 C F���B
���	Q�ก�����	 A �����	 B 	����
�ก�G�� B\#GRก��������&BP�R] �����ก��� �!"����# �ก �!D�ก� Analog 
Oscilloscope, Digital Multimeter, NG!&!�#� RLC, �#�C���
#��������OP#�h�'	��!� �	!�% V�C
&BP 32 

 
2.  ก����������	H�ก�� ��J���B����=����������������H����:b�����	����ก��� 

 
	����
�^�ก��
��F�
!R������������ �̂!�CB\' ���!
 "����# �ก��� ( VTHD ) C����% 

ก��B&BP�Bก��%ND�� #GRก��������R���V&����R] �N���	D F�� � ��ก �R] ^�%�D% ��	
���g �B���
���� �̂!�CB\' ก���	"����# �ก���% R�����	Q�ก���$B!F��ก
!���&��%�D�ก�!ก���	���% 	�'

�
 �� ��&�#�&BP	Q���D� '
�	��^�&��%�D������� �̂!�CB\' ���!
 "����# �ก���% ��	
���g �B����C�P�$�\ 
!D�' E!'�B���% VTHD &BP�!DF�กก��
��F�
!#'Q�������� 1.1% - 2.3% #'�����กz
��F�ก^�ก��

��F�
!R�����% VTHD #'Q�% �ก���&BP'#��
��!D &
\� B\&BP��!
����!
  400V, 5%VTHD =  !
� 
\ 
	����[�R�B'��&B'�$D#�Q�������� �̂!�CB\' ���!
 "����# �ก���$#�ก�G��&BP 1, ก�G��&BP 2, ก�G��&BP 3 
���ก�G��&BP 4 �!D!
�
����&BP 22 

 
 �����:G 22  	�GRR��������!
 ���������� �̂!�CB\' "����# �ก��� ก�G��&BP 1- 4 
 

�d! A �d! B �d! C �aBก�=	B���D� 
���!
 (V) THDV (%) ���!
 (V) THDV (%) ���!
 (V) THDV (%) 

ก�G���D#�	�� 
ก��  
	�� 
ก��  (���ก��ก����ก�� �) 237.4 1.6 240.3 1.6 239.9 1.8 
	�� 
ก��  (��$� Gก�� ��.�) 237.3 1.7 239 1.8 238.6 1.7 
	�� 
ก��  (ef�'������) 238.1 1.4 240.3 1.4 239.9 1.2 
	�� 
ก��  (	��	 �&�) 239.5 1.5 239.4 1.5 240.4 1.6 
	�� 
ก��  (��$� Gก�� ��.) 225.9 1.7 225.9 1.6 224.9 1.6 
	�� 
ก��  (ef�'������ �) 222.9 1.6 224.9 1.6 224.5 1.7 
	�� 
ก��  (
��F�
ก��	

��) 224.5 1.4 225.1 1.5 224.8 1.4 
	�� 
ก�� (�D#�^��

! �) 225.3 1.4 227.3 1.3 226.9 1.3 
	�� 
ก��  (�D#�
��F��O#!���NB����B) 227.3 1.2 229.4 1.2 228.7 1.3 
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 �����:G 22  (
�#) 
 

�d! A �d! B �d! C �aBก�=	B���D� 
���!
 (V) THDV (%) ���!
 (V) THDV (%) ���!
 (V) THDV (%) 

ก�G���D#�	�� 
ก�� ����D#�#OP g &BP%ND�� ���ก
  
���ก��&
P��R, 	�� 
ก��  � 223.9 1.7 226.8 1.8 223.9 1.7 
�D#����'�', 	�� 
ก��  � 225.5 1.4 225.4 1.4 224.6 1.5 
�D#��#�C���
#��, 	�� 
ก��  � 225.9 1.6 226.8 1.5 224.9 1.5 
�D#� 
̀ก�D�� #����a���NO\# 225.8 1.2 227.9 1.2 227.4 1.2 
�D#�C
ก#�F��'�, ���'�'  227.2 1.4 228.6 1.6 227.7 1.6 

ก�G���Q '����ก���#�C���
#�� 
�Q '��#�C���
#��  222.6 2.0 224.6 2.1 223.8 2.0 
���ก��#� �&#��� z
���&
P��R 223.4 2.1 225.6 2.2 226 2.1 
���ก�� Edutainment Zone 223.8 1.9 225.4 1.8 224.6 1.8 

ก�G���D#����'�'����D#�R_��

�ก�� 
�D#�R_��

�ก����F������ � 226.7 1.5 225.2 1.6 223.1 1.5 
�D#�R_��

�ก���#�C���
#�� 225.3 2.0 227.2 2.0 227.2 2.1 
�D#����'�' 100 &BP 
P� 2 �D#� 227.1 1.3 227.5 1.2 227.1 1.5 
�D#����'�' 200 &BP 
P� 225 1.2 227 1.2 226.7 1.4 
�D#����'�' 300 &BP 
P� 221.3 1.1 220 1.1 220.3 1.3 
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H������J��=	 
 

H�ก����������	 
 

^�ก�����������$D#�Q�ก���	��������������� �̂!�CB\' ก���	"����# �ก��� ( )ITHD % 
��	
���g $#�ก�G���D#�	�� 
ก�� , ก�G���D#�&BP%ND�� ���ก
 , ก�G���Q '����ก���#�C���
#�� ���
ก�G���D#����'�', �D#�R_��

�ก��&BP%ND�� % #���� 	����[�'กก������������R]  4 ก��B !
� B\ 

 
ก��B&BP 1 ก���	��������% �
�����	�B���%ก�D��B'�ก
 &BP�B������� �̂!�CB\' ก���	"����#

 �ก��� D#'ก���$B!F��ก
! F�ก
����&BP 21 �	!�$D#�Q�ก���	��������������% ITHD % �
���ก�G�� 
F�กV�C&BP 33 �	!�"����# �ก	�Rก
�
�$#�ก���	�����% ��	 A, ��	 B �����	 C &BP�ก�!$�\ 
F�ก#GRก��������&
\�&BP�R] �N���	D �������R] �N���	D  (ก�G��&BP 2 �D#�`
ก�D�� #����a���NO\#)  

 

   
                                    �@A A                                           �@A B                                        �@A C   

 
D���:G 33  �	!�ก���	"����# �ก	�Rก
�
�$#�	�� 
ก��  (�D#�`
ก�D�� #����a���NO\#) 
 
C���� R����� % ITHD % �
�����	�B��� D#'ก���$B!F��ก
! &
\� B\� OP#�F�ก#GRก��������&BP%�D

�� ��
ก	�� %�I��R] R���V&�N���	D ��O#&BP���%N������F��'�����	��
`� `�P�F���z ���ก���	"���
�# �ก&BP�ก�!$�\ % �
���#
 !
��B��� D#'��ก 'ก

�#'����N�  ก���	"����# �ก#
 !
�&BP 3 % ��	 A 
�&��ก
� 0.91 A % ��	 B �&��ก
� 0.59 A ���% ��	 C �&��ก
� 0.29 A  
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D���:G 34  �	!��QR��OP ก���	��������"����# �ก	�Rก
�
�% 	�' ��&�#�$#�	�� 
ก��   
                      (�D#�`
ก�D�� #����a���NO\#) 
 

	����
�ก��B B\ ��OP#C�F����^�ก��&�&BP�ก�!$�\ % 	�' ��&�#� C���� �B���ก���	�����
���% 	�' ��&�#�% R�����&BP	Q��
��B���R�����% INTHD 
P�� (�	!�!
�V�C&BP 34)E!'^�$#�
	
II���QR��OP ก���	������B�
ก���%ก�D��B'��QR��OP �` ���ก (Sinusoidal Waveform) `�P�[D�
C�F����"����# �ก	�Rก
�
�$#�ก���	% 	�' ��&�#� F�C���� �B���ก���	"����# �ก% �
���
#
 !
� D#'��ก E!'�hC��ก�G��ก���	"����# �ก#
 !
��Q '� (Triple Harmonic) �O# 3 92.11 ,I A I= =  

15 210.08 , 0.05 , 0.03A I A I A= =  ���#
 !
�#OP g �B��� D#'��
�����!
� ����B���ก���	&BP����[BP
��
ก�Q� (50 Hz) �&��ก
� 23.85A   

 

   
 

   
                                    �@A A          �@A B           �@A C 

 
D���:G 35  �	!��QR��OP ���!
 ��������"����# �ก	�Rก
�
�$#�	�� 
ก��                   
              (�D#�`
ก�D�� #����a���NO\#) 
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	�� ������� �̂!�CB\' ���!
 "����# �ก���( VTHD ) C���� R�����% VTHD &BP�ก�!$�\  F�
��ก��O# D#' 
\ $�\ #'Q�ก
����#��CB�! `�$#����� ���$ �!$#�ก���	"����# �ก&BP����[BP
���g 
	����
�ก��B B\^�ก��&�$#�ก���	"����# �ก% #
 !
�
���g �B����ก�!$�\  D#' &��%�DR��������
���� �̂!�CB\' ���!
 "����# �ก���F���B��� D#' E!'&BP% ��	 A �&��ก
� 1.2%  % ��	 B �&��ก
� 
1.2% ���% ��	 C �&��ก
� 1.2%  (�	!�!
�V�C&BP 35) 
 

ก��B&BP 2 ก���	��������% �
�����	�B���%ก�D��B'�ก
 &BP�B������� �̂!�CB\' ก���	"����#
 �ก���	Q�ก���$B!F��ก
! ก��B B\F�C���ก��OP#% ����������Bก��
�!

\�#GRก��������R���V&���
�R] �N���	D  (Nonlinear Load) F�� � ��ก 'ก

�#'����N�  ก�G��&BP 3 (�Q '����ก��#� �&#��� z
���
���ก��&
P��R) `�P�C���� #GRก��������&BP%ND�� 	�� %�I��R] #GRก����#�C���
#�� !
� 
\  �
ก���
ก��%ND�� $#��
�����	F���Bก���	�����&BP%ก�D��B'�ก
  (�	!�!
�V�C&BP 36) 

 
 

   
     �@A A            �@A B        �@A C 

 
D���:G 36  �	!�ก���	"����# �ก	�Rก
�
�$#��Q '����ก��#� �&#��� z
������ก��&
P��R 

 
F�ก"����# �ก	�Rก
�
�$#�ก���	����� % ��	 A, % ��	 B ���% ��	 C C���� 

�����ก��� �!"����# �กF�ก#GRก����#�C���
#��F�� � ��ก 	��^�%�DR����� % ITHD &BP�ก�!$�\ % 
�
�����	�B���	Q�ก���$B!F��ก
! `�P���OP#�R�B'��&B'�ก
�ก��B&BP 1 F�C���� ก���	"����# �ก% �
���
#
 !
��B���	Q�$�\  E!'�hC��ก��"����# �ก&BP�B^�ก��&�	Q�&BP	G!�O# #
 !
�&BP 3 % ��	 A �&��ก
� 
5.57 A % ��	 B �&��ก
� 5.47 A ���% ��	 C �&��ก
� 5.54 A  

 
F���z ���ก��B B\ [����D���F��Bก��F
!E��!%�D�
�����	�ก�!����	�!G�ก
  �
�� OP#�F�ก���

ก���	��	�B"����# �ก#
 !
�&BP 3 &BP	Q� &��%�D�ก�!ก���	 ��&�#�&BP	Q� ����Bก���	"����# �ก% 
R�����&BP	Q���ก#Bก!D�' F�กV�C&BP 37 �	!��QR��OP ก���	���������	!�"����# �ก	�Rก
�
�
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$#�ก���	% 	�' ��&�#� C���� �B	
II���QR��OP &BP �̂!�CB\' �RF�ก�QR��OP �` ���ก &
\� B\
� OP#�F�ก	
II��&BPR��ก#�$�\ F�ก^�����������	
II������[BP��
ก�Q�(50 Hz) ก
�	
II��
"����# �ก !
� 
\ 	
II��&BP�!DF���B�QR���� �̂!�CB\' 
���F�ก	
II���QR��OP �` �  

 

   
 

D���:G 37  �	!��QR��OP ก���	��������"����# �ก	�Rก
�
�% 	�' ��&�#�$#��Q '� 
             ���ก��#� �&#��� z
������ก��&
P��R 

               
	�� "����# �ก	�Rก
�
�$#�ก���	% 	�' ��&�#� ��OP#C�F����ก�G��ก���	"����# �ก

#
�!
��Q '�&BP�ก�!$�\  3 9 1517.88 , 5.64 , 0.21I A I A I A= = = ���#
 !
�#OP g �B��� D#'��
�����!
� `�P�
F�C���� ก���	"����# �ก#
 !
�&BP 3 R #'Q���ก �
�% $��&BP���ก���	&BP����[BP��
ก�Q� �&��ก
� 
7.14A  ��OP#�R�B'��&B'�ก
�ก���	"����# �ก#
 !
�&BP 3 F��B��� D#'ก�����ก !
� 
\  &��%�D�ก�!���
���� �̂!�CB\' "����# �ก���% 	�' ��&�#�	Q���ก�O# 93.5%INTHD =  ��OP#C�F����
�#�R#Bก
	����
�ก��B B\ '
�C�#Bก��� ก���	���&BP�ก�!$�\ % 	�' ��&�#�( 20.23A ) �B���	Q�ก���ก���	���% 
��	 B (19.11A ) #Bก!D�'  

 
	����
�R������������ �̂!�CB\' ���!
 "����# �ก���( VTHD ) &BP�ก�!$�\ $#���	 A, ��	 B 

�����	 C (�	!�!
�V�C&BP 38) F���z ��� ��OP#R�����$#�ก���	"����# �ก% �
���#
 !
��C�P�
	Q�$�\  �R] ^�&��%�D������� �̂!�CB\' ���!
 "����# �ก���% ��	
���g �B����C�P�$�\ !D�' E!'^�$#�
ก���
!% ��	 A, 2.1%VTHD = % ��	 B, 2.2%VTHD = ���% ��	 C, 2.1%VTHD =  
�����!
� 
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                                      �@A A                        �@A B            �@A C 

 
D���:G 38  �	!��QR��OP ���!
 ��������"����# �ก	�Rก
�
�$#��Q '����ก��#� �&#��� z
 

           ������ก��&
P��R 
 

ก��B&BP 3 ก���	��������% �
�����	�B���
���ก
 &BP�B������� �̂!�CB\' ก���	"����# �ก 
��� D#'ก���$B!F��ก
! `�P�C����F��
ก
���F�กก��B&BP 1 ��� ก��B&BP 2 �O#ก���	��������% �
���
��	�B���
���ก
  F�ก
����&BP 21 �N�  ก�G��&BP 1 (	�� 
ก�� R���V&�D#�
��F��O#!���NB����B) �B
R����� % ITHD % �
�����	 D#'ก���$B!F��ก
! #
 � OP#���F�ก#GRก��������&BP%ND�� �!D�ก� ก�D#�
FG�&��� �, 
QD�N��'z  ���#GRก����	�	���� �R] 
D   

 

    
 

D���:G 39  �	!��QR��OP ก���	��������"����# �ก	�Rก
�
�% 	�' ��&�#�$#�	�� 
ก��  
         R���V&�D#�
��F��O#!���NB����B 
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F�กV�C&BP 39 C���� 	
II���QR��OP ก���	�����% 	�' ��&�#��B�QR��OP &BP �̂!�CB\' F�ก
	
II���QR�` ������ก 
ก ���"����# �ก	�Rก
�
�$#�ก���	&BP �ก�!$�\ % �
���#
 !
�
�O# 1 3 5 7 99.63 , 1.48 , 1.77 , 0.85 , 0.77I A I A I A I A I A= = = = = ���#
 !
�#OP g �B��� D#'��
�����!
�
`�P�F�C���� ก���	"����# �กก�G��#
 !
��Q '�F��B��� D#' E!'^�$#�ก���	"����# �ก&BP�B���	Q�
&BP	G! F��R] ก���	"����# �ก#
 !
�&BP 5 `�P�F���z �����OP#���ก���	&BP����[BP��
ก�Q�	Q� &��%�D
R�����% INTHD �B���
P��ก�����OP#�Bก���	&BP����[BP��
ก�Q�
P�� 
 

   
 

   
                                      �@A A                        �@A B            �@A C 

 
D���:G 40  �	!��QR��OP ���!
 ��������"����# �ก	�Rก
�
�$#�	�� 
ก�� R���V& 
              �D#�
��F��O#!���NB����B 
 
F���z ���^�ก��&�$#�R������������ �̂!�CB\' ���!
 "����# �ก���( VTHD ) ก��B&BP

ก���	���% �
�����	�B���
���ก
 (F��'V���&BP���	�!G�ก
 ) &BP�BR�����% ITHD  D#'ก���$B!F��ก
! 
C���� ��OP#R�����ก���	"����# �ก% �
���#
 !
���O#&BP����[BP
���g �B��� D#'�� F���z ���
R�����% VTHD % ��	
���g F���B����!��!D�' ^�F�กก���
!% ��	 A �&��ก
� 1.3% % ��	 B 
�&��ก
� 1.3%  �����	 C �&��ก
� 1.5%  
�����!
� (�	!�!
�V�C&BP 40) 

 
ก��B&BP 4 ก���	��������% �
�����	�B���
���ก
 &BP�B������� �̂!�CB\' ก���	"����# �ก 

���	Q�ก���$B!F��ก
!��O#�ก� $B!F��ก
!�����	 F�ก
����&BP 21 C���� ก�G��&BP 2 (�D#�C
ก#�F��'����
�D#����'�') �Bก��%ND�� #GRก��������R���V&�N���	D �������R] �N���	D % �
���	�
ก
���ก
  
F���z ���% ��	 B #GRก��������&BP%ND�� 	�� %�I�F��R] �����ก��� �!"����# �ก &��%�D�B
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R�����% ITHD 	Q�ก���$B!F��ก
! `�P�F��
ก
���ก
���	 A �����	 C &BP�B���R����� % ITHD  D#'ก���
$B!F��ก
!  
 

    
 
D���:G 41  �	!��QR��OP ก���	��������"����# �ก	�Rก
�
�% 	�' ��&�#�$#��D#�C
ก#�F��'� 

     ����D#����'�' 
 

F�กV�C&BP 41 �	!�^�ก��&�$#�	
II���QR��OP ก���	�����% 	�' ��&�#� C�����B
�QR��OP &BP �̂!�CB\' F�ก�QR��OP �` � `�P�"����# �ก	�Rก
�
�&BP�ก�!$�\  F���z ����B���ก���	% �
���
#
 !
� �O# 1 3 5 7 99.25 , 3.51 , 0.66 , 0.45 , 0.88I A I A I A I A I A= = = = =  ���#
 !
�#OP g �B��� D#'��

�����!
� `�P�F�C���� ก���	"����# �กก�G��#
 !
��Q '�F��B���	Q���OP#�R�B'��&B�ก
�ก���	"����#
 �ก#
 !
�#OP g E!'^�$#�ก���	"����# �ก&BPR #'Q���ก�O# #
 !
�&BP 3 ���#
 !
�&BP 9  
 

   
 

   
                                      �@A A                          �@A B            �@A C 

  
D���:G 42  �	!��QR��OP ���!
 ��������"����# �ก	�Rก
�
�$#��D#�C
ก#�F��'�����D#����'�' 
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��OP#C�F����R��������!
 "����# �กF�กV�C&BP 42 F���z ��� ��OP#�R�B'��&B'�ก
�ก��B&BP 3 
(% ITHD �B��� D#'ก���$B!F��ก
!) C�������!
 "����# �ก����B���	Q�ก���#
 � OP#���F�ก^�ก��&�
$#�"����# �ก E!'% ��	 A 1.5%VTHD =  % ��	 B 1.7%VTHD = ���% ��	 C 1.6%VTHD =   

 
	�GR^�ก��B&BP 1  C����#GRก��������&BP%ND�� 	�� %�I��R] R���V&����N���	D  F���z ���

�
ก���ก���	���&BP�ก�!$�\ &��%�D&�������Bก��ก��F�'ก��%ND�� $#�#GRก���R���V&�N���	D ���
����R] �N���	D %�D�ก�!����	�!G�ก
 F��&��%�DR����� % ITHD % �
�����	�B��� D#'ก���$B!F��ก
! `�P�
���ก�#%�D�ก�!RZI��"����# �ก% ������������&��%�D�G�V�C�����E!'���$#�#����&���� ���
�̂!C��!#Bก!D�' 	����
�% ก��B B\F�����
D#�!��� � ก���กD�$  

 
 	�GR^�ก��B&BP 2 C���� ��OP#�Bก��%ND�� #GRก��������&BP�B�G�	��

�E��!R���V&����R] 

�N���	D  (Nonlinear Load) �N�  �#�C���
#��F�� � ��ก &
\� B\ � OP#�F�ก#GRก�������� B\%ND
�����F��'�����	��
`�N�P� (Switch-Mode Power Supply) &��%�D�ก�!�����ก��� �!"����# �ก$�\ % 
���������% R�����&BP	Q� E!'�hC��ก���	"����# �ก#
 !
�&BP 3 (3rd Order Harmonic Current) 
[����D����
ก���ก��%ND�� F��Bก��F
!E��!%�D�
�����	�B����	�!G�ก
 กz
�� �COP#&��%�D
ก���	�����% 	�' ��&�#�F��!D�B����R] �Q '� �
�� OP#�F�ก���R�����ก���	"����# �ก&BPC�% 
% �
���#
 !
�$#���	
���g &��%�D�ก�!ก�����

�$#�ก���	�����% 	�' ��&�#�����R] �Q '�
����Bก�G��ก���	"����# �ก#
 !
��Q '�% R�����&BP	Q���ก !
� 
\  ก��B B\#�F
D#�R�#�ก
 !D�'ก��

�!

\�#GRก���ก�#�"����# �ก (Harmonic Filters) �COP#�!���ก���	��E!'�hC��#
 !
�&BP 3  

 
	�GR^�ก��B&BP 3 (ก�G��&BP 1, �D#�
��F��O#!���NB����B, �D#� �̂�

!����D#�C
ก�bc 	

��) 

	����
����R�����% ITHD  &BP�
!�!D% �
�����	 
\ �����	#'Q�% ��!
��กO#�[��$B!F��ก
!����B
� �E D�#�FF��ก� $B!F��ก
!�!D &
\� B\� OP#�F�กE��!&BP�R] �����ก��� �!"����# �ก����� B\F��R] 
E��!$ �!��zกg F��C�P�$�\ 
������
D#�ก��%ND��  E!'�hC��#GRก����#�C���
#��E!'R���F�ก
ก������G�R�����"����# �ก !
� 
\ &��R�#�ก
 RZI��F�ก"����# �ก���R�
�R�G�E!'ก��ก��F�'
ก��%ND�� #GRก��������&BP�R] R���V&�N���	D �������R] �N���	D %�D�ก�!����	�!G�ก
 ������
��O#ก%ND#GRก��������&BP
D#����
!���
�[��^�ก��&�F�ก"����# �ก&BP�ก�!$�\ !D�' �COP#���%�D�ก�!
RZI��"����# �ก% ���������
���� 
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 	�GR^�ก��B&BP 4 F���z ���% ก��B B\C���ก&BP	G! E!'Rก
�ก��##ก���
�!

\����������
F�[Qก##ก���%�D�
�����	�B����	�!G�ก
  �
�� OP#�F�ก����
ก���ก��%ND�� $#�#GRก��������
&
\�&BP�R] R���V&�N���	D �������R] �N���	D $#��D#�
���g% #���� �BF�� � ก��%ND�� &BP�
ก
���
ก
  &��%�DR�����ก���	�����������R�����% ITHD % ��	
���g �B���
���ก
  	����
�ก��B&BP
ก���	��������% �
�����	�B���
���ก
 &BP�BR�����% ITHD 	Q�ก���$B!F��ก
!��O#�ก� $B!F��ก
!���
��	 	����[R�
�R�G�����กD�$E!'ก��ก��F�'#GRก��������R���V&�N���	D �������R] �N���	D 
%�D�ก�!	�!G�ก
  �COP#&��%�DR����� % ITHD  �!�� #'�����กz
�� 	����
�ก��B&BP�กD�$!D�'��HB
!
�ก������D�'
�C�����BR�����% ITHD �ก� $B!F��ก
!#'Q� #�F
D#�R�#�ก
 !D�'ก��
�!

\�#GRก���ก�#�
"����# �ก�COP#����G�R�����% ITHD  %�D#'Q�% ��!
�$B!F��ก
!�����
��� &BP�����	� 
 

	�GR^�R�����������!
 "����# �ก��� ( VTHD ) &
\� 4 ก��B F�กCO\ &BPก�G���D#�	�� 
ก�� , 
ก�G���D#�&BP%ND�� ���ก
 , ก�G���Q '����ก���#�C���
#�� ���ก�G���D#����'�', �D#�R_��

�ก��&BP%ND
�� % #���� �	!�%�D��z ��� ก��
�!

\�E��!�����R���V&����R] �N���	D  (Nonlinear Load) �N�  
���OP#��#�C���
#��F�� � ��ก% ���������  #กF�ก&��%�D�ก�!ก���	"����# �ก% �
���#
 !
�
	Q���D�  '
 �	� �^�%�DR����� % VTHD �C�P �	Q�$�\ #Bก!D�'  #'� ����กz
�� F�กก��
��F�
!
R�����% VTHD C����#'Q�% �ก���&BP	����['#��
��!D 
 

��J��=	 

 
F�กก�����������^�ก��	����F�����ก��� �!"����# �กF�กCO\ &BP

�#'���&BP�B�
ก���ก��%ND

�� #GRก��������&BP�R] R���V&�N���	D �������R] �N���	D  C����ก�G��ก���	"����# �ก&BP�B
^�ก��&�
�#	�' ��&�#���ก&BP	G!�O# ก���	"����# �ก&BP�B#
 !
��R] F�� � �&��$#�	����O#
��B'ก��� ก���	"����# �กก�G��#
 !
��Q '� (3, 9, 15, 21�) `�P�^�ก���R�B'��&B'����ก���	"����#
 �ก#
 !
�&BP 3 % 	�' ��&�#�$#�ก�G��&BP 1, ก�G��&BP 2, ก�G��&BP 3 ���ก�G��&BP 4 �!D^�	�GR!
�
����&BP 
24 !
� B\ 
 

F�ก
����&BP 24 �	!�$D#�Q�ก��	����Fก���	"����# �ก% 	�' ��&�#� [D���ก����
�
ก���ก��%ND�� $#�#GRก��������F�กCO\ &BP

�#'���##ก�R]  4 ก�G�� �O#ก�G���D#�	�� 
ก�� , ก�G��
�D#�&BP%ND�� ���ก
 , ก�G���Q '����ก���#�C���
#�� ���ก�G���D#����'�', �D#�R_��

�ก�� F���z ���
ก�G���D#�	�� 
ก�� C�% INTHD #'Q�������� 26.7% - 74% ก�G���D#�&BP%ND�� ���ก
 C�% INTHD #'Q�
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������� 9.1% - 73.9% ก�G���Q '����ก���#�C���
#��C�% INTHD #'Q�������� 86.5% - 93.5% 	�� 
ก�G���D#����'�'R���V&
���g F�C�% INTHD #'Q�������� 22.9% - 81% 
 
 �����:G 24  �	!�$D#�Q�ก���R�B'��&B'�ก���	"����# �ก% 	�' ��&�#� ก�G��&BP 1-4 
 

�aBก�=	B���D� 
ก���! 

(Amps) 
INTHD  

(%) 
���	����ก�����#�:G

ก���!!I�!a� 
ก���!���	����ก�����#�:G

!I�!a� (Amps) 

ก�G���D#�	�� 
ก��  
	�� 
ก��  (���ก��ก����ก�� �) 9.49 67.3 3 5.68 
	�� 
ก��  (��$� Gก�� ��.�) 19.36 74 3 13.23 
	�� 
ก��  (ef�'������) 5.74 34.2 3 1.78 
	�� 
ก��  (	��	 �&�) 7.18 54.3 3 3.59 
	�� 
ก��  (��$� Gก�� ��.) 10.02 66.3 3 8.78 
	�� 
ก��  (ef�'����������D#�R��NG�) 9.32 56.8 3 4.65 
	�� 
ก��  (
��F�
ก��	

��) 10.77 52 3 4.91 
	�� 
ก�� (�D#�^��

!����D#�C
ก�bc 	

��) 9.3 30 5 1.8 
	�� 
ก��  (�D#�
��F��O#!���NB����B) 9.99 26.7 5 1.77 

ก�G���D#�&BP%ND�� ���ก
  
���ก��&
P��R, 	�� 
ก�� ef�'�� 	��	 �&� 11.2 73.9 3 7.54 
�D#����'�', 	�� 
ก��  �  7.4 43  3 2.26 
�D#��#�C���
#��, 	�� 
ก�� �D#�HG�ก�� 15.08 61.4 3 8.44 
�D#� 
̀ก�D�� #����a���NO\# 23.95 9.1 3 2.11 
�D#�C
ก#�F��'�, ���'�'  9.96 37.3 3 3.51 

ก�G���Q '����ก���#�C���
#�� 
�Q '��#�C���
#��  19.61 88.4 3 15.82 
���ก��#� �&#��� z
���&
P��R 20.23 93.5 3 17.88 
���ก�� Edutainment Zone 13.78 86.5 3 11.11 

ก�G���D#����'�'����D#�R_��

�ก�� 
�D#�R_��

�ก����F������ � 9.66 62.4 3 5.47 
�D#�R_��

�ก���#�C���
#�� 12.45 81 3 9.09 
�D#����'�' 100 &BP 
P� 2 �D#� 10.35 48.9 3 4.86 
�D#����'�' 200 &BP 
P� 6.15 38.1 3 2.31 
�D#����'�' 300 &BP 
P� 5.21 22.9 3 1.1 
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	����
�ก���	"����# �ก&BP�B���	Q�	G!	�� %�I�F��R] ก���	"����# �ก#
 !
�&BP 3 ���
ก���	"����# �ก#
 !
�&BP 5 
�����!
� ก���	"����# �ก#
 !
�&BP 3 �B���	Q�	G! 17.88 �#��R�� ���
#
 !
�&BP 5 �B���	Q�	G! 1.8 �#��R�� 	����
�������� �̂!�CB\' ก���	"����# �ก��� (% INTHD ) F�#'Q�
������� 9.1% - 93.5% �D#�`
ก�D�� #����a���NO\#F��B % INTHD 
P��&BP	G!�O# 9.1% ����Q '����ก��
#� �&#��� z
���&
P��R (	�� 
ก�#	�G!) �B% INTHD 	Q�&BP	G!�O# 93.5% 
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!�aB����;��!����� 
 

!�aB 

 
^�F�กก��
��F�
!���	����F#����% �����&'��
'�ก�
���	
�� (��&'��$
����$ ) 

�	!�%�D��z ���ก��
�!

\�E��!R���V&����R] �N���	D  (Nonlinear Load) F�� � ��ก% ����
�����$#�#���� F�&��%�D�ก�!R�����ก���	"����# �ก&BP	Q��!D E!'�hC��ก���	"����# �ก#
 !
�
&BP 3 (150 Hz) 
 

F�ก$D#�Q�^�ก��	����FF�� � #GRก��������N �!� �P���	 (Single Phase) &
\�&BP�R] �N��
�	D �������R] �N���	D  	����[�R] !
N BNB\�
!R��������#
 !
�$#�"����# �ก&BP�ก�!$�\ �!D `�P�F�ก
	����F�����ก��� �!"����# �กE!'ก��
��F�
!R�����"����# �กNB\%�D��z ��� CO\ &BP&BP�B� �E D�F�
�ก�!^�ก��&�F�กRZI��"����# �ก��ก&BP	G!�O# CO\ &BP�Q '����ก���#�C���
#�����CO\ &BP	�� 
ก�� &BP
�Bก��%ND�� #GRก��������&BP%ND�����F��'�����	��
`�F�� � ��ก% ��������� 

 
F�กก��B��ก��C���� ���#�����B������� �̂!�CB\' ก���	"����# �ก���( ITHD ) $#��
���

��	
���ก
  &
\� B\� OP#�F�ก�Bก��%ND�� #GRก��������R���V&�N���	D �������R] �N���	D  E!'�hC��
#GRก����#�C���
#��F��B���ก���	"����# �ก�ก�!$�\ % R�����&BP	Q���ก &��%�D�B���% ITHD 	Q�ก���
$B!F��ก
!��O#�ก� $B!F��ก
!�����	 `�P�	����[�กD�$�!DE!'ก��ก��F�'#GRก��������R���V&�N��
�	D �������R] �N���	D %�D�ก�!����	�!G�ก
  	����
�ก��B&BPก���	% �
�����	%ก�D��B'�ก
 &BP�B
���% ITHD 	Q�ก���$B!F��ก
! C�����B���ก���	��������% 	�' ��&�#�% R�����&BP	Q� `�P��R] 
	���
G%�D	�'

� ���ก�!�����D# F #�F�ก�!�����	B'��'�!D &
\� B\� OP#�F�ก����B���ก�ก#��N��'F��ก
!
ก���	% 	�' ��&�#� !
� 
\  F�������&��R�#�ก
 E!'ก��
�!

\�#GRก���ก�#�"����# �ก�COP#�!
���ก���	"����# �ก��E!'�hC��ก���	"����# �ก#
 !
�&BP 3 �C���h� 
\ ��D����&BPF�
��� 
ก
[��RZI��F�ก"����# �ก �COP#����^ % ก��R�
�R�G� �������G����������$#�#����
�#�R 
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�;��!����� 

 
F�กก��!��� � ก��	����F$D#�Q� �COP# ������������������ก�������ก��� �!"����# �ก 
\  

Q̂D��F
'�!DC�RZI�����#GR	���% ก���กz�$D#�Q��กBP'�ก
�������������&BP���
��ก
�ก��%ND�� % 
RZFFG�
  � OP#�F�ก�Bก���C�P��
����O#R�
�R�G����������F�� � ��ก `�P�C����ก��
�!

\�#GRก���
�����F�ก��F�'#'Q��R] F�� � ��ก����B� �E D��C�P���ก$�\ 
������
D#�ก��%ND��  �N�  ���OP#�
�#�C���
#�� #GRก���	�� 
ก�� 
���g ��� E!'R���F�กก������G�R�����"����# �ก  

 
!
� 
\ �COP#����&�����!RZI��
�#!F R�#�ก
 �����������D!D�'ก��ก��F
!��O#F��ก
!

R�����"����# �ก&BP�ก�!$�\ F���R] 
D#��!D�
�ก��C�F����#'����#��#��COP#%�D���%NDF��'% ก���กD�$
 D#'&BP	G!���%�D^�$#�ก���กD�$#'Q�% �ก���&BP	����['#��
��!D  #กF�กก��R�#�ก
 ����กD�$&BP
�!Dก������D$D��
D  ����!F�� � ก��%ND�� �
D��
� 1-2 ��F� %ND

� �����&�#�D#'	�'%�D�B$ �!
%�I�$�\ �COP#ก��F�'�����D#  [D�	�' ��&�#�&���� �ก� C�ก
!#�F
D#��R�BP' 	�'&BP�B$ �!%�I�$�\  
������ก�ก#����
ก&BP%ND�� #'Q�กz#�FF�
D#��R�BP' ��%ND���&BP%ND�� ก
�E��!N �!�������R] �N��
�	D �& �COP#&��%�D�G�V�C�����% #���� �̂!C��! D#'�� 	�� ���������$#�#����&BPF�&��ก��

�!

\�%�������!D�
�ก��C�F����

\��
����P�
D % ก��##ก����COP#���%�D�ก�!RZI��"����# �ก% 
����
����  
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��ก!�����!�G��;����� 

 
���ก���ก��R�
�R�G������NOP#[O#�!D$#����������, � $D#ก��� !ก��ก���"����# �ก�กBP'�ก
� 

�����R���V&HG�ก�F���#G
	��ก��� � PRC-PQG-01/1998 
 

��� Q̂DF
!&�� MGE Electronic Siam. 2538. �I��F�ก��J��ก��ก�#BwC����FG�����	����ก. �#z�FB#B 
#���zก&�# �ก	� 	'��, 46 � D�.  

 
 C!� ��	��GI. 2548. ก��!����Jก���!���	����ก��!`���:G��Eก�� ก�=:��ก��!`���:G��Eก���� 
 �� ���#����������E!:�� ��&'� �C H�R��II���G��	
��#G
	��ก�������
���
  

	�$�����ก�������� �����G��	
��#G
	��ก�������&�E E�'B �����&'��
'�&�E E�'B 
C��F#��ก�D�H �G�B  
 

���Q�'�  NOP �$ก.  2541. ��ก!��B��ก�#ก��#����� ��FG�� ���	����ก����##Kdde�ก�����. V����N� 
����ก��������, �������ก�����	
��, 	[��
 �&�E E�'BC��F#��ก�D�C�� ���� O# 
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D��H��ก 
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D��H��ก ก 
 

�G�	��

��hC��$#�#GRก������OP#��O#�
!���
����E��!, �R� R���V&�D#�&BP%ND��   
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�G�	��

��hC��$#����OP#��O#�
! 
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$D#�Q��R� R���V&�D#�&BP%ND�� $#�#�������
����E��! (Load Schedule)  
 

 
 

�R� R���V&�D#�&BP%ND�� $#�#����	��	 �&��
���
��ก�� (N
\ &BP 1) 

 
 

  
����E��! (Load Schedule) 
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�R� R���V&�D#�&BP%ND�� $#�#����	��	 �&��
���
��ก�� (N
\ &BP 2) 
 

 
   

  
����E��! (Load Schedule) 
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�R� R���V&�D#�&BP%ND�� $#�#����	��	 �&��
���
��ก�� (N
\ &BP 3) 
 

 
   

  
����E��! (Load Schedule) 
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�R� R���V&�D#�&BP%ND�� $#�#����	��	 �&��
���
��ก�� (N
\ &BP 4) 
 

 
     

  
����E��! (Load Schedule) 
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�R� R���V&�D#�&BP%ND�� $#�#����NQN�
� ก��VQ (����ก�����	
�� 60 R�) (N
\ &BP 2) 
 

 
       

  
����E��! (Load Schedule) 
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�R� R���V&�D#�&BP%ND�� $#�#�����&C�

 ���&'�EN
� (�Q '�ก����B' �QD �ก.) (N
\ &BP 4) 
 

 
         

  
����E��! (Load Schedule) 
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�R� R���V&�D#�&BP%ND�� $#�#����E��C'����	

�����C
{ ���N�ก��	

��C&'� (N
\ &BP 1) 
 

 
    

  
����E��! (Load Schedule) 
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�R� R���V&�D#�&BP%ND�� $#�#����E��C'����	

�����C
{ ���N�ก��	

��C&'� (N
\ &BP 2) 
 

 
 

  
����E��! (Load Schedule) 
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�R� R���V&�D#�&BP%ND�� $#�#����E��C'����	

�����C
{ ���N�ก��	

��C&'� (N
\ &BP 3) 
 

 
 

�R� R���V&�D#�&BP%ND�� $#�#�����&C�

 ���&'�EN
� (�Q '�ก����B' �QD �ก.) (N
\ &BP 3) 
 

 
   

  
����E��! (Load Schedule) 
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�R� R���V&�D#�&BP%ND�� $#�#����NQN�
� ก��VQ (����ก�����	
�� 60 R�) (N
\ &BP 4) 
  

 
 

  
����E��! (Load Schedule) 
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�R� R���V&�D#�&BP%ND�� $#�#����NQN�
� ก��VQ (����ก�����	
�� 60 R�) (N
\ &BP 11) 
 

 
   


����E��! (Load Schedule) 
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�R� R���V&�D#�&BP%ND�� $#�#����E��C'����	

�����C
{ ���N�ก��	

��C&'� (N
\ &BP 4) 
 

 
  


����E��! (Load Schedule) 
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�R� R���V&�D#�&BP%ND�� $#�#����E��C'����	

�����C
{ ���N�ก��	

��C&'� (N
\ &BP 5) 
 

 
  


����E��! (Load Schedule) 
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�R� R���V&�D#�&BP%ND�� $#��Q '����ก���#�C���
#�� Kasetsart IT Square (KITS)  
 

 
 


����E��! (Load Schedule) 
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����E��!$#�#�����&C�

 ���&'�EN
� (�Q '�ก����B' �QD �ก.) N
\ &BP 1 
QD LP1-1 
 

 
 


����E��!$#�#�����&C�

 ���&'�EN
� (�Q '�ก����B' �QD �ก.) N
\ &BP 1 
QD EP1-2 



 

107 

 
 


����E��!$#�#�����&C�

 ���&'�EN
� (�Q '�ก����B' �QD �ก.) N
\ &BP 2 
QD LP2-3 
 

 
   


����E��!$#�#�����&C�

 ���&'�EN
� (�Q '�ก����B' �QD �ก.) N
\ &BP 2 
QD LP2-2 



 

108 

 
 

�R� R���V&�D#�&BP%ND�� $#�#����NQN�
� ก��VQ (����ก�����	
�� 60 R�) (N
\ &BP 5) 
 

 
   


����E��! (Load Schedule) 
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�R� R���V&�D#�&BP%ND�� $#�#����#� &�BF
 &�	[�
'� (��.  ) (N
\ &BP 1 �D#� 103)  
 

 
   


����E��! (Load Schedule) 
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�R� R���V&�D#�&BP%ND�� $#�#����#� &�BF
 &�	[�
'� (��.  ) (N
\ &BP 2 �D#� 211&212)  
 

 
�D#� 211&212  

 
                                          �D#� 226 
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�R� R���V&�D#�&BP%ND�� $#�#����#� &�BF
 &�	[�
'� (��.  ) (N
\ &BP 3 �D#� 333)  
 

 
   


����E��! (Load Schedule) 
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D��H��ก � 

 
$D#�Q�ก���	������!
 "����# �ก�
���#
 !
� 
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 ����D��H��ก�:G 1  $D#�Q�R�����ก���	"����# �ก�
���#
 !
� ก�G��&BP 1   
 

�d! A �d! B �d! C  ก���!��!��������� 
#
 !
� ก���	

(A) 
% Irms 

ก���	
(A) 

% Irms 
ก���	
(A) 

% Irms  
ก���	 
(A) 

% INrms 

AY.!+ก-.!�)?�Z%[)/ก.)ก.)\]ก^.=8?<!>*0-.!A.)[+_ 
1(50Hz) 13.28 97.7 3.85 77.30 10.25 81.80  9.43 73.90 
3(150Hz) 2.43 17.9 1.86 47.20 3.95 38.50 3 5.68 59.80 

5(250Hz) 1.24 9.1 1.20 30.40 3.37 32.90  1.23 12.90 
7(350Hz) 0.18 1.4 0.86 21.80 2.19 21.40  1.25 13.20 
9(450Hz) 0.71 5.2 0.66 16.70 1.48 14.40 9 2.31 24.20 

11(550Hz) 0.35 2.6 0.35 9.00 0.62 6.10  0.16 1.70 
13(650Hz) 0.26 1.9 0.17 4.40 0.25 2.40  0.05 0.50 
15(750Hz) 0.13 1.0 0.07 1.80 0.32 3.10 15 0.37 3.90 

17(850Hz) 0.08 0.6 0.01 0.40 0.32 3.10  0.13 1.30 
19(950Hz) 0.06 0.5 0.04 0.80 0.25 2.40  0.22 2.30 
21(1.05kHz) 0.04 0.3 0.06 1.60 0.09 0.90 21 0.13 1.30 

23(1.15kHz) 0.06 0.5 0.04 1.10 0.04 0.30  0.07 0.80 
25(1.25kHz) 0.04 0.3 0.04 1.10 0.10 0.90  0.16 1.60 
27(1.35kHz) 0.03 0.2 0.04 0.90 0.08 0.90 27 0.01 0.20 

29(1.45kHz) 0.01 0.1 0.04 0.90 0.04 0.40  0.05 0.50 
31(1.55kHz) 0.01 0.1 0.02 0.60 0.02 0.20  0.01 0.20 
33(1.65kHz) 0.01 0.1 0.01 0.30 0.01 0.20 33 0.04 0.30 

AY.!+ก-.!�)?�Z%�83.!#ก.) [*., -.![)/ก.)=8?h#)ก.), -.!i#jZ.k=8?[)/<.)ก.)\]ก^. 
1(50Hz) 22.19 97.80 24.36 91.90 12.33 91.5  19.31 67.20 
3(150Hz) 4.00 17.60 6.73 27.50 4.05 30 3 13.23 68.50 

5(250Hz) 2.19 9.60 6.03 24.60 3.2 23.8  3.03 15.70 
7(350Hz) 0.65 2.90 2.52 10.30 1.24 9.2  2.16 11.20 
9(450Hz) 0.86 3.80 2.11 8.60 0.98 7.3 9 3.52 18.20 

11(550Hz) 0.12 0.50 0.56 2.30 0.39 2.9  0.25 1.30 
13(650Hz) 0.08 0.30 0.16 0.60 0.1 0.7  0.10 0.50 
15(750Hz) 0.45 2.00 0.56 2.30 0.45 3.3 15 1.56 8.10 

17(850Hz) 0.23 1.00 0.40 1.60 0.32 2.4  0.22 1.10 
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 ����D��H��ก�:G 1  (
�#)  
 

�d! A �d! B �d! C  ก���!��!��������� 
#
 !
� ก���	

(A) 
% Irms 

ก���	
(A) 

% Irms 
ก���	
(A) 

% Irms  
ก���	 
(A) 

% INrms 

AY.!+ก-.!�)?�Z%�83.!#ก.) [*., -.![)/ก.)=8?h#)ก.), -.!i#jZ.k=8?[)/<.)ก.)\]ก^. ((>5) 
19(950Hz) 0.14 0.60 0.18 0.80 0.13 0.9  0.07 0.40 
21(1.05kHz) 0.05 0.20 0.18 0.80 0.13 1 21 0.24 1.20 

23(1.15kHz) 0.17 0.70 0.21 0.80 0.21 1.6  0.06 0.30 
25(1.25kHz) 0.16 0.70 0.33 1.40 0.06 0.5  0.12 0.60 
27(1.35kHz) 0.05 0.20 0.11 0.40 0.08 0.6 27 0.08 0.40 

29(1.45kHz) 0.04 0.20 0.12 0.50 0.1 0.7  0.10 0.50 
31(1.55kHz) 0.05 0.20 0.04 0.20 0.08 0.7  0.04 0.20 
33(1.65kHz) 0.04 0.20 0.05 0.20 0.04 0.3 33 0.08 0.50 

AY.!+ก-.!�)?�Z%lm.0[)/<.) 
1(50Hz) 2.95 94.00 6.81 97.10 8.82 99.10  5.71 94.00 
3(150Hz) 0.94 31.70 1.32 19.40 1.00 11.30 3 1.78 31.00 

5(250Hz) 0.25 8.40 0.84 12.30 0.47 5.30  0.37 6.60 
7(350Hz) 0.26 8.70 0.13 1.90 0.33 3.60  0.47 8.20 
9(450Hz) 0.06 1.90 0.32 4.70 0.20 2.20 9 0.45 7.80 

11(550Hz) 0.07 2.40 0.18 2.70 0.19 2.10  0.09 1.60 
13(650Hz) 0.04 1.40 0.12 1.70 0.13 1.40  0.21 3.50 
15(750Hz) 0.04 1.40 0.13 1.90 0.08 0.90 15 0.21 3.70 

17(850Hz) 0.04 1.10 0.10 1.50 0.10 1.10  0.08 1.30 
19(950Hz) 0.03 1.00 0.09 1.40 0.08 0.90  0.07 1.20 
21(1.05kHz) 0.01 0.60 0.05 0.80 0.06 0.70 21 0.11 1.90 

23(1.15kHz) 0.01 0.30 0.02 0.30 0.05 0.60  0.04 0.60 
25(1.25kHz) 0.01 0.10 0.01 0.30 0.04 0.50  0.02 0.40 
27(1.35kHz) 0.01 0.50 0.01 0.10 0.03 0.30 27 0.01 0.20 

29(1.45kHz) 0.01 0.10 0.01 0.20 0.03 0.30  0.01 0.20 
31(1.55kHz) 0.01 0.40 0.02 0.30 0.03 0.30  0.04 0.60 
33(1.65kHz) 0.01 0.10 0.01 0.30 0.02 0.20 33 0.05 0.90 

 



 

115 

 ����D��H��ก�:G 1  (
�#)  
 

�d! A �d! B �d! C  ก���!��!��������� 
#
 !
� ก���	

(A) 
% Irms 

ก���	
(A) 

% Irms 
ก���	
(A) 

% Irms  
ก���	 
(A) 

% INrms 

AY.!+ก-.!�)?�Z%A.)A!�%\ 
1(50Hz) 15.28 96.40 6.54 95.90 6.71 89.70  7.15 84.00 
3(150Hz) 3.35 21.90 1.70 25.90 1.99 29.40 3 3.59 50.00 

5(250Hz) 2.02 13.10 0.64 9.80 1.85 27.40  0.98 13.70 
7(350Hz) 0.35 2.30 0.13 2.00 0.94 14.00  0.63 8.70 
9(450Hz) 0.90 5.90 0.30 4.60 0.71 10.60 9 0.93 13.00 

11(550Hz) 0.11 0.70 0.13 2.00 0.28 4.20  0.11 1.50 
13(650Hz) 0.08 0.50 0.11 1.60 0.08 1.20  0.13 1.90 
15(750Hz) 0.24 1.50 0.16 2.30 0.11 1.60 15 0.14 1.90 

17(850Hz) 0.21 1.30 0.07 1.00 0.10 1.40  0.11 1.60 
19(950Hz) 0.25 1.60 0.06 0.90 0.06 0.90  0.03 0.40 
21(1.05kHz) 0.08 0.50 0.03 0.50 0.02 0.30 21 0.03 0.40 

23(1.15kHz) 0.11 0.70 0.03 0.40 0.03 0.40  0.03 0.40 
25(1.25kHz) 0.11 0.70 0.05 0.80 0.04 0.50  0.06 0.80 
27(1.35kHz) 0.05 0.30 0.05 0.70 0.03 0.40 27 0.04 0.50 

29(1.45kHz) 0.05 0.30 0.03 0.40 0.04 0.50  0.04 0.60 
31(1.55kHz) 0.06 0.40 0.04 0.70 0.04 0.50  0.01 0.20 
33(1.65kHz) 0.04 0.30 0.02 0.40 0.04 0.60 33 0.03 0.40 

AY.!+ก-.!�)?�Z%�83.!#ก.)ij?*/\*ก))6\.A()n 
1(50Hz) 9.19 96.20 10.45 93.40 12.58 96.90  10.02 74.90 
3(150Hz) 2.16 22.60 2.76 26.40 2.69 21.30 3 8.78 58.50 

5(250Hz) 0.51 5.30 2.09 19.90 0.76 6.00  0.68 4.50 
7(350Hz) 0.95 9.90 1.12 10.70 1.00 8.00  0.24 1.60 
9(450Hz) 0.68 7.10 0.64 6.20 0.64 5.10 9 4.28 28.50 

11(550Hz) 0.26 2.70 0.31 3.00 0.26 2.10  0.81 5.40 
13(650Hz) 0.49 5.10 0.40 3.80 0.50 4.00  0.69 4.60 
15(750Hz) 0.35 3.60 0.16 1.60 0.17 1.40 15 1.02 6.80 

17(850Hz) 0.06 0.60 0.23 2.20 0.06 0.40  0.19 1.30 
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 ����D��H��ก�:G 1  (
�#)  
 

�d! A �d! B �d! C  ก���!��!��������� 
#
 !
� ก���	

(A) 
% Irms 

ก���	
(A) 

% Irms 
ก���	
(A) 

% Irms  
ก���	 
(A) 

% INrms 

AY.!+ก-.!�)?�Z%�83.!#ก.)ij?*/\*ก))6\.A()n ((>5) 
19(950Hz) 0.12 1.20 0.11 1.10 0.06 0.50  0.25 1.70 
21(1.05kHz) 0.08 0.90 0.08 0.70 0.08 0.70 21 0.20 1.30 

23(1.15kHz) 0.06 0.60 0.02 0.20 0.10 0.80  0.05 0.40 
25(1.25kHz) 0.02 0.20 0.08 0.70 0.04 0.30  0.08 0.60 
27(1.35kHz) 0.04 0.30 0.06 0.60 0.01 0.10 27 0.03 0.20 

29(1.45kHz) 0.04 0.30 0.08 0.80 0.05 0.40  0.03 0.20 
31(1.55kHz) 0.02 0.20 0.03 0.30 0.03 0.20  0.09 0.60 
33(1.65kHz) 0.01 0.00 0.03 0.30 0.02 0.20 33 0.03 0.20 

AY.!+ก-.!�)?�Z%lm.0[)/<.)=8?<45-�)?:#6 
1(50Hz) 4.98 71.00 4.45 92.30 11.08 94.80  9.29 82.30 
3(150Hz) 2.72 50.10 0.95 21.20 2.85 25.60 3 4.65 50.00 

5(250Hz) 1.87 37.90 0.81 18.00 0.81 7.30  0.55 5.90 
7(350Hz) 0.92 18.70 0.48 10.70 0.41 3.70  0.21 2.30 
9(450Hz) 0.23 4.70 0.86 19.10 1.39 12.50 9 2.33 25.10 

11(550Hz) 0.23 4.80 0.61 13.50 0.94 8.50  0.41 4.40 
13(650Hz) 0.36 7.30 0.23 5.20 0.75 6.70  0.54 5.80 
15(750Hz) 0.24 4.90 0.08 1.80 0.05 0.40 15 0.11 1.20 

17(850Hz) 0.09 1.90 0.02 0.50 0.16 1.50  0.06 0.70 
19(950Hz) 0.08 1.70 0.10 2.20 0.16 1.50  0.12 1.30 
21(1.05kHz) 0.08 1.70 0.06 1.30 0.10 0.90 21 0.10 1.00 

23(1.15kHz) 0.05 0.90 0.09 2.10 0.11 1.00  0.16 1.70 
25(1.25kHz) 0.05 0.90 0.04 0.80 0.11 1.00  0.12 1.30 
27(1.35kHz) 0.06 1.1 0.01 0.10 0.01 0.10 27 0.06 0.60 

29(1.45kHz) 0.04 0.70 0.03 0.60 0.03 0.30  0.06 0.70 
31(1.55kHz) 0.01 0.20 0.04 0.90 0.08 0.70  0.03 0.30 
33(1.65kHz) 0.03 0.50 0.01 0.20 0.03 0.30 33 0.01 0.10 
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 ����D��H��ก�:G 1  (
�#)  
 

�d! A �d! B �d! C  ก���!��!��������� 
#
 !
� ก���	

(A) 
% Irms 

ก���	
(A) 

% Irms 
ก���	
(A) 

% Irms  
ก���	 
(A) 

% INrms 

AY.!+ก-.!�)?�Z%()*")+ก^.A+(*n 
1(50Hz) 15.14 98.50 20.49 95.00 8.16 98.70  9.32 85.3 
3(150Hz) 1.89 12.50 4.45 22.10 0.89 10.90 3 4.91 45.6 

5(250Hz) 1.16 7.60 3.54 17.60 0.66 8.10  0.86 8.1 
7(350Hz) 0.64 4.30 2.12 10.60 0.46 5.60  2.35 21.7 
9(450Hz) 0.85 5.60 1.47 7.30 0.49 6.00 9 0.32 2.8 

11(550Hz) 0.41 2.70 0.61 3.00 0.25 3.00  0.06 0.4 
13(650Hz) 0.28 1.80 0.14 0.70 0.14 1.70  0.49 4.5 
15(750Hz) 0.28 1.80 0.22 1.10 0.09 1.10 15 0.17 1.6 

17(850Hz) 0.28 1.90 0.23 1.10 0.04 0.40  0.18 1.5 
19(950Hz) 0.28 1.80 0.16 0.80 0.06 0.70  0.33 2.9 
21(1.05kHz) 0.09 0.60 0.11 0.50 0.04 0.50 21 0.15 1.4 

23(1.15kHz) 0.11 0.80 0.04 0.20 0.04 0.40  0.05 0.3 
25(1.25kHz) 0.04 0.30 0.03 0.10 0.03 0.30  0.15 1.4 
27(1.35kHz) 0.06 0.40 0.01 0.10 0.01 0.20 27 0.01 0.1 

29(1.45kHz) 0.40 0.30 0.01 0.10 0.01 0.20  0.01 0.2 
31(1.55kHz) 0.01 0.10 0.01 0.10 0.04 0.40  0.01 0.1 
33(1.65kHz) 0.01 0.10 0.01 0.10 0.01 0.10 33 0.06 0.6 

AY.!+ก-.!�)?�Z%<45-o>.(+$=8?<45-k+ก@pq!A+(*n 
1(50Hz) 22.19 98.10 12.04 98.90 11.21 99.10  8.87 95.4 
3(150Hz) 3.50 15.80 1.59 13.20 1.38 12.20 3 1.68 18.1 

5(250Hz) 2.16 9.70 0.30 2.50 0.40 3.50  1.8 19.4 
7(350Hz) 0.87 3.90 0.64 5.30 0.35 3.10  0.66 7.1 
9(450Hz) 0.74 3.40 0.20 1.70 0.34 3.00 9 0.93 10 

11(550Hz) 0.30 1.30 0.05 0.40 0.14 1.30  0.34 3.7 
13(650Hz) 0.21 0.90 0.11 1.00 0.16 1.30  0.28 3.1 
15(750Hz) 0.26 1.20 0.15 1.20 0.11 1.00 15 0.28 3.0 

17(850Hz) 0.05 0.20 0.15 1.20 0.05 0.40  0.16 1.7 
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 ����D��H��ก�:G 1  (
�#)  
 

�d! A �d! B �d! C  ก���!��!��������� 
#
 !
� ก���	

(A) 
% Irms 

ก���	
(A) 

% Irms 
ก���	
(A) 

% Irms  
ก���	 
(A) 

% INrms 

AY.!+ก-.!�)?�Z%<45-o>.(+$=8?<45-k+ก@pq!A+(*n ((>5) 
19(950Hz) 0.14 0.60 0.03 0.20 0.13 1.20  0.21 2.2 
21(1.05kHz) 0.08 0.40 0.04 0.30 0.08 0.80 21 0.12 1.3 

23(1.15kHz) 0.11 0.50 0.04 0.30 0.01 0.10  0.15 1.6 
25(1.25kHz) 0.06 0.30 0.10 0.10 0.03 0.20  0.04 0.5 
27(1.35kHz) 0.04 0.20 0.01 0.10 0.03 0.30 27 0.02 0.3 

29(1.45kHz) 0.05 0.20 0.01 0.10 0.05 0.40  0.08 0.9 
31(1.55kHz) 0.01 0.00 0.01 0.10 0.01 0.10  0.03 0.3 
33(1.65kHz) 0.05 0.20 0.01 0.10 0.01 0.20 33 0.01 0.1 

AY.!+ก-.!�)?�Z%<45-()*"�8r5$=8?:&*�i6& 
1(50Hz) 41.10 99.70 19.30 99.50 14.65 98.80  9.63 96.4 
3(150Hz) 2.58 6.10 1.78 9.20 1.70 11.50 3 1.48 14.8 

5(250Hz) 1.64 3.90 0.29 1.50 1.22 8.30  1.77 17.7 
7(350Hz) 0.98 2.30 0.33 1.70 0.64 4.30  0.85 8.5 
9(450Hz) 0.98 2.30 0.57 2.90 0.59 3.90 9 0.77 7.7 

11(550Hz) 0.34 0.80 0.23 1.20 0.24 1.60  0.28 2.8 
13(650Hz) 0.11 0.20 0.16 0.80 0.06 0.40  0.35 3.5 
15(750Hz) 0.25 0.60 0.15 0.80 0.08 0.50 15 0.3 3.1 

17(850Hz) 0.25 0.60 0.15 0.80 0.11 0.70  0.22 2.2 
19(950Hz) 0.13 0.30 0.04 0.20 0.08 0.50  0.2 2.0 
21(1.05kHz) 0.14 0.30 0.03 0.10 0.03 0.20 21 0.11 1.1 

23(1.15kHz) 0.21 0.50 0.06 0.30 0.03 0.20  0.16 1.5 
25(1.25kHz) 0.08 0.20 0.01 0.00 0.03 0.20  0.13 1.4 
27(1.35kHz) 0.05 0.10 0.01 0.10 0.01 0.10 27 0.04 0.4 

29(1.45kHz) 0.04 0.10 0.04 0.20 0.01 0.10  0.09 0.9 
31(1.55kHz) 0.04 0.10 0.01 0.10 0.01 0.10  0.04 0.4 
33(1.65kHz) 0.01 0.00 0.01 0.10 0.01 0.10 33 0.04 0.4 
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 ����D��H��ก�:G 2  $D#�Q�R�����ก���	"����# �ก�
���#
 !
� ก�G��&BP 2   
 

�d! A �d! B �d! C  ก���!��!��������� 
#
 !
� ก���	

(A) 
% Irms 

ก���	
(A) 

% Irms 
ก���	
(A) 

% Irms  
ก���	 
(A) 

% INrms 

[)/ก.)%+'*s� (AY.!+ก<5A6#$) =8?AY.!+ก-.!<45-lm.0-.!A.)A!�%\ 
1(50Hz) 8.55 96.40 15.21 92.80 13.50 95.40  7.54 67.4 
3(150Hz) 1.51 17.60 4.70 30.50 3.17 23.50 3 7.54 67.4 

5(250Hz) 0.63 7.30 2.58 16.80 1.98 14.60  1.76 15.7 
7(350Hz) 0.78 9.10 0.54 3.50 0.37 2.70  0.7 6.3 
9(450Hz) 0.73 8.50 1.58 10.30 1.16 8.60 9 2.69 24.0 

11(550Hz) 0.95 11.10 1.03 6.70 0.76 5.60  0.59 5.3 
13(650Hz) 0.58 6.80 0.39 2.50 0.35 2.60  0.23 2.1 
15(750Hz) 0.12 1.40 0.17 1.10 0.30 2.20 15 0.36 3.2 

17(850Hz) 0.18 2.20 0.18 1.10 0.13 1.00  0.11 1.0 
19(950Hz) 0.11 1.30 0.16 1.00 0.06 0.50  0.03 0.3 
21(1.05kHz) 0.07 0.80 0.24 1.50 0.16 1.20 21 0.41 3.7 

23(1.15kHz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 
25(1.25kHz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 
27(1.35kHz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27 0.00 0.00 

29(1.45kHz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 
31(1.55kHz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 
33(1.65Hz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33 0.00 0.00 

<45-[))0.0=8?AY.!+ก-.!<45-;i)-ก.) �.()&!.!.:.(/ 
1(50Hz) 28.43 97.30 20.50 97.60 29.69 96.80  6.69 90.3 
3(150Hz) 5.20 17.90 3.84 18.30 5.72 18.60 3 2.26 30.5 

5(250Hz) 1.21 4.20 1.75 8.40 4.48 14.60  1.98 26.7 
7(350Hz) 2.33 8.00 0.62 3.00 1.70 5.50  0.71 9.7 
9(450Hz) 1.39 4.80 0.83 4.00 1.51 4.90 9 0.63 8.5 

11(550Hz) 0.50 1.70 0.16 0.70 0.64 2.10  0.12 1.6 
13(650Hz) 0.73 2.50 0.12 0.60 0.46 1.50  0.21 2.8 
15(750Hz) 0.56 1.90 0.12 0.60 0.62 2.00 15 0.33 4.4 

17(850Hz) 0.15 0.50 0.16 0.80 0.07 0.20  0.14 1.9 
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 ����D��H��ก�:G 2  (
�#) 
 

�d! A �d! B �d! C  ก���!��!��������� 
#
 !
� ก���	

(A) 
% Irms 

ก���	
(A) 

% Irms 
ก���	
(A) 

% Irms  
ก���	 
(A) 

% INrms 

<45-[))0.0=8?AY.!+ก-.!<45-;i)-ก.) �.()&!.!.:.(/ ((>5) 
19(950Hz) 0.21 0.70 0.35 1.70 0.04 0.10  0.06 0.7 
21(1.05kHz) 0.18 0.60 0.11 0.50 0.19 0.60 21 0.08 1.0 

23(1.15kHz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 
25(1.25kHz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 
27(1.35kHz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27 0.00 0.00 

29(1.45kHz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 
31(1.55kHz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 
33(1.65kHz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33 0.00 0.00 

<45-i56k/*�(5)n=8?AY.!+ก-.!<45-h#)ก.) 
1(50Hz) 13.17 92.6 7.38 79.6 13.71 96.7  12.26 79 
3(150Hz) 3.9 27.4 4.27 46.2 3.39 23.9 3 8.97 57.8 

5(250Hz) 3.18 22.4 3.05 33 0.9 6.3  1.05 6.8 
7(350Hz) 1.22 8.5 1.59 17.2 0.77 5.5  0.91 5.8 
9(450Hz) 1.17 8.2 0.93 10 0.35 2.5 9 2.72 17.5 

11(550Hz) 0.5 3.5 0.35 3.7 0.11 0.8  0.54 3.5 
13(650Hz) 0.17 1.2 0.04 0.5 0.16 1.1  0.28 1.8 
15(750Hz) 0.21 1.5 0.3 3.3 0.13 1 15 0.52 3.3 

17(850Hz) 0.21 1.5 0.29 3.1 0.05 0.4  0.08 0.5 
19(950Hz) 0.16 1.1 0.11 1.2 0.09 0.7  0.03 0.2 
21(1.05kHz) 0.03 0.2 0.12 1.3 0.06 0.4 21 0.11 0.7 

23(1.15kHz) 0.1 0.7 0.19 2.1 0.05 0.4  0.11 0.7 
25(1.25kHz) 0.1 0.7 0.12 1.3 0.05 0.4  0.12 0.8 
27(1.35kHz) 0.01 0.1 0.04 0.5 0.04 0.2 27 0.15 1.0 

29(1.45kHz) 0.08 0.6 0.07 0.8 0.01 0.1  0.08 0.5 
31(1.55kHz) 0.08 0.6 0.04 0.4 0.03 0.2  0.06 0.4 
33(1.65kHz) 0.01 0.1 0.01 0.1 0.01 0.1 33 0.04 0.3 
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 ����D��H��ก�:G 2  (
�#) 
 

�d! A �d! B �d! C  ก���!��!��������� 
#
 !
� ก���	

(A) 
% Irms 

ก���	
(A) 

% Irms 
ก���	
(A) 

% Irms  
ก���	 
(A) 

% INrms 

<45-t+ก84.- 5[=8?u>.�:r15 
1(50Hz) 38.95 100.00 41.62 100.00 39.59 100  23.85 99.6 
3(150Hz) 0.91 2.30 0.59 1.40 0.29 0.7 3 2.11 8.8 

5(250Hz) 0.27 0.70 0.48 1.20 0.39 1.0  0.34 1.4 
7(350Hz) 0.63 1.60 0.22 0.50 0.25 0.6  0.3 1.3 
9(450Hz) 0.22 0.60 0.08 0.20 0.01 0.0 9 0.08 0.3 

11(550Hz) 0.07 0.20 0.05 0.10 0.04 0.1  0.1 0.4 
13(650Hz) 0.08 0.20 0.03 0.10 0.03 0.1  0.04 0.1 
15(750Hz) 0.16 0.40 0.04 0.10 0.04 0.1 15 0.05 0.2 

17(850Hz) 0.10 0.20 0.04 0.10 0.01 0.0  0.04 0.1 
19(950Hz) 0.11 0.30 0.03 0.10 0.03 0.1  0.01 0.0 
21(1.05kHz) 0.06 0.20 0.03 0.10 0.04 0.1 21 0.03 0.1 

23(1.15kHz) 0.04 0.10 0.06 0.10 0.01 0.0  0.01 0.1 
25(1.25kHz) 0.04 0.10 0.01 0.00 0.03 0.1  0.03 0.1 
27(1.35kHz) 0.04 0.10 0.03 0.10 0.01 0.0 27 0.03 0.1 

29(1.45kHz) 0.04 0.10 0.03 0.10 0.01 0.0  0.01 0.0 
31(1.55kHz) 0.03 0.10 0.03 0.10 0.01 0.0  0.01 0.1 
33(1.65kHz) 0.03 0.10 0.01 0.00 0.03 0.1 33 0.03 0.1 

<45-k+ก5.".)0n=8?<45-[))0.0 
1(50Hz) 7.45 98.70 4.85 97.00 17.30 98.50  9.25 92.8 
3(150Hz) 0.92 12.20 0.97 19.30 2.50 14.20 3 3.51 35.3 

5(250Hz) 0.37 4.80 0.64 12.80 0.65 3.70  0.66 6.6 
7(350Hz) 0.68 9.00 0.28 5.60 1.34 7.60  0.45 4.5 
9(450Hz) 0.13 1.80 0.23 4.50 0.13 0.80 9 0.88 8.9 

11(550Hz) 0.12 1.60 0.04 0.90 0.40 2.30  0.12 1.2 
13(650Hz) 0.08 1.10 0.07 1.50 0.17 1.00  0.06 0.6 
15(750Hz) 0.16 2.20 0.08 1.50 0.41 2.40 15 0.03 0.3 

17(850Hz) 0.13 1.70 0.09 1.90 0.21 1.20  0.01 0.2 
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 ����D��H��ก�:G 2  (
�#) 
 

�d! A �d! B �d! C  ก���!��!��������� 
#
 !
� ก���	

(A) 
% Irms 

ก���	
(A) 

% Irms 
ก���	
(A) 

% Irms  
ก���	 
(A) 

% INrms 

<45-k+ก5.".)0n=8?<45-[))0.0 ((>5) 
19(950Hz) 0.07 1.00 0.01 0.40 0.54 3.10  0.05 0.5 
21(1.05kHz) 0.02 0.30 0.03 0.50 0.10 0.60 21 0.05 0.5 

23(1.15kHz) 0.05 0.60 0.05 0.90 0.25 1.40  0.04 0.4 
25(1.25kHz) 0.04 0.50 0.04 0.80 0.08 0.50  0.02 0.2 
27(1.35kHz) 0.01 0.10 0.01 0.30 0.10 0.60 27 0.01 0.1 

29(1.45kHz) 0.02 0.30 0.01 0.30 0.11 0.60  0.03 0.3 
31(1.55kHz) 0.01 0.20 0.02 0.40 0.03 0.20  0.01 0.1 
33(1.65kHz) 0.02 0.30 0.01 0.30 0.05 0.30 33 0.02 0.2 

 

 ����D��H��ก�:G 3  $D#�Q�R�����ก���	"����# �ก�
���#
 !
� ก�G��&BP 3   
 

�d! A �d! B �d! C  ก���!��!��������� 
#
 !
� ก���	

(A) 
% Irms 

ก���	
(A) 

% Irms 
ก���	
(A) 

% Irms  
ก���	 
(A) 

% INrms 

\7!0n[)/ก.)i56k/*�(5)n 
1(50Hz) 23.34 96.20 26.62 95.90 17.60 95.90  9.15 46.80 
3(150Hz) 4.99 20.50 5.60 20.20 4.07 22.20 3 15.82 80.90 

5(250Hz) 2.94 12.10 3.68 13.20 2.17 11.80  2.00 10.20 
7(350Hz) 2.16 8.90 2.67 9.60 1.78 9.70  0.69 3.50 
9(450Hz) 1.83 7.60 2.58 9.30 1.39 7.50 9 6.34 32.40 

11(550Hz) 0.99 4.10 0.98 3.50 0.68 3.70  0.76 3.90 
13(650Hz) 0.52 2.20 0.86 3.10 0.40 2.20  0.43 2.20 
15(750Hz) 0.52 1.00 0.26 0.90 0.09 0.50 15 0.47 2.40 

17(850Hz) 0.55 2.30 0.43 1.50 0.22 1.20  0.79 4.00 
19(950Hz) 0.45 1.80 0.43 1.50 0.05 0.30  0.25 1.30 
21(1.05kHz) 0.45 1.80 0.51 1.80 0.24 1.30 21 1.20 6.10 

23(1.15kHz) 0.50 2.10 0.32 1.10 0.18 1.00  0.63 3.20 
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 ����D��H��ก�:G 3  (
�#) 
 

�d! A �d! B �d! C  ก���!��!��������� 
#
 !
� ก���	

(A) 
% Irms 

ก���	
(A) 

% Irms 
ก���	
(A) 

% Irms  
ก���	 
(A) 

% INrms 

\7!0n[)/ก.)i56k/*�(5)n ((>5) 
25(1.25kHz) 0.25 1.00 0.13 0.50 0.22 1.20  0.05 0.30 
27(1.35kHz) 0.26 1.10 0.33 1.20 0.05 0.30 27 0.50 2.60 

29(1.45kHz) 0.05 0.20 0.07 0.30 0.16 0.90  0.15 0.80 
31(1.55kHz) 0.19 0.80 0.14 0.50 0.21 1.10  0.16 0.08 
33(1.65kHz) 0.08 0.30 0.08 0.30 0.10 0.60 33 0.18 0.90 

\7!0n[)/ก.)5/!�%5)n�!v(=8?%+'*s� (AY.!+ก<5A6#$) 
1(50Hz) 21.67 95.30 17.98 94.10 21.42 95.1  7.14 35.40 
3(150Hz) 5.57 24.50 5.47 28.60 5.54 24.6 3 17.88 88.60 

5(250Hz) 1.02 4.50 0.73 3.80 0.89 3.9  1.08 5.30 
7(350Hz) 2.07 9.10 1.42 7.40 0.9 4.0  1.00 5.00 
9(450Hz) 1.89 8.30 1.23 6.40 1.73 7.7 9 5.64 28.00 

11(550Hz) 2.17 9.50 2.24 11.70 3.19 14.2  0.54 2.70 
13(650Hz) 1.55 6.80 1.56 8.20 1.42 6.3  1.45 7.20 
15(750Hz) 0.09 0.40 0.20 1.00 0.06 0.3 15 0.21 1.00 

17(850Hz) 0.45 2.00 0.33 1.70 0.42 1.9  0.08 0.40 
19(950Hz) 0.11 0.50 0.36 1.90 0.52 2.3  0.21 1.00 
21(1.05kHz) 0.12 0.50 0.18 0.90 0.11 0.5 21 0.11 0.50 

23(1.15kHz) 0.41 1.80 0.30 1.60 0.28 1.3  0.10 0.50 
25(1.25kHz) 0.22 1.00 0.25 1.30 0.28 1.2  0.22 1.10 
27(1.35kHz) 0.08 0.30 0.06 0.30 0.05 0.2 27 0.11 0.40 

29(1.45kHz) 0.15 0.70 0.30 1.50 0.28 1.2  0.08 0.10 
31(1.55kHz) 0.18 0.80 0.17 0.90 0.21 0.9  0.01 0.10 
33(1.65kHz) 0.03 0.10 0.05 0.30 0.03 0.1 33 0.05 0.30 

\7!0n[)/ก.) Edutainment Zone 
1(50Hz) 20.35 97.0 22.37 97.00 26.92 97.60  6.92 50.20 
3(150Hz) 4.48 21.3 4.07 17.60 5.51 20.00 3 11.11 80.60 

5(250Hz) 1.33 6.3 2.16 9.40 0.25 0.90  1.53 11.10 
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 ����D��H��ก�:G 3  (
�#) 
 

�d! A �d! B �d! C  ก���!��!��������� 
#
 !
� ก���	

(A) 
% Irms 

ก���	
(A) 

% Irms 
ก���	
(A) 

% Irms  
ก���	 
(A) 

% INrms 

\7!0n[)/ก.) Edutainment Zone ((>5) 
7(350Hz) 1.05 5.0 1.73 7.50 1.60 5.80  1.10 8.00 
9(450Hz) 1.03 4.9 1.49 6.50 1.38 5.00 9 3.67 26.60 

11(550Hz) 1.15 5.4 2.04 8.80 0.61 2.20  0.84 6.10 
13(650Hz) 0.52 2.5 0.88 3.80 0.70 2.50  0.59 4.30 
15(750Hz) 0.21 1.0 0.11 0.50 0.22 0.80 15 0.52 3.80 

17(850Hz) 0.16 0.8 0.13 0.60 0.23 0.80  0.28 2.00 
19(950Hz) 0.16 0.7 0.13 0.60 0.01 0.00  0.13 0.90 
21(1.05kHz) 0.06 0.3 0.05 0.20 0.13 0.50 21 0.27 1.90 

23(1.15kHz) 0.22 1.0 0.17 0.70 0.14 0.50  0.16 1.10 
25(1.25kHz) 0.11 0.5 0.06 0.30 0.19 0.70  0.04 0.30 
27(1.35kHz) 0.04 0.2 0.08 0.30 0.10 0.30 27 0.08 0.50 

29(1.45kHz) 0.07 0.3 0.13 0.60 0.07 0.30  0.07 0.50 
31(1.55kHz) 0.12 0.6 0.08 0.30 0.21 0.80  0.07 0.50 
33(1.65kHz) 0.03 0.1 0.04 0.20 0.05 0.20 33 0.01 0.10 

 

 ����D��H��ก�:G 4  $D#�Q�R�����ก���	"����# �ก�
���#
 !
� ก�G��&BP 4   
 

�d! A �d! B �d! C  ก���!��!��������� 
#
 !
� ก���	

(A) 
% Irms 

ก���	
(A) 

% Irms 
ก���	
(A) 

% Irms  
ก���	 
(A) 

% INrms 

<45-�w/[+(/ก.)*-")s@@x.kr1!y.!=8?<45-s6;i);k)�tA�t5)n 
1(50Hz) 7.83 96.30 7.26 95.20 11.79 97.40  7.55 78.10 
3(150Hz) 1.91 23.50 2.07 27.20 2.54 21.00 3 5.47 56.70 

5(250Hz) 0.37 4.60 0.48 6.30 0.46 3.80  1.03 10.70 
7(350Hz) 0.71 8.70 0.64 8.50 0.63 5.20  1.59 16.50 
9(450Hz) 0.57 7.00 0.59 7.80 0.42 3.50 9 0.35 3.60 

11(550Hz) 0.25 3.20 0.18 2.40 0.25 2.10  0.53 5.50 
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 ����D��H��ก�:G 4  (
�#) 
 

�d! A �d! B �d! C  ก���!��!��������� 
#
 !
� ก���	

(A) 
% Irms 

ก���	
(A) 

% Irms 
ก���	
(A) 

% Irms  
ก���	 
(A) 

% INrms 

<45-�w/[+(/ก.)*-")s@@x.kr1!y.!=8?<45-s6;i);k)�tA�t5)n ((>5) 
13(650Hz) 0.20 3.00 0.30 4.00 0.28 2.30  0.66 6.80 
15(750Hz) 0.22 2.70 0.09 1.20 0.18 1.50 15 0.26 2.70 

17(850Hz) 0.06 0.80 0.09 1.20 0.03 0.40  0.26 2.70 
19(950Hz) 0.04 0.50 0.02 0.30 0.05 0.40  0.12 1.20 
21(1.05kHz) 0.04 0.50 0.04 0.40 0.04 0.30 21 0.28 2.80 

23(1.15kHz) 0.02 0.20 0.07 1.00 0.06 0.50  0.21 2.10 
25(1.25kHz) 0.04 0.50 0.03 0.40 0.04 0.30  0.01 0.10 
27(1.35kHz) 0.01 0.10 0.02 0.30 0.02 0.20 27 0.11 1.10 

29(1.45kHz) 0.01 0.10 0.02 0.30 0.04 0.30  0.11 1.10 
31(1.55kHz) 0.02 0.20 0.01 0.10 0.01 0.10  0.03 0.30 
33(1.65kHz) 0.01 0.20 0.01 0.10 0.01 0.10 33 0.06 0.70 

<45-�w/[+(/ก.)i56k/*�(5)n     
1(50Hz) 8.53 69.0 7.67 64.7 4.89 61.0  7.3 58.7 
3(150Hz) 6.49 52.6 6.48 54.7 4.3 53.7 3 9.09 73.0 

5(250Hz) 5.0 40.5 5.05 42.6 3.53 44.0  3.04 24.4 
7(350Hz) 3.08 24.9 3.25 27.5 2.47 30.9  1.53 12.3 
9(450Hz) 1.55 12.5 1.65 13.9 1.53 19.2 9 0.73 5.9 

11(550Hz) 0.33 2.7 0.44 3.7 0.67 8.4  0.28 2.2 
13(650Hz) 0.3 2.4 0.26 2.2 0.08 1.0  0.52 4.1 
15(750Hz) 0.52 4.2 0.49 4.1 0.28 3.5 15 0.66 5.3 

17(850Hz) 0.4 3.2 0.37 3.1 0.37 4.6  0.06 0.5 
19(950Hz) 0.26 2.1 0.2 1.7 0.31 3.9  0.08 0.6 
21(1.05kHz) 0.18 1.5 0.16 1.4 0.18 2.3 21 0.33 2.7 

23(1.15kHz) 0.1 1.0 0.18 1.5 0.08 1.0  0.1 0.8 
25(1.25kHz) 0.13 1.1 0.11 0.9 0.06 0.8  0.06 0.5 
27(1.35kHz) 0.13 1.1 0.08 0.7 0.08 1.1 27 0.15 1.2 

29(1.45kHz) 0.13 1.0 0.11 1.0 0.08 1.0  0.11 0.9 
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 ����D��H��ก�:G 4  (
�#) 
 

�d! A �d! B �d! C  ก���!��!��������� 
#
 !
� ก���	

(A) 
% Irms 

ก���	
(A) 

% Irms 
ก���	
(A) 

% Irms  
ก���	 
(A) 

% INrms 

<45-�w/[+(/ก.)i56k/*�(5)n ((>5) 
31(1.55kHz) 0.08 0.6 0.08 0.7 0.04 0.5  0.04 0.4 
33(1.65kHz) 0.06 0.5 0.04 0.4 0.02 0.3 33 0.07 0.6 

<45-[))0.0 100 %&'!+'- 2 <45-   
1(50Hz) 5.91 98.90 13.78 99.30 3.68 86.20  9.03 87.30 
3(150Hz) 0.88 14.60 1.58 11.30 1.63 38.30 3 4.86 47.00 

5(250Hz) 0.03 0.40 0.10 0.70 0.95 22.30  0.74 7.10 
7(350Hz) 0.10 1.60 0.16 1.10 0.78 18.30  0.53 5.10 
9(450Hz) 0.04 0.70 0.06 0.40 0.60 14.00 9 1.00 9.60 

11(550Hz) 0.01 0.30 0.02 0.20 0.30 7.00  0.17 1.60 
13(650Hz) 0.01 0.20 0.01 0.10 0.10 2.30  0.06 0.60 
15(750Hz) 0.01 0.10 0.01 0.10 0.03 0.70 15 0.04 0.40 

17(850Hz) 0.01 0.20 0.01 0.00 0.08 2.10  0.01 0.10 
19(950Hz) 0.01 0.20 0.01 0.10 0.07 1.70  0.06 0.60 
21(1.05kHz) 0.01 0.10 0.01 0.10 0.07 1.60 21 0.04 0.40 

23(1.15kHz) 0.01 0.10 0.01 0.10 0.01 0.30  0.03 0.30 
25(1.25kHz) 0.01 0.10 0.01 0.10 0.04 0.80  0.04 0.30 
27(1.35kHz) 0.01 0.10 0.01 0.10 0.03 0.60 27 0.01 0.10 

29(1.45kHz) 0.01 0.10 0.01 0.10 0.05 1.10  0.03 0.30 
31(1.55kHz) 0.01 0.10 0.01 0.10 0.01 0.30  0.10 0.00 
33(1.65kHz) 0.01 0.10 0.01 0.10 0.02 0.60 33 0.04 0.30 

<45-[))0.0 200 %&'!+'-   
1(50Hz) 7.74 99.2 7.91 99.1 3.21 94.6  5.7 92.5 
3(150Hz) 0.98 12.5 1.03 12.9 0.8 26.3 3 2.31 37.6 

5(250Hz) 0.05 0.7 0.01 0.1 0.38 11.9  0.25 4.2 
7(350Hz) 0.11 1.4 0.09 1.2 0.25 7.6  0.13 2.1 
9(450Hz) 0.03 0.3 0.03 0.4 0.22 6.5 9 0.13 2.1 

11(550Hz) 0.02 0.3 0.02 0.3 0.1 3.1  0.07 1.1 
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 ����D��H��ก�:G 4  (
�#) 
 

�d! A �d! B �d! C  ก���!��!��������� 
#
 !
� ก���	

(A) 
% Irms 

ก���	
(A) 

% Irms 
ก���	
(A) 

% Irms  
ก���	 
(A) 

% INrms 

<45-[))0.0 200 %&'!+'-  ((>5) 
13(650Hz) 0.01 0.2 0.01 0.2 0.04 1.6  0.01 0.3 
15(750Hz) 0.01 0.1 0.01 0.1 0.06 2.4 15 0.13 2.0 

17(850Hz) 0.01 0.2 0.01 0.1 0.05 1.4  0.04 0.7 
19(950Hz) 0.01 0.2 0.01 0.1 0.01 0.1  0.03 0.5 
21(1.05kHz) 0.01 0.1 0.01 0.1 0.01 0.4 21 0.04 0.5 

23(1.15kHz) 0.01 0.1 0.0 0.0 0.01 0.1  0.04 0.7 
25(1.25kHz) 0.01 0.1 0.0 0.0 0.02 0.8  0.04 0.7 
27(1.35kHz) 0.01 0.1 0.01 0.1 0.01 0.3 27 0.01 0.2 

29(1.45kHz) 0.01 0.1 0.01 0.1 0.01 0.3  0.01 0.3 
31(1.55kHz) 0.01 0.1 0.01 0.1 0.01 0.4  0.01 0.3 
33(1.65kHz) 0.0 0.0 0.01 0.1 0.01 0.5 33 0.01 0.2 

<45-[))0.0 300 %&'!+'-  
1(50Hz) 15.65 99.60 8.73 99.3 5.13 94.7  5.06 97.3 
3(150Hz) 1.25 8.00 1.23 11.6 1.21 22.3 3 1.10 21.3 

5(250Hz) 0.28 1.80 0.11 1.3 1.07 19.8  0.37 7.2 
7(350Hz) 0.46 2.90 0.11 1.3 0.44 8.1  0.19 3.6 
9(450Hz) 0.37 2.40 0.05 0.6 0.44 8.2 9 0.1 2.0 

11(550Hz) 0.16 1.00 0.03 0.4 0.17 3.1  0.08 1.4 
13(650Hz) 0.05 0.30 0.02 0.3 0.06 1.1  0.02 0.5 
15(750Hz) 0.10 0.60 0.01 0.2 0.03 0.5 15 0.01 0.2 

17(850Hz) 0.05 0.30 0.01 0.2 0.03 0.5  0.02 0.5 
19(950Hz) 0.01 0.10 0.01 0.1 0.01 0.2  0.01 0.3 
21(1.05kHz) 0.04 0.20 0.01 0.1 0.01 0.2 21 0.02 0.4 

23(1.15kHz) 0.01 0.10 0.01 0.2 0.01 0.2  0.01 0.1 
25(1.25kHz) 0.04 0.30 0.01 0.1 0.01 0.3  0.04 0.7 
27(1.35kHz) 0.03 0.20 0.01 0.1 0.02 0.4 27 0.01 0.2 

29(1.45kHz) 0.01 0.10 0.01 0.1 0.03 0.6  0.01 0.1 
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 ����D��H��ก�:G 4  (
�#) 
 

�d! A �d! B �d! C  ก���!��!��������� 
#
 !
� ก���	

(A) 
% Irms 

ก���	
(A) 

% Irms 
ก���	
(A) 

% Irms  
ก���	 
(A) 

% INrms 

<45-[))0.0 300 %&'!+'-  ((>5) 
31(1.55kHz) 0.02 0.10 0.01 0.1 0.01 0.2  0.01 0.3 
33(1.65kHz) 0.01 0.10 0.01 0.1 0.02 0.4 33 0.01 0.1 

 

 ����D��H��ก�:G 5  $D#�Q�R��������!
 "����# �ก�
���#
 !
� ก�G��&BP 1   
 

�d! A �d! B �d! C 
#
 !
� 

���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms 
AY.!+ก-.!�)?�Z%[)/ก.)ก.)\]ก^.=8?<!>*0-.!A.)[+_ 

1(50Hz) 236.40 100.00 239.60 100.00 239.60 100.00 
3(150Hz) 0.10 0.10 0.80 0.40 1.10 0.50 
5(250Hz) 3.20 1.40 3.30 1.40 2.50 1.10 
7(350Hz) 1.90 0.80 1.70 0.70 1.60 0.70 
9(450Hz) 0.20 0.10 0.40 0.20 2.10 0.90 
11(550Hz) 0.30 0.10 0.20 0.10 1.80 0.80 
13(650Hz) 0.20 0.10 0.10 0.00 0.80 0.40 
15(750Hz) 0.30 0.10 0.20 0.10 0.10 0.00 
17(850Hz) 0.10 0.00 0.20 0.10 0.10 0.10 
19(950Hz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 
21(1.05kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.10 
23(1.15kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
25(1.25kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 
27(1.35kHz) 0.30 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
29(1.45kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
31(1.55kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
33(1.65kHz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 

AY.!+ก-.!�)?�Z%�83.!#ก.) [*., -.![)/ก.)=8?h#)ก.), -.!i#jZ.k=8?[)/<.)ก.)\]ก^. 
1(50Hz) 236.60 100.00 238.60 100.00 238.60 100.00 
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 ����D��H��ก�:G 5  (
�#) 
 

�d! A �d! B �d! C 
#
 !
� 

���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms 
AY.!+ก-.!�)?�Z%�83.!#ก.) [*., -.![)/ก.)=8?h#)ก.), -.!i#jZ.k=8?[)/<.)ก.)\]ก^. ((>5) 

3(150Hz) 0.60 0.20 0.30 0.10 0.20 0.10 
5(250Hz) 3.00 1.30 3.90 1.60 3.80 1.60 
7(350Hz) 2.50 0.90 1.60 0.50 1.30 0.30 
9(450Hz) 0.20 0.10 0.20 0.10 0.10 0.10 
11(550Hz) 0.40 0.20 0.60 0.30 0.50 0.20 
13(650Hz) 0.30 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
15(750Hz) 0.30 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
17(850Hz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 
19(950Hz) 0.30 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 
21(1.05kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 
23(1.15kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
25(1.25kHz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 
27(1.35kHz) 0.30 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 
29(1.45kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 
31(1.55kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 
33(1.65kHz) 0.20 0.10 0.10 0.00 0.10 0.10 

AY.!+ก-.!�)?�Z%lm.0[)/<.) 
1(50Hz) 238.0 100.00 238.20 100.00 239.10 100.00 
3(150Hz) 0.80 0.30 0.80 0.30 0.80 0.30 
5(250Hz) 2.71 1.20 2.50 1.10 1.90 0.80 
7(350Hz) 1.60 0.60 1.92 0.80 1.90 0.80 
9(450Hz) 0.50 0.20 0.60 0.30 0.40 0.20 
11(550Hz) 0.30 0.10 0.20 0.10 0.20 0.10 
13(650Hz) 0.20 0.10 0.10 0.00 0.10 0.10 
15(750Hz) 0.10 0.00 0.20 0.10 0.20 0.10 
17(850Hz) 0.10 0.00 0.20 0.10 0.20 0.10 
19(950Hz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.10 
21(1.05kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
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 ����D��H��ก�:G 5  (
�#) 
 

�d! A �d! B �d! C 
#
 !
� 

���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms 
AY.!+ก-.!�)?�Z%lm.0[)/<.)((>5) 

23(1.15kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
25(1.25kHz) 0.30 0.00 0.20 0.10 0.10 0.10 
27(1.35kHz) 0.10 0.00 0.20 0.10 0.20 0.10 
29(1.45kHz) 0.00 0.10 0.10 0.00 0.10 0.10 
31(1.55kHz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.10 
33(1.65kHz) 0.20 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 

AY.!+ก-.!�)?�Z%A.)A!�%\ 
1(50Hz) 238.10 100.00 238.20 100.00 239.40 100.00 
3(150Hz) 0.80 0.30 0.40 0.10 0.70 0.30 
5(250Hz) 3.00 1.30 3.0 1.10 3.40 1.30 
7(350Hz) 1.70 0.70 1.80 0.80 1.60 0.70 
9(450Hz) 0.20 0.10 0.40 0.20 0.30 0.10 
11(550Hz) 0.30 0.10 0.20 0.10 0.20 0.10 
13(650Hz) 0.10 0.10 0.20 0.10 0.10 0.00 
15(750Hz) 0.10 0.10 0.30 0.10 0.10 0.10 
17(850Hz) 0.10 0.10 0.30 0.10 0.10 0.10 
19(950Hz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 
21(1.05kHz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 
23(1.15kHz) 0.10 0.10 0.30 0.10 0.10 0.10 
25(1.25kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
27(1.35kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
29(1.45kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
31(1.55kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
33(1.65kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 

AY.!+ก-.!�)?�Z%�83.!#ก.)ij?*/\*ก))6\.A()n 
1(50Hz) 222.80 100.00 224.80 100.00 224.80 100.00 
3(150Hz) 1.80 0.80 0.40 0.20 0.20 0.10 
5(250Hz) 2.0 0.80 3.30 1.40 2.80 1.20 
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 ����D��H��ก�:G 5  (
�#)  
 

�d! A �d! B �d! C 
#
 !
� 

���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms 
AY.!+ก-.!�)?�Z%�83.!#ก.)ij?*/\*ก))6\.A()n 

7(350Hz) 0.80 0.40 1.30 0.60 2.10 0.90 
9(450Hz) 2.30 1.00 0.40 0.20 0.40 0.20 
11(550Hz) 1.10 0.50 0.30 0.10 0.10 0.10 
13(650Hz) 0.40 0.20 0.10 0.10 0.10 0.00 
15(750Hz) 0.10 0.10 0.20 0.10 0.30 0.10 
17(850Hz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.30 0.00 
19(950Hz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.30 0.10 
21(1.05kHz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 
23(1.15kHz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 
25(1.25kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 
27(1.35kHz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.10 
29(1.45kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
31(1.55kHz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.10 
33(1.65kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

AY.!+ก-.!�)?�Z%lm.0[)/<.)=8?<45-�)?:#6 
1(50Hz) 222.7 100.00 224.50 100.00 223.80 100.00 
3(150Hz) 0.40 0.20 1.60 0.70 1.80 0.80 
5(250Hz) 2.80 1.30 1.90 0.90 2.0 0.80 
7(350Hz) 2.0 0.80 1.40 0.50 0.80 0.40 
9(450Hz) 0.40 0.20 1.70 0.80 2.30 1.00 
11(550Hz) 0.10 0.10 1.10 0.50 1.10 0.50 
13(650Hz) 0.20 0.10 0.80 0.40 0.40 0.20 
15(750Hz) 0.40 0.20 0.10 0.00 0.10 0.10 
17(850Hz) 0.40 0.20 0.10 0.00 0.10 0.00 
19(950Hz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 
21(1.05kHz) 0.20 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
23(1.15kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
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 ����D��H��ก�:G 5  (
�#)  
 

�d! A �d! B �d! C 
#
 !
� 

���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms 
AY.!+ก-.!�)?�Z%lm.0[)/<.)=8?<45-�)?:#6 ((>5) 

25(1.25kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 
27(1.35kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 
29(1.45kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
31(1.55kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
33(1.65kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

AY.!+ก-.!�)?�Z%()*")+ก^.A+(*n 
1(50Hz) 224.10 100.00 224.70 100.00 224.60 100.00 
3(150Hz) 0.50 0.20 0.60 0.30 0.80 0.30 
5(250Hz) 2.70 1.20 2.60 1.20 2.60 1.10 
7(350Hz) 1.30 0.60 2.0 0.80 1.30 0.40 
9(450Hz) 0.50 0.20 0.20 0.10 0.40 0.20 
11(550Hz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.50 0.20 
13(650Hz) 0.10 0.10 0.30 0.10 0.30 0.10 
15(750Hz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.20 0.10 
17(850Hz) 0.10 0.00 0.20 0.10 0.30 0.10 
19(950Hz) 0.10 0.10 0.30 0.10 0.10 0.10 
21(1.05kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
23(1.15kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 
25(1.25kHz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.10 
27(1.35kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
29(1.45kHz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 
31(1.55kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
33(1.65kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 

AY.!+ก-.!�)?�Z%<45-o>.(+$=8?<45-k+ก@pq!A+(*n 
1(50Hz) 224.50 100.00 227.10 100.00 226.60 100.00 
3(150Hz) 0.30 0.10 0.60 0.30 0.60 0.30 
5(250Hz) 2.70 1.20 2.30 1.00 2.30 1.00 
7(350Hz) 1.40 0.50 1.40 0.60 1.40 0.60 
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 ����D��H��ก�:G 5  (
�#)  
 

�d! A �d! B �d! C 
#
 !
� 

���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms 
AY.!+ก-.!�)?�Z%<45-o>.(+$=8?<45-k+ก@pq!A+(*n 

9(450Hz) 0.40 0.20 0.60 0.30 0.90 0.20 
11(550Hz) 0.50 0.20 0.20 0.10 0.10 0.10 
13(650Hz) 0.10 0.00 0.30 0.10 0.10 0.10 
15(750Hz) 0.10 0.10 0.40 0.20 0.10 0.00 
17(850Hz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
19(950Hz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.20 0.10 
21(1.05kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.10 
23(1.15kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.20 0.10 
25(1.25kHz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 
27(1.35kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.30 0.10 
29(1.45kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
31(1.55kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.10 
33(1.65kHz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 

AY.!+ก-.!�)?�Z%<45-()*"�8r5$=8?:&*�i6& 
1(50Hz) 226.80 100.00 229.20 100.00 227.10 100.00 
3(150Hz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.60 0.30 
5(250Hz) 2.50 1.10 2.30 1.00 2.50 1.10 
7(350Hz) 0.90 0.40 1.30 0.50 1.30 0.40 
9(450Hz) 0.30 0.10 0.20 0.10 0.40 0.20 
11(550Hz) 0.10 0.00 0.40 0.20 0.20 0.10 
13(650Hz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 
15(750Hz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 
17(850Hz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.20 0.10 
19(950Hz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
21(1.05kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
23(1.15kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.20 0.10 
25(1.25kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 
27(1.35kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
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 ����D��H��ก�:G 5  (
�#)  
 

�d! A �d! B �d! C 
#
 !
� 

���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms 
AY.!+ก-.!�)?�Z%<45-()*"�8r5$=8?:&*�i6& ((>5) 

29(1.45kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
31(1.55kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 
33(1.65kHz) 0.10 0.10 0.20 0.10 0.30 0.10 

 

 ����D��H��ก�:G 6  $D#�Q�R��������!
 "����# �ก�
���#
 !
� ก�G��&BP 2   
 

�d! A �d! B �d! C 
#
 !
� 

���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms 
[)/ก.)%+'*s� (AY.!+ก<5A6#$) =8?AY.!+ก-.!<45-lm.0-.!A.)A!�%\ 

1(50Hz) 223.10 0.50 226.70 100.00 223.40 100.00 
3(150Hz) 1.20 1.00 1.20 0.50 0.80 0.40 
5(250Hz) 2.60 0.40 3.10 1.20 2.80 1.10 
7(350Hz) 1.00 0.70 1.00 0.40 2.20 0.90 
9(450Hz) 1.60 0.60 1.70 0.80 0.90 0.40 
11(550Hz) 1.40 0.40 1.20 0.50 0.30 0.10 
13(650Hz) 0.80 0.10 0.50 0.20 0.30 0.10 
15(750Hz) 0.20 0.10 0.20 0.10 0.10 0.10 
17(850Hz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.30 0.10 
19(950Hz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 
21(1.05kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.30 0.10 
23(1.15kHz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
25(1.25kHz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
27(1.35kHz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
29(1.45kHz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
31(1.55kHz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
33(1.65kHz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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 ����D��H��ก�:G 6  (
�#) 

 
�d! A �d! B �d! C 

#
 !
� 
���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms 

<45-[))0.0=8?AY.!+ก-.!<45-;i)-ก.) �.()&!.!.:.(/ 
1(50Hz) 225.20 100.00 224.90 100.00 223.20 100.00 
3(150Hz) 1.10 0.50 0.40 0.20 0.40 0.20 
5(250Hz) 2.20 1.00 1.50 0.70 2.30 0.90 
7(350Hz) 0.80 0.30 1.10 0.50 1.20 0.50 
9(450Hz) 1.60 0.70 1.70 0.80 1.60 0.70 
11(550Hz) 0.70 0.30 1.60 0.70 1.30 0.60 
13(650Hz) 0.30 0.10 0.80 0.30 0.50 0.20 
15(750Hz) 0.30 0.10 0.10 0.00 0.10 0.10 
17(850Hz) 0.30 0.10 0.30 0.10 0.10 0.10 
19(950Hz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 
21(1.05kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.10 
23(1.15kHz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
25(1.25kHz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
27(1.35kHz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
29(1.45kHz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
31(1.55kHz) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
33(1.65kHz) 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 

<45-i56k/*�(5)n=8?AY.!+ก-.!<45-h#)ก.) 
1(50Hz) 225.10 100.00 225.70 100.00 224.30 100.00 
3(150Hz) 0.70 0.30 0.60 0.30 0.20 0.10 
5(250Hz) 2.80 1.30 2.60 1.20 3.00 1.30 
7(350Hz) 2.00 0.90 2.0 0.80 1.40 0.50 
9(450Hz) 0.60 0.30 0.20 0.10 0.30 0.10 
11(550Hz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.30 0.10 
13(650Hz) 0.10 0.10 0.30 0.10 0.10 0.10 
15(750Hz) 0.40 0.20 0.10 0.00 0.10 0.10 
17(850Hz) 0.10 0.10 0.20 0.10 0.10 0.10 
19(950Hz) 0.10 0.00 0.30 0.10 0.10 0.00 
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 ����D��H��ก�:G 6  (
�#) 

 
�d! A �d! B �d! C 

#
 !
� 
���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms 

<45-i56k/*�(5)n=8?AY.!+ก-.!<45-h#)ก.)((>5) 
21(1.05kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
23(1.15kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
25(1.25kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 
27(1.35kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 
29(1.45kHz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 
31(1.55kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.10 
33(1.65kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 

<45-t+ก84.- 5[=8?u>.�:r15 
1(50Hz) 224.80 100.00 226.20 100.00 227.10 100.00 
3(150Hz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.30 0.10 
5(250Hz) 2.50 1.10 2.40 1.00 2.40 1.00 
7(350Hz) 0.90 0.40 1.10 0.50 1.20 0.50 
9(450Hz) 0.30 0.10 0.20 0.10 0.10 0.00 
11(550Hz) 0.10 0.00 0.40 0.20 0.10 0.10 
13(650Hz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 
15(750Hz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
17(850Hz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 
19(950Hz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 
21(1.05kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
23(1.15kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 
25(1.25kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 
27(1.35kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 
29(1.45kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
31(1.55kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 
33(1.65kHz) 0.10 0.10 0.20 0.10 0.10 0.10 

<45-k+ก5.".)0n=8?<45-[))0.0 
1(50Hz) 226.40 100.00 227.60 100.00 227.80 100.00 
3(150Hz) 0.80 0.30 0.10 0.10 0.40 0.20 
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 ����D��H��ก�:G 6  (
�#) 

 
�d! A �d! B �d! C 

#
 !
� 
���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms 

<45-k+ก5.".)0n=8?<45-[))0.0 
5(250Hz) 2.80 1.10 2.80 1.30 3.00 1.30 
7(350Hz) 0.80 0.40 2.30 0.90 2.0 0.70 
9(450Hz) 0.40 0.20 0.40 0.20 0.20 0.10 
11(550Hz) 0.50 0.20 0.10 0.10 0.10 0.10 
13(650Hz) 0.30 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
15(750Hz) 0.20 0.10 0.10 0.10 0.30 0.10 
17(850Hz) 0.30 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
19(950Hz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.10 
21(1.05kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 
23(1.15kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 
25(1.25kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 
27(1.35kHz) 0.10 0.10 0.20 0.00 0.10 0.00 
29(1.45kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 
31(1.55kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 
33(1.65kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 

 

 ����D��H��ก�:G 7  $D#�Q�R��������!
 "����# �ก�
���#
 !
� ก�G��&BP 3   
 

�d! A �d! B �d! C 
#
 !
� 

���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms 
\7!0n[)/ก.)i56k/*�(5)n 

1(50Hz) 221.90 100.00 224.00 100.00 223.50 100.00 
3(150Hz) 1.00 0.40 1.80 0.80 0.50 0.20 
5(250Hz) 3.50 1.50 3.20 1.40 3.50 1.50 
7(350Hz) 0.20 0.10 2.40 1.10 2.70 1.00 
9(450Hz) 1.10 0.50 1.80 0.80 0.30 0.10 
11(550Hz) 1.90 0.80 0.30 0.10 0.10 0.00 
13(650Hz) 1.10 0.50 0.30 0.10 0.40 0.20 
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 ����D��H��ก�:G 7  (
�#) 

 
�d! A �d! B �d! C 

#
 !
� 
���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms 

\7!0n[)/ก.)i56k/*�(5)n ((>5) 
15(750Hz) 0.20 0.50 0.10 0.00 0.40 0.20 
17(850Hz) 0.30 0.10 0.10 0.00 0.20 0.10 
19(950Hz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
21(1.05kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
23(1.15kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 
25(1.25kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 
27(1.35kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
29(1.45kHz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.10 
31(1.55kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.10 
33(1.65kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 

\7!0n[)/ก.)5/!�%5)n�!v(=8?%+'*s� (AY.!+ก<5A6#$) 
1(50Hz) 222.20 100.00 224.10 100.00 223.20 100.00 
3(150Hz) 1.80 0.80 0.80 0.40 2.00 0.90 
5(250Hz) 3.20 1.40 3.70 1.60 3.30 1.40 
7(350Hz) 2.40 1.10 3.10 1.40 2.60 1.20 
9(450Hz) 1.80 0.80 1.20 0.50 0.60 0.30 
11(550Hz) 0.30 0.10 0.40 0.20 0.60 0.30 
13(650Hz) 0.30 0.10 0.10 0.10 0.40 0.20 
15(750Hz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
17(850Hz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
19(950Hz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
21(1.05kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 
23(1.15kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
25(1.25kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
27(1.35kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 
29(1.45kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
31(1.55kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
33(1.65kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
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 ����D��H��ก�:G 7  (
�#) 

 
�d! A �d! B �d! C 

#
 !
� 
���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms 

\7!0n[)/ก.) Edutainment Zone 
1(50Hz) 223.40 100.00 224.00 100.00 224.40 100.00 
3(150Hz) 2.60 1.10 2.30 1.00 1.90 0.90 
5(250Hz) 2.10 0.90 2.3 0.80 2.20 1.00 
7(350Hz) 0.80 0.40 1.10 0.50 2.0 0.80 
9(450Hz) 1.30 0.60 1.90 0.80 1.50 0.70 
11(550Hz) 1.90 0.80 0.80 0.40 1.10 0.50 
13(650Hz) 0.80 0.40 0.60 0.30 0.50 0.20 
15(750Hz) 0.30 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
17(850Hz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 
19(950Hz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 
21(1.05kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
23(1.15kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
25(1.25kHz) 0.10 0.10 0.20 0.10 0.10 0.00 
27(1.35kHz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.10 
29(1.45kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
31(1.55kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 
33(1.65kHz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 

 

 ����D��H��ก�:G 8  $D#�Q�R��������!
 "����# �ก�
���#
 !
� ก�G��&BP 4   
 

�d! A �d! B �d! C 
#
 !
� 

���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms 
<45-�w/[+(/ก.)*-")s@@x.kr1!y.!=8?<45-s6;i);k)�tA�t5)n 

1(50Hz) 225.90 100.00 224.80 100.00 223.00 100.00 
3(150Hz) 0.60 0.30 0.40 0.20 0.20 0.10 
5(250Hz) 2.50 1.10 3.10 1.40 2.90 1.30 
7(350Hz) 2.0 0.70 1.70 0.60 1.60 0.60 
9(450Hz) 0.60 0.30 0.40 0.20 0.10 0.20 
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 ����D��H��ก�:G 8  (
�#) 

 
�d! A �d! B �d! C 

#
 !
� 
���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms 

<45-�w/[+(/ก.)*-")s@@x.kr1!y.!=8?<45-s6;i);k)�tA�t5)n ((>5) 
11(550Hz) 0.30 0.10 0.30 0.10 0.30 0.10 
13(650Hz) 0.40 0.20 0.10 0.10 0.10 0.00 
15(750Hz) 0.40 0.20 0.20 0.10 0.10 0.00 
17(850Hz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 
19(950Hz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.10 
21(1.05kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
23(1.15kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
25(1.25kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
27(1.35kHz) 0.20 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 
29(1.45kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
31(1.55kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 
33(1.65kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

<45-�w/[+(/ก.)i56k/*�(5)n 
1(50Hz) 224.70 100.00 226.90 100.00 225.30 100.00 
3(150Hz) 0.80 0.40 1.80 0.80 2.00 0.90 
5(250Hz) 3.30 1.50 3.40 1.50 3.30 1.40 
7(350Hz) 2.80 1.00 2.60 1.10 2.60 1.20 
9(450Hz) 0.60 0.30 0.60 0.30 0.60 0.30 
11(550Hz) 0.40 0.20 0.10 0.10 0.60 0.30 
13(650Hz) 0.10 0.10 0.30 0.10 0.40 0.20 
15(750Hz) 0.30 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
17(850Hz) 0.20 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
19(950Hz) 0.20 0.10 0.10 0.00 0.10 0.10 
21(1.05kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
23(1.15kHz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.10 
25(1.25kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
27(1.35kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 
29(1.45kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
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 ����D��H��ก�:G 8  (
�#) 

 
�d! A �d! B �d! C 

#
 !
� 
���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms 

<45-�w/[+(/ก.)i56k/*�(5)n ((>5) 
31(1.55kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
33(1.65kHz) 0.20 0.10 0.10 0.00 0.10 0.10 

<45-[))0.0 100 %&'!+'- 2 <45- 
1(50Hz) 226.60 100.00 226.10 100.00 226.90 100.00 
3(150Hz) 0.10 0.10 0.60 0.30 0.40 0.20 
5(250Hz) 2.70 1.20 2.50 1.10 3.10 1.10 
7(350Hz) 1.00 0.40 0.80 0.60 1.30 0.30 
9(450Hz) 0.40 0.20 0.30 0.10 0.20 0.10 
11(550Hz) 0.10 0.10 0.20 0.10 0.40 0.20 
13(650Hz) 0.20 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
15(750Hz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
17(850Hz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
19(950Hz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
21(1.05kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 
23(1.15kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 
25(1.25kHz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
27(1.35kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.10 
29(1.45kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
31(1.55kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
33(1.65kHz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 

<45-[))0.0 200 %&'!+'-   
1(50Hz) 224.90 100.00 226.80 100.00 226.20 100.00 
3(150Hz) 0.60 0.30 0.30 0.10 0.10 0.10 
5(250Hz) 2.20 0.90 2.40 1.10 2.50 1.10 
7(350Hz) 1.20 0.50 1.10 0.50 1.90 0.60 
9(450Hz) 0.50 0.20 0.20 0.10 0.40 0.20 
11(550Hz) 0.30 0.10 0.20 0.10 0.10 0.00 
13(650Hz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
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 ����D��H��ก�:G 8  (
�#) 

 
�d! A �d! B �d! C 

#
 !
� 
���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms ���!
  (V) % Vrms 

<45-[))0.0 200 %&'!+'-  ((>5) 
15(750Hz) 0.30 0.10 0.10 0.00 0.20 0.10 
17(850Hz) 0.30 0.00 0.20 0.10 0.10 0.10 
19(950Hz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
21(1.05kHz) 0.20 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 
23(1.15kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
25(1.25kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.10 
27(1.35kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
29(1.45kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
31(1.55kHz) 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 
33(1.65kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 

<45-[))0.0 300 %&'!+'- 
1(50Hz) 221.10 100.00 219.80 100.00 220.10 100.00 
3(150Hz) 0.50 0.10 0.40 0.20 0.10 0.10 
5(250Hz) 1.20 0.50 1.20 0.50 2.50 1.10 
7(350Hz) 1.80 0.60 2.0 0.70 1.20 0.40 
9(450Hz) 0.40 0.20 0.10 0.10 0.20 0.10 
11(550Hz) 0.60 0.30 0.40 0.20 0.60 0.30 
13(650Hz) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 
15(750Hz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
17(850Hz) 0.20 0.10 0.20 0.10 0.10 0.00 
19(950Hz) 0.40 0.20 0.10 0.10 0.10 0.00 
21(1.05kHz) 0.30 0.10 0.10 0.10 0.20 0.10 
23(1.15kHz) 0.30 0.10 0.20 0.10 0.10 0.10 
25(1.25kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 
27(1.35kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
29(1.45kHz) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 
31(1.55kHz) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
33(1.65kHz) 0.20 0.10 0.10 0.00 0.10 0.10 
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