
บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 และชนิด T8 
 หลอดฟลูออเรสเซนต์ที่คนไทยรู้จักเป็นอย่างดีคือ หลอดอ้วนในอดีตขนาด 20 วัตต์และ 40 
วัตต์หรือทางเทคนิคคือหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T12 ต่อมาเมื่อประมาณสิบปีที่แล้วมีการเปลี่ยนมา
ใช้หลอดผอมขนาด 18 วัตต์และ 36 วัตต์โดยทางเทคนิคคือหลอด ฟลูออเรสเซนต์ชนิด T8 ในขณะที่
หลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ทางการไฟฟ้าฝ่ายผลิตให้ชื่อว่าหลอดผอมใหม่ขนาด 14 วัตต์และ 28 
วัตต์ ที่จริงแล้วค าว่า T5 T8 T12 นั่นหมายถึงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของหลอดว่ามีขนาดกี่หุ่น เช่น 
T8 หมายถึงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของหลอดฟลูออเรสเซนต์  8 หุนหรือ 26 มม. ดังภาพที ่2.1 
 หลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T12 กับหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T8 นั้นมีความยาวเท่ากัน
ส าหรับขนาดวัตต์ที่ใช้แทนกัน  จึงท าให้สามารถเปลี่ยนหลอดทดแทนกันได้ โดยใช้บัลลาสต์เดิม  
ในขณะที่หลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 มีขนาดความยาวที่สั้นกว่าและต้องใช้บัลลาสต์เฉพาะของ
หลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5  ซึ่งต้องเป็นบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์แต่ก็มีการคิดค้นอุปกรณ์ชุดที่ช่วย
ประยุกต์ให้น าหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 มาใส่กับโคมเดิมของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T8 ซึ่ง
ควรต้องพิจารณาให้ดีเพราะยังไม่มีมาตรฐานสากลที่ชัดเจนของอุปกรณ์ที่ว่านี้  ดังนั้นในการใช้หลอด
ฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5  ถ้าเป็นการติดตั้งใหม่ใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ร่วมกับบัลลาสต์
อิเล็กทรอนิกส์ที่ท ามาส าหรับใช้หลอด ฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 จะเหมาะสมกว่าโดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้า
ต้องการได้ประสิทธิภาพของแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ไปใช้งานให้คุ้มกับเงินที่จ่าย 

 
ภาพที่ 2.1ขั้วหลอดฟลูออเรสเซนต์แบบต่างๆ 
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ตารางที่ 2.1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแสงของหลอดชนิดต่างๆ ที่ติดตั้งในโคมตาม
ชนิดของหลอด 

สีคูลไวท์ 
 

เส้นผ่าศูนย์กลาง 
(mm.) 

ขนาดวัตต์ 
(W) 

ปริมาณแสง 
(Lumen) 

ประสิทธิผลการ
ส่องสว่าง 
(Lumen/W) 

หลอด 36 วัตต์ 
แบบธรรมดา 

26 36 2850 79 

หลอด 36 วัตต์ 
แบบซุปเปอร์ 

26 36 3350 93 

หลอด T5 
28 วัตต์ 

16 28 2900 104 

 
 จากตารางที่ 2.1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของหลอดชนิดต่าง ๆ กล่าวคือหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ชนิด T8 ที่ติดตั้งในโคมขนาด 36 วัตต์แบบธรรมดา และแบบซุปเปอร์จะให้ ลูเมนต่อ
วัตต์ที่น้อยกว่าหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ที่ติดตั้งในโคมขนาด 28 วัตต์ 
 
2.2  บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ ( Electronic Ballast ) [4] 

บัลลาสต์เป็นอุปกรณ์จ าเป็นที่ต้องใช้ ต้องมีอยู่ในระบบไฟฟ้าแสงสว่างที่ใช้หลอดไฟประเภท       
ฟลูออเรสเซนต์  ประเภทหลอดคายประจุความดันสูง โดยมีหน้าที่ควบคุมกระแสไฟฟ้าที่ผ่านเข้าไปใน
ขั้วหลอดให้มีค่าเหมาะสมสม่ าเสมอตามแต่ละประเภท  หลอดแต่ละชนิด แต่ละรุ่น แต่ละขนาด     
บัลลาสต์ประหยัดพลังงานที่นิยมใช้กันมาก คือ บัลลาสต์โลว์ลอส (Low Loss Ballast) และบัลลาสต์
อิเล็กทรอนิกส์  (Electronic Ballast)  แต่ในที่นี้จะกล่าวถึงบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์พียงอย่างเดียว    
ในการพัฒนาบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์นั้นมีจุดประสงค์หลัก  คือ  เพ่ือลดการสูญเสียของบัลลาสต์แบบ
แกนเหล็กและเพ่ือการประหยัดพลังงาน  ซึ่งจะพบว่าในบัลลาสต์แกนเหล็กนั้นพลังงานที่สูญเสียไป  
จะเกิดจากค่าตัวเหนี่ยวน าที่อยู่ในบัลลาสต์  เนื่องจากค่าตัวต้านทานที่อยู่ในบัลลาสต์ควรจะมีค่าสูง  
จึงท าให้ค่าของตัวเหนี่ยวน ามีค่ามากด้วยเพราะว่าบัลลาสต์แกนเหล็กท างานที่ความถี่ต่ า  (50 Hz)  
ค่าตัวเหนี่ยวน าจึงจ าเป็นต้องมีค่าสูง  แต่ในบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ใช้แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าความถี่
สูง  จึงท าให้สามารถใช้ตัวเหนี่ยวน าขนาดเล็กลงได้ (ค่าความต้านทานของตัวเหนี่ยวน า  XL = 2fL)  
ดังนั้นเมื่อใช้แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าความถี่สูงจะท าให้ค่าความเหนี่ยวน าลดลงได้  ส่งผลให้ความ
สูญเสียลดลงด้วย  นอกจากนี้การท างานที่ความถี่สูงจะท าให้ประสิทธิภาพการส่องสว่างของหลอด
สูงขึ้นอีกด้วย 

ในการใช้งานหลอดฟลูออเรสเซนต์ที่ความถี่สูง  ถึงแม้ว่าจะสามารถลดก าลังสูญเสียลงได้จริง
แต่ก็จ าเป็นต้องมีแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าความถี่สูง  เนื่องจากว่าแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าโดยทั่วไปจะ
เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ  50 Hz  จึงจ าเป็นต้องใช้วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสสลับเป็น
กระแสสลับ (AC to AC Convertor) ในการสร้างแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับความถี่สูง  ซึ่งในการ
ท างานจะเกิดก าลังสูญเสียของวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสสลับเป็นกระแสสลับเอง  และเพ่ือให้
สามารถลดก าลังสูญเสียรวมของระบบลงได้  ตัววงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสสลับเป็นกระแสสลับ
นี้ต้องมีประสิทธิภาพสูง  (ก าลังสูญเสียที่เกิดต้องน้อยกว่าก าลังสูญเสียในตัวเหนี่ยวน าของ            
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บัลลาสต์แกนเหล็ก)  บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์สามารถลดความสูญเสียประมาณ 10-12 วัตต์ต่อหลอด
เมื่อเทียบกับบัลลาสต์แกนเหล็กแต่จะมีราคาแพงกว่า  ส าหรับระยะเวลาการคืนทุนและผลประหยัดที่
จะได้รับนั้นจะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับชั่วโมงการเปิดใช้งานของหลอดไฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

ภาพที่ 2.2  โครงสร้างของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ 
 
จากภาพที ่2.2  วงจรต่าง ๆ ในบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ ประกอบไปด้วย 

1) วงจรกรองด้านเข้าและวงจรป้องกัน ( Input filter and Protection Circuit ) มี
หน้าที่  ลดสัญญาณรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้า EMI (Electromagnetic 
interference) จากภายนอกที่จะเข้ามารบกวนบัลลาสต์และจากบัลลาสต์ที่จะ
ออกไปยังสายส่ง และช่วยป้องกันกระแสกระชาก ( Surge current ) แรงดันเกิน
ชั่วขณะ ในตอนเปิดไฟอีกด้วย 

2) วงจรเรียงกระแส (Rectifier) มีหน้าที่ เปลี่ยนไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นไฟฟ้า
กระแสตรงเพื่อจ่ายให้กับวงจรอินเวอร์เตอร์ความถี่สูง 

3) วงจรเพ่ิมค่าตัวประกอบก าลัง ( Power Factor Correction Circuit ; PFC ) มี
หน้าที่ ปรับรูปคลื่นของกระแสด้านเข้าให้มีลักษณะใกล้เคียงแรงดันด้านเข้า ซึ่งเป็น
สัญญาณรูปไซน์เพ่ือลดกระแสฮาร์มอนิกส์ และเพ่ิมค่าตัวประกอบก าลัง  

4) วงจรกรองผ่านต่ า ( Low pass filter ) มีหน้าที่  ลดแรงดันกระเพ่ือมของ
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงด้านเข้าของวงจรอินเวอร์เตอร์ 

5) วงจรอินเวอร์เตอร์ความถี่สูง ( High frequency inverter ) มีหน้าที่ เปลี่ยนไฟฟ้า
กระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับความถี่สูง ส่วนใหญ่นิยมใช้วงจรแปรผัน
ก าลังไฟฟ้าแบบกึ่งบริดจ์ ( Half-Bridge Inverter ) เนื่องจากใช้อุปกรณ์สวิตช์เพียง 
2 ชุด และแรงดันตกคร่อมบนตัวสวิตช์จะมีค่าสูงสุดไม่เกินแรงดันขาเข้า ซึ่งท าให้
ต้นทุนในการผลิตมีราคาถูก 

6) วงจรเรโซแนนซ์ ( Resonance Filter ) วงจรเรโซแนนซ์อนุกรมแบบโหลดต่อขนาน
กับตัวเก็บประจุเรโซแนนซ์มีความเหมาะสมกับการน ามาใช้กับวงจรบัลลาสต์

EMI Filter Rectifier PFC Half-Bridge Output Stage Lamps 

Line 

PFC Control IR2153 

Fault Logic 
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อิเล็กทรอนิกส์ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ที่สุด เนื่องจากสามารถสร้างแรงดันสูง
เพ่ือจุดหลอดในตอนแรก และลดแรงดันลงเพ่ือควบคุมกระแสเมื่อหลอดติดแล้วได้ 

 
 เมื่อ “การประหยัดพลังงาน” หมายถึง การลดต้นทุนที่สามารถเอาชนะคู่แข่งขันได้                     
บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์จึงเข้ามามีบทบาทเป็นอย่างมากในการถูกเลือกให้เป็นหนึ่งในอุปกรณ์ประหยัด
พลังงาน เพราะนอกเหนือจากการประหยัดพลังงานได้ถึง 30% แล้ว ยังคืนก าไรให้กับผู้ลงทุนได้ใน
อัตราผลตอบแทนที่สูงเพราะหากใช้งานมากเท่าไรยิ่งก าไรเร็วขึ้นเท่านั้น  บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์มี
หน้าที่เช่นเดียวกับบัลลาสต์แกนเหล็ก  แต่บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์จะเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสสลับความถี่
ปกติ 50 เฮิรตซ์ (Hz) เป็นไฟฟ้ากระแสสลับความถี่สูงมีค่าระหว่าง 25 ถึง 50 กิโลเฮิรตซ์ (kHz) เพ่ือ
ป้อนให้กับหลอดฟลูออเรสเซนต์  กระแสไฟฟ้าสลับจากแหล่งจ่ายจะถูกเรียงกระแสและกรอง 
เพ่ือที่จะเปลี่ยนเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงส าหรับวงจรสวิตซ์อิเล็กทรอนิกส์ ตัวก าเนิดความถี่จะ
ผลิตสัญญาณความถี่สูงซึ่งจะขับตัวทรานซิสเตอร์ให้ท างานสลับกัน โดยมีตัวเหนี่ยวน าแกนเฟอร์ไรท์
ท าหน้าที่ควบคุมกระแสไฟฟ้าและตัวเก็บประจุคร่อมหลอดท าหน้าที่ก าหนดความถี่ และการสตาร์ท 
บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ควรมีความถี่ด้านออกอยู่ในช่วง 25 ถึง 50 กิโลเฮิรตซ์ เพ่ือป้องกันการรบกวน
ต่อความถี่เสียงและความถ่ีวิทยุ และเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการส่องสว่างของหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
โดยสามารถลดก าลังสูญเสียที่หลอดลงมาได้ 10 เปอร์เซ็นต์ และยังคงความสว่างเท่ากันเมื่อขับหลอด
ที่ความถี่ปกติ 50 เฮิรตซ์ และเนื่องจากบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ประกอบกันเป็นวงจร เพ่ือท างานใน
ย่านความถี่สูง ซึ่งสิ่งเหล่านี้สามารถที่จะลดก าลังการสูญเสียที่ตัวบัลลาสต์  60 เปอร์เซ็นต์  โดย
เปรียบเทยีบกับบัลลาสต์แกนเหล็กธรรมดาท่ีแสงสว่างออกมาเท่ากัน 
 
2.3 ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) หรือ Switching Power Supply 

สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย (Switching Power Supply) เป็นแหล่งจ่ายไฟตรงคงค่าแรงดันแบบ
หนึ่ง และสามารถเปลี่ยนแรงดันไฟจากไฟสลับโวลต์สูง ให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงค่าต่ า เพ่ือใช้ใน
งานอิเลคทรอนิกส์ได้เช่นเดียวกันแหล่งจ่ายไฟเชิงเส้น (Linear Power Supply) ถึงแม้เพาเวอร์ซัพ
พลายทั้งสองแบบจะต้องมีการใช้หม้อแปลงในการลดทอน แรงดันสูงให้เป็นแรงดันต่ าเช่นเดียวกัน แต่
สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายจะต้องการใช้หม้อ แปลงที่มีขนาดเล็ก และน้ าหนักน้อย เมื่อเทียบกับ
แหล่งจ่ายไฟเชิงเส้น อีกท้ังสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายยังมีประสิทธิภาพสูงกว่าอีกด้วย ในปัจจุบันสวิตชิ่ง
เพาเวอร์ซัพพลายได้เข้ามามีบทบาทกับชีวิตอย่างมาก เครื่องใช้อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กซึ่งต้องการ
แหล่งจ่ายไฟที่มีก าลังสูงแต่มี ขนาดเล็ก เช่น เครื่องคอมพิวเตอร์ เครื่องโทรสาร และ โทรทัศน์ จ าเป็น
จะต้องใช้สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย แนวโน้มการน าสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายมาใช้ใน  

ข้อได้เปรียบของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย  เมื่อเปรียบเทียบกับแหล่ง จ่ายไฟเชิงเส้น คือ
ประสิทธิภาพที่สูง ขนาดเล็ก และน้ าหนักเบากว่าแหล่งจ่ายไฟเชิงเส้น เนื่องจากแหล่งจ่ายไฟเชิงเส้นใช้
หม้อแปลงความถี่ต่ าจึงมีขนาดใหญ่ และน้ าหนักมาก ขณะใช้งานจะมีแรงดันและกระแสผ่านตัวหม้อ
แปลงตลอดเวลา ก าลังงานสูญเสียที่เกิดจากหม้อแปลงจึงมีค่าสูง การคงค่าแรงดันแหล่งจ่ายไฟเชิงเส้น
ส่วนมากจะใช้เพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ต่ออนุกรมที่เอาต์พุตเพ่ือจ่ายกระแสและคงค่าแรงดัน ก าลังงาน
สูญเลียในรูปความร้อนจะมีค่าสูงและต้องใช้แผ่นระบายความร้อนขนาดใหญ่ซึ่งกินเนื้อที่ เมื่อเพาเวอร์
ซัพพลายต้องจ่ายก าลังงานสูงๆ จะท าให้มีขนาดใหญ่และมีน้ าหนักมาก ปกติแหล่งจ่ายไฟเชิงเส้นจะมี
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ประสิทธิภาพประมาณ 30% หรืออาจท าได้สูงถึง 50% ในบางกรณี ซึ่งนับได้ว่าค่อนข้างต่ าเมื่อ
เปรียบเทียบกับสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายซึ่งมีประสิทธิภาพในช่วง 65%-80%  

อย่างไรก็ตาม แหล่งแรงจ่ายแรงดันคงที่จะมีเสถียรภาพในการท า งานที่ต่ ากว่า และก่อให้เกิด
สัญญาณรบกวนได้สูงเมื่อเปรียบเทียบกับแหล่งจ่ายไฟเชิงเส้น รวมทั้งแหล่งแรงจ่ายแรงดันคงที่ยังมี
ความซับ ซ้อนของวงจรมากกว่าและมีราคาสูง ที่ก าลังงานต่ าๆ แหล่งจ่ายไฟเชิงเส้นจะประหยัดกว่า
และให้ผลดีเท่าเทียมกัน ดังนั้นแหล่งแรงจ่ายแรงดันคงที่จึงมักนิยมใช้กันในงานที่ต้องการ ก าลังงาน
ตั้งแต ่20 วัตต์ขึ้นไป เท่านั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.3 ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) หรือ Switching Power Supply 
 
2.3.1 หลักการท างานของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย (แหล่งจ่ายไฟตรง) 

หัวใจส าคัญของ สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายจะอยู่ที่คอนเวอร์เตอร์ เนื่องจากท าหน้าที่ทั้ง
ลดทอนแรงดันและคงค่าแรงดันเอาต์พุต  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.4 องค์ประกอบพ้ืนฐานของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย 
 
 คอนเวอร์เตอร์นับว่าเป็นส่วนส าคัญที่สุดในสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย มีหน้าที่ลดทอน
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงค่าสู งลงมาเป็นแรงดันไฟตรงค่าต่ า และสามารถคงค่าแรงดันได้                 
คอนเวอร์เตอร์ มีหลายแบบขึ้นอยู่กับลักษณะการจัดวงจรภายใน โดยคอนเวอร์เตอร์แต่ละแบบจะมี

คอนเวอร์เตอร์ 

วงจรกรอง
ความถี่ และ 
วงจรเรียง
กระแส 

เพาเวอร์
ทรานซิสเตอร์ 

หม้อแปลง
สวิตชิ่ง 

วงจรเรียงกระแส
และกรองแรงดัน 

 

โหลด 

วงจรควบคุม 
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ข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกันออกไป การจะเลือกใช้คอนเวอร์เตอร์แบบใดส าหรับสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพ 
พลายนั้นมีข้อควรพิจารณาจากลักษณะพื้นฐานของคอนเวอร์เตอร์แต่ละแบบดังนี้คือ  

 ลักษณะการแยกกันทางไฟฟ้าระหว่างอินพุตกับเอาต์พุตของคอนเวอร์เตอร์  
 ค่าแรงดันอินพุตที่จะน ามาใช้กับคอนเวอร์เตอร์  
 ค่ากระแสสูงสุดที่ไหลผ่านเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ในคอนเวอร์เตอร์ขณะท างาน  
 ค่าแรงดันสูงสุดที่ตกคร่อมเพาเวอร์ทรานซิสเคอร์ในคอนเวอร์เตอร์ขณะท างาน  
 การรักษาระดับแรงดันในกรณีท่ีคอนเวอร์เตอร์มีเอาต์พุตหลายค่าแรงดัน  
 การก าเนิดสัญญาณรบกวน RFI/EMI ของคอนเวอร์เตอร์ 

      
2.4  ฮาร์มอนิกส์ในระบบไฟฟ้า (Harmonics in Power System) [3] 

ฮาร์มอนิกส์  (Harmonics)  คือ ส่วนประกอบในรูปสัญญาณคลื่นไซน์ (Sine wave) ของ
สัญญาณหรือปริมาณเป็นคาบใด ๆ ซึ่งมีความถี่เป็นจ านวนเต็มเท่าของความถี่หลักมูล                    
( Fundamental Frequency ในระบบไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 50 เฮิรตซ์) เช่น ฮาร์มอนิกส์ล าดับที่ 3 มี
ค่าความถี่เป็น 150 เฮิรตซ์ และฮาร์มอนิกส์ล าดับที่ 5 มีค่าความถี่เป็น 250 เฮิรตซ์ เป็นต้น ดังแสดง
ดังภาพที ่2.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.5  ฮาร์มอนิกส์ที่ความถีล่ าดับต่าง ๆ 

fundamental 

3TH HARMONIC 

5TH HARMONIC 

50 Hz 50 Hz 

100 Hz 150 Hz 

(a)  2nd harmonic (100Hz) (b)  3rd harmonic (150Hz) 

(c)  4th harmonic (200Hz) (d)  5st harmonic (250Hz) 

50 Hz 50 Hz 

200 Hz 250 Hz 
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2.4.1  ค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิกส์รวม 
 มาตรฐาน IEC และ IEEE ใช้ค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกส์ : %THD (Total Harmonic 
Distortion)  เป็นค่าบอกระดับความเพ้ียนฮาร์มอนิกส์ โดยเทียบจากอัตราส่วนระหว่างค่ารากที่สอง
ของผลบวกก าลังสองของส่วนประกอบฮาร์มอนิกส์ กับค่าของส่วนประกอบความถี่หลักมูลเทียบเป็น
ร้อยละ ซึ่งจะแยกเป็นค่าความเพ้ียนกระแสฮาร์มอนิกส์รวม และค่าความเพ้ียนแรงดันฮาร์มอนิกส์รวม 
 
ค่าความเพ้ียนกระแสฮาร์มอนิกส์รวม (Tatal Harmonic current Distortion: THDi) 
 

                               (2.1) 
 
ค่าความเพ้ียนแรงดันฮาร์มอนิกส์รวม (Tatal Harmonic voltage Distortion: THDv) 
 

                               (2.2) 
 
Vh (rms) : ค่าเฉลี่ยก าลังสองของแรงดันฮาร์มอนิกล าดับที่ h 
Ih (rms)   : ค่าเฉลี่ยก าลังสองของกระแสฮาร์มอนิกล าดับที่ h 
V1 (rms)  : ค่าเฉลี่ยก าลังสองของแรงดันที่ความถี่หลักมูล 
I1 (rms)   : ค่าเฉลี่ยก าลังสองของกระแสที่ความถี่หลักมูล 
  
สามารถแบ่งแหล่งก าเนิดฮาร์มอนิกส์  ตามคุณลักษณะการท างานของอุปกรณ์ได้ดังต่อไปนี้ 

- อิเล็กทรอนิกส์ที่มีท่ัวไปในบ้านพัก ส านักงาน ส่วนใหญ่เป็นชนิด 1 เฟส 
- อุปกรณ์ที่มีการใช้แหล่งจ่ายก าลังแบบสวิตชิ่ง ( SWITCHING MODE POWER SUPPLY : 

SMPS เช่น เครื่องคอมพิวเตอร์ ) 
 
 ปัญหาฮาร์มอนิกส์ที่ท าให้เกิดผลกระทบต่ออุปกรณ์ในระบบไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 2 กรณ ี  
หลัก ๆ คือ 

1. ท าให้อุปกรณ์ในระบบมีการท างานผิดพลาดด้วยผลของค่าแรงดันและกระแส          
ฮาร์มอนิกส์ทีมี่ขนาด  และรูปคลื่น สัญญาณไซน์ผิดเพี้ยนไป 

2. ท าให้อุปกรณ์ในระบบมีอายุการใช้งานน้อยลงหรือเกิดการช ารุดเสียหาย เนื่องจากมี
ค่า เฉลี่ยก าลังสอง (rms) ของแรงดันหรือ กระแส สูงขึ้นที่เกิดจากค่าฮาร์มอนิกส์  

 
2.5  ฟิลเตอร์ (Filter) [12] 
วงจรกรองความถี่เป็นวงจรที่สามารถท าหน้าที่เลือกความถี่ที่ต้องการหรือตัดความถี่ท่ีไม่ต้องการออก
อาจจะเป็น เฉพาะช่วงใดช่วงหนึ่งหรือช่วงกว้าง ๆ ก็ได้  การใช้งานวงจรกรองความถี่สามารถใช้กรอง
สัญญาณรบกวน ซึ่งวงจรจะประกอบขึ้นด้วยตัวต้านทาน (resistor), ตัวเหนี่ยวน า (inductors)  และ



13 
 

ตัวเก็บประจุ (capacitors)  โดยเอาคุณสมบัติประจ าตัวของอุปกรณ์แต่ละชนิด คือ ตัวเหนี่ยวน าจะ
ยอมให้ความถี่ต่ าผ่านได้ง่าย ความถี่สูงผ่านยาก  ส่วนตัวเก็บประจุความถี่ต่ าผ่านยาก ความถ่ีสูงผ่าน
ง่าย  ส่วนตัวต้านทานจะต้านทานทุกความถ่ีให้มีระดับสัญญาณลดลง  ซึ่งวงจรกรองความถ่ีเมื่อแบ่ง
ตามอุปกรณ์ท่ีสร้างจะแบ่งได้  2  ชนิด  คือ 

1. วงจรกรองสัญญาณรบกวนแบบ พาสซีฟ(Passive Filter) 
2. วงจรกรองสัญญาณรบกวนแบบแอคทีฟ (Active Filter) 

 
ในที่นี้จะกล่าวถึงวงจรกรองสัญญาณรบกวนแบบพาสซีฟ (Passive Filter)  ค าว่าพาสซีพ 

นั้นหมายถึงวงจรฟิลเตอร์ที่ ไม่มีการขยาย (Unpowered Components (R,L,C) )  มีแต่การลดทอน
สัญญาณลง  การลดทอนนี้จะเรียกว่า ค่าการสูญเสียเนื่องจากการใส่แทรก (Insertion Loss)  ส่วน
วงจรกรองความถี่แบบแอคทีฟนั้นจะมีวงจรขยายสัญญาณอยู่ภายใน จ าเป็นต้องใช้พลังงานไฟฟ้า เช่น 
ในวงจรเครื่องขยายเสียง  ซึ่งมักจะใช้กันที่ความถี่ต่ า ๆ โดยจะใช้ตัวต้านทาน, ตัวเก็บประจุท างาน
ร่วมกับอุปกรณ์ที่สามารถท าการขยายสัญญาณ เช่น ออปแอมป์ ฟิลเตอร์ชนิดต่างๆ จะมีรูปแบบการ
ต่อวงจรที่ค่อนข้างจะแน่นอน และแบ่งแยกได้เป็น 3 แบบ หลักๆคือ แบบ L (หรืออาจเป็นแบบ 
Inverted L) แบบ T และแบบ  (อ่านว่า pi) ซ่ึงแต่ละแบบเหล่าน้ีสามารถแสดงได้ดังภาพที ่2.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.6  แสดงรูปแบบการต่อวงจรฟิลเตอร์ 
 
วงจรฟิลเตอร์พ้ืนฐานนั้นสามารถที่จะแบ่งได้เป็น 4 แบบ ตามลักษณะของการตอบสนองต่อความถี่  
ดังนี้ 

1. วงจรกรองความถี่ต่ าผ่าน  (Low-Pass Filter ,LPF) 
เป็นวงจรที่ยอมให้ความถี่ต่ าผ่านไปได้ดี  และท าการลดทอนสัญญาณที่มีความถี่สูงออกไป 

วงจรกรองความถี่ต่ าผ่านมีลักษณะการต่อคือ ใช้ตัวเหนี่ยวน า (L) อนุกรมกับวงจร และตัวเก็บประจุ 
(C) ขนานกับวงจร คุณสมบัติของวงจรก็คือ เมื่อเราป้อนความถี่ต่ าเข้ามาในวงจร ตัวเหนี่ยวน าจะมีค่า
ความต้านทานตัวเหนี่ยวน าต่ าและตัวเก็บประจุจะมีค่าความต้านทานตัวเก็บประจุสูง ท าให้ความถี่ต่ า
ผ่านตัวเหนี่ยวน าได้สะดวก  ระดับสัญญาณขาออกจึงผ่านได้มาก แต่เมื่อความถี่สูงกว่าจุดที่ก าหนด  
ค่าความต้านทานตัวเหนี่ยวน าจะมากข้ึนและค่าความต้านทานตัวเก็บประจุจะลดลง ท าให้ความถี่ผ่าน
ขดลวดได้ลดลง  บางส่วนที่ผ่านไปได้ก็จะถูกตัวเก็บประจุดึงลงกราวด์ ระดับสัญญาณขาออกจึงผ่านได้
น้อยมาก 
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ภาพที่ 2.7  รูปแบบการตอบสนองต่อความถี่ของวงจรกรองความถ่ีต่ าผ่าน   
 

2. วงจรกรองความถี่สูงผ่าน  (High-Pass Filter ,HPF) 
เป็นวงจรที่ยอมให้ความถี่สูงผ่านไปได้ดี และท าการลดทอนสัญญาณที่มีความถี่ต่ าออกไป 

วงจรนี้จะยอมให้ความถ่ีที่สูงกว่าก าหนดผ่านไปได้  ส่วนความถี่ที่ต่ ากว่าจะโดนจับลงกราวด์ จากรูปจะ
เห็นว่าตัวเก็บประจุต่ออนุกรมกับวงจร  ส่วนตัวเหนี่ยวน าต่อขนานกับวงจร เมื่อป้อนความถี่ต่ าเข้ามา  
ตัวเก็บประจุจะมีค่าความต้านทานตัวเก็บประจุสูงท าให้สัญญาณผ่านไปได้น้อย ส่วนตัวเหนี่ยวน าจะมี
ค่าความต้านทานตัวเหนี่ยวน าต่ า  ท าให้สัญญาณที่ผ่านมาจากตัวเก็บประจุลงกราวด์ได้หมด  แต่เมื่อ
ความถี่สูงขึ้นตัวเก็บประจุจะมีค่าความต้านทานตัวเก็บประจุลดลง สัญญาณจะผ่านได้มากขึ้น  ส่วนตัว
เหนี่ยวน าจะมีค่าความต้านทานตัวเหนี่ยวน ามากขึ้น  สัญญาณก็จะลงกราวด์น้อยลง สัญญาณที่
ออกไปยังด้านออกก็มากขึ้น  จนถึงระดับความแรงของสัญญาณประมาณ 70.7 % ของความแรง
สูงสุด  ระดับนี้เองที่เรียกว่า ช่วงจุดตัดความถี่  เมื่อความถี่สูงกว่าความถี่นี้ตัวเก็บประจุจะยอมให้
สัญญาณผ่านได้สะดวกและค่าความต้านทานตัวเหนี่ยวน าจะต้านสัญญาณไม่ให้ลงกราวด์ ความถี่จึง
ผ่านไปทางขาออกได้ทั้งหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.8   รูปแบบการตอบสนองต่อความถี่ของวงจรกรองความถี่สูงผ่าน 
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3. วงจรกรองแถบความถี่ผ่าน (Band-Pass Filter ,BPF) 
เป็นวงจรที่ยอมให้ความถี่บางช่วงผ่านไปได้  และท าการลดทอนสัญญาณท่ีมีความถี่ต่ ากว่าและสูงกว่า
ออกไป วงจรกรองความถ่ีแบบแถบความถี่ผ่านจะยอมให้ความถ่ีเฉพาะช่วงที่ก าหนดให้ผ่านได ้ 
ความถีท่ีน่อกเหนือจากช่วงที่ก าหนดจะโดนตัดลงกราวด์  ซ่ึงเราสามารถสร้างวงจรกรองแถบความถี่
ผ่านได้โดยการใช้วงจรเรโซแนนซ์ เป็นต้น 

- ในรูปวงจรด้านซ้ายเป็นวงจรเรโซแนนท์แบบอนุกรม คุณสมบัติของวงจรนี้คือ 
ความต้านทานต่ าที่ความถี่เรโซแนนท์ ท าให้สัญญาณผ่านไปได้ง่าย แต่ส าหรับ
ความถี่อ่ืน ๆ ทั้งทีสู่งกว่าและทีต่่ ากว่าจะไหลผ่านได้ยาก  

- ในรูปวงจรด้านขวาเป็นวงจรเรโซแนนท์แบบขนาน ต่อสัญญาณลงกราวด์ 
คุณสมบัติของวงจรนี้คือ ความต้านทานสูงที่ความถี่เรโซแนนท์  ความถี่อ่ืน ๆ 
จะถูกดึงลงกราวด์ (เพราะมีความต้านทานต่ า)  ส่วนความถี่เรโซแนนซ์จะผ่าน
ไปได้ (ไม่ถูกดึงลงกราวด์ เพราะความต้านทานสูง)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.9  รูปแบบการตอบสนองต่อความถี่ของวงจรกรองแถบความถี่ผ่าน 
 

4. วงจรก าจัดแถบความถี่ (Band-Reject Filter ,BRF) 
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ออกทางขาออก  แต่ส าหรับความถี่อ่ืน ๆ ทั้งทีสู่งกว่าและที่ต่ ากว่าวงจรจะมีความต้านทานสูง  
สัญญาณจะไม่ถูกดึงลงกราวด์ สามารถผ่านวงจรนี้ไปได้  

- ในรูปวงจรด้านขวาเป็นวงจรเรโซแนนท์แบบขนาน  แต่มาต่ออนุกรมกับวงจร คุณสมบัติของ
วงจรนี้คือ ความต้านทานสูงที่ความถี่เรโซแนนท์ สัญญาณจึงไม่สามารถผ่านไปได้ แต่พอ
ความถี่อ่ืน ๆ จะมีความต้านทานต่ าสัญญาณสามารถผ่านไปได้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.10  รูปแบบการตอบสนองต่อความถี่ของวงจรก าจัดแถบความถี่ 
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