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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)
PART 3-12 : LIMITS - LIMITS  FOR  HARMONIC  CURRENTS  PRODUCED  BY EQUIPMENT
CONNECTED  TO  PUBLIC  LOW-VOLTAGE  SYSTEMS  WITH  INPUT CURRENT > 16 A AND 75 A
PER PHASE

ความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา
เลม 3-12 ขีดจํากัด - ขีดจํากัดสําหรับกระแสฮารมอนิกท่ีเกิดจาก
บรภิณัฑท่ีตอเขากบัระบบจายกําลงัไฟฟาแรงดนัต่าํสาธารณะท่ีมี
กระแสไฟฟาเขามากกวา 16 แอมแปร และไมเกิน 75 แอมแปรตอเฟส
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สัญญาณรบกวนสูงมาตอเขากับระบบ เพื่อใหมีกฎเกณฑท่ีแนนอนเกี่ยวกับเรื่องนี้จึงกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรม ความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา เลม 3-12 ขีดจํากัด - ขีดจํากัดสําหรับกระแสฮารมอนิกท่ีเกิดจาก
บริภัณฑท่ีตอเขากับระบบจายกําลังไฟฟาแรงดันต่ําสาธารณะท่ีมีกระแสไฟฟาเขามากกวา 16 แอมแปร และไมเกิน
75 แอมแปร ตอเฟส  ขึ้น

มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี ้กําหนดขึน้โดยอาศยัเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง
IEC 61000-3-11(2000-08) Electromagnetic compatibility (EMC)-Part 3-12: Limits-Limits

for harmonic currents produced by equipment connected to public
low-voltage systems with input current > 16 A and  75 A per
phase
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ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรื่อง  กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
ความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา เลม 3-12 ขีดจํากัด -ขีดจํากัดสําหรับกระแสฮารมอนิก

ท่ีเกดิจากบรภิณัฑท่ีตอเขากบัระบบจายกําลังไฟฟาแรงดนัต่าํสาธารณะ
ท่ีมีกระแสไฟฟาเขามากกวา 16 แอมแปร และไมเกิน 75 แอมแปรตอเฟส

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ความเขากันได
ทางแมเหล็กไฟฟา เลม 3-12 ขีดจํากัด - ขีดจํากัดสําหรับกระแสฮารมอนิกท่ีเกิดจากบริภัณฑท่ีตอเขากับระบบ
จายกําลังไฟฟาแรงดันต่ําสาธารณะท่ีมีกระแสไฟฟาเขามากกวา 16 แอมแปร และไมเกิน 75 แอมแปรตอเฟส
มาตรฐานเลขท่ี มอก.2485-2553 ไว  ดังมีรายละเอียดตอทายประกาศนี้

ประกาศ ณ วันท่ี 4 เมษายน พ.ศ. 2554

ชัยวุฒิ  บรรณวัฒน
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
ความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา 

เลม 3-12 ขีดจํากัด - ขีดจํากัดสาํหรับกระแสฮารมอนิกที่เกิดจากบริภัณฑที่ตอเขากับระบบ
จายกําลังไฟฟาแรงดันตํ่าสาธารณะที่มีกระแสไฟฟาเขามากกวา 16 แอมแปร และไมเกิน 75 

แอมแปร ตอเฟส 
 

1.  ขอบขาย 
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้เกี่ยวของกับสัญญาณปลอยท่ีเปนสัญญาณรบกวนเนื่องจากฮารมอนิกท่ีสงเขาไป
ในระบบจายกําลังไฟฟาสาธารณะ  ขีดจํากัดท่ีใหไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ใชไดกับบริภัณฑไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกสท่ีมีกระแสไฟฟาเขาท่ีกําหนดเกิน 16 แอมแปร แตไมเกิน 75 แอมแปร ตอเฟส  และต้ังใจใหตอ
เขากับระบบจายกําลังไฟฟากระแสสลับแรงดันตํ่าสาธารณะแบบตอไปนี้ 

- แรงดันไฟฟาระบุไมเกิน 240 โวลต เฟสเดียว สองหรือสามสาย 

- แรงดันไฟฟาระบุไมเกิน 690 โวลต สามเฟส สามหรือส่ีสาย 

- ความถ่ีระบุ 50 เฮิรตซ 

ระบบจายกําลังไฟฟาอ่ืนๆไมรวมอยูในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้  ขีดจํากัดท่ีใหไวในมาตรฐานน้ีใชไดกับ
บริภัณฑเม่ือตอเขากับระบบ 230/400 โวลต 50 เฮิรตซ  ดูขอ 5. ดวย 

หมายเหตุ  ขีดจํากัดสําหรับระบบอื่นจะเพิ่มเขามาในมาตรฐานน้ีในอนาคต 

มาตรฐานน้ีใชไดกับบริภัณฑท่ีต้ังใจใหตอเช่ือมกับระบบแรงดันไฟฟาตํ่าท่ีตอประสานกับแหลงจายสาธารณะท่ี
ระดับแรงดันไฟฟาตํ่า  ไมใชกับบริภัณฑท่ีต้ังใจใหตอเขากับระบบแรงดันไฟฟาตํ่าของเอกชนท่ีตอประสานกับ
แหลงจายสาธารณะเฉพาะท่ีแรงดันไฟฟากลางหรือสูง 

หมายเหตุ 1  ขอบขายของมาตรฐานน้ีจํากัดอยูที่บริภัณฑที่ตอเขากับระบบแรงดันไฟฟาตํ่าสาธารณะ เพราะวาสัญญาณปลอยจากบริภัณฑที่ติดต้ังในระบบ
แรงดันไฟฟาตํ่าของเอกชนสามารถควบคุมในผลรวมท่ีจุดตอรวมแรงดันไฟฟาปานกลางท่ีใชขั้นตอนการดําเนินการท่ีกําหนดใน IEC 61000-3-6 และ/
หรือ โดยใชขอตกลงแหงสัญญาระหวางผูดําเนินการโครงขายจายกับผูบริโภค  คาดวาผูดําเนินการระบบของเอกชนจะจัดการส่ิงแวดลอมดานความเขากัน
ไดทางแมเหล็กไฟฟาในลักษณะท่ีมั่นใจไดวาเปนไปตามขอกําหนดที่ใหไวใน IEC 61000-3-6 และ/หรือ ขอตกลงแหงสัญญา 

หมายเหตุ 2  ถาบริภัณฑต้ังใจใหตอเขากับระบบของเอกชนเทาน้ัน  ผูผลิตควรระบุไวอยางชัดเจนในเอกสารของผลิตภัณฑ 

หมายเหตุ 3  บริภัณฑเพื่อการอาชีพซึ่งมีกระแสเขาไมเกิน 16 แอมแปรตอเฟส และไมเปนไปตามคุณลักษณะท่ีตองการและขีดจํากัดของ มอก. 1448 อาจ
ยอมใหตอเขากับแหลงจายแรงดันไฟฟาตํ่าบางแบบ ในทํานองเดียวกันกับบริภัณฑเพื่อการอาชีพซึ่งมีกระแสเขามากกวา 16 แอมแปรตอเฟส และไม
เปนไปตามคุณลักษณะท่ีตองการและขีดจํากัดของ มอก.2485 (ดูภาคผนวก ค.) 

หมายเหตุ 4  ขีดจํากัดในมาตรฐานน้ีไมใชกับตัวกรองฮารมอนิกเอกเทศ 
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ีกําหนด 

ก) คุณลักษณะที่ตองการและขีดจํากัดสัญญาณปลอยของบริภัณฑ 

ข) วิธีทดสอบเฉพาะแบบและภาวะจําลอง 

การทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้คือการทดสอบเฉพาะแบบของช้ินสมบูรณของบริภัณฑ 

การเปนไปตามมาตรฐานน้ีสามารถหาไดโดยการจําลองท่ีมีผลใชได 

  2. เอกสารอางอิง 
เอกสารอางอิงตอไปนี้เปนเอกสารอางอิงท่ีจําเปนสําหรับการใชมาตรฐานนี้  สําหรับเอกสารอางอิงท่ีระบุวันท่ี
เอกสารฉบับท่ีอางเทานั้นท่ีใชได  สําหรับเอกสารอางอิงท่ีไมระบุวันท่ีเอกสารอางอิง(รวมทั้งสวนท่ีแกไขเพิ่มเติม
ใดๆ)ท่ีใชไดคือเอกสารฉบับลาสุด 

IEC 60038, IEC standard voltages 

IEC 60050-161, International Electrotechnical Vocabulary (IEV)-Chapter 161: Electromagnetic compatibility 

มอก.1445 ความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา เลม 2 ส่ิงแวดลอม สวนท่ี 2 ระดับความเขากันไดสําหรับสัญญาณ
รบกวนและการสงสัญญาณความถ่ีตํ่าท่ีนํามาตามสายในระบบจายกําลังไฟฟาแรงดันตํ่าสาธารณะ 

IEC 61000-2-4, Electromagnetic compatibility (EMC)-Part 2-4: Environment-Compatibility levels in industrial 
plants for low-frequency conducted disturbances 

มอก.1448 ความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา เลม 3-2 : ขีดจํากัด-ขีดจํากัดสําหรับสัญญาณปลอยซ่ึงเปนกระแสฮาร
มอนิก (กระแสไฟฟาเขาของบริภัณฑ < 16 แอมแปรตอเฟส) 

มอก. 1456 ความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา เลม 4 เทคนิคการทดสอบและการวัด สวนท่ี 7 ขอแนะนําท่ัวไป
เกี่ยวกับการวัดฮารมอนิกสและอินเตอรฮารมอนิกส และการใชเคร่ืองมือวัด สําหรับระบบสงกําลัง และบริภัณฑซ่ึง
ตอเขากับระบบเหลานั้น 

3. บทนิยาม 
ความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานน้ีมีดังตอไปนี้ และเพิ่มเติมดวยบทนิยามตาม IEC 60050(161) 

3.1  ความเพ้ียนฮารมอนิกโดยรวม (total harmonic distortion: THD) หมายถึง อัตราสวนของคารากกําลังสองเฉล่ีย
ของฮารมอนิก (ในบริบทนี้กระแสฮารมอนิก In ของลําดับ n) กับคารากกําลังสองเฉล่ียของหลักมูล  นั่นคือ 

THD  =  ∑
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛40

2

2

1

n

n I
I  

หมายเหตุ  บทนิยามนี้ถูกเลือกตามมาตรฐานท่ีเก่ียวของ คือ มอก.1445 
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3.2  ความเพ้ียนฮารมอนิกถวงน้ําหนักบางสวน (partial weighted harmonic distortion: PWHD) หมายถึง อัตราสวน
ของคารากกําลังสองเฉล่ียกลุมฮารมอนิกลําดับสูงท่ีเลือก (ในท่ีนี้เร่ิมจากฮารมอนิกท่ี 14) ถวงน้ําหนักดวยฮารมอนิก
ลําดับท่ี n  กับคารากกําลังสองเฉล่ียของหลักมูล 

PWHD  =  ∑
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛40

14

2

1

n

n I
In  

ความเพี้ยนฮารมอนิกถวงน้ําหนักบางสวนถูกใชเพื่อทําใหแนใจวาผลของกระแสไฟฟาฮารมอนิกลําดับสูงใน
ผลลัพธจะถูกลดลงอยางพอเพียงและไมตองระบุขีดจํากัดแตละตัว  

3.3  จุดตอรวม (point of common coupling: PCC) หมายถึง จุดในโครงขายสาธารณะซ่ึงใกลกับสวนท่ีเกี่ยวของกับ
ผูบริโภคมากท่ีสุด และเปนจุดซ่ึงผูบริโภคคนอ่ืนตอหรืออาจตอ 

3.4  บริภัณฑเฟสเดียว (single-phase equipment) หมายถึง บริภัณฑซ่ึงตออยูระหวางตัวนําสายเฟสเสนหนึ่งกับ
ตัวนําเปนกลาง 

หมายเหตุ  รวมถึงบริภัณฑซึ่งโหลดแยกถูกตอจากตัวนําเสนหนี่งหรือมากกวา ไปยังตัวนําเปนกลาง 

3.5  บริภัณฑระหวางเฟส (interphase equipment) หมายถึง บริภัณฑซ่ึงตออยูระหวางตัวนําสายเฟสสองเสน    
ตัวนําเปนกลางไมถูกใชเปนตัวนําท่ีนํากระแสไฟฟา ภายใตภาวะการทํางานตามปกติ 

3.6  บริภัณฑสามเฟส (three-phase equipment) หมายถึง บริภัณฑซ่ึงตอเขากับตัวนําสายเฟส 3 เสน  ตัวนําเปนกลาง
ไมถูกใชเปนตัวนําท่ีนํากระแสไฟฟาภายใตภาวะการทํางานตามปกติ 

หมายเหตุ  บริภัณฑที่ต้ังใจใหตอเขากับทั้ง 3 เฟส และตัวนําเปนกลาง โดยท่ีตัวนําเปนกลางมีกระแสไหล ใหถือวาเปนบริภัณฑเฟสเดียวแยกกัน 3 รายการ 

3.6.1  บริภัณฑสามเฟสสมดุล (balanced three-phase equipment) หมายถึง บริภัณฑซ่ึงตอเขากับตัวนํามีไฟ 3 เสน
ของแหลงจายสามเฟส และเปนบริภัณฑซ่ึงกระแสไฟฟาของสายหรือเฟส 3 คาถูกออกแบบใหเหมือนกันทางแอม
พลิจูดและรูปคล่ืน แตละเฟสกระจัดจากเฟส 2 เฟสอื่นใดๆ เปน 1 ใน 3 ของคาบหลักมูล   

3.6.2  บริภัณฑสามเฟสไมสมดุล (unbalanced three-phase equipment) หมายถึง บริภัณฑซ่ึงตอเขากับตัวนํามีไฟ 3 
เสนของแหลงจายสามเฟส และเปนบริภัณฑซ่ึงกระแสไฟฟาของสายหรือเฟส 3 คาไมถูกออกแบบใหเหมือนกัน
ทางแอมพลิจูดหรือรูปคล่ืนหรือการกระจัดระหวางเฟส 2 เฟสใดๆ ท่ีนอกเหนือจาก 1 ใน 3 ของคาบหลักมูล   

3.7  บริภัณฑลูกผสม (hybrid equipment) หมายถึง การรวมกันของโหลดสามเฟสสมดุลกับโหลดโหลดหนึ่งหรือ
มากกวา ท่ีตอระหวางเฟสกับสายเปนกลางหรือระหวางเฟสกับเฟส 

3.8  กําลังไฟฟาลัดวงจร (short-circuit power: SSC ) หมายถึง คาของกําลังไฟฟาลัดวงจรสามเฟสที่คํานวณจาก
แรงดันไฟฟาระบุของระบบ Unominal และอิมพีแดนซ Z  ท่ีจุดตอรวม: 

SSC = U2
nominal/Z 

เม่ือ Z คือ อิมพีแดนซของระบบท่ีความถ่ีกําลัง 
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3.9  กําลังไฟฟาปรากฏท่ีกําหนดของบริภัณฑ (rated apparent power (Sequ) of  the equipment) หมายถึง คาท่ีคํานวณ
จากกระแสไฟฟาสายมีไฟ (line current) ท่ีกําหนด  Iequ  ของช้ินบริภัณฑท่ีระบุโดยผูผลิต และจากแรงดันไฟฟาท่ี
กําหนด Up (เฟสเดียว) หรือ Ui (ระหวางเฟส) ดังตอไปนี้ 

ก)  Sequ  =  Up Iequ  สําหรับบริภัณฑเฟสเดียว และสวนเฟสเดียวของบริภัณฑลูกผสม 

ข) Sequ =   Ui Iequ   สําหรับบริภัณฑระหวางเฟส 

ค) Sequ =  3 Ui Iequ  สําหรับบริภัณฑสามเฟสสมดุล และสวนสามเฟสของบริภัณฑลูกผสม 
ง) Sequ =   3 Up Iequ max สําหรับบริภัณฑสามเฟสไมสมดุล ซ่ึง Iequ max เปนคาสูงสุดของกระแสไฟฟาคารากกําลัง

สองเฉล่ียท่ีไหลในเฟสใดเฟสหนึ่งของสามเฟส 
ในกรณีท่ีเปนพิสัยแรงดันไฟฟา Up หรือ Ui เปนแรงดันไฟฟาระบุของระบบตาม IEC 60038 (ตัวอยางเชน 120 
โวลต หรือ 230 โวลต สําหรับเฟสเดียว หรือ 400 โวลต เฟสตอเฟส สําหรับระบบสามเฟส) 

3.10  อัตราสวนลัดวงจร (short-circuit ratio: Rsce )  หมายถึง คาลักษณะสมบัติของช้ินบริภัณฑกําหนดดังนี้ 

ก) Rsce  =   SSC /(3 Sequ) สําหรับบริภัณฑเฟสเดียว และสวนเฟสเดียวของบริภัณฑลูกผสม 
ข) Rsce  =   SSC /(2 Sequ) สําหรับบริภัณฑระหวางเฟส 
ค) Rsce  =   SSC / Sequ สําหรับบริภัณฑสามเฟสท้ังหมด และสวนสามเฟสของบริภัณฑลูกผสม 

หมายเหตุ 1  Rsce อาจสัมพันธโดยตรงกับปริมาณพื้นฐานท่ีรูคาโดยใชสมการ 

Rsce = U/ (√3 × Z × Iequ )  สําหรับบริภัณฑเฟสเดียว และสวนเฟสเดียวของบริภัณฑลูกผสม 

Rsce = U/ ( 2 × Z × Iequ )  สําหรับบริภัณฑระหวางเฟส 

Rsce = U/ (√3 × Z × Iequ )  สําหรับบริภัณฑสามเฟสสมดุล และสวนสามเฟสของบริภัณฑลูกผสม 

Rsce = U/ (√3 × Z × Iequ  max )  สําหรับบริภัณฑสามเฟสไมสมดุล 

เมื่อ U   = Unominal  และถูกสมมุติใหเทากับ U i   หรือ√3 ×   U p  แลวแตจะเก่ียวของกับกรณีใด 

หมายเหตุ 2  Rsce  ไมเหมือนกับ Rsc  ตามท่ีระบุใน  IEC 61000-2-6 

หมายเหตุ 3  สําหรับบริภัณฑลูกผสม วิธีคํานวณคา Rsce เดี่ยว ใหไวในขอ 5.2 

3.11  กระแสไฟฟาหลักมูลอางอิง (I1) หมายถึง คารากกําลังสองเฉล่ียของสวนประกอบหลักมูลของกระแสไฟฟา
สายท่ีกําหนด Iequ  ของบริภัณฑ (ดูขอ 4.1 ดวย) 

3.12  กระแสไฟฟาฮารมอนิกโดยรวม (total harmonic current: THC) หมายถึง คารากกําลังสองเฉล่ียท้ังหมดของ
สวนประกอบกระแสไฟฟาฮารมอนิกลําดับท่ี 2 ถึง 40 

THC  =  ∑
=

40

2

2
n

n
I  

3.13  แบบวิธีเตรียมพรอม (stand-by mode) หมายถึง แบบวิธีท่ีไมทํางาน ใชพลังงานตํ่า (มักช้ีบงไวบนบริภัณฑดวย
วิธีใดวิธีหนึ่ง) ซ่ึงสามารถคงอยูในแบบวิธีนี้ไดโดยไมจํากัดเวลา 
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หมายเหตุ  แบบวิธีนี้บางคร้ังเรียกวา แบบวิธีหลับ (sleep mode) 

3.14  มุมเฟสของ I5 ท่ีสัมพันธกับแรงดันไฟฟาเฟสหลักมูล Up1  หมายถึง มุมเฟสของกระแสไฟฟาฮารมอนิกท่ี 5 ท่ี
กําหนดดังอธิบายในรูปท่ี 1 และรูปท่ี 2 

3.15  บริภัณฑเพื่อการอาชีพ (professional equipment)  หมายถึง บริภัณฑท่ีใชในทางการคา เพื่อการอาชีพ  หรือ
อุตสาหกรรม และเปนบริภัณฑท่ีไมไดต้ังใจใหขายแกสาธารณชนท่ัวไป  การระบุถูกระบุโดยผูผลิต 

รูปท่ี 1 บทนิยามของมุมเฟสของกระแสไฟฟาฮารมอนิกท่ี 5 
(I5  นํา Up1  , α5  > 0) 

รูปท่ี 2 บทนิยามของมุมเฟสของกระแสไฟฟาฮารมอนิกท่ี 5 
(I5  ตาม Up1  , α5  < 0) 
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4.  ภาวะการวัด 
4.1  กระแสไฟฟาหลักมูลอางอิง 
กระแสไฟฟาหลักมูลอางอิง I1   ท่ีกําหนดในขอ 3.11 ตองวัดหรือคํานวณดังตอไปนี้ 

ก) ถากระแสไฟฟาหลักมูลอางอิงถูกวัด การวัดคาเฉล่ียตองทําตามท่ีกําหนดในขอ 4.2.1 สําหรับกระแสไฟฟาฮาร
มอนิก  ในระหวางการวัดกระแสไฟฟาหลักมูลอางอิง กระแสไฟฟาคารากกําลังสองเฉล่ียของสายตองเทากับ
กระแสไฟฟาคารากกําลังสองเฉล่ียท่ีกําหนดของสาย Iequ  ท่ีผูผลิตแจง 

ข) ถากระแสไฟฟาหลักมูลอางอิงถูกคํานวณ การคํานวณใหทําโดยใชกระแสไฟฟาท่ีกําหนดของสาย Iequ  
ดังตอไปนี้ ܫଵ ൌ ܫୣ  ୯୳√1 ൅  ଶܦܪܶ

คากระแสไฟฟาหลักมูลอางอิงนี้ตองระบุโดยผูผลิตและบันทึกไวในรายงานการทดสอบ  คานี้ตองใชในตารางท่ี 2 
ถึงตารางท่ี 4 สําหรับการกําหนดขีดจํากัดสัญญาณปลอยกระแสไฟฟาฮารมอนิก 

คาของกระแสไฟฟาหลักมูลอางอิงท่ีพบโดยการวัดในระหวางการทดสอบสัญญาณปลอยท่ีนอกเหนือจากการ
ทดสอบการประเมินความเปนไปตามขอกําหนดของผูผลิตเจาตําหรับ ท่ีวัดตามขอนี้ ตองไมนอยกวารอยละ 90 หรือ
มากกวารอยละ 110 ของคากระแสไฟฟาหลักมูลอางอิงท่ีระบุโดยผูผลิตในรายงานการทดสอบ  ในกรณีท่ีคาท่ีวัดได
อยูนอกแถบความคลาดเคล่ือนรอบคาท่ีระบุ  ตองใชกระแสไฟฟาหลักมูลอางอิงท่ีวัดไดในการกําหนดขีดจํากัด 

4.2  การวัดกระแสฮารมอนิก 
ขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกสําหรับบริภัณฑท่ีระบุไว ใชไดกับกระแสไฟฟาของสายสําหรับการตอกําลังไฟฟาและ
โหลดทุกแบบ 

กระแสไฟฟาฮารมอนิกแตละคาท่ีตํ่ากวารอยละ 1 ของกระแสไฟฟาหลักมูลอางอิง ไมตองนํามาพิจารณา 

4.2.1  ขั้นตอนการดําเนินการวัด 
การวัดกระแสไฟฟาฮารมอนิกตองทําดังนี้ 

.  สําหรับฮารมอนิกแตละลําดับ  ใหวัดกระแสไฟฟาฮารมอนิกคารากกําลังสองเฉล่ียท่ีเรียบ 1.5 วินาที ในแตละ
หนาตางเวลา DFT (Discrete Fourier Transform) ตามท่ีกําหนดใน มอก.1456 

. สําหรับฮารมอนิกแตละลําดับ  ใหคํานวณคาเฉล่ียเลขคณิตของคาท่ีวัดไดจากหนาตางเวลา DFT ตลอดคาบ
สังเกตท้ังหมดตามท่ีกําหนดในขอ 4.2.6 

ภาวะทดสอบสําหรับการวัดหรือการคํานวณกระแสไฟฟาฮารมอนิก ใหไวในขอ 7 
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4.2.2  ความทวนซํ้าได (repeatability) 
ขอกําหนดนี้เปนการทดสอบทวนสอบสําหรับระบบการวัด ไมใชขอกําหนดสําหรับการทดสอบผลิตภัณฑแตละ
การทดสอบ 

ความทวนซํ้าไดของการวัดตองดีกวา 

+ รอยละ 5 สําหรับคล่ืนหลักมูลและฮารมอนิกตางๆท่ีไมเกินลําดับท่ี 7 
+ รอยละ 10 สําหรับฮารมอนิกท่ีเกินลําดับท่ี 7 หรือ + รอยละ 1 ของกระแสไฟฟาหลักมูลอางอิง แลวแตคาใด

จะมากกวา 

เม่ือเปนไปตามภาวะตอไปนี้ 
- บริภัณฑท่ีทดสอบเคร่ืองเดียวกัน (ไมใชเคร่ืองอ่ืนท่ีอาจคลายกันซ่ึงเปนแบบเดียวกัน) 
- ภาวะทดสอบเหมือนกันทุกประการ 
- ระบบทดสอบเหมือนกัน 
- ภาวะกาลอากาศเหมือนกันทุกประการ ถามีสวนเกี่ยวของ 
4.2.3  การเร่ิมและการหยุด 
เม่ือช้ินของบริภัณฑถูกนําไปใหทํางานหรือไมใหทํางาน โดยการใชมือหรืออยางอัตโนมัติ ไมตองนํากระแส
ไฟฟาฮารมอนิกและกําลังไฟฟาในชวง 10 วินาทีแรกหลังเหตุการณตัดตอ มาคิดรวมดวย 

บริภัณฑท่ีทดสอบตองไมอยูในแบบวิธีเตรียมพรอม (ดูขอ 3.13) มากกวารอยละ 10 ของคาบท่ีสังเกตใดๆ 

4.2.4  การใชขีดจํากัด 
คาเฉล่ียสําหรับกระแสไฟฟาฮารมอนิกแตละคา  คิดตลอดคาบสังเกตทดสอบทั้งหมด ตองนอยกวาหรือเทากับ
ขีดจํากัดท่ีใชได ในตารางท่ี 2 ถึงตารางท่ี 4 

สําหรับลําดับฮารมอนิกแตละลําดับ คากระแสไฟฟาฮารมอนิกรากกําลังสองเฉล่ียท่ีเรียบ 1.5 วินาที ตามท่ี
กําหนดในขอ 4.2.1  ตองนอยกวาหรือเทากับรอยละ 150 ของขีดจํากัดท่ีใชได 

4.2.5  รายงานการทดสอบ 
รายงานการทดสอบอาจอยูบนพื้นฐานของขอมูลท่ีผูผลิตใหแกหองทดสอบ หรือเปนเอกสารที่บันทึกรายละเอียด
ของการทดสอบของผูผลิตเอง  รายงานนี้ตองรวมขอมูลท่ีเกี่ยวของท้ังหมดสําหรับภาวะทดสอบ คาบสังเกต และ
กระแสไฟฟาหลักมูลอางอิงท่ีแสดงการเปนไปตามมาตรฐาน 

รายงานการทดสอบควรรวมถึง 

. กระแสไฟฟาท่ีกําหนดของสาย  I
equ      

 

. กระแสไฟฟาหลักมูลอางอิงท่ีระบุ  I
1      
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. อัตราสวนลัดวงจรที่ใชสําหรับการคํานวณหรือทดสอบ 

. อัตราสวนลัดวงจรต่ําสุดท่ีตองการ 

. ขอความเกี่ยวกับตารางท่ีใชได (คือ เกี่ยวกับแบบของบริภัณฑ) 

4.2.6  คาบสังเกตทดสอบ 
คาบสังเกตทดสอบ (Tobs) สําหรับลักษณะการทํางานท่ีแตกตางกัน 4 แบบของบริภัณฑ ไดรับการพิจารณาและ
อธิบายไวในตารางตอไปนี้ 

ตารางท่ี 1 คาของคาบสังเกต 
แบบของลักษณะการทํางานของ

บริภัณฑ 
คาบสังเกต 

เสมือนใชประจําท่ี Tobs เปนระยะเวลาท่ีพอเพียงท่ีจะเปนไปตามขอกําหนดสําหรับความทวนซํ้าได
ในขอ 4.2.2 

วัฏจักรส้ัน (Tcycle < 2.5 นาที) Tobs > 10 วัฏจักร (วิธีอางอิง) หรือ Tobs เปนระยะเวลาท่ีพอเพียงหรือการ
ซิงโครไนซเพื่อใหเปนไปตามขอกําหนดสําหรับความทวนซํ้าไดในขอ 4.2.2ก 

สุม Tobs เปนระยะเวลาท่ีพอเพียงท่ีจะเปนไปตามขอกําหนดสําหรับความทวนซํ้าได
ในขอ 4.2.2 

วัฏจักรยาว (Tcycle > 2.5 นาที) เต็มวัฏจักรโปรแกรมของบริภัณฑ (วิธีอางอิง) หรือคาบ 2.5 นาทีท่ีใชแทนซ่ึง
ไดรับการพิจารณาโดยผูผลิตวาเปนคาบทํางานท่ีให THC สูงสุด 

ก  “การซิงโครไนซ” มีความหมายวาคาบสังเกตท้ังหมดใกลพอท่ีจะรวมจํานวนรวมพอดีของวัฏจักรของบริภัณฑ
ในลักษณะท่ีเปนไปตามขอกําหนดสําหรับความทวนซํ้าไดในขอ 4.2.2 

4.3  บริภัณฑท่ีประกอบดวยรายการท่ีสมบูรณในตัวหลายรายการ 
ในกรณีท่ีแตละรายการท่ีสมบูรณในตัวของบริภัณฑ (อาจเปนไปไดวาเปนของผูผลิตหลายราย) ถูกติดต้ังอยูในช้ัน
ยึดหรือตัวถัง การที่จะเลือกใหเปนไปตามมาตรฐานปจจุบันในลักษณะท่ีเปนระบบท้ังหมดหรือในลักษณะท่ีเปนแต
ละรายการท่ีสมบูรณในตัว  ข้ึนอยูกับดุลยพินิจของผูผลิต  

5.  ขอกําหนดและขีดจํากัดสําหรับบริภัณฑ 
5.1 วิธีควบคุม 
วิธีควบคุมสมมาตร (ดู IEV 161-07-11) เทานั้นท่ีไดรับอนุญาตภายใตภาวะการทํางานตามปกติ 

วิธีควบคุมสมมาตรซ่ึงมักทําใหเกิดฮารมอนิกลําดับตํ่า (n < 40) ในกระแสไฟฟาเขา และท่ีใชสําหรับควบคุม
กําลังไฟฟาท่ีปอนใหตัวทําความรอนเทานั้นท่ีอนุญาตสําหรับบริภัณฑเพื่อการอาชีพซ่ึงจุดประสงคเบ้ืองตนไดรับ
การพิจารณาวาไมใชสําหรับทําความรอน  นอกจากนั้นตองเปนไปตามภาวะท้ังสามตอไปนี้ 
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1) ขีดจํากัดท่ีเกี่ยวของไมเกินคาท่ีกําหนด เม่ือทดสอบท่ีข้ัวตอดานเขาแหลงจาย 
2) จําเปนตองควบคุมอุณหภูมิของตัวทําความรอนท่ีคาคงตัวเวลาทางความรอนนอยกวา 2 วินาที อยางถูกตอง 
3) ไมมีเทคนิคอ่ืนท่ีจะนํามาใชไดอยางเหมาะสมทางเศรษฐกิจ 

หมายเหตุ  สําหรับจุดประสงคของมาตรฐานน้ี การจุดแบบเบิรสตถือวาเปนควบคุมสมมาตร 

5.2  ขีดจํากัดสําหรับสัญญาณปลอย 
ขีดจํากัดท่ีใหใชกับระบบ 230/400 โวลต 50 เฮิรตซ  ขีดจํากัดสําหรับระบบอ่ืนจะเพิ่มเติมในอนาคต 

หมายเหตุ 1   ( วาง ) 

ขีดจํากัดกระแสไฟฟาฮารมอนิกท่ีระบุในตารางใชไดกับกระแสไฟฟาในสายมีไฟ และไมใชกระแสไฟฟาในตัวนํา
สายเปนกลาง 

สําหรับบริภัณฑท่ีมีกระแสไฟฟาท่ีกําหนดหลายคา ใหประเมินสําหรับกระแสไฟฟาแตละคา 

ตัวอยาง  (สําหรับบริภัณฑเดียวกัน) 

.  แรงดันไฟฟาที่กําหนด: 230 โวลต เฟสเดียว กระแสไฟฟาที่กําหนด: x แอมแปรตอเฟส ประเมินและทดสอบที่ 230 โวลต 

.  แรงดันไฟฟาที่กําหนด: 400 โวลต สามเฟส กระแสไฟฟาที่กําหนด: y แอมแปรตอเฟส ประเมินและทดสอบที่ 400 โวลต 

ขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกระบุไวในตารางท่ี 2 ถึงตารางท่ี 4 

บริภัณฑท่ีเปนไปตามขีดจํากัดสัญญาณปลอยกระแสฮารมอนิกท่ีสมนัยกับ Rsce= 33 เหมาะสําหรับการตอท่ีจุดใดๆ
ของระบบจายกําลังไฟฟา 

หมายเหตุ 2  คาตางๆอยูบนพื้นฐานคาตํ่าสุดของ Rsce= 33 อัตราสวนลัดวงจรนอยกวา 33 ไมไดพิจารณา 

หมายเหตุ 3  เพื่อลดความลึกของรองการสับเปลี่ยนของตัวแปลงผัน  อัตราสวนลัดวงจรที่สูงกวา 33 อาจจําเปน 

สําหรับบริภัณฑท่ีไมเปนไปตามขีดจํากัดสัญญาณปลอยกระแสฮารมอนิกท่ีสมนัยกับ Rsce= 33 ยอมใหมีคาสัญญาณ
ปลอยท่ีสูงกวา  ภายใตสมมุติฐานที่วาอัตราสวนลัดวงจร Rsceสูงกวา 33  คาดวาจะใชไดกับบริภัณฑสวนใหญท่ีมี
กระแสไฟฟาเขาสูงกวา 16 แอมแปรตอเฟส 

ผูผลิตตองเลือกคา Rsce ท่ีสันนิษฐานข้ึน 

ดูขอกําหนดสําหรับการจัดทําเอกสารในขอ 6 

ตารางท่ี 2 ใชไดกับบริภัณฑนอกเหนือจากบริภัณฑสามเฟสสมดุล และตารางท่ี 3 และตารางท่ี 4 ใชไดกับบริภัณฑ
สามเฟสสมดุล 

อาจใชตารางท่ี 4 (กับบริภัณฑสามเฟสสมดุล) ถาเปนไปตามเง่ือนไขใดเง่ือนไขหน่ึงตอไปนี้ 

ก) มุมเฟสของกระแสฮารมอนิกท่ี 5 ท่ีสัมพันธกับแรงดันไฟฟาเฟสหลักมูล (ดูขอ 3.14) อยูในพิสัย 90 องศาถึง 150 
องศา ในระหวางคาบสังเกตท้ังหมด 



มอก.2485-2553 

-10- 
 

 หมายเหตุ  ปกติจะเปนไปตามเงื่อนไขน้ีไดโดยบริภัณฑมีตัวเรียงกระแสแบบบริดจที่ไมควบคุม และตัวกรองเชิงความจุ    รวมทั้งรีแอกเตอรกระแส
สลับรอยละ 3 หรือรีแอกเตอรกระแสตรงรอยละ 4 

ข) การออกแบบของบริภัณฑอยูในลักษณะท่ีมุมเฟสของกระแสฮารมอนิกท่ี 5 ไมเจาะจงใหใชคาใดคาหนึ่ง และ 
สามารถใชคาใดๆในชวงเวลาท้ังหมดตลอดชวงเวลา [0 องศา, 360 องศา] 

 หมายเหตุ  ปกติจะเปนไปตามเง่ือนไขนี้ไดโดยบริภัณฑมีบริดจไทริสเตอรที่ควบคุมได 

ค) กระแสไฟฟาฮารมอนิกท่ี 5 และ 7 แตละคานอยกวารอยละ 5 ของกระแสไฟฟาหลักมูลอางอิงในระหวางคาบ
สังเกตท้ังหมด 

 หมายเหตุ  ปกติจะเปนไปตามเง่ือนไขนี้ไดโดยบริภัณฑ “12 พัลส” 

ตารางท่ี 3 หรือตารางท่ี 4 สามารถใชกับบริภัณฑลูกผสมในสถานการณตอไปนี้ 

1) บริภัณฑลูกผสมท่ีมีกระแสไฟฟาฮารมอนิกท่ี 3 สูงสุดนอยกวารอยละ 5 ของกระแสไฟฟาหลักมูลอางอิง  หรือ 

2) มีการเตรียมการในการสรางของบริภัณฑลูกผสมเพ่ือแยกโหลดสามเฟสสมดุลและเฟสเดียวหรือระหวางเฟส 
สําหรับการวัดกระแสไฟฟาแหลงจาย และเม่ือกระแสไฟฟาถูกวัด  สวนของบริภัณฑท่ีถูกวัดดึงกระแสเทากับ
ภาวะการทํางานตามปกติ  ในกรณีนั้นขีดจํากัดท่ีเกี่ยวของตองใชแยกกันกับสวนเฟสเดียวหรือสวนระหวางเฟส 
และใชกับสวนสามเฟสสมดุล  ตารางท่ี 3 หรือตารางท่ี 4 ใชกับกระแสไฟฟาของสวนสามเฟสสมดุล  ตารางท่ี 2 
ใชกับสวนกระแสไฟฟาเฟสเดียว หรือสวนระหวางเฟส 

 สําหรับจุดประสงคในการทวนสอบ เม่ือใชสถานการณ 2) ขางตน  ผูผลิตตองระบุกระแสไฟฟาท่ีกําหนดสําหรับ
แตละโหลดท่ีแยกกัน  คา Rsce สําหรับบริภัณฑลูกผสมแบบนี้ถูกระบุจากคาสูงสุดของ Ssc    ท่ีหาจากคา Rsce  
ตํ่าสุดท่ีใหไวในตาราง คํานวณสําหรับแตละโหลด 
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ตารางท่ี 2  ขีดจํากัดสัญญาณปลอยกระแสสําหรับบริภัณฑท่ีนอกเหนือจาก 
บริภัณฑสามเฟสสมดุล 

Rsce 

ตํ่าสุด 
กระแสไฟฟาฮารมอนิก 
ที่ยอมให แตละคา  In / I1   

% 

ตัวประกอบความเพ้ียนกระแสไฟฟา 
ฮารมอนิกที่ยอมให 

% 
 I3 I5 I7 I9 I11 I13 THD PWHD 

33 21.6 10.7 7.2 3.8 3.1 2 23 23 
66 24 13 8 5 4 3 26 26 

120 27 15 10 6 5 4 30 30 
250 35 20 13 9 8 6 40 40 

> 350 41 24 15 12 10 8 47 47 
คาสัมพัทธของฮารมอนิกคูจนถึงลําดับที่ 12 ตองไมเกินรอยละ 16/n  สวนฮารมอนิกคูที่เกินลําดับที่ 12 ตองนํามาพิจารณาใน THD และ 
PWHD ในทํานองเดียวกันกับฮารมอนิกคี่ 
หมายเหตุ   ยอมใหประมาณคาในชวงเชิงเสนระหวางคา Rsce ที่ติดตอกัน  ดูภาคผนวก ข. ดวย 

ก    I1 =  กระแสไฟฟาหลักมูลอางอิง;  In  =  สวนประกอบกระแสไฟฟาฮารมอนิก

 

ตารางท่ี 3  ขีดจํากัดสัญญาณปลอยกระแสสําหรับบริภัณฑสามเฟสสมดุล 
Rsce 

ตํ่าสุด 
กระแสไฟฟาฮารมอนิก 
ที่ยอมให แตละคา  In / I1 

% 

ตัวประกอบความเพ้ียนกระแสไฟฟา 
ฮารมอนิกที่ยอมให 

% 
 I5 I7 I11 I13 THD PWHD 

33 10.7 7.2 3.1 2 13 22 
66 14 9 5 3 16 25 

120 19 12 7 4 22 28 
250 31 20 12 7 37 38 

> 350 40 25 15 10 48 46 
คาสัมพัทธของฮารมอนิกคูจนถึงลําดับที่ 12 ตองไมเกินรอยละ 16/n  สวนฮารมอนิกคูที่เกินลําดับที่ 12 ตองนํามาพิจารณาใน 
THD และ PWHD ในทํานองเดียวกันกับฮารมอนิกคี่ 
หมายเหตุ   ยอมใหประมาณคาในชวงเชิงเสนระหวางคา Rsce ที่ติดตอกัน  ดูภาคผนวก ข. ดวย 

ก    I1 =  กระแสไฟฟาหลักมูลอางอิง;  In  =  สวนประกอบกระแสไฟฟาฮารมอนิก 
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ตารางท่ี 4  ขีดจํากัดสัญญาณปลอยกระแสสําหรับบริภัณฑสามเฟสสมดุล 
ภายใตภาวะท่ีระบุ 

Rsce 

ตํ่าสุด 
กระแสไฟฟาฮารมอนิก 
ที่ยอมให แตละคา  In / I1 

ก 
% 

ตัวประกอบความเพ้ียนกระแสไฟฟาฮารมอนิกที่
ยอมให 

% 
 I5 I7 I11 I13 THD PWHD 

33 10.7 7.2 3.1 2 13 22 
>120 40 25 15 10 48 46 

คาสัมพัทธของฮารมอนิกคูจนถึงลําดับที่ 12 ตองไมเกินรอยละ 16/n  สวนฮารมอนิกคูที่เกินลําดับที่ 12 ตองนํามาพิจารณาใน THD 
และ PWHD ในทํานองเดียวกันกับฮารมอนิกคี่ 
หมายเหตุ   ยอมใหประมาณคาในชวงเชิงเสนระหวางคา Rsce ที่ติดตอกัน  ดูภาคผนวก ข. ดวย 

ก    I1 =  กระแสไฟฟาหลักมูลอางอิง;  In  =  สวนประกอบกระแสไฟฟาฮารมอนิก
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แผนภูมิการไหลแสดงข้ันตอนการดําเนินการใชตารางท่ี 2 ถึงตารางท่ี 4 

 

6. การจัดทําเอกสารผลิตภัณฑ 
สําหรับบริภัณฑท่ีเปนไปตามขีดจํากัดสัญญาณปลอยกระแสไฟฟาฮารมอนิกท่ีสมนัยกับ Rsce = 33   ผูผลิตตองแจง
ในคูมือขอแนะนํา หรือระบุขอความ 

“บริภัณฑเปนไปตาม มอก.2485” 

สําหรับบริภัณฑท่ีไมเปนไปตามขีดจํากัดสัญญาณปลอยกระแสไฟฟาฮารมอนิกท่ีสมนัยกับ Rsce = 33   ผูผลิตตอง 

. หาคาตํ่าสุดของ Rsce  ซ่ึงทําใหคาท่ีใหไวในตารางท่ี 2, 3 หรือ 4 ไมเกิน 

. ประกาศคากําลังไฟฟาลัดวงจร Ssc  ท่ีสมนัยกับคาตํ่าสุดของ Rsce  (ดูขอ 3.10) ในคูมือการใชงานของบริภัณฑ 

. และแนะนําผูใชใหหารือผูใหบริการโครงขายแหลงจายไฟฟาหากจําเปน ในการเช่ือมตอบริภัณฑเขากับ
แหลงจายท่ีมีคา Ssc  เทากันหรือมากกวาเทานั้น สําหรับจุดประสงคดังกลาวในคูมือขอแนะนําตองประกอบดวย
ขอความ 
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 “บริภัณฑนี้เปนไปตาม มอก.2485  หากกําลังไฟฟาลัดวงจร Ssc  มากกวาหรือเทากับ xx  ท่ีจุดตอประสานระหวาง
แหลงจายของผูใชกับระบบสาธารณะ  ท้ังนี้ เปนความรับผิดชอบของผูติดต้ังหรือผูใชบริภัณฑเพื่อใหความ
ม่ันใจวาบริภัณฑถูกตอเขากับแหลงจายดวยคา Ssc  มากกวาหรือเทากับ xx เทานั้น โดยการปรึกษากับผูดําเนินการ
โครงขายจาย ถาจําเปน” 

 เม่ือ  xx  คือคาของ Ssc  ท่ีสมนัยกับคาตํ่าสุดของ Rsce  ซ่ึงทําใหคาท่ีใหไวในตารางท่ี 2, 3 หรือ 4 ไมเกิน 

7.  ภาวะการทดสอบและการจําลอง 
การเปนไปตามมาตรฐานน้ีอาจหาโดยขอใดขอหนึ่ง 

ก)  การวัดโดยตรง (ดูขอ 7.1) 
ข)  การคํานวณโดยการจําลองท่ีมีผลใชได (ดูขอ 7.2) 

เม่ือการทดสอบโดยตรงหรือการจําลองทําโดยผูอ่ืนท่ีไมใชผูผลิตบริภัณฑสําหรับจุดประสงคในการทวนสอบ
สัญญาณปลอยฮารมอนิกของบริภัณฑ การทดสอบโดยตรงหรือการจําลองตองทําโดยใชเง่ือนไขท่ีใหไวในรายงาน
การทดสอบของผูผลิต  การทดสอบโดยตรงตองทวนสอบโดยการทดสอบตรงและการจําลอง โดยทบทวนหรือทํา
การจําลองใหมเพื่อทําซํ้าตามภาวะของการจําลองท่ีผูผลิตไดทําไวแลว 

7.1  ขอกําหนดสําหรับการวัดโดยตรง 
แหลงจายตองเปนไปตามขอกําหนดตอไปนี้ 
ก) แรงดันไฟฟาดานออก U  ตองเปนแรงดันไฟฟาท่ีกําหนดของบริภัณฑ  ในกรณีท่ีเปนพิสัยแรงดันไฟฟา 

แรงดันไฟฟาดานออกตองเปนแรงดันไฟฟาระบุของระบบไฟฟา (ตัวอยางเชน 120 โวลตหรือ 230 โวลตสําหรับ
แหลงจายเฟสเดียว หรือ 400 โวลต สายถึงสาย สําหรับสามเฟส) 

ข) ในระหวางทําการวัด ตองรักษาแรงดันไฟฟาดานออกไวภายใน + รอยละ 2.0 และความถ่ีภายใน + รอยละ 0.5 
ของคาระบุ 

ค) ในกรณีแหลงจายสามเฟส ความไมสมดุลของแรงดันไฟฟาตองนอยกวารอยละ 50 ของระดับความเขากันได
ดานความไมสมดุลของแรงดันไฟฟา ท่ีใหไวใน มอก.1445 

ง) อัตราสวนฮารมอนิกของแรงดันไฟฟาดานออก U  ในภาวะไมมีโหลด ตองไมเกินคาตอไปนี้ 
รอยละ 1.5 สําหรับฮารมอนิกลําดับท่ี 5 
รอยละ 1.25 สําหรับฮารมอนิกลําดับท่ี 3 และ 7 
รอยละ 0.7 สําหรับฮารมอนิกลําดับท่ี 11 
รอยละ 0.6 สําหรับฮารมอนิกลําดับท่ี 9 และ 13 
รอยละ 0.4 สําหรับฮารมอนิกคูลําดับท่ี 2 ถึง 10 
รอยละ 0.3 สําหรับฮารมอนิกลําดับท่ี 12 และ 14 ถึง 40 
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จ) สําหรับการใชตารางท่ี 2 และตารางท่ี 3 อิมพีแดนซของแหลงจายอยูในลักษณะท่ี Rsce  เทากับหรือสูงกวาคาตํ่าสุด
ของ Rsce  เร่ิมตน (Rsce min ) ท่ียอมใหเปนไปตามเกณฑของบริภัณฑท่ีมีการใสรีแอกเตอรท่ีเปนไปได 

 สําหรับการใชตารางที่ 4 อิมพีแดนซของแหลงจายอยูในลักษณะท่ี Rsce  เทากับหรือสูงกวา 1.6 เทาของคาตํ่าสุด
ของ Rsce  ท่ียอมใหเปนไปตามเกณฑของบริภัณฑท่ีมีการใสรีแอกเตอรท่ีเปนไปได 

 หมายเหตุ  ตัวประกอบ 1.6 ใหนํามาคิดเพ่ือวาถาบริภัณฑถูกตอเขากับแหลงจายที่มีคา Rsce  สูงกวา Rsce min กระแสไฟฟาฮารมอ

นิกจะเพ่ิมขึ้น  การยอมขางตนไดรวมไวในตารางท่ี 2 และ 3 เรียบรอยแลว เพ่ือไมใหจําเปนตองเผื่อคา Rsce ที่จะใชสําหรับการ

ทดสอบอีก 

ฉ) อิมพีแดนซของสวนรับรูกระแสและสายไฟถูกรวมอยูในอิมพีแดนซของแหลงจาย 

 หมายเหตุ  คาของอิมพีแดนซและความเพ้ียนที่ใหไวขางตนไดถูกเลือกในลักษณะประนีประนอม โดยพิจารณาวาแหลงจาย
คุณภาพสูงที่มีวิสัยสามารถบริการกระแสไฟฟาสูงน้ันหายากมาก 

 ความทวนซ้ําไดของผลที่เกิดจากแหลงจายไฟตางกันอาจมีคาตํ่ามาก ดวยคาความเพี้ยนและอิมพีแดนซตางๆท่ีกลาวขางตน  
ความทวนซ้ําไดที่ใชแหลงจายเดียวกันจะไมตํ่าเพียงน้ัน ถาทุกอยางเปนไปไดควรใชแหลงจายที่มีความเพ้ียนและอิมพีแดนซตํ่า 

ถาคาตํ่าสุดของ Rsce  ท่ีไดจากผลของการวัดสูงกวาคาเร่ิมตนท่ีใชในขอ จ)  การวัดตองทําซํ้าดวยคาใหมนี้เปนคา
ตํ่าสุดของ Rsce  เร่ิมตน 

ขอกําหนดสําหรับเคร่ืองวัด ใหไวใน มอก.1456 

กระแสไฟฟาของบริภัณฑสามเฟสสมดุลอาจวัดในเฟสเดียวเทานั้น แตในกรณีท่ีสงสัยสําหรับบริภัณฑลูกผสมและ
กรณีใดๆ สําหรับบริภัณฑสามเฟสไมสมดุล ตองทดสอบท้ัง 3 เฟส 

สําหรับบริภัณฑท่ีตอเขากับแหลงจายเฟสเดียว ยอมใหวัดกระแสไฟฟาในตัวนําสายเปนกลางแทนกระแสไฟฟาใน
สายมีไฟ 

การวัดตองทําท่ีจุดของการตอระหวางแหลงจายกับ EUT 

หมายเหตุ  สําหรับการประเมินสัญญาณปลอย ใหดูขอ 4.2 และ มอก.1456 

7.2  ขอกําหนดสําหรับการจําลอง 
การประเมินสัญญาณปลอยกระแสไฟฟาและคา Rsce min  ท่ีสมนัยกัน สามารถทําโดยการจําลองบริภัณฑท่ีพิจารณา
ดวยคอมพิวเตอร  ข้ันตอนการดําเนินการนี้อาจใชเม่ือขอกําหนดท่ีใหไวในขอ 7.1 ท่ีเกี่ยวของกับแหลงจายไม
สามารถเปนไปได เพื่อใหมีผลใชไดตองทําโดยใชข้ันตอนตอไปนี้ 

ก) การวัดแบบของบริภัณฑภายใตภาวะหองปฏิบัติการปกติตามท่ีอธิบายในขอ 7.1 ท่ีมีความเปนไปไดของความ
เพี้ยนของแรงดันไฟฟาท่ีสูงกวา หากระดับฮารมอนิกไมเกินระดับความเขากันไดท่ีใหไวใน มอก. ........... (IEC 
61000-2-4) ขอ 3.  การวัดเหลานี้ตองแสดงใหเห็นวาบริภัณฑเปนไปตามขีดจํากัดท่ีเกี่ยวของ 
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 สเปกตรัมแรงดันไฟฟาในระหวางการทดสอบเชนเดียวกับอิมพีแดนซแหลงจาย (คาท่ีความถ่ีหลักมูล ไมวาใน
ลักษณะดังกลาวโดยตรงหรือในลักษณะเปนกําลังไฟฟาลัดวงจรโดยตรง รวมถึงอิมพีแดนซของสวนรับรูกระแส
และสายไฟ) ตองบันทึกไว 

ข) การจําลองบริภัณฑดวยซอฟตแวรและข้ันตอนการดําเนินการของผูผลิต 

 คาท่ีวัดไดของสเปกตรัมแรงดันไฟฟาและอิมพีแดนซแหลงจายใหนํามาเปนพารามิเตอรดานเขาในการจําลอง  
กระแสไฟฟาฮารมอนิกท่ีคํานวณไดโดยการจําลองนี้จะถูกเปรียบเทียบกับผลของการวัดภายใตขอ ก)  การ
จําลองนี้ถือวามีผลใชไดถาผลจากการวัดและการจําลองไมแตกตางกันเกินคาตอไปนี้ 

 -   + รอยละ 2 ของกระแสไฟฟาหลักมูลอางอิง  หรือ 
 -   + รอยละ 10 สําหรับกระแสไฟฟาฮารมอนิกแตละคา (n < 13)  
     แลวแตคาใดจะมากกวา 

หมายเหตุ  เทคโนโลยีปจจุบันไมอนุญาตการจําลองเพ่ือใหไดระดับความแมนสูงสําหรับฮารมอนิกอันดับสูง ดังน้ันจึงเปนไปไมได
ในทางปฏิบัติที่จะจัดต้ังขีดจํากัดคลาดเคล่ือนสําหรับการเปรียบเทียบการจําลองและการวัดในกรณีน้ี  ในการพัฒนาการเปรียบเทียบ
ระหวางผลการวัดและผลการจําลอง ผูผลิตตองไดรับการกระตุนใหวัดคาฮารมอนิกใหถึงลําดับที่ 40 และพิจารณาความเบี่ยงเบนใดๆ
ระหวางผลการวัดกับผลการจําลอง  อยางไรก็ตามไมมีขอกําหนดในการหาความมีผลใชไดของการจําลองสําหรับลําดับฮารมอนิกที่
สูงกวา 13  สําหรับผูผลิตที่จะไมคํานึงถึงความเบี่ยงเบนที่มีนัยสําคัญที่สูงกวาฮารมอนิกลําดับที่ 13 อนุมานวามีความเสี่ยงที่ในความ
เปนจริงบริภัณฑจะไมเปนไปตามขีดจํากัด 

ฮารมอนิกท่ีวัดไดนอยกวารอยละ 1 ของกระแสไฟฟาหลักมูลอางอิงไมนํามาเปรียบเทียบเปนสวนของความมีผล
ใชได 

ความมีผลใชไดของการจําลองไมจําเปนตองทําซํ้าสําหรับแตละผลิตภัณฑในผลิตภัณฑประเภทตางๆ ท่ีมี
กระแสไฟฟาท่ีกําหนดภายในพิสัย 16 แอมแปรถึง 75 แอมแปร ท่ีต้ังอยูบนพื้นฐานของเทคโนโลยีเดียวกัน  การ
จําลองถือวามีผลใชไดถาไดรับการพิสูจนความมีผลใชไดสําหรับผลิตภัณฑหนึ่งท่ีหรือใกลปลายพิสัย (ภายในพิสัย 
16 แอมแปรถึง 75 แอมแปร) ของพิสัยผลิตภัณฑ 

ค) การจําลองตองทําซํ้าดวยแรงดันไฟฟาแหลงจายรูปคล่ืนไซนบริสุทธ์ิ สมดุล และอิมพีแดนซท่ีเปนเชิงเหนี่ยวนํา
บริสุทธ์ิ 

 สําหรับการใชตารางท่ี 2 และตารางท่ี 3 อิมพีแดนซตองสมนัยกับ Rsce   ท่ีสูงกวาหรือเทากับคาตํ่าสุดของ Rsce  

เร่ิมตน ท่ียอมใหเปนไปตามเกณฑของบริภัณฑ 

 สําหรับการใชตารางท่ี 4 อิมพีแดนซตองสมนัยกับ Rsce   ท่ีสูงกวาหรือเทากับ 1.6 เทาของคาตํ่าสุดของ Rsce  เร่ิมตน 
ท่ียอมใหเปนไปตามเกณฑของบริภัณฑ 

 ผลของการจําลองคร้ังท่ีสองนี้ถือวาเปนกระแสไฟฟาฮารมอนิกท่ีเกี่ยวของ และจะใชเพื่อใหไดมาซ่ึงคาตํ่าสุด
ของ Rsce  จากตารางท่ี 2 ถึงตารางท่ี 4 
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อยางไรก็ตามถาคาตํ่าสุดของ Rsce  ท่ีไดสูงกวาคาเร่ิมตนท่ีใชสําหรับการจําลอง  การจําลองตองทําซํ้าดวยคาใหม
นี้เปนคาตํ่าสุดของ Rsce  เร่ิมตน 

7.3  ภาวะท่ัวไปสําหรับการทดสอบและจําลอง 
การทดสอบสัญญาณปลอยตองทําดวยการตั้งตัวควบคุมการทํางานของผูใชหรือโปรแกรมอัตโนมัติใหอยูในแบบวธีิ
ท่ีคาดวาจะทําใหกระแสไฟฟาฮารมอนิกโดยรวม (THC) มีคาสูงสุดภายใตภาวะการทํางานตามปกติ  ลักษณะนี้จะ
กําหนดการจัดเพื่อการทดสอบของบริภัณฑในระหวางการทดสอบสัญญาณปลอย และไมใชขอกําหนดท่ีจะวัด 
THC หรือทําการคนหาสัญญาณปลอยกรณีรายแรงท่ีสุด 

บริภัณฑจะถูกทดสอบในลักษณะท่ีผูผลิตนําสง  การทํางานลวงหนาของหนวยขับมอเตอรโดยผูผลิตอาจจําเปนกอน
การทดสอบ เพื่อใหม่ันใจวาผลสมนัยกับการใชงานตามปกติ 

หมายเหตุ  ภาวะทดสอบจําเพาะสําหรับการประเมินการวัดหรือการจําลองของกระแสไฟฟาฮารมอนิก พรอมกับบริภัณฑบางแบบ 
ที่เขียนขึ้นตาม IEC Guide 107 อาจใหไวในมาตรฐานของผลิตภัณฑที่เก่ียวของ 

ภาวะทดสอบในภาคผนวก ค. ของ มอก.1448 อาจใชกับบริภัณฑท่ีเปนแบบท่ีเกี่ยวของซ่ึงอยูภายในขอบขายของ
มาตรฐานน้ี 

ภาวะทดสอบสําหรับบริภัณฑอ่ืนจะใหไวตามท่ีตองการ 
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ภาคผนวก ก. 
(ขอกําหนด) 

การแสดงขีดจํากัดสําหรับกระแสไฟฟาฮารมอนิก 
 
กระแสไฟฟาฮารมอนิกท่ียอมใหแตละคาจะเพิ่มข้ึนเปนเชิงเสนตาม Rsce  ท่ีเพิ่มข้ึนระหวางคา Rsce  ตํ่าสุด(33)กับ Rsce 

สูงสุดท่ีพบในตารางท่ี 2, 3 และ 4  หลักการนี้ถูกแสดงไวในรูปท่ี ก.1 สําหรับกระแสไฟฟาฮารมอนิกท่ี 5 
 

 
 

รูปท่ี ก.1 ขีดจาํกัดของกระแสไฟฟาฮารมอนิกท่ี 5 เปนฟงกชันของ Rsce 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 3

ตารางท่ี 2
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ภาคผนวก ข. 
(ขอกําหนด) 

สูตรการประมาณคาในชวงโดยประมาณ 
 
ข.1  ภาพรวม 
สูตรโดยประมาณตอไปน้ีสามารถใชเพื่อประมาณคาในชวงระหวางคา Rsce ท่ีใหไวในตารางท่ี 2 ถึงตารางท่ี 4 ดัง
อธิบายไวในหมายเหตุของตารางนั้นๆ 

สูตรใหไวเพื่อคํานวณ Rsce ตํ่าสุดสําหรับกระแสไฟฟาฮารมอนิกท่ีใหไว ดวย 
สัญกรณ :     in (%) =  In  / I1 × 100    

ข.2  การคํานวณ Rsce และตัวประกอบความเพี้ยนฮารมอนิกสําหรับบริภัณฑนอกเหนือจากบริภัณฑสามเฟสสมดุล 
(ตารางท่ี 2) 
Rsce  ในพิสัย 33 ถึง 350 
 i3  =  0.06 × Rsce  + 20  Rsce   =  (i3 - 20)/0.06 
 i5  =  0.04 × Rsce  + 10  Rsce   =  (i5 - 10)/0.04 
 i7  =  0.025 × Rsce  + 6.5  Rsce   =  (i7 – 6.5)/0.025 
 i9  =  0.025 × Rsce  + 3  Rsce   =  (i9 - 3)/0.025 
 i11  =  0.02 × Rsce  + 2.5  Rsce   =  (i11 – 2.5)/0.02 
 i13 =  0.02 × Rsce  + 1.4  Rsce   =  (i13 – 1.4)/0.02 
 THD = 0.075 × Rsce  + 21  Rsce   =  (THD - 21)/0.075 
 PWHD = 0.075 × Rsce  + 21 Rsce   =  (PWHD - 21)/0.075 

ข.3  การคํานวณ Rsce และตัวประกอบความเพี้ยนฮารมอนิกสําหรับบริภัณฑสามเฟสสมดุล (ตารางท่ี 3) 
Rsce  ในพิสัย 33 ถึง 350 
 i5  =  0.09 × Rsce  + 8  Rsce   =  (i5 - 8)/0.09 
 i7  =  0.06 × Rsce  + 5  Rsce   =  (i7 - 5)/0.06 
 i11  =  0.04 × Rsce  + 2  Rsce   =  (i11 - 2)/0.04 
 i13  =  0.025 × Rsce  + 1.2  Rsce   =  (i13 – 1.2)/0.025 
 THD = 0.11 × Rsce  + 9  Rsce   =  (THD - 9)/0.11 
 PWHD = 0.075 × Rsce  + 20 Rsce   =  (PWHD - 20)/0.075 

ข.4  การคํานวณ Rsce และตัวประกอบความเพี้ยนฮารมอนิกสําหรับบริภัณฑสามเฟสสมดุลภายใตภาวะท่ีระบุ 
(ตารางท่ี 4) 
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Rsce  ในพิสัย 33 ถึง 120 
 i5  =  0.33 × Rsce     Rsce   =  i5 /0.33 
 i7  =  0.2 × Rsce    Rsce   =  i7 /0.2 
 i11  =  0.14 × Rsce  - 1.5  Rsce   =  (i11 + 1.5)/0.14 
 i13  =  0.1 × Rsce  - 1  Rsce   =  (i13 + 1)/0.1 
 THD = 0.4 × Rsce    Rsce   =  THD /0.4 
 PWHD = 0.27 × Rsce  + 13 Rsce   =  (PWHD - 13)/0.27 
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ภาคผนวก ค. 
(ขอแนะนํา) 

บริภัณฑท่ีไมเปนไปตามขอกําหนดและขดีจํากัดของมาตรฐานนี ้
 
บริภัณฑท่ีอยูภายในขอบขายของมาตรฐานนี้ซ่ึงไมเปนไปตามขอกําหนดและขีดจํากัดท่ีใหไวในขอ 5 ไมเปนไป
ตามมาตรฐานน้ี   ท้ังนี้มิไดหมายความวาเปนไปไมไดท่ีจะตอบริภัณฑดังกลาวในพื้นท่ีเฉพาะเขากับระบบจาย
กําลังไฟฟาแรงดันตํ่าสาธารณะ ซ่ึงตกลงกันเปนกรณีๆ ระหวางผูผลิต ผูติดต้ังหรือผูใชฝายหนึ่ง กับผูใหบริการ
โครงขายจายอีกฝายหนึ่ง  ภาวะการตอพิเศษดังกลาวและขอตกลงอยูนอกเหนือขอบขายของมาตรฐานนี้ 
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ภาคผนวก ง. 
(ขอแนะนํา) 

ขอมูลเก่ียวกับตัวประกอบ PWHD 
 

ภาคผนวกน้ีใหขอมูลเกี่ยวกับท่ีมาของตัวประกอบ PWHD  เหตุผลโดยสมบูรณท่ีมากกวานี้จะใหไวในเอกสาร IEC 
61000-1-4 

แรงดันไฟฟาฮารมอนิกลําดับท่ี n ท่ีเกิดจากช้ินบริภัณฑไมเปนเชิงเสนท่ีตอเขากับระบบแรงดันตํ่า ใหไวโดย 
Vn = Zn ⋅ In  

เม่ือ 

Vn  คือ แรงดันไฟฟาฮารมอนิกลําดับ n 

 In   คือ กระแสไฟฟาฮารมอนิกลําดับ n ท่ีปลอยออกจากช้ินบริภัณฑ 

Zn  คือ อิมพีแดนซของระบบแรงดันตํ่าท่ีความถ่ีฮารมอนิกลําดับ n 

ผลกระทบในวงกวางของช้ินบริภัณฑนี้ตอแรงดันไฟฟาฮารมอนิกของระบบสามารถประเมินไดโดยใชความเพี้ยน
แรงดันไฟฟาฮารมอนิกโดยรวม ท่ีกําหนดโดย 

THDV  =  ∑
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛40

2

2

1

n

n V
V  

ในลักษณะท่ีเปนการประมาณครั้งท่ี 1  อิมพีแดนซของระบบถูกสมมุติวาเปนเชิงเหนี่ยวนําบริสุทธ์ิ  ในกรณีนั้น
อิมพีแดนซ Zn ท่ีความถ่ีฮารมอนิกสามารถแสดงเปนฟงกชันเชิงเสนของอิมพีแดนซ Z   ท่ีความถ่ีหลักมูล 
Zn = n ⋅ Z 

ดังนั้น THDV  =  ∑
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ⋅⋅40

2

2

1
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n V
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1

V
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=
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40
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1
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n I
In  

จะให THDV  =  GCF
V

IZ
⋅

⋅

1

1  โดย GCF = ∑
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

40

2

2

1

n2

n I
In  

ตัวประกอบ GCF นี้แทนคาผลกระทบเปนวงกวางของช้ินบริภัณฑตอแรงดันฮารมอนิกของระบบ โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งเม่ือกระแสไฟฟาฮารมอนิกลําดับตํ่าเปนลักษณะเดน 

อยางไรก็ตาม ในระบบแรงดันตํ่าเปนไปไมไดท่ีจะพิจารณาวาอิมพีแดนซ Zn  เปนฟงกชันเชิงเสนของอิมพีแดนซ Z   
สําหรับความถ่ีฮารมอนิกท่ีสูงกวา  ดังนั้นสําหรับฮารมอนิกลําดับสูงกวาสามารถใชการประมาณคร้ังท่ี 2 เพื่ออธิบาย
อิมพีแดนซของระบบ 



มอก.2485-2553 

-23- 

Zn = √݊ ⋅ Z 

ดังนั้นคาผลกระทบเปนวงกวางจะเทากับ 

GCF = ∑
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

40

2

2

1

n

n I
In  

ในขณะท่ีขีดจํากัดแตละขีดจํากัดสําหรับกระแสไฟฟาฮารมอนิกไมเกินลําดับท่ี 13  ตัวประกอบ PWHD ถูกนํามา
แทนคาผลกระทบเปนวงกวางของกระแสไฟฟาฮารมอนิกสูงกวาท่ีปลอยออกจากช้ินบริภัณฑช้ินหนึ่งในระบบ
แรงดันฮารมอนิก 

PWHD  = ∑
=
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บรรณานุกรม 
 

IEC 61000-1-4, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 1-4: General – Historical rationale for the 
limitation of power-frequency conducted harmonic current emissions from equipment, in the frequency range up 
to 2 kHz  
NOTE The derivation of limits defined in the present standard IEC 61000-3-12 will be documented in the IEC 61000-1-4.  

มอก.1447  ความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา เลม 2 ส่ิงแวดลอม สวนท่ี 6 การประเมินระดับส่ิงท่ีสงออกมาใน
แหลงจายไฟฟาของโรงงานอุตสาหกรรมในขณะท่ีเกี่ยวของกับสัญญาณรบกวนท่ีนํามาตามสายความถ่ีตํ่า 

มอก.2483  ความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา เลม 3-4 ขีดจํากัด-ขีดจํากัดสําหรับสัญญาณปลอยซ่ึงเปนกระแสฮาร
มอนิกในระบบจายกําลังไฟฟาแรงดันตํ่าสําหรับบริภัณฑท่ีมีกระแสไฟฟาท่ีกําหนดมากกวา 16 แอมแปร 

IEC 61000-3-6, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 3-6: Limits – Assessment of emission limits for 
distorting loads in MV and HV power systems  

IEC Guide 107, Electromagnetic compatibility – Guide to the drafting of electromagnetic compatibility 
publications  

 

 


