
เพิม่ประสทิธภิาพสงูสดุใหก้บั 
VFD และ UPS

ตวัอยา่งเชน่ ตอ่ไปนีเ้ป็นขอ้ก�าหนด
ก�าลงัอนิพตุส�าหรับผูผ้ลติรายหนึง่:

 • อนิพตุแรงดนัไฟฟ้า +10 % ถงึ 
-10 %

 • ความถี ่60 Hz (± 5 Hz) 

 • การท�างานตอ่ในกรณีไฟตกสงูสดุ
เทา่กบัแรงดนัไฟฟ้า 0 % ส�าหรับ 
1 รอบ และสงูสดุ 60 % ส�าหรับ 
10 รอบ

 • ตวัประกอบก�าลงัทีล่า่ชา้ขัน้ต�า่ 0.92 
ทีโ่หลดเต็มโดยมแีรงดนัไฟฟ้าเพิม่
ขึน้เป็นคา่ปกต ิหรอืแรงดนัไฟฟ้าขา
เขา้สงูเกนิไป อาจเป็นสาเหตขุอง
ขอ้ผดิพลาดเนือ่งจากแรงดนัไฟฟ้า
เกนิ แรงดนัไฟฟ้าตกอาจท�าใหเ้กดิ
ขอ้ผดิพลาดเนือ่งจากแรงดนัไฟฟ้า
ต�า่เกนิไปในอปุกรณ ์ท�าให ้VFD 
หรอื UPS หยดุท�างาน 

เพือ่ใหร้ะบบเป็นไปตามขอ้ก�าหนด
จ�าเพาะของผูผ้ลติ ใหใ้ชเ้ครือ่งมอื
วเิคราะหห์รอืเครือ่งมอืบนัทกึคณุภาพ
ก�าลงัไฟฟ้าเพือ่ตรวจตดิตามและ
บนัทกึขอ้มลู การบนัทกึขอ้มลูใน
ชว่งเวลาหนึง่จะแสดงใหเ้ห็นวา่จะมี
อะไรเกดิขึน้ไดบ้า้งระหวา่งรอบการ
ท�างานของทัง้โรงงาน จากนัน้สามารถ

ถา้คณุก�าลงัตดิตัง้ไดรฟ์ความถีแ่ปรผัน (VFD) หรอืเครือ่งส�ารองไฟ (UPS) 
หรอืถา้คณุมอีปุกรณเ์หลา่นีอ้ยูแ่ลว้ คณุควรตรวจตดิตามพารามเิตอรข์อง
คณุภาพก�าลงัไฟฟ้าเพือ่ใหอ้ปุกรณข์องคณุมปีระสทิธภิาพสงูสดุ หาก
ตอ้งการทราบวา่จะวดัคา่พารามเิตอรด์า้นคณุภาพก�าลงัไฟฟ้าใดและเมือ่ใด 
ใหเ้ริม่ตน้ดว้ยการท�าความเขา้ใจปัญหาคณุภาพก�าลงัไฟฟ้าทีเ่กีย่วขอ้งกบั
อปุกรณน์ีข้ณะทีอ่ปุกรณด์งึกระแสไฟฟ้าจากพลงังานจา่ยเขา้แบบพัลซส์ัน้ๆ 
VFD และระบบ UPS นัน้ตอ้งเสีย่งตอ่ปัญหาคณุภาพก�าลงัไฟฟ้าจากแหลง่
จา่ยไฟฟ้า และยงัท�าใหเ้กดิกระแสฮารโ์มนกิทีส่ะทอ้นกลบัเขา้สูร่ะบบจา่ย
ไฟฟ้าดว้ย

วธิทีีด่ทีีส่ดุคอืการตรวจตดิตาม
คณุภาพของก�าลงัไฟฟ้ากอ่นการตดิ
ตัง้ เพือ่ยนืยนัวา่พลงังานทีจ่า่ยเขา้
อปุกรณเ์ป็นไปตามขอ้ก�าหนดจ�าเพาะ
ของผูผ้ลติ รวบรวมขอ้ก�าหนดจ�าเพาะ
ส�าหรับผูผ้ลติอปุกรณ ์เพือ่ใหส้ามารถ
วเิคราะหฮ์ารโ์มนกิและออกแบบตวั
กรองเพือ่จ�ากดัปรมิาณกระแสฮารโ์ม
นกิทีส่ะทอ้นกลบัเขา้สูร่ะบบจา่ยไฟได ้
ขัน้สดุทา้ย ตรวจสอบตดิตามคณุภาพ
ของก�าลงัไฟฟ้าระหวา่งการท�างาน
ของระบบ เพือ่ใหม้ัน่ใจวา่ VFD หรอื 
UPS มกีารบดิเบอืนฮารโ์มนกิไมเ่กนิ
ขดีจ�ากดัในระบบจา่ยไฟฟ้า นอกจากนี ้
ใชข้อ้มลูการตรวจสอบตดิตามเพือ่ให ้
มัน่ใจวา่การรองรับก�าลงัไฟฟ้าของคณุ
เพยีงพอ กอ่นทีจ่ะตดิตัง้

กอ่นทีจ่ะตดิตัง้ VFD หรอื UPS ใหว้ดั
พารามเิตอรข์องคณุภาพก�าลงัไฟฟ้า
ทีว่งจรสายป้อนหรอืวงจรยอ่ยทีจ่ะจา่ย
ไฟใหก้บั VFD หรอื UPS เปรยีบเทยีบ
ขอ้มลูของคณุกบัขอ้ก�าหนดจ�าเพาะ
ของผูผ้ลติเพือ่ใหม้ัน่ใจวา่มคีวาม
สอดคลอ้งกนั (อยา่ลมืบนัทกึขอ้มลู
ทีเ่กบ็ไดเ้พือ่ใชเ้ป็นขอ้มลูฐานส�าหรับ
การใชง้านในอนาคต!)

บนัทกึการใชง้าน

ดาวนโ์หลดขอ้มลูไปยงัคอมพวิเตอร์
และวเิคราะห ์แตถ่า้คณุใชเ้ครือ่งมอื
บนัทกึ/วเิคราะหแ์บบผสมผสาน เชน่
เครือ่งมอืวเิคราะหค์ณุภาพก�าลงัไฟฟ้า 
Fluke 435-II คณุสามารถตรวจสอบ
ก�าลงัไฟฟ้าขาเขา้ไดท้นัทใีนขณะที่
ก�าลงับนัทกึขอ้มลู

 • เลอืก “Volt/Amps/Hertz” จากเมนู
หลกั และด ูVrms และ Hz วา่อยูใ่น
กรอบขอ้ก�าหนด ± 10 % ส�าหรับ
แรงดนัไฟฟ้า และ ± 5 Hz ส�าหรับ
ความถีห่รอืไม ่(ดภูาพที ่1)

 • เลอืก “Power and Energy” จาก
เมนูหลกั และดวูา่ตวัประกอบก�าลงั
ไฟฟ้า Displacement (DPF) เป็น
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ไปตามขอ้ก�าหนดหรอืไม ่DPF คอื
ตวัประกอบก�าลงัไฟฟ้าส�าหรับ
ความถีพ่ืน้ฐาน ในขณะทีต่วัประกอบ
ก�าลงัไฟฟ้าหรอื PF จะค�านงึถงึฮาร์
โมนกิดว้ย ตามปกต ิDPF จะใชก้บั
ขอ้ก�าหนดจ�าเพาะของผูผ้ลติ (ดู
ภาพที ่3)

 • ถงึแมว้า่จะไมใ่ชข่อ้ก�าหนดทีจ่�าเป็น 
แตค่ณุควรตรวจตดิตามก�าลงัไฟฟ้า
ขาเขา้เพือ่ดกูารบดิเบอืนฮารโ์มนกิ
ทีม่กีารสรา้งขึน้แลว้ในระบบจากแห
ลง่อืน่ๆ ในหลายกรณี อาจตอ้งมี
การตดัสนิใจเพือ่ตดัแยก VFD หรอื 
UPS ใหใ้ชแ้หลง่พลงังานเฉพาะ
เพือ่ลดการรบกวนจากขาเขา้ จงึ
เป็นการดทีีจ่ะมขีอ้มลูฮารโ์มนกิเพือ่
ทีจ่ะตดัสนิใจในเรือ่งดงักลา่วกอ่น
การตดิตัง้ และเชน่เดยีวกบัดา้นอืน่ๆ 
ควรบนัทกึขอ้มลูไวเ้พือ่เปรยีบเทยีบ
ในอนาคตดว้ย

 • หลงัจากบนัทกึขอ้มลูเสร็จแลว้ ให ้
เลอืก “Dips and Swells” จากเมนู
หลกัเพือ่ยนืยนัวา่การตกนัน้ไมเ่กนิ
ขอ้ก�าหนดจ�าเพาะของผูผ้ลติ ใช ้
ตาราง “Events” เพือ่ดขูนาดและ
ระยะเวลาของการตก (ดภูาพที ่2)

ทราบถงึสถานการณต์า่งๆ ทีเ่กดิกบั
อปุกรณข์องคณุ ตวัอยา่งเชน่ ระบบ 
UPS แบบคงทีอ่าจมคีวามตอ้งการเพิม่
เตมิส�าหรับก�าลงัไฟฟ้าขาเขา้ ชว่ง
แรงดนัไฟฟ้าทีย่อมรับไดอ้าจแตกตา่ง
กนัไปส�าหรับผูผ้ลติแตล่ะราย และ
อาจรองรับแรงดนัไฟฟ้าต�า่ถงึ 30 % 
ของคา่ปกต ิแตอ่ปุกรณบ์างชิน้อาจ
หยดุการชารจ์แบตเตอรีเ่มือ่แรงดนั
ไฟฟ้าตกต�า่กวา่ 15 % ของแรงดนั
ไฟฟ้าปกต ิคณุควรทราบขอ้จ�ากดั
ของอปุกรณด์ว้ยการศกึษาขอ้ก�าหนด
จ�าเพาะของผูผ้ลติ 

เมือ่ VFD หรอื UPS ท�างานจะมปัีญหา
ดา้นคณุภาพก�าลงัไฟฟ้าอกีกลุม่หนึง่
ซึง่วศิวกรและชา่งเทคนคิตอ้งท�าความ
เขา้ใจ รูว้ธิกีารตรวจตดิตาม และพรอ้ม
ทีจ่ะแกไ้ข: ผลกระทบของฮารโ์มนกิ
ทีเ่กดิจาก VFD หรอื UPS และ Total 
Harmonic Distortion (THD) ทีเ่กดิ
ขึน้กบัระบบจา่ยไฟฟ้า วศิวกรและชา่ง
เทคนคิตอ้งท�าความเขา้ใจวา่แรงดนั
ไฟฟ้ามกีารบดิเบอืนอยา่งไร หาจดุที่
จะวดัคา่ THD และเขา้ใจวา่ขดีจ�ากดั

นัน้ถกูก�าหนดขึน้ตามการบดิเบอืนคลืน่
ไซนข์องแรงดนัไฟฟ้าทีจ่า่ย  

VFD และระบบ UPS แบบคงทีท่�างาน
ดว้ยการแปลงก�าลงัไฟฟ้ากระแสสลบั
ขาเขา้ใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรง จาก
นัน้ใชก้ารเปิดและปิดไฟฟ้ากระแส
ตรงดว้ยความแมน่ย�าสงูเพือ่สรา้งแรง
ดนัไฟฟ้าแปรผันและรปูคลืน่ความถี่
แปรผัน ระบบ UPS แปลงไฟฟ้า
เป็นกระแสตรงเพือ่ใหก้�าลงัไฟฟ้าที ่
"สะอาด" ในความถีพ่ืน้ฐานแกโ่หลด
ทีม่คีวามส�าคญั VFD จะปรับเปลีย่น
ความถีแ่ละแรงดนัไฟฟ้าเพือ่ปรับ
ความเร็วของมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลบั 
การแปลงไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นกระ
แสตรงใน VFD และระบบ UPS สว่น
ใหญท่�าไดโ้ดยใชว้งจร Rectifier คา
ปาซเิตอรอ์ยูท่ีต่รงขา้มกบัเอาตพ์ตุของ
วงจร Rectifier ก�าลงัไฟฟ้าจะถกูดงึ
เพือ่เปลีย่นเป็นกระแสตรงจากคาปาซิ
เตอรน์ี ้ 

คาปาซเิตอรจ์ะดงึกระแสไฟฟ้าจาก
สาย (ผา่นวงจร Rectifier) เพือ่ชารจ์
ตนเองระหวา่งชว่งสงูสดุของครึง่รอบ
บวกและลบ การดงึกระแสเป็นพัลซ์
สัน้ๆ นีท้�าใหแ้รงดนัไฟฟ้าตกลง ท�าให ้
เกดิ “ยอดบนเรยีบ” ในคลืน่ไซนข์า
เขา้ นอกจากนี ้กระแสฮารโ์มนกิจะ
ถกูสรา้งขึน้โดยวงจร Rectifier กระ
แสฮารโ์มนกิเหลา่นีจ้ะไหลกลบัเขา้สู่
ระบบจา่ยไฟ ท�าใหเ้กดิการบดิเบอืน
แรงดนัไฟฟ้าและกระแสของคลืน่ไซน์
ในระบบจา่ยไฟ

ทัง้หมดนีม้คีวามส�าคญัอยา่งไรส�าหรับ
วศิวกรและชา่งเทคนคิ การบดิเบอืน
ฮารโ์มนกิจะตอ้งมกีารตรวจตดิตาม
ระหวา่งการเริม่ตน้ VFD และ UPS 
และแกไ้ขถา้เกนิขดีจ�ากดั และดงัที่
กลา่วขา้งตน้ ถา้คณุใหข้อ้มลูแกผู่ ้
ผลติอปุกรณ ์ผูผ้ลติสามารถด�าเนนิ
การศกึษาฮารโ์มนกิและออกแบบตวั
กรองเพือ่จ�ากดัการบดิเบอืนฮารโ์มนกิ
ทีเ่กดิจาก VFD หรอื UPS ระหวา่งการ
ท�างานได ้

เมือ่มกีารตดิตัง้ตวักรองฮารโ์มนกิแลว้ 
และระบบท�างานอยู ่ใหต้รวจตดิตาม
และบนัทกึการบดิเบอืนฮารโ์มนกิที่
เกดิจาก VFD หรอื UPS เนือ่งจากขอ้
แนะน�าของมาตรฐาน IEEE อา้งองิ

รปูที ่1 เลอืก “Volt/Amps/Hertz” จากเมนูหลกัของ Fluke 435-II เพือ่
สงัเกตคา่ Vrms และ Hz แมว้า่คณุควรสงัเกตพารามเิตอรท์ัง้หมดเพือ่ดสู ิง่ที่
ผดิปกต ิแตค่วรใสใ่จเป็นพเิศษกบัความสอดคลอ้งกบัขอ้ก�าหนดจ�าเพาะของ
ผูผ้ลติ

รปู 2 การตกและเพิม่นัน้สามารถวเิคราะหโ์ดยละเอยีดดว้ยการเลอืก Events 
Table (ตารางเหตกุารณ)์ หลงัจากบนัทกึการผันผวนของแรงดนัไฟฟ้าโดย
ใชฟั้งกช์นั “Dips and Swells” ตรวจสอบประเภทของเหตกุารณ ์(การตก
หรอืการเพิม่) ระดบัแรงดนัไฟฟ้า ระยะเวลาของระดบันัน้ๆ และดวูา่การ
เปลีย่นแปลงเป็นการเพิม่ขึน้หรอืลดลง

รปูที ่3 เมือ่เลอืก “Power and Energy” จากเมนูหลกั จะสามารถสงัเกต
คา่ตวัประกอบก�าลงัไฟฟ้า Displacement (DPF) เพือ่ใหม้ัน่ใจวา่เป็นไปตาม
ขอ้ก�าหนดจ�าเพาะส�าหรับก�าลงัไฟฟ้าทีจ่า่ยใหก้บั VFD ใช ้DPF ยกเวน้กรณีที่
ผูผ้ลติระบวุา่ตวัประกอบก�าลงัไฟฟ้าจะตอ้งพจิารณาความถีข่องฮารโ์มนกิดว้ย 
ในกรณีดงักลา่วใหใ้ชค้า่ PF โปรดทราบวา่สญัลกัษณข์ดลวดอนิดคัทฟีใน
รายการ kVAR นัน้แสดงวา่คา่ตวัประกอบไฟฟ้าลดต�า่
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มาจากจดุทีม่กีารคปัลิง่รว่มกนั ใหต้ัง้
คา่และตดิตามในจดุดงักลา่วในระบบ 
ตามปกต ิจดุทีม่กีารคปัลิง่รว่มกนัหรอื 
PCC คอืจดุทีต่วัจา่ยโหลดของ VFD 
หรอื UPS ออกจากบสัทีไ่ดรั้บพลงังาน
จากแหลง่พลงังานไฟฟ้า

ตวัอยา่งเชน่ ในการวดัผลของฮารโ์ม
นกิทีเ่กดิจาก VFD หรอื UPS ใหต้ัง้คา่ 
Fluke 435-II ที ่PCC จากนัน้เลอืก 
“Harmonics” จากเมนูหลกั กราฟฮาร์
โมนกิจะแสดงขนาดของกระแสฮารโ์ม
นกิแตล่ะรายการโดยอา้งองิกบัความถี่
พืน้ฐาน 60 Hz จากประเภทของไดรฟ์
หรอืวงจร Rectifier ใน VFD หรอื 
UPS ชา่งเทคนคิควรคาดหมายขนาดที่
ใหญข่ึน้ในความถีฮ่ารโ์มนกิระดบัหนึง่ 
ตวัอยา่งเชน่:

 • สามารถคาดหมายไดว้า่ไดรฟ์ 6 
พัลซจ์ะสรา้งฮารโ์มนกิขนาดใหญ่
ขึน้ทีค่วามถีฮ่ารโ์มนกิที ่5, 7, 11, 
13 เป็นตน้

 • สามารถคาดหมายไดว้า่ไดรฟ์ 18 
พัลซจ์ะสรา้งฮารโ์มนกิขนาดใหญ่
ขึน้ทีค่วามถีฮ่ารโ์มนกิที ่17, 19, 
35, 37 เป็นตน้

 • สามารถคาดหมายไดว้า่เครือ่งจา่ย
ไฟโหมดสวติชจ์ะสรา้งฮารโ์มนกิ
ขนาดใหญข่ึน้ทีค่วามถีฮ่ารโ์มนกิที ่
3, 5, 7, 9 เป็นตน้

ในทกุกรณี คณุควรสงัเกตเห็นการลด
ลงของขนาดฮารโ์มนกิเมือ่ล�าดบัของ
ฮารโ์มนกิเพิม่ขึน้ อยา่งไรกต็าม โปรด
ใหค้วามส�าคญักบัขนาดทีผ่ดิปกตใิน
ความถีฮ่ารโ์มนกิใดกต็ามทีพ่บเห็นใน

กราฟฮารโ์มนกิ ซึง่อาจเป็นเครือ่งบง่ชี้
วา่ฮารโ์มนกิของ VFD หรอื UPS สรา้ง
เรโซแนนซก์บัคาปาซเิตอรก์ารแกไ้ข
ตวัประกอบก�าลงัไฟฟ้าในระบบ จะ
ตอ้งมกีารด�าเนนิการแกไ้ขเพือ่ป้องกนั
ไมใ่หเ้กดิอนัตรายขึน้

หลงัจากตรวจสอบกราฟฮารโ์มนกิ
ส�าหรับความถีฮ่ารโ์มนกิทีค่าดหมาย 
และด�าเนนิการเพือ่ไมใ่หม้คีวามผดิ
ปกตแิลว้ ใหเ้ลอืกฟังกช์นั “Meter” 
เพือ่ดกูารบดิเบอืนฮารโ์มนกิรวม หรอื 
THD ส�าหรับแรงดนัไฟฟ้า ซึง่ไมค่วร
เกนิ 5 % (ดภูาพที ่4) ถา้เกดิกรณี
เชน่นี ้ใหห้าวธิแีกไ้ขทีด่ทีีส่ดุในการ
ท�าให ้THD อยูใ่นขอบเขตทีย่อมรับ
ได ้ซึง่อาจรวมถงึการใชต้วักรองฮาร์
โมนกิ การใชห้มอ้แปลงแยกวงจรหรอื
การยา้ยโหลดไปยงัตวัจา่ยหรอืวงจร
ยอ่ยอืน่

โปรดทราบวา่การตรวจตดิตาม โดย
เฉพาะที ่PCC เป็นแนวคดิการท�างาน
โดยรวมและเป็นการด�าเนนิการระยะ
ยาว เมือ่ก�าหนดเงือ่นไขของการตดิตัง้
แลว้ อยา่หยดุการด�าเนนิการไวเ้พยีง
เทา่นัน้ โปรดด�าเนนิการตรวจตดิตาม
เป็นระยะ และขยายการตรวจสอบ
ใหค้รอบคลมุทัง้ระบบ ประเมนิความ
ตอ้งการสงูสดุโดยรวมของคณุ คา่นีจ้ะ
เปลีย่นไปอยา่งมากเมือ่เวลาผา่นไป 
และเมือ่มกีารเพิม่อปุกรณแ์ละโหลด
ใหม่ๆ  ซึง่อาจมผีลกบัการจา่ยไฟเขา้สู ่
VFD หรอื UPS ทีเ่คยเป็นแบบสะอาด 

สิง่ส�าคญัเมือ่ตดิตัง้ ใชง้านและบ�ารงุ
รักษาไดรฟ์ความถีแ่ปรผันและระบบ
ส�ารองไฟก็คอืการใหก้�าลงัไฟฟ้าทีด่ ี

สะอาด และเชือ่ถอืไดแ้กอ่ปุกรณเ์หลา่
นีใ้นขณะทีท่�างาน และลดการบดิเบอืน
ฮารโ์มนกิทีจ่ะสะทอ้นกลบัเขา้สูร่ะบบ
จา่ยไฟ ใชเ้ครือ่งมอืวเิคราะหก์�าลงั
ไฟฟ้าเพือ่ตรวจตดิตามและบนัทกึ
พารามเิตอรด์า้นคณุภาพก�าลงัไฟฟ้าที่
ส�าคญักอ่นการตดิตัง้ ระหวา่งการเริม่
ตน้ และระหวา่งการท�างานปกต ิชา่ง
เทคนคิและวศิวกรควรท�างานรว่มกบัผู ้
ผลติเพือ่ใชข้อ้มลูคณุภาพก�าลงัไฟฟ้า
ทีพ่บเพือ่ใหบ้รรลเุป้าหมาย น่ันก็คอื 
เพิม่ประสทิธภิาพของ VFD และ UPS 
ใหอ้ยูใ่นระดบัสงูสดุ

รปูที ่4 หลงัจากสงัเกตกราฟแทง่ของฮารโ์มนกิแลว้ ใหเ้ลอืก Harmonics 
Table ใน Fluke 435-II เพือ่ยนืยนัคา่การบดิเบอืนฮารโ์มนกิรวม (THD) วา่
อยูใ่นขอบเขตของค�าแนะน�า IEEE 519-1992 คอืไมเ่กนิ 5 % ในจดุทีม่กีาร
คปัลิง่รว่ม (PCC)
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