
วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 8 ฉบับที่ 15 มกราคม - มิถุนายน 2559

66

การศึกษาและวิเคราะห์ฮาร ์มอนิกส ์ที่ เกิดจากหลอดไดโอดเปล่งแสง 
ของไฟถนน
STUDY AND ANALYSIS THE EFFECT OF HARMONICS NOISE IN LED STREET 
LIGHT

สัณฐิติ อยู่มาก1*  อรรถพล เง่าพิทักษ์กุล1  ศุลี บรรจงจิตร2

Suntiti Yomak1*, Atthapol Ngaopitakkul1, Sulee Bunjongjit2

1สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง
1Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, King Mongkut’s Institute of 

Technology Ladkrabang.
2สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์

2Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of 
Technology Rattanakosin.

*Corresponding author, E-mail: knatthap@kmitl.ac.th

บทคัดย่อ
  งานวิจัยนี้ท�าเพื่อศึกษาและวิเคราะห์ด้านพลังงานและคุณภาพก�าลังไฟฟ้าของระบบที่ใช้งาน

หลอดไดโอดเปล่งแสงไฟถนน และออกแบบวงจรกรองฮาร์มอนิกเพื่อแก้ไขปัญหาฮาร์มอนิกที่เกิดจาก

ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง โดยท�าการสร้างชุดทดลองวงจรกรองฮาร์มอนิกเพื่อเปรียบเทียบกัน 3  วิธี  

ได้แก่ วงจรกรองฮาร์มอนิกแบบตัวเหนี่ยวน�าด้านแหล่งจ่าย วงจรกรองฮาร์มอนิกแบบจูนความถี่ล�าดับที่ 3 

ร่วมกับตัวเหนี่ยวน�าด้านแหล่งจ่าย และวงจรกรองฮาร์มอนิกแบบจูนความถี่ล�าดับที่ 5 ร่วมกับตัวเหนี่ยวน�า 

ด้านแหล่งจ่ายเพื่อพิจารณาเปรียบเทียบในด้านพลังงานและคุณภาพก�าลังไฟฟ้ากับระบบที่ไม่มีการติดตั้ง 

วงจรกรอง เพื่อหาวงจรกรองฮาร์มอนิกที่เหมาะสมในการใช้งานร่วมกับชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง 

ที่มีคุณภาพดี แต่อาจก่อให้เกิดฮาร์มอนิกแทนการใช้งานชุดขับหลอดที่คุณภาพสูงซึ่งมีราคาแพง  

เพื่อเป็นการประหยัดค่าใช้จ่ายให้แก่ผู้ใช้งาน

ค�ำส�ำคัญ: หลอดไดโอดเปล่งแสงไฟถนน ชุดขับหลอด สัญญาณรบกวน วงจรกรองสัญญาณรบกวน

Abstract
The purpose of this research is to study power characteristics of LED street  

lighting compared to High Pressure Sodium (HPS) lighting, analyze electrical harmonics using 

LED instead of HPS for street lighting system, and also design a filter to eliminate or reduce 

the disturbance caused by the LEDs driver in order to improve the power quality of the system.  

The main goal of the designed filter is to be used to ordinary LEDs street lighting driver to 

increase its performance to be equivalent as the high grade LEDs street lighting driver, which is 

generally much more expensive; this will reduce the cost of users.

Keywords: LED Street Lighting, Driver, Harmonics, Passive Filter
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บทน�า
ในระยะเวลา 20 ปี ที่ผ่านมา (พ.ศ. 2533-

2553) การใช้พลังงานไฟฟ้าของประเทศไทย 

เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องเฉลี่ยร้อยละ 4.4 อีกทั้ง

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าย่ิงนับวันย่ิงเพิ่มขึ้นทุกวัน  

โดยเฉพาะอย ่ า ง ย่ิ งการใช ้พลั ง งานในภาค

อุตสาหกรรมการผลิตและอาคารธุรกิจ โดยหากใน

ระยะ 20 ปีข้างหน้า ไม่มีมาตรการอนุรักษ์ และเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใช้พลังงานหรือปรับโครงสร้าง

อุ ตสาหกรรมและระบบขนส ่ งที่ มี นั ยส� าคัญ  

ความต้องการพลังงานในกรณีปกติจะเพ่ิมขึ้น

จาก 71,000 ktoe (พันตันเทียบเท่าน�้ามันดิบ)  

ต ่ อป ี  ใ นป ั จ จุ บั น เ ป ็ น  151 ,000 k t o e  

หรือประมาณ 2.1 เท่าของปัจจุบัน หรือเพิ่มขึ้น

เฉลี่ยร้อยละ 3.9 ต่อปี ตามข้อตกลงระหว่าง

ผู้น�าประเทศของกลุ่มเอเปคเมื่อปี พ.ศ. 2550  

ทีน่ครซดินย์ี ประเทศออสเตรเลยี ได้มกีารตัง้เป้าหมาย 

ให ้ มี ก า รอนุ รั กษ ์พลั ง ง าน เพื่ อ ความมั่ นค ง 

ด้านพลังงานของภูมิภาค และเพื่อการแก้ปัญหา

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโดยการลด 

“ความเข้มการใช้พลังงาน” หรือปริมาณพลังงาน

ที่ใช ้ต ่อหน่วยผลิตภัณฑ์มวลรวมของประเทศ 

(GDP) ลงร้อยละ 25 ภายในปี พ.ศ. 2573  

นั่นคือ ในปีดังกล่าวการใช้พลังงานข้ันสุดท้าย 

ในภาพรวมของประเทศไทยจะต ้องไม ่ เกิน 

121,000 ktoe หรือต้องต�่ากว่าร ้อยละ 20  

ของความต้องการในกรณีปกติ [1-3]

หลอดไดโอดเปล่งแสงได้ถูกใช้อย่างแพร่หลาย 

ในระบบแสงสว ่าง ลักษณะที่ เด ่นของหลอด 

ไดโอดเปล ่งแสงคือมีสเปกตรัมที่ ไม ่ มีรั งสียูว ี

และรังสีอินฟราเรดปนอยู ่ในล�าแสงซึ่งเป็นสิ่งที่

จ�าเป ็นส�าหรับการใช ้งานของหน้าจอโฆษณา  

จนเมื่อไม ่กี่ป ีมานี้ หลอดไดโอดเปล ่งแสงได ้ 

ถูกน�ามาใช้แทนที่หลอดไฟสัญญาณในอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งมีความสว่างและประสิทธิภาพ

สูงกว่าหลอดเผาไส้หรือหลอดฟลูออเรสเซนต์  

ซึ่งหลอดไดโอดเปล่งแสงได้เริ่มมีการแทนที่หลอด

เผาไส้ในหลายๆ การใช้งาน โดยเฉพาะงานที่

ต้องการความทนทาน ความกะทัดรัด และการให้

ทิศทางที่ถูกต้อง เช่น ไฟจราจร ระบบอัตโนมัติ 

หน้าจอแสดงผลและแสงสว่างในสถานที่ท่ีแสดง

สถาปัตยกรรม รวมถึงมีการเพิ่มประสิทธิภาพ 

ของการมองเห็นอีกมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์  

จากผลการทดลองโดยใช้หลอดไดโอดเปล่งแสง

ขนาด 150 ลูเมน/วัตต์ ส�าหรับแหล่งก�าเนิดแสง 

สีขาว โดยผลการทดลองพบว่าหลอดไดโอดเปล่ง

เปล่งแสงมปีระสทิธภิาพมากกว่าหลอดฟลอูอเรสเซนต์

ถึง 2 เท่าและ 10 เท่า ส�าหรับหลอดเผาไส้  

ดังนั้นจึงเป็นการประหยัดเมื่อใช้ในระบบส่องสว่าง

ขนาดใหญ่ [4]

เนื่องจากในหลายประเทศทั่วโลกได้เร่ิมมีการ

พัฒนาระบบไฟถนนโดยการเปลี่ยนการใช้งาน 

จากหลอดชนิดโซเดี ยมความดันสู งมา เป ็น 

หลอดไดโอดเปล่งแสงแทน และมีแนวโน้มในการ

หันมาให้ความสนใจในเรื่องหลอดไดโอดเปล่งแสง 

เพิ่มขึ้นอย ่างต ่อเนื่ อง [5] จึงได ้มีการวิจัย 

และการศึกษาในประเด็นท่ีเกี่ยวข ้องมากมาย 

ในช่วงหลายปีที่ผ ่านมานี้ ได้แก่ ด้านการใช้

พลังงาน ด้านคุณภาพทางแสงเปรียบเทียบกับ

ระบบแบบเดิม และด้านสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้น

จากการใช้งาน

ในด ้านคุณสมบัติทางแสงในการใช ้งาน 

เปรียบเทียบกับระบบแบบเก่าที่ใช้หลอดโซเดียม

ความดันสู ง  [6 ]  ใน เ ร่ื องของแสง ท่ีหลอด 

ไดโอดเปล่งแสงให้ออกมาเป็นโทนสีที่ดูแล้วสบาย

ตากว่าหลอดโซเดียมความดันสูง เนื่องจากเป็นแสง 

โทนสีขาวและยังมีความสว ่างต ่อพื้นที่ ใช ้งาน

ที่สูงกว่าอีก ทั้งยังมีงานวิจัยถึงประโยชน์ทาง 

แสงในการใช้งานหลังการเปลี่ยนมาใช้หลอดไดโอด

เปล่งแสง ตัวอย่างเช่น อิทธิพลของไฟถนนต่อ 

การก่ออาชญากรรมในต่างประเทศ [7] จะพบว่า 

เมื่อ เปลี่ยนมาใช ้หลอดไดโอดเปล ่งแสงแล ้ว 

อัตราการเกิดอาชญากรรมหรืออุบัติเหตุต ่างๆ  

มีการลดลง เนื่องจากความสว่างและโทนสีของแสง

มีผลต่อการรับรู้ของผู้ขับขี่ยานพาหนะ เป็นต้น
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ตามแผนการอนุ รั กษ ์พลั ง งาน 20 ป ี  

(พ.ศ. 2554 - 2573) ของกระทรวงพลังงาน 

ซึ่งมีความหมาย 2 ประการ คือ (1) การประหยัด

หรือการลดการใช้พลังงานที่ไม่จ�าเป็น และ (2) 

การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน โดยหมายถึง 

การท�างานที่ได้ผลลัพธ์เท่าปกติแต่ใช้พลังงาน 

น้อยกว่าปกตไิม่ว่าจะเป็นการส่องสว่าง การท�าความเยน็  

การขนส ่ง หรือการขับเคลื่อนเครื่องจักรกล 

ในกระบวนการผลติ โดยทีก่ารอนรุกัษ์พลงังานมส่ีวนส�าคญั 

ในการเสริมสร้างความมั่นคงทางพลังงาน การ

ลดค ่ า ใ ช ้ จ ่ า ย ในครั ว เ รื อน กา รลดต ้ นทุ น 

การผลิตและบริการ ตลอดจนการลดการปล่อย

มลพิษและก๊าซเรือนกระจกซึ่งเป็นต้นเหตุของ

การเกิดภาวะโลกร ้อนและการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศ อันเนื่องมาจากการผลิตไฟฟ้า 

เพ่ือตอบสนองต่อความต้องการไฟฟ้าทีเ่พิม่ขึน้ทกุวนั  

ดังนั้นการเพิ่มประสิทธิภาพของอุปกรณ์เครื่องใช ้

ไฟฟ้าเพ่ือลดการใช ้พลังงานจึงมีความส�าคัญ 

เพิ่มมากขึ้น

เนื่องจากการใช ้พลังงานไฟฟ้าเพื่อระบบ

ส ่องสว ่างนั้นคิดเป ็นกว ่า 20% ของการใช ้

พลังงานไฟฟ้าทั่วโลก จึงท�าให้รัฐบาลของหลายๆ 

ประเทศทั่วโลกได้ท�าการสั่งเลิกใช้หลอดเผาไส้ 

ที่มีประสิทธิภาพต�่า [8] และในปัจจุบันเทคโนโลยี

หลอดไดโอดเปล่งแสงมีการพัฒนาก้าวหน้าขึ้น

เรื่อยๆได ้เริ่มมีการน�าหลอดไดโอดเปล ่งแสง 

มาใช้งานทดแทนการใช้งานหลอดโซเดียมความดันสูง  

(HPS) ซึ่งนอกจากจะมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าแล้ว  

อายุการใช้งาน คุณสมบัติทางแสง รวมไปถึง

การประหยัดพลังงานที่มีมากกว่าหลอดโซเดียม

ความดันสูงแบบเก่าซึ่งมีประสิทธิภาพต�่ากว่า [9]  

โดยจะเห็นได ้ว ่าผู ้ว ่าการการไฟฟ้าฝ ่ายผลิต 

แห ่งประเทศไทยได ้ เป ิดตัวโครงการเปลี่ยน 

หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ตามแนวถนน 

ทั่วบริเวณเขื่อนศรีนครินทร์ เพื่อน�าร่องเป็นต้น

แบบในการอนุรักษ ์พลังงาน และแสดงออก

ถึ งความเป ็นผู ้ น� าด ้ านการอนุ รักษ ์พลั งงาน 

และการพัฒนาด้านพลังงาน โดยพร้อมให้ทุกเขื่อน 

ของการ ไฟฟ ้ าฝ ่ า ยผลิ ตแห ่ งป ร ะ เทศไทย  

ไปด�า เนินการศึกษาและทดลองติดตั้ งหลอด 

พร้อมหลอดไฟถนนชนิดไดโอดเปล่งแสง ที่บริเวณ

เขื่อนศรีนครินทร ์ โดยใช ้งบประมาณจ�านวน 

1,500,000 บาท พร้อมท�าพิธีเปิด เมื่อวันที่ 

11 กุมภาพันธ์ 2555 ในงาน “เทศกาลความรัก  

ณ สันเขื่อนศรีนครินทร์” นอกจากนี้ยังมีโครงการ

น�าร่องโดยการไฟฟ้านครหลวง [10] โดยได้จัด

ท�าโครงการวิจัย และทดลองติดตั้งไฟสาธารณะ 

ด้วยหลอดไดโอดเปล่งแสง ในเขตกรุงเทพมหานคร 

เมื่อวันท่ี 10 มิถุนายน พ.ศ. 2556 ท่ีผ่านมานี้  

ซึ่งนอกจากจะช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้าแล้ว  

ยังสามารถลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท�าให้เกิดสภาวะโลกร้อนได้ 

ในระดับหนึ่ง นายวรวุฒิ พรวรรนันท์ รองผู้ว่า 

กา รกา ร ไฟฟ ้ านครหลว ง  ได ้ เ ป ิ ด เ ผยว ่ า  

จากการทดลองติดตั้ งหลอดไฟฟ ้าสาธารณะ  

ชนิดหลอดไดโอดเปล่งแสงขนาด 140 วัตต์  

แทนหลอดชนิดหลอดโซเดียมความดันสูงขนาด 

250 วัตต ์ สามารถประหยัดพลังงานได ้ถึง  

60 เปอร์เซนต์ จากการใช้งานแบบเดิม หรือคิดเป็น  

740 kWh ต่อปีต่อหลอด และยังมีอายุการใช้

งานยาวนานถึง 50,000 ชั่วโมง หรือประมาณ 

10 ปี เมื่อคิดที่การใช้งาน 12 ชั่วโมงต่อวัน  

ซึ่ ง นอกจากจะช ่ ว ยประหยั ดพลั ง ง านแล ้ ว  

ยังช ่วยให้แสงสีขาวเสมือนจริง ซึ่งเพิ่มความ

ชัด เจนในการมองเห็น ท� า ให ้สามารถขับขี่

ย านพาหนะได ้ อย ่ า งปลอดภัย โดยขณะนี้ 

ทางการไฟฟ้านครหลวงได้ติดตั้งหลอดไฟฟ้า

สาธารณะชนิดหลอดไดโอดเปล่งแสงดังกล่าวที่  

ถนนพาหุ รัด-ถนนตรี เพขร-ถนนจักร เพชร  

ซอยชิดลม และถนนเทศบาลสาย 1 (ใกล้โรงเรียน

ซางตาครูสคอนแวนท์) ในแผนท่ีจะติดตั้งเพิ่มเติม

ที่ถนนเยาวราชตลอดทั้งสายภายในปีนี้ต่อไป
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หลอดไดโอดเปล่งแสงต้องการแหล่งจ ่าย 

กระแสคงที่ จากไฟฟ ้ากระแสตรงแรงดันต�่ า 

แต่ต้องมีการใช้งานร่วมกับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ  

[11] จึงจ�าเป ็นที่จะต ้องท�าการแปลงแรงดัน

และคงไว ้ซึ่ งกระแสและแรงดันไฟฟ ้าที่ คง ท่ี  

เพื่อจ่ายให้กับหลอดไดโอดเปล่งแสง วงจรบัค 

(Buck) วงจรบูส (Boost) และวงจรแปลง 

เรโซแนนซ์ต่างๆ ได้ถกูใช้อย่างแพร่หลายส�าหรบัใช้ 

จ่ายไฟให้กับหลอดไดโอดเปล่งแสง

 
 

ภาพท่ี 1 วงจรบลัลาสตอ์เิลก็ทรอนิกสข์องหลอดไดโอดเปล่งแสง 
 

จากภาพที ่1 เป็นบลัลาสตก์ าลงัไฟฟ้าต ่าของหลอดไดโอดเปล่งแสง มกีารใชไ้ฟฟ้ากระแสสลบั 220-240 โวลต์ ที่
ความถี่ 50/60 เฮริตซ์ ในส่วนของ อเีอม็ไอฟิลเตอร์ มไีว้เพื่อก าจดัสญัญาณรบกวนจากการสวติชิง่  มตีวัเกบ็ประจุ 
เพื่อท าใหก้ระแสไฟฟ้ามคีวามเรยีบ ก่อนทีจ่ะเขา้สูส่ว่นของการคงทีก่ระแส ดซี-ีดซี ีเมื่อโหลดมพีกิดัก าลงัต ่าๆ เรื่องของการ
ฉีดสญัญาณรบกวนฮารม์อนิกนัน้ไม่มคีวามเขม้งวดมากนัก ดงันัน้ค่าของตวัประกอบก าลงัอาจจะถูกพบและไม่ถูกพบใน
หลอดไดโอดเปล่งแสงก าลงัไฟฟ้าต ่า อย่างไรกต็าม การที่จะลดซึ่งผลของฮาร์มอนิกและปรบัปรุงค่าตวัประกอบก าลงั
สามารถท าไดด้ว้ยการใช ้วงจรกรองแบบพาสซฟีและวงจรกรองแบบแอคทฟี แสดงดงัภาพที ่2 

 

 
ภาพท่ี 2 รปูคลื่นกระแสของหลอดไดโอดเปล่งแสงจากการใสว่งจรกรองแต่ละชนิด 

 
จากการที่มีแนวโน้มในการเปลี่ยนการใช้งานจากหลอดโซเดียมความดันสูงมาเป็นหลอดไดโอดเปล่งแสง  

เน่ืองจากหลอดไดโอดเปล่งแสงใชง้านไฟฟ้ากระแสตรงจงึจ าเป็นตอ้งตดิตัง้ชุดขบัหลอดทีเ่ป็นอุปกรณ์สวติชิง่ ท าใหเ้กดิฮาร์
มอนิกรบกวนระบบ งานวจิยันี้จงึจดัท าขึน้เพื่อศกึษาเปรยีบเทยีบคุณภาพทางแสงสว่างและความประหยดัพลงังานโดย  
การออกแบบสร้างชุดทดลองวงจรกรองสญัญาณรบกวนในลกัษณะต่างๆ เพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการท างานจาก
การใชง้านหลอดไดโอดเปล่งแสงในระบบไฟถนนซึง่ยงัไม่ไดม้กีารวจิยัและศกึษาในประเดน็น้ีเกดิขึน้ในประเทศไทย 
 

ภำพที่ 1 วงจรบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ของหลอดไดโอดเปล่งแสง

จากภาพที่ 1 เป็นบัลลาสต์ก�าลังไฟฟ้าต�่า

ของหลอดไดโอดเปล่งแสง มีการใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ 

220-240 โวลต์ ที่ความถี่ 50/60 เฮิรตซ์  

ในส ่วนของอี เอ็มไอฟ ิลเตอร ์ มีไว ้ เพื่อก�าจัด

สัญญาณรบกวนจากการสวิตชิ่ง มีตัวเก็บประจ ุ

เพื่อท�าให้กระแสไฟฟ้ามีความเรียบ ก่อนท่ีจะ 

เข้าสู่ส่วนของการคงที่กระแส ดีซี-ดีซี เมื่อโหลด

มีพิกัดก�าลังต�่าๆ เรื่องของการฉีดสัญญาณรบกวน

ฮาร์มอนิกนั้นไม่มีความเข้มงวดมากนัก ดังนั้น 

ค่าของตัวประกอบก�าลังอาจจะถูกพบและไม่ถูกพบ 

ใ นหลอด ได โ อด เ ปล ่ ง แ ส ง ก� า ลั ง ไฟฟ ้ า ต�่ า  

อย่างไรก็ตาม การท่ีจะลดซึ่งผลของฮาร์มอนิก 

และปรับปรุงค่าตัวประกอบก�าลังสามารถท�าได ้

ด้วยการใช้ วงจรกรองแบบพาสซีฟและวงจรกรอง

แบบแอคทีฟ แสดงดังภาพที่ 2

ภำพที่ 2 รูปคลื่นกระแสของหลอดไดโอดเปล่งแสงจากการใส่วงจรกรองแต่ละชนิด

 
 

ภาพท่ี 1 วงจรบลัลาสตอ์เิลก็ทรอนิกสข์องหลอดไดโอดเปล่งแสง 
 

จากภาพที ่1 เป็นบลัลาสตก์ าลงัไฟฟ้าต ่าของหลอดไดโอดเปล่งแสง มกีารใชไ้ฟฟ้ากระแสสลบั 220-240 โวลต์ ที่
ความถี่ 50/60 เฮริตซ์ ในส่วนของ อเีอม็ไอฟิลเตอร์ มไีว้เพื่อก าจดัสญัญาณรบกวนจากการสวติชิง่  มตีวัเกบ็ประจุ 
เพื่อท าใหก้ระแสไฟฟ้ามคีวามเรยีบ ก่อนทีจ่ะเขา้สูส่ว่นของการคงทีก่ระแส ดซี-ีดซี ีเมื่อโหลดมพีกิดัก าลงัต ่าๆ เรื่องของการ
ฉีดสญัญาณรบกวนฮารม์อนิกนัน้ไม่มคีวามเขม้งวดมากนัก ดงันัน้ค่าของตวัประกอบก าลงัอาจจะถูกพบและไม่ถูกพบใน
หลอดไดโอดเปล่งแสงก าลงัไฟฟ้าต ่า อย่างไรกต็าม การที่จะลดซึ่งผลของฮาร์มอนิกและปรบัปรุงค่าตวัประกอบก าลงั
สามารถท าไดด้ว้ยการใช ้วงจรกรองแบบพาสซฟีและวงจรกรองแบบแอคทฟี แสดงดงัภาพที ่2 

 

 
ภาพท่ี 2 รปูคลื่นกระแสของหลอดไดโอดเปล่งแสงจากการใสว่งจรกรองแต่ละชนิด 

 
จากการที่มีแนวโน้มในการเปลี่ยนการใช้งานจากหลอดโซเดียมความดันสูงมาเป็นหลอดไดโอดเปล่งแสง  

เน่ืองจากหลอดไดโอดเปล่งแสงใชง้านไฟฟ้ากระแสตรงจงึจ าเป็นตอ้งตดิตัง้ชุดขบัหลอดทีเ่ป็นอุปกรณ์สวติชิง่ ท าใหเ้กดิฮาร์
มอนิกรบกวนระบบ งานวจิยันี้จงึจดัท าขึน้เพื่อศกึษาเปรยีบเทยีบคุณภาพทางแสงสว่างและความประหยดัพลงังานโดย  
การออกแบบสร้างชุดทดลองวงจรกรองสญัญาณรบกวนในลกัษณะต่างๆ เพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการท างานจาก
การใชง้านหลอดไดโอดเปล่งแสงในระบบไฟถนนซึง่ยงัไม่ไดม้กีารวจิยัและศกึษาในประเดน็น้ีเกดิขึน้ในประเทศไทย 
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จากการที่มีแนวโน้มในการเปลี่ยนการใช้งาน 

จากหลอดโซเดียมความดันสูงมาเป ็นหลอด 

ไดโอดเปล่งแสง เนื่องจากหลอดไดโอดเปล่งแสง 

ใช ้งานไฟฟ้ากระแสตรงจึงจ�าเป ็นต ้องติดตั้ ง 

ชุดขับหลอดที่ เป ็นอุปกรณ์สวิตชิ่ง ท�าให ้เกิด

ฮาร์มอนิกรบกวนระบบ งานวิจัยนี้จึงจัดท�าขึ้น

เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพทางแสงสว ่าง 

และความประหยัดพลังงานโดย การออกแบบ 

สร ้ างชุดทดลองวงจรกรองสัญญาณรบกวน 

ในลักษณะต่างๆ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

การท�างานจากการใช้งานหลอดไดโอดเปล่งแสง

ในระบบไฟถนนซึ่งยังไม่ได้มีการวิจัยและศึกษา 

ในประเด็นนี้เกิดขึ้นในประเทศไทย

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อส่งเสริมและสนับสนุนการใช้งานหลอด

ไดโอดเปล่งแสงทดแทนหลอดโซเดียมความดันสูง

2. เพ่ือให้เกิดการประหยัดพลังงาน และใช้

พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น

3. ศึกษาและออกแบบวงจรกรองฮาร์มอนิก

เพ่ือช่วยลดฮาร์มอนิกรบกวนที่เกิดขึ้นจากชุดขับ

หลอดในการใช้หลอดไดโอดเปล่งแสงของไฟถนน

4. ใช้งานวงจรกรองฮาร์มอนิกที่ออกแบบ

เพื่อใช้งานกับหลอดไดโอดเปล่งแสงที่มีราคาไม่สูง

แทนการใช้งานหลอดไดโอดเปล่งแสงที่มีราคาสูง

เพื่อเป็นการลดค่าใช้จ่าย

วิธีด�าเนินการวิจัย
1. ศึกษาและค้นคว้าหาข้อมูลงานวิจัยต่างๆ 

ที่เกี่ยวข้อง

2. ท�าการทดสอบชุดหลอดไฟเปรียบเทียบ

ค่าที่ เกิดขึ้นจากการใช ้หลอดไดโอดเปล่งแสง 

แต่ละผู้ผลิต

3. เปรียบเทียบความแตกต่างในการใช้งาน

หลอดไดโอดเปล่งแสงกับหลอดโซเดียมความดันสูง

4. น�าผลการทดสอบทั้งหมดที่ได้มาท�าการ

วิเคราะห์และท�าการศึกษาฮาร์มอนิกที่เกิดขึ้นเพื่อ

ท�าการออกแบบวงจรกรองฮาร์มอนิกที่เกิดขึ้น

5. เปรียบเทียบความแตกต ่างของราคา

ระหว่างหลอดไดโอดเปล่งแสงคุณภาพสูงท่ีมีราคา

แพงกับหลอดไดโอดเปล่งแสงคุณภาพต�่าที่ใช้งาน

ร่วมกับวงจรกรองฮาร์มอนิกที่ออกแบบ

ผลการวิจัย
ผลกำรทดสอบวงจรกรองฮำร ์มอนิก 

ที่ออกแบบไว้

การทดสอบวงจรกรองฮาร์มอนิกที่ออกแบบไว้  

มีวิธีการกรองฮาร์มอนิกท่ีใช้ 3 รูปแบบ ได้แก่ 

วงจรกรองแบบใช้ตัวเหนี่ยวน�าด้านแหล่งจ ่าย  

วงจรกรองแบบจูนล�าดับ 3 โดยมีตัวเหนี่ยวน�า 

ด้านแหล่งจ่าย และวงจรกรองแบบจูนล�าดับ 5  

โดยมตีวัเหนีย่วน�าด้านแหล่งจ่าย แสดงดงัภาพท่ี 3  

และรายชื่ออุปกรณ์ที่ใช้ในชุดทดลอง ดังตารางที่ 1  

โดยแบ่งการพิจารณาออกเป ็น 2 ด ้าน คือ  

ด้านความผิดเพี้ยนกระแสฮาร์มอนิกในตารางท่ี 2 

และด้านคุณภาพก�าลังไฟฟ้าจากชุดขับหลอดไฟ

ถนนในตารางที่ 3
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ภำพที่ 3 วงจรกรองฮาร์มอนิกชุดต้นแบบ

ตำรำงที่ 1 รายชื่ออุปกรณ์ที่ใช้ในชุดทดลอง

ล�ำดับ อุปกรณ์ในกำรทดลอง

1 สวิตช์หลักส�าหรับเปิด/ปิดวงจร

2 สวิตช์ส�าหรับใช้งานตัวเหนี่ยวน�าด้านแหล่งจ่าย

3 สวิตช์วงจรกรองแบบจูนความถี่ล�าดับที่ 3

4 สวิตช์วงจรกรองแบบจูนความถี่ล�าดับที่ 5

5 ตัวเหนี่ยวน�าด้านแหล่งจ่าย 0.310 เฮนรี่

6 ตัวเหนี่ยวน�าของวงจรกรอง 0.490 เฮนรี่

7 ตัวเหนี่ยวน�าของวงจรกรอง 0.144 เฮนรี่

8 ตัวเก็บประจุของวงจรกรอง 2.3 ไมโครฟารัด

9 ตัวเก็บประจุของวงจรกรอง 3 ไมโครฟารัด

10 เต้ารับไฟฟ้าด้านขาออก

 
ภาพท่ี 3 วงจรกรองฮารม์อนิกชดุตน้แบบ 

 
                                      ตารางท่ี 1 รายชื่ออุปกรณ์ทีใ่ชใ้นชุดทดลอง 

ล าดบั อปุกรณ์ในการทดลอง 
1 สวติชห์ลกัส าหรบัเปิด/ปิดวงจร 
2 สวติชส์ าหรบัใชง้านตวัเหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย 
3 สวติชว์งจรกรองแบบจนูความถีล่ าดบัที ่3 
4 สวติชว์งจรกรองแบบจนูความถีล่ าดบัที ่5 
5 ตวัเหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย 0.310 เฮนรี ่
6 ตวัเหนี่ยวน าของวงจรกรอง 0.490 เฮนรี ่
7 ตวัเหนี่ยวน าของวงจรกรอง 0.144 เฮนรี ่
8 ตวัเกบ็ประจุของวงจรกรอง 2.3 ไมโครฟารดั 
9 ตวัเกบ็ประจุของวงจรกรอง 3 ไมโครฟารดั 
10 เตา้รบัไฟฟ้าดา้นขาออก 
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ตำรำงที่ 2 ผลวิเคราะห์ด้านความผิดเพี้ยนฮาร์มอนิกจากหลอดไดโอดเปล่งแสง

รูปแบบการทดลอง
THDi

(%)

ขนาดฮาร์มอนิกเทียบค่าที่ความถี่หลักมูล (%f)

3 5 7 9 11

ขณะไม่ใส่วงจรกรอง 146.1 91.0 77.2 59.2 40.9 23.2

ใส่ตัวเหนี่ยวน�าด้านแหล่งจ่าย 58.0 52.2 16.3 12.3 9.7 7.4

ใส่วงจรกรองแบบจูนความถี่ล�าดับที่ 3

และตัวเหนี่ยวน�าด้านแหล่งจ่าย
13.7 12.9 3.5 2.1 0.6 1

ใส่วงจรกรองแบบจูนความถี่ล�าดับที่ 5 

และตัวเหนี่ยวน�าด้านแหล่งจ่าย
13.0 12.7 1.6 1.6 0.1 0.3

ตำรำงที่ 3 ผลวิเคราะห์ทางด้านก�าลังไฟฟ้าของหลอดไดโอดเปล่งแสง 

ข้อมูลที่วัดได้

หลอดไฟถนนขนาด 50 วัตต์

ก่อนใส่วงจรกรอง

ฮาร์มอนิก

หลังใส่วงจรกรองฮาร์มอนิก

ใส่ตัวเหนี่ยวน�า

ด้านแหล่งจ่าย

แบบจูนความถี่

ล�าดับที่ 3

แบบจูนความถี่

ล�าดับที่ 5

ก�าลังไฟฟ้าจริง (W) 30 29 34 36

ก�าลังไฟฟ้าปรากฏ (VA) 55 44 59 74

ก�าลังไฟฟ้าเสมือน (VAR) 47 32 48 65

ความถี่ไฟฟ้า (Hz) 50 50 50 50

ค่าตัวประกอบก�าลังไฟฟ้า 0.54 0.67 0.59 0.49

ค่าตัวประกอบก�าลังไฟฟ้าเชิงมุม 0.99 0.95 0.63 0.50

%ความผิดเพี้ยนแรงดันฮาร์มอนิก 2.1 2 2 2

แรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่าย (V) 223.9 223.5 223.4 223.8

%ความผิดเพี้ยนกระแสฮาร์มอนิก 146.1 58 13.7 13

กระแสไฟฟ้าของแหล่งจ่าย (A) 0.313 0.162 0.263 0.032

จากตารางที่ 2 ซึ่งเป็นการวัดค่าฮาร์มอนิก 

ในกรณีต่างๆ ท่ีได้ท�าการทดลองโดยแบ่งการทดลอง

ออกเป็น 4 กรณี คือ กรณีไม่ได้ใส่ชุดวงจรกรอง 

ฮาร์มอนิก (Without Filter) กรณีใส่ตัวเหนี่ยวน�า 

ด ้ า น แหล ่ ง จ ่ า ย  ( AC- s i d e  I n d u c t o r )  

กรณใีส่วงจรกรองฮาร์มอนกิแบบจนูความถีล่�าดบัท่ี 3  

ร่วมกบัตวัเหนีย่วน�าด้านแหล่งจ่าย (Single-tune 3rd  

order With AC-side Inductor) และกรณีใส่วงจร

กรองฮาร์มอนิกแบบจูนความถี่ล�าดับที่ 5 ร่วมกับ 

ตัวเหนี่ยวน�า ด้านแหล่งจ ่าย (Single-tune 

5th order With AC-side Inductor) จะเห็นว่า 

ใน 2 กรณีแรก คือ กรณีที่ไม่ใส่วงจรกรองฮาร์มอนิก 

กับกรณีใส่ตัวเหนี่ยวน�า ด้านแหล่งจ่าย จะมีค่า  

THDi มีค ่ าสู ง เกินกว ่ามาตรฐานก�าหนดไว ้  
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เมื่อเทียบกับมาตรฐาน IEC1000-3-2 Class 

C ส�าหรับอุปกรณ์ส่องสว่าง และอุปกรณ์หรี่ไฟได้  

โดยพบว่ากรณีที่มีค ่า THDi สอดคล้องตาม

มาตรฐานมีอยู่เพียง 2 กรณี ได้แก่ กรณีใส่วงจร

กรองฮาร์มอนิกแบบจูน ความถี่ล�าดับที่ 3 ร่วมกับ 

ตัวเหนี่ยวน�าด้านแหล่งจ่าย และกรณีใส่วงจร 

กรองฮาร์มอนิกแบบจูนความถี่ล�าดับที่ 5 ร่วมกับ 

ตัวเหนี่ยวน�าด้านแหล่งจ่าย

ภำพที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลังใส่ตัวเหนี่ยวน�า 

ด้านแหล่งจ่ายกับมาตรฐาน IEC 1000-3-2

กรณีใสว่งจรกรองฮารม์อนิกแบบจนู ความถีล่ าดบัที ่3 ร่วมกบัตวัเหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย และกรณีใส่วงจรกรองฮารม์อนิ
กแบบจนูความถีล่ าดบัที ่5 ร่วมกบัตวั เหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย 
 

 
  

ภาพท่ี 4 แสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างก่อนและหลงัใสต่วัเหนี่ยวน า 
ดา้นแหล่งจา่ยกบัมาตรฐาน IEC 1000-3-2 

 

 
 

ภาพท่ี 5 แสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างก่อนและหลงัใสว่งจรกรองแบบจนูความถีล่ าดบัที ่3  
กบัมาตรฐาน IEC 1000-3-2 

 
 
 
 

กรณีใสว่งจรกรองฮารม์อนิกแบบจนู ความถีล่ าดบัที ่3 ร่วมกบัตวัเหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย และกรณีใส่วงจรกรองฮารม์อนิ
กแบบจนูความถีล่ าดบัที ่5 ร่วมกบัตวั เหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย 
 

 
  

ภาพท่ี 4 แสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างก่อนและหลงัใสต่วัเหนี่ยวน า 
ดา้นแหล่งจา่ยกบัมาตรฐาน IEC 1000-3-2 

 

 
 

ภาพท่ี 5 แสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างก่อนและหลงัใสว่งจรกรองแบบจนูความถีล่ าดบัที ่3  
กบัมาตรฐาน IEC 1000-3-2 

 
 
 
 

ภำพที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลังใส่วงจรกรองแบบจูนความถี่ล�าดับที่ 3  

กับมาตรฐาน IEC 1000-3-2

กรณีใสว่งจรกรองฮารม์อนิกแบบจนู ความถีล่ าดบัที ่3 ร่วมกบัตวัเหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย และกรณีใส่วงจรกรองฮารม์อนิ
กแบบจนูความถีล่ าดบัที ่5 ร่วมกบัตวั เหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย 
 

 
  

ภาพท่ี 4 แสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างก่อนและหลงัใสต่วัเหนี่ยวน า 
ดา้นแหล่งจา่ยกบัมาตรฐาน IEC 1000-3-2 

 

 
 

ภาพท่ี 5 แสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างก่อนและหลงัใสว่งจรกรองแบบจนูความถีล่ าดบัที ่3  
กบัมาตรฐาน IEC 1000-3-2 

 
 
 
 

กรณีใสว่งจรกรองฮารม์อนิกแบบจนู ความถีล่ าดบัที ่3 ร่วมกบัตวัเหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย และกรณีใส่วงจรกรองฮารม์อนิ
กแบบจนูความถีล่ าดบัที ่5 ร่วมกบัตวั เหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย 
 

 
  

ภาพท่ี 4 แสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างก่อนและหลงัใสต่วัเหนี่ยวน า 
ดา้นแหล่งจา่ยกบัมาตรฐาน IEC 1000-3-2 

 

 
 

ภาพท่ี 5 แสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างก่อนและหลงัใสว่งจรกรองแบบจนูความถีล่ าดบัที ่3  
กบัมาตรฐาน IEC 1000-3-2 

 
 
 
 

กรณีใสว่งจรกรองฮารม์อนิกแบบจนู ความถีล่ าดบัที ่3 ร่วมกบัตวัเหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย และกรณีใส่วงจรกรองฮารม์อนิ
กแบบจนูความถีล่ าดบัที ่5 ร่วมกบัตวั เหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย 
 

 
  

ภาพท่ี 4 แสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างก่อนและหลงัใสต่วัเหนี่ยวน า 
ดา้นแหล่งจา่ยกบัมาตรฐาน IEC 1000-3-2 

 

 
 

ภาพท่ี 5 แสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างก่อนและหลงัใสว่งจรกรองแบบจนูความถีล่ าดบัที ่3  
กบัมาตรฐาน IEC 1000-3-2 

 
 
 
 

กรณีใสว่งจรกรองฮารม์อนิกแบบจนู ความถีล่ าดบัที ่3 ร่วมกบัตวัเหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย และกรณีใส่วงจรกรองฮารม์อนิ
กแบบจนูความถีล่ าดบัที ่5 ร่วมกบัตวั เหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย 
 

 
  

ภาพท่ี 4 แสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างก่อนและหลงัใสต่วัเหนี่ยวน า 
ดา้นแหล่งจา่ยกบัมาตรฐาน IEC 1000-3-2 

 

 
 

ภาพท่ี 5 แสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างก่อนและหลงัใสว่งจรกรองแบบจนูความถีล่ าดบัที ่3  
กบัมาตรฐาน IEC 1000-3-2 

 
 
 
 

กรณีใสว่งจรกรองฮารม์อนิกแบบจนู ความถีล่ าดบัที ่3 ร่วมกบัตวัเหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย และกรณีใส่วงจรกรองฮารม์อนิ
กแบบจนูความถีล่ าดบัที ่5 ร่วมกบัตวั เหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย 
 

 
  

ภาพท่ี 4 แสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างก่อนและหลงัใสต่วัเหนี่ยวน า 
ดา้นแหล่งจา่ยกบัมาตรฐาน IEC 1000-3-2 

 

 
 

ภาพท่ี 5 แสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างก่อนและหลงัใสว่งจรกรองแบบจนูความถีล่ าดบัที ่3  
กบัมาตรฐาน IEC 1000-3-2 
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ภำพที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลังใส่วงจรกรองแบบจูนความถี่ล�าดับที่ 5  

กับมาตรฐาน IEC 1000-3-2

 
  

ภาพท่ี 6 แสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างก่อนและหลงัใสว่งจรกรองแบบจนูความถีล่ าดบัที ่5  
กบัมาตรฐาน IEC 1000-3-2 

 
จากตารางที่ 3 ซึง่แสดงผลวเิคราะหท์างดา้นก าลงัไฟฟ้าทีเ่กดิขึน้จากการทดลองทัง้ 4 กรณี โดยเปรยีบเทยีบ

กรณีทีไ่ม่ไดใ้สชุ่ดวงจรกรองฮารม์อนิก กบักรณีใสว่งจรกรองฮารม์อนิกแบบหลงัใส่ตวัเหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย วงจรกรอง
ฮารม์อนิกแบบจูนความถี่ล าดบัที่ 3 และมตีวัเหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย แบบจูนความถี่ล าดบัที่ 5 และมตีวัเหนี่ยวน าดา้น
แหล่งจ่าย โดยจะเหน็ว่าเมื่อท าการใสว่งจรกรองเขา้ไปจะสง่ผลใหค้่าก าลงัไฟฟ้าจรงิ(W) ก าลงัไฟฟ้าเสมอืน(Q) ก าลงัไฟฟ้า
ปรากฏ(S) เพิม่ขึน้จากกรณีก่อนใสว่งจรก่อนเพยีงเลก็น้อยเท่านัน้แต่ในดา้นความผดิเพีย้นฮารม์อนิกนัน้ไดผ้ลลพัธท์ีด่ขี ึน้
เป็นอย่างมาก โดยวงจรกรองฮารม์อนิกแบบตวัเหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่ายดงัภาพที ่4 พบว่ามคี่า THDi ยงัไม่สอดคลอ้งตาม
มาตรฐาน IEC 1000-3-2 Class-C คอื ลดลงจาก 146.1% เหลอื 58% สว่นวงจรกรองฮารม์อนิกแบบ จนูความถีล่ าดบัที่ 3 
แบบมตีวัเหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย ดงัภาพที ่5 และ วงจรกรองฮารม์อนิกแบบจนูความถีล่ าดบัที่ 5 แบบมตีวัเหนี่ยวน าดา้น
แหล่งจ่ายดงัภาพที ่6 พบว่ามคี่า THDi สอดคลอ้งตามมาตรฐาน IEC 1000-3-2 Class-C คอื ลดลงจาก 146.1% เหลอื
เพยีง 13.7% และในกรณีแบบจนูความถีล่ าดบัที ่3 และส าหรบัในกรณีแบบจนูความถีล่ าดบัที ่5  ร่วมกบัตวัเหนี่ยวน าดา้น
แหล่งจ่ายเนื่องจากใหผ้ลลพัธท์ีด่ทีีสุ่ดและมค่ีา THDi สอดคลอ้งตามมาตรฐาน IEC 1000-3-2 Class-C คอื ลดลงจาก 
146.1% เหลอืเพยีง 13% เท่านัน้  

โดยรปูคลื่นกระแสไฟฟ้าของระบบทีใ่ชท้ดลองก่อนการตดิตัง้ตวักรองและหลงัการตดิตัง้วงจรกรองแบบใชต้วั
เหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย วงจรกรองแบบจนูล าดบั 3 โดยมตีวัเหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย และวงจรกรองแบบจนูล าดบั 5 โดย
มตีวัเหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย ตามทีไ่ดอ้อกแบบไว ้แสดงไวด้งัภาพที ่7 

 
 

จากตารางที่ 3 ซึ่งแสดงผลวิเคราะห์ทางด้าน

ก�าลังไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากการทดลองทั้ง 4 กรณี 

โดยเปรียบเทียบกรณีที่ไม ่ได ้ใส ่ชุดวงจรกรอง 

ฮาร์มอนกิ กบักรณใีส่วงจรกรองฮาร์มอนกิแบบหลงัใส่ 

ตัวเหนี่ยวน�าด้านแหล่งจ่าย วงจรกรองฮาร์มอนิก 

แบบจูนความถี่ ล� าดับที่  3 และมีตัว เห น่ียว

น�าด ้านแหล่งจ ่าย แบบจูนความถี่ล�าดับที่ 5  

และมีตัวเหนี่ยวน�าด้านแหล่งจ่าย โดยจะเห็นว่า 

เมื่อท�าการใส ่วงจรกรองเข ้าไปจะส่งผลให้ค ่า 

ก�าลังไฟฟ้าจริง (W) ก�าลังไฟฟ้าเสมือน (Q)  

ก�าลังไฟฟ้าปรากฏ (S) เพิ่มข้ึนจากกรณีก่อนใส่ 

วงจรก ่อนเพียง เล็กน ้ อย เท ่ านั้ นแต ่ ในด ้ าน

ความผิดเพี้ยนฮาร ์มอนิกนั้นได ้ผลลัพธ ์ที่ ดีขึ้น 

เป็นอย่างมาก โดยวงจรกรองฮาร์มอนกิแบบตวัเหนีย่วน�า 

ด้านแหล่งจ่ายดังภาพที่ 4 พบว่ามีค่า THDi  

ยังไม่สอดคล้องตามมาตรฐาน IEC 1000-3-2 

Class-C คือ ลดลงจาก 146.1% เหลือ 58% 

ส่วนวงจรกรองฮาร์มอนิกแบบ จูนความถี่ล�าดับที่ 3  

แบบมีตัวเหนี่ยวน�าด้านแหล่งจ่าย ดังภาพที่ 5  

และวงจรกรองฮาร์มอนิกแบบจูนความถ่ีล�าดับที่ 5  

แบบมีตัวเหนี่ยวน�าด้านแหล่งจ่ายดังภาพที่ 6 

พบว่ามีค่า THDi สอดคล้องตามมาตรฐาน IEC 

1000-3-2 Class-C คือ ลดลงจาก 146.1% 

เหลือเพียง 13.7% และในกรณีแบบจูนความถี่

ล�าดับที่ 3 และส�าหรับในกรณีแบบจูนความถี่

ล�าดับที่ 5  ร่วมกับตัวเหนี่ยวน�าด้านแหล่งจ่าย 

เนื่องจากให ้ผลลัพธ ์ที่ดีที่สุดและมีค ่า THDi 

สอดคล ้องตามมาตรฐาน IEC 1000-3-2 

Class-C คือ ลดลงจาก 146.1% เหลือเพียง 

13% เท่านั้น 

โดยรูปคลื่นกระแสไฟฟ้าของระบบที่ใช้ทดลอง 

ก ่ อนการติ ดตั้ ง ตั วกรองและหลั งการติ ดตั้ ง

วงจรกรองแบบใช้ตัวเหนี่ยวน�าด้านแหล่งจ ่าย  

วงจรกรองแบบจูนล�าดับ 3 โดยมีตัวเหนี่ยวน�า

ด้านแหล่งจ่าย และวงจรกรองแบบจูนล�าดับ 5  

โ ด ย มี ตั ว เ ห นี่ ย ว น� า ด ้ า น แ ห ล ่ ง จ ่ า ย  

ตามที่ได้ออกแบบไว้ แสดงไว้ดังภาพที่ 7

กรณีใสว่งจรกรองฮารม์อนิกแบบจนู ความถีล่ าดบัที ่3 ร่วมกบัตวัเหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย และกรณีใส่วงจรกรองฮารม์อนิ
กแบบจนูความถีล่ าดบัที ่5 ร่วมกบัตวั เหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย 
 

 
  

ภาพท่ี 4 แสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างก่อนและหลงัใสต่วัเหนี่ยวน า 
ดา้นแหล่งจา่ยกบัมาตรฐาน IEC 1000-3-2 

 

 
 

ภาพท่ี 5 แสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างก่อนและหลงัใสว่งจรกรองแบบจนูความถีล่ าดบัที ่3  
กบัมาตรฐาน IEC 1000-3-2 

 
 
 
 

กรณีใสว่งจรกรองฮารม์อนิกแบบจนู ความถีล่ าดบัที ่3 ร่วมกบัตวัเหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย และกรณีใส่วงจรกรองฮารม์อนิ
กแบบจนูความถีล่ าดบัที ่5 ร่วมกบัตวั เหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย 
 

 
  

ภาพท่ี 4 แสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างก่อนและหลงัใสต่วัเหนี่ยวน า 
ดา้นแหล่งจา่ยกบัมาตรฐาน IEC 1000-3-2 

 

 
 

ภาพท่ี 5 แสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างก่อนและหลงัใสว่งจรกรองแบบจนูความถีล่ าดบัที ่3  
กบัมาตรฐาน IEC 1000-3-2 
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 (ก) ก่อนใส่วงจรกรองฮาร์มอนิก (ข) หลังใส่ตัวเหนี่ยวน�าด้านแหล่งจ่าย

 

  
(ก) ก่อนใสว่งจรกรองฮารม์อนิก  (ข) หลงัใสต่วัเหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย 

  
(ค) หลงัใสว่งจรแบบจนูความถีล่ าดบัที ่3  (ง) หลงัใสว่งจรแบบจนูความถีล่ าดบัที ่5 

ภาพท่ี 7 กระแสขาเขา้ของชุดขบัหลอดไดโอดเปล่งแสง 
 

จากภาพที่ 7 จะเหน็ได้ว่ารูปคลื่นกระแสไฟฟ้ามคีวามเป็นสญัญาณไซน์มากขึน้ เมื่อเทยีบกบัภาพที ่ 7(ก)  
ในกรณีไม่ใส่ตวักรอง โดยรูปคลื่นกระแสในกรณีใส่วงจรกรองฮารม์อนิกแบบจูนความถี่ล าดบัที่ 5 ภาพที ่7(ง) ร่วมกบัตวั
เหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย มคีวามใกลเ้คยีงสญัญาณไซน์ทีสุ่ด และถดัมาเป็นกรณีใส่วงจรกรองฮารม์อนิกแบบจูนความถี่
ล าดบัที ่3 ภาพที ่7(ค) ร่วมกบัตวัเหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย และกรณีใส่วงจรแบบตวัเหน่ียวน าดา้นแหล่งจ่ายภาพที ่7(ข) 
ตามล าดบั 

 
สรปุและอภิปรายผล 

ในการศกึษาเบือ้งตน้เกีย่วกบัฮารม์อนิกทีเ่กดิขึน้จากการใชง้านชุดขบัหลอดไดโอดเปล่งแสง พบว่าชุดขบัหลอด
ไดโอดเปล่งแสงทีน่ ามาใชง้านแมจ้ะมรีาคาถูก แต่มคีุณภาพก าลงัไฟฟ้าค่อนขา้งต ่า โดยมคี่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าต ่า 
และมคี่าความผดิเพีย้นกระแสฮารม์อนิกสงูเกนิจากมาตรฐานบรภิณัฑส์่องสว่าง ไออซี ี1000-3-2 (IEC 1000-3-2) ชนิดซ ี
อย่างมนีัยส าคญั ซึง่หากน ามาใชง้านโดยไม่มกีารแกไ้ขใดๆ อาจท าใหเ้กดิสญัญาณรบกวนต่ออุปกรณ์ทีต่่อเชื่อมอยู่ใน
ระบบไฟฟ้าเดยีวกนั ท าใหเ้กดิพลงังานสญูเสยีเนื่องมาจากประสทิธภิาพการท างานทีต่ ่า รวมถงึอาจท าใหอ้ายุการใชง้าน
ของหลอดลดลง จงึจ าเป็นตอ้งท าการทดลองปรบัปรุงคุณภาพก าลงัไฟฟ้าดว้ยวธิกีารใชว้งจรกรองฮารม์อนิก 

  
(ก) ก่อนใสว่งจรกรองฮารม์อนิก  (ข) หลงัใสต่วัเหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย 

  
(ค) หลงัใสว่งจรแบบจนูความถีล่ าดบัที ่3  (ง) หลงัใสว่งจรแบบจนูความถีล่ าดบัที ่5 

ภาพท่ี 7 กระแสขาเขา้ของชุดขบัหลอดไดโอดเปล่งแสง 
 

จากภาพที่ 7 จะเหน็ได้ว่ารูปคลื่นกระแสไฟฟ้ามคีวามเป็นสญัญาณไซน์มากขึน้ เมื่อเทยีบกบัภาพที ่ 7(ก)  
ในกรณีไม่ใส่ตวักรอง โดยรูปคลื่นกระแสในกรณีใส่วงจรกรองฮารม์อนิกแบบจูนความถี่ล าดบัที่ 5 ภาพที ่7(ง) ร่วมกบัตวั
เหน่ียวน าดา้นแหล่งจ่าย มคีวามใกลเ้คยีงสญัญาณไซน์ทีสุ่ด และถดัมาเป็นกรณีใส่วงจรกรองฮารม์อนิกแบบจูนความถี่
ล าดบัที ่3 ภาพที ่7(ค) ร่วมกบัตวัเหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่าย และกรณีใส่วงจรแบบตวัเหนี่ยวน าดา้นแหล่งจ่ายภาพที ่7(ข) 
ตามล าดบั 

 
สรปุและอภิปรายผล 

ในการศกึษาเบือ้งตน้เกีย่วกบัฮารม์อนิกทีเ่กดิขึน้จากการใชง้านชุดขบัหลอดไดโอดเปล่งแสง พบว่าชุดขบัหลอด
ไดโอดเปล่งแสงทีน่ ามาใชง้านแมจ้ะมรีาคาถูก แต่มคีุณภาพก าลงัไฟฟ้าค่อนขา้งต ่า โดยมคี่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าต ่า 
และมคี่าความผดิเพีย้นกระแสฮารม์อนิกสงูเกนิจากมาตรฐานบรภิณัฑส์่องสว่าง ไออซี ี1000-3-2 (IEC 1000-3-2) ชนิดซ ี
อย่างมนีัยส าคญั ซึง่หากน ามาใชง้านโดยไม่มกีารแกไ้ขใดๆ อาจท าใหเ้กดิสญัญาณรบกวนต่ออุปกรณ์ทีต่่อเชื่อมอยู่ใน
ระบบไฟฟ้าเดยีวกนั ท าใหเ้กดิพลงังานสญูเสยีเนื่องมาจากประสทิธภิาพการท างานทีต่ ่า รวมถงึอาจท าใหอ้ายุการใชง้าน
ของหลอดลดลง จงึจ าเป็นตอ้งท าการทดลองปรบัปรุงคุณภาพก าลงัไฟฟ้าดว้ยวธิกีารใชว้งจรกรองฮารม์อนิก 

 (ค) หลังใส่วงจรแบบจูนความถี่ล�าดับที่ 3 (ง) หลังใส่วงจรแบบจูนความถี่ล�าดับที่ 5

จากภาพที่ 7 จะเห็นได้ว่ารูปคลื่นกระแสไฟฟ้า 

มีความเป็นสัญญาณไซน์มากขึ้น เม่ือเทียบกับ 

ภาพที่ 7(ก) ในกรณีไม่ใส่ตัวกรอง โดยรูปคลื่น

กระแสในกรณีใส่วงจรกรองฮาร์มอนิกแบบจูน

ความถี่ล�าดับที่ 5 ภาพที่ 7(ง) ร่วมกับตัวเหนี่ยว

น�าด้านแหล่งจ่าย มีความใกล้เคียงสัญญาณไซน์ที่สุด  

และถัดมาเป ็นกรณี ใส ่วงจรกรองฮาร ์มอนิก 

แบบจูนความถี่ล�าดับที่ 3 ภาพที่ 7(ค) ร่วมกับ 

ตัวเหนี่ยวน�าด้านแหล่งจ่าย และกรณีใส่วงจร 

แบบตัวเหนี่ยวน�าด้านแหล่งจ่ายภาพที่ 7(ข)  

ตามล�าดับ

สรุปและอภิปรายผล
ในการศึกษาเบื้องต้นเกี่ยวกับฮาร์มอนิกที่เกิดขึ้น 

จากการใช ้งานชุดขับหลอดไดโอดเปล ่งแสง  

พบว่าชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสงที่น�ามาใช้งาน

แม้จะมีราคาถูก แต่มีคุณภาพก�าลังไฟฟ้าค่อน

ข้างต�่า โดยมีค่าตัวประกอบก�าลังไฟฟ้าต�่า และ

มีค่าความผิดเพี้ยนกระแสฮาร์มอนิกสูงเกินจาก

มาตรฐานบริภัณฑ์ส่องสว่าง ไออีซี 1000-3-2 

(IEC 1000-3-2) ชนิดซี อย่างมีนัยส�าคัญ ซึ่ง

หากน�ามาใช้งานโดยไม่มีการแก้ไขใดๆ อาจท�าให้

เกิดสัญญาณรบกวนต่ออุปกรณ์ที่ต่อเชื่อมอยู ่ใน

ระบบไฟฟ้าเดียวกัน ท�าให้เกิดพลังงานสูญเสีย 

ภำพที่ 7 กระแสขาเข้าของชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง
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เน่ืองมาจากประสทิธภิาพการท�างานทีต่�า่ รวมถงึอาจ 

ท�าให้อายุการใช้งานของหลอดลดลง จึงจ�าเป็นต้อง

ท�าการทดลองปรับปรุงคุณภาพก�าลังไฟฟ้าด้วย 

วิธีการใช้วงจรกรองฮาร์มอนิก

จากการแก ้ไขป ัญหาคุณภาพไฟฟ้าด ้วย

วงจรกรองฮาร์มอนิกตามที่ได้ออกแบบไว้พบว่า 

มีคุณภาพก�าลังไฟฟ ้าที่ดีขึ้น โดยมีค ่าความ 

ผิดเพ้ียนกระแสฮาร์มอนิกลดลงจาก 146.1% 

เหลือเพียง 13% ซึ่งมีการลดลงมาได้มากถึง 

133% ท�าให้มีค่าความผิดเพี้ยนกระแสฮาร์มอนิก 

ผ ่านเกณฑ์มาตรฐานบริภัณฑ์ส ่องสว ่างตาม  

ไออีซี 1000-3-2 (IEC 1000-3-2) ชนิดซี 

จึงสามารถน�าไปใช้งานได้โดยไม่จ�าเป็นต้องกังวล

ถึงปัญหาอันเนื่องมาจากฮาร์มอนิกที่เกิดขึ้นอีก

ในด้านของการลงทุนในการเปลี่ยนแปลง

การใช้งานไฟถนนจากหลอดโซเดียมความดันสูง

มาเป็นหลอดไดโอดเปล่งแสงนั้น ปัจจุบันหลาย

ประเทศท่ัวโลกได้มีแนวโน้มในการหันมาให้ความ

สนใจกับการใช้งานหลอดไดโอดเปล่งแสงแทน 

เนื่องมาจากหลอดไดโอดเปล่งแสงมีประสิทธิภาพ

การท�างานท่ีดีกว่า โดยให้แสงสว่างท่ีเทียบเท่า

หลอดโซเดียมความดันสูงแม้จะกินก�าลังไฟฟ้า 

น้อยกว่ามาก ดัชนีความถูกต้องของสีสูงกว่ามาก  

อายุการใช้งานยาวนานกว่า รูปร่างดูทันสมัย 

และมีน�้าหนักเบา ไม่ก่อให้เกิดมลพิษจากสาร

โลหะหนัก และเปิดใช้งานได้ไวกว่าหลอดโซเดียม

ความดันสูงที่ต้องการเวลาในการอุ่นไส้หลอดนาน  

จึงสามารถสรุปได้ว ่าแม้หลอดไดโอดเปล่งแสง 

จะมีราคาสูงกว่าหลอดโซเดียมความดันสูงมาก  

แต่เมื่อพิจารณาจากปัจจัยต่างๆ ที่กล่าวมาข้างต้น  

ระยะเวลาคนืทนุเมือ่เปรยีบเทยีบกนัในระยะยาวแล้ว  

หลอดไดโอดเปล ่ งแสงนับว ่ ามีความคุ ้ มค ่ า 

ในการลงทุนใช้งานมากกว่าหลอดโซเดียมความดันสูง 

เป็นอย่างมาก

กิติกรรมประกาศ
งานวิจัยนี้ได ้รับการสนับสนุนโดยทุนวิจัย 

แผนเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน กองทุนเพื่อ

ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ส�านักงานนโยบาย

และแผนพลังงานกระทรวงพลังงาน ปี 2556
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