
ฮารมอนกิในระบบไฟฟา  
Harmonic in power system 

 
 

ในปจจุบันการไฟฟาหรือผูใชไฟฟาไดใหความสําคัญกับคุณภาพไฟฟามากข้ึน  เนื่องจากในระบบ
ไฟฟาและโดยเฉพาะ ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม ไดมีการใชอุปกรณที่มีเทคโนโลยีสูงกวาเดิมใน
อดีต  ซึ่งคุณลักษณะการทาํงานของอุปกรณดังกลาวจะไวตอการเปล่ียนแปลงตอกระแสและแรงดัน  คือ
ถามีขนาดและรูปรางผิดเพีย้น ไปจากสภาพการจายไฟปกติ อาจจะทําใหอุปกรณมีการทาํงานผิดพลาด
หรือเกิดการชํารุดเสียหายข้ึนได   ซึ่งเปนปญหาคุณภาพไฟฟาที่ตองมีการ ปองกนัและแกไข     โดยสาเหตุ
หลักที่ทาํใหกระแสและแรงดันในระบบไฟฟามีขนาดและรูปรางผิดเพีย้นไปจากสภาพการจายไฟปกติ    มี
สาเหตุเกิดจากฮารมอนกิทีม่ีอยูในระบบไฟฟา ซึ่งเนื่องจากปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารพาณิชย 
มีการใชอุปกรณสมัยใหมเทคโนโลยีสูงทีท่าํจากอุปกรณทางดานโซลิดสเตท  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ควบคุมกระบวนการผลิตใหมีคุณภาพและไดปริมาณตามที่ตองการและในอนาคตจะมีแนวโนมการใชมาก
ข้ึนเร่ือยๆ    โดยสวนใหญเปนอุปกรณทีม่ีการทาํงานแบบไมเปนเชิงเสน  (Non-liner load)       ซึ่งเปน
แหลงกาํเนิดฮารมอนิก เชน คอนเวอรเตอร (Convertor) ตัวเรียงกระแสกําลัง ( Power Rectifier) และชุด
ขับเคลื่อนปรับความเร็ว(Adjustable-Speed Drive) เปนตนฯ 

 
ดวยผลของการใชอุปกรณที่มีการทาํงานแบบไมเปนเชิงเสน  อุปกรณดังกลาวจะจายกระแสฮาร

มอนิกเขาสูระบบไฟฟาภายในของผูใชไฟเอง หรือถาเปนอุปกรณทีม่ีพิกัดขนาดใหญกระแสฮารมอนิกนั้น
อาจไหลเขาสูระบบไฟฟาอ่ืนในบริเวณขางเคียง  จากผลกระทบของฮารมอนิกสทําใหกระแสและแรงดันใน
ระบบมีขนาดและรูปรางเพีย้น(Distortion)ไปจากสภาพการจายไฟปกติ ซึ่งเปนผลทําใหอุปกรณมีการ
ทํางานผิดพลาดหรือเกิดการชํารุดเสียหายได    และเพื่อเปนการเตรียมพรอมสําหรับการปองกนัและแกไข
ปญหาดังกลาวที่เกิดข้ึนในระบบไฟฟาในบานเรา  ในบทความนี้จะกลาวถงึความเขาใจเบ้ืองตน และภาพ
โดยรวมทัว่ไปของฮารมอนกิ แหลงกําเนดิฮารมอนิกและผลกระทบที่เกิดจากปญหาฮารมอนกิ     เพื่อเปน
ความเขาใจเบ้ืองตนกอนทีจ่ะศึกษาและทาํการวิเคราะหแกไขปญหาฮารมอนิกข้ันตอไปซ่ึงเปนสวนหนึ่งที่
จะชวยทําใหระบบไฟฟาในบานเรา มีคุณภาพยิง่ข้ึน 

 
 คํานิยามฮารมอนิก 

             ฮารมอนิก ( Harmonic ) คือสวนประกอบในรูปสัญญาณคล่ืนไซน (Sine wave) ของสัญญาณ
หรือปริมาณเปนคาบใดๆซึง่มีความถี่เปนจํานวนเต็มเทาของความถีห่ลักมูล (FundamentalFrequency 
ในระบบไฟฟาเรามีคาเทากบั50Hz) เชนฮารมอนิกลําดับที่ 3 มีคาความถี่เปน 150Hz และฮารมอนิกลําดับ
ที่ 5 มีคาความถี่เปน 250Hz ฯ แสดงดังรูปที1่ 



 

 
รูปที่1 ฮารมอนิกที่ลําดับตางๆ 

 

และผลของฮารมอนิกเมื่อรวมกันกับสัญญาณความถี่หลักมูลดวยทางขนาด (Amplitude) และมุม
เฟส (Phase Angle)ทําใหสัญญาณทีเ่กิดข้ึนมีขนาดเปล่ียนไปและมีรูปสัญญาณเพี้ยนไปจากสัญญาณ
คล่ืนไซนดังรูปที ่2 

 
 

 
 

รูปที่ 2 แสดงถึงฮารมอนิกสลําดับที่ 3,5 และ 7 ที่มุมตางๆ ทําใหสัญญาณไซดมีรูปรางผิดเพี้ยน 
 
 

ในทางคณิตศาสตรสามารถใชอนุกรมฟเูรียรอธิบายคุณลักษณะของฮารมอนิกสได โดยสัญญาณ
หรือฟงกชัน ทีเ่ปนคาบใดๆสามารถกระจายใหอยูในรูปผลรวมของฟงกชันตรีโกณมิติที่ความถี่ตางๆเปน
ฟงกชันคาบที่เขียนแทนดวย f (t ) ดังสมการ 



 

 
 

 เมื่อ T คือ 1 คาบของสัญญาณและ n คือเลขจํานวนเต็มบวก 
                            n คือจํานวนเต็มบวก 

 

 ในกรณีที่ n = 0    จะเปนความถ่ีมูลฐาน ( Fundamental Frequency ) หรือกรณีที่ n มีคา
มากกวาศูนยเราเรียกความถี่ นี้วาฮารมอนิกสลําดับที่ n ซึ่งเปนไดทัง้ลําดับคูและค่ี และจากรูปที่ 3.1 ข.
และรูป. 3.2ข. แสดงถึงความเพี้ยนของสัญญาณที่เกิดข้ึนเกิดจากการรวมสัญญาณคล่ืนไซนที่ความถี่หลัก
มูลกับคล่ืนไซนที่เปนฮารมอนิกลําดับที ่3 ดังรูปที่ 3.1ก. และรูป 3.2 ก. ตามลําดับ 

 
 

 

 

 
 



 คาความเพี้ยนฮารมอนิกรวม 

    มาตรฐาน IEC   และ IEEE ใชคาความเพี้ยนฮารมอนกิส : %THD (Total Harmonic Distrotion )   เปน
คาบอกระดับความเพี้ยนฮารมอนิก       โดยเทียบจากอัตราสวนระหวางคารากที่สองของผลบวกกาํลังสอง
ของสวนประกอบฮารมอนิก กับคาของสวนประกอบความถี่หลักมูลเทียบเปนรอยละ ซึ่งจะแยกออกเปน 
คาความเพี้ยนกระแสฮารมอนิกรวม และคาความเพีย้นแรงดันฮารมอนกิรวม 

 

 
 

Vh (rms) : คา rmsของแรงดันฮารมอนิกลําดับที ่h 
             Ih (rms) : คา rmsของกระแสฮารมอนิกลําดับที่ h 
            V1 (rms) : คา rmsของแรงดันที่ความถี่หลักมูล 
             I1 (rms) : คา rmsของกระแสที่ความถี่หลักมูล 

 
 
ความสมัพันธของ %THDI % THDV และ MVASC 
 

               ในบางคร้ังคาของ %THDI ที่มคีาสูงๆในระบบไฟฟา ระบบไฟฟานัน้อาจจะไมเกิดผลกระทบจาก
ปญหาฮารมอนิกสไดเพราะคา %THDI จะเปนเพยีงคาที่บอกถึงคุณลักษณะของกระแสฮารมอนิกสของ
โหลดที่ไมเปนเชิงเสนแตละชนิด ( ดูจากสูตรดังขางตนและตารางที่ 1ประกอบ) แตไมสามารถทีจ่ะบอกถงึ
ความรุนแรงของระดับฮารมอนิกสไดอยางสมบูรณ ดังในกรณีขนาดพกิัด กําลังของโหลดที่ไมเปนเชิงเสน
ชนิดหนึ่งตัวเดียวกนั ที่คาพกิัดกําลังมากหรือนอย คา %THDIของโหลดดังกลาวก็จะเปนคาเดียวกนั แต
ระดับความรุนแรงที่ทาํใหเกดิปญหาฮารมอนิกสจะไมเทากัน   ดังนั้นถาเราจะพิจารณาคาของ %THDI 
ควรจะ พิจารณาถึงพิกัดกาํลังของโหลดที่ไมเปนเชิงเสนประกอบกนัดวย ซึ่งคาความเพี้ยนกระแสฮารมอ
นิกจะมีคาเปนแอมป THDI เราสามารถที่จะพิจารณาถึงระดับความรุนแรงของปญหาฮารมอนกิสในระดับ
หนึง่ได สวนคา % THDV   นั้นสามารถทีบ่อกถึง ระดับความรุนแรงของปญหาฮารมอนิกสในระบบไดซึ่งจะ



ตางจากคา %THDI    โดยจะอธิบายถงึความสัมพันธระหวางกระแสแรงดันฮารมอนิกส และคาพิกัดลัง
วงจรของระบบ (MVASC) ดังรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 4 ความสัมพันธของกระแส แรงดัน และคาอิมพิแดนซฮารมอนิก 
 
 

จากรูปที ่ 4 ที่แหลงกําเนิดแรงดันไฟฟา จะมีคาอิมพิแดนซคาหนึง่ซึง่ข้ึนอยูกับคาความถี่ของผูใช
ไฟ (50 Hz) เมื่อโหลดที่ไมเปน เชิงเสนทํางานจะจายกระแสฮารมอนกิสที่ลําดับตางๆ (Ih) เขาสูระบบ และ
ผานคาอิมพิแดนซของระบบที่ความถี่ตางๆ( Zh )ของระบบทาํใหเกิดแรงดันฮารมอนิกสที่ลําดับตางๆ (Vh) 
ทําใหสัญญาณแรงดันในระบบมีขนาดและสัญญาณผิดเพี้ยนไปจากแหลงจายเดิม ตามสมการ Vh = Ih x 
Zh และจากสมการทาํใหเราสามารถพิจารณาไดวาคาความเพี้ยน แรงดันฮารมอนิก ที่เกิดในระบบหนึง่นัน้
(ไมคํานึงถึงสภาวะปญหาฮารมอนิกสรีโซแนนซ) จะข้ึนอยูกับชนิดและพิกัด กาํลังของโหลดทีไ่มเปนเชิง
เสน (Ih) และคาพกิัดกําลังลัดวงจรของระบบไฟฟา (Zh) นัน่คือ    กรณีสถานที่ต้ังของโหลดที่ไมเปนเชิง
เสนอยูใกลสถานีไฟฟาฯ ซึ่งมีคาพิกัดลัดวงจรสูงจะมีคาอิมพิแดนซของระบบตํ่า แตถาอยูไกลสถานีไฟฟาฯ 
คาพิกัดลัดวงจรสูงจะมีคาอิมพิแดนซของระบบสูง ซึ่งทําใหพิจาณาไดวาโรงงานท่ีมีโหลดไมเปนเชิงเสนที่
อยูใกลสถานีไฟฟาฯ จะไดรับผลกระทบจากปญหาฮารมอนิกสนอยกวาโรงงานที่อยูไกล สถานีไฟฟาฯ ใน
กรณีที่ระบบภายในโรงงานเหมือนกันดังรูปที่  5 

 



 
 

 
 

รูปที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบคา % THDVของแตระบบและสถานที่ต้ัง 
 

จุดตอรวม (Point of Common Coupling , PCC)  
          คือจุดซื้อขายไฟระหวางการไฟฟากบัผูใชไฟ หรือตําแหนงทีท่าํการตรวจวัดฮารมอนิก 

 
แหลงกาํเนิดฮารมอนิก 

                   จากที่กลาวมาโดยภาวะปกติ    การไฟฟาจะจายแรงดันไฟฟาที่เปนรูปสัญญาณคล่ืนไซน
ใหกับโหลดประเภทตางๆของผูใชไฟ แตในกรณีในระบบไฟฟาที่ผูใชไฟบางรายมโีหลดประเภทไมเปนเชิง
เสน  ( Nonlinear Load )    ซึ่งโหลดดงักลาวเปนแหลงกาํเนิดฮารมอนกิ     กระแสฮารมอนิกนัน้จะไหลเขา
สูระบบของผูใชไฟเองและระบบไฟฟาขางเคียง ผลของกระแสฮารมอนิกจะทาํใหเกดิแรงดันในระบบไฟฟา
เพี้ยนไปจากรูปคล่ืนไซน คาความเพี้ยนของแรงดันจะมากหรือนอยนัน้     ข้ึนอยูกับคาอิมพิแดนซของ



ระบบและขนาดของกระแสฮารมอนิกที่ความถี่ตางๆ   ดวยผลของกระแสฮารมอนกิดังกลาวไหลเขาสูระบบ
ใกลเคียง อาจไปรบกวนการทํางานหรือสรางความเสียหายแกอุปกรณของผูใชไฟรายอ่ืนๆและอุปกรณใน
ระบบของการไฟฟาได ดังนัน้เรามีความเปนที่จะตองทราบวาโหลดทีอ่ยูในอาคารหรือโรงงานอุตสาหกรรม
เรานัน้  มีโหลดที่เปนแหลงจายฮารมอนิกสหรือไม และโหลดประเภทใดเปนโหลดที่เปนแหลงจายฮารมอ
นิกส เพื่อทีท่ําความใจกอนที่จะทาํการแกไขและปองกนัปญหาที่อาจเกิดข้ึนจากฮารมอนิกสตอไป เรา
สามารถแบงแหลงกําเนิดฮารมอนิกตามคุณลักษณะการทํางานของอุปกรณไดดังตอไปนี้ 

1. อุปกรณอิเลคทรอนิกสที่มทีัว่ไปในบานพกั สํานักงาน สวนใหญเปนชนิด 1เฟส 
 อุปกรณที่มีการใชแหลงจายกําลังแบบสวทิซชิ่ง(SWITCHING MODE POWER SUPPLY:SMPS เชน 
เคร่ืองคอมพิวเตอร (Computer) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 บาลาสตอิเลคทรอนิกส ( Electronic Ballast) 
2.  

 

 
 
 
 

3. อุปกรณอิเลคทรอนิกสกําลัง เปนอุปกรณทีใ่ชในการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม 
2.1  ตัวเรียงกระแสกําลัง (Power Rectifier) 
2.2  เคร่ืองแปลงผันกําลังแบบสถิต (Static Power Converter :SPC)  
2.3  ตัวโปรแกรมเมเบ้ิลลอจกิคอนโทรลเลอร (Programmable Logic Controller :PLC) 
2.4  ชุดขับเคลื่อนปรับความเร็วได (Adjustable Speed Drive :ASD) 
 



 
 

4. อุปกรณที่มีการทํางานประเภทอารค 
3.1  เตาหลอมแบบอารค (Arc Furnace)  

      3.2  เตาหลอมแบบเหนีย่วนาํ (Induction Furnace)  
      3.3  เคร่ืองเชื่อมแบบอารค/แบบสปอต (Arc Welding / Spot Welding) 

 

 
 

4. อุปกรณที่มคีวามสัมพันธไมเปนเชิงเสนของแรงดันและกระแสเนื่องจากการอ่ิมตัวของแกน
เหล็กทางแมเหล็กไฟฟา เชน หมอแปลงไฟฟา (Transformer)และเคร่ืองกลไฟฟา (Electric 
Machine ) 

 



 
 
ผลกระทบของฮารมอนิกที่มีผลตออุปกรณในระบบไฟฟา 
           ปญหาฮารมอนิกทีท่าํใหเกิดผลกระทบตออุปกรณในระบบไฟฟาออกเปน 2 กรณีคือ 
ทําใหอุปกรณในระบบมีการทํางานผิดพลาดดวยผลของคาแรงดันและกระแสฮารมอนิกที่มีขนาดและรูป
คล่ืนสัญญาณไซนผิดเพี้ยนไปทําใหอุปกรณในระบบมีอายุการใชงานนอยลงหรือเกดิการชํารุดเสียหาย 
เนื่องจากมีคา rms ของแรงดันหรือกระแส สูงข้ึนที่เกิดจากคาฮารมอนิก หรือมีการขยายของแรงดันและ
กระแสฮารมอนิก   ที่เกิดจากฮารมอนกิรีโซแนนซ 

 
ปญหาฮารมอนิกที่สงผลกระทบตออุปกรณในระบบไฟฟาดังนี้คือ 

1.ผลของฮารมอนิกเรโซแนนซเกิดข้ึนในกรณีที่ความถี่เรโซแนนซของระบบไปตรงกับความถีฮ่าร
มอนิกทําใหเกดิ การขยายขนาดของแรงดันและกระแสฮารมอนิก เปนผลทําใหอุปกรณไดรับความเสียหาย
เนื่องจากไดรับกระแสและแรงดันเกนิพกิัด 

2.ผลของกระแสฮารมอนิกที่ไหลอยูในระบบจําหนายและสายสง        ทําใหเกิดคากําลังสูญเสีย
ในสายมากข้ึน ทาํให ประสิทธิภาพ การสงจายลดลง เนือ่งจากกระแสฮารมอนิกทาํใหคา rms ของกระแส
และความตานทานของสายสูงข้ึน 

3.ผลของกระแสฮารมอนิก Triplen ( ลําดับที3่,6,9..) จัดอยูในกลุมทีม่ีลําดับเปนศูนย ( Zero 
Sequence) ในระบบ 3 เฟส 

4 สาย ฮารมอนิกกลุมนี้จะรวมกนักนัไหลอยูในสายนวิตรอล อาจทาํใหสายนิวตรอนหรือหมอ 
แปลงเสียหายไดหากไมม ีการออกแแบบรองรับไว 

5.ผลของกระแสฮารมอนิกทําใหกําลังสูญเสียขณะมีโหลดและกําลังสูญเสียสเตรยฟลักซ (Stray 
Flux Loss) ของหมอแปลงมีคาเพิม่ข้ึน และทําใหประสิทธิภาพการในรับโหลดของหมอแปลงลดลงไป
(derating) ผลของแรงดันฮารมอนิกทําใหเกิดกําลังสูญเสียกระแสไหลวน (Eddy Current Loss) และกําลัง
สูญเสียฮิสเทอรีซีส (Hysteresis -Loss) เพิม่ข้ึน 

6.ผลของกระแสฮารมอนิกทําใหเกิดความรอนและความเครียดไดอิเลคตริก    ( Dielectric 
Stress )    กับตัวคาปาซิเตอร และอาจทาํใหฟวสของตัวคาปาซิเตอรขาดงายกวาการใชงานปกติ ผลของ
แรงดันฮารมอนิกทําใหเกดิคากําลังสูญเสียในคาปาซิเตอร        และผลจากภาวะเรโซแนนซที่ตัวคาปาซิ
เตอรทําใหเกิดขยายกระแสและแรงดันฮารมอนิกขนาดใหญ ดังนัน้   เพื่อความปลอดภัยในการใชงานของ
คาปาซิเตอรสามารถทนตอคากระแสและแรงดันฮารมอนิก  คาปาซิเตอรที่ออกแบบสรางจากผูผลิตได
กําหนดตามมาตรฐาน มาตรฐาน IEEE Std. 18-1992 



7.ผลของกระแสฮารมอนิกทําใหเกิดความรอนในตัวฟวสเพิ่มข้ึน ทําใหลักษณะเวลา-กระแส 
(Time-Current Characteristic) ของฟวสเปล่ียนไป  กรณีที่มีฟอลตระดับตํ่าเกิดข้ึนฟวสจะขาดกอนใน
เวลาที่กาํหนด   หรือในกรณีที่ฟวสขาดโดยไมทราบสาเหตุจะเปนเหตุมาจากฮารมอนิกในกรณีที่เกิด
ภาวะเรโซแนนซไดเชนกนั 

8.ผลของฮารมอนิกทําใหการทํางานของรีเลยผิดพลาดซึ่งข้ึนอยูกับคุณสมบัติการทาํงานของชนิด
รีเลย การทํางานของรีเลยชนิด Electromagnetic ข้ึนอยูกับคากระแสและแรงดัน rms สวนการทาํงานของ
รีเลยชนิด Digital       ข้ึนอยูกับคาแรงดันยอดคล่ืน (Crest Voltage) จากการ Sampling และตรวจคา 
Zero Crossing คากระแสหรือแรงดันที่ศูนย โดยลักษณะทีท่ําใหรีเลยทํางานผิดพลาดดังนี ้

-ทําใหรีเลยมกีารทาํงานชาลง หรือทํางานดวยคา(Pickup Values) ทีสู่ง โดยปกติรีเลยจะทาํงาน
อยางรวดเร็วและทํางานดวยคาเร่ิมตํ่าๆ 
-กรณีที่มีกระแสฮารมอนิกTriplenมากพออาจทาํใหกราวดรีเลยทํางานผิดพลาด (False Trip) 
-  ทําใหรีเลยระยะทาง(Distance Relay)ทํางานผิดพลาด ดวยผลของกระแสฮารมอนิกที่ทาํ
ใหอิมพิแดนซเพิ่มข้ึนตางจากคาอิมพิแดนซที่ทาํการเซทติ้งที่ความถีห่ลักมูล 
-ทําใหรีเลยสถติแบบความถีตํ่่า (Static Underfrequency Relay) มีความไวกวาปกติ อาจทําให
เกิดการทริปผิดพลาด 
-ทําใหรีเลยกระแสและแรงดันเกนิ (Overcurrent and Overvoltage Relay) ทํางานผิดพลาดตาม
คุณสมบัติที่ต้ังไว 
-ทําใหความเร็วในการทาํงานของรีเลยชนดิผลตาง (Differential Relay) ทํางานชาลง 
9.ผลของกระแสฮารมอนิกมีผลกระทบตอความสามารถใน การตัดกระแส   ( Current  

Interruption Capacity )   ของอุปกรณ 
           - สวิตซเกียร คือทําใหขนาดของอัตราคากระแสเทียบกับเวลา di / dt มีคาสูงในขณะที่กระแสมี 

คาเปนศูนย  เปนผลทาํใหเซอรกิตเบรคเกอรไมสามารถตัดกระแสไดเมื่อมีฮารมอนกิ ซึ่งปญหานี้
จะเกิดกับอุปกรณอ่ืนๆที่ใชตัดกระแสไดเชนกนั 
10.ผลของฮารมอนิกทําใหมิเตอรวัดคาไฟฟา ( Watt - Hour Meter )   ซึ่งเปนมิเตอรประเภทจาน

เหนีย่วนํา ( Induction Disk) ทําการวัดคาผิดพลาดได ซึ่งโดยปกติการปรับแตงมิเตอรนั้นจะทําการ
ปรับแตงที่ความถีห่ลักมูล 

11.ผลของฮารมอนิกตอเคร่ืองจักรไฟฟา    ทําใหกําลังสูญเสียเพิ่มข้ึน      เปนผลทําใหเคร่ืองจักร
รอนกวาปกติ ทําใหมอเตอรเหนีย่วนํา สามเฟสเกิดปรากฎการณค็อกกิง้(Cogging)คือไมสามารถสตารท
มอเตอรได จากการที่ความเร็วมอเตอรตํ่ากวาความเร็วซิงโครนัส และทําใหเกิดการออสซิเลตทางกลของ
เคร่ืองจักรไฟฟา   ซึ่งมีผลตอประสิทธิภาพและแรงบิดของเคร่ืองจักร 

12.ผลของฮารมอนิกทําใหเกดิสัญญาณรบกวน(Noise)ในระบบส่ือสารเชนในระบบโทรศัพท 



  สรุป  
                 ฮารมอนิกที่อยูในระบบไฟฟาเปนปญหาคุณภาพไฟฟาสําคัญเร่ืองหนึง่ เพราะปจจุบันการใช
โหลดประเภทที่ไมเปนเชิงเสนที่เปนแหลงจายฮารมอนิก และโรงงานอุตสาหกรรมและในอาคารพาณิชย
นับวนัมีการใชโหลดดังกลาวเพิ่มมากข้ึน  ผลทําใหรูปคล่ืนของแรงดันและกระแสเพีย้นไปจากรูปไซด ซึ่งจะ
สงผลกระทบใหอุปกรณมีการทํางานผิดพลาด หรืออาจเกิดการเสียหายไดซึ่งในบทความนี้จะกลาวถึง
ผลกระทบจากฮารมอนกิเพยีงเบ้ืองตน    และจะนาํเสนอในเชิงการวิเคราะหและวธิกีารแนวทางการแกไข
ตอไปในคร้ังหนา 
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