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บทคดัย่อ 
 

 รายงานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอการปรับปรุงสมรรถนะการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวิธีทฤษฎีก าลงั
ขณะหน่ึงส าหรับวงจรกรองก าลังแอกทีฟ โดยวิธีท่ีปรับปรุงข้ึน เรียกว่า วิธีทฤษฎีก าลังขณะหน่ึง
ประกอบกบัวิธีฟูริเยร์ การทดสอบสมรรถนะการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกของวิธีท่ีพฒันาข้ึน จะอาศยั
การจ าลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB และจากผลการจ าลองสถานการณ์
พบวา่การระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกท่ีอาศยัวธีิการท่ีพฒันาข้ึน เม่ือใชง้านร่วมกบัวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ 
สามารถก าจดัฮาร์มอนิกไดดี้กว่าวิธีทฤษฎีก าลงัขณะหน่ึงแบบดั้งเดิม อีกทั้งผลการก าจดัฮาร์มอนิกอยู่
ภายใตม้าตรฐาน IEEE Std.519-1992 นอกจากน้ีภายหลงัการก าจดัฮาร์มอนิก ค่าตวัประกอบก าลงัมีค่า
เป็น 1 ด้วยเช่นกัน นอกจากน้ี ในงานวิจยัมีการน าเสนอการใช้ตวัควบคุมกระแสแบบท านาย เพื่อ
ควบคุมการฉีดกระแสชดเชยของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ โดยโครงสร้างของระบบการควบคุมจะอยู่
บนแกนดีคิว และในส่วนของการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ ในงานวิจยัได้
เลือกใชต้วัควบคุมแบบพีไอ โดยจากผลการจ าลองสถานการณ์ทั้งระบบ พบวา่ การก าจดัฮาร์มอนิกดว้ย
วงจรกรองก าลงัแอกทีฟ ท่ีใชว้ิธีการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิก และใชต้วัควบคุมต่าง ๆ ตามแนวทางท่ี
เสนอในงานวิจยัน้ีให้ผลการก าจดัฮาร์มอนิกได้อย่างดี โดยค่า %THD ของกระแสไฟฟ้าทางด้าน
แหล่งจ่ายหลงัการชดเชยมีค่าลดลงและอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน IEEE std. 519-1992 
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Abstract 
 
 This research presents the performance improvement of instantaneous power theory for 
active power filter. The instantaneous power theory with Fourier called PQF is the harmonic 
identification method proposed in this research. This method is modified from the conventional 
instantaneous power theory. In this research, the MATLAB programming is used to simulate the 
harmonic identification of the system. The performance comparison between the conventional 
instantaneous power theory and the instantaneous power theory with Fourier is also proposed in this 
research. From the simulation results, the instantaneous power theory with Fourier method can 
provide the better performance compared with the conventional method. Moreover, the harmonic 
elimination results are followed the IEEE Std.519-1992. In addition, the power factor after 
compensation is a unity. In this research, the predictive controller on dq-frame is applied to control 
the compensating currents injection of active power filter. In addition, the PI controller is selected to 
regulate the DC bus voltage of active power filter. From the overall simulation results, the harmonic 
elimination using the harmonic identification and the controllers proposed in this research can provide 
the good results. The %THD of source currents after compensation is decrease and it is also followed 
the IEEE Std. 519-1992.  
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
ปัจจุบนัโรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่มีพฤติกรรมการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีลกัษณะ

การท างานแบบไม่เป็นเชิงเส้น ไดแ้ก่ วงจรคอนเวอร์เตอร์ เคร่ืองคอมพิวเตอร์ และหมอ้แปลงไฟฟ้า     
เป็นตน้ โหลดไม่เป็นเชิงเส้นดงักล่าวก่อให้เกิดฮาร์มอนิกข้ึนในระบบไฟฟ้าก าลงั ซ่ึงฮาร์มอนิก  
เหล่าน้ีส่งผลเสียหลายประการ ไดแ้ก่ ท าใหมิ้เตอร์วดัค่าไฟวดัค่าผิดพลาด (Indrajit, and Paul, 1989) 
(Elham, Clarence, and Adly, 1992) อุปกรณ์ป้องกนัท างานผิดพลาด (Ho, and Liu, 2001)             
เกิดก าลงังานสูญเสีย (Rice, 1986) และความร้อนต่ออุปกรณ์ขณะใชง้าน (Wagner, 1993)  เป็นตน้ 
จากเหตุผลขา้งตน้ การก าจดัฮาร์มอนิกออกจากระบบไฟฟ้าก าลงั จึงเป็นประเด็นส าคญัส าหรับ
งานวิจยัน้ี วิธีส าหรับการแกไ้ขปัญหาดงักล่าวท่ีนิยมในปัจจุบนัไดแ้ก่ การใชว้งจรกรองก าลงัพาส
ซีฟ (Liang, and Ilochonwu, 2011) การใชว้งจรกรองก าลงัแอกทีฟ (Benchaita, Saadate, and nia, 
1999) และการใชว้งจรกรองก าลงัไฮบริด (Lin, Yang, and Tsai, 2002) จากงานวิจยัในอดีตวงจร
กรองก าลงัแอกทีฟเป็นอุปกรณ์ท่ีอาศยัการสวิตชิง ฉีดกระแสเพื่อหกัลา้งกระแสฮาร์มอนิกในระบบ
ท่ีมีประสิทธิภาพในการก าจดัฮาร์มอนิกสูง มีความสามารถในการปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัและ
มีความอ่อนตวัในการปรับแต่งเพื่อให้เหมาะกบัระบบใด ๆ ได้ง่าย เม่ือเทียบกบัวงจรกรองก าลงั 
พาสซีฟแบบขนาน อีกทั้ งวงจรกรองก าลังพาสซีฟแบบขนานมักประสบปัญหาจากสภาวะ             
เรโซแนนซ์ท่ีเกิดข้ึนในระบบ ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมุ่งเนน้ศึกษาเก่ียวกบัวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแบบ
ขนานเป็นส าคญั และจากการศึกษาในเบ้ืองตน้พบว่าสมรรถนะการท างานท่ีดีส าหรับวงจรกรอง
ก าลงัแอกทีฟจะข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบหลกัท่ีส าคญั 4 ส่วนดงัรูปท่ี 1.1 ไดแ้ก่ ส่วน A กระบวนการ
ระบุเอกลักษณ์ฮาร์มอนิก ส่วน B โครงสร้างวงจรกรองก าลังแอกทีฟแบบขนาน ส่วน C 
กระบวนการควบคุมกระแสชดเชย และส่วน D กระบวนการควบคุมแรงดนับสัไฟตรง งานวิจยัน้ี
มุ่งเน้นพฒันาส่วน A โดยส่วน A กระบวนการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกท าหน้าท่ีสร้างกระแส
อ้างอิงท่ีบ่งบอกถึงปริมาณฮาร์มอนิกในระบบ และจากการศึกษาค้นควา้เก่ียวกับวิธีการระบุ
เอกลกัษณ์ฮาร์มอนิก พบวา่แบ่งไดเ้ป็นสองกลุ่มดว้ยกนั กลุ่มแรกเป็นการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิก
ท่ีสนใจเฉพาะการก าจดั   ฮาร์มอนิก โดยไม่ปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั และกลุ่มท่ีสองเป็นการ
ระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกท่ีสนใจการก าจดัฮาร์มอนิกพร้อมทั้งปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั งานวิจยั                
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น้ีจึงมุ่งเน้นพฒันาวิธีการใหม่ในการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกให้มีสมรรถนะท่ีดียิ่งข้ึนซ่ึงวิธีการ
ดังกล่าวอยู่ในกลุ่มท่ีสอง การพฒันาองค์ความรู้ในงานวิจัยน้ีใช้ค่าความเพี้ ยนฮาร์มอนิกรวม 
(%THD) ของกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายเป็นดชันีช้ีวดัสมรรถนะ โดยค่า %THD ดงักล่าวตอ้งอยู่
ภายใตก้รอบมาตรฐาน IEEE Std. 519-1992 การจ าลองสถานการณ์ในงานวิจยัใช้ชุดบล็อก 
Simulink บนโปรแกรม MATLAB  

 

 

 
รูปท่ี 1.1 ระบบการก าจดัฮาร์มอนิกดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแบบขนาน 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาคน้ควา้องค์ความรู้เก่ียวกบัการก าจดักระแสฮาร์มอนิกด้วยวงจรกรอง

ก าลงัแอกทีฟแบบขนาน 
 1.2.2 เพื่อศึกษาคน้ควา้องคค์วามรู้และพฒันาการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธีทฤษฎี
ก าลงัขณะหน่ึงใหมี้สมรรถนะท่ีดีข้ึน 

1.2.3 เพื่อศึกษาค้นควา้องค์ความรู้และด าเนินการออกแบบตัวควบคุมกระแสแบบ
ท านายบนแกนดีคิวส าหรับควบคุมการฉีดกระแสชดเชยใหก้บัวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแบบขนาน  

1.2.4 เพื่อศึกษาและออกแบบการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ
แบบขนานดว้ยตวัควบคุมแบบพีไอ 
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1.3 ข้อตกลงเบือ้งต้น 
1.3.1 ระบบท่ีใชส้ าหรับการจ าลองสถานการณ์เป็นระบบไฟฟ้าก าลงัสามเฟสสมดุล 

 1.3.2 วงจรกรองก าลงัแอกทีฟท่ีพิจารณาเป็นวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแบบขนาน 
 1.3.3 การจ าลองสถานการณ์พึ่งพาโปรแกรม Simulink ร่วมกบัโปรแกรม MATLAB 
ผา่นชุดบล็อก SimPowerSystems 
 1.3.4 โครงสร้างของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟเป็นอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนั 
 1.3.5 โหลดไม่เป็นเชิงเส้นท่ีใช้ส าหรับการจ าลองสถานการณ์การก าจัดฮาร์มอนิก         
ใช้วงจรเรียงกระแสสามเฟสแบบบริดจ์ท่ีมีโหลดเป็นความตา้นทานอนุกรมกบัตวัเหน่ียวน าและ
ระบบท่ีมีกระแสโหลดแบบอุดมคติ 
 1.3.6 การวิเคราะห์ และแกไ้ขปัญหาฮาร์มอนิกมุ่งเน้นท่ีการปรับแก้กระแสฮาร์มอนิก 
เพียงอยา่งเดียว 
 1.3.7 ดชันีช้ีวดัสมรรถนะการก าจดัฮาร์มอนิกในงานวิจยัน้ีใชค้่า %THD ของกระแสท่ี
แหล่งจ่าย โดยค่า %THD ดงักล่าวภายหลงัการชดเชยตอ้งอยูภ่ายใตก้รอบมาตรฐาน IEEE Std. 519-
1992  
 

1.4 ขอบเขตของการวจิัย 
1.4.1 งานวจิยัน้ีพิจารณาเฉพาะการก าจดักระแสฮาร์มอนิกท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟ้าก าลงั

สามเฟสสมดุลเท่านั้น 
1.4.2 ผลการจ าลองสถานการณ์ตอ้งอยูใ่นกรอบมาตรฐาน IEEE Std. 519-1992 

 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.5.1 ได้องค์ความรู้ด้านการก าจัดกระแสฮาร์มอนิกท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟ้าก าลัง      

สามเฟสสมดุล ดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแบบขนาน 
 1.5.2 ไดอ้งค์ความรู้ใหม่ดา้นการพฒันาอลักอริทึมการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี
ทฤษฎีก าลงัขณะหน่ึงใหมี้สมรรถนะท่ีดีข้ึน 
 1.5.3 ไดอ้งคค์วามรู้ในการออกแบบตวัควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิว 
 1.5.4 ไดอ้งคค์วามรู้ในการออกแบบตวัควบคุมแบบพีไอส าหรับการควบคุมแรงดนับสั
ไฟตรงของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ 
 1.5.5 ไดบ้ทความวจิยั เผยแพร่ระดบัชาติ และนานาชาติ 
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1.6  การจัดรูปเล่มรายงานวจิัย 
 รายงานวจิยัน้ีประกอบดว้ย 7 บท ซ่ึงในแต่ละบทไดน้ าเสนอดงัต่อไปน้ี 
 บทท่ี 1 เป็นบทน า กล่าวถึงความเป็นมา และความส าคญัของปัญหา วตัถุประสงค์ และ 
ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บของงานวจิยั รวมทั้งขอบเขตของงานวจิยั 

บทท่ี 2 กล่าวถึงปริทศัน์วรรณกรรม และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเก่ียวกบัการก าจดัฮาร์มอนิก 
ดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแบบขนาน 

บทท่ี 3 อธิบายนิยามของส่วนประกอบต่าง ๆ ในการระบุเอกลักษณ์ฮาร์มอนิกด้วยวิธี
ทฤษฎีก าลงัขณะหน่ึงและขั้นตอนการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวธีิทฤษฎีก าลงัขณะหน่ึงส าหรับ
ใชง้านร่วมกบัวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ อีกทั้งยงัน าเสนอวิธีการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธีการ
ใหม่ ท่ีเรียกว่า วิธี PQF ซ่ึงอธิบายรายละเอียดเก่ียวกบัหลกัการและขั้นตอนการระบุเอกลกัษณ์     
ฮาร์มอนิกดว้ยวธีิน้ีอยา่งละเอียด 

บทท่ี 4 กล่าวถึงผลการจ าลองสถานการณ์เปรียบเทียบการระบุเอกลักษณ์ฮาร์มอนิก       
โดยระบบท่ีใชใ้นการจ าลองสถานการณ์มี 2 ระบบ คือ ระบบแรกเป็นระบบท่ีมีกระแสโหลดแบบ
อุดมคติ และระบบท่ีมีโหลดไม่เป็นเชิงเส้นเป็นวงจรเรียงกระแสสามเฟสต่อกบัตวัตา้นทานอนุกรม
กบัตวัเหน่ียวน า 

บทท่ี 5 น าเสนอการออกแบบวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ อีกทั้งอธิบายหลกัการพื้นฐานและ
การออกแบบตวัควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิวส าหรับการควบคุมการฉีดกระแสชดเชย
ให้กับวงจรกรองก าลังแอกทีฟ โดยอธิบายรายละเอียดขั้นตอน และการออกแบบพารามิเตอร์
ส าหรับการควบคุมดงักล่าวอยา่งละเอียด 

บทท่ี 6 น าเสนอการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟดว้ยตวัควบคุม
แบบพีไอท่ีมีการเช่ือมโยงกบัวธีิทฤษฎีก าลงัขณะหน่ึงประกอบกบัวธีิฟูริเยร์ 

บทท่ี 7 เป็นบทสรุปและขอ้เสนอแนะ 
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บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 บทน า 
จากการศึกษาข้อมูลงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับองค์ประกอบของวงจรกรองก าลังแอกทีฟ     

แบบขนาน พบว่า มีการวิจยัและพฒันาจากอดีตจนถึงปัจจุบนัอย่างต่อเน่ือง การน าเสนอ        
ปริทศัน์วรรณกรรมส ารวจงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในอดีตจึงเป็นจุดเร่ิมตน้ท่ีส าคญัเพื่อเป็นรากฐาน    
การวิจยั การส ารวจงานวิจยัในอดีตดังกล่าวสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ส่วนหลกั คือ งานวิจยั           
ท่ีเก่ียวข้องกบัวงจรกรองก าลังแอกทีฟแบบขนาน การระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกส าหรับใช้งาน
ร่วมกบัวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ การควบคุมกระแสชดเชยส าหรับใช้งานร่วมกบัวงจรกรองก าลงั
แอกทีฟ และการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ ซ่ึงจะน ามาเป็นเหตุผล
ประกอบส าหรับการศึกษาวงจรกรองก าลังแอกทีฟแบบขนานเพื่อการก าจดักระแสฮาร์มอนิก       
ในระบบไฟฟ้าก าลงั การส ารวจในขา้งตน้ผูว้ิจยัได้น าเสนอ ปีท่ีตีพิมพง์านวิจยัตั้งแต่อดีตจนถึง
ปัจจุบนั คณะผูว้จิยั รวมถึงอธิบายสาระส าคญัท่ีไดใ้นแต่ละงานวจิยัไวพ้อสังเขป  
 

2.2 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้องกบัวงจรกรองก าลงัแอกทฟีแบบขนาน 
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับวงจรกรองก าลังแอกทีฟแบบขนาน ท่ีมีโครงสร้างเป็นวงจร

อินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายกระแสและชนิดแหล่งจ่ายแรงดนั แสดงไวใ้นตารางท่ี 2.1 ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2.1 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแบบขนาน 

ปีท่ีตีพิมพ ์
(ค.ศ.) 

คณะผูว้จิยั สาระส าคญัของงานวิจยั 

1988 
Hayashi, Y., 
Sato, N., and 
Takahashi, K. 

น าเสนอการก าจดักระแสฮาร์มอนิกดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ
แบบขนานส าหรับระบบไฟฟ้าก าลงัสามเฟส ท่ีใช้วงจรกรอง
ก าลงัแอกทีฟเป็นอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายกระแส  

1995 
Xu, J. H.,  Lott, 
C.,  Saadate, S.,  
and Davat, B.  

น าเสนอการก าจดักระแสฮาร์มอนิกดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ
แบบขนานส าหรับระบบไฟฟ้าก าลงัสามเฟส ท่ีใช้วงจรกรอง
ก าลงัแอกทีฟเป็นอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนั 
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ตารางท่ี 2.1 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแบบขนาน (ต่อ) 

ปีท่ีตีพิมพ ์
(ค.ศ.) 

คณะผูว้จิยั สาระส าคญัของงานวิจยั 

1999 
Benchaita, L., 
Saadate, S.,  
and Nia, A. S. 

น า เสนอผลการจ าลองสถานการณ์ และผลการทดลอง
เปรียบเทียบระหว่างวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแบบขนานท่ีเป็น
วงจรอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายกระแสและชนิดแหล่งจ่าย
แรงดนั ปรากฏวา่ วงจรอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัให้ผล
การก าจดัฮาร์มอนิกท่ีดีกวา่ 

2006 
Zouidi, A., 
Fnaiech, F., and 
Al-Haddad, K. 

น าเสนอโครงสร้างของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแบบขนานทั้ง
กรณีเป็นอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายกระแสและแหล่งจ่าย
แรงดนั ส าหรับระบบไฟฟ้าก าลงัสามเฟสสามสายและสามเฟส
ส่ีสาย และไดน้ าเสนอผลการเปรียบเทียบโดยมีปัจจยัท่ีส าคญั คือ 
ความไวต่อการตอบสนอง ความซับซ้อนต่อการควบคุม ความ
อ่อนตวัของวงจร ก าลงังานสูญเสีย และราคา ปรากฏว่า วงจร
อินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดันมีสมรรถนะท่ีดีกว่าวงจร
อินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายกระแสทุกคุณสมบติัท่ีกล่าวมา 

2007 
Routimo, M., 
Salo, M., 
and Tuusa, H. 

น าเสนอการเปรียบเทียบสมรรถนะการก าจดัฮาร์มอนิกของวงจร
กรองก าลังแอกทีฟแบบขนานท่ีเป็นวงจรอินเวอร์เตอร์ชนิด
แหล่งจ่ายกระแสและชนิดแหล่งจ่ายแรงดัน โดยทดสอบกับ
โหลด 2 กรณี คือ กรณีโหลดไม่เป็นเชิงเส้นเป็นวงจรเรียง
กระแสสามเฟสต่อกบัตวัตา้นทานอนุกรมกบัตวัเหน่ียวน าและ
กรณีโหลดไม่เป็นเชิงเส้นเป็นวงจรเรียงกระแสสามเฟสต่อกบั
ตัวต้านทานอนุกรมกับตัว เก็บประจุ  ผลปรากฏว่า  วงจร
อินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัให้ผลการก าจดัฮาร์มอนิก    
ท่ีดีกว่าวงจรอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายกระแส โดยวงจร
อินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายกระแสมีขอ้ดี คือ ง่ายต่อการควบคุม
กระแสแบบวงรอบเปิด มีขอ้เสีย คือ เกิดการสูญเสีย ของวงจร
เช่ือมโยงทางดีซีสูง เกิดขอ้จ ากดัเม่ือแรงดนัเกินในส่วนวงจร
อินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัมีขอ้ดี คือ มีสมรรถนะท่ีดี ณ 
จุดการท างานท่ีก าหนด 
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2.3 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้องกบัการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกส าหรับใช้งานร่วมกบั 
วงจรกรองก าลงัแอกทฟี 
การระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกส าหรับวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแบบขนาน จากอดีตจนถึง

ปัจ จุบัน มีด้วยกันหลายวิ ธี  ซ่ึ งแ ต่ละวิ ธี มี ข้อ ดี  และข้อ เ สี ยแตก ต่ า งกัน  ผลการ ศึกษา                  
ปริทศัน์วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิก แสดงดงัตารางท่ี 2.2 

 
ตารางท่ี 2.2 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกส าหรับใชง้านร่วมกบั 

วงจรกรองก าลงัแอกทีฟ 
ปีท่ีตีพิมพ ์

(ค.ศ.) 
คณะผูว้จิยั สาระส าคญัของงานวิจยั 

1984 
Akagi, H., 
Kanazawa, Y.,  
and Nabae, A. 

น าเสนอการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกบนระบบสามเฟสสมดุล
ดว้ยวิธีก าลงัรีแอกทีฟขณะหน่ึง (instantaneous reactive power 
theory) ซ่ึงเรียกวา่วิธี PQ ส าหรับการค านวณกระแสอา้งอิงเพื่อ
ชดเชยฮาร์มอนิก และก าลังรีแอกทีฟให้กับวงจรกรองก าลัง   
แอกทีฟ 

2001 
EI-Habrouk M.,  
and Darwish, 
M. K. 

น าเสนอการระบุเอกลักษณ์ฮาร์มอนิกด้วยวิธีวิเคราะห์แบบ       
ฟูริเยร์วินโดวเ์ล่ือน (Sliding Window Fourier Analysis) ซ่ึง
เรียกว่าวิธี SWFA วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีปรับการค านวณให้เร็วกว่าวิธี 
FFT ปกติ โดยท าการค านวณเพียงองค์ประกอบมูลฐานของ
กระแส จากนั้นน าไปหกัลบกบัค่ากระแสโหลดทั้งหมด เพื่อให้
ไดค้่ากระแสอา้งอิงส าหรับชดเชยฮาร์มอนิก 

2004 
Chen, D.,  
and Xie, S. 

น าเสนอผลการเปรียบเทียบสมรรถนะของการระบุเอกลกัษณ์
ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี PQ กบัวิธี SRF (Synchronous Reference 
Frame) โดยท าการเปรียบเทียบทั้งหมด 4 ประเด็น ประเด็นท่ี 1 
คือ ผลของความผิดเพี้ ยนแรงดันไฟฟ้าทางด้านแหล่งจ่าย 
ประเด็นท่ี 2 คือ ผลจากกรณีทดสอบกบัโหลดไม่สมดุล ประเด็น
ท่ี 3 คือ ความซบัซอ้นของกระบวนการค านวณ และประเด็นท่ี 4 
คือ ผลการชดเชยก าลงัรีแอกทีฟ ปรากฏว่า วิธี SRF ดีกว่าใน
ประเด็นท่ี 1 และ2 วธีิ PQ ดีกวา่ในประเด็นท่ี 4 ส่วนประเด็นท่ี 3 
มีความใกลเ้คียงกนัทั้ง 2 วธีิ 
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ตารางท่ี 2.2 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกส าหรับใชง้านร่วมกบั 
วงจรกรองก าลงัแอกทีฟ (ต่อ) 

ปีท่ีตีพิมพ ์
(ค.ศ.) 

คณะผูว้จิยั สาระส าคญัของงานวิจยั 

2007 

Sujitjorn, S., 
Areerak, K-L., and 
Kulworawanichpong, 
T.  

น าเสนอการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกด้วยวิธีฟูริเยร์ดีคิว 
(DQ axis with Fourier) ซ่ึงเรียกวา่วิธี DQF ส าหรับระบบ
ไฟฟ้าก าลังสามเฟสส่ีสายแบบไม่สมดุล มีการจ าลอง
สถานการณ์เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะการระบุเอกลกัษณ์
ฮาร์มอนิกกบัอีก 2 วิธี คือ วิธี SRF และ วิธี SWFA ปรากฏ
วา่ วิธี DQF มีสมรรถนะการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดีก
วา่อีกสองวิธี และสามารถรักษาสภาพสมดุลภายหลงัการ
ชดเชยไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

2009 
Abdelkhalek, O.,  
and Benachaiba, C. 

น าเสนอการเปรียบเทียบสมรรถนะการระบุเอกลักษณ์       
ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี PQ และวิธี SD (Synchronous Detection) 
โดยท าการทดสอบ 2 กรณี คือ กรณีแรงดนัไฟฟ้าทางดา้น
แหล่งจ่ายเป็นไซน์บริสุทธ์ิ และกรณีแรงดนัไฟฟ้าทางดา้น
แหล่งจ่ายไม่เป็นไซน์บริสุทธ์ิ ปรากฏวา่ กรณีแรงดนัไฟฟ้า
ทางด้านแหล่งจ่ายเป็นไซน์บริสุทธ์ิ ทั้งสองวิธีให้ผลการ
ระบุเอกลักษณ์ฮาร์มอนิกท่ีดีทั้ งคู่ แต่กรณีแรงดันไฟฟ้า
ทางดา้นแหล่งจ่ายไม่เป็นไซน์บริสุทธ์ิ วิธี PQ ให้ผลการ
ระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดีกวา่วธีิ SD 

 
2.4 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้องกบัการควบคุมกระแสชดเชยส าหรับวงจรกรองก าลงัแอกทฟี 

วิธีการควบคุมกระแส จากอดีตจนถึงปัจจุบันมีด้วยกันหลายวิธี  การศึกษาปริทัศน์
วรรณกรรมในส่วนน้ีไดน้ าเสนอผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบตวัควบคุมกระแสชดเชย
ส าหรับวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ แสดงดงัตารางท่ี 2.3 
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ตารางท่ี 2.3 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมการฉีดกระแสชดเชยส าหรับวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ  
ปีท่ีตีพิมพ ์

(ค.ศ.) 
คณะผูว้จิยั สาระส าคญัของงานวิจยั 

1993 

Kazmierkowski,  
M. P., and  
Dzieniakowski,  
M. A. 

น าเสนอผลการส ารวจวิธีการควบคุมกระแส ทั้งหมด 7 วิธี 
ได้แก่  วิ ธีพีดับเบิลยูเอ็ม วิ ธีพีไอ วิ ธีท านาย (predictive)          
วิธีเดลตา วิธีฮีสเตอรีซีส วิธีเครือข่ายประสาทเทียม (neural 
network) และวธีิฟัซซีลอจิก (fuzzy logic) 

1998 
Kazmierkowski,  
M. P., and  
Malesani, L. 

น าเสนอผลการส ารวจวิธีการควบคุมกระแส โดยแบ่งออก 
เป็น 2 ก ลุ่ม คือ ก ลุ่มการควบคุมกระแสแบบเชิง เส้น 
ประกอบดว้ย  

- วธีิ stationary frame controller 
- วธีิ synchronous frame controller 
- วธีิ predictive deadbeat controller 

กลุ่มการควบคุมกระแสแบบไม่เป็นเชิงเส้น ประกอบดว้ย 
- วธีิ hysteresis controller 
- วธีิ delta modulation 
- วธีิ online – optimized controller 

พบว่า การควบคุมกระแสแบบเชิงเส้นมีความเหมาะสมกบั
การน าไปใชส้ าหรับการควบคุมแบบดิจิตอล 

2002 

Mendalek, N.,  
Al-Haddad, K., 
Fnaiech, F., and  
Dessaint, L. A. 

น าเสนอวงจรกรองก าลงัแอกทีฟท่ีมีการควบคุมกระแสแบบ
ท านายบนแกนดีคิว ส าหรับก าจดัฮาร์มอนิกบนระบบไฟฟ้า
สามเฟส โดยทดสอบ 2 กรณี คือ กรณีระบบท่ีมีโหลดสมดุล
และกรณีระบบท่ีมีโหลดแบบไม่สมดุล ซ่ึงผลการจ าลอง
สถานการณ์ปรากฏวา่ วงจรกรองก าลงัแอกทีฟสามารถก าจดั
ฮาร์มอนิกไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพทั้ง 2 กรณี 

2007 

Rodriguez, J., 
Pontt, J., Silva, C., 
Cortes, P.,  
Amman, U., and 
Rees, S. 

น าเสนอการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการควบคุมกระแส
ระหวา่งวิธีท านาย วิธีพีดบัเบิลยูเอ็ม และวิธีฮีสเตอรีซีส โดย
การทดสอบควบคุมกระแสรูปไซน์ ปรากฏว่า วิธีท  านายมี
ประสิทธิภาพดีกวา่อีกสองวิธี เม่ือพิจารณาท่ีบริเวณเช่ือมต่อ
ของรูปสัญญาณไซน์ในแต่ละคาบ 
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ตารางท่ี 2.3 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมกระแสชดเชยส าหรับวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ (ต่อ) 
ปีท่ีตีพิมพ ์

(ค.ศ.) 
คณะผูว้จิยั สาระส าคญัของงานวิจยั 

2011 

Odavic, M.,  
Biagini, V., 
Zanchetta, P., 
Sumner, M., and 
Degano, M. 

น าเสนอการควบคุมกระแสชดเชยให้กับวงจรกรองก าลัง    
แอกทีฟบนระบบสามเฟส โดยเปรียบเทียบการควบคุม
กระแส 2 วิธี คือ การควบคุมกระแสแบบท านายและการ
ควบคุมกระแสแบบเดทบีท (deadbeat) ผลการทดลองปรากฏ
วา่ การควบคุมกระแสแบบท านายให้ผลการก าจดัฮาร์มอนิก
ท่ีดีกวา่และน าเสนอการค านวณกระแสอา้งอิงในอนาคตดว้ย
สมการของลากรานจ ์

 
2.5 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้องกบัการควบคุมแรงดันบัสไฟตรงส าหรับใช้งานร่วมกบั 

วงจรกรองก าลงัแอกทฟี 
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงส าหรับใชง้านร่วมกบัวงจรกรองก าลงั

แอกทีฟแบบขนาน แสดงดงัตารางท่ี 2.4  
 
ตารางท่ี 2.4 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงส าหรับใชง้านร่วมกบั 

วงจรกรองก าลงัแอกทีฟ 
ปีท่ีตีพิมพ ์

(ค.ศ.) 
คณะผูว้จิยั สาระส าคญัของงานวิจยั 

1998 
Bruyant, N., 
Machmoum, M.,  
and Chevrel, P. 

น าเสนอแนวทางการควบคุมแรงดนับสัไฟตรง 2 วิธี ไดแ้ก่ 
การควบคุมดว้ยตวัควบคุมแบบพีไอ และการควบคุมดว้ยตวั
ควบคุมแบบ RST  

2000 
Mendalek, N., and 
Al-Haddad, K. 

น าเสนอการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงด้วยตวัควบคุมแบบ
พีไอท่ีมีการใชง้านเช่ือมโยงกบัระบบควบคุมกระแสบนแกน 
d-q  

2001 
Cho, J-H., and  
Song, E-H. 

น าเสนอการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงของวงจรกรองก าลงั
แอกทีฟด้วยตัวควบคุมแบบพีไอ และการน าตัวควบคุม      
แบบพีไอท่ีไดอ้อกแบบแลว้ เช่ือมต่อกบัการระบุเอกลกัษณ์
ฮาร์มอนิกดว้ยวธีิ PQ 
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ตารางท่ี 2.4 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงส าหรับใชง้านร่วมกบั 
วงจรกรองก าลงัแอกทีฟ (ต่อ) 

ปีท่ีตีพิมพ ์
(ค.ศ.) 

คณะผูว้จิยั สาระส าคญัของงานวิจยั 

2009 ทศพร ณรงคฤ์ทธ์ิ 

น าเสนอการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงของวงจรกรองก าลงั
แอกทีฟด้วยตัวควบคุมแบบพีไอ และการน าตัวควบคุม      
แบบพีไอท่ีไดอ้อกแบบแลว้ เช่ือมต่อกบัการระบุเอกลกัษณ์
ฮาร์มอนิกด้วยวิธี PQ โดยจ าลองสถานการณ์ทั้งระบบท่ีมี
และไม่มีการควบคุมแรงดนับสัไฟตรง 

 
2.6 สรุป 

จากข้อมูลปริทัศน์วรรณกรรมส ารวจงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องดังตารางท่ี 1-4 ท าให้ผู ้วิจ ัย

ตดัสินใจเลือกใช้วงจรกรองก าลงัแอกทีฟแบบขนานเป็นวงจรอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนั 

เน่ืองจากวงจรชนิดดงักล่าวมีสมรรถนะการก าจดัฮาร์มอนิกท่ีดี มีความรวดเร็วในการตอบสนองต่อ

การท างาน และมีก าลงังานสูญเสียต ่า วธีิการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกในงานวจิยัน้ีใชว้ธีิทฤษฎีก าลงั

ขณะหน่ึงประกอบกบัวิธีฟูริเยร์ (instantaneous  power theory with Fourier) ซ่ึงจะเรียกวา่วิธี PQF 

เป็นวิธีการใหม่ในการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกท่ีผูว้ิจยัได้พฒันาข้ึนโดยอาศยัหลักการของวิธี 

SWFA ผนวกกบัวิธี PQ เดิม โดยการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี PQF มีความแม่นย  าในการ

ระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกท่ีดีกว่าวิธี PQ และยงัสามารถปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัไดเ้ช่นกนั 

โครงสร้างของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟในงานวิจยัมีลกัษณะเป็นอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายแรงดนัท่ีมี

การควบคุมการฉีดกระแสชดเชยดว้ยตวัควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิว และมีการควบคุม

ค่าแรงดนับสัไฟตรงดว้ยตวัควบคุมแบบพีไอ เน่ืองจากโครงสร้างการควบคุมท่ีไม่ซับซ้อน ให้ผล

การควบคุมท่ีดี กระบวนการก าจดัฮาร์มอนิกทั้งหมดในระบบแสดงไวด้งัรูปท่ี 2.1 ซ่ึงเป็นภาพรวม

โดยสรุปของงานวิจัย โดยยืนยนัผลจากการจ าลองสถานการณ์ผ่านชุดบล็อก Simulink บน

โปรแกรม MATLAB มีดชันีช้ีวดั คือ ค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิกรวม (%THD) ของกระแสท่ีแหล่งจ่าย 

ตอ้งอยูภ่ายใตก้รอบมาตรฐาน IEEE Std. 519-1992 
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รูปท่ี 2.1 ระบบท่ีพิจารณาในงานวจิยั 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที ่3 
การระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกด้วยวธีิทฤษฎกี าลงัขณะหน่ึงประกอบกบัวธีิฟูริเยร์ 
 

3.1 บทน ำ 
งานวจิยัน้ีน าเสนอการก าจดัฮาร์มอนิกและปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัในระบบไฟฟ้าสาม

เฟสสมดุล ดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแบบขนาน (Shunt Active Power filter : SAPF) ท่ีมีการ
ค านวณค่ากระแสอา้งอิงจากการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธีทฤษฎีก าลงัขณะหน่ึงประกอบกบั
วิธีฟูริเยร์ (PQF) ซ่ึงเป็นวิธีการใหม่ในการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกท่ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันาข้ึน วิธี PQF 
เป็นการผสมผสานระหวา่งวิธี PQ (Akagi, Kanazawa, and Nabae, 1984) ร่วมกบัการใชว้ิธี SWFA 
(EI-Habrouk, and Darwish, 2001) โดยวิธี PQF ได้รวมเอาขอ้ดีของวิธี PQ และวิธี SWFA            
เขา้ดว้ยกนั ท าใหว้ธีิ PQF มีความแม่นย  าในการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกท่ีดีกวา่วิธี PQ รวมถึงมีการ
ค านวณค่าก าลงัรีแอกทีฟเพื่อปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั ดงันั้นในหวัขอ้น้ีจึงน าเสนอนิยามของ
ส่วนประกอบต่าง ๆ ของวิธี PQ อีกทั้งขั้นตอนการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี PQ และ PQF 
อยา่งละเอียด รวมถึงช้ีใหเ้ห็นจุดเด่นของวธีิ PQ และวธีิ SWFA ท่ีผูว้จิยัน ามาใชร่้วมกนัในวธีิ PQF 
 

3.2      นิยามของส่วนประกอบต่าง ๆ ในวธิีทฤษฎกี าลังขณะหน่ึง 
การระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี PQ ส าหรับการค านวณค่ากระแสอา้งอิงให้กบัวงจร 

กรองก าลังแอกทีฟ มีนิยามของส่วนประกอบต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็นต้องท าความเข้าใจ ประกอบด้วย     
การแปลงแกน และอินเวอร์สการแปลงแกนของคาร์ก (Clarke’s Transformation) การค านวณค่า
ก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟขณะหน่ึง ( p ) และการค านวณค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟขณะหน่ึง ( q ) ซ่ึงจะ
อธิบายรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

การแปลงปริมาณแรงดนัไฟฟ้าสามเฟส ( abc ) เป็นปริมาณแรงดนัไฟฟ้าบนแกน 0  
โดยใช้การแปลงแกนของคาร์ก แสดงดงัสมการท่ี (3-1) การแปลงปริมาณแรงดนัไฟฟ้าบนแกน 

0  เป็นปริมาณแรงดนัไฟฟ้าสามเฟส โดยใชอิ้นเวอร์สการแปลงแกนของคาร์ก แสดงดงัสมการ

ท่ี (3-2) โดยทั้งสองสมการดงักล่าวขา้งตน้มีการปรับคูณดว้ยค่าสัมประสิทธ์ิ
3

2 เพื่อให้การค านวณ

ก าลงัไฟฟ้าบนแกน 0  ( 0p , 0q ) เท่ากบัการค านวณก าลงัไฟฟ้าสามเฟส ( abcp , abcq ) 
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ในท านองเดียวกนั การแปลงปริมาณกระแสไฟฟ้าสามเฟสเป็นปริมาณกระแสไฟฟ้าบน

แกน 0  โดยใชก้ารแปลงแกนของคาร์กแสดงดงัสมการท่ี (3-3) การแปลงปริมาณกระแสไฟฟ้า
บนแกน 0  เป็นปริมาณกระแสไฟฟ้าสามเฟส โดยใช้อินเวอร์สการแปลงแกนของคาร์ก      
แสดงดงัสมการท่ี (3-4)  
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เม่ือพิจารณาในระบบไฟฟ้าสามเฟสสมดุลจะไม่พิจารณาส่วนประกอบล าดับศูนย ์            

จึงไม่ปรากฏค่าแรงดนัไฟฟ้าล าดบัศูนย ์( 0v ) และค่ากระแสไฟฟ้าล าดบัศูนย ์( 0i ) ดงันั้นแผนภาพ
การแปลงแกน และอินเวอร์สการแปลงแกนของคาร์กสามารถพิจารณาได้ดังรูปท่ี 3.1 จากรูป
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ดงักล่าว ในงานวิจยัน้ีพิจารณาปริมาณแรงดนัไฟฟ้าสามเฟส ( av , bv , cv ) ท่ีมีส่วนประกอบล าดบั

บวก (positive sequence) ท ามุมห่างกนัเท่ากบั 
3

2 เรเดียน ส าหรับแกน   จะตอ้งท ามุมตั้งฉาก

โดยก าหนดให้แกน   วางตวัในแนวเดียวกนักบัเฟส a  การแปลงปริมาณแรงดนัไฟฟ้าสามเฟส
เป็นปริมาณแรงดนัไฟฟ้าบนแกน   ดว้ยการแปลงแกนของคาร์กแสดงดงัสมการท่ี (3-5) การ
แปลงปริมาณแรงดนัไฟฟ้าบนแกน   เป็นปริมาณแรงดนัไฟฟ้าสามเฟสด้วยอินเวอร์สการ   
แปลงแกนของคาร์กแสดงดงัสมการท่ี (3-6)     

 

c b

a





av

bv

cv
cv

2

1


cv
2

3

 
bv

2

1


a

bc



v

v
2

1


v
2

3

v
2

1


v

v
2

3

bv
2

3

 
       (ก) การแปลงแกน abc  เป็นแกน                  (ข) การแปลงแกน   เป็นแกน abc  

 
รูปท่ี 3.1 แผนภาพการแปลงแกน และอินเวอร์สการแปลงแกนของคาร์ก 
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ส าหรับระบบไฟฟ้าสามเฟสสมดุล ความหมายทางฟิสิกส์ของก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟขณะหน่ึง  
หมายถึง การไหลของพลงังานรวมขณะหน่ึงต่อหน่วยเวลาท่ีถูกถ่ายโอนไปยงัโหลดแสดงดงัรูป      
ท่ี 3.2 และก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟขณะหน่ึง หมายถึง การแลกเปล่ียนพลงังานระหวา่งเฟสต่าง ๆ โดย
ไม่มีการถ่ายโอนพลงังานไปยงัโหลด แสดงดงัรูปท่ี 3.2  ดงันั้นก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟ  จึงเป็นส่วนท่ีถูก
น าไปใชป้ระโยชน์ และก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเป็นส่วนท่ีไม่ไดถู้กน าไปใช้ประโยชน์เปรียบเสมือน
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียท่ีเกิดข้ึนภายในระบบ   
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รูปท่ี 3.2 ความหมายทางฟิสิกส์ของก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟขณะหน่ึงและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟขณะหน่ึง 
  
นิยามของค่าก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟขณะหน่ึง พิจารณาไดด้งัสมการท่ี (3-7) จากสมการ

ดงักล่าว เม่ือน ามาพิจารณาการค านวณค่าก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟขณะหน่ึงสามเฟส ( abcp ) แสดงดงั
สมการท่ี (3-8) และการค านวณค่าก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟขณะหน่ึงบนแกน 0  ( 0p ) แสดงดงั
สมการท่ี (3-9) จากสมการดงักล่าว เม่ือพิจารณาในระบบไฟฟ้าสามเฟสสมดุลจะไม่พิจารณา
ส่วนประกอบล าดบัศูนย ์จึงไม่ปรากฏค่าแรงดนัไฟฟ้าล าดบัศูนย ์และค่ากระแสไฟฟ้าล าดบัศูนย ์   
ท าใหส้ามารถพิจารณาค่าก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟขณะหน่ึงบนแกน 0  ไดด้งัสมการท่ี (3-10) 

 
iv p                                                                                                                        (3-7) 
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 ivivpp  0                                                                                          (3-10) 

 
นิยามของเวกเตอร์ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟขณะหน่ึง ( q ) สามารถพิจารณาได้ดงัสมการท่ี        

(3-11) จากสมการดงักล่าว เม่ือน ามาพิจารณาการค านวณเวกเตอร์ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟขณะหน่ึง 
บนแกน 0   ( 0q ) แสดงไดด้งัสมการท่ี (3-12) จากสมการดงักล่าว เม่ือพิจารณาในระบบ
ไฟฟ้าสามเฟสสมดุลจะไม่พิจารณาส่วนประกอบล าดับศูนย์ ท าให้สามารถพิจารณาเวกเตอร์
ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟขณะหน่ึงบนแกน 0  ไดด้งัสมการท่ี (3-13) จากสมการดงักล่าว เม่ือ
พิจารณาเฉพาะขนาดของเวกเตอร์ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟขณะหน่ึงบนแกน 0  จะไดค้่าก าลงัไฟฟ้า             
รีแอกทีฟขณะหน่ึงบนแกน 0   ( 0q ) ดงัสมการท่ี (3-14) 
           

ivq                                                                                        (3-11) 
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3.3      การระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกด้วยวธีิทฤษฎกี าลงัขณะหน่ึง 
การระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธีทฤษฎีก าลงัขณะหน่ึง หรือวิธี PQ ส าหรับระบบไฟฟ้า

สามเฟสสมดุล ใช้อินพุตในการค านวณ คือ แรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC ( PCCcPCCbPCCa vvv ,, ) และ
กระแสไฟฟ้าท่ีโหลด ( LcLbLa iii ,, ) โดยท่ีเอาต์พุตของการค านวณ คือ กระแสไฟฟ้าอ้างอิง 
(

refccrefcbrefca iii ,,, ,, ) ให้กับวงจรกรองก าลังแอกทีฟแบบขนาน ซ่ึงการค านวณแบ่งออกเป็น           
5 ขั้นตอน ดงัน้ี 

ขั้นท่ี 1 แปลงค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC และกระแสไฟฟ้าท่ีโหลด จากปริมาณทางไฟฟ้า
สามเฟสเป็นปริมาณทางไฟฟ้าบนแกน   โดยใชก้ารแปลงแกนของคาร์กดงัสมการท่ี (3-15) และ 
(3-16) ตามล าดบั 
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 ขั้นท่ี 2 ค  านวณค่าก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟขณะหน่ึง ( Lp ) และก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟขณะหน่ึง 
( Lq ) ทางดา้นโหลด โดยอาศยัค่าแรงดนัและกระแสไฟฟ้าบนแกน   ดงัสมการท่ี (3-17) ดงัน้ี 
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ขั้นท่ี 3 เป็นขั้ นตอนการแยกก าลังไฟฟ้ากระแสสลับซ่ึงเป็นปริมาณฮาร์มอนิก                 

จากความสัมพนัธ์ LLL ppp ~  โดยท่ี Lp  คือ ก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟกระแสตรงท่ีมีปริมาณกระแส          
ท่ีความถ่ีมูลฐาน Lp~  คือ ก าลังไฟฟ้าแอกทีฟกระแสสลับท่ีมีปริมาณกระแสฮาร์มอนิก และ                     
จากความสัมพนัธ์ LLL qqq ~  โดยท่ี Lq  คือ ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟกระแสตรงท่ีมีปริมาณกระแส         
ท่ีความถ่ีมูลฐาน Lq~  คือ ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟกระแสสลบัท่ีมีปริมาณกระแสฮาร์มอนิก ซ่ึงการแยก
ปริมาณกระแสสลบัดงักล่าวสามารถท าไดโ้ดยใช้วงจรกรองผา่นสูง (High Pass Filter : HPF)       
โดยค่า *

Lp  และ *

Lq  ท่ีใชส้ าหรับการค านวณกระแสอา้งอิงแบ่งไดเ้ป็น 2 กรณีดงัตารางท่ี 3.1 กรณี 1 
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จะก าจดัเฉพาะปริมาณฮาร์มอนิก และกรณี 2 ก าจดัฮาร์มอนิกและชดเชยก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ      
เพื่อปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั 

 
ตารางท่ี 3.1 ค่าก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีใชค้  านวณกระแสอา้งอิงในแต่ละกรณี 

กรณี *
Lp  *

Lq  

1 
L

p~  
L

q~  

2 
L

p~  
L

q  

 
ขั้นท่ี 4 ใชค้่าก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟและรีแอกทีฟท่ีไดจ้ากขั้นท่ี 3 ตามตารางท่ี 3.1 ค านวณ

ค่ากระแสอา้งอิงบนแกน   (
refci , , 

refci ,
) ซ่ึงค านวณไดจ้ากสมการท่ี (3-18) ดงัน้ี 
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ขั้นท่ี 5 แปลงค่ากระแสอา้งอิงบนแกน   เป็นกระแสอา้งอิงสามเฟส (

refcai ,
, 

refcbi ,
, 

refcci ,
)  โดยใชอิ้นเวอร์สการแปลงแกนของคาร์กดงัสมการท่ี (3-19) 
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การค านวณค่ากระแสอา้งอิงจากการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี PQ ตามท่ีไดน้ าเสนอ

มีขั้นตอนการค านวณทั้งหมด 5 ขั้นตอนสามารถสรุปเป็นแผนภาพการค านวณไดด้งัรูปท่ี 3.3 
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รูปท่ี 3.3 แผนภาพการค านวณกระแสอา้งอิงดว้ยการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวธีิ PQ 
 

3.4      การระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกด้วยวธีิทฤษฎกี าลงัขณะหน่ึงประกอบกบัวธีิฟูริเยร์ 
การระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธีทฤษฎีก าลงัขณะหน่ึงประกอบกบัวิธีฟูริเยร์ หรือวิธี 

PQF ส าหรับระบบไฟฟ้าสามเฟสสมดุลใชอิ้นพุตในการค านวณ คือ แรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC และ
กระแสไฟฟ้าท่ีโหลดเช่นเดียวกบัวิธี PQ โดยท่ีเอาต์พุตของการค านวณ คือ กระแสไฟฟ้าอา้งอิง
ให้กบัวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแบบขนาน ซ่ึงการค านวณแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน โดยจะมีขั้นตอน  
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ท่ีเหมือนกบัการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี PQ ในขั้นตอนท่ี 1, 2, 4 และ 5 ส่วนขั้นตอนท่ี 3 
ซ่ึงเป็นขั้นตอนการแยกก าลงัไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีเป็นปริมาณฮาร์มอนิกจะแตกต่างกนั คือ การแยก
ปริมาณฮาร์มอนิกดงักล่าวในวิธี PQ จะใชว้งจรกรองผา่นสูง ซ่ึงแตกต่างกบัวิธี PQF ท่ีใชห้ลกัการ
ของวิธี SWFA ซ่ึงการแยกปริมาณฮาร์มอนิกโดยใชห้ลกัการของ SWFA จะมีความถูกตอ้งแม่นย  า
กวา่การใชว้งจรกรองผา่นสูง อีกทั้งประสิทธิภาพของวิธี PQ ยงัข้ึนอยูก่บัการออกแบบวงจรกรอง
ผา่นสูงใหเ้หมาะสมกบัโหลดไม่เป็นเชิงเส้น ซ่ึงวิธี PQF ใชห้ลกัการของวิธี SWFA จึงไม่มีขอ้จ ากดั
ในส่วนน้ี โดยเร่ิมแรกจะน าสมการอนุกรมฟูริเยร์ในวิธี SWFA มาใชว้ิเคราะห์ก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟ 
และรีแอกทีฟดงัสมการท่ี (3-20) และ (3-21) ตามล าดบั จากสมการดงักล่าวสังเกตไดว้่าสมการ           
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อนุกรมฟูริเยร์มีอยูด่ว้ยกนั 2 องคป์ระกอบ คือ องคป์ระกอบสัญญาณกระแสตรงและองคป์ระกอบ
สัญญาณกระแสสลบั ซ่ึงการค านวณค่าก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟและรีแอกทีฟท่ีมีปริมาณกระแสท่ีความถ่ี
มูลฐานเปรียบเสมือนองคป์ระกอบสัญญาณกระแสตรงค านวณไดด้งัสมการท่ี (3-22) และ (3-23)       
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ตามล าดบั ดงันั้นการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี PQF จึงค านวณเฉพาะสัมประสิทธ์ิ opA  และ 

oqA  เท่านั้น ซ่ึงค านวณไดจ้ากการแทนค่า h = 0 ในสมการท่ี (3-24) และ (3-25) จะไดด้งัสมการท่ี      
(3-26) และ (3-27) ตามล าดบั การค านวณเร่ิมแรกจะรับขอ้มูลก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟและรีแอกทีฟ                 
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
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A                                                                                 (3-27) 

 
มาหน่ึงคาบ ซ่ึงมีจ านวน N  ขอ้มูล มาค านวณค่า opA  และ oqA  ตามสมการท่ี (3-26) และ (3-27) 
หลงัจากนั้นในรอบการท างานถดัไปสามารถอธิบายได้ดงัรูปท่ี 3.4 โดยจะเพิ่มขอ้มูลใหม่ คือ 

)( NNp 0
L

 และ )( NNq 0
L

  และลบขอ้มูลเก่า คือ )1( 0
L

Np  และ )1( 0
L

Nq  ออกจากค่า 
(old)

opA  และ 
(old)

oqA  เพื่อค านวณค่า (new)

opA  และ (new)

oqA  ดงัสมการท่ี (3-28) โดยช่วงเวลาการรับ
ขอ้มูลในแต่ละรอบจะเท่ากบั sT  (sampling time) วนิาที ซ่ึงจะท าให้ไดค้่า

L
p และ

L
q ตามสมการท่ี 

(3-22) และ (3-23) ตามล าดบั ในทุกรอบของการค านวณ หลงัจากนั้นน าค่า 
L

p  และ 
L

q  ลบออก

จากค่า L
p และ 

L
q  จะไดค้่า L

p~  และ L
q~  ดงัสมการท่ี (3-29) และ (3-30) ตามล าดบั ซ่ึงเป็น            
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LLL
ppp ~                                                                        (3-29) 

 

LLL
qqq ~                                                                                           (3-30) 

 
ก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟ และรีแอกทีฟในส่วนท่ีมีปริมาณกระแสฮาร์มอนิก โดยค่า *

Lp และ *

Lq ท่ีใช้
ค  านวณกระแสอา้งอิงจะแบ่งเป็น 2 กรณี ดงัตารางท่ี 3.1 กรณี 1 จะก าจดัเฉพาะปริมาณฮาร์มอนิก 
และกรณี 2 ก าจดัฮาร์มอนิกและชดเชยก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเพื่อปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลัง        
การค านวณค่ากระแสอา้งอิงจากการระบุเอกลักษณ์ฮาร์มอนิกด้วยวิธี PQF ตามท่ีได้น าเสนอ
สามารถพิจารณาเป็นแผนภาพการค านวณไดด้งัรูปท่ี 3.5 และจากขอ้แตกต่างในขั้นตอนการค านวณ
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กระแสอา้งอิงระหวา่งการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี PQ และวิธี PQF สามารถพิจารณาเป็น
แผนภาพการค านวณไดด้งัรูปท่ี 3.6 

. 

)(or )(  entering sLsL nTqnTp
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รูปท่ี 3.4 แผนภาพการค านวณค่า opA  และ oqA  
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รูปท่ี 3.5 แผนภาพการค านวณกระแสอา้งอิงจากการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวธีิ PQF 
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รูปท่ี 3.6 แผนภาพการค านวณกระแสอา้งอิงจากการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิก 
      ดว้ยวธีิ PQ และวธีิ PQF  

 

3.5 สรุป 
 การระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกด้วยวิธี  PQF ตามท่ีได้น าเสนอในบทน้ี เป็นการระบุ
เอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวิธีการใหม่ท่ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันาข้ึน จากการผสมผสานขอ้ดีของวิธี PQ และวิธี
SWFA เขา้ด้วยกนั โดยจุดเด่นของวิธี PQ คือ มีการค านวณค่าก าลงัรีแอกทีฟเพื่อปรับปรุง
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ค่าตวัประกอบก าลงั ช่วยลดการสูญเสียพลงังานในระบบ และท าให้การใช้ไฟฟ้ามีประสิทธิภาพ
มากยิง่ข้ึน ส่งผลใหค้่าไฟฟ้าลดลง ส่วนจุดเด่นของวิธี SWFA ท่ีน ามาใชก้บัวิธี PQF คือ การค านวณ  
เพื่อแยกองคป์ระกอบสัญญาณกระแสตรงออกจากสัญญาณกระแสสลบัให้ความถูกตอ้งสูง  และมี
ความอ่อนตวั สามารถปรับใชก้บัระบบใด ๆ ไดง่้ายกวา่การใชว้งจรกรองผา่นสูง นอกจากน้ีการ
ค านวณดว้ยวธีิ SWFA ใชเ้วลาการค านวณสั้น ซ่ึงเหมาะกบัการใชง้านในเวลาจริง นอกจากนั้นแลว้ 
วิธี PQF ยงัสามารถแกจุ้ดดอ้ยของวิธี PQ และวิธี SWFA ไดอี้กดว้ย โดยจุดดอ้ยของวิธี PQ คือ     
การแยกองค์ประกอบสัญญาณกระแสตรงออกจากองค์ประกอบสัญญาณกระแสสลบั  ท่ีใช้วงจร
กรองผา่นสูงมีความคลาดเคล่ือนมากกวา่วธีิ PQF ส่วนจุดดอ้ยของวธีิ SWFA คือ ไม่มีการค านวณค่า
ก าลังรีแอกทีฟ ซ่ึงส่งผลให้ไม่มีการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลัง ผลการจ าลองสถานการณ์         
การก าจดัฮาร์มอนิกและปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลังเปรียบเทียบระหว่างการระบุเอกลักษณ์       
ฮาร์มอนิกดว้ยวธีิ PQ และวธีิ PQF จะน าเสนอในบทท่ี 4 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่4 
ผลการจ าลองสถานการณ์เปรียบเทยีบการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิก 

 

4.1 บทน ำ 
การเปรียบเทียบสมรรถนะในการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกระหวา่งวิธี PQ และวิธี PQF    

จะจ าลองสถานการณ์โดยใช้วงจรกรองก าลังแอกทีฟท่ีเป็นแหล่งจ่ายกระแสแบบอุดมคติเพื่อ         
ลดผลกระทบจากตวัควบคุมกระแสชดเชยและตวัควบคุมแรงดนับสัไฟตรงในกรณีวงจรกรองก าลงั
แอกทีฟเป็นอินเวอร์เตอร์ โดยระบบในการจ าลองสถานการณ์แบ่งเป็น 2 ระบบ ซ่ึงมีโหลดแตกต่าง
กนั คือ ระบบแรกเป็นระบบท่ีมีกระแสโหลดแบบอุดมคติ ซ่ึงสามารถก าหนดรูปแบบกระแสโหลด
ได้ตามต้องการ ท าให้ง่ายต่อการก าหนดเง่ือนไขต่าง ๆ โดยในงานวิจยัน้ีจะก าหนดให้มีค่าตัว
ประกอบก าลงัต ่าและมีปริมาณฮาร์มอนิกสูง เพื่อทดสอบสมรรถนะในการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิก
และการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลัง ระบบท่ีสองเป็นระบบท่ีมีโหลดเป็นวงจรเรียงกระแส        
สามเฟสต่อกบัตวัตา้นทานอนุกรมกบัตวัเหน่ียวน าซ่ึงเป็นโหลดไม่เป็นเชิงเส้นท่ีก่อให้เกิดปริมาณ
กระแสฮาร์มอนิกในระบบ และเป็นโหลดท่ีมีการใชง้านใกลเ้คียงกบัทางปฏิบติัจริง 
 

4.2 ผลการจ าลองสถานการณ์ของระบบทีม่ีกระแสโหลดแบบอดุมคติ 
การจ าลองสถานการณ์ของระบบท่ีมีกระแสโหลดแบบอุดมคติ โดยใช้วงจรกรอง          

ก าลงัแอกทีฟเป็นแหล่งจ่ายกระแสแบบอุดมคติ มีค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ในระบบแสดงดงัรูปท่ี 4.1               
จากรูปดงักล่าว กระแสโหลดแบบอุดมคติประกอบดว้ยกระแสองค์ประกอบมูลฐาน และกระแส  
ฮาร์มอนิกอนัดบัท่ี 5, 7, 11, 13 ( L1i = 10 A, L5i = 2 A, L7i = 1 A, L11i = 1 A, L13i = 0.8 A, 

L13L11,L7,L5,L1,  = 50 ) ค่าตวัเหน่ียวน าดา้นโหลด ( LL ) เท่ากบั 10 มิลลิเฮนรี การเลือกใช้
ค่าความถ่ีตัดของวงจรกรองผ่านสูงในการแยกปริมาณฮาร์มอนิกส าหรับการระบุเอกลักษณ์         
ฮาร์มอนิกวิธี PQ จะพิจารณาจากค่าความถ่ีต ่าสุดท่ีเร่ิมมีปริมาณฮาร์มอนิก โดยการอธิบายจะ
พิจารณาปริมาณฮาร์มอนิกของก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟกระแสสลบัเพื่อให้ง่ายต่อการท าความเขา้ใจ โดย
สเปกตรัมของก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟ ( Lp ) แสดงดงัรูปท่ี 4.2 จากรูปดงักล่าว จะเห็นไดว้า่ก าลงัไฟฟ้า
แอกทีฟกระแสสลบัจะมีปริมาณฮาร์มอนิกเร่ิมตน้ท่ีความถ่ี 300 เฮิรตซ์ ดงันั้นจึงเลือกใชค้่าความถ่ี
ตดัของวงจรกรองผา่นสูงในช่วงระหว่าง 0 ถึง 300 เฮิรตซ์ การทดสอบค่าความถ่ีตดัท่ีเหมาะสม
ส าหรับวงจรกรองผา่นสูงอนัดบัหน่ึงจะพิจารณาเฉพาะกรณีท่ี 1 ซ่ึงก าจดัเฉพาะปริมาณฮาร์มอนิก
โดยแบ่งค่าความถ่ีตดัท่ีใชท้ดสอบเป็น 2 ค่า ไดแ้ก่ ความถ่ีตดัเท่ากบั 100 เฮิรตซ์ และ 280 เฮิรตซ์ 
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รูปท่ี 4.1 ระบบท่ีมีกระแสโหลดแบบอุดมคติและวงจรกรองก าลงัแอกทีฟเป็นแหล่งจ่ายกระแส 

      แบบอุดมคติ 
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รูปท่ี 4.2 สเปกตรัมของก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟ 
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รูปสัญญาณก าลังไฟฟ้าแอกทีฟก่อนเข้าสู่วงจรกรองผ่านสูงแสดงดังรูปท่ี 4.3 จากรูปดังกล่าว 
ก าลังไฟฟ้าแอกทีฟจะมีทั้งองค์ประกอบกระแสตรง และกระแสสลับ ซ่ึงหลังเข้าสู่วงจรกรอง     
ผา่นสูงจะเหลือเพียงก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟกระแสสลบั โดยกรณีใช้ค่าความถ่ีตดัเท่ากบั 100 เฮิรตซ์ 
ให้ผลค่า avi,%THD  เท่ากบั 1.23% และรูปสัญญาณก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟกระแสสลบัแสดงดงัรูปท่ี 
4.4 จากรูปดงักล่าว ก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟกระแสสลบัจะเขา้สู่สภาวะคงตวัท่ีเวลา 0.04 วนิาที เน่ืองจาก
เวลาการประวิงของวงจรกรองผ่านสูง และกรณีใช้ค่าความถ่ีตดัเท่ากับ 280 เฮิรตซ์ ให้ผลค่า 

avi,%THD  เท่ากบั 3.42% และรูปสัญญาณก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟกระแสสลบัแสดงดงัรูปท่ี 4.5 จากรูป
ดังกล่าว ก าลังไฟฟ้าแอกทีฟกระแสสลับจะเข้าสู่สภาวะคงตวัท่ีเวลา 0.02 วินาที ซ่ึงกรณีใช้
ค่าความถ่ีตดัเท่ากบั 100 เฮิรตซ์ จะมีเวลาการประวิงของวงจรกรองผา่นสูงท่ีนานกวา่ท าให้เวลาใน
การเขา้สู่สภาวะคงตวัของรูปสัญญาณก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟกระแสสลบัเป็นไปไดช้า้ โดยใชเ้วลานาน
เป็นสองเท่าเม่ือเทียบกบักรณีใชค้่าความถ่ีตดัเท่ากบั 280 เฮิรตซ์ จากการทดสอบค่าความถ่ีตดัท่ีมีค่า
ต่างกัน พบว่าหากก าหนดค่าความถ่ีตดัให้มีค่าน้อยลงจะส่งผลให้การแยกปริมาณก าลังไฟฟ้า     
แอกทีฟกระแสสลบั ซ่ึงเป็นปริมาณฮาร์มอนิกมีความแม่นย  ามากข้ึน แต่จะท าให้ความเร็วในการ
ตอบสนองลดลง และหากก าหนดค่าความถ่ีตดัใหมี้ค่ามากข้ึนจะส่งผลให้การแยกปริมาณฮาร์มอนิก
มีความแม่นย  าน้อยลง แต่จะให้ความเร็วในการตอบสนองท่ีเร็วข้ึน ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกใช้วงจร
กรองผา่นสูงอนัดบัหน่ึงท่ีมีค่าความถ่ีตดัเท่ากบั 280 เฮิรตซ์ เน่ืองจากค านึงถึงผลการตอบสนองของ
สัญญาณท่ีรวดเร็ว และในกรณีใช้เทคนิค SWFA ในการแยกองค์ประกอบดงักล่าวรูปสัญญาณ
ก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟกระแสสลบัจากการใชว้ธีิ SWFA แสดงดงัรูปท่ี 4.6 จากรูปดงักล่าว จะเห็นไดว้า่
การใชว้ิธี SWFA ในการแยกปริมาณฮาร์มอนิกส าหรับการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวิธี PQF แทน
การใช้วงจรกรองผ่านสูง จะให้ผลการตอบสนองของสัญญาณท่ีรวดเร็วมาก โดยก าลังไฟฟ้า       
แอกทีฟกระแสสลบัจะเขา้สู่สภาวะคงตวัทนัทีหลงัจากผา่นการเก็บขอ้มูลส าหรับการค านวณดว้ยวิธี 
SWFA ในคาบแรก ผลการจ าลองสถานการณ์ก่อนการชดเชยและหลงัการชดเชยดว้ยวงจรกรอง
ก าลังแอกทีฟแสดงดังตารางท่ี 4.1 โดยค่าในตารางท่ี 4.1 ประกอบด้วย ค่าความเพี้ ยนกระแส       
ฮาร์มอนิกรวมเฉล่ีย ( avi,%THD ) ซ่ึงค่าดังกล่าวค านวณได้จากข้อมูลค่าความเพี้ ยนกระแส          
ฮาร์มอนิกรวมต่อเฟส ( ki,%THD ) ค่าตวัประกอบก าลงั (power factor : pf ) ค่าตวัประกอบก าลงั
การกระจดั (displacement power factor : disp

pf ) และค่าตวัประกอบก าลงัความเพี้ยน (distortion 

power factor :
dist

pf ) ซ่ึงค่าดงักล่าว สามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี  (4-1) ถึง (4-5) ตามล าดบั โดย

กรณี 1 ก าจดัเฉพาะปริมาณฮาร์มอนิกโดยไม่มีการปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั ซ่ึงการก าจดัเฉพาะ
ปริมาณฮาร์มอนิกจะช่วยลดภาระการฉีดกระแสชดเชยในส่วนท่ีเป็นก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟเพื่อ
ปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั การระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวิธี PQ ในกรณี 1 รูปสัญญาณจากการ 
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รูปท่ี 4.3 รูปสัญญาณก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟ 
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รูปท่ี 4.4 รูปสัญญาณก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟกระแสสลบัในกรณีใชค้่าความถ่ีตดัเท่ากบั 100 เฮิรตซ์ 
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รูปท่ี 4.5 รูปสัญญาณก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟกระแสสลบัในกรณีใชค้่าความถ่ีตดัเท่ากบั 280 เฮิรตซ์ 
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รูปท่ี 4.6 รูปสัญญาณก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟกระแสสลบัในกรณีใชว้ธีิ SWFA 
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ตารางท่ี 4.1  เปรียบเทียบผลการก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัระหวา่งวธีิ PQ  

      และวธีิ PQF  
วธีิระบุ 

เอกลกัษณ์ 
ฮาร์มอนิก 

 
กรณี 

ก่อนการชดเชย หลงัการชดเชย 

avi,%THD  
disp

pf  
dist

pf  pf  avi,%THD  
disp

pf  
dist

pf  pf  

PQ 
1 

25.76 0.64 0.97 0.62 

3.42 0.64 1 0.64 

2 5.06 1 1 1 

PQF 
1 0 0.64 1 0.64 

2 0 1 1 1 

 
จ าลองสถานการณ์ทั้งสามเฟสแสดงดงัรูปท่ี 4.7 จากรูปดงักล่าว ช่วงเวลา 0 ถึง 0.04 วินาทีเป็น
ช่วงเวลาท่ีไม่มีการก าจดัฮาร์มอนิกรูปสัญญาณกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่าย ( scsbsa iii ,, ) ก่อนการ
ชดเชย จึงมีลกัษณะเหมือนกระแสไฟฟ้าท่ีโหลด ( LcLbLa iii ,, ) และหลงัจากเวลา 0.04 วินาที      
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เป็นตน้ไปมีการก าจดัฮาร์มอนิกดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ จึงส่งผลให้รูปสัญญาณกระแสไฟฟ้าท่ี
แหล่งจ่ายหลงัการชดเชยมีลกัษณะเป็นรูปสัญญาณไซน์มากข้ึนเม่ือเทียบกบัสภาวะก่อนการชดเชย 
การเปรียบเทียบระหว่างรูปสัญญาณแรงดันท่ีจุด PCC และกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a     
ก่อนการชดเชยด้วยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแสดงดงัรูปท่ี 4.8 จากรูปดงักล่าว ก่อนการชดเชย     
ดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟซ่ึงไม่มีการก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั ท าให้
กระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a ยงัคงเกิดความผิดเพี้ ยนไม่เป็นรูปสัญญาณไซน์ ซ่ึงกระแส
ดงักล่าวประกอบดว้ยปริมาณกระแสท่ีความถ่ีมูลฐาน และปริมาณกระแสฮาร์มอนิกอนัดบัท่ี 5, 7,               
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รูปท่ี 4.7 รูปสัญญาณจากการจ าลองสถานการณ์ของวธีิ PQ ในกรณี 1 
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รูปท่ี 4.8 รูปสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC และกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a ก่อนการชดเชย 

 

sai

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
0

2

4

6

8

10

12

 (A)

f (Hertz)
 

 
รูปท่ี 4.9 สเปกตรัมกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a ก่อนการชดเชย 
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รูปท่ี 4.10 รูปสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC และกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการ 
         ชดเชยดว้ยวธีิ PQ ในกรณี 1 
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รูปท่ี 4.11 สเปกตรัมกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการชดเชยดว้ยวธีิ PQ ในกรณี 1 
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11 และ 13 แสดงในรูปของสเปกตรัมดงัรูปท่ี 4.9 โดยมีค่า avi,%THD  เท่ากบั 25.76% และค่าตวั
ประกอบก าลงัความเพี้ยน (

dist
pf ) เท่ากบั 0.97 อีกทั้งกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายเฟส a ยงัคงเกิดการ

เล่ือนเฟส (phase shift) ระหวา่งสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC กบักระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส 
a โดยมีค่าตวัประกอบก าลงัการกระจดั ( disppf ) เท่ากบั 0.64 ส่งผลให้ค่าตวัประกอบก าลงั ( pf ) 
เท่ากบั 0.62 การเปรียบเทียบระหว่างรูปสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC และกระแสไฟฟ้าท่ี
แหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแสดงดงัรูปท่ี 4.10 จากรูปดงักล่าว 
หลงัการชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ ซ่ึงมีการก าจดัฮาร์มอนิกท าให้กระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่าย
ในเฟส a มีลกัษณะเป็นรูปสัญญาณไซน์มากข้ึนเม่ือเทียบกบัก่อนการชดเชยแต่ยงัคงเกิดความ
ผิดเพี้ ยนเล็กน้อย ซ่ึงกระแสดังกล่าวประกอบด้วยปริมาณกระแสท่ีความถ่ีมูลฐาน และปริมาณ
กระแสฮาร์มอนิกอนัดบัท่ี 5,7 และ 11 แสดงในรูปของสเปกตรัมดงัรูปท่ี 4.11 โดยมีค่า avi,%THD  
เท่ากบั 3.42% และค่า 

dist
pf  เท่ากบั 1 อีกทั้งยงัคงเกิดการเล่ือนเฟสระหวา่งสัญญาณแรงดนัไฟฟ้า 

ท่ีจุด PCC กบักระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a โดยมีค่า disppf  เท่ากบั 0.64 ส่งผลให้ค่า pf  
เท่ากบั 0.64 และเม่ือพิจารณาในกรณี 2 ท่ีมีการก าจดัฮาร์มอนิก และมีการปรับปรุงค่าตวัประกอบ
ก าลงั ผลการจ าลองสถานการณ์กรณีใชก้ารระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวธีิ PQ ในกรณี 2 แสดงดงัรูปท่ี 
4.12 จากรูปดงักล่าว ช่วงเวลา 0 ถึง 0.04 วินาทีรูปสัญญาณมีลกัษณะเหมือนวิธี PQ ในกรณี 1 และ
หลงัจากเวลา 0.04 วนิาทีเป็นตน้ไปมีการก าจดัฮาร์มอนิกจึงท าให้รูปสัญญาณมีลกัษณะคลา้ยวิธี PQ 
ในกรณี 1 แต่จะมีการปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัเพิ่มเติม การเปรียบเทียบระหว่างรูปสัญญาณ
แรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC และกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงั
แอกทีฟแสดงดงัรูปท่ี 4.13 จากรูปดงักล่าว หลงัการชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟซ่ึงมีการ
ก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั ท าให้กระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a มี
ลกัษณะเป็นรูปสัญญาณไซน์มากข้ึนเม่ือเทียบกบัก่อนการชดเชยแต่ยงัคงเกิดความผิดเพี้ ยน ซ่ึง
กระแสดงักล่าวประกอบดว้ยปริมาณกระแสท่ีความถ่ีมูลฐาน และปริมาณกระแสฮาร์มอนิกอนัดบัท่ี 
5 และ 7 แสดงในรูปของสเปกตรัมดงัรูปท่ี 4.14 โดยมีค่า avi,%THD  เท่ากบั 5.06% และค่า 

dist
pf  

เท่ากับ 1 และไม่เกิดการเล่ือนเฟสระหว่างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าท่ีจุด PCC กบักระแสไฟฟ้าท่ี
แหล่งจ่ายในเฟส a ดงันั้นสัญญาณทั้งสองจึงมีเฟสตรงกนั โดยมีค่า disppf  เท่ากบั 1 ส่งผลให้ค่า 
pf  เท่ากบั 1 ซ่ึงการระบุเอกลกัษฮ์าร์มอนิกวธีิ PQ ในกรณีท่ี 2 มีค่า avi,%THD  ท่ีมากกวา่ในกรณีท่ี 

1 เน่ืองจากในกรณีท่ี 2 มีการฉีดกระแสชดเชยท่ีความถ่ีมูลฐานเพื่อปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัใน
ปริมาณมาก ท าให้กระแสท่ีแหล่งจ่ายท่ีความถ่ีมูลฐานมีค่าแอมพลิจูดลดลง เม่ือพิจารณา
ความสัมพนัธ์ในสมการท่ี (4-2) จะเห็นได้ว่าเม่ือค่าแอมพลิจูดดงักล่าวมีค่าลดลงจะส่งผลให ้

ki,%THD  มีค่าเพิ่มมากข้ึน ท าให้ avi,%THD  มีค่าเพิ่มข้ึนดว้ยเช่นกนัดงัความสัมพนัธ์ในสมการท่ี 
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(4-1)  เม่ือพิจารณาการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวิธี PQF ในกรณี 1 รูปสัญญาณจากการจ าลอง
สถานการณ์ทั้งสามเฟสแสดงดงัรูปท่ี 4.15 จากรูปดงักล่าว ช่วงเวลา 0 ถึง 0.04 วินาทีรูปสัญญาณมี
ลกัษณะเหมือนวิธี PQ ในกรณี 1 คือ ไม่มีการฉีดกระแสชดเชยในช่วงน้ีและช่วงเวลา 0.04 ถึง 0.06 
วินาทีเป็นช่วงเวลาเร่ิมตน้ในการเก็บขอ้มูล (initialization) เพื่อน าไปค านวณดว้ยวิธี SWFA ซ่ึงจะ
ค านวณเสร็จส้ินเม่ือเร่ิมคาบถดัไป ท าให้หลงัจากเวลา 0.06 วินาทีเป็นตน้ไปจึงเร่ิมมีการก าจดั     
ฮาร์มอนิกดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ จึงส่งผลให้รูปสัญญาณกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายหลงัการ
ชดเชยมีลกัษณะเป็นรูปสัญญาณไซน์มากข้ึนเม่ือเทียบกบัสภาวะก่อนการชดเชย การเปรียบเทียบ     

.           
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รูปท่ี 4.12 รูปสัญญาณจากการจ าลองสถานการณ์ของวธีิ PQ ในกรณี 2 
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รูปท่ี 4.13 รูปสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC และกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการ 
         ชดเชยดว้ยวธีิ PQ ในกรณี 2 
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รูปท่ี 4.14 สเปกตรัมกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการชดเชยดว้ยวธีิ PQ ในกรณี 2 
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รูปท่ี 4.15 รูปสัญญาณจากการจ าลองสถานการณ์ของวธีิ PQF ในกรณี 1 
 

ระหวา่งรูปสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC และกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการชดเชย
ดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแสดงดงัรูปท่ี 4.16 จากรูปดงักล่าว หลงัการชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงั
แอกทีฟซ่ึงมีการก าจดัฮาร์มอนิก ท าใหก้ระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a ไม่เกิดความผิดเพี้ยน จึงมี
ลกัษณะเป็นรูปสัญญาณไซน์โดยสมบูรณ์  ซ่ึงกระแสดังกล่าวมีเฉพาะปริมาณกระแสท่ีความถ่ี      
มูลฐานโดยไม่ปรากฏปริมาณกระแสฮาร์มอนิกอนัดบัใด ๆ แสดงในรูปของสเปกตรัมดงัรูปท่ี 4.17 
โดยมีค่า avi,%THD  เท่ากับ 0% และค่า 

dist
pf  เท่ากับ 1 อีกทั้งยงัคงเกิดการเล่ือนเฟสระหว่าง
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รูปท่ี 4.16 รูปสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC และกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการ 

         ชดเชยดว้ยวธีิ PQF ในกรณี 1 
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รูปท่ี 4.17 สเปกตรัมกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการชดเชยดว้ยวธีิ PQF ในกรณี 1 
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รูปท่ี 4.18 สเปกตรัมกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดในเฟส a  
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รูปท่ี 4.19 สเปกตรัมกระแสชดเชยเฟส a หลงัการชดเชยดว้ยวธีิ PQF ในกรณี 1 
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สัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC กบักระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a โดยมีค่า disppf  เท่ากบั 0.64 
ส่งผลให้ค่า pf  เท่ากบั 0.64 สเปกตรัมของกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดในเฟส a แสดงดงัรูปท่ี 4.18 จาก
รูปดงักล่าว จะเห็นได้ว่ากระแสไฟฟ้าท่ีโหลดในเฟส a ประกอบด้วยปริมาณกระแสท่ีความถ่ี       
มูลฐาน และปริมาณกระแสฮาร์มอนิกอนัดบัท่ี 5, 7, 11 และ 13 สเปกตรัมของกระแสชดเชยในเฟส 
a ( cai ) แสดงดงัรูปท่ี 4.19 จากรูปดงักล่าว จะเห็นไดว้า่กระแสชดเชยในเฟส a ประกอบดว้ยปริมาณ
กระแสฮาร์มอนิกอนัดบัท่ี 5, 7, 11 และ 13 ส าหรับการก าจดัปริมาณกระแสฮาร์มอนิกทั้งหมด      
ในระบบ จากความสัมพนัธ์ในสมการท่ี (4-6) การก าจดัปริมาณกระแสฮาร์มอนิกทั้งหมดในระบบ        
. 

caLasa iii                       (4-6) 

 
ท าใหก้ระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a เหลือเพียงปริมาณกระแสท่ีความถ่ีมูลฐานเท่านั้น ซ่ึงแสดง
ในรูปของสเปกตรัมดังรูปท่ี 4.17 นอกจากน้ีผลการจ าลองสถานการณ์ท่ีใช้การระบุเอกลักษณ์     
ฮาร์มอนิกวิธี PQF ในกรณี 2 แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.20 จากรูปดงักล่าว ช่วงเวลา 0 ถึง 0.04 วินาทีรูป
สัญญาณมีลกัษณะเหมือนวิธี PQF กรณี 1 และหลงัจากเวลา 0.06 วินาทีเป็นตน้ไปมีการก าจดั     
ฮาร์มอนิกจึงท าให้รูปสัญญาณมีลักษณะคล้ายวิธี PQF ในกรณี 1 แต่จะมีการปรับปรุงค่าตัว
ประกอบก าลังเพิ่มเติม การเปรียบเทียบระหว่างรูปสัญญาณแรงดันไฟฟ้าท่ีจุด PCC และ
กระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแสดงดงัรูปท่ี 4.21 
จากรูปดงักล่าว หลงัการชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟซ่ึงมีการก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุง
ค่าตวัประกอบก าลงั ท าใหก้ระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a ไม่เกิดความผิดเพี้ยน จึงมีลกัษณะเป็น
รูปสัญญาณไซน์โดยสมบูรณ์ ซ่ึงกระแสดงักล่าวมีเฉพาะปริมาณกระแสท่ีความถ่ีมูลฐานโดยไม่
ปรากฏปริมาณกระแสฮาร์มอนิกอนัดับใด ๆ แสดงในรูปของสเปกตรัมดังรูปท่ี 4.22 โดยมีค่า 

avi,%THD  เท่ากับ 0% และค่า  
dist

pf  เท่ากับ 1 และไม่เ กิดการเ ล่ือนเฟสระหว่างสัญญาณ

แรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC กบักระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a ดงันั้นสัญญาณทั้งสองจึงมีเฟส
ตรงกนั โดยมีค่า disppf  เท่ากบั 1 ส่งผลให้ค่า pf  เท่ากบั 1 สเปกตรัมของกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดใน
เฟส a แสดงดงัรูปท่ี 4.18 จากรูปดงักล่าว จะเห็นไดว้า่กระแสไฟฟ้าท่ีโหลดในเฟส a ประกอบดว้ย
ปริมาณกระแสท่ีความถ่ีมูลฐาน และปริมาณกระแสฮาร์มอนิกอนัดบัท่ี 5, 7, 11 และ 13 สเปกตรัม
ของกระแสชดเชยในเฟส a แสดงดงัรูปท่ี 4.23 จากรูปดงักล่าว จะเห็นไดว้า่กระแสชดเชยในเฟส a 
ประกอบดว้ยปริมาณกระแสท่ีความถ่ีมูลฐานส าหรับการชดเชยก าลงัไฟฟ้า  รีแอกทีฟเพื่อปรับปรุง
ค่าตวัประกอบก าลงั และปริมาณกระแสฮาร์มอนิกอนัดบัท่ี 5, 7, 11 และ 13 ส าหรับการก าจดั
ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกทั้งหมดในระบบ จากความสัมพนัธ์ในสมการท่ี (4-6) การก าจดัปริมาณ
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กระแสฮาร์มอนิกทั้งหมดในระบบท าใหก้ระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายเหลือเพียงปริมาณกระแสท่ีความถ่ี
มูลฐานเท่านั้น และการปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัท าใหก้ระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายท่ีความถ่ีมูลฐาน
มีค่าแอมพลิจูดลดลงเม่ือเทียบกบักระแสไฟฟ้าท่ีโหลดท่ีความถ่ีมูลฐานแสดงในรูปของสเปกตรัม 
ดงัรูปท่ี 4.22  

     . 
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รูปท่ี 4.20 รูปสัญญาณจากการจ าลองสถานการณ์ของวธีิ PQF ในกรณี 2 
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รูปท่ี 4.21 รูปสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC และกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการ 
         ชดเชยดว้ยวธีิ PQF ในกรณี 2 
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รูปท่ี 4.22 สเปกตรัมกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการชดเชยดว้ยวธีิ PQF ในกรณี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 



45 
 

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
0

2

4

6

8

10

12

 (A)
cai

f (Hertz)

 
 

รูปท่ี 4.23 สเปกตรัมกระแสชดเชยเฟส a หลงัการชดเชยดว้ยวธีิ PQF ในกรณี 2 
 

4.3 ผลการจ าลองสถานการณ์ของระบบทีม่โีหลดเป็นวงจรเรียงกระแสสามเฟส 
 ต่อกบัตัวต้านทานอนุกรมกบัตัวเหน่ียวน า 

การจ าลองสถานการณ์ของระบบท่ีมีโหลดเป็นวงจรเรียงกระแสสามเฟสต่อกบัตวัตา้นทาน
อนุกรมกับตัวเหน่ียวน า โดยใช้วงจรกรองก าลังแอกทีฟเป็นแหล่งจ่ายกระแสแบบอุดมคติ               
มีค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ในระบบแสดงดงัรูปท่ี 4.24 จากรูปดงักล่าว ค่าตวัเหน่ียวน าดา้นโหลดเท่ากบั 
10 มิลลิเฮนรี การระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี PQ ใชว้งจรกรองผา่นสูงอนัดบัหน่ึงท่ีความถ่ีตดั 
280 เฮิรตซ์ ผลการจ าลองสถานการณ์ก่อนการชดเชยและหลงัการชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงั      
แอกทีฟแสดงดงัตารางท่ี 4.2 ผลการจ าลองสถานการณ์กรณีใช้การระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวิธี PQ
ในกรณี 1 แสดงดงัรูปท่ี 4.25 จากรูปดงักล่าว ช่วงเวลา 0 ถึง 0.04 วนิาทีเป็นช่วงเวลาท่ีไม่มีการก าจดั
ฮาร์มอนิก รูปสัญญาณกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายก่อนการชดเชย จึงมีลกัษณะเหมือนกระแสไฟฟ้าท่ี
โหลด และหลงัจากเวลา 0.04 วนิาทีเป็นตน้ไปมีการก าจดัฮาร์มอนิกดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ จึง
ส่งผลใหรู้ปสัญญาณกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายหลงัการชดเชยมีลกัษณะเป็นรูปสัญญาณไซน์มากข้ึน
เม่ือเทียบกบัสภาวะก่อนการชดเชย การเปรียบเทียบระหว่างรูปสัญญาณแรงดนัท่ีจุด PCC และ
กระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a ก่อนการชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแสดงดงัรูปท่ี 4.26 
จากรูปดังกล่าว ก่อนการชดเชยด้วยวงจรกรองก าลังแอกทีฟซ่ึงไม่มีการก าจดัฮาร์มอนิก และ
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     SAPF
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รูปท่ี 4.24 ระบบท่ีมีโหลดเป็นวงจรเรียงกระแสสามเฟสต่อกบัตวัตา้นทานอนุกรมกบัตวัเหน่ียว 

          และวงจรกรองก าลงัแอกทีฟเป็นแหล่งจ่ายกระแสแบบอุดมคติ 
 
ตารางท่ี 4.2 เปรียบเทียบผลการก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัระหวา่งวธีิ PQ 

     และวธีิ PQF เม่ือโหลดเป็นวงจรเรียงกระแส 
วธีิระบุ 

เอกลกัษณ์ 
ฮาร์มอนิก 

 
กรณี 

ก่อนการชดเชย หลงัการชดเชย 

avi,%THD  
disp

pf  
dist

pf  pf  avi,%THD  
disp

pf  
dist

pf  pf  

PQ 
1 

24.48 0.98 0.97 0.95 

3.40 0.98 1 0.98 

2 0.95 1 1 1 

PQF 
1 0.04 0.98 1 0.98 

2 0.04 1 1 1 

 
ปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั ท าให้กระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a ยงัคงเกิดความผิดเพี้ ยน      
ไม่เป็นรูปสัญญาณไซน์ ซ่ึงกระแสดังกล่าวประกอบด้วยปริมาณกระแสท่ีความถ่ีมูลฐาน และ
ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกอนัดบัต่าง ๆ แสดงในรูปของสเปกตรัมดงัรูปท่ี 4.27 โดยมีค่า avi,%THD  
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เท่ากบั 24.48% และค่า 
dist

pf  เท่ากบั 0.97 อีกทั้งกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายเฟส a ยงัคงเกิดการเล่ือน

เฟสระหวา่งสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC กบักระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a โดยมีค่า disppf  
เท่ากบั 0.98 ส่งผลให้ค่า pf  เท่ากบั 0.95 การเปรียบเทียบระหวา่งรูปสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด 
PCC และกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแสดงดงัรูป
ท่ี 4.28 จากรูปดงักล่าว หลงัการชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟซ่ึงมีการก าจดัฮาร์มอนิก ท าให้
กระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a มีลกัษณะเป็นรูปสัญญาณไซน์มากข้ึนเม่ือเทียบกบัก่อนการ
ชดเชยแต่ยงัคงเกิดความผิดเพี้ยน ซ่ึงกระแสดงักล่าวประกอบดว้ยปริมาณกระแสท่ีความถ่ีมูลฐาน               
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รูปท่ี 4.25 รูปสัญญาณจากการจ าลองสถานการณ์ของวธีิ PQ ในกรณี 1 เม่ือโหลดเป็นวงจร 
          เรียงกระแส 
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รูปท่ี 4.26 รูปสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC และกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a ก่อนการ 
          ชดเชย กรณีโหลดเป็นวงจรเรียงกระแส 
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รูปท่ี 4.27 สเปกตรัมกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a ก่อนการชดเชย กรณีโหลดเป็นวงจร 

           เรียงกระแส 
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รูปท่ี 4.28 รูปสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC และกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการ 
         ชดเชยดว้ยวธีิ PQ ในกรณี 1 เม่ือโหลดเป็นวงจรเรียงกระแส 
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รูปท่ี 4.29 สเปกตรัมกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการชดเชยดว้ยวธีิ PQ ในกรณี 1 
           เม่ือโหลดเป็นวงจรเรียงกระแส 
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และปริมาณกระแสฮาร์มอนิกอนัดบัท่ี 5 และ 7 แสดงในรูปของสเปกตรัมดงัรูปท่ี 4.29 โดยมีค่า 

avi,%THD  เท่ากบั 3.40% และค่า 
dist

pf  เท่ากบั 1 อีกทั้งยงัคงเกิดการเล่ือนเฟสระหว่างสัญญาณ

แรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC กบักระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a โดยมีค่า disppf  เท่ากบั 0.98 ส่งผลให้
ค่า pf  เท่ากบั 0.98 ผลการจ าลองสถานการณ์กรณีใช้การระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวิธี PQ ในกรณี 
2 แสดงดงัรูปท่ี 4.30 จากรูปดงักล่าว ช่วงเวลา 0 ถึง 0.04 วินาทีรูปสัญญาณมีลกัษณะเหมือนวิธี PQ 
ในกรณี 1 และหลังจากเวลา 0.04 วินาทีเป็นต้นไปมีการก าจดัฮาร์มอนิกจึงท าให้รูปสัญญาณ             
. 
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รูปท่ี 4.30 รูปสัญญาณจากการจ าลองสถานการณ์สามเฟสของวธีิ PQ ในกรณี 2 เม่ือโหลดเป็นวงจร 
   เรียงกระแส 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 
 

              

0.175 0.18 0.185 0.19 0.195

time(s)

isa

vPCCa

 
 

รูปท่ี 4.31 รูปสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC และกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการ 
         ชดเชยดว้ยวธีิ PQ ในกรณี 2 เม่ือโหลดเป็นวงจรเรียงกระแส 
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รูปท่ี 4.32 สเปกตรัมกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการชดเชยดว้ยวธีิ PQ ในกรณี 2  
          เม่ือโหลดเป็นวงจรเรียงกระแส 
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มีลกัษณะคลา้ยวิธี PQ ในกรณี 1 แต่จะมีการปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัเพิ่มเติม การเปรียบเทียบ
ระหวา่งลกัษณะสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC และกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการ
ชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแสดงดงัรูปท่ี 4.31 จากรูปดงักล่าว หลงัการชดเชยดว้ยวงจร
กรองก าลงัแอกทีฟซ่ึงมีการก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั ท าให้กระแสไฟฟ้าท่ี
แหล่งจ่ายในเฟส a มีลกัษณะเป็นรูปสัญญาณไซน์มากข้ึนเม่ือเทียบกบัก่อนการชดเชยแต่ยงัคงเกิด
ความผดิเพี้ยนเล็กนอ้ย ซ่ึงกระแสดงักล่าวประกอบดว้ยปริมาณกระแสท่ีความถ่ีมูลฐาน และปริมาณ
กระแสฮาร์มอนิกอนัดบัท่ี 5 และ 7 แสดงในรูปของสเปกตรัมดงัรูปท่ี 4.32 โดยมีค่า avi,%THD  
เท่ากบั 0.95% และค่า 

dist
pf  เท่ากบั 1 และไม่เกิดการเล่ือนเฟสระหวา่งสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด 

PCC กบักระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a ดงันั้นสัญญาณทั้งสองจึงมีเฟสตรงกนั โดยมีค่า disppf   
เท่ากับ 1 ส่งผลให้ค่า pf  เท่ากบั 1 ซ่ึงการระบุเอกลักษ์ฮาร์มอนิกวิธี PQ ในกรณีท่ี 1 มีค่า 

avi,%THD  ท่ีมากกวา่ในกรณีท่ี 2 เน่ืองจากในกรณีท่ี 1 มีการใชท้ั้งก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟและรีแอกทีฟ
เขา้สู่วงจรกรองผา่นสูง ซ่ึงมีความคลาดเคล่ือนในการแยกปริมาณฮาร์มอนิก ส่วนในกรณีท่ี 2 ใช้
เพียงก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟเขา้สู่วงจรกรองผา่นสูงท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนนอ้ยกวา่ โดยในกรณีท่ี 
2 อิทธิพลจากค่าแอมพลิจูดของกระแสท่ีแหล่งจ่ายท่ีความถ่ีมูลฐานท่ีมีค่าลดลงมีเพียงเล็กน้อย 
เน่ืองจากมีการฉีดกระแสชดเชยท่ีความถ่ีมูลฐานเพื่อปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัในปริมาณไม่มาก
นัก เม่ือพิจารณาการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวิธี PQF ในกรณี 1 รูปสัญญาณจากการจ าลอง
สถานการณ์ทั้งสามเฟสแสดงดงัรูปท่ี 4.33 จากรูปดงักล่าว ช่วงเวลา 0 ถึง 0.04 วินาทีรูปสัญญาณมี
ลกัษณะเหมือนวธีิ PQ ในกรณี 1 คือ ไม่มีการฉีดกระแสชดเชยในช่วงน้ี และช่วงเวลา 0.04 ถึง 0.06 
วินาทีเป็นช่วงเวลาเร่ิมตน้ในการเก็บขอ้มูลเพื่อน าไปค านวณดว้ยวิธี SWFA ซ่ึงจะค านวณเสร็จส้ิน
เม่ือเร่ิมคาบถดัไป ท าให้หลงัจากเวลา 0.06 วินาทีเป็นตน้ไปจึงเร่ิมมีการก าจดัฮาร์มอนิกดว้ยวงจร
กรองก าลงัแอกทีฟ จึงส่งผลใหรู้ปสัญญาณกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายหลงัการชดเชยมีลกัษณะเป็นรูป
สัญญาณไซน์มากข้ึนเม่ือเทียบกับสภาวะก่อนการชดเชยการเปรียบเทียบระหว่างรูปสัญญาณ
แรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC และกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงั
แอกทีฟแสดงดงัรูปท่ี 4.34 จากรูปดงักล่าว หลงัการชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟซ่ึงมีการ
ก าจดัฮาร์มอนิก ท าให้กระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a ไม่เกิดความผิดเพี้ยน จึงมีลกัษณะเป็นรูป
สัญญาณไซน์โดยสมบูรณ์ ซ่ึงกระแสดงักล่าวมีเฉพาะปริมาณกระแสท่ีความถ่ีมูลฐานโดยไม่ปรากฏ
ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกอนัดบัใด ๆ แสดงในรูปของสเปกตรัมดงัรูปท่ี 4.35 โดยมีค่า avi,%THD  
เท่ากบั 0.04% และค่า 

dist
pf  เท่ากบั 1 อีกทั้งยงัคงเกิดการเล่ือนเฟสระหวา่งสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ี

จุด PCC กบักระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a โดยมีค่า disppf  เท่ากบั 0.98 ส่งผลให้ค่า pf  เท่ากบั 
0.98 สเปกตรัมของกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดในเฟส a แสดงดงัรูปท่ี 4.36 จากรูปดงักล่าว จะเห็นไดว้า่
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กระแสไฟฟ้าท่ีโหลดในเฟส a ประกอบดว้ยปริมาณกระแสท่ีความถ่ีมูลฐาน และปริมาณกระแส 
ฮาร์มอนิกอนัดบัต่าง ๆ สเปกตรัมของกระแสชดเชยในเฟส a แสดงดงัรูปท่ี 4.37 จากรูปดงักล่าว จะ
เห็นไดว้า่กระแสชดเชยในเฟส a ประกอบดว้ยปริมาณกระแสฮาร์มอนิกอนัดบัต่าง ๆ ส าหรับการ
ก าจดัปริมาณกระแสฮาร์มอนิกทั้งหมดในระบบ จากความสัมพนัธ์ในสมการท่ี (4-6) การก าจดั
ปริมาณกระแสฮาร์มอนิกทั้งหมดในระบบท าให้กระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a เหลือเพียง
ปริมาณกระแสท่ีความถ่ีมูลฐานเท่านั้ นแสดงในรูปของสเปกตรัมดังรูปท่ี 4.35 นอกจากน้ีผล              
.    
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รูปท่ี 4.33 รูปสัญญาณจากการจ าลองสถานการณ์ของวธีิ PQF ในกรณี 1 เม่ือโหลดเป็นวงจร 
          เรียงกระแส 
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รูปท่ี 4.34 รูปสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC และกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการ 
          ชดเชยดว้ยวธีิ PQF ในกรณี 1 เม่ือโหลดเป็นวงจรเรียงกระแส 
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รูปท่ี 4.35 สเปกตรัมกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการชดเชยดว้ยวธีิ PQF ในกรณี 1  
         เม่ือโหลดเป็นวงจรเรียงกระแส 
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รูปท่ี 4.36 สเปกตรัมกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดในเฟส a เม่ือโหลดเป็นวงจรเรียงกระแส 
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รูปท่ี 4.37 สเปกตรัมกระแสชดเชยในเฟส a หลงัการชดเชยดว้ยวธีิ PQF ในกรณี 1 
    เม่ือโหลดเป็นวงจรเรียงกระแส 
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การจ าลองสถานการณ์ท่ีใชก้ารระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวิธี PQF ในกรณี 2 แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.38
จากรูปดงักล่าว ช่วงเวลา 0 ถึง 0.04 วนิาทีรูปสัญญาณมีลกัษณะเหมือนวธีิ PQF กรณี 1 และหลงัจาก
เวลา 0.06 วินาทีเป็นตน้ไปมีการก าจดัฮาร์มอนิกจึงท าให้รูปสัญญาณมีลกัษณะคลา้ยวิธี PQF ใน
กรณี 1 แต่จะมีการปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัเพิ่มเติม การเปรียบเทียบระหวา่งลกัษณะสัญญาณ
แรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC และกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงั
แอกทีฟแสดงดงัรูปท่ี 4.39 จากรูปดงักล่าว หลงัการชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟซ่ึงมีการ        
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รูปท่ี 4.38 รูปสัญญาณจากการจ าลองสถานการณ์ของวธีิ PQF ในกรณี 2 เม่ือโหลดเป็นวงจร 
         เรียงกระแส 
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รูปท่ี 4.39 รูปสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC และกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการ 
          ชดเชยดว้ยวธีิ PQF ในกรณี 2 เม่ือโหลดเป็นวงจรเรียงกระแส 
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รูปท่ี 4.40 สเปกตรัมกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการชดเชยดว้ยวธีิ PQF ในกรณี 2  
         เม่ือโหลดเป็นวงจรเรียงกระแส 
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รูปท่ี 4.41 สเปกตรัมกระแสชดเชยในเฟส a หลงัการชดเชยดว้ยวธีิ PQF ในกรณี 2 เม่ือโหลดเป็น 
      วงจรเรียงกระแส 
 
ก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั ท าให้กระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a ไม่เกิด
ความผิดเพี้ยน จึงมีลกัษณะเป็นรูปสัญญาณไซน์โดยสมบูรณ์ ซ่ึงกระแสดงักล่าวมีเฉพาะปริมาณ
กระแสท่ีความถ่ีมูลฐานโดยไม่ปรากฏปริมาณกระแสฮาร์มอนิกอันดับใด ๆ แสดงในรูปของ
สเปกตรัมดงัรูปท่ี 4.40 โดยมีค่า avi,%THD  เท่ากบั 0.04% และค่า 

dist
pf  เท่ากบั 1 และไม่เกิดการ

เล่ือนเฟสระหว่างสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC กบักระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a ดงันั้น
สัญญาณทั้งสองจึงมีเฟสตรงกนั โดยมีค่า disppf  เท่ากบั 1 ส่งผลให้ค่า pf  เท่ากบั 1 สเปกตรัมของ
กระแสไฟฟ้าท่ีโหลดในเฟส a แสดงดงัรูปท่ี 4.36 จากรูปดงักล่าว จะเห็นไดว้า่กระแสไฟฟ้าท่ีโหลด
ในเฟส a ประกอบดว้ยปริมาณกระแสท่ีความถ่ี  มูลฐาน และปริมาณกระแสฮาร์มอนิกอนัดบัต่าง ๆ  
สเปกตรัมของกระแสชดเชยในเฟส a แสดงดงัรูปท่ี 4.41 จากรูปดงักล่าว จะเห็นไดว้า่กระแสชดเชย
ในเฟส a ประกอบดว้ยปริมาณกระแสท่ีความถ่ีมูลฐานส าหรับการชดเชยก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเพื่อ
ปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั และปริมาณกระแสฮาร์มอนิกอนัดบัต่าง ๆ ส าหรับการก าจดัปริมาณ
กระแสฮาร์มอนิกทั้งหมดในระบบ จากความสัมพนัธ์ในสมการท่ี (4-6) การก าจดัปริมาณกระแส
ฮาร์มอนิกทั้งหมดในระบบท าใหก้ระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายเหลือเพียงปริมาณกระแสท่ีความถ่ีมูลฐาน
เท่านั้น และการปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัท าให้กระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายท่ีความถ่ีมูลฐานมีค่า
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แอมพลิจูดลดลงเม่ือเทียบกับกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดท่ีความถ่ีมูลฐานแสดงในรูปของสเปกตรัม       
ดงัรูปท่ี 4.40  
 

4.4 สรุป 
การระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธีทฤษฎีก าลงัขณะหน่ึงประกอบกบัวิธีฟูริเยร์ (PQF)     

ซ่ึงพฒันามาจากวิธีทฤษฎีก าลงัขณะหน่ึง (PQ) ร่วมกบัการใชว้ิธีวิเคราะห์แบบฟูริเยร์วินโดวเ์ล่ือน 
(SWFA) โดยการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวิธี PQ มีขอ้จ ากดัในการเลือกค่าความถ่ีตดัของวงจร
กรองผ่านสูงให้เหมาะสมกบัระบบท่ีพิจารณา ซ่ึงจะส่งผลต่อความแม่นย  าในการระบุเอกลกัษณ์ 
ฮาร์มอนิก และความเร็วในการตอบสนอง ซ่ึงปัญหาการเลือกใช้ค่าความถ่ีตดัดงักล่าวจะถูกแกไ้ข
ดว้ยการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวธีิ PQF ท่ีมีการใชว้ธีิ SWFA แทนการใชว้งจรกรองผา่นสูง ซ่ึงวิธี 
SWFA มีความแม่นสูงในการแยกปริมาณฮาร์มอนิก และมีความเร็วในการตอบสนองท่ีดี โดยมี
ขอ้จ ากดัเพียงการเก็บขอ้มูลส าหรับการค านวณในคาบแรกเท่านั้น จากการทดสอบทั้ง 2 ระบบ ซ่ึงมี
โหลดแตกต่างกัน คือ ระบบแรกเป็นระบบท่ีมีกระแสโหลดแบบอุดมคติ ซ่ึงสามารถก าหนด
รูปแบบกระแสไดต้ามตอ้งการ ท าให้ง่ายต่อการก าหนดเง่ือนไขต่าง ๆ โดยในงานวิจยัน้ีจะก าหนด 
ใหมี้ค่าตวัประกอบก าลงัต ่าและมีปริมาณฮาร์มอนิกสูง เพื่อทดสอบสมรรถนะในการระบุเอกลกัษณ์
ฮาร์มอนิกและปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั ระบบท่ีสองเป็นระบบท่ีมีโหลดเป็นวงจรเรียงกระแส
สามเฟสต่อกบัตวัตา้นทานอนุกรมกบัตวัเหน่ียวน าซ่ึงเป็นโหลดไม่เป็นเชิงเส้นท่ีก่อให้เกิดปริมาณ
กระแสฮาร์มอนิกในระบบ และเป็นโหลดท่ีมีการใชง้านใกลเ้คียงในทางปฏิบติัจริง ทั้งสองระบบ
ดงักล่าวเม่ือเปรียบเทียบการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี PQ และวิธี PQF โดยแบ่งเป็น 2 กรณี 
คือ กรณี 1 ก าจดัเฉพาะปริมาณฮาร์มอนิก และกรณี 2 ก าจดัฮาร์มอนิก และชดเชยก าลงัไฟฟ้า          
รีแอกทีฟเพื่อปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั พบว่าทั้ง 2 กรณี การระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี 
PQF มีสมรรถนะในการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดีกวา่วิธี PQ ส่งผลให้กระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่าย
หลังการชดเชยของวิธี PQF มีลักษณะใกล้เคียงรูปสัญญาณไซน์มากกว่าในวิธี PQ และค่า 

avi,%THD  หลงัการชดเชยท่ีมีการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี PQF มีค่าต ่ากวา่วิธี PQ โดยค่า 

avi,%THD  ดงักล่าวอยูภ่ายใตม้าตรฐาน IEEE Std. 519-1992 รวมถึงในกรณี 2 สามารถปรับปรุง
ค่าตวัประกอบก าลงัให้มีค่าเป็น 1 ในบทถดัไปหลงัจากน้ีจะใชว้ิธีการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ย
วิธี PQF ในการจ าลองสถานการณ์ เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีมีสมรรถนะสูงในการระบุเอกลักษณ์          
ฮาร์มอนิก และยงัช่วยปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัดว้ยเช่นกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที ่5 
การควบคุมการฉีดกระแสชดเชยด้วยตวัควบคุมกระแสแบบท านาย 

ส าหรับวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ 
 

5.1 บทน ำ 
 การควบคุมการฉีดกระแสชดเชยด้วยตัวควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิว
(Mendalek, Farhat, Al-Haddad, and Dessaint, 2002) เป็นองค์ประกอบส าคญัท่ีส่งผลต่อ
ประสิทธิผลการก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัด้วยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ 
แบบขนาน โดยตวัควบคุมดงักล่าวท าหน้าท่ีควบคุมให้การฉีดกระแสชดเชยเขา้สู่ระบบของวงจร
กรองก าลงัแอกทีฟแบบขนานมีลักษณะเป็นไปตามรูปสัญญาณกระแสอา้งอิงท่ีได้จากการระบุ
เอกลกัษณ์ฮาร์มอนิก ซ่ึงตวัควบคุมกระแสแบบท านายมีขอ้ดี คือ ลดผลกระทบจากการประวิงเวลา
ของการควบคุมแบบดิจิตอล ซ่ึงผลกระทบท่ีเกิดจากการประวิงเวลาดงักล่าวจะท าให้กระแสชดเชย
มีความคลาดเคล่ือนไปจากกระแสอา้งอิงมากยิง่ข้ึน ส่วนการพิจารณาตวัควบคุมกระแสแบบท านาย
บนแกนดีคิวเป็นการต่อยอดจากการพิจารณาบนแกน 3 เฟส ซ่ึงจะท าให้สามารถลดสมการในการ
ค านวณส าหรับการควบคุมจาก 3 แกนให้เหลือเพียง 2 แกน ในบทน้ีจึงไดน้ าเสนอโครงสร้างระบบ
การก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ การออกแบบ
วงจรกรองก าลงัแอกทีฟ หลกัการพื้นฐานของตวัควบคุมกระแสแบบท านาย ขั้นตอนการควบคุม
กระแสชดเชยด้วยตัวควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิว และการออกแบบพารามิเตอร์           
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิว รวมถึงผลการจ าลองสถานการณ์ และ
การอภิปรายผล 
 

5.2 โครงสร้างระบบการก าจัดฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลงั 
 ด้วยวงจรกรองก าลงัแอกทฟี 

โครงสร้างระบบการก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัดว้ยวงจรกรองก าลงั
แอกทีฟเป็นอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัท่ีมีตวัควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิว และ
การระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี PQF ส าหรับระบบไฟฟ้าก าลงัสามเฟสสมดุลท่ีมีโหลดเป็น
วงจรเรียงกระแสสามเฟสต่อกบัตวัตา้นทานอนุกรมกับตวัเหน่ียวน าแสดงดงัรูปท่ี 5.1 จากรูป
ดงักล่าว การระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวิธี PQF ซ่ึงเป็นวิธีการใหม่ท่ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันาข้ึนตามท่ีได ้  
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รูปท่ี 5.1 ระบบการก าจดัฮาร์มอนิกและปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ 
 

น าเสนอรายละเอียดไวใ้นบทท่ี 3 พิจารณาไดด้งับล็อก Harmonic identification algorithm (PQF) 
ซ่ึงวิธีดังกล่าวเป็นวิธีท่ีมีสมรรถนะสูงในการระบุเอกลักษณ์ฮาร์มอนิก และมีการค านวณค่า
ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเพื่อปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั โดยท าหน้าท่ีค  านวณค่ากระแสอา้งอิงซ่ึง    
บ่งบอกถึงปริมาณฮาร์มอนิก และปริมาณก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟให้กบัการควบคุมการฉีดกระแส
ชดเชยเพื่อควบคุมการท างานของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ การควบคุมการฉีดกระแสชดเชยดว้ยตวั
ควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิว พิจารณาไดด้งับล็อก Predictive current control on dq-axis 
ซ่ึงใช้งานร่วมกบัเทคนิคการสวิตช์ด้วยวิธีพีดบัเบิลยูเอ็ม (Pulse-Width Modulation : PWM)           
ท  าหน้าท่ีสร้างสัญญาณพลัส์ให้กับวงจรกรองก าลังแอกทีฟเพื่อควบคุมการท างานของไอจีบีที       
ใหก้ารฉีดกระแสชดเชยมีลกัษณะเป็นไปตามรูปสัญญาณกระแสอา้งอิงท่ีไดจ้ากการระบุเอกลกัษณ์
ฮาร์มอนิกดว้ยวธีิ PQF วงจรกรองก าลงัแอกทีฟแบบขนานเป็นอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัท่ี
ประกอบไปดว้ยอุปกรณ์การสวิตช์ไอจีบีทีจ านวน 6 ตวั พิจารณาไดด้งับล็อก Shunt Active Power 
Filter (SAPF) ซ่ึงท าหน้าท่ีฉีดกระแสชดเชยเข้าสู่ระบบเพื่อก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวั
ประกอบก าลงั เม่ือพิจารณาการท างานของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแบบขนาน พบวา่ไอจีบีทีแต่ละ
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ตวัจะมีลกัษณะการท างานเป็นก่ิงโดยแต่ละก่ิงท างานเป็นอิสระต่อกนั ถา้ไอจีบีทีตวับนน ากระแส 
ไอจีบีทีตวัล่างจะหยุดน ากระแส ส่งผลให้กระแสชดเชยมีค่าเพิ่มข้ึน ในทางกลบักนัหากไอจีบีทีตวั
บนหยุดน ากระแส ไอจีบีทีตวัล่างจะน ากระแส ส่งผลให้กระแสชดเชยมีค่าลดลง ดงันั้นการท างาน
ของไอจีบีทีควรจะสัมพนัธ์กบักระแสอา้งอิงเพื่อให้การฉีดกระแสชดเชยมีลกัษณะเป็นไปตามรูป
สัญญาณกระแสอา้งอิง โดยพารามิเตอร์ของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแบบขนาน ไดแ้ก่ ค่าแรงดนับสั
ไฟตรงอา้งอิง ( refdcV , ) และค่าตวัเหน่ียวน าของวงจรกรอง ( fL ) ซ่ึงการออกแบบค่าพารามิเตอร์
ดงักล่าวจะน าเสนอไวใ้นหวัขอ้ท่ี 5.3 
 

5.3 การออกแบบวงจรกรองก าลงัแอกทฟี 
 ค่าพารามิเตอร์ของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแบบขนาน ไดแ้ก่ ค่าแรงดนับสัไฟตรงอา้งอิง
ค่าตวัเหน่ียวน าของวงจรกรอง ในงานวิจยัน้ีใชก้ารออกแบบ 2 วิธีดว้ยกนั ไดแ้ก่ วิธีของ Ingram 
และ Round กบัวิธีของ Benchaita, Saadate และ Nia ทั้งน้ีเพื่อให้การออกแบบค่าพารามิเตอร์
ดงักล่าวมีความเหมาะสมกบัระบบท่ีพิจารณา การออกแบบค่าแรงดนับสัไฟตรงอา้งอิงดว้ยวิธีการ
ของ Benchaita, Saadate และ Nia ไดน้ าเสนอข้ึนในปี ค.ศ. 1999  (Benchaita, Saadate, and Nia, 
1999) ซ่ึงผลลพัธ์ของการออกแบบค่าดงักล่าวควรออกแบบให้มีค่ามากกว่า 1.5 เท่าของค่ายอด
แรงดนัไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า ( mV ) หรือมากกว่า 467 โวลต์ โดยค่ายอดแรงดนัไฟฟ้าท่ี
แหล่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าในระบบท่ีพิจารณามีค่าเท่ากบั 311 โวลต ์ การออกแบบค่าตวัเหน่ียวน าของ
วงจรกรองจะด าเนินการตามวิธีการของ Ingram และ Round ท่ีได้น าเสนอในปี ค.ศ. 1997 
(Ingram, and Round, 1997) ซ่ึงการออกแบบค่าดงักล่าวควรออกแบบให้มีค่าไม่เกินค่าตวัเหน่ียวน า
สูงสุด ( (max)fL ) ซ่ึงค่าตวัเหน่ียวน าสูงสุดสามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี (5-1) จากสมการดงักล่าว 

จะปรากฏค่าอตัราการเปล่ียนแปลงของกระแสอา้งอิงสูงสุดเทียบกบัเวลา ( )max(
,

dt

di refc ) ซ่ึงค่า

ดงักล่าวค านวณได้ดังสมการท่ี (5-2) จากสมการดงักล่าว จะปรากฏค่าแอมพลิจูดของกระแส       
ฮาร์มอนิกอนัดบัท่ีมีขนาดกระแสสูงสุด ( A ) และค่าความถ่ีของอนัดบัฮาร์มอนิกท่ีมีขนาดกระแส
สูงสุด ( f ) โดยค่าดงักล่าวสามารถพิจารณาไดจ้ากสเปกตรัมของกระแสโหลดเฟส a แสดงดงัรูปท่ี 
5.2 ซ่ึงบ่งบอกถึงค่าแอมพลิจูดของกระแสท่ีความถ่ีมูลฐานและท่ีฮาร์มอนิกอนัดบัต่าง ๆ จากรูป
ดงักล่าว จะสังเกตไดว้า่ กระแสฮาร์มอนิกอนัดบัท่ีมีขนาดกระแสสูงสุด คือ กระแสฮาร์มอนิกอนัดบั 
5 ท่ีมีค่าความถ่ีเท่ากบั 250 เฮิรตซ์ และค่าแอมพลิจูดเท่ากบั 0.8 แอมป์ ท าให้สามารถออกแบบค่า  
ตวัเหน่ียวน าสูงสุดไดด้งัสมการท่ี (5-3) จากสมการดงักล่าวเง่ือนไขค่าตวัเหน่ียวน าสูงสุดเท่ากบั
0.349 เฮนรี  
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รูปท่ี 5.2 สเปกตรัมของกระแสโหลดเฟส a  
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 จากการน าเสนอข้างต้นค่าพารามิเตอร์ของวงจรกรองก าลังแอกทีฟท่ีใช้ในงานวิจัย 
ประกอบดว้ยค่าแรงดนับสัไฟตรงอา้งอิงของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟตอ้งมีค่ามากกวา่ 1.5 เท่าของ
ค่ายอดแรงดนัไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า หรือมากกวา่ 467 โวลต ์ และค่าตวัเหน่ียวน าของวงจร
กรองตอ้งมีค่าไม่เกิน 0.349 เฮนรี ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงอา้งถึงงานวิจยัวิทยานิพนธ์ในอดีตของ     
ทศพร ณรงคฤ์ทธ์ิ ท่ีไดน้ าเสนอไวใ้นปี พ.ศ. 2552 (ทศพร ณรงคฤ์ทธ์ิ, 2552) ท่ีออกแบบค่าดงักล่าว
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ดว้ยวิธีทางปัญญาประดิษฐ์ ท่ีเรียกว่า วิธีการคน้หาแบบตาบูเชิงปรับตวัเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ของ
วงจรกรองก าลังแอกทีฟท่ีเหมาะสมกับระบบท่ีพิจารณา ซ่ึงเป็นระบบการก าจดัฮาร์มอนิกท่ีมี
องคป์ระกอบใกลเ้คียงกบังานวจิยัน้ี โดยมีขอ้แตกต่างกนั คือ ระบบการก าจดัฮาร์มอนิกของงานวิจยั
ในอดีตดงักล่าวใช้การระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี PQ และการควบคุมการฉีดกระแสชดเชย
ดว้ยวธีิฮีสเตอรีซีส ส่วนระบบการก าจดัฮาร์มอนิกในงานวิจยัน้ีใชก้ารระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ย
วิธี PQF และการควบคุมการฉีดกระแสชดเชยใช้ตวัควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิว 
ค่าพารามิเตอร์ของวงจรกรองก าลังแอกทีฟท่ีเหมาะสมจะส่งผลให้การก าจัดฮาร์มอนิก และ
ปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟมีประสิทธิผลมากยิ่งข้ึน ดงันั้นจึงเลือกใช้
ค่าพารามิเตอร์ของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟตามงานวิจยัในอดีตดงักล่าว คือ ค่าแรงดนับสัไฟตรง
อา้งอิงเท่ากบั 750 โวลต ์และค่าตวัเหน่ียวน าของวงจรกรองเท่ากบั 0.039 เฮนรี  
 

5.4 หลกัการพืน้ฐานของตัวควบคุมกระแสแบบท านาย 
การควบคุมกระแสแบบท านายเป็นเทคนิคการควบคุมท่ีสามารถลดความคลาดเคล่ือน

เน่ืองจากการประวิงเวลาของการควบคุมแบบดิจิตอล ซ่ึงการควบคุมดงักล่าวจะส่งผลให้กระแส
ชดเชยท่ีฉีดเขา้สู่ระบบดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟมีลกัษณะใกลเ้คียงกบักระแสอา้งอิงท่ีไดจ้ากการ
ระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกด้วยวิธี PQF หลกัการของการควบคุมกระแสแบบท านายเร่ิมแรกจะ
พิจารณาโครงสร้างการวิเคราะห์ระบบดงัรูปท่ี 5.3 เพื่อหาสมการท่ีใชใ้นการควบคุมกระแสชดเชย
สามเฟส จากรูปท่ี 5.3 สังเกตไดว้่าวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแบบขนานเป็นวงจรอินเวอร์เตอร์ชนิด
แหล่งจ่ายแรงดนัท่ีมีค่าแรงดนัตกคร่อม คือ ค่าแรงดนัเอาต์พุตอา้งอิง ( )(abcv ) ของอินเวอร์เตอร์    
ซ่ึงจะเช่ือมต่อผ่านตวัเหน่ียวน าของวงจรกรองท่ีมีค่าแรงดันตกคร่อม )(abcLfv  ไปยงัแหล่งจ่าย
แรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC ( )(abcPCCv ) เม่ือวิเคราะห์โดยใชก้ฎแรงดนัเคอร์ชอฟฟ์จะไดค้วามสัมพนัธ์
ดงัสมการท่ี (5-4) ซ่ึงเม่ือพิจารณาในรูปแบบความสัมพนัธ์ของกระแสชดเชยจะไดด้งัสมการท่ี (5-5) 
จากสมการดงักล่าว สังเกตไดว้า่ปรากฏเทอมอนุพนัธ์อนัดบัหน่ึงของกระแสชดเชย การประมาณค่า
เทอมอนุพนัธ์ในสมการดงักล่าวจะใชก้ารประมาณค่าอนุพนัธ์แบบไปขา้งหนา้ (forward difference 
approximation) พิจารณาได้ดงัสมการท่ี (5-6) จากสมการดงักล่าว เน่ืองจากตอ้งการค านวณค่า
แรงดนัเอาตพ์ุตอา้งอิงของวงจรอินเวอร์เตอร์ท่ีท าให้กระแสชดเชยท่ีเวลา )1( kt  ( )1()( kabcci ) 
มีค่าเป็นไปตามกระแสอา้งอิงท่ีเวลา )1( kt  ( )1(),( krefabcci ) ดงันั้นจึงแทนค่า )1()( kabcci  
ด้วยค่า )1(),( krefabcci  แต่เน่ืองจากค่า )1(),( krefabcci  เป็นค่าในอนาคต และยงัไม่ทราบค่า    
ด้วยเหตุน้ีจึงมีการประมาณค่ากระแสอ้างอิงดังกล่าวโดยกระแสอ้างอิงท่ีจะประมาณน้ี คือ ค่า 

)1(),( krefabccpi  แสดงดงัสมการท่ี (5-7) โดยการประมาณค่า )1(),( krefabccpi  จะใชส้มการของ 
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ลากรานจด์งัสมการท่ี (5-8) ซ่ึงค่า )1(),( krefabccpi  ท่ีประมาณน้ีจะตอ้งมีค่าใกลเ้คียง หรือเท่ากบั
ค่า )1(),( krefabcci  ดงัรูปท่ี 5.4 จากสมการท่ี (5-8) จะติดตวัแปรค่าสัมประสิทธ์ิของลากรานจ ์
(

naaa ...,,, 10
) ซ่ึงสัมประสิทธ์ิของลากรานจจ์ะมีค่าแตกต่างกนัตามสมการของลากรานจแ์ต่ละ

อนัดบั สามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี (5-9) (Odavic, Biagini, Zanchetta, Sumner, and Degano, 
2011) โดยท่ี n  คือ อนัดบัสมการของลากรานจ ์ ผลการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิของลากรานจใ์น
สมการท่ี (5-9) แสดงดงัตารางท่ี 5.1 จากความสัมพนัธ์ในสมการท่ี (5-7) จะเห็นได้ว่าแรงดนั
เอาตพ์ุตอา้งอิงของวงจรอินเวอร์เตอร์ส่งผลโดยตรงต่อการฉีดกระแสชดเชยท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน า
ของวงจรกรอง ทั้งน้ีเพื่อควบคุมให้การฉีดกระแสชดเชยของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ มีลกัษณะ
เป็นไปตามรูปสัญญาณกระแสอา้งอิงท่ีไดจ้ากการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี PQF ซ่ึงเป็นไป
ตามหลกัการของการควบคุมกระแสแบบท านายดงัรูปท่ี 5.4 เม่ือค านวณค่าแรงดนัเอาต์พุตอา้งอิง
ของวงจรอินเวอร์เตอร์ในสมการท่ี (5-7) แลว้ ค่าดงักล่าวจะน าไปเขา้สู่กระบวนการพีดบัเบิลยูเอ็ม
เพื่อสร้างสัญญาณพลัส์ในการสั่งการไอจีบีทีของวงจรอินเวอร์เตอร์เพื่อให้ไดแ้รงดนัเอาตพ์ุตตามท่ี
ตอ้งการ 
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รูปท่ี 5.3 โครงสร้างการวเิคราะห์ระบบ 
 

PCC(abc)Lf(abc)(abc) vvv                                                                                              (5-4) 
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)()1()()1( 10 nka...kakak c(abc),refnc(abc),refc(abc),reffcp(abc),re  iiii        (5-8) 
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ตารางท่ี 5.1 ค่าสัมประสิทธ์ิของลากรานจส์ าหรับสมการของลากรานจอ์นัดบัต่าง ๆ 

ค่าสัมประสิทธ์ิ 

อนัดบั 0a  1a  2a  3a  4a  5a  6a  

n  = 1 2 -1 0 0 0 0 0 
n  = 2 3 -3 1 0 0 0 0 
n  = 3 4 -6 4 -1 0 0 0 
n  = 4 5 -10 10 -5 1 0 0 
n  = 5 6 -15 20 -15 6 -1 0 

 

sT
)1( kt

)1(),( krefabccpi )1(),( krefabcci

)(),( krefabcci
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)(kt

 
 

รูปท่ี 5.4 หลกัการของการควบคุมกระแสแบบท านาย 
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5.5 ขั้นตอนการควบคุมกระแสชดเชยด้วยตัวควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีควิ 
จากการควบคุมกระแสแบบท านายสามเฟสในสมการท่ี (5-5) เม่ือน ามาพิจารณาบน      

แกนดีคิวจะปรากฏเทอมผลคูณระหวา่งค่าตวัเหน่ียวน าของวงจรกรองและค่าความถ่ีเชิงมุมส าหรับ
แปลงแกนดีคิว ( dqfL  ) เพิ่มข้ึนดงัสมการท่ี (5-10) สมการดังกล่าวสังเกตได้ว่าปรากฏเทอม
อนุพนัธ์อนัดบัหน่ึงของกระแสชดเชย ซ่ึงการประมาณค่าเทอมอนุพนัธ์น้ีจะเป็นดงัสมการท่ี (5-11) 
และจากสมการท่ี (5-8) เป็นสมการส าหรับประมาณค่ากระแสอา้งอิงในอนาคตสามเฟส เม่ือน ามา
พิจารณาบนแกนดีคิว จะไดด้งัสมการท่ี (5-12) ซ่ึงจะติดตวัแปรค่าสัมประสิทธ์ิของลากรานจ ์โดยค่า
สัมประสิทธ์ิของลากรานจ์ดงักล่าวจะใช้ค่าเดียวกบักรณีพิจารณาบนระบบสามเฟสซ่ึงแสดงดัง
ตารางท่ี 5.1 จากการควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิวในสมการท่ี (5-11) เม่ือแยกพิจารณา 
แต่ละแกนบนแกนดีจะสามารถพิจารณาไดด้งัสมการท่ี (5-13) และบนแกนคิวจะสามารถพิจารณา
ไดด้งัสมการท่ี (5-14) จากสมการท่ี (5-13) และ (5-14) เป็นสมการท่ีใชใ้นการควบคุมกระแสชดเชย
บนแกนดี และคิว ซ่ึงใช้งานร่วมกบัสมการของลากรานจ์ท่ีใช้ค  านวณกระแสอา้งอิงในอนาคตบน
แกนดีคิวตามสมการท่ี (5-12) ซ่ึงการออกแบบเพื่อเลือกอนัดบัของสมการลากรานจ์ในสมการ
ดงักล่าวจะน าเสนอในหวัขอ้ท่ี 5.6 รายละเอียดขั้นตอนการควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิว
ร่วมกับเทคนิคการสวิตช์ เพื่อสร้างสัญญาณพัลส์ด้วยวิธีพีดับเบิลยูเอ็มให้กับวงจรกรอง                       

.  
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    )(kPCC(dq)v  

 
     )()1()()1( 10 nka...kakak c(dq),refnc(dq),refc(dq),refrefcp(dq),  iiii          (5-12) 
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ก าลงัแอกทีฟแบบขนานสามารถอธิบายไดด้งัรูปท่ี 5.5 การควบคุมกระแสชดเชยด้วยตวัควบคุม
กระแสแบบท านายบนแกนดีคิวตามท่ีไดน้ าเสนอถูกน ามาใชง้านร่วมกบัเทคนิคการสวิตช์ดว้ยวิธีพี
ดบัเบิลยเูอ็มเพื่อท าหนา้ท่ีควบคุมการท างานของสวิตช์ไอจีบีที เน่ืองจากขอ้ดีของเทคนิคการสวิตช์
ด้วยวิธีพีดับเบิลยูเอ็มท่ีให้ความถ่ีการสวิตช์คงท่ีเท่ากับความถ่ีของสัญญาณสามเหล่ียม เหมาะ
ส าหรับน ามาใชค้วบคุมแรงดนัเอาตพ์ุตท่ีออกจากวงจรอินเวอร์เตอร์ อีกทั้งมีโครงสร้างการควบคุม                     

.  

Predictive reference current on dq-axis

equation (5-12)
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รูปท่ี 5.5 แผนภาพการควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิวร่วมกบัเทคนิคการสวิตช์ 
ดว้ยวธีิพีดบัเบิลยเูอม็ 
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ท่ีไม่ซบัซ้อนและให้ผลการควบคุมท่ีดี (Kazmierkowski, and Malesani, 1998) ลกัษณะการท างาน
ของการควบคุมกระแสชดเชยด้วยตวัควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิวร่วมกบัเทคนิคการ
สวิตช์ด้วยวิธีพีดับเบิลยูเอ็มเพื่อสร้างสัญญาณพลัส์ให้กับไอจีบีที คือ การเปรียบเทียบสัญญาณ
ระหวา่งแรงดนัเอาตพ์ุตอา้งอิงของอินเวอร์เตอร์กบัสัญญาณพาห์รูปสามเหล่ียม ( cv ) ท่ีมีค่าความถ่ี
ของสัญญาณสามเหล่ียม ( cf ) และค่าแอมพลิจูดของสัญญาณสามเหล่ียม ( cA ) คงท่ีค่าหน่ึงในแต่
ละเฟส เพื่อสร้างเป็นสัญญาณพลัส์ส าหรับควบคุมการสวิตช์ไอจีบีทีทั้ง 6 ตวั ยกตวัอยา่งการท างาน
โดยการเปรียบเทียบสัญญาณในเฟส a เม่ือแรงดนัเอาตพ์ุตอา้งอิงของอินเวอร์เตอร์เฟส a ( )(kva ) 
มากกว่าสัญญาณพาห์รูปสามเหล่ียมจะท าให้ไอจีบีทีตวับนน ากระแส และตวัล่างหยุดน ากระแส 
ส่งผลใหก้ระแสชดเชยท่ีฉีดเขา้สู่ระบบมีค่าเพิ่มข้ึน ในทางกลบักนัหากผลการเปรียบเทียบสัญญาณ
แรงดนัเอาตพ์ุตอา้งอิงของอินเวอร์เตอร์เฟส a นอ้ยกวา่สัญญาณพาห์รูปสามเหล่ียมจะท าให้ไอจีบีที
ตวับนหยุดน ากระแส และตวัล่างน ากระแส ส่งผลให้กระแสชดเชยท่ีฉีดเขา้สู่ระบบมีค่าลดลง การ
เปรียบเทียบสัญญาณในลกัษณะดงักล่าวตลอดย่านการท างานจะท าให้กระแสชดเชยเฟส a ( cai )     
มีลกัษณะใกลเ้คียงกบัสัญญาณกระแสอา้งอิงเฟส a ( refcai , ) โดยพารามิเตอร์ของวิธีพีดบัเบิลยเูอ็ม 
ประกอบไปดว้ย ค่าความถ่ีของสัญญาณสามเหล่ียม และค่าแอมพลิจูดของสัญญาณสามเหล่ียม โดย
การออกแบบค่าพารามิตเอร์ดังกล่าวให้มีความเหมาะสม จะส่งผลต่อประสิทธิผลการก าจัด         
ฮาร์มอนิกดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ และจะน าเสนอรายละเอียดการออกแบบในหวัขอ้ท่ี 5.6 
 

5.6 การออกแบบพารามเิตอร์ทีเ่กีย่วข้องกบัการควบคุมกระแสแบบท านาย 
บนแกนดีควิ 
การออกแบบค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกบัการควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิว 

ไดแ้ก่ การเลือกอนัดบัของสมการลากรานจ์ ค่าความถ่ีของสัญญาณสามเหล่ียม และค่าแอมพลิจูด
ของสัญญาณสามเหล่ียมในกระบวนการพีดับเบิลยูเอ็ม เพื่อให้ค่าพารามิเตอร์ดงักล่าวมีความ
เหมาะสมกบัระบบท่ีพิจารณา ซ่ึงส่งผลต่อประสิทธิผลการควบคุมกระแสชดเชย และสมรรถนะการ
ฉีดกระแสชดเชยของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ การใช้สมการของลากรานจ์ควรเลือกอนัดบัของ
สมการให้มีความเหมาะสมกบัระบบท่ีพิจารณา โดยการทดสอบสมการของลากรานจอ์นัดบัต่าง ๆ 
จะแสดงค่าความคลาดเคล่ือน ( Error ) ระหวา่งกระแสอา้งอิงท่ีไดจ้ากการประมาณดว้ยสมการของ
ลากรานจ์กบักระแสอา้งอิงท่ีไดจ้ากการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี PQF ทั้งบนแกนดี และ
แกนคิวค านวณไดด้งัสมการท่ี (5-15) โดยท่ี N  คือ จ านวนขอ้มูลในหน่ึงคาบ และใชต้วัช้ีวดัการ
ทดสอบเป็นค่าความเพี้ยนกระแสฮาร์มอนิกรวมเฉล่ีย ( avi,%THD ) หลงัการชดเชยดงัตารางท่ี 5.2 
จากตารางดงักล่าว การใชส้มการของลากรานจอ์นัดบัท่ี 1 ท าให้ค่า avi,%THD  หลงัการชดเชยมีค่า  
...   
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ตารางท่ี 5.2 เปรียบเทียบค่า avi,%THD  จากการใชส้มการของลากรานจแ์ต่ละอนัดบั 

อนัดบัสมการของ 
ลากรานจ ์( n ) 

avi,%THD  Error  

ก่อนการชดเชย หลงัการชดเชย d-axis q-axis 

1 

24.91 

1.40 1.6 x10-3 5.9 x10-3 

2 1.45 3.2 x10-3 15.2 x10-3 
3 1.97 7.9 x10-3 55.7 x10-3 

4 1.49 13.2 x10-3 57.7 x10-3 
5 3.23 30.0 x10-3 98.9 x10-3 

 
NkikiError

N

k

refc,refcp, /})()({
1




                                                                      (5-15) 

 
ต ่าท่ีสุดซ่ึงบ่งบอกถึงผลการก าจดัฮาร์มอนิกท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่า Error  ทั้งบนแกนดี และ
แกนคิวมีค่าต ่าท่ีสุดเช่นกนัซ่ึงบ่งบอกถึงผลการประมาณกระแสอา้งอิงด้วยสมการของลากรานจ์
อนัดบัท่ี 1 ทั้งบนแกนดี และแกนคิวมีค่าใกล้เคียงกบักระแสอา้งอิงท่ีไดจ้ากการระบุเอกลกัษณ์     
ฮาร์มอนิกด้วยวิธี PQF มากท่ีสุด ดังนั้นจึงเลือกใช้สมการของลากรานจ์อนัดับท่ี 1 ท่ีมีค่า
สัมประสิทธ์ิของลากรานจ์ คือ 0a เท่ากบั 2 และ 1a เท่ากบั -1 พิจารณาได้ดงัสมการท่ี (5-16)             
.                        

)1()(2)1(  k kk c(dq),refc(dq),refcp(dq),ref iii                                                      (5-16) 

 
การออกแบบค่าความถ่ีของสัญญาณสามเหล่ียมในกระบวนการพีดับเบิลยูเอ็มด้วยวิธีการของ 
Thomas ไดน้ าเสนอข้ึนในปี ค.ศ. 1998 (Thomas, 1998) ซ่ึงพิจารณาจากอนัดบัฮาร์มอนิกสูงสุดท่ี
ตอ้งการก าจดั โดยค่าความถ่ีของสัญญาณสามเหล่ียมตอ้งมีค่ามากกวา่ค่าความถ่ีฮาร์มอนิกอนัดบั
สูงสุด ( max,hf ) ท่ีพิจารณาเป็นสองเท่า ซ่ึงในงานวิจยัน้ีพิจารณาอนัดบัฮาร์มอนิกท่ีมีนยัส าคญั 50 
อนัดบั หรือท่ีค่าความถ่ีฮาร์มอนิกอนัดับสูงสุดเท่ากบั 2500 เฮิรตซ์ การค านวณพิจารณาได้ดัง
สมการท่ี (5-17) จากสมการดงักล่าว จึงเลือกใช้ค่าความถ่ีของสัญญาณสามเหล่ียมเท่ากบั 5000 
เฮิรตซ์ กระบวนการพีดบัเบิลยูเอ็มในขั้นตอนการเปรียบเทียบสัญญาณระหว่างแรงดนัเอาต์พุต
อ้างอิงของอินเวอร์เตอร์กับสัญญาณพาห์รูปสามเหล่ียมหากเอาต์พุตอ้างอิงของอินเวอร์เตอร์               
..          

Hz5000250022 max,  hc ff                                                                  (5-17) 
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มีค่าสูงเกินไปอาจไม่สามารถน าค่าดังกล่าวไปใช้ได้จริงในทางปฏิบัติ ได้แก่ การใช้อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ออปแอมป์ (Operation Amplifier : Op-Amp) ในการสร้างวงจรเปรียบเทียบแรงดนั
ส าหรับเปรียบเทียบสัญญาณระหว่างแรงดนัเอาต์พุตอา้งอิงของอินเวอร์เตอร์กบัสัญญาณพาห์รูป
สามเหล่ียม ซ่ึงเป็นท่ีรู้กนัวา่เป็นวงจรท่ีง่ายในการสร้างจริงในทางปฏิบติั มีโครงสร้างไม่ซับซ้อน 
และราคาถูก แต่มีขอ้จ ากดัในดา้นการทนต่อแรงดนั ดงันั้นก่อนเขา้กระบวนการพีดบัเบิลยูเอ็มจึง   
ท าการเปล่ียนแปลงสัดส่วนค่าแอมพลิจูดแรงดนัเอาตพ์ุตอา้งอิงของอินเวอร์เตอร์ให้มีค่าลดลง โดย
การหารดว้ยค่าคงท่ีการปรับลด ( K ) หากค่าคงท่ีดงักล่าวมีค่าน้อยเกินไปอาจท าให้ค่าแอมพลิจูด
แรงดนัเอาตพ์ุตอา้งอิงของอินเวอร์เตอร์มีค่าสูงจนไม่สามารถน าไปใช้ในทางปฏิบติัจริงได้ ในทาง
ตรงกันข้ามหากค่าดังกล่าวมีค่ามากเกินไปอาจท าให้ค่าแอมพลิจูดแรงดันเอาต์พุตอ้างอิงของ
อินเวอร์เตอร์มีค่าต ่าจนไม่มีนยัส าคญั ส่งผลให้ตวัควบคุมไม่สามารถควบคุมการฉีดกระแสชดเชย
ได ้การทดสอบค่าคงท่ีการปรับลดใหมี้ความเหมาะสมกบัระบบท่ีพิจารณา โดยใชว้ิธีการสุ่มค่าคงท่ี
การปรับลดเพื่อทดสอบหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงพิจารณาจากค่า avi,%THD  หลงัการชดเชยแสดง
ดงัตารางท่ี 5.3 จากตารางดงักล่าว จะเห็นไดว้่าค่าคงท่ีการปรับลดเท่ากบั 1000 ส่งผลท าให้ค่า          
. 
ตารางท่ี 5.3 เปรียบเทียบค่า avi,%THD  จากการสุ่มค่าคงท่ีการปรับลด 

K  avi,%THD  หลงัการชดเชย K  avi,%THD  หลงัการชดเชย 

1000 1.40 6000 3.35 

2000 1.62 7000 3.60 
3000 2.33 8000 3.92 
4000 2.94 9000 4.46 

5000 3.07 10000 4.69 

 
 avi,%THD หลงัการชดเชยมีค่าต ่าท่ีสุด ซ่ึงบ่งบอกถึงผลการก าจดัฮาร์มอนิกท่ีดีท่ีสุด ดงันั้นจึง
เลือกใช้ค่าคงท่ีการปรับลดเท่ากบั 1000 การออกแบบค่าแอมพลิจูดของสัญญาณสามเหล่ียมให ้       
มีความเหมาะสมกบัระบบท่ีพิจารณา โดยใช้วิธีการสุ่มค่าแอมพลิจูดของสัญญาณสามเหล่ียมเพื่อ
ทดสอบหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงพิจารณาจากค่า avi,%THD หลงัการชดเชย แสดงดงัตารางท่ี 5.4 
จากตารางดงักล่าว จะเห็นไดว้า่ค่าแอมพลิจูดของสัญญาณสามเหล่ียมเท่ากบั 0.3 โวลต ์ส่งผลท าให้
ค่า avi,%THD หลงัการชดเชยมีค่าต ่าท่ีสุด ดงันั้นจึงเลือกใช้ค่าแอมพลิจูดของสัญญาณสามเหล่ียม
เท่ากบั 0.3 โวลต ์
         . 

 

 

 

 

 

 

 

 



72 
 

 

ตารางท่ี 5.4  เปรียบเทียบค่า avi,%THD  หลงัการชดเชย จากการสุ่มค่าแอมพลิจูดของสัญญาณ 
        สามเหล่ียม 

cA  (V) 
avi,%THD  หลงัการชดเชย cA  (V) 

avi,%THD  หลงัการชดเชย 

0.1 1.46 0.45 1.56 
0.15 1.50 0.5 1.55 

0.2 1.51 0.55 1.59 

0.25 1.45 0.6 1.62 
0.3 1.40 0.65 1.71 

0.35 1.46 0.7 1.92 
0.4 1.49 0.75 2.09 

 
5.7 ผลกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ และกำรอภิปรำยผล 

การจ าลองสถานการณ์การก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัในระบบท่ีมี
โหลดเป็นวงจรเรียงกระแสสามเฟสต่อกบัตวัตา้นทานอนุกรมกบัตวัเหน่ียวน า โดยใช้วงจรกรอง
ก าลงัแอกทีฟเป็นอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัท่ีมีตวัควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิว 
และการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกด้วยวิธี PQF มีค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ในระบบแสดงดงัรูปท่ี 5.1 
จากรูปดงักล่าว ค่าตวัเหน่ียวน าดา้นแหล่งจ่าย ( sL ) เท่ากบั 10 ไมโครเฮนรี ค่าตวัเหน่ียวน า         
ดา้นโหลด ( LL ) เท่ากบั 10 มิลลิเฮนรี และใช้ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้ไดแ้ก่ 
ค่าตวัเหน่ียวน าของวงจรกรองเท่ากบั 39 มิลลิเฮนรี เพื่อลดผลกระทบจากการควบคุมแรงดนับสั
ไฟตรงดงันั้นการจ าลองสถานการณ์ในบทน้ีจึงยงัไม่มีตวัควบคุมแรงดนับสัไฟตรง จึงใชแ้หล่งจ่าย
แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงแทนการใชต้วัเก็บประจุท าให้แรงดนับสัไฟตรง ( dcV ) มีค่าเท่ากบัแรงดนั
บสัไฟตรงอา้งอิง ซ่ึงตามท่ีไดอ้อกแบบไวเ้ท่ากบั 750 โวลต ์ ค่าความถ่ีของสัญญาณสามเหล่ียม
เท่ากบั 5 กิโลเฮิรตซ์ และค่าแอมพลิจูดของสัญญาณสามเหล่ียมเท่ากบั 0.3 โวลต ์ผลการจ าลอง
สถานการณ์ค่าความเพี้ยนกระแสฮาร์มอนิกเฉล่ีย และค่าตวัประกอบก าลงัก่อนการชดเชยและหลงั
การชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแสดงดงัตารางท่ี 5.5 รูปสัญญาณจากการจ าลองสถานการณ์
ทั้งสามเฟสแสดงดงัรูปท่ี 5.6 จากรูปดงักล่าว ช่วงเวลา 0 ถึง 0.04 วนิาทีเป็นช่วงเวลาท่ีไม่มีการก าจดั
ฮาร์มอนิก รูปสัญญาณกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่าย ( scsbsa iii ,, ) ก่อนการชดเชย จึงมีลกัษณะเหมือน
กระแสไฟฟ้าท่ีโหลด ( LcLbLa iii ,, ) และช่วงเวลา 0.04 ถึง 0.06 วินาทีเป็นช่วงเวลาเร่ิมตน้ในการ 
เก็บขอ้มูลเพื่อน าไปค านวณดว้ยวิธี SWFA ซ่ึงจะค านวณเสร็จส้ินเม่ือเร่ิมคาบถดัไป ท าให้หลงัจาก
เวลา 0.06 วินาทีเป็นตน้ไปมีการก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั จึงส่งผลให้รูป
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ตารางท่ี 5.5 ผลการก าจดัฮาร์มอนิกและปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ 
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รูปท่ี 5.6 รูปสัญญาณจากการจ าลองสถานการณ์ทั้งสามเฟส 
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สัญญาณกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายหลงัการชดเชยมีลกัษณะเป็นรูปสัญญาณไซน์มากข้ึนเม่ือเทียบกบั
สภาวะก่อนการชดเชย การเปรียบเทียบระหว่างรูปสัญญาณแรงดันไฟฟ้าท่ีจุด PCC และ
กระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a ก่อนการชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแสดงดงัรูปท่ี 5.7 (ก) 
จากรูปดังกล่าว ก่อนการชดเชยด้วยวงจรกรองก าลังแอกทีฟซ่ึงไม่มีการก าจดัฮาร์มอนิก และ
ปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั ท าให้กระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายเฟส a ยงัคงเกิดความผิดเพี้ยนไม่เป็น
รูปสัญญาณไซน์ โดยมีค่า avi,%THD  เท่ากบั 24.91% และค่าตวัประกอบก าลงัความเพี้ยน (

dist
pf ) 

เท่ากบั 0.97 อีกทั้งยงัคงเกิดการเล่ือนเฟสระหวา่งสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC กบักระแสไฟฟ้า
ท่ีแหล่งจ่ายเฟส a โดยมีค่าตัวประกอบก าลังการกระจัด ( disppf ) เท่ากับ 0.98 ส่งผลให้ค่าตัว
ประกอบก าลงั ( pf ) เท่ากบั 0.95 การเปรียบเทียบระหว่างรูปสัญญาณแรงดนัท่ีจุด PCC และ
กระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแสดงดงัรูปท่ี 5.7 (ข) 
จากรูปดงักล่าว หลงัการชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟซ่ึงมีการก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุง
ค่าตวัประกอบก าลงั ท าให้กระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายเฟส a มีลกัษณะเป็นรูปสัญญาณไซน์มากข้ึน
เม่ือเทียบกบัก่อนการชดเชยแต่ยงัคงเกิดความผิดเพี้ยนเล็กนอ้ย โดยมีค่า avi,%THD  เท่ากบั 1.40% 
และค่า  

dist
pf  เท่ ากับ 1 และไม่ เ กิดการเ ล่ือนเฟสระหว่างสัญญาณแรงดันท่ีจุด PCC กับ

กระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายเฟส a ดงันั้นสัญญาณทั้งสองจึงมีเฟสตรงกนั โดยมีค่า disppf   เท่ากบั 1 
ส่งผลใหค้่า pf  เท่ากบั 1 รูปสัญญาณเปรียบเทียบระหวา่งกระแสอา้งอิงกบักระแสชดเชยท่ีฉีดเขา้สู่
ระบบในเฟส a แกนดี และแกนคิวแสดงดงัรูปท่ี 5.8 จากรูปดงักล่าว จะสังเกตไดว้่า วงจรกรอง
ก าลงัแอกทีฟท่ีมีการควบคุมการฉีดกระแสชดเชยดว้ยตวัควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิว  
ท าใหรู้ปสัญญาณกระแสชดเชยท่ีฉีดเขา้สู่ระบบมีลกัษณะเป็นไปตามกระแสอา้งอิงท่ีไดจ้ากการระบุ
เอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี PQF ทั้งเฟส a แกนดี และแกนคิว ซ่ึงบ่งบอกถึงสมรรถนะท่ีดีของการ
ควบคุมการฉีดกระแสชดเชยดว้ยตวัควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิว 
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รูปท่ี 5.7 รูปสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC และกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a  
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รูปท่ี 5.8 รูปสัญญาณระหวา่งกระแสอา้งอิงกบักระแสชดเชยในเฟส a แกนดี และแกนคิว 
 

5.8 สรุป 
 เน้ือหาในบทน้ีน าเสนอการก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัด้วยวงจร
กรองก าลงัแอกทีฟเป็นอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัท่ีมีการควบคุมการฉีดกระแสชดเชย    
ด้วยตวัควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิว และการระบุเอกลักษณ์ฮาร์มอนิกด้วยวิธี PQF               
โดยเน้ือหาในหวัขอ้ท่ี 5.3 ไดน้ าเสนอการออกแบบวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ ซ่ึงให้ผลการออกแบบ
ค่าแรงดนับสัไฟตรงอา้งอิงเท่ากบั 750 โวลต ์ และค่าตวัเหน่ียวน าของวงจรกรองเท่ากบั 39 มิลลิ      
เฮนรี เน้ือหาในหวัขอ้ท่ี 5.4 ไดน้ าเสนอหลกัการพื้นฐานของตวัควบคุมกระแสแบบท านายซ่ึงมี
จุดเด่นในการลดความคลาดเคล่ือนจากการประวิงเวลาของการควบคุมแบบดิจิตอล ซ่ึงส่งผลให้
กระแสชดเชยท่ีฉีดเขา้สู่ระบบดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟมีลกัษณะใกลเ้คียงกบักระแสอา้งอิงท่ีได้
จากการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวธีิ PQF เน้ือหาในหวัขอ้ท่ี 5.5 ไดน้ าเสนอขั้นตอนการควบคุม
กระแสชดเชยด้วยตวัควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิวร่วมกบัเทคนิคการสวิตช์เพื่อสร้าง
สัญญาณพลัส์ดว้ยวธีิพีดบัเบิลยเูอ็ม และเน้ือหาในหวัขอ้ท่ี 5.6 ไดน้ าเสนอการออกแบบพารามิเตอร์
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ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิว ซ่ึงจากการออกแบบไดเ้ลือกใช้สมการ
ของลากรานจอ์นัดบัหน่ึง ค่าความถ่ีของสัญญาณสามเหล่ียมเท่ากบั 5 กิโลเฮิรตซ์ และค่าแอมพลิจูด
ของสัญญาณสามเหล่ียมเท่ากับ 0.3 โวลต์ ซ่ึงภายหลังการฉีดกระแสชดเชยด้วยวงจรกรอง         
ก าลงัแอกทีฟเพื่อก าจดัฮาร์มอนิกและปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลัง พบว่าฮาร์มอนิกมีค่าลดลง     
อยา่งมาก โดยค่า avi,%THD  ลดลงจาก 24.91% เหลือเพียง 1.40% และอยูภ่ายใตม้าตรฐาน IEEE 
Std. 519-1992 รวมถึงค่าตวัประกอบก าลงัภายหลงัการชดเชยมีค่าเป็น 1 ดว้ยเช่นกนั จึงสามารถ
ยนืยนัไดว้า่การออกแบบค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ในระบบการก าจดัฮาร์มอนิกและการควบคุมการฉีด
กระแสชดเชยด้วยตัวควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิวท าให้วงจรกรองก าลังแอกทีฟ             
มีสมรรถนะการก าจดัฮาร์มอนิกท่ีดี ในบทถดัไปจะน าค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการออกแบบ
ไวใ้นบทน้ีไปใชส้ าหรับการจ าลองสถานการณ์ในระบบการก าจดัฮาร์มอนิกท่ีมีการควบคุมแรงดนั
บสัไฟตรงของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟดว้ยตวัควบคุมแบบพีไอ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที ่6 
การควบคุมแรงดนับัสไฟตรงด้วยตวัควบคุมแบบพไีอ 

 

6.1 บทน า 
การก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟท่ีเป็น

อินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนั จ าเป็นตอ้งมีการควบคุมค่าแรงดนับสัไฟตรง ( dcV ) ซ่ึงเป็น
แรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุของวงจรกรอง ( dcC ) เพื่อให้ค่าแรงดนับสัไฟตรงมีค่าเป็นไปตามค่า
แรงดนับสัไฟตรงอา้งอิง ( refdcV , ) ท่ีได้ออกแบบไวใ้นหัวขอ้ 6.4 หากไม่มีการควบคุมแรงดนับสั
ไฟตรง จะท าให้ค่าแรงดนัดงักล่าวมีค่าไม่ตรงตามค่าแรงดนับสัไฟตรงอา้งอิงท่ีไดท้  าการออกแบบ 
ซ่ึงจะส่งผลต่อสมรรถนะการฉีดกระแสชดเชยของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟโดยตรง ดงันั้นในบทน้ี
จึงไดน้ าเสนอการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงโดยใชต้วัควบคุมแบบพีไอ  
 

6.2 การควบคุมแรงดันบัสไฟตรงของวงจรกรองก าลงัแอกทฟีทีม่ีการเช่ือมโยงกบัวธีิ 
 ทฤษฎกี าลงัขณะหน่ึงประกอบกบัวธีิฟูริเยร์ 

โครงสร้างระบบการก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัดว้ยวงจรกรองก าลงั
แอกทีฟท่ีเป็นอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัท่ีมีตวัควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิว การ
ระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี PQF และการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงดว้ยตวัควบคุมแบบพีไอ
ส าหรับระบบไฟฟ้าก าลงัสามเฟสสมดุลท่ีมีโหลดเป็นวงจรเรียงกระแสสามเฟสต่อกบัตวัตา้นทาน
อนุกรมกบัตวัเหน่ียวน าแสดงดงัรูปท่ี 6.1 จากรูปดงักล่าว ประกอบไปดว้ยบล็อกต่าง ๆ ซ่ึงมีหนา้ท่ี
การท างานตามท่ีไดน้ าเสนอในหัวขอ้ท่ี 5.2 โดยเพิ่มการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงดว้ยตวัควบคุม
แบบพีไอพิจารณาไดด้งับล็อก DC bus voltage control (PI) ซ่ึงมีการท างานเช่ือมโยงกบัการระบุ
เอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวิธี PQF ในบล็อก Harmonic identification algorithm (PQF) และท าหนา้ท่ี
ควบคุมค่าแรงดนับสัไฟตรงท่ีตกคร่อมตวัเก็บประจุของวงจรกรองให้มีค่าเป็นไปตามค่าแรงดนับสั
ไฟตรงอา้งอิงท่ีไดอ้อกแบบไว ้เพื่อใหว้งจรกรองก าลงัแอกทีฟมีจุดการท างานท่ีเหมาะสม เน่ืองจาก
วงจรกรองก าลงัแอกทีฟเป็นอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัโดยทางดา้นดีซี มีการต่อตวัเก็บ
ประจุของวงจรกรอง ซ่ึงจะท าหน้าท่ีเก็บสะสมพลงังานเพื่อใช้ส าหรับการฉีดกระแสชดเชยเขา้สู่
ระบบทางดา้นเอซี 
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รูปท่ี 6.1 ระบบการก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ 
 

การควบคุมแรงดนับสัไฟตรงของวงจรกรองก าลังแอกทีฟท่ีมีการเช่ือมโยงกบัการระบุ
เอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวธีิ PQF โดยมีการน าเอาตพ์ุตของการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงเขา้ไปแทรกใน
ขั้นตอนการค านวณกระแสอา้งอิงของวิธี PQF แสดงเป็นแผนภาพไดด้งัรูปท่ี 6.2 จากรูปดงักล่าว 
บล็อก DC bus voltage control (PI) มีอินพุต 2 ค่า ไดแ้ก่  dcV  คือ แรงดนับสัไฟตรง และ refdcV ,  คือ 
แรงดนับสัไฟตรงอา้งอิง และเอาต์พุต คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟกระแสตรงส าหรับการควบคุม
แรงดนับสัไฟตรง ( dcp ) เม่ือพิจารณาภายในบล็อก DC bus voltage control (PI) การน าค่า dcV    
หกัลบออกจากค่า refdcV ,  จะใหค้่าความคลาดเคล่ือนระหวา่งแรงดนับสัไฟตรงกบัแรงดนับสัไฟตรง
อา้งอิง ( verror ) เม่ือใช้ค่า verror  เป็นอินพุตของบล็อก PI controller ท่ีเป็นตวัควบคุมแบบพีไอ 
จะได้เอาต์พุต คือ ค่า dcp  เม่ือพิจารณาการควบคุมแรงดันบัสไฟตรงเ ช่ือมโยงกับการระบุ
เอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวิธี PQF จะน าค่า dcp  ไปหักลบกบัปริมาณฮาร์มอนิกซ่ึงเป็นก าลงัไฟฟ้า    
แอกทีฟกระแสสลบั ( Lp~ ) ซ่ึงใหผ้ลต่าง คือ ก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟท่ีใชใ้นการค านวณค่ากระแสอา้งอิง 
( cp ) ส าหรับการชดเชย เพื่อก าจดัฮาร์มอนิก และควบคุมค่าแรงดนับสัไฟตรง  
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รูปท่ี 6.2 แผนภาพการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวธีิ PQF ท่ีมีการควบคุมแรงดนับสัไฟตรง 
 

6.3 การออกแบบค่าตัวเกบ็ประจุของวงจรกรองก าลงัแอกทฟี  
การออกแบบค่าตวัเก็บประจุส าหรับเป็นแหล่งสะสมพลงังานเพื่อจ่ายแรงดนับสัไฟตรง

ให้กบัอินเวอร์เตอร์ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ จะพิจารณาออกแบบโดยค านึงถึง 2 
ประเด็นส าคญั คือ ประเด็นแรกการออกแบบค่า dcC  โดยค านึงถึงค่าพลงังานท่ีตวัเก็บประจุ ซ่ึง
จะตอ้งมีพลังงานเพียงพอส าหรับการฉีดกระแสชดเชยเพื่อก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวั
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ประกอบก าลงัดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ และประเด็นท่ีสองการออกแบบค่า dcC  โดยค านึงถึงค่า
แรงดนักระเพื่อม ( dcV ) ซ่ึงจะส่งผลต่อความคลาดเคล่ือนของค่าแรงดนับสัไฟตรง การออกแบบ
โดยค านึงถึงค่าพลงังานท่ีตวัเก็บประจุ โดยใชว้ิธีการของพลสิทธ์ิ ศานติประพนัธ์ไดน้ าเสนอข้ึนใน
ปี พ.ศ. 2554 (พลสิทธ์ิ ศานติประพนัธ์, 2554) เร่ิมแรกจะพิจารณาค่าก าลงังาน )(tpdc  ซ่ึงเป็นอตัรา

การเปล่ียนแปลงของพลงังานท่ีตวัเก็บประจุเทียบกบัเวลา (
dt

dEdc ) ดงัสมการท่ี (6-1) จากสมการ

ดงักล่าว เม่ือท าการอินทิเกรต )(tpdc  เพื่อพิจารณาให้อยู่ในรูปแบบของพลงังานท่ีตวัเก็บประจุ 
( dcE ) จะได้ดงัสมการท่ี (6-2) ท าการจดัรูปแบบสมการจะได้ขอบเขตต ่าสุดของค่าตวัเก็บประจุ 
( min,dcC ) ดงัสมการท่ี (6-3) โดยท่ี ค่า  dtpdc  คือ ผลรวมก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟท่ีตวัเก็บประจุใน
สภาวะคงตวัแสดงดงัรูปท่ี 6.3 จากรูปดงักล่าว จะเห็นไดว้า่ท่ีสภาวะคงตวั  dtpdc  มีค่าเท่ากบั 12.4 
วตัต ์และใชค้่าแรงดนับสัไฟตรงอา้งอิงเท่ากบั 750 โวลต ์ซ่ึงให้ผลลพัธ์การออกแบบโดยมีขอบเขต
ค่า min,dcC เท่ากบั 44.09 ไมโครฟารัด การออกแบบโดยค านึงถึงค่าแรงดนักระเพื่อม โดยใชว้ิธีการ
ของ Thierry Thomas ไดน้ าเสนอข้ึนในปี ค.ศ. 1998  (Thomas, 1998) ซ่ึงผลลพัธ์ของการออกแบบ 
คือ ค่า min,dcC  ค  านวณไดด้งัสมการท่ี (6-4) จากสมการดงักล่าว ค่าแรงดนักระเพื่อมจะก าหนดให้
อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ซ่ึงผูว้จิยัก าหนดให ้ dcV  มีค่าไม่เกิน 3 V หรือไม่เกิน 0.4 เปอร์เซ็นต ์และ
ค่าผลต่างของพลังงานท่ีตัวเก็บประจุ (  dtpdc ) พิจารณาได้ดังรูปท่ี 6.3 จากรูปดังกล่าว 

 dtpdc  มีค่าเท่ากบั 0.2 วตัต ์จึงใหผ้ลลพัธ์การออกแบบขอบเขตค่า min,dcC  เท่ากบั 88.89 ไมโคร
ฟารัด จากการออกแบบทั้ง 2 วิธีพบว่าค่า dcC  ควรมีค่ามากกว่า 88.89 ไมโครฟารัด ดงันั้นใน
งานวิจัยน้ีจึงเลือกใช้ตัวเก็บประจุของวงจรกรองให้มีค่าเท่ากับ 250 ไมโครฟารัด เน่ืองจาก      
เป็นไปตามขอบเขตของการออกแบบด้านพลังงาน และแรงดันกระเพื่อม อีกทั้ งยงัค านึงถึง
ระยะเวลาการเขา้สู่สภาวะคงตวัของค่า dcV  ท่ีรวดเร็ว และแรงดนักระเพื่อมท่ีต ่า  
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 รูปท่ี 6.3 ผลรวมก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟท่ีตวัเก็บประจุ 

 

   
μF89.88

7503

2.0

,

min, 









refdcdc

dc

dc
VV

dtp
C                                                (6-4) 

 
6.4 การออกแบบตัวควบคุมแบบพไีอส าหรับการควบคุมแรงดันบัสไฟตรง  

(ทศพร ณรงค์ฤทธ์ิ, 2552) 
วงจรกรองก าลังแอกทีฟเป็นอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดันสร้างข้ึนจากอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ก าลงัไอจีบีที 6 ตวั โดยมีตวัเก็บประจุของวงจรกรองเป็นตวัสะสมพลงังาน ซ่ึงค่า
พลงังานท่ีตวัเก็บประจุสามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี  (6-2) และเม่ือท าการจดัรูปสมการส าหรับ
การค านวณค่าแรงดันบัสไฟตรงจะได้ดังสมการท่ี (6-5) จากสมการดังกล่าว น าไปสร้าง
บล็อกไดอะแกรมส าหรับการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟไดด้งัรูปท่ี 6.4 
ซ่ึงสังเกตไดว้า่ภายในบล็อกไดอะแกรมส าหรับการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงมีส่วนท่ีไม่เป็นเชิงเส้น 
คือ บล็อกการหาค่ารากท่ีสองของค่า x ใด ๆ ดงันั้นในการแปลงสมการไม่เชิงเส้นท่ีใชอ้ธิบายระบบ
ให้เป็นสมการเชิงเส้น เพื่อน าไปสู่การหาฟังก์ชนัถ่ายโอน (transfer function : )(sT ) ไดอ้ย่าง
เหมาะสม จึงใช้เทคนิคการท าให้เป็นเชิงเส้น (linearization) ด้วยการกระจายอนุกรมเทย์เลอร์
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รูปท่ี 6.4 บล็อกไดอะแกรมส าหรับการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ 
 

(Taylor series) เขา้ไปแทนฟังก์ชนัไม่เชิงเส้นท่ีพบในสมการดั้งเดิม ซ่ึงการกระจายจะพิจารณารอบ
จุดปฏิบติัการของระบบ ( 0x ) พิจารณาไดด้งัสมการท่ี (6-6) จากสมการดงักล่าว เม่ือพิจารณาผลใน
เทอมอนุพนัธ์แสดงดงัสมการท่ี (6-7) ท าการจดัรูปสมการจะได้ดงัสมการท่ี (6-8) เม่ือแทนค่า 

2

dcVx   และค่า refdcVx ,0   ลงในสมการท่ี (6-8) ท าให้สามารถหาค่ารากท่ีสองของ 2

dcV  ไดด้งั
สมการท่ี (6-9) จากการท าใหเ้ป็นเชิงเส้นในสมการ (6-9) ท าให้สามารถเขียนเป็นบล็อกไดอะแกรม
ส าหรับการควบคุมแรงดันบสัไฟตรงของวงจรกรองก าลังแอกทีฟใหม่ได้ดังรูปท่ี 6.5 จาก
บล็อกไดอะแกรมในรูปดงักล่าวสามารถพิจารณาหาฟังก์ชนัถ่ายโอนของระบบแสดงดงัสมการท่ี              
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รูปท่ี 6.5 บล็อกไดอะแกรมการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงท่ีมีการประมาณค่ารากท่ีสองของ 2

dcV   
 
(6-10) การออกแบบค่าพารามิเตอร์ pK  และ iK  ของตวัควบคุมแบบพีไอ จะใช้วิธีการเทียบค่า
สัมประสิทธ์ิระหวา่งพจน์พหุนามลกัษณะเฉพาะ (characteristic polynomial) ของฟังก์ชนัถ่ายโอน
ของระบบในสมการท่ี (6-10) และพจน์พหุนามลักษณะเฉพาะของฟังก์ชันถ่ายโอนอนัดับสอง
มาตรฐานในสมการท่ี (6-11) โดยการเปรียบเทียบพจน์พหุนามลกัษณะเฉพาะของฟังก์ชนัถ่ายโอน
ทั้งสองแสดงไดด้งัสมการท่ี (6-12) เม่ือท าการเทียบค่าสัมประสิทธ์ิในสมการดงักล่าว พร้อมทั้ง           
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ท าการจดัรูปสมการจะไดส้มการส าหรับค านวณค่า pK  ดงัสมการท่ี (6-13) และสมการส าหรับ
ค านวณค่า iK  ดงัสมการท่ี (6-14) ซ่ึง set

T  คือ ช่วงเวลาเขา้ท่ี (settling time) โดยก าหนดให้มีค่า
เท่ากบั 0.5 วินาที เน่ืองจากหากก าหนดให้ช่วงเวลาเขา้ท่ีมีค่าน้อยลงจะส่งผลให้การพุ่งเกินมีค่า
สูงข้ึนดว้ย และ   คือ ค่าอตัราส่วนการเขา้สู่สถานะคงตวั (damping ratio) โดยก าหนดให้มีค่า 
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เท่ากับ 2/2  เพื่อให้การตอบสนองของระบบเป็นแบบหน่วงต ่ ากว่าวิกฤต (underdamped 
response) การออกแบบค่า pK  และ iK  จะใชค้่าแรงดนับสัไฟตรงอา้งอิงเท่ากบั 896.4 โวลต ์และ
ค่าตวัเก็บประจุของวงจรกรองเท่ากบั 250 ไมโครฟารัด ตามท่ีไดอ้อกแบบไวใ้นหวัขอ้ท่ี 6.3 เม่ือน า
ขอ้มูลดงักล่าวมาค านวณค่า pK  และ iK  ในสมการท่ี (6-13) และสมการท่ี (6-14) ท าให้ไดผ้ลการ
ออกแบบค่า pK  เท่ากบั 3 และค่า iK  เท่ากบั 24 
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โดยท่ี  n  คือ ความถ่ีธรรมชาติ (natural frequency) มีค่าเท่ากบั 


set
T

4 เม่ือพิจารณาใหค้่า 

             ความผดิพลาดในสถานะอยูต่วั ( sse ) มีค่าเท่ากบั %2  
 

6.5 ผลการจ าลองสถานการณ์ และการอภิปรายผล 
การจ าลองสถานการณ์การก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั โดยใชร้ะบบ

การก าจดัฮาร์มอนิกดงัรูปท่ี 6.1 โดยระบบดงักล่าวมีองค์ประกอบ และค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ใน
ระบบเช่นเดียวกบัระบบการก าจดัฮาร์มอนิกท่ีไดน้ าเสนอไวใ้นหวัขอ้ท่ี 5.7 แต่จะใชต้วัเก็บประจุท่ีมี
การควบคุมค่าแรงดันบสัไฟตรงแทนแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงในการจ่ายแรงดันบสั
ไฟตรงใหก้บัอินเวอร์เตอร์ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ โดยตวัเก็บประจุของวงจรกรอง
ตามท่ีไดอ้อกแบบไวใ้นหวัขอ้ท่ี 6.3 มีค่าเท่ากบั 250 ไมโครฟารัด และการควบคุมแรงดนับสัไฟตรง
ดว้ยตวัควบคุมแบบพีไอมีค่าพารามิเตอร์ท่ีไดอ้อกแบบไวใ้นหัวขอ้ท่ี 6.4 คือ ค่า pK  เท่ากบั 3       
ค่า iK  เท่ากับ 24 ผลการจ าลองสถานการณ์ค่าความเพี้ ยนกระแสฮาร์มอนิกเฉล่ีย และค่าตัว
ประกอบก าลงัก่อนการชดเชย และหลงัการชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแสดงดงัตารางท่ี 6.1 
รูปสัญญาณจากการจ าลองสถานการณ์ทั้งสามเฟสแสดงดงัรูปท่ี 6.6 จากรูปดงักล่าว หลงัจากเวลา 
0.6 วินาทีเป็นตน้ไปมีการก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัดว้ยวงจรกรองก าลงั         
แอกทีฟ จึงส่งผลให้รูปสัญญาณกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายหลงัการชดเชยมีลกัษณะเป็นรูปสัญญาณ
ไซน์มากข้ึนเม่ือเทียบกบัสภาวะก่อนการชดเชย โดยการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงดว้ยตวัควบคุม
แบบพีไอมีสมรรถนะการท างานท่ีดีส่งผลให้แรงดันบัสไฟตรงมีค่าเป็นไปตามแรงดันบัส
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ตารางท่ี 6.1 ผลการก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ 
                    ท่ีมีการควบคุมแรงดนับสัไฟตรง 

ก่อนการชดเชย หลงัการชดเชย 

avi,%THD  
disp

pf  
dist

pf  pf  avi,%THD  
disp

pf  
dist

pf  pf  
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รูปท่ี 6.6 รูปสัญญาณจากการจ าลองสถานการณ์ทั้งสามเฟส 
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(ก) ก่อนการชดเชย 
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(ข) หลงัการชดเชย 
 

รูปท่ี 6.7 รูปสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC และกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a  
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ไฟตรงอา้งอิงท่ีค่า 750 โวลต ์ โดยเกิดแรงดนักระเพื่อมประมาณ 0.6 โวลต ์ การเปรียบเทียบรูป
สัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC และกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a ก่อนการชดเชยดว้ยวงจร
กรองก าลงัแอกทีฟแสดงดงัรูปท่ี 6.7 (ก) จากรูปดงักล่าว ก่อนการชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงั     
แอกทีฟซ่ึงไม่มีการก าจัดฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลัง ท าให้กระแสไฟฟ้าท่ี
แหล่งจ่ายเฟส a ยงัคงเกิดความผิดเพี้ ยนไม่เป็นรูปสัญญาณไซน์ โดยมีค่า avi,%THD  เท่ากับ 
24.91% และค่า 

dist
pf  เท่ากบั 0.97 อีกทั้งยงัคงเกิดการเล่ือนเฟสระหวา่งสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด 

PCC กบักระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายเฟส a โดยมีค่า disppf  เท่ากบั 0.98 ส่งผลให้ค่า pf  เท่ากบั 0.95 
การเปรียบเทียบรูปสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด PCC และกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการ
ชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแสดงดงัรูปท่ี 6.7 (ข) จากรูปดงักล่าว หลงัการชดเชยดว้ยวงจร
กรองก าลงัแอกทีฟซ่ึงมีการก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั ท าให้กระแสไฟฟ้าท่ี
แหล่งจ่ายเฟส a มีลกัษณะเป็นรูปสัญญาณไซน์มากข้ึนเม่ือเทียบกบัก่อนการชดเชยแต่ยงัคงเกิด
ความผิดเพี้ยนเล็กนอ้ย โดยมีค่า avi,%THD  เท่ากบั 1.32% และค่า 

dist
pf  เท่ากบั 1 และไม่เกิดการ

เล่ือนเฟสระหว่างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าท่ีจุด PCC กับกระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายเฟส a ดังนั้ น
สัญญาณทั้งสองจึงมีเฟสตรงกนั โดยมีค่า disppf  เท่ากบั 1 ส่งผลใหค้่า pf เท่ากบั 1       

เม่ือพิจารณาการท างานของการควบคุมแรงดันบสัไฟตรงด้วยตวัควบคุมแบบพีไอ รูป
สัญญาณความคลาดเคล่ือนระหวา่งแรงดนับสัไฟตรงกบัแรงดนับสัไฟตรงอา้งอิงแสดงดงัรูปท่ี 6.8 
จากรูปดงักล่าว  เน่ืองจาก verror  เป็นค่าผลต่างท่ีไดจ้ากการน าค่า dcV หักลบออกจากค่า refdcV ,

ดงันั้น verror  จะมีค่าเป็นบวกเม่ือ dcV  มีค่านอ้ยกวา่ refdcV ,  ซ่ึงอยูใ่นช่วงเวลา 0 ถึง 0.1 วินาที และ 

verror  มีค่าเป็นลบเม่ือ dcV  มีค่ามากกวา่ refdcV , ซ่ึงอยูใ่นช่วงเวลา 0.1 ถึง 0.5 วินาที โดยท่ีเวลา 0.2 
วินาทีเป็นจุดท่ีมีค่า verror  ต  ่าท่ีสุดเน่ืองจากมีค่าแรงดนับสัไฟตรงสูงท่ีสุดและแรงดนับสัไฟตรง
อา้งอิงมีค่าคงท่ี โดยท่ีเวลา 0.5 วินาทีเป็นตน้ไปค่า verror  จะมีค่าประมาณศูนย ์เม่ือใชค้่า verror  
เป็นอินพุตของตวัควบคุมแบบพีไอจะได้เอาต์พุต คือ ค่า dcp  รูปสัญญาณก าลังไฟฟ้าแอกทีฟ 
กระแสตรงส าหรับการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงแสดงดงัรูปท่ี 6.9 จากรูปดงักล่าว ช่วงเวลา 0 ถึง 
0.2 วินาที dcp  มีค่าเป็นบวกซ่ึงเป็นช่วงแรกเร่ิมเก็บสะสมพลงังานท่ีตวัเก็บประจุ และท่ีเวลา 0.2 
วินาทีเป็นตน้ไป dcp  มีค่าเป็นลบซ่ึงเป็นช่วงคายพลงังานท่ีตวัเก็บประจุ เม่ือพิจารณาการควบคุม
แรงดนับสัไฟตรงเช่ือมโยงกบัการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวิธี PQF ในรูปท่ี 6.2 จะน าค่า dcp  ไป
หกัลบกบั Lp~  ซ่ึงเป็นปริมาณฮาร์มอนิกซ่ึงให้ผลต่าง คือ ค่า cp  เม่ือก าหนดค่า Lp~  และค่า Lq  
เท่ากบัศูนย ์เพื่อพิจารณาเฉพาะการค านวณกระแสอา้งอิงส าหรับการควบคุมแรงดนับสัไฟตรง 
( pdcrefcai _, ) โดยไม่พิจารณาการค านวณกระแสอา้งอิงส าหรับการก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุง
ค่าตวัประกอบก าลงั รูปสัญญาณกระแสอา้งอิงในเฟส a ส าหรับการควบคุมแรงดนับสัไฟตรง
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รูปท่ี 6.8 รูปสัญญาณความคลาดเคล่ือนระหวา่งแรงดนับสัไฟตรงกบัแรงดนับสัไฟตรงอา้งอิง  
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รูปท่ี 6.9 รูปสัญญาณก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟกระแสตรงส าหรับการควบคุมแรงดนับสัไฟตรง 
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รูปท่ี 6.10 รูปสัญญาณกระแสอา้งอิงในเฟส a ส าหรับการควบคุมแรงดนับสัไฟตรง 
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รูปท่ี 6.11 รูปสัญญาณแรงดนับสัไฟตรง 
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แสดงดงัรูปท่ี 6.10 จากรูปดงักล่าว ช่วงเวลา 0 ถึง 0.2 วินาที รูปสัญญาณ pdcrefcai _,  เป็นกระแสท่ี
ความถ่ีมูลฐานและมีลกัษณะกลบัเฟสเม่ือเทียบกบักระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการชดเชย 
และท่ีเวลา 0.2 วินาทีเป็นตน้ไป รูปสัญญาณ pdcrefcai _,  เป็นกระแสท่ีความถ่ีมูลฐานและมีเฟส    
ตรงกบักระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการชดเชย รูปสัญญาณแรงดนับสัไฟตรงแสดงดงัรูป
ท่ี 6.11 จากรูปดงักล่าว ช่วงเวลา 0 ถึง 0.2 วินาที dcV  มีค่าเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ โดยเกิดการพุ่งเกิน และมี
ค่า dcV  สูงสุดเท่ากบั 787 โวลตท่ี์เวลา 0.2 วินาที ช่วงเวลา 0.2 ถึง 0.5 วินาที dcV  มีค่าลดลงเร่ือย ๆ  
และท่ีเวลา 0.5 วินาทีเป็นตน้ไป dcV  มีค่าเท่ากบั 750 โวลต ์ซ่ึงมีค่าเป็นไปตามค่า refdcV ,  และเขา้สู่
สภาวะคงตวัตามการออกแบบตวัควบคุมแบบพีไอท่ีก าหนดเวลาการเขา้ท่ีเท่ากบั 0.5 วินาที โดยการ
วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า verror , dcp , pdcrefcai _,  และ dcV  จะแบ่งเป็น 2 ช่วงเวลา คือ 
ช่วงเวลา 0 ถึง 0.2 วินาทีซ่ึงเป็นช่วงแรกเร่ิมเก็บสะสมพลงังานท่ีตวัเก็บประจุ เพื่อเพิ่มค่า dcV  และ 
ช่วงเวลา 0.2 วินาทีเป็นตน้ไปเป็นช่วงคายพลงังานท่ีตวัเก็บประจุ เพื่อลด dcV  ให้มีค่าเป็นไปตาม 

refdcV ,  รูปสัญญาณ verror , dcp , pdcrefcai _,  และ dcV  ในช่วงแรกเร่ิมเก็บสะสมพลงังานแสดงดงั
รูปท่ี 6.12, 6.13, 6.14, 6.15 ตามล าดบั จากรูปดงักล่าว ช่วงเวลา 0 ถึง 0.1 วินาที verror  มีค่าเป็น
บวกเน่ืองจาก dcV  มีค่านอ้ยกวา่ refdcV ,  ดงันั้นจึงมีความตอ้งการเก็บสะสมพลงังานเพื่อเพิ่มค่า dcV  
ให้มีค่าเป็นไปตาม refdcV ,  โดยการเก็บสะสมพลงังานดงักล่าวตวัควบคุมแบบพีไอจะให้เอาต์พุต 
คือ dcp  ท่ีมีค่าเป็นบวกท าให้ pdcrefcai _,  ซ่ึงเป็นกระแสท่ีความถ่ีมูลฐานจะมีลกัษณะกลบัเฟสเม่ือ
เทียบกบักระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายในเฟส a หลงัการชดเชย โดย pdcrefcai _,  ดงักล่าวจะใชส้ าหรับดึง
พลงังานจากแหล่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าหลกัส่งผลให้ dcV  มีค่าเพิ่มข้ึน แมว้า่ท่ีเวลา 0.1 วินาที verror  จะ
มีค่าเป็นศูนยเ์น่ืองจาก dcV  มีค่าเป็นไปตามค่า refdcV ,  แลว้ก็ตาม แต่ช่วงเวลา 0.1 ถึง 0.2 วินาที dcp  
ยงัคงมีค่าเป็นบวกท าให ้ pdcrefcai _,  มีลกัษณะเช่นเดียวกบัช่วงเวลา 0 ถึง 0.1 วินาที และมีการสะสม
พลังงานเพื่อเพิ่มค่า dcV  ต่อไปเน่ืองจากลักษณะของตัวควบคุมแบบพีไอท่ีได้ออกแบบโดย
ก าหนดใหก้ารตอบสนองของระบบเป็นแบบหน่วงต ่ากวา่วิกฤตท าให้เกิดการพุ่งเกินของแรงดนับสั
ไฟตรง จากค่า dcV  ท่ีเพิ่มข้ึนท าให้ค่า dcV  มีค่ามากกวา่ refdcV ,  และส่งผลให้ค่า verror  มีค่าติดลบ 
รูปสัญญาณ verror , dcp , pdcrefcai _,  และ dcV ในช่วงคายพลงังานแสดงดงัรูปท่ี 6.16, 6.17, 6.18, 
6.19 ตามล าดบั จากรูปดงักล่าว ท่ีเวลา 0.2 วินาที verror มีค่าเป็นลบเน่ืองจาก dcV  มีค่ามากกว่า

refdcV ,  ดงันั้นจึงมีความตอ้งการคายพลงังานเพื่อลดค่า dcV  ให้มีค่าเป็นไปตาม refdcV ,  โดยการคาย
พลงังานดงักล่าวเกิดข้ึนท่ีเวลา 0.2 วินาทีเป็นตน้ไป ตวัควบคุมแบบพีไอจะให้เอาตพ์ุต คือ dcp  ท่ีมี
ค่าเป็นลบท าให้ pdcrefcai _,  ซ่ึงเป็นกระแสท่ีความถ่ีมูลฐานจะมีเฟสตรงกบักระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่าย
ในเฟส a หลงัการชดเชย โดย pdcrefcai _,  ดงักล่าวจะใช้ส าหรับคายพลงังานท่ีตวัเก็บประจุส่งผล
ให้ dcV  มีค่าลดลงจนกระทัง่มีค่าเท่ากบั refdcV ,  และส่งผลใหค้่า verror  มีค่าเป็นศูนย ์ 
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รูปท่ี 6.12 รูปสัญญาณความคลาดเคล่ือนระหวา่งแรงดนับสัไฟตรงกบัแรงดนับสัไฟตรงอา้งอิง 
         ในช่วงแรกเร่ิมสะสมพลงังาน 
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รูปท่ี 6.13 รูปสัญญาณก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟกระแสตรงส าหรับการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงในช่วง 
       แรกเร่ิมสะสมพลงังาน 
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รูปท่ี 6.14 รูปสัญญาณกระแสอา้งอิงในเฟส a ส าหรับการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงในช่วงแรกเร่ิม 
      สะสมพลงังาน 
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รูปท่ี 6.15 รูปสัญญาณแรงดนับสัไฟตรงในช่วงแรกเร่ิมสะสมพลงังาน 
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รูปท่ี 6.16 รูปสัญญาณความคลาดเคล่ือนระหวา่งแรงดนับสัไฟตรงกบัแรงดนับสัไฟตรงอา้งอิง 
         ในช่วงคายพลงังาน 
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รูปท่ี 6.17 รูปสัญญาณก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟกระแสตรงส าหรับการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงในช่วง 

       คายพลงังาน 
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รูปท่ี 6.18 รูปสัญญาณกระแสอา้งอิงในเฟส a ส าหรับการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงในช่วง 
            คายพลงังาน 
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รูปท่ี 6.19 รูปสัญญาณแรงดนับสัไฟตรงในช่วงคายพลงังาน 
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การทดสอบระบบการก าจดัฮาร์มอนิกเม่ือโหลดมีการเปล่ียนแปลง โดยท าการเปล่ียนแปลง
โหลดท่ีเวลา 1 วินาที จากวงจรเรียงกระแสสามเฟสต่อกบัตวัตา้นทาน 260 โอห์ม อนุกรมกบั        
ตวัเหน่ียวน า 4 เฮนรี เป็นวงจรเรียงกระแสสามเฟสต่อกบัตวัตา้นทาน 130 โอห์ม อนุกรมกบั        
ตวัเหน่ียวน า 4 เฮนรีแสดงดงัรูปท่ี 6.20 รูปสัญญาณจากการจ าลองสถานการณ์ทั้งสามเฟสแสดงดงั
รูปท่ี 6.21 จากรูปดงักล่าว ช่วงเวลา 0.9 ถึง 1 วินาที เป็นช่วงเวลาท่ียงัไม่มีการเปล่ียนแปลงค่าโหลด 
โดยระบบมีโหลดเป็นวงจรเรียงกระแสสามเฟสต่อกบัตวัตา้นทาน 260 โอห์ม อนุกรมกับตวั
เหน่ียวน า 4 เฮนรี จะสังเกตไดว้า่เน่ืองจากการฉีดกระแสชดเชยเพื่อก าจดัฮาร์มอนิกดว้ยวงจรกรอง
ก าลงัแอกทีฟท าให้กระแสทางดา้นแหล่งจ่ายมีลกัษณะเป็นรูปสัญญาณไซน์มากข้ึนเม่ือเทียบกบั
สภาวะก่อนการชดเชย และท่ีเวลา 1 วินาทีมีการเปล่ียนแปลงค่าโหลด ท าให้ช่วงเวลา 1 วินาทีเป็น
ตน้ไป ระบบมีโหลดเป็นวงจรเรียงกระแสสามเฟสต่อกบัตวัตา้นทาน 130 โอห์ม อนุกรมกบัตวั
เหน่ียวน า 4 เฮนรี ส่งผลให้กระแสไฟฟ้าท่ีโหลด ซ่ึงประกอบดว้ยกระแสท่ีความถ่ีมูลฐาน และ
กระแสฮาร์มอนิกมีค่าแอมพลิจูดสูงข้ึน จากเหตุผลดงักล่าว กระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่าย และกระแส
ชดเชยจึงมีแอมพลิจูดสูงข้ึนด้วยเช่นกัน โดยกระแสทั้งหมดดังกล่าวเข้าสู่สภาวะคงตวัท่ีเวลา             
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รูปท่ี 6.20 ระบบการก าจดัฮาร์มอนิกเม่ือโหลดมีการเปล่ียนแปลง 

 

 

 

 

 

 

 

 



97 
 

 

0.9 0.95 1 1.05 1.1 1.15 1.2
-500

0

500

v
sa

0.9 0.95 1 1.05 1.1 1.15 1.2
-500

0

500
v
sb

0.9 0.95 1 1.05 1.1 1.15 1.2
-500

0

500
v
sc

0.9 0.95 1 1.05 1.1 1.15 1.2
-5

0

5

i
La

0.9 0.95 1 1.05 1.1 1.15 1.2
-5

0

5

i
Lb

0.9 0.95 1 1.05 1.1 1.15 1.2
-5

0

5

i
Lc

0.9 0.95 1 1.05 1.1 1.15 1.2
-3

0

3

i
ca

0.9 0.95 1 1.05 1.1 1.15 1.2
-3

0

3

i
cb

0.9 0.95 1 1.05 1.1 1.15 1.2
-3

0

3

i
cc

0.9 0.95 1 1.05 1.1 1.15 1.2
-5

0

5

i
sa

0.9 0.95 1 1.05 1.1 1.15 1.2
-5

0

5

i
sb

0.9 0.95 1 1.05 1.1 1.15 1.2
-5

0

5

time(s)

i
sc

PCCav

PCCb
v

PCCcv

 
 

รูปท่ี 6.21 รูปสัญญาณจากการจ าลองสถานการณ์ทั้งสามเฟสเม่ือโหลดมีการเปล่ียนแปลง 
 
ประมาณ 1.05 วินาที จะสังเกตไดว้า่หลงัจากโหลดมีการเปล่ียนแปลงวงจรกรองก าลงัแอกทีฟยงัมี
สมรรถนะในการก าจดัฮาร์มอนิกท่ีดี ส่งผลให้กระแสทางดา้นแหล่งจ่ายมีลกัษณะเป็นรูปสัญญาณ
ไซน์มากข้ึนเม่ือเทียบกบัสภาวะก่อนการชดเชยดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ รูปสัญญาณแรงดนับสั
ไฟตรงแสดงดงัรูปท่ี 6.22 จากรูปดงักล่าว ช่วงเวลา 0 ถึง 0.2 วินาที เป็นช่วงเวลาเร่ิมตน้เก็บสะสม
พลงังานท่ีตวัเก็บประจุท าให้แรงดนับสัไฟตรงมีค่าเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ โดยมีค่าแรงดนับสัไฟตรงสูงสุด
เท่ากบั 781.5 โวลต ์และช่วงเวลา 0.2 ถึง 0.5 วนิาทีเป็นช่วงเวลาท่ีแรงดนับสัไฟตรงเร่ิมมีการปรับค่า
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ลดลงจนมีค่าเขา้ใกลค้่าแรงดนับสัไฟตรงอา้งอิงท่ีมีค่าเท่ากบั 750 โวลต์ โดยท่ีเวลา 0.5 วินาที     
เป็นตน้ไป แรงดนับสัไฟตรงจะเขา้สู่สภาวะคงตวั โดยเกิดแรงดนักระเพื่อมประมาณ 0.6 โวลต ์และ
มีค่าเป็นไปตามแรงดนับสัไฟตรงอา้งอิงท่ีมีค่าเท่ากบั 750 โวลต ์ซ่ึงเป็นไปตามการออกแบบตวั
ควบคุมแบบพีไอท่ีก าหนดเวลาการเขา้ท่ีเท่ากบั 0.5 วินาที จนมีการเปล่ียนแปลงค่าโหลดท่ีเวลา 1
วินาที ซ่ึงส่งผลให้ช่วงเวลา 1 ถึง 1.05 วินาทีวงจรกรองก าลงัแอกทีฟตอ้งฉีดกระแสชดเชยเพิ่มข้ึน
อย่างรวดเร็วในเวลาอนัสั้ น ท าให้พลงังานท่ีตวัเก็บประจุมีไม่เพียงพอ แรงดนับสัไฟตรงจึงมีค่า
ลดลง โดยมีค่าแรงดนับสัไฟตรงต ่าท่ีสุดเท่ากบั 726 โวลต ์และช่วงเวลา 1.05 ถึง 1.25 วินาทีกระแส
ชดเชยเขา้สู่สภาวะคงตวั ท าให้มีการเก็บสะสมพลงังานท่ีตวัเก็บประจุ และแรงดนับสัไฟตรงมีค่า
เพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ โดยมีค่าแรงดนับสัไฟตรงสูงสุดเท่ากบั 760.5 โวลต ์และช่วงเวลา 1.25 ถึง 1.5 วินาที
เป็นช่วงเวลาท่ีแรงดนับสัไฟตรงเร่ิมมีการปรับค่าลดลงจนมีค่าเขา้ใกลค้่าแรงดนับสัไฟตรงอา้งอิงท่ี
มีค่าเท่ากบั 750 โวลต ์ท่ีเวลา 1.5 วินาทีเป็นตน้ไป ซ่ึงเวลาดงักล่าวนบัเป็น 0.5 วินาทีภายหลงัมีการ
เปล่ียนแปลงค่าโหลดสังเกตได้ว่าแรงดนับสัไฟตรงเขา้สู่สภาวะคงตวัโดยเกิดแรงดนักระเพื่อม
ประมาณ 1.8 โวลต์ และมีค่าเป็นไปตามแรงดนับสัไฟตรงอา้งอิงท่ีมีค่าเท่ากบั 750 โวลต์ โดย           
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0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

750 V 750 V

time(s)

dcV

0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7
720

730

740

750

760

770

 
 

รูปท่ี 6.22 รูปสัญญาณแรงดนับสัไฟตรงเม่ือโหลดมีการเปล่ียนแปลง 
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เป็นไปตามการออกแบบตวัควบคุมแบบพีไอท่ีก าหนดเวลาการเขา้ท่ีเท่ากบั 0.5 วินาที เม่ือพิจารณา
ค่าแรงดันกระเพื่อมของแรงดนับสัไฟตรงก่อนการเปล่ียนแปลงโหลดมีค่าประมาณเท่ากบั 0.6 
โวลต ์และหลงัการเปล่ียนแปลงโหลดมีค่าประมาณเท่ากบั 1.8 โวลต ์เน่ืองจากภาระการฉีดกระแส
ชดเชยของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟท่ีต่างกนั โดยก่อนการเปล่ียนแปลงโหลดมีค่าแอมพลิจูดของ
กระแสชดเชยต ่ากว่า หลงัการเปล่ียนแปลงโหลด ส่งผลให้มีการเปล่ียนแปลงพลงังานไฟฟ้าท่ีตวั
เก็บประจุของวงจรกรองนอ้ยกวา่หลงัการเปล่ียนแปลงโหลด จึงท าให้เกิดการกระเพื่อมของแรงดนั
บสัไฟตรงนอ้ยกวา่ 
 

6.6 สรุป 
 การควบคุมแรงดนับสัไฟตรงของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟด้วยตวัควบคุมแบบพีไอท่ีมี    
การเช่ือมโยงกบัการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวธีิ PQF มีการออกแบบท่ีไม่ซบัซ้อน และมีสมรรถนะ
การท างานท่ีดี เม่ือโหลดมีการเปล่ียนแปลงตวัควบคุมดงักล่าวยงัคงมีสมรรถนะการท างานท่ีดี และ
สามารถท าใหแ้รงดนับสัไฟตรงท่ีมีการเปล่ียนแปลงกลบัมามีค่าเป็นไปตามแรงดนับสัไฟตรงอา้งอิง
ตามท่ีตอ้งการได้ ระบบการก าจดัฮาร์มอนิกในบทน้ีประกอบดว้ย วงจรกรองก าลงัแอกทีฟเป็น
อินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัท่ีใชก้ารระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวิธี PQF ท่ีมีการควบคุมการฉีด
กระแสชดเชยดว้ยตวัควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิว การควบคุมแรงดนับสัไฟตรงใช้ตวั
ควบคุมแบบพีไอ จากการจ าลองสถานการณ์พบวา่วงจรกรองก าลงัแอกทีฟยงัคงมีสมรรถนะการฉีด
กระแสชดเชยท่ีดีถึงแมโ้หลดมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึน โดยผลค่า avi,%THD  หลงัการชดเชยเท่ากบั 
1.32% ซ่ึงอยูภ่ายใตม้าตรฐาน IEEE Std. 519-1992 รวมถึงค่าตวัประกอบก าลงัภายหลงัการชดเชยมี
ค่าเป็น 1 ดว้ยเช่นกนั  

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่7 
สรุป 

 
งานวิจยัน้ี ไดน้ าเสนอการก าจดักระแสฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัดว้ย

วงจรกรองก าลังแอกทีฟแบบขนานส าหรับระบบไฟฟ้าก าลังสามเฟสสมดุล โดยมุ่งเน้นการ
พฒันาการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกและการควบคุมการฉีดกระแสชดเชยเป็นส าคญั งานวิจยัเร่ิมตน้
จากการสืบคน้ขอ้มูลปริทศัน์วรรณกรรม และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งทางดา้นวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ
แบบขนาน ซ่ึงจากการศึกษาคน้ควา้ พบวา่ ระบบการก าจดัฮาร์มอนิกดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ
แบบขนานสามารถแบ่งองค์ประกอบไดเ้ป็น 4 ส่วนหลกั คือ โครงสร้างวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ 
การระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกส าหรับค านวณกระแสอ้างอิงให้กับวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ การ
ควบคุมการฉีดกระแสชดเชย และการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ ซ่ึง
รายละเอียดงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องในแต่ละองค์ประกอบได้น าเสนอไวใ้นบทท่ี 2 และจะน าข้อมูล
ดงักล่าว มาเป็นเหตุผลประกอบการตดัสินใจ เพื่อเลือกรูปแบบท่ีมีจุดเด่น และมีความเหมาะสมใน
แต่ละองค์ประกอบ โดยเลือกใช้วงจรกรองก าลงัแอกทีฟเป็นอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนั
ส าหรับท าหนา้ท่ีฉีดกระแสชดเชยเขา้สู่ระบบเพื่อก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั 
เน่ืองจากวงจรชนิดดงักล่าวมีสมรรถนะการก าจดัฮาร์มอนิกท่ีดี มีความรวดเร็วในการตอบสนองต่อ
การท างาน และมีก าลงังานสูญเสียต ่า จากการศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัวิธีการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิก 
สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มดว้ยกนั คือ กลุ่มแรกเป็นการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกท่ีสนใจเฉพาะการ
ก าจัดฮาร์มอนิก โดยไม่ปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลัง และกลุ่มท่ีสองเป็นการระบุเอกลักษณ์        
ฮาร์มอนิกท่ีสนใจการก าจดัฮาร์มอนิกพร้อมทั้งปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั ดงันั้นจึงน าเอาการ
ระบุเอกลักษณ์ฮาร์มอนิกวิธีทฤษฎีก าลังขณะหน่ึง (วิธี  PQ) ท่ีมีจุดเด่นในด้านการค านวณ
ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเพื่อปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัมาพฒันา ซ่ึงท าให้ได้การระบุเอกลกัษณ์    
ฮาร์มอนิกวิธีการใหม่ คือ วิธีทฤษฎีก าลังขณะหน่ึงประกอบกบัวิธีฟูริเยร์ (วิธี PQF) โดยอาศยั
หลกัการของวิเคราะห์แบบฟูริเยร์วินโดวเ์ล่ือน (วิธี SWFA) ผนวกกบัวิธี PQ เดิม ซ่ึงการระบุ
เอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวธีิ PQF มีความแม่นย  าในการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกท่ีดีกวา่วิธี PQ และ
ยงัสามารถปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังได้เช่นกัน โดยการระบุเอกลักษณ์ฮาร์มอนิกวิธี PQF        
ท  าหน้าท่ีค  านวณกระแสอา้งอิงซ่ึงบ่งบอกถึงปริมาณกระแสฮาร์มอนิก และก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ
ทั้งหมดในระบบให้กับวงจรกรองก าลังแอกทีฟ เพื่อให้วงจรกรองก าลงัแอกทีฟสามารถก าจดั 
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ฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง การควบคุมการฉีดกระแสชดเชยใชต้วั
ควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิวท าหนา้ท่ีควบคุมการฉีดกระแสชดเชยของวงจรกรองก าลงั
แอกทีฟให้มีค่าเป็นไปตามกระแสอา้งอิงท่ีไดจ้ากการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวิธี PQF เน่ืองจาก
ขอ้ดีของตวัควบคุมกระแสแบบท านายท่ีสามารถลดความคลาดเคล่ือนจากผลของการประวิงเวลา
ในการควบคุมแบบดิจิตอล ส่วนการพิจารณาตวัควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิวเป็นการ  
ต่อยอดจากการพิจารณาบนแกน 3 เฟส ซ่ึงจะท าให้สามารถลดสมการในการค านวณส าหรับการ
ควบคุมจาก 3 แกนให้เหลือเพียง 2 แกน และเลือกใช้การควบคุมแรงดนับสัไฟตรงดว้ยตวัควบคุม
แบบพีไอท าหนา้ท่ีควบคุมใหแ้รงดนับสัไฟตรงของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟมีค่าเป็นไปตามแรงดนั
บัสไฟตรงอ้างอิงท่ีได้ออกแบบ เพื่อให้วงจรกรองก าลังแอกทีฟมีจุดการท างานท่ีดีตามท่ีได้
ออกแบบไว ้เน่ืองจากตวัควบคุมแบบพีไอมีโครงสร้างการควบคุมท่ีไม่ซับซ้อน และให้ผลการ
ควบคุมท่ีดี โดยยืนยนัผลจากการจ าลองสถานการณ์ผ่านชุดบล็อก Simulink บนโปรแกรม 
MATLAB มีดชันีช้ีวดั คือ ค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิกรวม (%THD) ของกระแสท่ีแหล่งจ่ายตอ้งอยู่
ภายใตก้รอบมาตรฐาน IEEE Std. 519-1992 

จากการศึกษาคน้ควา้ และท าความเขา้ใจเก่ียวกบัการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกในอดีต
รวมถึงข้อดี และข้อเสียของการระบุเอกลักษณ์ฮาร์มอนิกแต่ละวิธี เพื่อน าข้อมูลมาใช้ใน              
การวิเคราะห์ และพฒันาการระบุเอกลักษณ์ฮาร์มอนิกวิธีการใหม่ พบว่า การระบุเอกลักษณ์              
ฮาร์มอนิกวธีิ PQ มีส่วนประกอบท่ีสามารถน าเอาหลกัการของวิธี SWFA มาใชใ้ห้เกิดประโยชน์ได ้
ท าใหผู้ว้จิยัมีแนวทางในการพฒันาการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวธีิการใหมท่ี่เรียกวา่ วิธี PQF ซ่ึงวิธี 
PQF เป็นการผสมผสานขอ้ดีของวธีิ PQ และวิธี SWFA เขา้ดว้ยกนั โดยจุดเด่นของวิธี PQ คือ มีการ
ค านวณค่าก าลงัรีแอกทีฟเพื่อปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั ส่วนจุดเด่นของวิธี SWFA ท่ีน ามาใชก้บั
วธีิ PQF คือ การค านวณเพื่อแยกองคป์ระกอบสัญญาณกระแสตรงออกจากสัญญาณกระแสสลบัท่ีมี
ความถูกตอ้งแม่นย  าสูง และมีความอ่อนตวั สามารถปรับใชก้บัระบบใด ๆ ไดง่้ายกวา่การใชว้งจร
กรองผา่นสูง นอกจากน้ีการค านวณดว้ยวิธี SWFA ใชเ้วลาการค านวณสั้น ซ่ึงเหมาะกบัการใชง้าน
ในเวลาจริง อีกทั้งวิธี PQF ยงัสามารถแกจุ้ดดอ้ยของวิธี PQ และวิธี SWFA ไดอี้กดว้ย โดยจุดดอ้ย
ของวิธี PQ คือ การแยกองค์ประกอบสัญญาณกระแสตรงออกจากองค์ประกอบสัญญาณ
กระแสสลบั ท่ีใชว้งจรกรองผา่นสูงมีความคลาดเคล่ือนมากกวา่วิธี PQF ส่วนจุดดอ้ยของวิธี SWFA 
คือ ไม่มีการค านวณค่าก าลงัรีแอกทีฟ ซ่ึงส่งผลให้ไม่มีการปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั โดย
รายละเอียดนิยามของส่วนประกอบต่าง ๆ ของวิธี  PQ อีกทั้ งขั้ นตอนการระบุเอกลักษณ์               
ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี PQ และ PQF อย่างละเอียดไดน้ าเสนอไวใ้นบทท่ี 3 การจ าลองสถานการณ์
เปรียบเทียบสมรรถนะในการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกระหวา่งวิธี PQ และวิธี PQF ไดน้ าเสนอ
รายละเอียดต่าง ๆ ไวใ้นบทท่ี 4 ซ่ึงจ าลองสถานการณ์โดยใช้วงจรกรองก าลังแอกทีฟท่ีเป็น
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แหล่งจ่ายกระแสแบบอุดมคติเพื่อลดผลกระทบจากตวัควบคุมกระแสชดเชย และตวัควบคุมแรงดนั
บสัไฟตรงในกรณีวงจรกรองก าลงัแอกทีฟเป็นอินเวอร์เตอร์ โดยการทดสอบแบ่งเป็น 2 ระบบ ซ่ึงมี
โหลดแตกต่างกัน คือ ระบบแรกเป็นระบบท่ีมีกระแสโหลดแบบอุดมคติ ซ่ึงสามารถก าหนด
รูปแบบกระแสได้ตามต้องการ ท าให้ง่ายต่อการก าหนดเง่ือนไขต่าง ๆ โดยในงานวิจัยน้ีจะ
ก าหนดให้มีค่าตวัประกอบก าลงัต ่า และมีปริมาณฮาร์มอนิกสูง เพื่อทดสอบสมรรถนะในการระบุ
เอกลกัษณ์ฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั ระบบท่ีสองเป็นระบบท่ีมีโหลดเป็นวงจร
เรียงกระแสสามเฟสต่อกับตัวต้านทานอนุกรมกับตัวเหน่ียวน าซ่ึงเป็นโหลดไม่เป็นเชิงเส้นท่ี
ก่อให้เกิดปริมาณกระแสฮาร์มอนิกในระบบ และเป็นโหลดท่ีมีการใช้งานใกล้เคียงในทาง       
ปฏิบติัจริง ทั้งสองระบบดงักล่าวเม่ือเปรียบเทียบการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี PQ และวิธี 
PQF โดยแบ่งเป็น 2 กรณี คือ กรณี 1 ก าจดัเฉพาะปริมาณฮาร์มอนิก และกรณี 2 ก าจดัฮาร์มอนิก 
พร้อมทั้งชดเชยก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเพื่อปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั พบว่าทั้ง 2 กรณี การระบุ
เอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวธีิ PQF มีสมรรถนะในการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดีกวา่วิธี PQ ส่งผลให้
กระแสไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายหลงัการชดเชยของวธีิ PQF มีลกัษณะใกลเ้คียงรูปสัญญาณไซน์มากกวา่ใน
วิธี PQ และค่า avi,%THD  หลงัการชดเชยท่ีมีการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกดว้ยวิธี PQF มีค่าต ่ากวา่
วิธี PQ โดยค่า avi,%THD  ดงักล่าวอยู่ภายใตม้าตรฐาน IEEE Std. 519-1992 รวมถึงในกรณี 2 
สามารถปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัใหมี้ค่าเป็น 1  

การควบคุมการฉีดกระแสชดเชยดว้ยตวัควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิว ร่วมกบั
เทคนิคการสวิตช์เพื่อสร้างสัญญาณพลัส์ด้วยวิธีพีดบัเบิลยูเอ็มเป็นองค์ประกอบส าคญัท่ีส่งผลต่อ
ประสิทธิผลการก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟแบบ
ขนาน โดยตวัควบคุมดงักล่าวท าหนา้ท่ีควบคุมให้การฉีดกระแสชดเชยเขา้สู่ระบบของวงจรกรอง
ก าลงัแอกทีฟแบบขนานมีลกัษณะเป็นไปตามรูปสัญญาณกระแสอา้งอิงท่ีไดจ้ากการระบุเอกลกัษณ์
ฮาร์มอนิก ซ่ึงตวัควบคุมกระแสแบบท านายมีขอ้ดี คือ ช่วยลดผลกระทบจากการประวิงเวลาของ
การควบคุมแบบดิจิตอล ซ่ึงผลกระทบท่ีเกิดจากการประวิงเวลาดงักล่าวจะท าให้กระแสชดเชยมี
ความคลาดเคล่ือนไปจากกระแสอา้งอิงมากยิ่งข้ึน อีกทั้งการพิจารณาบนแกนดีคิวท าให้สามารถลด
สมการในการค านวณจากการควบคุมบน 3 แกนให้เหลือเพียง 2 แกน ส่วนขอ้ดีของเทคนิคการ
สวิตช์ด้วยวิธีพีดบัเบิลยูเอ็ม คือ ให้ความถ่ีการสวิตช์คงท่ีเท่ากบัความถ่ีของสัญญาณสามเหล่ียม 
เหมาะส าหรับน ามาใช้ควบคุมแรงดนัเอาต์พุตท่ีออกจากวงจรอินเวอร์เตอร์  อีกทั้งมีโครงสร้าง      
การควบคุมท่ีไม่ซบัซ้อนและให้ผลการควบคุมท่ีดี การออกแบบวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ และการ
ออกแบบพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิว รายละเอียดต่าง ๆ 
ได้น าเสนอไวใ้นบทท่ี 5 ซ่ึงผลการจ าลองสถานการณ์ภายหลังการฉีดกระแสชดเชยเพื่อก าจัด       
ฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟท่ีเป็นอินเวอร์เตอร์ชนิด
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แหล่งจ่ายแรงดนัท่ีใชก้ารระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวิธี PQF และการควบคุมการฉีดกระแสชดเชย
ด้วยตัวควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิว พบว่าฮาร์มอนิกมีค่าลดลงอย่างมาก โดยค่า 

avi,%THD  ลดลงจาก 24.91% เหลือเพียง 1.40% และอยูภ่ายใตม้าตรฐาน IEEE Std. 519-1992 
รวมถึงค่าตวัประกอบก าลงัภายหลงัการชดเชยมีค่าเป็น 1 ดว้ยเช่นกนั จึงสามารถยืนยนัไดว้า่การ
ออกแบบค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ในระบบการก าจดัฮาร์มอนิก และการควบคุมการฉีดกระแสชดเชย
ดว้ยตวัควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิวท าให้วงจรกรองก าลงัแอกทีฟมีสมรรถนะการก าจดั
ฮาร์มอนิกท่ีดี โดยจะน าค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการออกแบบในบทท่ี 5 ไปใช้ส าหรับการ
ออกแบบ และจ าลองสถานการณ์ในระบบการก าจดัฮาร์มอนิกท่ีมีการควบคุมแรงดนับสัไฟตรงของ
วงจรกรองก าลงัแอกทีฟดว้ยตวัควบคุมแบบพีไอในบทท่ี 6  

การก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัดว้ยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟท่ีเป็น
อินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนั จ าเป็นตอ้งมีการควบคุมค่าแรงดนับสัไฟตรง ( dcV ) ซ่ึงเป็น
แรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุของวงจรกรอง ( dcC ) ท่ีใช้เป็นแหล่งพลงังานของอินเวอร์เตอร์ท่ีท า
หนา้ท่ีเป็นวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ เพื่อใหค้่าแรงดนับสัไฟตรงมีค่าเป็นไปตามค่าแรงดนับสัไฟตรง
อา้งอิง หากไม่มีการควบคุมแรงดนับสัไฟตรง จะท าให้ค่าแรงดนัดงักล่าวมีค่าไม่ตรงตามค่าแรงดนั
บสัไฟตรงอา้งอิงท่ีได้ท าการออกแบบ ซ่ึงจะส่งผลต่อสมรรถนะการฉีดกระแสชดเชยของวงจร
กรองก าลงัแอกทีฟโดยตรง ดงันั้นในบทท่ี 6 จึงไดน้ าเสนอการออกแบบตวัเก็บประจุของวงจรกรอง 
โดยค านึงถึงค่าพลงังานท่ีตวัเก็บประจุ ซ่ึงจะตอ้งมีพลงังานเพียงพอส าหรับการฉีดกระแสชดเชยเพื่อ
ก าจดัฮาร์มอนิก และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัด้วยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟ และค านึงถึงค่า
แรงดนักระเพื่อม ( dcV ) ซ่ึงจะส่งผลต่อความคลาดเคล่ือนของค่าแรงดนับสัไฟตรง การออกแบบ
การควบคุมแรงดนับสัไฟตรงของวงจรกรองก าลงัแอกทีฟดว้ยตวัควบคุมแบบพีไอท่ีมีการเช่ือมโยง
กบัการระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวิธี PQF ซ่ึงมีการออกแบบท่ีไม่ซับซ้อน และมีสมรรถนะการ
ท างานท่ีดี รวมถึงวิเคราะห์การท างานของตวัควบคุมดงักล่าว จากการจ าลองสถานการณ์ โดยใช้
วงจรกรองก าลงัแอกทีฟเป็นอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัท่ีใชก้ารระบุเอกลกัษณ์ฮาร์มอนิกวิธี 
PQF การควบคุมการฉีดกระแสชดเชยด้วยตัวควบคุมกระแสแบบท านายบนแกนดีคิว และการ
ควบคุมแรงดนับสัไฟตรงใช้ตวัควบคุมแบบพีไอ พบว่า เม่ือโหลดมีการเปล่ียนแปลงการควบคุม
แรงดันบสัไฟตรงด้วยตวัควบคุมแบบพีไอยงัคงมีสมรรถนะการท างานท่ีดี และสามารถท าให้
แรงดันบัสไฟตรงท่ีมีการเปล่ียนแปลงกลับมามีค่าเป็นไปตามแรงดันบัสไฟตรงอ้างอิงตามท่ี
ตอ้งการได้ ส่วนวงจรกรองก าลงัแอกทีฟยงัคงมีสมรรถนะการฉีดกระแสชดเชยท่ีดีถึงแมโ้หลดมี
การเปล่ียนแปลงเกิดข้ึน โดยผลค่า avi,%THD  หลงัการชดเชยเท่ากบั 0.91% ซ่ึงอยูภ่ายใตม้าตรฐาน 
IEEE Std. 519-1992 รวมถึงค่าตวัประกอบก าลงัภายหลงัการชดเชยมีค่าเป็น 1 ดว้ยเช่นกนั  
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ปัจจุบนัด ารงต าแหน่งผูช่้วยศาสตราจารย ์และหัวหน้าหน่วยวิจยัคุณภาพก าลงัไฟฟ้า ประจ าสาขาวิชา
วิศวกรรมไฟฟ้า ส านกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี มีความช านาญทางดา้น
อิเล็กทรอนิกส์ก าลงั วงจรกรองก าลงัแอกทีฟ การขบัเคล่ือนเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า คุณภาพก าลงัไฟฟ้า 
ระบบควบคุม และการประยกุตท์างดา้นปัญญาประดิษฐ์ 
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