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บทคัดยอ 

 บทความนี้นำเสนอการควบคุมฮารมอนิกในระบบไฟฟาเฟสเดียวสำหรับอาคารที่อยูอาศัย

พรอมกลไกการกรองกำลงัแอกทีฟแบบขนาน เพื่อกรองกระแสที่ผิดเพี้ยนจากภาพคลื่นไซนที่เกิดจาก

การจายโหลดไมเชิงเสนในอาคารที่อยูอาศัยซึ่งทำใหเกิดฮารมอนิกสในระบบไฟฟา สงผลกระทบตอ

ประสิทธิภาพการทำงานของระบบไฟฟาที่เชื่อมตอโครงขายไฟฟา งานวิจัยนี้ผูวิจัยทดสอบหลักการ

ของกลไกที่นำเสนอดวยโปรแกรม Matlab/Simulink และเปรียบเทียบกับอุปกรณตนแบบที่สรางข้ึน

เพื่อยืนยันความถูกตองของระบบที่เสนอ ผลการจำลองระบบแสดงใหเห็นวาสามารถลดการเกิดฮาร

มอนกิส (THD) ใหเหลือเพียง 25.48% ซ่ึงยืนยันวากลไกสามารถทำงานไดตาม วัตถุประสงค 

คำสำค ัญ: ผลรวมความเพ ี ้ยน, ต ัวกรองกำล ังแอกทีฟ, อาคารท ี ่อย ู อาศ ัย, เฟสล ูปล ็อค ,  

การกรองผานต่ำ 
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Abstract 

 This research paper presents control of harmonics in single-phase electrical 

systems for residential buildings with shunt active power filtering mechanisms. This 

research was conducted in order to filter distorted currents from the sine wave form 

caused by nonlinear-load supply in a residential building. They cause harmonics in the 

electrical system which influence the performance of the power grid system. In this 

research, the principles of the mechanism presented by the program MATLAB/ 

Simulink were tested, and the created prototype equipment was compared. This was 

to verify the presented system. The results of the system simulation showed that the 

harmonic generation (THD) could be reduced to be only 25.48%. This is verified that 

the mechanism can work as intended. 

Key words: Total harmonic distortion, Active power filter, Residential building,  

                 Phase-Locked Loop, Low pass filter 

 

1. บทนำ 

ปจจุบันนี้อุปกรณที่ใชพลังงานไฟฟาและเครื่องใชไฟฟาประเภทตาง ๆ ที่อำนวยความสะดวก

แกมนุษยทั้งหมดบนโลกนี้มักมีอุปกรณที่ประกอบไปดวยตัวเก็บประจุ ตัวเหนี่ยวนำและตัวตานทาน 

ซึ่งเปนพื้นฐานของการสรางอุปกรณสารกึ่งตัวนำที่หลากหลายทั้งสิ้น ตั้งแตผลิตภัณฑขนาดใหญไป

จนถึงขนาดเล็กกะทัดรัด เชนโทรทัศนเครื่องขยายเสียง คอมพิวเตอร ฯลฯ อุปกรณทั้งหมดที่กลาวมา

มีกลไกท่ีเรียกวาสวิตซเพาเวอรซัพพลายซ่ึงเปนอุปกรณแรกสำหรับการจายพลังงานไฟฟาใหกับระบบ

ควบคุมและระบบสงกำลังใหกับอุปกรณ อุปกรณเหลานี้มักทำใหเกิดความเพี้ยนของฮารมอนิกใน

ระบบจำหนายไฟฟาจากแรงดันไฟฟาต่ำถึงแรงดันไฟฟาสูง นอกจากนี้ยังสงผลกระทบตอระบบซ่ึงอาจ

ทำใหเกิดกระแสเกินในตัวเก็บประจุและอาจทำใหเกิดความเสียหายกับอุปกรณเหลานั้นและยังทำให

อายุการใชงานของอุปกรณสั้นลง และยังสงผลทำใหเกิดการรบกวนในระบบสื่อสารอีกดวย (Tripathi 

& Sen, 1992; Chaithanakulwat & Kinnares, 2017 และ Bus et al., 1998) อีกทั้งคุณภาพของ

ตัวประกอบกำลังไฟฟาในระบบจำหนายไฟฟาก็เปลี่ยนไปเชนกัน การแกไขปญหาความเพ้ียนของฮาร

มอนิกในระบบท่ีใชกันท่ัวไปคือการแกปญหาโดยใชกลไกการกรองกำลังแบบพาสซีฟสำหรับการกรอง

ฮารมอนิก แตยังมีขั้นตอนที่ยุงยากซับซอนและยังไมสามารถกรองฮารมอนิกใหลดลงไดหมดสมบูรณ 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ งเนนการกรองฮารมอนิกโดยใชกลไกการกรองกำลังแอกทีฟแบบขนานโดย

พ ิจารณาประเภทและหล ักการทำงานของโหลดให  เก ิดความสมด ุลก ับพิก ัดของกลไก 

(Chaithanakulwat et al., 2012; Chaithanakulwat et al., 2012; Brodd & Novotny, 1984; 
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Gregory, 1994; Arriaga et al., 1985 และ Kale & Oedemic, 2005) และสะดวกในการควบคุมซ่ึง

รายละเอียดของหลักการและกลไกจะอธิบายในสวนถัดไป 

 

2. คำอธิบายของภาพแบบท่ีเสนอ 

 

 
ภาพท่ี 1 ไดอะแกรมวงจรกลไกการกรองกำลังเอกทีฟแบบขนาน 

 

สำหรับหลักการทำงานของระบบและกลไกนี้ใชวิธีการตรวจสอบแรงดันไฟฟาท่ีไดรับจากระบบ

จำหนายไฟฟา (VS) ผานอุปกรณกรองความถี่ต่ำ (Lpf) และอัลกอลิทึมเฟสล็อกลูป (PLL) เพื่อสราง

กระแสอางอิง (IS) แลวนำมาเปรียบเทียบกับกระแสไฟฟาที่จายใหกับโหลดแบบไมเชิงเสน (IL) เพ่ือ

กำหนดเปนกระแสไฟฟาอินพุต (If) เพื่อไปควบคุมการมอดูเลชันของกลไกตัวกรองกำลังแอกทีฟแบบ

ขนานเพื่อใหกลไกลการทำงานนำไปเปรียบเทียบกับแรงดันที่ตกครอมตัวเก็บประจุและนำไปควบคุม

กระแสฮารมอนิกสที่เกิดจากโหลดไมเชิงเสนในอาคารที่อยูอาศัยซึ่งกระแสไฟฟาที่ไหลผานกลไกตัว

กรองกำลังแอกทีฟแบบขนาน (If*) นี้จะนำไปเปรียบเทียบกับกระแสอินพุต (IS) ที่จายอยูในระบบทำ

ใหกลไกการกรองเพื่อควบคุมกระแสฮารมอนิกสในระบบไฟฟาในอาคารที่อยูอาศัยมาฮารมอนิกส

ลดลง ซ่ึงระบบสามารถแสดงไดดังแสดงในภาพท่ี 1 

 

 2.1 การควบคุมกระแสฮีสเตอรรีซีส 

หลักการควบคุมกระแสฮีสเตอรรีซีสจะเปนการดำเนินการควบคุมการปรับความกวางของ

พัลสโดยใชเทคนิคการติดตามภาพคลื่นไซนที่มีการกำหนดขอบเขตฮีสเตอรรีซีสลางและขอบเขตฮี

สเตอรรีซีสบนเพ่ือใชเปนกระแสอางอิงภาพคลื่นไซนซ่ึงมีขนาดและความถ่ีตามการออกแบบท่ีคำนวณ

ไวแลวเปรียบเทียบกับกระแสอินพุตที่จายไปยังอาคารที่อยูอาศัย เพื่อหากระแสที่ผิดปกติซึ่งสามารถ
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พิจารณาไดดังแสดงในภาพที่ 2 กระแสที่ผิดปกตินี้จะถูกพิจารณาเพื่อนำมากำหนดเงื่อนไขขอบเขตฮี

สเตอรรีซีสลางและขอบเขตฮีสเตอรรีซีสบนของหลักการ พิจารณาจากภาพที่ 2 สามารถเขียนสมการ

เพื่ออธิบายการควบคุมกระแสที่จายใหกับโหลดไมเชิงเสนดังสมการ (1) (Kazmierkowaski & Sani, 

1989) 

 

)2cos()cos()(
1 22∑∞

=
++=

j jjsL tjititi φωω ∑∞

= ++ +++
1 1212 ))12cos((

k kk tki φω         (1)   

 

 
ภาพท่ี 2 หลักการควบคุมกระแสฮีสเตอรรีซีส 

 

 จากสมการ (2) เมื ่อกระแสที ่จายออกจากแหลงจายไฟใชเปนกระแสอางอิงไซนและ

เปรียบเทียบกับกระแสโหลดไมเชิงเสน จะไดกระแสชดเชยท่ีมีภาพคลื่นเขาใกลกับภาพคลื่นไซน ท้ังนี้

ข้ึนอยูกับภาพคลื่นของแรงดันไฟฟาท่ีจายใหกับโหลดในอาคารท่ีพักอาศัย 

    

)()()( *
1, tititi sLf −=  

                     titi sL ωcos)( −=     (2)  

 

 จากสมการที่ (2) เมื่อพิจารณากระแสอินพุตที่จายใหกับโหลดและกระแสอางอิงที่เปนภาพ

คลื่นไซนดังสมการท่ี (1) สามารถเขียนสมการใหมไดเปนสมการท่ี (3) 
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 2.2 การกรองความถี่ต่ำ 

      จากภาพที ่ 3 จะเห็นไดว าคาเฉลี ่ยของสัญญาณอินพุตที ่ เก ิดจากแรงดันไฟฟาของ

แหลงจายไฟที่มีฟงกชั่นไซนและโคไซนที่จำเปนจากการกรองสัญญาณความถี่ต่ำซึ่งเปนฟงกชันของ

สวนประกอบความถ่ีต่ำของสัญญาณอินพุตภายใตสภาวะการทำงานปกติและเปนสวนประกอบความถ่ี

ต่ำของระบบโครงขาย องคประกอบความถี่พื้นฐานจะเปนความถี่ 50 เฮิรตซ องคประกอบความถ่ี

พ้ืนฐานนี้เปนตัวแปรสำคัญสำหรับอินเวอรเตอรท่ีเชื่อมตอกับโครงขาย 

 

 
ภาพท่ี 3 หลักการกรองสัญญาณความถ่ีต่ำ 

 

ความถี ่ของไซนและโคไซนซึ ่งเปนฟงกชันที ่จำเปน 1ω ถูกกำหนดโดยให n = 1 และ

องคประกอบความถ่ีต่ำท่ีอินพุตของตัวกรองความถ่ีต่ำมี 2 1ω  ท่ีความถ่ี 100 เฮิรตซซ่ึงเปนความถ่ีของ

ตัวกรองความถี่ต่ำควรมีคานอยกวา 2 1ω  นั่นคือประมาณ 10 เฮิรตซ ดังนั้นจะเห็นไดวาผลลัพธการ

ตอบสนองสามารถหาไดจากสมการออยเลอรนั่นคือ 

 

2
)cos(

tjntjn eetn
ωω

ω
−+

=          (4) 

 

2
)sin(

tjntjn eetn
ωω

ω
−−

=            (5) 

 

 

 นอกจากนี้คาสัมประสิทธิ์ของอนุกรมฟูริเยร สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

 

            dteetv
T

a
T

tjntjn
n ∫ −+=

0
)()(1 ωω          (6) 
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 ดังนั้นสมการแรงดันไฟฟาจะหาไดจาก 
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จากสมการ (10) แสดงใหเห็นวาสมการอนุกรมฟูริเยรวิเคราะหเฉพาะสำหรับความถ่ีบวก

และลบเทานั้น (Peng et al., 1987; Rahman et al., 1997 และ Salah, 2000) 

 

 2.3 เฟสล็อกลูป 

 ไดอะแกรมพื้นฐานของเฟสล็อกลูปสามารถแสดงไดดังในภาพที่ 4 ซึ่งประกอบดวย 3 สวน 

นั่นคือ สวนที่ 1 อัลกอลิทึมตรวจจับเฟสสวนนี้จะสรางสัญญาณเอาทพุทที่แตกตางจากสัญญาณไซน

อินพุทและสัญญาณที่สรางขึ้นโดยการกรองภายในเฟสล็อกลูปเพื่อตรวจจับสัญญาณไซนมีความถี่สูง

และข้ึนอยูกับความแตกตางของสัญญาณ สวนที่ 2 อัลกอลิทึมการกรองสวนนี้จะกรองความถี่ต่ำเพ่ือ

ลดสวนประกอบความถี่สูงจากเอาตพุตของการตรวจจับสัญญาณไซน โดยปกติแลวสวนนี้จะสรางข้ึน

ดวยตัวกรองความถี ่ต่ำผานการควบคุมดวย PI ยิ ่งไปกวานั ้นสวนที ่ 3 อัลกอลิทึมการควบคุม

แรงดันไฟฟาสวนนี้จะสรางสัญญาณไฟสลับท่ีมีความถ่ีสัมพันธกับความถ่ีท่ีของการกรองแรงดันไฟฟาท่ี

สงผานจากตัวกรองความถ่ีต่ำ  
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ภาพท่ี 4 ไดอะแกรมพ้ืนฐานของเฟสล็อกลูป 

 

พิจารณาจากภาพท่ี 4 สามารถเขียนสมการไดเปน  

 

                )sin()sin( φωθ +== tVVv          (11) 

 

 นอกจากนี้สัญญาณท่ีสรางข้ึนโดยการควบคุมแรงดันไฟฟาจะมีคาเทากับ 

 

             )cos()cos( φωθ ′+′=′=′ tv                (12) 

 

 สัญญาณขอผิดพลาดของการตรวจจับสัญญาณไซนสามารถเขียนสมการใหมไดเปน 

 

         )cos()sin( φωφωε ′+′+= ttVk pdpd  

 

                  [ ]))()sin((
2

φφωω ′−+′−= t
Vk pd [ ]))()sin(( φφωω ′++′++ t   (13) 

 

3. ผลการจำลองและทดสอบ 

งานวิจัยนี้มีการทดสอบหลักการและกลไกที่นำเสนอขางตนโดยการทดสอบในระหวางการใช

งานปกติเม่ือเชื่อมตอโหลดท่ีไมเชิงเสนและการทดสอบในขณะท่ีจายโหลดท่ีไมเชิงเสนโดยการเชื่อมตอ

ต นแบบกลไกเข าไปในระบบไฟฟ าของอาคารท ี ่พ ักอาศ ัยโดยการจำลองด วยโปรแกรม 

MATLAB/Simulink เปรียบเทียบกับอุปกรณตนแบบที่มีกลไกการกรองกำลังแอกทีฟแบบขนานซ่ึง

สามารถแสดงไดดังนี้ 

 



                                                       Industrial Technology and Engineering   51 

                                                Pibulsongkram Rajabhat University Journal   51 

 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏพิบูลสงคราม 

ปท่ี 2 ฉบับท่ี 1 พ.ศ. 2563 

      
                              (ก)                                                        (ข) 

             
                              (ค)                                                          (ง) 

ภาพท่ี 5  (ก) และ (ข) แบบจำลองการทำงานดวยโปรแกรม MATLAB/Simulink 

                         (ค) และ (ง) การทดสอบจากอุปกรณตนแบบท่ีสรางข้ึน 

 

 
ภาพท่ี 6  การทดสอบหา P,S,Q และ Pf 

 

 ภาพที่ 5 (ก) (ข) (ค) และ (ง) และภาพที่ 6 ผลการจำลองและผลการทดสอบเมื่อแหลงจายไฟ

เฟสเดียวเชื่อมตอกับโหลดที่ไมเชิงเสนในอาคารที่อยูอาศัย สงผลใหกระแสไฟฟาเกิดการผิดเพี้ยนไป

จากคลื่นไซนนั่นคือการเกิด ฮารมอนิกขึ้นในระบบไฟฟา สงผลใหตัวประกอบกำลังลดลง จากการ

จำลองและการทดสอบสามารถพิสูจนและยืนยันวาเมื่อเชื่อมตอโหลดที่ไมใชเชิงเสนสงผลกระทบตอ

ระบบไฟฟาจริง 
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                                                (ก)                                                                                 (ข) 

         
                                                  (ค)                                                                                (ง) 

ภาพท่ี 7  (ก) และ (ข) แบบจำลองการทำงานดวยโปรแกรม MATLAB/Simulink 

                         (ค) และ (ง) การทดสอบจากอุปกรณตนแบบท่ีสรางข้ึน 

 

ในทำนองเดียวกันจากภาพที่ 7 (ก) (ข) (ค) และ (ง) การจำลองและการทดสอบจากอุปกรณ

ตนแบบเมื่อแหลงจายไฟเชื่อมตอกับโหลดที่ไมใชเชิงเสนพบวากระแสที่ถูกชดเชยโดยกลไกการกรอง

กำลังแอกทีฟแบบขานท่ีใชงานจะทำใหภาพคลื่นไซนท่ีผิดเพ้ียนเปลี่ยนแปลงกลับมามีภาพคลื่นเขาใกล

ภาพคลื่นไซน 
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ภาพท่ี 8  การทดสอบหา P,S,Q และ Pf 

 

 จากภาพท่ี 8 จะเห็นไดวาสามารถชดเชยกำลังไฟฟาเขาสูระบบไดจริงและสงผลทำใหตัว

ประกอบกำลังไฟฟามีคาเขาใกลหนึ่ง เปนหลักการท่ีสามารถยืนยันไดวาถูกตองตามหลักทฤษฎีและ

หลักการทางคณิตศาสตรท่ีไดกลาวไว 

 

4. สรุปผล 

 จากการวิจัยท่ีเก่ียวกับการควบคุมฮารมอนิกสในระบบไฟฟาเฟสเดียวสำหรับอาคารท่ีอยูอาศัย

ท่ีมีกลไกการกรองกำลังแอกทีฟแบบขนานเพ่ือกรองกระแสไฟฟาท่ีผิดเพ้ียนจากภาพคลื่นไซนเม่ือจาก

โหลดที่ไมเชิงเสนนี้นักวิจัยไดทดสอบหลักการของกลไกที่นำเสนอดวยโปรแกรม MATLAB/Simulink 

และเปรียบเทียบกับอุปกรณตนแบบท่ีสรางข้ึน สามารถยืนยันความถูกตองของระบบท่ีนำเสนอพรอม

ผลการจำลองและการทดสอบจากอุปกรณตนแบบที่สรางขึ้นตามที่แสดงไวดานบน ซึ่งเปนขอบงชี้วา

กลไกดังกลาวทำงานไดตามเงื่อนไขและสามารถปรับปรุงการผิดเพี้ยนของกระแสใหเขาใกลภาพคลื่น

ไซนซ่ึงทำใหฮารมอนิกสในระบบไฟฟาลดลง และสามารถนำไปพัฒนาเพ่ือใชสำหรับงานอุตสาหกรรม

ขนาดเล็กได 
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