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บทคัดยอ 

 บทความนี้นําเสนอการกําจัดฮารมอนิกดวยวงจรกรองกําลังแอกทีฟสําหรับระบบไฟฟาท่ีแหลงจายแรงดัน 

บิดเบี้ยวมีลักษณะผิดเพ้ียนไปจากรูปสัญญาณไซน การตรวจจับฮารมอนิกเพ่ือคํานวณคากระแสอางอิงใหกับวงจรกรอง

กําลังแอกทีฟใชวิธีทฤษฎีกําลังไฟฟาขณะหนึ่งท่ีประยุกตใชงานรวมกับการตรวจจับแรงดันลําดับเฟสบวกมูลฐาน เพ่ือ

รองรับการกําจัดฮารมอนิกของระบบไฟฟาท่ีแหลงจายแรงดันไฟฟาบิดเบี้ยว ระบบควบคุมกระแสชดเชยและแรงดัน 

บัสไฟตรงสําหรับวงจรกรองกําลังแอกทีฟจะใชตัวควบคุมพีไอ โดยตัวควบคุมดังกลาวจะทํางานรวมกับเทคนิคการสวิตช 

พีดับเบิ้ลยูเอ็ม นอกจากนี้ไดนําเสนอการจําลองสถานการณระบบกําจัดฮารมอนิกโดยใชโปรแกรม Matlab Simulink  

ผลการจําลองสถานการณดังกลาว พบวา ระบบควบคุมวงจรกรองกําลังแอกทีฟดวยตัวควบคุมพีไอใหสมรรถนะท่ีดีในการ

กําจัดฮารมอนิกในสภาวะท่ีแหลงจายแรงดันบิดเบี้ยว และทุกสภาวะโหลดท่ีทําการทดสอบ โดยพิจารณาจากดัชนีชี้วัด

สมรรถนะดวยคา THD% ของกระแสไฟฟาท่ีแหลงจายหลังการชดเชยมีคาลดลงเม่ือเทียบกับกอนการชดเชย อีกท้ังคา 

THD% หลังการชดเชยดังกลาวยังอยูภายใตมาตรฐาน IEEE Std.519 -2014 และ IEEE std.1459 – 2010 

 

คําสําคัญ: วงจรกรองกําลังแอกทีฟ ทฤษฎีกําลังไฟฟาขณะหนึ่ง การตรวจจับแรงดันลําดับเฟสบวกมูลฐาน ฮารมอนิก 

 

ABSTRACT 

 This paper presents harmonic elimination using active power filter for non-sinusoidal voltage 

source system. The instantaneous power theory (PQ) with positive sequence voltage detector (PSVD) is 

used for harmonic detection to calculate the reference current. The PI–controller is applied for 

compensating current control and DC bus voltage control. This controller is used with PWM switching 

technique. Moreover, the Matlab Simulink is applied for simulation in the paper. The simulation results 

show that the active power filter with PI–controller can provide the good performance to eliminate the 
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harmonic for all loads in non-sinusoidal voltage source system. In the paper, the performance index is 

THD%  of source current after compensation. In addition, the THD%  after compensation can follow 

the IEEE Std.519 – 2014 and IEEE std.1459 – 2010. 

 

Keyword: Active power filter, Instantaneous power theory, Positive sequence voltage detector, 

Harmonic 

 

1. บทนํา 

เทคโนโลยีทางดานตาง ๆ ในปจจุบันสวนใหญมีความ

จําเปนตองใชพลังงานไฟฟา ซ่ึงเทคโนโลยีเหลานี้ไดเขามา

มีบทบาทในการดํารงชีวิต สงผลใหพฤติกรรมการใช

พลังงานไฟฟาเพ่ิมมากข้ึน โดยอุปกรณไฟฟาสวนใหญท่ีใช

งานกันในครัวเรือน สํานักงาน สถานท่ีราชการ สถานท่ี

ทองเท่ียว หรือแมกระท่ังในโรงงานอุตสาหกรรม สวนใหญ

แลวมีลักษณะไมเปนเชิงเสน เชน หลอดไฟฟลูออเรสเซนต 

คอมพิวเตอร ชุดขับเคลื่อนเคร่ืองจักรกลไฟฟา เปนตน 

การใชงานโหลดไมเปนเชิงเสนดังกลาวสงผลใหเกิดกระแส 

ฮารมอนิกในระบบไฟฟา ซ่ึงกระแสฮารมอนิกเหลานี้ถือวา

เปนมลพิษในระบบไฟฟา จึงเปนปญหาท่ีสําคัญอยางหนึ่ง

ของระบบไฟฟา ปญหาดังกลาวสงผลกระทบในหลาย

ประการ เชน ทําใหมิเตอรวัดไฟฟาทํางานผิดพลาด [1-2] 

เกิดกําลังงานสูญเสียทําใหตองออกแบบอุปกรณไฟฟา

ขนาดท่ีใหญกวาพิกัดในการใชงานจริง [3] เกิดความรอน

ตออุปกรณขณะใชงาน [4] อุปกรณปองกันทางไฟฟา

ทํางานผิดพลาด และทําใหอุปกรณไฟฟาตาง ๆ มีอายุการ

ใชงานท่ีสั้นลง [5] การแกไขปญหาเหลานี้จึงเปนประเด็น 

ท่ีสําคัญสําหรับงานวิจัยดานคุณภาพกําลังไฟฟาในปจจุบัน 

ตัวการท่ีสําคัญของปญหาท่ีกลาวมาขางตน คือ กระแส

ฮารมอนิก การแกไขปญหากระแสฮารมอนิกใหหมดไป

หรือลดนอยลง จะทําใหระบบไฟฟามีคุณภาพกําลังไฟฟา 

ดีข้ึน จากการศึกษาปริทัศนวรรณกรรม พบวา การกําจัด

ฮารมอนิกมีหลากหลายวิธี [6] โดยวิธีการหนึ่ง คือ การใช

วงจรกรองกําลังแอกทีฟ [7-9] เนื่องจาก วงจรดังกลาว

สามารถชดเชยกระแสฮารมอนิก กระแสนิวทรอล และ

ปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังในระบบไฟฟากําลังได 

บทความนี้จึงมุงเนนการกําจัดฮารมอนิก โดยทําการศึกษา

ระบบควบคุมและการกําจัดฮารมอนิกดวยวงจรกรอง

กําลังแอกทีฟแบบขนาน (Shunt Active Power Filter : 

SAPF) สําหรับระบบไฟฟาท่ีแหลงจายแรงดันไฟฟาไม 

อุดมคติ กลาวคือ แรงดันไฟฟาท่ีแหลงจายสามเฟสมี

ลักษณะบิดเบี้ยวผิดเพ้ียนไปจากรูปสัญญาณไซน ซ่ึงจะ

สงผลใหเกิดการคํานวณคากระแสอางอิงท่ีผิดพลาด 

จนกระท่ังนําไปสูสมรรถนะการกําจัดฮารมอนิกของวงจร

กรองกําลังแอกทีฟลดลง  

      จากการศึกษาในเบื้องตน พบวา สมรรถนะการ

ทํางานของวงจรกรองกําลังแอกทีฟข้ึนอยูกับองคประกอบ

ท่ีสําคัญ 4 สวน ประกอบดวย การตรวจจับฮารมอนิก 

โครงสรางของวงจรกรองกําลังแอกทีฟ การควบคุมกระแส

ชดเชย และการควบคุมแรงดันบัสไฟตรง ภาพรวมของ

ระบบควบคุมและกําจัดฮารมอนิกดวยวงจรกรองกําลัง

แอกทีฟแบบขนานท่ีพิจารณาในบทความนี้ แสดงไดดัง 

รูปท่ี 1 จากรูปดังกลาวสามารถอธิบายในแตละสวนได 

ดังนี้  

สวนท่ีหนึ่ง คือ การตรวจจับฮารมอนิกเพ่ือคํานวณ

กระแสอาง อิงใหกับวงจรกรองกําลั งแอกทีฟ ซ่ึง มี

หลากหลายวิธี เชน วิธีทฤษฎีกําลังไฟฟาขณะหนึ่ง [10] 

วิธีแกนหมุนดีคิว [11] และวิธีกรอบอางอิงสามเฟส [12] 

เปนตน ซ่ึงในบทความนี้ ไดนํา วิ ธีทฤษฎีกําลังไฟฟา

ขณะหนึ่งรวมกับการตรวจจับแรงดันลําดับเฟสบวก 

มูลฐาน [13] มาประยุกตใชในการตรวจจับฮารมอนิก 

เนื่องจากวิธีการดังกลาวมีสมรรถนะท่ีดีในการตรวจจับ

ฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาท่ีแหลงจายแรงดันบิดเบี้ยว 

และมีวิธีการคํานวณท่ีไมซับซอน [14] 

สวนท่ีสอง คือ โครงสรางของวงจรกรองกําลังแอกทีฟ

ท่ีนิยมใชมีอยู 2 รูปแบบ คือ โครงสรางวงจรอินเวอรเตอร
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ชนิดแหลงจายแรงดัน (Voltage -  Source Invertor : 

VSI) [15] และโครงสรางวงจรอินเวอรเตอรชนิดแหลงจาย 

ก ร ะ แ ส  (Current -  Source Invertor : CSI) [16] 

บทความนี้ไดเลือกใชโครงสรางวงจรอินเวอรเตอรชนิด

แหลงจายแรงดัน ท้ังนี้ เนื่องจากโครงสรางดังกลาว 

สามารถควบคุมการฉีดกระแสชดเชยไดงาย มีขนาดเล็ก 

และมีราคาท่ีถูกกวาโครงสรางแบบ CSI [17-18] 

สวนท่ีสาม คือ การควบคุมกระแสชดเชย ซ่ึงถือเปน

สวนสําคัญอยางย่ิงตอสมรรถนะการกําจัดฮารมอนิก  

ตัวควบคุมท่ีใชในควบคุมกระแสชดเชยมีหลายชนิด เชน 

ตัวควบคุมพีไอ [19] ตัวควบคุมฮีสเตอรีซีส [20] และ 

ตัวควบคุมฟซซี [21] เปนตน สําหรับบทความนี้ไดเลือกใช

ตัวควบคุมพีไอสําหรับควบคุมกระแสชดเชย เนื่องจาก 

ตัวควบคุมพีไอเปนตัวควบคุมแบบเชิงเสน ทําใหสามารถ

ออกแบบโครงสรางและคาพารามิเตอรไดโดยอาศัย

แบบจําลองทางคณิตศาสตร  และตัวควบคุมพีไอมี

สมรรถนะการควบคุมท่ีดีและเพียงพอตอการควบคุม

กระแสชดเชยของวงจรกรองกําลังแอกทีฟ 

สวนท่ีสี่ คือ การควบคุมแรงดันบัสไฟตรง การทํางาน

ของวงจรกรองกําลังแอกทีฟ สงผลใหคาแรงดันบัสไฟตรง

ไมคงตัวตามจุดการทํางานท่ีเหมาะสม ผลกระทบดังกลาว 

ทําใหสมรรถนะการกําจัดฮารมอนิกลดลง ดวยเหตุนี้   

การควบคุมแรงดันบัสไฟตรงจึงมีความสําคัญในการกําจัด 

ฮารมอนิก บทความนี้ไดเลือกใชตัวควบคุมพีไอ [22] 

เนื่องจากตัวควบคุมพีไอใหผลการควบคุมแรงดันบัสไฟตรง

ท่ีดีตรงตามวัตถุประสงค 

การนําเสนอเนื้อหาในบทความนี้  ประกอบดวย  

การตรวจจับฮารมอนิก ซ่ึงไดนําเสนอไวในหัวขอท่ี 2 

สําหรับหัวขอท่ี 3 เปนการนําเสนอการออกแบบวงจร

กรองกําลังแอกทีฟ ในสวนของหัวขอท่ี 4 ไดนําเสนอการ

จําลองสถานการณและอภิปรายผล และการสรุปผล

ดําเนินการของบทความนี้ไดนําเสนอไวเปนหัวขอสุดทาย 

 

2. การตรวจจับฮารมอนกิ 

การตรวจจับฮารมอนิกของวงจรกรองกําลังแอกทีฟ

ส งผลตอสมรรถนะการกําจัดฮารมอนิกของระบบ 

เนื่องจากกระบวนการดังกลาวเปนการคํานวณคากระแส

อางอิงใหกับระบบควบคุมกระแสชดเชย โดยในบทความนี้

จะนํ า เสนอ  การตรวจจับฮารมอนิกด วย วิ ธีทฤษฎี

กําลังไฟฟาขณะหนึ่ง หรือเรียกวา วิธี PQ ซ่ึงวิธีดังกลาวได

ถูกคิดคนข้ึนโดย Akagi, Kannazawa, and Nabae [23] 

ขอ ดีของการตรวจจับฮารมอนิกด วย วิ ธี  PQ คือ  มี

สมรรถนะท่ีดีในการตรวจจับฮารมอนิกและการชดเชย

กําลังไฟฟารีแอกทีฟ อีกท้ังยังมีคุณสมบัติดานการคํานวณ

ท่ีรวดเร็วและไมซับซอน การคํานวณคากําลังไฟฟาใน

ระบบไฟฟาสามเฟสสามสายดวยทฤษฎี PQ สามารถแบง

คากําลังไฟฟาออกเปนสองสวนหลัก ไดแก กําลังไฟฟา

แอกทีฟ )( p  ซ่ึงเปนกําลังไฟฟาท่ีถายโอนจากแหลงจาย
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รูปท่ี 1 ภาพรวมระบบควบคุมและกําจัดฮารมอนิกดวยวงจรกรองกําลังแอกทีฟแบบขนาน 
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ไปยังโหลด และกําลังไฟฟารีแอกทีฟ )(q ท่ีเปนการ

แลกเปลี่ยนกําลังงานระหวางเฟส โดยปราศจากการ 

ถายโอนกําลังงาน คากําลังไฟฟาสําหรับพิจารณาในระบบ

สามเฟสสามสาย แสดงไดดังสมการท่ี (1) 
 

                 
βααβ

ββαα

ivivq
ivivp

−=

+=
                 (1) 

 

การคํานวณกําลังไฟฟาดวยทฤษฎี PQ เริ่มจาก

แรงดันไฟฟาท่ีจุด PCC บนแกนสามเฟส  ) , ,( cba vvv
และคากระแสไฟฟาท่ีโหลดบนแกนสามเฟส ,, i(i ba  )ci
จะถูกแปลงใหอยูบนแกนแอลฟาและเบตา )(αβ  ซ่ึง

เรียกการแปลงดังกลาววา “การแปลงของคารก (Clarke 

transformation)” คาแรงดันไฟฟาท่ีจุด PCC บนแกน

แอลฟาและเบตา ) ,( βα vv  และคากระแสไฟฟาท่ีโหลด

บนแกนแอลฟาและเบตา ) ,( βα ii  ถูกใชในการคํานวณ

คากําลังไฟฟาในสมการท่ี (1)  

2.1 การตรวจจับฮารมอนิกดวยวิธี PQ  

ระบบไฟฟาท่ีพิจารณาในบทความนี้ เปนระบบไฟฟา

สามเฟสสามสาย จึงไมพิจารณากระแสท่ีนิวทรอล ดังนั้น 

ข้ันตอนการตรวจจับฮารมอนิกแสดงไดดังรูปท่ี 2 โดย

รายละเอียดการคํานวณคากระแสอางอิง ) , ,( ***
CcCbCa iii  

เปนดังนี้ 

ขั้ น ท่ี  1 : แปลงค าแรงดันไฟฟา ท่ีจุด PCC และ

กระแสไฟฟาทางดานโหลดจากปริมาณ 3 เฟสเปนปริมาณ

ไฟฟาบนแกนแอลฟาและเบตา โดยใชสมการตามบล็อกของ 

“Clark transformation” ดังรูปท่ี 2 

ขั้นท่ี 2 : คํานวณคากําลังไฟฟาแอกทีฟและกําลังไฟฟา

รีแอกทีฟ โดยใชคาแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาบนแกน

แอลฟาและเบตา ตามบล็อกของ “instantaneous powers 

calculation” ดังรูปท่ี 2 ซ่ึงคากําลังไฟฟาแอกทีฟ และรี

แอกทีฟท่ีไดจากการคํานวณ สามารถแบงออกไดเปนสอง

สวน คือ สวนท่ีบงบอกถึงปริมาณมูลฐาน ) ,( qp  หรือ

เรียกวา คากําลังไฟฟาสัญญาณตรง และสวนท่ีบงบอกถึง

ปริมาณฮารมอนิก )~ ,~( qp  หรือเรียกวา คากําลังไฟฟา

สัญญาณสลับ แสดงไดดังสมการท่ี (2) 

    
qqq
ppp

~
~

+=
+=

                  (2) 

 

ขั้นท่ี 3 : เลือกคากําลังไฟฟาท่ีตองการชดเชย โดยการ

เลือกคาดังกลาวในขั้นนี้ ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการ

ชดเชย ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 3 กรณี ดังตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 การระบุคากําลังไฟฟาตามวัตถุประสงคการ

ชดเชย 

บทความนี้มีวัตถุประสงคในการกําจัดกระแสฮารมอนิกและ

ปรับปรุงคาตัวประกอบกําลัง จึงเลือกคากําลังไฟฟาท่ีชดเชย

ตามกรณีท่ี 3 คือ กําลังไฟฟาแอกทีฟสัญญาณสลับ )~( p  

และกําลังไฟฟารีแอกทีฟ ดังนั้น จะตองแยกองคประกอบ

ของคากําลังไฟฟาแอกทีฟสัญญาณตรง )( p  ออกจากคา 

p  โดยใชวงจรกรองผานตํ่า (low-pass filter : LPF) แสดง

ไดจากบล็อก “filter” ดังรูปท่ี 2 คาความถ่ีตัดของวงจร

กรองผานต่ํา )( cf  ผูวิจัยไดกําหนดเทากับ 50 เฮิรตซ  

ในสวนของกําลังไฟฟารีแอกทีฟไมไดผานวงจร LPF ท้ังนี้

เพ่ือใหไดคากําลังไฟฟาสําหรับการชดเชยตามวัตถุประสงค 

ขั้นท่ี 4 : คํานวณคากระแสอางอิงสําหรับการชดเชย 

บนแกนแอลฟาและเบตา ) ,( **
βα CC ii  ตามบล็อกของ  

“αβ - current calculation” ดังรูปท่ี 2 

ขั้นท่ี 5 : คํานวณคากระแสอางอิงสําหรับการชดเชย 

บนแกนสามเฟส ) , ,( ***
CcCbCa iii  ดวยกฎการแปลง

เมตริกซคลารกผกผัน ตามบล็อกของ “inverse Clark 

transformation” ดังรูปท่ี 2 

 

 

กรณี วัตถุประสงคการชดเชย 
กําลังไฟฟาท่ี

ชดเชย 

1 กําจัดกระแสฮารมอนิก p~  และ q~  

2 ปรับปรุงคาตัวประกอบกําลัง q  

3 
กําจัดกระแสฮารมอนิกและ

ปรับปรุงคาตัวประกอบกําลัง 
p~  และ q  

 



78   วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ปที่ 14 ฉบับที่ 2 เดือน พฤษภาคม – สิงหาคม พ.ศ. 2562 

 

 2.2 การตรวจจับฮารมอนิกดวยวิธี PQ รวมกับ 

            การตรวจจับแรงดันลําดับเฟสบวกมูลฐาน 

การตรวจจับฮารมอนิกจะยังสามารถคํ านวณ

คากระแสอางอิงไดอยางถูกตอง ในกรณีท่ีแรงดันไฟฟา

สามเฟสท่ีแหลงจายมีลักษณะเปนคลื่นรูปไซน อยางไร 

ก็ตาม การตรวจจับฮารมอนิกดวยวิธี PQ ท่ีไดอธิบายไวใน

หัวขอท่ี 2.1 เม่ือแรงดันท่ีแหลงจายมีฮารมอนิก (บิดเบี้ยว) 

จะเกิดการคํานวณคากระแสอางอิงท่ีผิดพลาด จนกระท่ัง

นําไปสูสมรรถนะการกําจัดฮารมอนิกของวงจรกรองกําลัง

แอกทีฟลดลง ดวยเหตุนี้  ผู วิจัยจึงไดนําการตรวจจับ

แรงดันลํา ดับเฟสบวกมูลฐาน (Positive Sequence 

Voltage Detector : PSVD) ม า ใ ช ง า น ร ว ม กั บ ก า ร

ตรวจจับฮารมอนิกดวยวิธี PQ เพ่ือแกไขปญหาดังกลาว 

โครงสรางการทํางานของ PSVD แสดงไดดังรูปท่ี 3 โดยมี

ขั้นตอนการคํานวณดังนี้ 

ขั้นท่ี 1 : แปลงคาแรงดันไฟฟาท่ีจุด PCC จากปริมาณ 

3 เฟส เปนปริมาณไฟฟาบนแกนแอลฟาและเบตา  

ขั้นท่ี 2 : คํานวณคามุมของแรงดันท่ีจุด PCC ดวยวิธี

เฟสล็อกลูป (Phase Locked Loop : PLL) 

ขั้นท่ี 3 : คามุม PCCθ  ท่ีไดจาก PLL จะถูกนํามาใช

สําหรับคํานวณคา αi′  และ βi′  

ขั้นท่ี 4 : คํานวณคากําลังไฟฟาแอกทีฟ )( p′ และ

กําลังไฟฟารีแอกทีฟ )(q′  

ข้ันท่ี 5 : แยกองคประกอบของคากําลังไฟฟาแอกทีฟ

สัญญาณตรง )( p′  ออกจากคา )( p′  รวมท้ังแยก

องคประกอบของคากําลังไฟฟารีแอกทีฟสัญญาณตรง 

)(q′  ออกจากคา )(q′  โดยใชวงจร LPF ความถี่ ตัด

เทากับ 50 เฮิรตซ ซ่ึงกระบวนการในขั้นนี้จะทําใหมีเฉพาะ

คากําลังไฟฟาลําดับเฟสบวกมูลฐานเทานั้น 

ขั้นท่ี 6 : คํานวณคาแรงดันลําดับเฟสบวกมูลฐานบน

แกนแอลฟาและเบตา ) ,( βα vv ′′  โดยใชคา p′  และ q′  
ท่ีไดจากขั้นท่ี 5 

ขั้นท่ี 7 : คํานวณคาแรงดันลําดับเฟสบวกมูลฐานบน

แกนสามเฟส ) , ,( cba vvv ′′′ ดวยกฎการแปลงเมตริกซ 

คลารกผกผัน คา ba vv ′′  ,  และ cv′  ท่ีไดจะถูกนําไปใชงาน

รวมกับการตรวจจับฮารมอนิกดวยวิธี PQ ตอไป 

คาแรงดันลําดับเฟสบวกมูลฐานท่ีไดจากวิธี PSVD จะ

ถูกนําไปใชงานรวมกับการตรวจจับฮารมอนิกดวยวิธี PQ  

ซ่ึงสามารถเรียกวิธีการตรวจจับฮารมอนิกดังกลาวไดวา 

“การตรวจจับฮารมอนิกดวยวิธี PQ รวมกับการตรวจจับ

แรง ดันลํ า ดับ เฟสบวก มูลฐาน  (PQ+PSVD)” โดย มี

กระบวนการคํานวณคากระแสอางอิง แสดงไดดังรูปท่ี 4 

1 11 2 22
3 3 30 2 2

La

Lb

Lc

i
i

i
i

i

α

β

 − − 
    =    −       

vc

vb

va

iLa

iLb

iLc

Clarke transformation instantaneous 
power calculation

p v i v i
q v i v i

α α β β

β α α β

= ⋅ + ⋅

= ⋅ − ⋅

vα
vβ

iβ

iα

LPF

p

p

p

q

filter

-current calculationαβ

*
*

*
*

*

1 0
2 31

2 23
31

2 2

Ca
C

Cb
C

Cc

i
i

i
i

i

α

β

 
  

    −=    
     −− 

 

inverse Clarke transformation

iCa
* iCb

* iCc
*

1 11 2 22
3 3 30 2 2

a

b

c

v
v

v
v

v

α

β

 − − 
    =    −       

















−+

=












q
p

vv
vv

vvi
i

C

C
~1

22*

*

αβ

βα

βαβ

α

*
αCi

*
βCi

 

รูปท่ี 2 กระบวนการตรวจจับฮารมอนิกดวยวิธี PQ 
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3. การออกแบบระบบควบคุมของวงจรกําลังแอกทีฟ 

      ระบบกําจัดอารมอนิกดวยวงจรกรองกําลังแอกทีฟ

แบบขนานท่ีพิจารณาในบทความนี้ แสดงไดดังรูปท่ี 5 โดย

มีลักษณะโครงสรางเปนวงจรอินเวอรเตอรแหลงจาย

แรง ดัน ท่ี ใช ไอจีบี ที  ทํ าหน า ท่ี เปนส วิตชทางด าน

อิเล็กทรอนิกสกําลัง วงจรดังกลาวเชื่อมตออยูระหวาง

แหลงจายแรงดันและโหลดไมเปนเชิงเสนท่ีจุด PCC ผาน

ตัวเหนี่ยวนํา )( cL  และตัวตานทาน )( cR  ท้ังสามเฟส 

โดยมีการฉีดกระแสชดเชย ) , ,( CcCbCa iii  จาก SAPF 

ไปยังจุด PCC คากระแสดังกลาวถูกนําไปหักลบกับ

คากระแสท่ีโหลด ) , ,( LcLbLa iii  เพ่ือลดทอนกระแส

ฮารมอนิกท่ีแหลงจาย ) , ,( scsbsa iii ใหนอยลด แสดงได
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รูปท่ี 3 โครงสรางการทํางานของ PSVD 
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รูปท่ี 4 กระบวนการตรวจจับฮารมอนิกดวยวิธี PQ+PSVD 
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ดังสมการท่ี (3) การพิจารณาวงจรทางดานดีซีท่ีเปน

แหลงจายของ SAPF พบวา มีตัวเก็บประจุ ( )dcC  ทํา

หนาท่ีเก็บสะสมพลังงานเพ่ือใชสําหรับการฉีดกระแส

ชดเชย 
 

 cbakiii kCkLks ,,;  ,,, =−=         (3) 
 

3.1 การออกแบบคาพารามิเตอรของวงจรกรองกําลัง

แอกทีฟ 

ค าพารา มิ เตอร ของวงจรกรองกํ าลั งแอก ทีฟ 

ประกอบดวย คาแรงดันบัสไฟตรง *( )dcV  คาตัวเก็บประจุ 

( )dcC  และค าความเหนี่ ยวนํ า  ( )CL การออกแบบ

คาพารามิเตอรดังกลาว มีวิธีการดังตอไปนี้  

 การออกแบบคาแรงดันบัสไฟตรง *( )dcV จะใชวิธีการ

เลือกคาแรงดันท่ีมีขนาดมากกวา 1.5 เทาของคายอด

แรงดันท่ีจุด PCC (คายอดแรงดันท่ีจุด PCC มีคาประมาน 

142 V) เนื่องจากตองการใหทิศทางการไหลของกระแส

ชดเชยจาก SAPF ไปยังจุด PCC ดังนั้น ผูวิจัยจึงเลือกใช

คาแรงดันบัสไฟตรงเทากับ 430 V 

คาตัวเก็บประจุ ( )dcC  ท่ีใชเปนแหลงสะสมพลังงาน

ของวงจร SAPF สามารถออกแบบโดยใช วิ ธีการของ 

Thomas และคณะ [24] ท่ีไดนําเสนอขอบเขตคาตัวเก็บ

ประจุ ตํ่าสุด ,min( )dcC  การเลือกคา dcC  สําหรับวงจร 

SAPF จะตองมีคามากกวา ,mindcC  ซ่ึงคา ,mindcC  คํานวณ

ไดดังสมการท่ี (4) การออกแบบตามสมการดังกลาว 

พิจารณามาจากคากระเพ่ือมของผลรวมกําลังไฟฟา 

แอกทีฟ ( ( ) )p t dt∆∫   ท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟาท่ีพิจารณา 

แสดงไดดังรูปท่ี 6 ซ่ึงมีคาเทากับ 242.7 นอกจากนี้ ผูวิจัย

ไดกําหนดให dcV∆  มีคาเทากับ 6 โวลต (ไมเกิน 1.5% 

ของค าแรง ดันบัสไฟตรง ) จากผลการออกแบบใน 

สมการท่ี (4) ผู วิจัยจึงเลือกใชคาตัวเก็บประจุ ( )dcC  

เทากับ 100 mF 
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242.7         =
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V V
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                 (4) 
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รูปท่ี 6 ผลรวมกําลังไฟฟาแอกทีฟ 
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รูปท่ี 5 ระบบกําจัดอารมอนิกดวยวงจรกําลังแอกทีฟแบบขนาน 
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การออกแบบคาตัวเหนี่ยวนํา ( )CL จะใชวิธีการของ 

Ingram และ Round [25] ซ่ึงผลการออกแบบคา CL  

ดวยวิธีดังกลาว จะไดขอบเขตความเหนี่ยวนําท่ีมีขนาดไม

เกินคาความเหนี่ยวนําสูงสุด ,max( )CL  คาดังกลาวสามารถ

คํานวณไดดังสมการท่ี (5) 
 

        
*

,max *

max( )

dc m
C

C

V V
L

di
dt

−
=                      (5) 

 

โดยท่ี  mV  คือ คายอดของแรงดันฟาท่ีแหลงจาย (V) 

  
*

,maxmax( ) 2C
h h

di
f I

dt
π=  คือ อัตราการเปลี่ยน 

 แปลงของกระแสอางอิงสูงสุดตอเวลา (A/s) 
  

โครงสรางของวงจร SAPF ท่ีพิจารณามีคาแรงดันบัส

ไฟตรงเทากับ 430 โวลต และคายอดแรงดันท่ีจุด PCC 

เทากับ 142 โวลต ในสวนของคาอัตราการเปลี่ยนแปลง

ของกระแสอางอิงสูงสุดตอเวลา สามารถพิจารณาไดจาก 

สเปกตรัมขนาดของกระแสฮารมอนิกลําดับตาง ๆ ท่ี

เกิดขึ้นในระบบไฟฟาท่ีพิจารณา แสดงไดดังรูปท่ี 7 ซ่ึงจาก

รูปดังกลาว สังเกตไดวา กระแสโหลดฮารมอนิกอันดับท่ี 5 

( 250 Hz)hf =  มีขนาดสูงสุดเทากับ 0.547 แอมแปร 

เม่ือแทนคาตาง ๆ ลงในสมการท่ี (5) จะไดวา คา ,maxCL  

มีคาเทากับ 0.34 เฮนรี ผู วิจัยจึงเลือกใช CL  เทากับ  

18 มิลลิเฮนรี 
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รูปท่ี 7 ผลรวมกําลังไฟฟาแอกทีฟ 

 

3.2 การออกแบบตัวควบคุมพีไอ 

ตัวควบคุมพีไอท่ีใชสําหรับวงจรกรองกําลังแอกทีฟ

แบบขนานมีดวยกัน 2 วัตถุประสงค คือ การควบคุม

กระแสชดเชย และการควบคุมแรงดันบัสไฟตรง สําหรับ

การควบคุมกระแสชดเชยดวยตัวควบคุมพีไอสามารถ

แสดงแผนภาพไดอะแกรมของระบบได ดังรูปท่ี 8 
 

iC* Pi IiK s K
s
+ 1

C CL s R+
iC

PI controller plant
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   รูปท่ี 8 แผนภาพไดอะแกรมการควบคุมกระแสชดเชย 

            ดวยตัวควบคุมพีไอ 
 

จากแผนภาพไดอะแกรมในรูปท่ี 8 สามารถหา

ฟงกชันถายโอน ( ( ))iT s  ของระบบควบคุมกระแสชดเชย

ไดดังสมการท่ี (6) เม่ือพิจารณาการออกแบบคา PiK  และ 

IiK  โดยใชวิธีการเทียบสัมประสิทธระหวางพจนพหุนาม

ลักษณะเฉพาะของฟงกชันถายโอน ( )iT s กับพจนพหุนาม

ลักษณะเฉพาะของฟงกชันถายโอนอันดับสองมาตรฐาน 

ดังสมการท่ี (7) ผลการเทียบสัมประสิทธดังกลาวจะทําให

ไดคา PiK  และ IiK  สําหรับการควบคุมกระแสชดเชย ดัง

สมการท่ี (8) และ (9) ตามลําดับ เม่ือแทนคาพารามิเตอร

ตาง ๆ ลงในสมการท่ี (8) และ (9) สามารถคํานวณไดวา 

399.7991PiK =  และ 64.4413 10IiK = ×  สําหรับการ

ควบคุมกระแสชดเชยของวงจรกรองกําลังแอกทีฟในระบบ

ท่ีพิจารณา 
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โดยท่ี  ζ  คือ อัตราสวนการหนวง (damping ratio) 

กําหนดใหมีคาเทากับ 2
2

 

  niω  คือ ความถี่ธรรมชาติ (natural frequency)

ของตัวควบคุมกระแสชดเชย ซ่ึงมีคาเทากับ ,max2 hfπ  
 

การออกแบบตัวควบคุมพีไอสําหรับควบคุมแรงดัน

บัสไฟตรงของวงจรกรองกําลังแอกทีฟ จะทําการออกแบบ

โดยอาศัยสมการพลังงานท่ีตัวเก็บประจุ ( )dcE  ของวงจร 

VSI แสดงไดดังสมการท่ี (10) จากสมการดังกลาว สามารถ

พิจารณาคาแรงดันบัสไฟตรงไดดังสมการท่ี (11)  
 

 21( )
2dc dc dc dcE p t dt C V= =∫        (10) 

 

 
2 ( )dc dc

c

V p t dt
C

= ∫        (11) 

 

จากสมการท่ี (11) สามารถนําไปเขียนแผนภาพ

ไดอะแกรมการควบคุมแรงดันบัสไฟตรงดวยตัวควบคุม

พีไอไดดังรูปท่ี 9 
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รูปท่ี 9 แผนภาพไดอะแกรมการควบคุมแรงดันบัสไฟตรง 

         ดวยตัวควบคุมพีไอ 
 

จากรูปท่ี 9 สังเกตไดวา ภายในแผนภาพไดอะแกรม

มีสวนท่ีไมเปนเชิงเสน คือ บล็อกการหาคารากท่ีสองของ

คา x  ใด ๆ ดังนั้น เพ่ือใหระบบควบคุมดังกลาวเปนระบบ

เชิงเสน จึงใชการประมานการหาคารากท่ีสองดวยการ

กระจายของอนุกรมเทยเลอร [26] ดังสมการท่ี (12) 
 

 0

0

1
2 2
x

x x
x

≈ +        (12) 

 

จากสมการท่ี (12) การหาคารากท่ีสองของ 2
dcV  ทํา

ไดโดยแทนคา 0x  เทากับ *
dcV  และคา x  เทากับ 2

dcV  

แสดงไดดังสมการท่ี (13) จากสมการดังกลาวสามารถ

นํามาเขียนแผนภาพไดอะแกรมการควบคุมแรงดันบัส

ไฟตรง ไดใหมดังรูปท่ี 10 
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2
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V
≈ +        (13) 
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รูปท่ี 10 แผนภาพไดอะแกรมการควบคุมแรงดันบัสไฟตรง 

          ดวยตัวควบคุมพีไอ โดยการประมาณคารากท่ีสอง 

          ดวยอนุกรมเทยเลอร 
 

จากแผนภาพไดอะแกรมในรูปท่ี 10 สามารถหา

ฟงกชันถายโอน ( ( ))vT s  ของระบบไดดังสมการท่ี (14)  

  
2

* 2 *

12( )  ; 
Pv Iv

dc
v

dc Pv Iv dc dc

s AK s AKV
T s A

V s AK s AK C V

 
+ + 

= = = 
+ + 

  

(14) 

 

การออกแบบคา PvK  และ IvK  ของตัวควบคุมพีไอ

จะใชวิธีการเทียบสัมประสิทธระหวางพจนพหุนาม

ลักษณะเฉพาะของฟงกชันถายโอน ( )vT s  กับพจน 

พหุนามลักษณะเฉพาะของฟงกชันถายโอนอันดับสอง

มาตรฐานดังสมการท่ี (7) โดยผลการเทียบสัมประสิทธ

ดังกลาวจะทําใหไดคา PvK  เทากับ 114.6667  และ IvK

เทากับ 152.9351 สําหรับการควบคุมแรงดันบัสไฟตรง 

ซ่ึงแสดงไดดังสมการท่ี (15) และ (16) ตามลําดับ 
 

      *2
2n

Pv n dc dcK C V
A
ζω

ζω= =        (15) 

 

      
2

2 *n
Iv n dc dcK C V

A
ω

ω= =                          (16) 

 

โดยท่ี  ζ  คือ อัตราสวนการหนวง (damping ratio) 

กําหนดใหมีคาเทากับ 2
2
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  nω  คือ ความถี่ธรรมชาติ (natural frequency) 

ของตัวควบคุมแรงดันบัสไฟตรง ซ่ึงมีคาเทากับ 4

sT ζ
 เม่ือ

พิจารณาใหคาความคลาดเคลื่อนท่ี สถานะอยูตัว ( )sse  มี

คาเทากับ 2%±  

   sT   คื อ  ช ว ง เ ว ล า เ ข า ท่ี  (settling time)

กําหนดใหมีคาไมเกิน 3 วินาที 

  

4. การจําลองสถานการณและอภิปรายผล 

การจําลองสถานการณการกําจัดฮารมอนิกของวงจร

กรองกําลั งแอกทีฟท่ี พิจารณาในบทความนี้  จะใช

โปรแกรม Matlab Simulink โดยระบบไฟฟาท่ีพิจารณา

ในการจําลองสถานการณแสดงไดดังรูปท่ี 11 จากรูป

ดังกลาวประกอบไปดวยสวนตาง ๆ ดังนี้  

ส ว น ท่ี  1  แ ห ล ง จ า ย แ ร ง ดั น ไ ฟ ฟ า ส า ม เ ฟ ส  

มีลักษณะเปนแหลงจายแรงดันอุดมคติ สามารถปรับคา

ยอด ความถ่ี และมุมเฟสได ทําใหสามารถกําหนด

,% v avTHD ของแรงดันไฟฟาท่ีแหลงจายไดตามความ

ตองการ โดยกําหนดใหแรงดันไฟฟามีขนาด 100 Vrms  

ความถี่ 50 Hz เนื่องจากแรงดันไฟฟาดังกลาวมีขนาดท่ี

เหมาะสมสําหรับการสรางระบบฮารดแวรในอนาคต 

นอกจากนี้  การเปลี่ยนแปลงขนาดแรงดันไฟฟาและ

ความ ถ่ี ไม มี ผลต อการตรวจจับฮาร มอนิกด วย วิ ธี  

PQ+PSVD ระบบไฟฟาดังกลาวตอกับโหลดไมเปนเชิงเสน 

คือ วงจรเรียงกระแสสามเฟสท่ีมีภาระโหลดท่ีเปน

แหลงจายกระแส (ตัวเหนี่ยวนําตออนุกรมกับตัวตานทาน) 

เนื่องจาก  ในบทความนี้ พิจารณาการกําจัดกระแส 

ฮารมอนิกของวงจรกรองกําลังแอกทีฟแบบขนาน จึง

เลือกใชโหลดทางไฟฟาท่ีกอใหเกิดกระแสฮารมอนิกใน

ระบบไฟฟา 

สวนท่ี 2 การตรวจจับฮารมอนิก ทําหนาท่ีคํานวณ

คากระแสอางอิง * * *( ,  , )Ca Cb Cci i i  ดวยวิธี PQ+PSVD 

     สวนท่ี 3 ระบบควบคุมการทํางานของวงจรกรองกําลงั

แอกทีฟ ไดแก การควบคุมกระแสชดเชยและแรงดัน 

บัสไฟตรง โดยใชตัวควบคุมพีไอรวมกับเทคนิคการสวิตช

แบบ PWM 

สวนท่ี 4 วงจรกรองกําลังแอกทีฟแบบขนานท่ี 

ทําหนาท่ีฉีดกระแสชดเชยเพ่ือกําจัดฮารมอนิกท่ีเกิดข้ึนใน

ระบบไฟฟา  

      คาพารามิเตอรตาง ๆ ของระบบไฟฟาในรูปท่ี 11 ได

แสดงไวในตารางท่ี 2  ซ่ึงเปนคาท่ีไดจากการออกแบบ

ตามท่ีนําเสนอไวในหัวขอท่ี  3  ผลการจําลองสถานการณ 
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*

eVdc

PI controller

PI controller

PI controller

uc

ub

ua

eiCc

eiCb

eiCa

idc

Lc

Rc

Lc

Rc

Lc

Rc

iCc

iCb

iCa

PI controller

q

q

Pdc

p

iCa iCb iCc

Part I : System

Part II : Harmonic detector PSVDPart III : Controller

Part IV : SAPF

vα′
vβ′

frameαβ −

dcp P+

*
Ci β

*
Ci α

frameαβ −

vα′
vβ′

 

 

รูปท่ี 11 ระบบกําจัดอารมอนิกดวยวงจรกําลังแอกทีฟแบบขนาน 
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ตารางท่ี 2 คาพารามิเตอรตาง ๆ ของระบบท่ีพิจารณา 
 

พารามิเตอร คาพารามิเตอรท่ีใช 

1. ระบบไฟฟา 
rms100 V  , 50 Hzsv =

0.01 mH 
3 mH

s

eq

L
L

=
=

 

2. โหลดวงจรเรียงกระแส 
62,80,120 
300 mH

L

L

R
L

= Ω
=

 

3. วงจรกรองกําลังแอกทีฟ 

* 430 V
100 mF
18 mH

dc

dc

C

V
C
L

=
=
=

 

4. ความถี่การสวิตช 5 kHzswf =  

5. ตัวควบคุมพีไอสําหรับการ

ควบคุมกระแสชดเชย 6

399.7991
4.4413 10

Pi

Ii

K
K

=

= ×
 

6. ตัวควบคุมพีไอสําหรับการ

ควบคุมแรงดันบัสไฟตรง 

114.6667
152.9351

Pv

Iv

K
K

=
=

 

 

การกําจัดฮารมอนิกแสดงไดดังรูปท่ี 12 และ 13 จากรูป

ดังกลาวไดยกตัวอยางระบบไฟฟาในเฟส a  ซ่ึงผลการ

จําลองสถานการณในรูปท่ี 12 เปนกรณีการตรวจจับ 

ฮารมอนิกดวยวิธี  PQ  ท่ีไมมีอัลกอริทึม PSVD  สวนรูปท่ี  

13 เปนกรณีการตรวจจับฮารมอนิกดวยวิธี PQ+PSVD 

โดยใชโหลดเปนวงจรเรียงกระแสสามเฟสมีภาระโหลดท่ี

เปนตัวเหนี่ยวนําตออนุกรมกับตัวตานทาน จากผลจําลอง

สถานการณท้ังสองกรณี สังเกตไดวา แรงดันไฟฟาท่ี

แหลงจายสามเฟสมีลักษณะบิดเบี้ยวไมเปนรูปไซน โดยมี

คา ,% v avTHD  เทากับ 10% ในชวงแรกต้ังแตเวลา 0 ถึง 

0.1 วินาที ไมมีการตอโหลด ทําใหไมมีกระแสฮารมอนิก

เกิดขึ้น ชวงท่ีสองต้ังแตเวลา 0.1 ถึง 0.2 วินาที มีการตอ

โหลดเขาสูระบบ เรียกวา “ชวงกอนการชดเชย” รูป

สัญญาณ sai  มีลักษณะผิดเพ้ียนไปจากคลื่นรูปไซน

เชนเดียวกับรูปสัญญาณ Lai  โดยท่ี ,% i avTHD  ของ

กระแสไฟฟาท่ีแหลงจายมีคาเทากับ 26.90% และคา 

PF  เทากับ 0.952 อยางไรก็ตามภายหลังการตอ SAPF 

เขาสูระบบ ในชวงเวลาต้ังแต 0.2 ถึง 0.3 วินาที หรือ

เรียกวา “ชวงหลังการชดเชย” ตัวควบคุมพีไอสามารถ

ควบคุมกระแสชดเชย Cai  ใหมีคาใกลเคียงกับ *
Cai  แสดง

ไดจากรูปสัญญาณ Cai  มีลักษณะคลอยตาม *
Cai  ดังรูปท่ี 

14 ซ่ึ งสัญญาณ Cai  จะถูกฉีด เข าสู จุ ด  PCC ดั งนั้ น 

สัญญาณ sai  ภายหลังการชดเชยจึงมีลักษณะเปนรูปไซน

มากข้ึนเม่ือเทียบกับกอนการชดเชย โดยท่ี ,% i avTHD  

ของกรณีการตรวจจับฮารมอนิกดวยวิ ธี  PQ ท่ี ไม มี

อัลกอริทึม PSVD มีคาเทากับ 6.61% ซ่ึงเปนคาท่ีสูงกวา

ขอกําหนดของ IEEE Std.519 -2014 และคา PF  เทากับ 

0.993 ในสวนของกรณีการตรวจจับฮารมอนิกดวยวิธี 

PQ+PSVD มีคา ,% i avTHD หลังการชดเชยเทากับ 2.91% 

และคา PF  เทากับ 0.996 จากผลการจําลองสถานการณ

ท้ังสองกรณี แสดงใหเห็นวา คา ,% i avTHD  ภายหลังการ

ชดเชยจะมีคามากหรือนอย มีปจจัยหลักจากผลทางดาน

กระบวนการคํานวณคา *
Cai  ซ่ึงในกรณีการตรวจจับฮาร

มอนิกดวยวิธี PQ ท่ีไมมีอัลกอริทึม PSVD ทําใหเกิดความ

คลาดเคลื่อนของการคํานวณ *
Cai  เนื่องจากการคํานวณ

กระแสอางอิงไดนําแรงดันไฟฟาท่ีมีลักษณะบิดเบี้ยวมาใช

ในการคํานวณ ดังนั้น การแกไขจุดบกพรองสําหรับการ

ตรวจจับฮารมอนิกดวยวิธี PQ จึงมีการประยุกตใชงาน

รวมกับอัลกอริทึม PSVD ซ่ึงทําใหแรงดันไฟฟาท่ีใชในการ

คํานวณกระแสอางอิงมีลักษณะเปนรูปไซนไมบิดเบี้ยว

แสดงไดดังรูปสัญญาณ av′  จากรูปสัญญาณดังกลาว 

สังเกตไดวา เม่ือใชอัลกอริทึม PSVD จะสงผลใหสัญญาณ

แรงดันไฟฟาสามเฟส ( , ,a b cv v v′ ′ ′ ) ท่ีใชในการคํานวณ

กระแสอางอิงมีลักษณะเปนรูปไซนไมบิดเบี้ยว การแปลง

คา , ,a b cv v v′ ′ ′ จากปริมาณสามเฟสเปนปริมาณไฟฟาบน

แกนแอลฟาเบตา ( ,v vα β′ ′ ) จึงไมมีผลกระทบจากความบิด

เบี้ยวของแรงดันแหลงจาย สงผลใหการตรวจจับฮารมอนิ

กดวยวิธี PQ+PSVD มีการคํานวณกระแสอางอิงท่ีมีความ

ถูกตอง สําหรับการกําจัดฮารมอนิกดวยวงจรกรองกําลัง

แอกทีฟแบบขนาน ผลของการแกไขจุดบกพรองดังกลาว 

ทําให ,% i avTHD  มีคาลดลง จาก 6.61% เปน 2.91% 

และคาดังกลาวเปนคาท่ีอยูภายใตขอกําหนดของ IEEE 

Std.519 -2014  
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รูปท่ี 12 ผลการจําลองสถานการณกําจัดฮารมอนิกดวย 

ตัวควบคุมพีไอ กรณีการตรวจจับฮารมอนิกดวยวิธี PQ 

ท่ีไมมีอัลกอริทึม PSVD 
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รูปท่ี 13 ผลการจําลองสถานการณกําจัดฮารมอนิกดวย 

ตัวควบคุมพีไอ กรณีการตรวจจับฮารมอนิกดวยวิธี PQ 

รวมกับอัลกอริทึม PSVD 
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   รูปท่ี 14 ผลการจําลองสถานการณการควบคุม 

            กระแสชดเชย 

       นอกจากนี้ ผลการจําลองสถานการณของระบบ

ควบคุมแรงดันบัสไฟตรงดวยตัวควบคุมพีไอ ในรูปท่ี 15 

สังเกตไดวา ตัวควบคุมพีไอสามารถควบคุมคา dcV   

ใหตรงตามคา *
dcV  ท่ีไดออกแบบไว โดยใชเวลาลูเขา 

ประมาน 0.35 วินาที 
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รูปท่ี 15 ผลการจําลองสถานการณการควบคุม 

           แรงดันบัสไฟตรง 

 

         การยืนยันสมรรถนะตรวจจับฮารมอนิกดวยวิธี 

PQ+PSVD สําหรับการกําจัดฮารมอนิกของวงจรกรอง

กําลังแอกทีฟแบบขนานในบทความนี้ ไดทําการจําลอง

สถานการณในกรณีท่ีแหลงจายแรงดันไฟฟาสามเฟสมีการ

เปลี่ยนแปลงลักษณะความบิดเบี้ยวของรูปสัญญาญ โดย

แบงการจําลองสถานการณเปนสามชวง ไดแก ชวงแรก

ต้ังแตเวลา 0 ถึง 0.3 วินาที คือ ชวงท่ีแหลงจายแรงดัน

สามเฟสมีลักษณะไมบิดเบี้ยว มีคา ,% v avTHD  เทากับ 

0% ชวงท่ีสองต้ังแตเวลา 0.3 ถึง 0.5 วินาที คือ ชวงท่ี

แหลงจายแรงดันสามเฟสมีลักษณะบิดเบี้ยว โดยมีคา  

,% v avTHD เทากับ 5% และชวงสุดทายต้ังแตเวลา 0.5 ถึง 

0.7 วินาที คือ ชวงท่ีแหลงจายแรงดันสามเฟสมีลักษณะ

บิดเบี้ยวมากข้ึน ซ่ึง ,% v avTHD  มีคาเทากับ 10% โดย

ยังคงใชโหลดเปนวงจรเรียงกระแสสามเฟสมีภาระโหลดท่ี

เปนตัวเหนี่ยวนําตออนุกรมกับตัวตานทาน  และใช

คาพารามิเตอรตาง ๆ ของระบบท่ีพิจารณาดังตารางท่ี 2 

ดังเดิม ผลการจําลองสถานการณดังกลาวแสดงได 

ดั งรูป ท่ี  16  จาก รูป ดังกล าว  พบว า  การตรวจจับ 

ฮารมอนิกดวยวิธี PQ+PSVD ท่ีนําเสนอสามารถคํานวณ
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คากระแสอางอิงสําหรับวงจรกรองกําลังแอกทีฟไดถูกตอง

ท้ังสามชวงของการจําลองสถานการณ โดยพิจารณาจาก

รูปสัญญาณ av′  มีลั กษณะเปน รูปไซน ถึ งแม มีการ

เปลี่ยนแปลง ,% v avTHD  ของแรงดันไฟฟาท่ีแหลงจาย 

และพิจารณาจากรูปสัญญาณ sai  ท่ีมีลักษณะเปนรูปไซน

มาก ข้ึน เ ม่ือ เ ทียบกับกอนการชดเชย ทุกช วงของ

แรงดันไฟฟาท่ีแหลงจายสามเฟสมีการเปลี่ยนแปลง 

,% v avTHD  โดยมีคา ,% i avTHD  ของกระแสท่ีแหลงจาย

ภายหลังการฉีดกระแสชดเชยท้ังสามชวงของการ

เปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟาท่ีแหลงจายเทากับ 2.89% 

2.87% และ 2.91% ตามลํ า ดับ  จากผลการจํ าลอง

สถานการณท่ีไดนําเสนอขางตน สามารถยืนยันไดวา  

การตรวจจับฮารมอนิกดวยวิธี PQ+PSVD มีสมรรถนะท่ีดี

ในการคํ านวณคากระแสอ าง อิงสํ าห รับการกํ าจัด 

ฮารมอนิกดวยวงจรกรองกําลังแอกทีฟในระบบไฟฟาท่ี

แหลงจายแรงดันมีลักษณะบิดเบี้ยว แมวาแหลงจาย

แรงดันจะมี ,% v avTHD เปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นหรือลดลง 

       การยืนยันสมรรถนะการกําจัดฮารมอนิกดวยวงจร

กรองกําลังแอกทีฟแบบขนานในบทความนี้ ไดทําการ

ทดสอบสมรรถนะในกรณี โหลดมีการเปลี่ยนแปลง

ทันทีทันใด โดยแบงการทดสอบเปนสามชวง ไดแก  

ชวงท่ีหนึ่ง ต้ังแตเวลา 0 ถึง 0.2 วินาที คือ ชวงกระแส

โหลดท่ีพิจารณา ( 80 )LR = Ω  ชวงท่ีสองตั้งแตเวลา 0.2 

ถึ ง  0 . 3  วินา ที  คื อ  ช ว ง ท่ี มี การ เ พ่ิมกระแสโหลด 

( 62 )LR = Ω  และชวงท่ีสามต้ังแตเวลา 0.4 ถึง 0.5 

วินาที คือ ชวงท่ีมีการลดกระแสโหลด ( 120 )LR = Ω  โดย

ใช ระบบไฟฟ า ท่ี มีแหล งจ ายแรง ดันบิด เบี้ ยว  มีค า 

,% v avTHD  เทากับ 10% และใชคาพารามิเตอรตาง ๆ 

ของระบบท่ีพิจารณาดังตาราง ท่ี  2 ผลการจําลอง

สถานการณดังกลาวแสดงไดดังรูปท่ี 17 ซ่ึงสังเกตไดวา ท้ัง

สามชวงของการจําลองสถานการณตัวควบคุมพีไอสามารถ

ควบคุมกระแสชดเชย Cai  ใหมีคาใกลเคียงกับ *
Cai  สงผล

ใหกระแสไฟฟาท่ีแหลงจาย ( sai ) เปนคลื่นรูปไซนมากข้ึน

เม่ือเทียบกับกอนการชดเชย  โดยมีคา ,% i avTHD  ของท้ัง

สามชวงการทดสอบภายหลังการชดเชยเทากับ 3.29% ซ่ึง

ลดลงจากกอนการชดเชยท่ีมีคา ,% i avTHD เทากับ 27.79% 

นอกจากนี้ ไดทําการทดสอบโดยการเปลี่ยนแปลงโหลด

ตั้งแต 50% ถึง 150% ของกระแสโหลดท่ีพิจารณา โดยใช

ระบบไฟฟาท่ีมีแหลงจายแรงดันบิดเบี้ยว มีคา ,% v avTHD  

เทากับ 10% และใชคาพารามิเตอรตาง ๆ ของระบบดัง

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบดังกลาวแสดงไดดังรูปท่ี 18 
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รูปท่ี 16 ผลการจําลองสถานการณการกําจัดฮารมอนิก เม่ือ ,% v avTHD ของแรงดันไฟฟาท่ีแหลงจายมีการเปลี่ยนแปลง 
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จากรูปดังกลาว พบวา เม่ือกระแสโหลดมีคาเพ่ิมข้ึนหรือ

ลดลงจากกระแสโหลดท่ีพิจารณา วงจรกรองกําลังแอกทีฟ

ยังสามารถชดเชยกระแสฮารมอนิกได สงผลใหกระแส 

ท่ีแหลงจายเปนคลื่นรูปไซนมากข้ึนเม่ือเทียบกับกอนการ

ชดเชย โดย ,% i avTHD ของกระแสไฟฟาท่ีแหลงจายมีคา

ต่ํากวา 5% ซ่ึงคาดังกลาวอยูภายใตกรอบของมาตรฐาน 

IEEE Std.519-2014  
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รูปท่ี 18 ผลการทดสอบการกําจัดฮารมอนิก เม่ือกระแส

โหลดมีการเปลี่ยนแปลงในชวง 50% ถึง 150% ของ

กระแสโหลดท่ีพิจารณา  

      จากผลการทดสอบสมรรถนะการกําจัดฮารมอนิก 

ดวยการจําลองสถานการณท่ีไดกลาวมาขางตน สามารถ

ยืนยันไดวา วงจรกรองกําลังแอกทีฟแบบขนานท่ีได

นําเสนอ มีสมรรถนะท่ีดีในกําจัดฮารมอนิกสําหรับระบบ

ไฟฟาท่ีแหลงจายแรงดันบิดเบี้ยว ถึงแมวากระแสโหลดจะ

มีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึน หรือลดลงจากกระแสโหลดท่ี

พิจารณาก็ตาม 

 

5. สรุป 

การตรวจจับฮารมอนิกดวยวิธี PQ+PSVD เปนวิธีการ

ตรวจจับฮารมอนิกท่ีมีประสิทธิผลวิธีหนึ่งสําหรับใชในการ

คํานวณกระแสอางอิงใหกับวงจรกรองกําลังแอกทีฟ ซ่ึงวิธี

ดังกลาวสามารถใชไดดีกับระบบไฟฟาท่ีแหลงจายแรงดัน

เปนรูปสัญญาณไซน หรือบิดเบี้ยวไมเปนรูปสัญญาณไซน 

แตการใชงานการตรวจจับฮารมอนิกดวย PQ+PSVD ควร

ออกแบบวงจรกรองผานตํ่าให เหมาะสมกับระบบท่ี

พิจารณา เนื่องจากความถ่ีตัดของวงจรกรองผานตํ่า มีผล

ตอสมรรถนะการตรวจจับฮารมอนิกของระบบ  การ

ทดสอบสมรรถนะของวงจรกรองกําลังแอกทีฟท่ีนําเสนอ 
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รูปท่ี 17 ผลการทดสอบการกําจัดฮารมอนิกเม่ือกระแสโหลดมีการเปลี่ยนแปลงแบบทันทีทันใด 
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อาศัยจําลองสถานการณดวยโปรแกรม Matlab Simulink 

ซ่ึงผลการจําลองสถานการณปรากฏวา วงจรกรองกําลัง

แอกทีฟแบบขนานท่ีไดนําเสนอ มีสมรรถนะท่ีดีในการ

กําจัดฮารมอนิกสําหรับระบบไฟฟาท่ีแหลงจายแรงดันบิด

เบี้ยว ถึงแมวากระแสโหลดจะมีการปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้น

หรือลดลงจากกระแสโหลดท่ีพิจารณา โดยพิจารณาจาก

คา ,% i avTHD  ของกระแสไฟฟาท่ีแหลงจายภายหลังการ

ชดเชยมีคาลงลงเม่ือเทียบกับกอนการชดเชย และคา 

,% i avTHD  ภายหลังการชดเชยดังกลาวยังอยูภายใต

มาตรฐาน IEEE Std.519-2014 และ  IEEE std.1459–

2010  
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