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เท this thesis, an active filter with harmonic detection method based on recursive DFT is 
proposed. The main features of the recursive DFT are that 1) it gives directly the harmonic waveformto be 
compensated, 2) it has a fast response suitable for tracking of time-varying harmonics, 3) It can be used to 
detect specific or all harmonic components with high accuracy, and 4) it requires only few calculations and 
can be implemented in real time. As for a balanced 3-phase 3-wire system, a new recursive DFT which uses 
only 1/6 of the data points of the usual DFT is also developed to further reduce the response time to 1/6 of that 
of the usual DFT. An instability or loss of detectability phenomenon in the implementation of the recursive DFT 
caused by the coefficient quantization, is pointed out, and a remedy is also given. The good filtering and 
tracking characteristics of the proposed active filter are verified by experiments, showing both satisfactory 
harmonic elimination of all or some specific orders and fast response to a step-wisely change of harmonic 
currents.
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เวล าป ระว ิง .....................................................................................................................  84

6.12 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก ด ้วย  

Recursive D F T  แบ บ เต ็มคาบ ท ี่ก ำจ ัดก ระแสฮ าร ์ม อน ิกอ ันด ับ ท ี่ 11 ชดเชยผลของ

เวล าป ระว ิง ................................................................................................................   84

6.13 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

ด ้วย Recursive D F T  แบ บ เต ็มค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแสฮ าร ์ม อน ิกอ ัน ด ับ ท ี่ 11 ไม ่ชดเชยผล

ข อ ง เวล าป ระว ิง .................................................................................................................  85

6 .14ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

ด ้วย Recursive D F T  แบ บ เต ็มค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแสฮ าร ์ม อน ิกอ ัน ด ับ ท ี่ 11 ชดเชยผล 

ข อ ง เวล าป ระว ิง ................................................................................................................  86

6.15 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก ด ้วย  

Recursive D F T  แบ บ เต ็มค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแสฮ าร ์ม อน ิกอ ัน ด ับ ท ี่ 13 ไม ่ชดเชยผลของ

เวล าป ระว ิง .....................................................................................................................  87

6.16 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก ด ้วย  

Recursive D F T  แบ บ เต ็มค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแสฮ าร ์ม อน ิกอ ัน ด ับ ท ี่ 13 ชดเชยผลของ

เวล าป ระว ิง .....................................................................................................................  87

6.17 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

ด ้วย Recursive D F T  แ บ บ เต ็มค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแส ฮ าร ์ม อน ิกอ ัน ด ับ ท ี่ 13 ไม ่ชดเชยผล

ข อ ง เวล าป ระว ิง ........................................................................    88

6.18 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ึก  

ด ้วย Recursive D F T  แบ บ เต ็มค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแสฮ าร ์ม อน ึกอ ัน ด ับ ท ี่ 13 ชดเชยผล

ข อ ง เวล าป ระว ิง .................................................................................................................  89

6.19 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ึก ด ้วย  

Recursive D F T  แบ บ เต ็มค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแส ฮ าร ์ม อน ึกอ ัน ด ับ ท ี่ 5 แ ล ะ7 ไม ่ชดเชยผล

ข อ ง เวล าป ระว ิง .................................................................................................................  90

6.20 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ึก ด ้วย  

Recursive D F T  แ บ บ เต ็มค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแส ฮ าร ์ม อน ึกอ ัน ด ับ ท ี่ 5 และ 7 ชดเชยผล

ข อ ง เวล าป ระว ิง ............................................................................................................  90



สารบ ัญ ภาพ  (ต่อ)

ร ูป ท ี ่  ห น ้า

6.21 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

ด ้วย Recursive D F T  แบ บ เต ็มคาบ ท ี่ก ำจ ัดก ระแสฮ าร ์ม อน ิกอ ันด ับ ท ี่ 5 และ 7 ไม ่

ชด เชยผลของเวลาประว ิง ..................................................................................................  91

6.22 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

ด ้วย Recursive D F T  แบ บ เต ็มค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแสฮ าร ์ม อน ึกอ ัน ด ับ ท ี่ 5 และ 7 ชดเชย

ผ ล ข อ งเวล าป ระว ิง .............................................................................................................. 92

6.23 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ึก ด ้วย  

Recursive D FT  แบ บ เต ็มค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแสฮ าร ์ม อน ึกอ ัน ด ับ ท ี่ 11 และ 13 ไม ่ชดเชย

ผล ข อ งเวล าป ระว ิง ...............................................................................................................  93

6 .24ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ึก ด ้วย  

Recursive D FT  แบ บ เต ็มค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแสฮ าร ์ม อน ึกอ ัน ด ับ ท ี่ 11 และ 13 ชดเชยผล 

ข อง เวล าป ระว ิง .................................................................................................................  93

6.25 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ึก  

ด ้วย Recursive D F T  แบ บ เต ็มค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแสฮ าร ์ม อน ึกอ ัน ด ับ ท ี่ 11 และ 13 ไม ่

ชด เชยผลของเวลาประว ิง ................................................................................................  94

6.26 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ึก  

ด ้วย Recursive D F T  แบ บ เต ็มค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแสฮ าร ์ม อน ึกอ ัน ด ับ ท ี่ 11 และ 13

ชดเชยผลของเวลาประว ิง ................................................................................................. 95

6 .27ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ึก ด ้วย  

Recursive D F T  แบ บ เต ็มค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแสฮ าร ์ม อน ึกอ ัน ด ับ ท ี่ 5 7 11 แ ล ะ 13 ชดเชย 

ผล ข อ งเวล าป ระว ิง ........................................................................................................... 96

6.28 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ึก  

ด ้วย Recursive D F T  แบ บ เต ็มค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแสฮ าร ์ม อน ึกอ ัน ด ับ ท ี่ 5 7 11 และ 13

ชดเชยผลของเวลาประว ิง ........................................................    97

6.29 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ึก ด ้วย

Recursive D F T  แบบ  1/6 ค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแส ฮ าร ์ม อ น ึก ท ุก อ ัน ด ับ ................................  102

6.30 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ึก

ด ้วยRecursive D F T  แบบ 1/6 ค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแส ฮ าร ์ม อ น ึก ท ุก อ ัน ด ับ .........................  103

ด



ต

สารบ ัญ ภาพ  (ต่อ)

ร ูปท ี่ หน ้า

6.31 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก ด ้วย  

Recursive D F T im  บ 1/6คาบท ี่ก ำจ ัดกระแสฮาร ์มอน ิกอ ันด ับท ี่5ชดเชยผลของเวลา

ป ร ะ ว ิง ..................................................................   104

6.32 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

ด ้วย Recursive D F T  แบบ 1/6 ค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแส ฮาร ์ม อน ิก อ ัน ด ับ ท ี่ 5 ชดเชยผลของ

เวล าป ระว ิง ......................................................................................................................  105

6.33 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก ด ้วย

Recursive D F T  แบบ  1/6 ค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแส ฮาร ์ม อน ิก อ ัน ด ับ ท ี่ 7 ชดเชยผลของเวลา 

ป ร ะ ว ิง ................................................................................................................    106

6.34 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจจ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

ด ้วย Recursive D F T  แบบ 1/6 ค าบ ุท ี่ก ำจ ัด ก ระแส ฮาร ์ม อน ิก อ ัน ด ับ ท ี่ 7 ชดเชยผล

ข อ ง เวล าป ระว ิง ................................................................................................................ 107

6.35 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ ุง ระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก ด ้วย

Recursive D F T  แบบ  1/6ค าบท ี่ก ำจ ัด ก ระแส ฮาร ์ม อน ิก อ ัน ด ับ ท ี่ 11 ชดเชยผลของเวลา 

ป ร ะ ว ิง ............................................................................................................................  108

6 .36ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

ด ้วย Recursive D F T  แบบ 1/6 ค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแส ฮาร ์ม อน ิก อ ัน ด ับ ท ี่ 11 ชดเชยผล

ข อ ง เวล าป ระว ิง ...............................            109

6 .37 ร ูป ค ล ื่น ก ระแส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจจ ับ ก ระแส ฮ าร ์ม อ น ิก ด ้วย  

Recursive D F T  แบบ  1/6 ค าบท ี่ก ำจ ัด ก ระแส ฮาร ์ม อน ิก อ ัน ด ับ ท ี่ 13 ชดเชยผลของเวลา 

ป ร ะ ว ิง .............................................................................................................................  110

6.38 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจจ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

ด ้วย Recursive D F T  แบบ 1/6 ค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแส ฮาร ์ม อน ิก อ ัน ด ับ ท ี่ 13 ชดเชยผล

ข อ ง เวล าป ระว ิง .............................................................................................................. 111

6.39 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก ด ้วย  

Recursive D F T  แบบ  1/6 ค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแส ฮาร ์ม อน ิก อ ัน ด ับ ท ี่ 5 และ 7 ชดเชยผล

ข อ ง เวล าป ระว ิง ................................................................................................................. 112

6.40 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจจ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

ด ้วย Recursive D F T  แบบ 1/6 ค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแส ฮาร ์ม อน ิก อ ัน ด ับ ท ี่ 5 และ 7 ชดเชย

ผลขอ งเวล าป ระว ิง ........................................................................................................  113



ถ

สารบ ัญ ภาพ  (ต่อ)

รูปที หน้า
6.41 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก ด ้วย  

Recursive D F T  แบบ  1/6 ค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแส ฮาร ์มอน ิกอ ันด ับ ท ี่ 11 และ 13 ชดเชยผล

ข อ ง เวล าป ระว ิง ................................................................................................................ 114

6.42 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจจ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

ด ้วย Recursive D F T  แบบ 1/6 ค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแส ฮาร ์ม อน ิก อ ันด ับ ท ี่ 11 และ 13

ชด เชยผลของเวลาประว ิง ...............................................................................................  115

6.43 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก ด ้วย  

Recursive D FT  แบ บ  1/6 ค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแส ฮาร ์ม อน ิก อ ันด ับ ท ี่ 5 7 11 แ ล ะ 13 ชดเชย

ผ ล ข อ งเวล าป ระว ิง ..........................................................................................................  116

6.44 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ ง ระบ บ ท ี่ใช ้ว ง จ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ท ร ์ม อ น ิก  

ด ้วย Recursive D F T  แบบ 1/6 ค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแส ฮาร ์ม อน ิก อ ันด ับ ท ี่ 5 7 11 และ 13

ชดเชยผลของเวลาประว ิง ................................................................................................  117

6.45 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก ด ้วย

Recursive D F T  แบบเต ็มคาบ  ใช ้ค าบการส ุ่ม  83.1 ไม โค รว ิน าท ี ก ำจ ัด ก ระแส ฮาร ์มอ น ิก  

อ ันด ับท ี่ 5 ไม ่ชด เชยผลของเวลาประว ิง ........................................................................... 120

6 .46 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก ด ้วย  

Recursive D F T  แบบเต ็มคาบ  ใช ้ค าบการส ุ่ม  83.1 ไม โค รว ิน าท ี ก ำจ ัด ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

อ ันด ับท ี่ 5 ชดเชยผลของเวลาประว ิง .......... .................................................................... 120

6.47 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

ด ้วย Recursive D F T  แบบเต ็มคาบ  ใช ้ค าบการส ุ่ม  83.1 ไม โค รว ิน าท ี ก ำจ ัด ก ระแส

ฮาร ์มอน ิก  อ ันด ับท ี่ 5 ไม,ชดเชยผลของเวลาประว ิง ........................................................  121

6.48 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

ด ้วย Recursive D F T  แบบเต ็มคาบ  ใช ้ค าบการส ุ่ม  83.1 ไม โค รว ิน าท ี ก ำจ ัด ก ระแส

ฮาร ์มอ น ิกอ ันด ับ ท ี่ 5 ชดเชยผลของเวลาประว ิง ..............................................................  122

6.49 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก ด ้วย  

Recursive D FT  แบบเต ็มคาบ  ใช ้ค าบการส ุ่ม  196.1 ไม โค รว ิน าท ี ก ำจ ัด ก ระแส

ฮาร ์มอ น ิกอ ันด ับ ท ี่ 5 ไม,ชดเชยผลของเวลาประว ิง ........................................................  123

6.50 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก ด ้วย  

Recursive D F T  แบบเต ็มคาบ  ใช ้ค าบการส ุ่ม  196.1 ไม โค รว ิน าท ี ก ำจ ัด ก ระแส
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ท

สารบ ัญ ภาพ  (ต่อ)

รูปท่ี หน้า
6.51 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจจ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

ด ้วย Recursive D F T  แบบ เต ็มคาบใช ้ค าบการส ุ่ม  196.1ไมโครว ินาท ี ก ำจ ัด ก ระแส

ฮ าร ์มอ น ิกอ ัน ด ับ ท ี่ 5 ไม ่ชด เชยผลของเวลาประว ิง ......................................................... 124

6.52 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจจ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

ด ้วย Recursive D F T  แบบ เต ็มคาบใช ้ค าบ การส ุ่ม  196.1ไมโฑ รว ินาท ี ก ำจ ัด ก ระแส

ฮ าร ์มอ น ิกอ ัน ด ับ ท ี่ 5 ชดเชยผลของเวลาประว ิง ..............................................................  125

6.53 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก ด ้วย

Recursive D F T  แบบเต ็มคาบ  ใช ้ค าบการส ุ่ม  83.1 ไม โค รว ิน าท ี ก ำจ ัด ก ระแส ฮาร ์มอ น ิก  

อ ันด ับท ี่ 11 ไม ่ชด เชยผลของเวลาประว ิง .........................................................................  126

6 .54 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก ด ้วย  

Recursive D F T  แบบเต ็มคาบ  ใช ้ค าบการส ุ่ม  83.1 ไม โค รว ิน าท ี ก ำจ ัด ก ระแส ฮาร ์มอ น ึก  

อ ันด ับท ี่ 11 ชดเชยผลของเวลาประว ิง .............................................................................  126

6.55 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจจ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

ด ้วย Recursive D F T  แบบเต ็มคาบ  ใช ้ค าบการส ุ่ม  83.1 ไม โค รว ิน าท ี ก ำจ ัด ก ระแส

ฮ าร ์มอ น ิกอ ัน ด ับ ท ี่ 11 ไม ่ชด เชยผลของเวลาประว ิง ....................................................... 127

6.56 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจจ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

ด ้วย Recursive D F T  แบบเต ็มคาบ  ใช ้ค าบการส ุ่ม  83.1 ไม โด รว ิน าท ี ก ำจ ัด ก ระแส

ฮ าร ์มอ น ิกอ ัน ด ับ ท ี่ 11 ชดเชยผลของเวลาประว ิง ............................................................  128

6.57 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก ด ้วย  

Recursive D F T  แบบเต ็มคาบ  ใช ้ค าบการส ุ่ม  196.1 ไม โค รว ิน าท ี ก ำจ ัด ก ระแส

ฮ าร ์มอ น ิกอ ัน ด ับ ท ี่ 11 ไม,ชดเชยผลของเวลาประว ิง ....................................................... 129

6.58 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก ด ้วย  

Recursive D F T  แบบเต ็มคาบ  ใช ้ค าบการส ุ่ม  196.1 ไม โค รว ิน าท ี ก ำจ ัด ก ระแส

ฮ าร ์มอ น ิกอ ัน ด ับ ท ี่ 11 ชดเชยผลของเวลาประว ิง ............................................................  129

6.59 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

ด ้วย Recursive D F T  แบบ เต ็มคาบใช ้ค าบ การส ุ่ม  196.1ไม โค รว ิน าท ี ก ำจ ัด ก ระแส

ฮ าร ์มอ น ิกอ ัน ด ับ ท ี่ 11 ไม ่ชด เชยผลของเวลาประว ิง ....................................................... 130

6.60 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

ด ้วย Recursive D F T  แบบ เต ็มคาบใช ้ค าบ การส ุ่ม  196.1ไม โอ รว ิน าท ี ก ำจ ัด ก ระแส
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ธ

สารบ ัญ ภาพ  (ต่อ)

รูปท่ี หน้า
6.61 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งก ำล ังแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

ด ้วย ว ิธ ีว งจ รก รอ งบ น แ ก น ห ม ุน ท ี่ม ีค วาม ถ ี่ห ัก ม ุม  10 H z  ก ำจ ัด ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก อ ัน ด ับ

ที่ 5 ชด เชยผลของเวลาประว ิง .........................................................................................  133

6.62 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งก ำล ังแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจจ ับ ก ระแ ส  

ฮ า ร ์ม อ น ิก ด ้วย ว ิธ ีว งจ รก รอ งบ น แ ก น ห ม ุน ท ี่ม ีค วาม ถ ี่ห ัก ม ุม  10 H z ก ำจ ัด ก ระแ ส

ฮาร ์มอ น ิกอ ัน ด ับ ท ี่ 5 ชดเชยผลของเวลาประว ิง .............................................................  134

6.63 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งก ำล ังแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

ด ้วย ว ิธ ีว งจ รก รอ งบ น แ ก น ห ม ุน ท ี่ม ีค ว าม ถ ี่ห ัก ม ุม  20 H z  ก ำจ ัด ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก อ ัน ด ับ

ที่ 5 ชด เชยผลของเวลาประว ิง ..........................................................................................  135

6.64 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งก ำล ังแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจจ ับ ก ระแ ส  

ฮ า ร ์ม อ น ิก ด ้วย ว ิธ ีว งจ รก รอ งบ น แ ก น ห ม ุน ท ี่ม ีค วาม ถ ี่ห ัก ม ุม  20 H z  ก ำจ ัด ก ระแส

ฮาร ์มอ น ิกอ ัน ด ับ ท ี่ 5 ชดเชยผลของเวลาประว ิง ...............................................................  136

6.65 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งก ำล ังแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก  

ด ้วย ว ิธ ีว งจ รก รอ งบ น แ ก น ห ม ุน ท ี่ม ีค ว าม ถ ี่ห ัก ม ุม  50 H z  ก ำจ ัด ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก อ ัน ด ับ

ที่ 5 ชด เชยผลของเวลาประว ิง ..........................................................................................  137

6.66 ส เป ก ต ร ัม ข อ งก ระแ ส ข อ งระบ บ ท ี่ใช ้ว งจ รก รอ งก ำล ังแ อ ก ท ีฟ ท ี่ต รวจจ ับ ก ระแ ส  

ฮ า ร ์ม อ น ิก ด ้วย ว ิธ ีว งจ รก รอ งบ น แ ก น ห ม ุน ท ี่ม ีค วาม ถ ี่ห ัก ม ุม  50 H z  ก ำจ ัด ก ระแส

ฮาร ์มอ น ิกอ ัน ด ับ ท ี่ 5 ชดเชยผลของเวลาประว ิง ...............................................................  138

6.67 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ส ภ าวะช ั่ว ค ร ู่ข อ ง ระบ บ ท ี่ใช ้ก า รต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ า ร ์ม อ น ิก ด ้ว ย ว ิธ ี

Recursive D F T  แบบ เต ็มคาบ ท ี่ก ำจ ัดก ระแสฮ าร ์ม อน ิกท ุกอ ันด ับ  เม ื่อ เร ิ่มต ่อวงจรเร ียง 

ก ระแ ส ซ ึ่งม ีโห ล ด เป ็น  L  16 m H  และ R  71 โอ ห ์ม .......................................................... 142

6.68 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ส ภ าวะช ั่ว ค ร ู่ข อ ง ระบ บ ท ี่ใช ้ก า รต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ า ร ์ม อ น ิก ด ้ว ย ว ิธ ี 

Recursive D F T  แบบ เต ็มคาบท ี่ก ำจ ัดก ระแสฮาร ์มอน ิกท ุกอ ันด ับ เม ื่อ โห ลด เปล ี่ยนค ่า  R

จาก 71 เป ็น  45 โอ ห ์ม ......................................................................................................  142

6.69 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ส ภ าวะช ั่ว ค ร ู่ข อ ง ระบ บ ท ี่ใช ้ก า รต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ า ร ์ม อ น ิก ด ้ว ย ว ิธ ี

Recursive D F T  แบ บ เต ็มค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแสฮ าร ์ม อน ิกอ ัน ด ับ ท ี่ 5 เม ื่อ เร ิ่มต ่อวงจรเร ียง 

ก ระแ ส ซ ึ่งม ีโห ล ด เป ็น  L  16 m H  และ R  7 1 โอ ห ์ม ......................................................... 143

6 .70ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ส ภ าวะช ั่ว ค ร ู่ข อ ง ระบ บ ท ี่ใช ้ก า รต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ า ร ์ม อ น ิก ด ้ว ย ว ิธ ี 

Recursive D F T  แ บ บ เต ็มคาบ ท ี่ก ำจ ัดก ระแสฮ าร ์ม อน ิกอ ันด ับ ท ี่ 5 เม ื่อโหลดเปล ี่ยนค ่า 

R  จาก 71 เป ็น  45 โอ ห ์ม .................................................................................................  143



น

สารบ ัญ ภาพ  (ต่อ)

ร ูปท ี หน ้า

6.71 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ส ภ าวะช ั่ว ค ร ู่ข อ ง ระบ บ ท ี่ใช ้ก า รต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ า ร ์ม อ น ิก ด ้ว ย ว ิธ ี

Recursive D F T  แบบ 1/6 ค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแส ฮาร ์ม อน ิก ท ุก อ ัน ค ับ  เม ื่อ เร ิ่มต ่อวงจรเร ียง 

ก ระแ ส ซ ึ่งม ีโห ล ด เป ็น  L  16 m H และ R  71โอห ์ม .........................................................  144

6.72 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ส ภ าวะช ั่ว ค ร ู่ข อ ง ระบ บ ท ี่ใช ้ก า รต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ า ร ์ม อ น ิก ด ้ว ย ว ิธ ี 

Recursive D F T  แบบ  1/6 ค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแส ฮาร ์ม อน ิก ท ุก อ ัน ด ับ  เม ื่อโหลดเปล ี่ยนค ่า

R  จาก 71 เป ็น  45 โอ ห ์ม ..................................................................................................  144

6.73 ร ูป ค ล ื่น ก ระแ ส ส ภ าวะช ั่ว ค ร ู่ข อ ง ระบ บ ท ี่ใช ้ก า รต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ า ร ์ม อ น ึก ด ้ว ย ว ิธ ี 

Recursive D F T  แบบ 1/6 ค าบ ท ี่ก ำจ ัด ก ระแส ฮาร ์ม อน ึก อ ัน ด ับ ท ี่ 5 เม ื่อ เร ิ่มต ่อ วงจร

เร ีย งก ระแส ซ ึ่งม ีโห ล ด เป ็น  L 16 m H และ R  71โอห ์ม ................................................... 145
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