
บทท่ี 1 

บทนำ

1.1 ความ เบ ื้องต ้น

ใน ป ีจจ ุบ ัน อ ุต ส าห ก รรม ก ำล ังพ ัฒ น าไป อ ย ่างรวด เร ็ว  ม ีการนำอ ุป กรณ ์อ ิเล ็กทรอน ิกส ์กำล ัง 
ชน ิดต ่างๆเข ้ามาใช ้มากข ึ้น  อ ุป กรณ ์เห ล ่าน ี้ท ำให ้เก ิดป ีญ ห ากระแส ฮาร ์ม อน ิก ใน ระบ บ กำล ังซ ึ่งน ับ ว ัน  
ก ็จะทว ีความ ร ุน แรงม ากข ึ้น เร ื่อยๆ  ใน อด ีต ไค ้ม ีก ารน ำวงจรก รองพ าสซ ีฟ  L -C  ม าต ่อ เข ้าไป ใน ระบ บ  
เพ ื่อกรองฮาร ์มอน ิก  เห ล ่าน ี้ แต ่ก ็ย ังไม ่ให ้ผลท ี่ด ีน ัก  อ าจ เก ิด ป ีญ ห า เรโซแน น ซ ์ และค ุณ สมบ ัต ิการ 
ก รอ งย ังข ึน อ ย ู่ก ับ อ ิม พ ีแ ด น ซ ์ข อ งแ ห ล ่งจ ่าย  ป ้จจ ุบ ัน ไค ้ม ีก ารน ำ เอ าวงจ รก รอ งก ำล ังแ อ ก ท ีฟ แ บ บ  
ต ่างๆ ม าใช ้ใน ก ารแก ้ป ีญ ห าฮ าร ์ม อ น ัก  เห ล ่า น ี้ค ้ว ย ซ ึ่ง ให ้ผ ล ก ารก ำจ ัด ฮ าร ์ม อ น ิก ท ี่ด ีข ึ้น ก ว ่าก า รใช ้ 
วงจรกรองพ าสซ ีฟ แบ บ เต ิม

วงจ รก รอ งก ำล ังแ อ ก ท ีฟ จ ะ ต ่อ เข ้าก ับ ร ะ บ บ ก ำล ัง เพ ื่อ ท ำก าร ก ำจ ัด ฮ าร ์ม อ น ิก โด ย จ ะ ต ร ว จ จ ับ  
ฮ าร ์ม อ น ิก ใน ร ะ บ บ  จ ากน ั้น จะส ร ้างกระแส ฮ าร ์ม อน ักซ ึ่งม ีเค ร ื่องห ม าย ต รงข ้าม ก ัน เข ้าไป ห ักล ้างก ับ  

ก ร ะ แ ส โห ล ด  ท ำให ้ไค ้ก ระแส ท างค ้าน แห ล ่งจ ่าย ม ีล ัก ษ ณ ะเป ็น ร ูป ไซ น ์ท ี่ไม 1ม ีฮาร ์ม อน ัก  หลักการทำ 

งาน ข องวงจรกรองกำล ังแอก ท ีฟ แส ด งไค ้ด ังร ูป ท ี่ 1

Switching Ripple Filter L Shunt"Act^  ™ieT

รูปที่ 1 ระบบไฟฟ้ากำลังที่ใช้วงจรกรองกำลังแอกทีฟแบบขนาน
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ใน ก าร ท ำงาน ข อ งว งจ ร ก ร อ งก ำล ังแ อ ก ท ีฟ  การต รวจจ ับ กระแส ฮาร ์ม อน ึก เป ็น ส ิ่งส ำค ัญ ซ ึ่ง  
ก ำ ห น ด ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ใน ก า ร ก ำจ ัด ฮ าร ์ม อ น ึก ข อ ง ว ง จ ร ก ร อ ง ก ำล ัง แ อ ก ท ีฟ  ก าร ต ร ว จ จ ับ ก ร ะ แ ส
ฮาร ์ม อน ึกส ำห ร ับ วงจรกรองกำล ังแอก ท ีฟ ม ีห ลายว ิธ ี อาท ิเช ่น  ว ิธ ีก ารต รวจ จ ับ โด ย ใช ้ท ฤ ษ ฎ ี p-q (H. 
Akagi, 1983) ว ิธ ีก ารต รวจ จ ับ โด ย ใช ้ก ารแป ล งแก น ห ม ุน  (M. Takeda, 1988) (ส รรค ์ธ ิพ งษ ์ โฆ ษ ิต  
เกษ ม , 2540) การต รวจ จ ับ ฮ าร ์ม อ น ึก โด ย ใช ้ว ิธ ีว ิเค ราะ ห ์ส เป ก ต ร ัม ซ ึ่งอ าจ จ ะใช ้ FFT(Fast Fourier 
Transform) Neural Network (นเรศ เพ ็ชรน ึน , 2539) ฯลฯ (E. Destobbeleer, 1996) (J. ร. Tepper,
1996) ก ารต รว จ จ ับ ฮาร ์ม อ น ึก โด ย ว ิธ ีใช ้วงจรกรองบ น แก น ห ม ุน จ ะม ีผ ลต อบ ส น องท ี่ช ้า เน ื่องจ ากก าร  
ใช ้วงจ รก รอ งผ ่าน ต ํ่า  ห ร ือบ างว ิธ ีอาจม ีการคำน วณ ท ี่ย ุ่งยากซ ับซ ้อน ด ังเช ่น การท ำ FFT ใน ก รณ ีท ี่ 
ก ร ะ แ ส ฮ าร ์ม อ น ึก ม ีก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ไป ก ับ เว ล า  ก าร ใช ้ว ิธ ีก าร ต ร ว จ จ ับ ท ี่ให ้ผ ล ต อ บ ส น อ ง ร ว ด เร ็ว  
แล ะถ ูก ต ้องแม ่น ย ำเป ็น ส ิ่งจ ำเป ็น ต ่อค ุณ ล ักษ ณ ะการกำจ ัด ฮ าร ์ม อน ึกท ี่ด ี

ใน ก รณ ีท ี่ร ะ บ บ ม ีฮ า ร ์ม อ น ึก เฉ พ า ะ บ า งอ ัน ด ับ ท ี่ท ำ ให ้เก ิด ป ็ญ ห า ห ร ือ ใน ก รณ ีท ี่ว งจ รก รอ ง  
ก ำล ังแ อ ก ท ีฟ ข อ ง เรา ม ี kV A  ท ี่จ ำก ัด  เราจ ะ เล ือ ก ก ำ จ ัด ฮ า ร ์ม อ น ึก เฉ พ า ะ อ ัน ด ับ ท ี่ส ำ ค ัญ ก ็พ อ  
(ส รรค ์ธ ิพ งษ ์ โฆ ษ ิต เกษ ม, 2540) วงจรกรองกำล ังแอกท ีฟในล ักษ ณ ะน ี้จะต ้องสามารถจ ่ายเฉพาะ 
กระแสชดเชยของฮาร ์มอน ึกอ ันด ับ ท ี่ต ้องการกำจ ัด  ต ัวตรวจจ ับ กระแสฮาร ์มอน ึกจ ึงต ้องสามารถแยก 
แยะเอาเฉพ าะองค ์ประกอบท ี่ต ้องการกำจ ัดได ้ โด ย ไม ่ม ีก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ึก  อ ัน ด ับ อ ื่น ๆ รว ม ท ังก ระแ ส  
ความ ล ี่ม ูลฐานป ะป น ม า แต ่เด ิม ก ารต รวจ จ ับ ฮาร ์ม อน ึก เฉ พ าะบ างอ ัน ด ับ น ั้น เราจะใช ้ว ิธ ีก ารแป ล ง 
ส ัญ ญ าณ ก ระแส ไป อย ู่บ น แก น ห ม ุน ของฮาร ์ม อ น ึก ท ี่ต ้อ งก าร แล ้วกรองแยกส ัญ ญ าณ ท ี่ต ้องการออก 
ด ้วยวงจรกรองผ ่าน ต ํ่า  แล ้วจ ึงแปลงแกนกล ับมาเป ็นส ัญ ญ าณ ฮาร ์มอน ึกท ี่ต ้องการ (N. Nanaumi, 
1996) (A. Salem  n ia ,1996) ว ิธ ีน ี้จะม ีผลต อบ สน องท ี่ข ึ้นอย ู่ก ับ ความ ล ี่ห ักม ุม ของวงจรกรองผ ่าน ต ํ่า  
ซ ึ่งม ีข ้อ เส ียค ือ เราไม ่สาม ารถไต ้ค ุณ สม บ ัต ิการแยกแยะฮาร ์ม อน ึกออกจากก ัน ไต ้ด ีควบ ค ู่ก ัน ก ับ ค วาม  
รวด เร ็ว ใน ก ารต อ บ ส น อ ง กล ่าวค ือล ้าใช ้ความล ี่ห ักม ุมค ่าส ูงผลตอบสนองจะรวดเร ็วแต ่การแยกแยะ 
ฮาร ์ม อน ึกท ี่ต ้อ งการออ กจากฮาธ ์ม อน ึกอ ัน ด ับ อ ื่น ๆและค วาม ถ ี่ม ูลฐาน ซ ึ่งอย ู่ใน ย ่าน ความ ถ ี่ใกล ้เค ียง 
จ ะ ท ำไต ้ไม ่ด ี ใน ขณ ะท ี่ล ้าใช ้ความ ถ ี่ห ักม ุม ค ่าต ํ่าผลตอบ สนองจะช ้าแต ่สาม ารถแยกแยะเอาเฉพ าะ 
ฮาร ์ม อน ึกอ ัน ด ับ ท ี่ต ้องการไต ้ด ี โด ยม ีฮาร ์ม อน ึกอ ื่นๆป ะป นเข ้าม าน ้อย

ว ิท ย าน ิพ น ธ ์น ีไ ต ้น ำ เส น อ ว ิธ ีก าร ต ร ว จ จ ับ ก ร ะ แ ส ฮ าร ์ม อ น ึก โด ย ใช ้ R ecursive Discrete  
Fourier Transform (DFT) ซ ึ่งม ีค ุณ ล ักษ ณ ะท ี่ด ีห ลายป ระการค ือ

1. ให ้ผ ล ก าร ค ำน ว ณ เป ็น ส ัญ ญ าณ ก ระ แ ส ฮ าร ์ม อ น ึก ซ ึ่งส าม าร ถ น ำไป ใช ้ไต ้เล ย
2. ม ีผ ล ต อ บ ส น อ งท ี่รวด เร ็ว เห ม าะส ำห ร ับ ระบ บ ท ี่ก ระแส ฮ าร ์ม อ น ึก ม ีก าร เป ล ี่ย น แป ล งต าม

เวลา
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3. ส า ม า รถ ต รว จ จ ับ เฉ พ า ะ ฮ า ร ์ม อ น ิก ท ี่ต ้อ งก า รได ้ด ีเห ม าะ ส ำห ร ับ ใช ้ก ับ วงจ รก รอ งก ำล ัง  
แอกท ีฟ ท ี่กำจ ัด ฮาร ์ม อ น ิก เฉ พ าะบ างอ ัน ด ับ แล ะย ัง เห ม าะสำห ร ับ ใช ้ก ับ วงจรก รอ งก ำล ังแอก ท ีฟ ท ี่ก ำ  
จ ัดฮาร ์มอน ิกท ุกอ ันด ับ ด ้วย

4. ม ีการค ำนวณ ท ี่ไม ่ย ุ่งยากซ ับ ซ ้อน  สามารถทำการคำนวณ ไค ้ในแบบ Real-Tim e และ 
สาม ารถหาฟ ิงก ์ช ัน โอนย ้าย เพ ื่อการว ิเคราะห ์ได ้ด ้วย

ส ำ ห ร ับ โห ล ด ท ี่เป ็น แ บ บ  3 เฟ ส 3 สายสมด ุล เราย ังสามารถปรับปร ุงการทำ Recursive D F T  
ให ้ม ีค ว า ม เห ม า ะ ส ม ก ับ โห ล ด ใน ล ัก ษ ณ ะ น ีโค ย จ ะ ท ำ ให ้ได ้ผ ล ต อ บ ส น อ ง ท ี่ร ว ด เร ็ว ข ึ้น ก ว ่า ก า รท ำ  
D F T  ธรรม คาถ ึง 6 เท่า

1.2 ขอบ เขตของงานว ิจ ัย

1. พ ัฒ นาการตรวจจ ับฮาร ์มอน ิกด ้วย Recursive D F T  พ ร ้อม ท ั้งท ด สอบ การท ำงาน และผล  
การว ิเคราะห ์ทางทฤษ ฎ ี

2 . ส ร ้า ง ด ้น แ บ บ ว ง จ ร ก ร อ ง ก ำ ล ัง แ อ ก ท ีฟ แ บ บ ข น า น ท ี่ม ีก า ร ต ร ว จ จ ับ ฮ า ร ์ม อ น ิก แ บ บ  
Recursive D F T  ส ำห ร ับ ใช ้ก ับ ระบ บ แรงด ัน ส าม เฟ ส ส าม ส าย  380 โว ล ต ์ แ ล ะโห ล ด เป ็น วงจ รเร ีย ง  
ก ระแส ส าม เฟ ส ท ี่จ ่าย ก ระแส ด ้าน อ อ ก ค งต ัวม ีขน าด เท ่าก ับ  2.5 k V A  โคยวงจรกรองกำล ังจะต ้อง 
สาม ารถเล ือกกำจ ัดฮาร ์ม อน ิก เฉพ าะบ างอ ัน ด ับ ได ้ด ีและม ีสภ าวะช ั่วคร ู่ท ี่ส ั้น

3. ว ง จ รก รอ งก ำ ล ังแ อ ก ท ีฟ ท ี่พ ัฒ น าข ึ้น ต ้อ งส าม า รถ เล ือ ก ก ำจ ัด ฮ าร ์ม อ น ิก ซ ึ๋ง เก ิด ข ึ้น จ าก  
โห ล ด ต าม ท ี่ด ้อ งก ารได ้ โด ย ท ำให ้ก ระแส ฮาร ์ม อ น ิก ใน ระบ บ ก ำล ังใน อ ัน ด ับ ท ี่เล ือ ก กำจ ัด เป ็น ไป ต าม  
ข ้อกำหนดตามตารางข ้างล ่างน ี้

ตารางท ี่ 1.1 ค ่าจ ำก ัด ขอ งก ระแส ฮาร ์ม อ น ิก ส ำห ร ับ ระบ บ ก ำล ังท ี่ใช ้ใน ว ิท ย าน ิพ น ธ ์

อ ัน ด ับ ท ี่เล ือ ก ก ำจ ัด  (h) ค ่าจำก ัด
h <  11 7%

11 <  h <  17 3.5%

1 7 <  h < 2 3 2.5%

THD(% ) 8.0%
(เฉ พ า ะ ใน ก ร ณ ีก ำ จ ัด ห ม ด )
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1.3 ข ั้นตอนและว ิธ ีการดำเน ินงาน

1. ศ ึกษาวิธ ีการประมวลส ัญ ญ าณ ทางด ิจ ิต ัลโดยเฉพาะการทำ D F T  แบบต ่างๆเพ ื่อหาว ิธ ีการ 
ท ี่เห มาะสม ใน การต รวจจ ับ กระแส ฮาร ์ม อน ิก

2 . ศ ึกษ าค ุณ สมบ ัต ิของวงจรกรองกำล ังแอกท ีฟแบบต ่างๆ
3. ใช ้ค อ ม พ ิว เต อ ร ์จำล อ งก ารท ำงาน ขอ งวงจรก รองก ำล ังแอก ท ีฟ ท ี่ม ีก ารต รวจจ ับ ฮาร ์ม อ น ิก  

โด ย ใช ้ Recursive D F T  ท ี่ป ร ับ ป ร ุง ข ึ้น  เพ ื่อศ ึก ษ าและว ิเค ราะห ์ก ารท ำงาน โด ย เฉพ าะใน ด ้าน  
เสถ ียรภาพและผลตอบสภาวะช ั่วคร ู่

4. ส ร ้า ง ด ้น แ บ บ ว ง จ ร ก ร อ ง ก ำ ล ัง แ บ บ ข น า น ท ี่ใ ช ้ก า ร ต ร ว จ จ ับ ก ร ะ แ ส ฮ า ร ์ม อ น ิก แ บ บ  
Recursive D F T

5. ศ ึกษ าและป ร ับ ป ร ุงฮาร ์ด แวร ์ของวงจรกรองกำล ังแอกท ีฟ
6 . ท ำ ก า รท ด ส อ บ ห ล ัก ก า รต รว จ จ ับ ฮ า ร ์ม อ น ิก ก ับ ว งจ รก รอ งก ำ ล ังจ ร ิงแ ล ะ ท ด ล อ งใช ้ง า น
7. ป ระเม ินผ ลและเข ียนว ิท ยาน ิพ นธ ์

1.4 ป ระโยชน ์ท ี่ค าด ว ่าจะได ้ร ับ

1. ส าม ารถ น ำวงจรกรองกำล ังแอกท ีฟ ท ี่ใช ้ว ิธ ีการป ระม วล ส ัญ ญ าณ ท างต ิจ ิต ัลม าใช ้กำจ ัด  
ฮาร ์มอน ิกและสามารถเข ้าใจถ ึงข ้อค ีและข ้อด ้อย เม ื่อ เป ร ียบ เท ียบ ก ับ การใช ้วงจรกรองแบ บ อ ื่นๆ

2 . สามารถพ ัฒ นาวงจรกรองกำล ังแอกท ีฟ ท ี่สามารถกำจ ัดฮาร ์มอน ิก เฉพ าะบ างอ ันด ับ ได ้
3 . ผล การศ ึกษ าว ิจ ัยแล ะพ ัฒ น าสาม ารถท ี่จะนำไป ใช ้ใน อ ุตสาหกรรม ได ้
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