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บทคดัย่อ 

การพฒันากลยุทธก์ารควบคุมการแกว่งแบบแอกทฟีดา้นเขา้ตวักรองแบบแอลซขีองวงจรเรยีงกระแสสามเฟส

แบบพดีบับลวิเอม็เพื่อลดความผดิเพีย้นเชงิฮาร์มอนิกของกระแสและปรบัปรุงค่าตวัประกอบกําลงัไฟฟ้าใกล้เคยีงหน่ึง 

โดยใชเ้ทคนิคพดีบับลวิเอม็และใชต้วักรองฮารม์อนิกความถีส่งูอารแ์อลซแีบบแอกทฟี รวมทัง้ใชก้ารควบคุมสวติชใ์นวงจร

เพื่อปรบัรูปคลื่นกระแสใหเ้ขา้ใกลรู้ปคลื่นไซน์อา้งองิ  ผลการจําลองการทํางานพบว่าหลงัจากทีว่งจรเรยีงกระแสสามเฟส

แบบพดีบับลวิเอม็ไดม้กีารใชต้วักรองอารแ์อลซแีบบแอกทฟี ขณะวงจรจ่ายแรงดนัไดเ้ท่ากบั 700 V คงที ่ทีโ่หลดเท่ากบั 

3,553 Wค่าความผดิเพีย้นเชงิฮารม์อนิกของกระแสและแรงดนัจะมคี่าลดลงโดยมผีลต่าง 31.15% และ 4.39% ตามลาํดบั 

ส่งผลใหค่้าตวัประกอบกําลงัมค่ีาเท่ากบั 1.0 และกระแสฮารม์อนิกไดเ้ป็นไปตามขอ้กําหนดของมาตรฐาน IEC 1000-3-2 

ทุกประการ 

คาํสาํคญั: วงจรเรยีงกระแสสามเฟสแบบพดีบับลวิเอม็, กลยุทธก์ารควบคุมการแกว่งแบบแอกทฟี, 

   ตวักรองแบบอารแ์อลซ ี

Abstract 

The development of strategy on control actively damp oscillation in the input LC filter of a three-phase 

PWM rectifier circuit is to reduce current and voltage harmonic distortion and to improve the power factor 

correction nearly to unity power factor. This action is accomplished by using PWM technique and active RLC 

high-frequency harmonics filters and also controlling the switches in the circuit in order to tune input current 

follows nearly the referenced sine wave. The simulation results showed that after using active RLC filter in the 

three-phase PWM rectifier circuit at 700 V constant voltage supply as the same 3,553 W load, The current and 

voltage harmonic distortion would be reduced to 31.15% and 4.39% differences respectively. Affecting to raise 

the power factor was equal to 1 and the harmonic current was in accordance with IEC1000-3-2 all requirements.  
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1.  บทนํา 

 การควบคุมพลงังานไฟฟ้าหรอืการแปลงพลงังานไฟฟ้าจากรปูแบบหน่ึงไปยงัอกีรปูแบบหน่ึงเป็นสิง่ทีจ่าํเป็น  ซึง่

การแปลงพลงังานไฟฟ้าเหล่านัน้จะใชค้อนเวอรเ์ตอร์กําลงัเป็นตวัแปลงพลงังาน โดยจะใชว้งจรเรยีงกระแสดว้ยไดโอด

แบบบรดิจเ์ป็นตวัแปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงคงทีแ่ละเป็นโครงสรา้งทีใ่ชม้ากทีส่ดุเน่ืองจาก

วงจรไม่ซบัซอ้นตน้ทุนตํ่าและความน่าเชื่อถอืสงู  ในการประยุกต์ใชง้านดงักล่าวจาํเป็นต้องใชต้วัเกบ็ประจุทีม่ขีนาดใหญ่

เพื่อลดแรงดนัไฟฟ้ากระเพือ่ม ซึง่ตวัเกบ็ประจุทีม่ขีนาดใหญ่นัน้จะทาํใหม้กีารบดิเบอืนอย่างมาก และเกดิกระแสไฟฟ้าไม่

เป็นรูปคลื่นไซน์เน่ืองจากผลของกระแสฮารม์อนิกปะปนเขา้ไปในกระแสรูปคลื่นไซน์ทีค่วามถี่ 50 Hz และยงัทําใหค่้าตวั

ประกอบกาํลงัไฟฟ้าตํ่ามาก 

 วงจรเรยีงกระแสสามเฟสแบบพดีบับลวิเอม็ทีม่ตีวักรองดา้นเขา้แบบแอลซเีพื่อลดกระแสฮารม์อนิกทีค่วามถีส่งู  

เมื่อวงจรทาํงานจะดงึกระแสฮารม์อนิกทีค่วามถีเ่รโซแนนทป์ะปนกบักระแสรปูคลื่นไซน์ทีค่วามถี ่50 Hz  ซึง่การลดกระแส   

ฮาร์มอนิกที่ความถี่เรโซแนนทส์ามารถใชต้วัต้านทานต่อขนานกบัตวักรองแบบตวัเหน่ียวนํา [1] หรอืใช้ตวัต้านทานต่อ

ขนานกบัตวักรองแบบตวัเหน่ียวนําและตวัต้านทานต่อขนานกบัตวักรองแบบตวัเกบ็ประจุ [2]  ซึง่การใชต้วัตา้นทานเพื่อ

ลดกระแสฮารม์อนิกทีค่วามถีเ่รโซแนนทจ์ะเกดิกาํลงัไฟฟ้าสญูเสยีขึน้และทาํใหป้ระสทิธภิาพของวงจรเรยีงกระแสสามเฟส

แบบพดีบับลวิเอม็ลดลง [3]  

 งานวจิยัน้ีนําเสนอการควบคุมการแกว่งแบบแอกทฟีดา้นหน้าตวักรองแบบแอลซขีองวงจรเรยีงกระแสสามเฟส

แบบพดีบับลวิเอม็  เพื่อลดความผดิเพีย้นเชงิฮารม์อนิกของกระแสและแรงดนัมผีลทําใหต้วัประกอบกาํลงัไฟฟ้าสงูขึน้ ซึง่

ใชต้วักรองฮารม์อนิกความถี่สงูอารแ์อลซแีบบแอกทฟีแทนการใชต้วักรองดา้นเขา้อารแ์อลซแีบบพาสซฟี เพื่อควบคุมให้

กระแสอนิพุตของวงจรเป็นรูปคลื่นไซน์ และมเีฟสตรงกบัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัด้านอนิพุต และทําให้ค่าตวัประกอบ

กาํลงัไฟฟ้าของวงจรมค่ีาใกลเ้คยีงหน่ึง 

 

2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

 เพื่อลดความผดิเพีย้นเชงิฮารม์อนิกของกระแสและแรงดนัรวมทัง้ปรบัปรุงตวัประกอบกําลงัไฟฟ้าใกลเ้คยีงหน่ึง 

และสอดคลอ้งกบัขอ้กาํหนดของมาตรฐาน IEC 1000-3-2 ทุกประการ 

 

3. การดาํเนินการวิจยั 

  งานวจิยัน้ีจะสามารถแสดงระบบในภาพรวมไดด้งัแสดงในรูปที ่1  ซึง่การทํางานของวงจรเรยีงกระแสสามเฟส

แบบพดีบับลวิเอม็มดีงัต่อไปน้ี  เมื่อ ea , eb และ ec เป็นแรงดนัไฟฟ้าต่อเฟสจากแหล่งจ่าย ila ,  ilb และ ilc  เป็นกระแสของ

โหลดซึ่งเกิดจากความผิดเพี้ยนเน่ืองจากความไม่เป็นเชิงเส้นของโหลด  วงจรเรียงกระแสสามเฟสที่ควบคุมแบบพี

ดบับลวิเอม็จะสวติชใ์หก้ระแสไฟฟ้ามเีฟสตามแรงดนัไฟฟ้าทีแ่หล่งจ่าย  ในขณะเดยีวกนักจ็ะมกีารควบคุมใหแ้รงดนัไฟฟ้า

ทีค่ร่อมตวัเกบ็ประจุมค่ีาคงที ่โดยเปรยีบเทยีบแรงดนัไฟฟ้าทีค่ร่อมตวัเกบ็ประจุกบัค่าทีก่ําหนด  ค่าความแตกต่างจะถูก

ควบคุมด้วยตัวควบคุมแบบพีไอ เพื่อให้ได้เป็นค่ากระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการคงค่าแรงดนัไฟฟ้าคร่อมตวัเกบ็ประจุ เมื่อ

กระแสไฟฟ้าดงักล่าวคูณกบัแรงดนัเฟสจะไดก้ระแสอา้งองิ  ซึง่ค่าความแตกต่างระหว่างกระแสอา้งองิกบักระแสอนิพุตที่

ป้อนกลบัจะถูกควบคุมดว้ยตวัควบคุมแบบพไีอเพื่อสรา้งพลัสพ์ดีบับลวิเอม็ไปควบคุมการทาํงานของวงจรเรยีงกระแสสาม

เฟส  เพื่อใหก้ระแสอนิพุตตดิตามกระแสอา้งองิ  ซึง่จะทาํใหก้ระแสอนิพุตอนิเฟสกบัแรงดนัอนิพุต 

 ความผดิเพีย้นเชงิฮารม์อนิกของกระแสและแรงดนัมผีลต่อค่าตวัประกอบกําลงัไฟฟ้าของวงจรเรยีงกระแสสาม

เฟสแบบพดีบับลวิเอม็ [4] ดงัแสดงในสมการที ่1 ดงัน้ี 
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                                                    (1)    

 

 

 โดยที ่θ1  คอืมมุต่างเฟสระหว่าง I1 กบั V1  
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รปูที ่1 วงจรเรยีงกระแสสามเฟสแบบพดีบับลวิเอม็ 

 

  3.1 การวเิคราะหร์ะบบควบคุมวงจรเรยีงกระแสสามเฟส 
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รปูที ่2  บลอ็กไดอะแกรมการทาํงานของวงจรเรยีงกระแสสามเฟสแบบพดีบับลวิเอม็ 
 

  จากรปูที ่2 วงจรเรยีงกระแสสามเฟสแบบพดีบับลวิเอม็ สามารถแบ่งตามการควบคุมได ้ดงัน้ี 

   3.1.1 ตัวควบคุมระดบัแรงดนัไฟฟ้า การทํางานของวงจรเรยีงกระแสสามเฟสจําเป็นต้องรกัษาระดบั

แรงดนัไฟฟ้าทีค่ร่อมตวัเกบ็ประจุใหม้ค่ีาคงที ่เพื่อทีจ่ะทาํใหก้ารทาํงานของวงจรเรยีงกระแสสามเฟสสวติชใ์หก้ระแสไฟฟ้า

มเีฟสตามแรงดนัไฟฟ้าทีแ่หล่งจ่าย โดยใชต้วัควบคุมแบบพไีอเขา้มาควบคุมความแตกต่างระหว่างแรงดนัไฟฟ้าคร่อมตวั

เกบ็ประจุกบัแรงดนัไฟฟ้าทีก่าํหนด ดงันัน้สามารถเขยีนเป็นสมการได ้ดงัน้ี 

 

IV
ref PV dc dc

KI (s) = (K + )(V *(s)-V (s))
s

                                 (2) 

 

 เมื่อ Vdc
* และ Vdc เป็นค่าแรงดนัไฟฟ้าที่กําหนดและค่าแรงดนัไฟฟ้าทีค่ร่อมตวัเกบ็ประจุตามลําดบั โดยที ่KPV 

เป็นตวัควบคุมเชงิสดัสว่น และ KIV เป็นตวัควบคุมอนิทเิกรตของผลต่างของแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 

n

1 1 1 h h h
h=2

n n
2 2 2 2

1 h 1 h
h=2 h=2

V I cos + V I cos
PF = 

V + V × I + I

θ θ∑

∑ ∑
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   3.1.2 ตวัควบคุมกระแสแบบเปรยีบเทยีบรปูสามเหลีย่ม ในการควบคุมกระแสจะนําเอากระแสทีผ่ดิพลาด

(Ierror) จากการควบคุมแบบพีไอของความแตกต่างระหว่างผลของกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้วงจรเรียงกระแสสามเฟสกบั

กระแสไฟฟ้าที่กําหนดไปมอดูเลตกบัสญัญาณรูปคลื่นสามเหลี่ยมความถี่สูง สญัญาณพีดบับลิวเอ็มที่ได้เกิดจากการ

เปรยีบเทยีบจุดตดัของสญัญาณทัง้สอง ซึง่จะเป็นตวักาํหนดการทาํงานของวงจรเรยีงกระแสสามเฟส  ดงัรปูที ่3 (ก)   
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รปูที ่3 (ก) หลกัการทาํงานของตวัควบคุมกระแสแบบเปรยีบเทยีบรปูสามเหลีย่ม  

              (ข) บลอ็กไดอะแกรมการทาํงานของตวัควบคุมกระแสแบบเปรยีบเทยีบรปูสามเหลีย่ม 

 

  จากรปูที ่3 (ข) สามารถเขยีนเป็นสมการไดด้งัน้ี 

 

  II
PI sa sa

KI(s) = (K + )(i *(s)-i (s))
s

                            (3) 

 

  เมื่อ isa* และ isa เป็นค่ากระแสไฟฟ้าทีก่าํหนดและค่ากระแส ไฟฟ้าดา้นหน้าตวักรองแบบแอลซทีีจ่่ายใหว้งจร

เรยีงกระแสสามเฟส ตามลําดบั  โดยที ่KPI เป็นตวัควบคุมเชงิสดัส่วน และ KII เป็นตวัควบคุมอนิทเิกรตของผลต่างของ

กระแส 

   3.1.3 การวเิคราะหต์วักรองแอลซแีบบแอกทฟีและตวัควบคุมการแกว่งแบบแอกทฟี ตวัควบคุมการแกวง่

แบบแอกทฟีเป็นแนวคดิของตวัตา้นทานเสมอืนดงัทีแ่สดงใน [5] การวเิคราะหต์วักรองแบบแอลซแีละตวัควบคุมการแกว่ง

แบบแอกทฟีเพื่อหาความสมัพนัธใ์นการลดกระแสฮารม์อนิกทีค่วามถี่เรโซแนนท ์ โดยในการควบคุมจะสรา้งตวักรองแอล

ซแีบบแอกทฟีทํางานร่วมกบัตวัควบคุมการแกว่งแบบแอกทฟี เพื่อลดการใชต้วักรองแอลซแีบบพาสซฟี  ซึง่สามารถทํา

ไดด้ว้ยการวเิคราะหว์งจรสมมลูแบบเฟสเดยีวดงัแสดงในรูปที ่4 และเขยีนเป็นบลอ็กไดอะแกรมเพื่อใชใ้นการสรา้งเป็นตวั

ควบคุมการแกว่งแบบแอกทฟีไดด้งัแสดงในรปูที ่5 
 

1LfL

fC

Lisi
iV

1V

e

1R

2R
s

 
 

รปูที ่4  วงจรสมมลูแบบเฟสเดยีวทางดา้นเอซขีองวงจรเรยีงกระแสสามเฟสแบบพดีบับลวิเอม็ 
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รปูที ่5  บลอ็กไดอะแกรมของวงจรสมมลูทางดา้นเอซขีองวงจรเรยีงกระแสสามเฟส 

 

 จากรูปที่ 4 สามารถเขยีนสมการความสมัพนัธเ์พื่อหากระแสที่จ่ายใหว้งจรเรยีงกระแสสามเฟส โดยใช้สมการ

โนดวเิคราะหไ์ดผ้ลดงัน้ี 
 

             (4) 
 

  

 จากวงจรในรปูที ่4  สามารถหาค่า sI (s)  ไดเ้ป็น  
 

2
f f 2 f 1 2 f 1 i

s 3 2
1 2 1 f f 1 2 f 1 f 1 f 1 1 f

(L C R s +(C R R +L )s+R )V (s)I (s) =  
(R +R )L L C s +((R R C (L +L ))+L L )s +R (L +L )s

 

     (5) 
 

  

 แทนค่า Vi(s) = K(KPI+ KII/s)(Is*(s)-Is(s))  ในสมการที ่5  จะได ้  

 

             (6) 

โดยที ่

  A = R2LfCfKKPIs3 + K(R2LfCfKII + R1R2Cf KPI + LfKPI)s2 + K(R1R2CfKII + LfKII + R1KPI)s + R1KKII 

  B = L1LfCfs3+ (R1L1Cf + R2LfCf )s2 + (R1R2Cf + Lf)s + R1 

  C = L1LfCf(R1 + R2)s4 + (R1R2Cf(L1 + Lf) + L1Lf + R2LfCfKKPI)s3 + (R1(L1 + Lf) + R2LfCfKKII + (R1R2Cf  + 

    Lf )KKPI)s2 + K(R1R2CfKII + LfKII + R1KPI)s + R1KKII 

 

 จากสมการที่ 6 การปรับตัวควบคุมการแกว่งแบบแอกทีฟทําได้โดยการปรับค่า R1 และ R2 ในรูปที่ 5 ซึ่ง

ผลตอบสนองทีไ่ดจ้ากการปรบัค่า R1 และ R2 ดงัแสดงในรปูที ่6  
 

 
 

รปูที ่6  ผลตอบสนองทางความถีข่องทรานสเฟอรฟั์งกช์นัของกระแสอนิพุต ดงัสมการที ่6   

1 f 2 f 1 1 f 2 f i
1 2

1 2 1 f f 1 2 f 1 f 1 f 1 1 f

((R +L s)(R C s+1)L )E(s) +(R L (R C s+1))V (s)V (s)  =  
(R +R )L L C s +((R R C (L +L ))+L L )s+R (L +L )

*
S S

S
AI (s) - BE (s)I (s) = 

C
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4.  ผลการวิจยั 

 ในงานวจิยัน้ีจะทดสอบกบัโหลดขนาด 2,450 W 3,267 W และ 3,553 W โดยค่าตวัแปรต่างๆทีใ่ชใ้นวงจรเรยีง

กระแสสามเฟส ตวักรองแอลซแีบบแอกทฟีและตวัควบคุมการแกว่งแบบแอกทฟี จะใชค้่าดงัต่อไปน้ี  
 

 Vs = 220 VL-N , Vdc = 700 V, Cdc = 1,000 µF, L1 = 5 mH, Lf = 1 mH, Cf = 1 µF, KPV = 0.2, KIV = 0.7, KPI = 1 

 KII = 5 , R1 = 2 , R2 = 2 , fs  = 15 kHz    
 

 4.1 กรณีที ่1 ผลการจําลองการทํางานในสภาวะชัว่ครู่ เมื่อปรบัเพิม่โหลดจาก 2,450 W เป็น 3,267 W ทีเ่วลา 

0.2 s  และปรบัเพิม่แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงจาก 700 V เป็น 730 V ทีเ่วลา 0.3 s  ผลการจําลองการทํางานทีไ่ดด้งัแสดง

ในรปูที ่7 

 

 

 

 

 
 

(ก) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ข) 

 
(ค) 

รปูที ่7   (ก) ผลตอบสนองของแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 

                                                    (ข) กระแสอนิพุตและแรงดนัอนิพุต 

                                                    (ค) กระแสอนิพุตสามเฟส  
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 จากรูปที่ 7 เป็นผลการจําลองการทํางานของวงจรเรียงกระแสสามเฟสแบบพีดับบลิวเอ็ม   โดยแสดง

ผลตอบสนองของแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสอนิพุต  เมื่อเพิม่โหลดอย่างฉบัพลนัจาก 2,450 W เป็น 3,267 W ที่

เวลา 0.2 s จะเหน็ว่าแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง(Vdc) ลดลง  ตวัควบคุมแรงดนัไฟฟ้าสามารถควบคุมระดบัแรงดนัไฟฟ้า

กระแสตรงใหเ้ขา้สูส่ภาวะเดมิไดใ้นเวลาประมาณ 60 ms โดยตวัควบคุมจะควบคุมใหก้ระแสอนิพุต (Is,abc) เพิม่ขึน้ เพือ่ให้

แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงเพิม่ขึน้เท่ากบัระดบัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงทีต่อ้งการ และปรบัเพิม่แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงจาก 

700 V เป็น 730 V ทีเ่วลา 0.3 s  จะเหน็ว่าแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง (Vdc) เพิม่ขึน้ ตวัควบคุมแรงดนัไฟฟ้าสามารถควบคุม

ระดบัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงใหเ้ขา้สูส่ภาวะเดมิไดใ้นเวลาประมาณ 100 ms  

 4.2 กรณีที ่2 ผลการจาํลองการทาํงานเมื่อมกีารใชต้วักรองฮารม์อนิกความถีส่งูอารแ์อลซแีบบแอกทฟี  

 

 
 

รปูที ่8 กระแสอนิพุต (Isa: 10A/div) และแรงดนัอนิพตุ (ea: 200V/div) ทีโ่หลดขนาด 2,450 W เมื่อใชต้วักรองฮารม์อนิก

ความถีส่งูอารแ์อลซแีบบแอกทฟี( Lf, Cf, R1 และ R2 ) ทีเ่วลา 0.2 s   

 

 
 

รปูที ่9 กระแสอนิพุต (Isabc: 10A/div) ทีโ่หลดขนาด 2,450 W เมือ่ใชต้วักรองฮารม์อนิกความถีส่งูอารแ์อลซแีบบแอกทฟี 

( Lf, Cf, R1 และ R2 ) ทีเ่วลา 0.2 s   

 

 จากรูปที ่8 เมื่อใชต้วักรองฮารม์อนิกความถี่สงูอารแ์อลซแีบบแอกทฟีทีเ่วลา 0.2 s จะเหน็ว่ากระแสอนิพุตและ

แรงดนัอนิพุตมคีวามผดิเพีย้นเชงิฮารม์อนิกลดลง ส่วนกระแสอนิพุตสามเฟสมคีวามผดิเพีย้นเชงิฮารม์อนิกลดลงเช่นกนั

ดังแสดงในรูปที่ 9  จากการจําลองการทํางานเมื่อนําไปวิเคราะห์ผลการทดสอบวงจรเรียงกระแสสามเฟสแบบพี

ดบับลวิเอม็ทีม่กีารใชต้วักรองแอลซแีบบพาสซฟี ดงัแสดงผลทีไ่ดใ้นตารางที ่1 ส่วนผลการทดสอบวงจรเรยีงกระแสสาม

เฟสแบบพดีบั บลวิเอม็ทีม่กีารใชต้วักรองฮารม์อนิกความถีส่งูอารแ์อลซแีบบแอกทฟี ดงัแสดงผลทีไ่ดใ้นตารางที ่2   
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ตารางที ่1 ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดสอบวงจรเรยีงกระแสสามเฟสแบบพดีบับลวิเอม็ทีม่กีารใชต้วักรองแอลซแีบบพาสซฟี  

 

โหลด 

(W) 

IS 

(A) 

THDI 

(%) 

VS 

(V) 

THDV 

(%) 

P.F  Pin 

(W) 

Ploss 

(W) 

η 
(%) 

2,450  6.47 32.13 380 4.68 0.74 3,150 700 77.78 

3,267  8.73 31.82 380 4.62 0.74 4,250 983 76.87 

3,553  9.44 31.71 380 4.60 0.74 4,600 1047 77.24 

 

ตารางที ่2 ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดสอบวงจรเรยีงกระแสสามเฟสแบบพดีบับลวิเอม็ทีม่กีารใชต้วักรองฮารม์อนิกความถีส่งู

อารแ์อลซแีบบแอกทฟี 

 

โหลด 

(W) 

IS 

(A) 

THDI 

(%) 

VS 

(V) 

THDV 

(%) 

P.F  Pin 

(W) 

Ploss 

(W) 

η 
(%) 

2,450  3.89 0.89 380 0.25 1.00 2,560 110 95.70 

3,267  5.20 0.69 380 0.24 1.00 3,420 153 95.53 

3,553  5.68 0.65 380 0.24 1.00 3,740 187 95.00 

 

 จากผลการจําลองการทํางานในตารางที ่1 และ ตารางที ่2 แสดงใหเ้หน็ว่าค่าความผดิเพีย้นเชงิฮารม์อนิกของ

กระแสและแรงดนัของวงจรเรยีงกระแสสามเฟสแบบพดีบับลวิเอม็ทีม่กีารใชต้วักรองแอลซแีบบพาสซฟี จะมค่ีาโดยเฉลีย่

เท่ากบั 31.89% และ 4.63% ตามลาํดบั หลงัจากทีม่กีารใชต้วักรองฮารม์อนิกความถีส่งูอารแ์อลซแีบบแอกทฟีจะมคี่าโดย

เฉลีย่เท่ากบั 0.74% และ 0.24% ตามลําดบั  สาํหรบัตวัประกอบกําลงัของวงจรเรยีงกระแสสามเฟสแบบพดีบับลวิเอม็ทีม่ี

การใชต้วักรองแอลซแีบบพาสซฟีมค่ีาโดยเฉลีย่เท่ากบั 0.74  หลงัจากทีม่กีารใชต้วักรองฮารม์อนิกความถี่สงูอารแ์อลซี

แบบแอกทฟีจะมค่ีาโดยเฉลีย่เท่ากบั 1.0  และเมื่อเพิม่โหลดขึน้ค่ากําลงัสญูเสยีในวงจรเพิม่ขึน้ดว้ยค่าประสทิธภิาพโดย

เฉลีย่ของวงจรเรยีงกระแสสามเฟสแบบพดีบับลวิเอม็ทีม่กีารใชต้วักรองแอลซแีบบพาสซฟี มคี่าโดยเฉลีย่เท่ากบั 77.30% 

หลงัจากทีม่กีารใชต้วักรองฮารม์อนิกความถีส่งูอารแ์อลซแีบบแอกทฟี ทาํใหค้่ากระแสอนิพุตลดลงเป็นผลใหค้่ากําลงัสญูสี

ยลดลงดว้ยสง่ผลทาํใหค่้าประสทิธภิาพสงูขึน้ดว้ย มคี่าโดยเฉลีย่เท่ากบั 95.41% 

 

ตารางที ่3 ขอ้มลูค่าอตัราสว่นระหว่างกระแสฮารม์อนิกทีล่าํดบัใดๆ ต่อกระแสอนิพุตทีค่วามถีห่ลกัมลูขณะวงจรเรยีง

กระแสสามเฟสแบบพดีบับลวิเอม็ทีม่กีารใชต้วักรองแอลซแีบบพาสซฟีและใชต้วักรองฮารม์อนิกความถีส่งูอารแ์อลซแีบบ

แอกทฟี 

 

มาตรฐาน IEC1000-3-2 ตวักรองแอลซแีบบพาสซฟี ตวักรองฮารม์อนิกความถีส่งูอารแ์อลซแีบบแอกทฟี 

 ฮารม์อนิก

ลาํดบัที ่

IEC1000-3-2 

Class A 

โหลด โหลด 

2,450 W 3,267 W 3,553 W 2,450 W 3,267 W 3,553 W 

1 100 100 100 100 100 100 100 

3 2.300 0.37 0.39 0.28 0.11 0.35 0.44 

5 1.140 1.34 0.56 0.64 0.23 0.50 0.22 
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ตารางที ่3 (ต่อ) 

 

มาตรฐาน IEC1000-3-2 ตวักรองแอลซแีบบพาสซฟี ตวักรองฮารม์อนิกความถีส่งูอารแ์อลซแีบบแอกทฟี 

ฮารม์อนิก

ลาํดบัที ่

IEC1000-3-2 

Class A 

โหลด โหลด 

7 0.770 0.07 0.44 0.23 0.16 0.40 0.41 

9 0.400 0.08 0.25 0.16 0.08 0.11 0.03 

11 0.330 0.49 0.27 0.08 0.11 0.04 0.06 

13 0.210 0.27 0.12 0.09 0.03 0.05 0.06 

15 0.150 0.26 0.39 0.18 0.10 0.05 0.03 

17 0.130 0.51 0.44 0.28 0.10 0.11 0.06 

19 0.120 0.21 0.45 0.20 0.09 0.10 0.03 

 

 จากผลการจาํลองการทํางานในตารางที ่3 แสดงใหเ้หน็ว่าวงจรเรยีงกระแสสามเฟสแบบพดีบับลวิเอม็ทีม่กีารใช้

ตวักรองแอลซแีบบพาสซฟีมค่ีาอตัราสว่นระหว่างกระแสฮารม์อนิกทีล่าํดบัใดๆต่อกระแสอนิพุตทีค่วามถีห่ลกัมลูไม่เป็นไป

ตามขอ้กําหนดของมาตรฐาน IEC 1000-3-2 เน่ืองจากมบีางฮารม์อนิกลําดบัทีไ่ม่ผ่านเกณฑท์ีก่ําหนดไว ้ ส่วนวงจรเรยีง

กระแสสามเฟสแบบพดีบับลวิเอม็ทีม่กีารใช้ตวักรองฮาร์มอนิกความถี่สูงอาร์แอลซแีบบแอกทฟีมค่ีาอตัราส่วนระหว่าง

กระแสฮาร์มอนิกที่ลําดบัใดๆต่อกระแสอนิพุตที่ความถี่หลกัมูลเป็นไปตามขอ้กําหนดของมาตรฐาน IEC 1000-3-2 ทุก

ประการ 

 

5. อภิปรายผล 

 งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคใ์นการพฒันากลยุทธก์ารควบคุมการแกว่งแบบแอกทฟีดา้นเขา้ตวักรองแบบแอลซขีอง

วงจรเรยีงกระแสสามเฟสแบบพดีบับลวิเอม็ เพื่อลดความผดิเพี้ยนเชงิฮาร์มอนิกของกระแสและปรบัปรุงตวัประกอบ

กาํลงัไฟฟ้าใกลเ้คยีงหน่ึง โดยใชเ้ทคนิคพดีบับลวิเอม็และใชต้วักรองฮารม์อนิกความถี่สงูอารแ์อลซแีบบแอกทฟี ( Lf, Cf, 

R1 และ R2 ) ผลการจําลองการทาํงานแสดงใหเ้หน็ว่าค่าความผดิเพีย้นเชงิฮารม์อนิกของกระแสและแรงดนัของวงจรเรยีง

กระแสสามเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มีการใช้ตัวกรองแอลซีแบบพาสซีฟโดยเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 31.89% และ 4.63% 

ตามลําดบั หลงัจากที่มกีารใช้ตวักรองฮาร์มอนิกความถี่สูงอาร์แอลซแีบบแอกทฟีจะมค่ีาโดยเฉลี่ยเท่ากบั 0.74% และ 

0.24% ตามลําดบั ซึง่เมื่อนําเปรยีบเทยีบกนัพบว่า ค่าความผดิเพีย้นเชงิฮารม์อนิกของกระแสและแรงดนัหลงัจากทีม่กีาร

ใชต้วักรองฮารม์อนิกความถีส่งูอารแ์อลซแีบบแอกทฟีจะมคี่าลดลงโดยมผีลต่าง 31.15% และ 4.39% ตามลาํดบั  สาํหรบั

ตวัประกอบกําลงัของวงจรเรยีงกระแสสามเฟสแบบพดีบับลวิเอม็ที่มกีารใช้ตวักรองแอลซแีบบพาสซฟีโดยเฉลี่ยมีค่า

เท่ากบั 0.74  หลงัจากทีม่กีารใชต้วักรองฮารม์อนิกความถี่สงูอารแ์อลซแีบบแอกทฟีจะมคี่าโดยเฉลีย่เท่ากบั 1.0  ซึง่เมื่อ

นําเปรยีบเทยีบกนัพบว่า ค่าตวัประกอบกําลงัหลงัจากทีม่กีารใชต้วักรองฮารม์อนิกความถี่สงูอารแ์อลซแีบบแอกทฟีจะมี

ค่าสงูขึน้ 0.26  สาํหรบัประสทิธภิาพจากการทดสอบจะเหน็ว่าค่าประสทิธภิาพโดยเฉลีย่ของวงจรเรยีงกระแสสามเฟสแบบ    

พดีบับลวิเอม็ที่มกีารใชต้วักรองแอลซแีบบพาสซฟีโดยเฉลี่ยมค่ีาเท่ากบั 77.30% หลงัจากทีม่กีารใชต้วักรองฮารม์อนิก

ความถีส่งูอารแ์อลซแีบบแอกทฟีจะมคี่าโดยเฉลีย่เท่ากบั 95.41% ซึง่เมือ่นําเปรยีบเทยีบกนัพบว่าประสทิธภิาพหลงัจากที่

มกีารใชต้วักรองฮารม์อนิกความถี่สงูอารแ์อลซแีบบแอกทฟีจะมคี่าสงูกว่าโดยมผีลต่าง 18.11% และกระแสฮารม์อนิกได้

เป็นไปตามขอ้กาํหนดของมาตรฐาน IEC 1000-3-2 ทุกประการ 

 



กลยุทธก์ารควบคมุการแกว่งแบบแอกทีฟฯ กาํจดั ใจตรง และคณะ 

http://jeet.siamtechu.net 

JEET 2019; 6(1) 
 

24 

6. เอกสารอ้างอิง 

 [1]  K. Jaitrong , S. Phonsri and M. Kupimai , “ A Modify Technique to Actively Damp Oscillation in the 

Input LC Filter of Three-phase PWM Rectifier ”, Proceedings of the 2008 Electrical Engineering/Electronics, 

Computer, Telecommunications  and  Information Technology (ECTI), May 2008, pp. 1017-1020 

 [2]  กาํจดั ใจตรง เสกสรรค ์พลศร ีและ วชิญาภรณ์ บญุสขุ,“ การปรบัปรุงเทคนิคการควบคุมการแกว่งแบบแอค

ทฟีดา้นเขา้ ตวักรองแบบแอล-ซขีองวงจรเรก็ตฟิายเออรส์ามเฟสแบบพดีบับลวิเอม็ ”, การประชมุวชิาการทาง

วศิวกรรมไฟฟ้า ครัง้ที ่31, 25-26 ตุลาคม 2550, pp. 569-572 

 [3]  V. Blasko and V. Kaura , “A Novel Control to Actively Damp Resonance in the Input LC Filter of 

Three-phase Voltage Source Converter ”, IEEE Transactions on Industry Applications, vol. 33, no. 2, pp. 542-

550, 1997. 

 [4]  ดาํรง จนีขาวขาํ และ ประสทิธิ ์จนัทรม์นตร ี,“ วงจรเรยีงกระแสบรดิจเ์ฟสเดยีวทีม่กีารพฒันาค่าตวัประกอบ

กาํลงัดว้ย การแปลงผนัแบบบสูต ์”, วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่17 ฉบบัที ่2 พ.ค. - ส.ค. 2550, pp. 

43-51 

 [5]  P.A. Dahono, “A control method to damp oscillation in the input LC-filter,” in Proc. Power 

Electronics Specialist Conference, vol. 4, pp. 1630–5, 2002.  


	[1]  K. Jaitrong , S. Phonsri and M. Kupimai , “ A Modify Technique to Actively Damp Oscillation in the Input LC Filter of Three-phase PWM Rectifier ”, Proceedings of the 2008 Electrical Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications  and  Inf...
	[2]  กำจัด ใจตรง เสกสรรค์ พลศรี และ วิชญาภรณ์ บุญสุข,“ การปรับปรุงเทคนิคการควบคุมการแกว่งแบบแอคทีฟด้านเข้า ตัวกรองแบบแอล-ซีของวงจรเร็กติฟายเออร์สามเฟสแบบพีดับบลิวเอ็ม ”, การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งที่ 31, 25-26 ตุลาคม 2550, pp. 569-572
	[3]  V. Blasko and V. Kaura , “A Novel Control to Actively Damp Resonance in the Input LC Filter of Three-phase Voltage Source Converter ”, IEEE Transactions on Industry Applications, vol. 33, no. 2, pp. 542-550, 1997.
	[4]  ดำรง จีนขาวขำ และ ประสิทธิ์ จันทร์มนตรี ,“ วงจรเรียงกระแสบริดจ์เฟสเดียวที่มีการพัฒนาค่าตัวประกอบกำลังด้วย การแปลงผันแบบบูสต์ ”, วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 17 ฉบับที่ 2 พ.ค. - ส.ค. 2550, pp. 43-51
	[5]  P.A. Dahono, “A control method to damp oscillation in the input LC-filter,” in Proc. Power Electronics Specialist Conference, vol. 4, pp. 1630–5, 2002.

