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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการตรวจจับฮาร์มอนิกดว้ยวิธีการวิเคราะห์ ฟูริเยร์

แบบวินโดว์เลื่อน (Sliding Window with Fourier Analysis: SWFA) ส าหรับ
ใชค้ านวณหากระแสอา้งองิใหก้บัวงจรกรองก าลงัแอกทฟีเพื่อฉีดกระแสชดเชย
ก าจัดฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าก าลังหน่ึงเฟส วิธี SWFA เป็นวิธีที่ให้ผลการ
ค านวณตรวจจับฮาร์มอนิกถูกต้องแม่นย า และมีความรวดเร็วในการ
ประมวลผล การทดสอบสมรรถนะการตรวจจบัฮาร์มอนิก ดว้ยวิธี SWFA จะ
ใชก้ารจ าลองสถานการณ์ดว้ยโปรแกรม Simulink/MATLAB ซึ่งผลการจ าลอง
สถานการณ์การก าจัดฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าที่ต่อเข้ากับโหลดวงจรเรียง
กระแสที่มีโหลดเป็นตัวต้านทานอนุกรมกับตัวเหน่ียวน า พบว่า วงจรกรอง
ก าลงัแอกทฟีที่ฉีดกระแสชดเชยตามลกัษณะกระแสอา้งองิที่ไดจ้ากวิธี SWFA 
สามารถชดเชยกระแสที่แหล่งจ่ายให้มีลกัษณะใกล้เคยีงรูปคลื่นไซน์บรสิทุธิ ์
และมคีา่เปอร์เซน็ต์ความเพี้ยนฮาร์มอนิกรวม (%THD) อยู่ในกรอบมาตรฐาน 
IEEE std. 519-2014 
ค ำส ำคัญ: การวิเคราะห์ฟูริเยร์แบบวินโดว์เลื่อน, การตรวจจับฮาร์มอนิก,
วงจรกรองก าลงัแอกทฟี, การก าจดัฮาร์มอนิก 
 
ABSTRACT 

This paper presents a harmonic detection using Sliding Window with 
Fourier Analysis (SWFA) for computing the reference current of active 
power filter in single- phase power systems.  The SWFA method is able 
to detect harmonic accurately and precisely with rapid processing. Ideal 
current source is used as active power filter for focusing on the harmonic 
detection performance.  For testing the harmonic elimination, the 
SimPowerSystems Blockset and Simulink in MATLAB were used for 
simulation program.  Therefore, The simulation result shows that the 
active power filter with the reference current computed by SWFA can 
provide the good performance compensation.  The source current after 
compensation are nearly sinusoidal waveform and the total harmonic 
distortion (%THD) follows the frame of IEEE std.519-2014 
Keywords:  SWFA, Harmonic Detection, Active Power Filter, Harmonic 
Elimination  
 

1) บทน า 
ระบบไฟฟ้าที่ต่อใช้งานโหลดไม่เป็นเชิงเส้น เช่น มอเตอร์  หม้อ

แปลง หรอืวงจรคอนเวอรเ์ตอรต่์าง ๆ จะท าใหรู้ปสญัญาณกระแสไฟฟ้า
ที่เดิมเป็นรูปไซน์เกิดการเปลี่ยนแปลงผดิเพี้ยนเน่ืองจากมีฮาร์มอนิก
ปะปน  โดยฮาร์มอนิกดงักล่าวจะก่อให้เกิดผลเสียต่อคุณภาพไฟฟ้า
หลายประการดว้ยกนั เช่น เกดิก าลงัสูญเสยีในสายส่ง [1] เกดิความรอ้น
และก าลงังานสูญเสียในอุปกรณ์ไฟฟ้า [2] ท าให้อุปกรณ์ป้องกนัและ
เครื่องมอืวดัท างานผดิพลาด [3]  ท าใหอุ้ปกรณ์ไฟฟ้ามอีายกุารใชง้านที่
ส ัน้ลง [4] และเกิดสญัญาณรบกวนในวงจรสื่อสาร [5]  เป็นต้น การ
ก าจดัฮาร์มอนิกเพื่อปรบัปรุงคุณภาพของระบบไฟฟ้าก าลงัให้เพิม่ขึน้
สามารถท าได้หลายวิธี เช่น การใช้งานวงจรก าลังพาสซีฟ (Passive 
Power Filter: PPF) [6] วงจรกรองก าลงัแอกทฟี (Active Power Filter: 
APF ) [7] และวงจรกรองก าลงัไฮบรดิ (Hybrid Power Filter: HPF) [8] 
อย่างไรก็ตาม บทความน้ีเลือกใช้วงจรกรองก าลงัแอกทีฟ เน่ืองจาก
วงจรดงักล่าวสามารถชดเชยฮารม์อนิกไดอ้ยา่งมปีระสทิธผิล อกีทัง้ยงัมี
ความยืดหยุ่นต่อการเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของระบบ
ไฟฟ้าด้วย [9] การก าจัดฮาร์มอนิก ด้วยวงจรกรองก าลังแอกทีฟ
จ าเป็นต้องมีการตรวจจบัฮาร์มอนิกเพื่อสร้างสญัญาณกระแสอ้างอิง
ให้กบัวงจร ซึ่งในอดีตจนถึงปจัจุบนัการตรวจจบัฮาร์มอนิกมีหลายวธิี
ด้วยกัน เช่น วิธีตัวกรองคาลมาน [10] วิธีทฤษฎีก าลังรีแอกทีฟ
ขณะหน่ึง [11] วิธีการแปลงฟูริเยร์แบบเร็ว [ 12] วิธีกรอบอ้างอิง
ซงิโครนสั [13] เป็นตน้ โดยในบทความน้ีไดน้ าเสนอการตรวจจบัฮารม์อ
นิกดว้ยวธิกีารวิเคราะหฟู์รเิยรแ์บบวนิโดวเ์ลื่อน (Sliding Window with 
Fourier Analysis: SWFA) [14] เน่ืองจากเป็นวธิทีี่ค านวณวเิคราะหจ์าก
ค่ากระแสโหลดโดยตรง จึงให้ผลการค านวณตรวจจบัที่มคีวามถูกตอ้ง
แม่นย า และมคีวามรวดเรว็ในการประมวลผลตรวจจบัฮารม์อนิก 

ส าหรับการน าเสนอของบทความน้ีจะประกอบด้วย หัวข้อที่ 2  
น าเสนอการอธิบายขัน้ตอนการตรวจจับด้วยวิธี SWFA หัวข้อที่ 3 
น าเสนอการจ าลองสถานการณ์การทดสอบสมรรถนะการตรวจจบั ฮาร์
มอนิกด้วยวิธี SWFA ในหัวข้อที่ 4 จะน าเสนอการอภิปรายผลการ
จ าลองสถานการณ์ และในหวัขอ้ที่ 5 คอื การสรุปผลที่ได ้ดงัต่อไปน้ี 
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2) การตรวจจบัฮารม์อนิกดว้ยวธิกีารวเิคราะหฟู์รเิยรแ์บบวนิโดวเ์ลื่อน 
การใช้วิธีการวิเคราะหฟู์ริเยร์แบบวินโดว์เลื่อน หรือวิธี SWFA ใน

การตรวจจับฮาร์มอนิกในที่ น้ี  จะเริ่มต้นจากการพิจารณาสมการ
ความสัมพันธ์อ อย เลอร์ ฟู ริ เ ยร์  ( Euler- Fourier formulas)  ขอ ง
กระแสไฟฟ้าที่โหลด ( Li ) ดงัสมการที่ (1) ซึ่งจะพบว่าสมการดงักล่าวมี
องคป์ระกอบสองเทอม คอื เทอมที่เป็นองคป์ระกอบสญัญาณกระแสตรง 
(DC Component) และเทอมที่เป็นองค์ประกอบสญัญาณกระแสสลับ 
(AC Component) 
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จากสมการที่ (1) ถ้าพิจารณากระแสไฟฟ้าที่โหลดเฉพาะที่ความถี่

มูลฐาน ( Lfi ) (h=1)  จะแสดงได้ดงัสมการที่ (2)  โดยค่าสมัประสิทธิ ์
 A1 และ  B1 ในสมการดงักล่าว สามารถค านวณไดจ้ากสมการที่ (3) และ 

(4) ตามล าดบั 
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โดยที่ ค่า     sT  คอื ค่าเวลาในการชกัตวัอยา่ง (วนิาท,ี s)   

         คอื ค่าความถี่เชงิมมุที่ความถี่มูลฐาน 
                 (เรเดียนต่อวินาท,ี rad/s) 
       N  คือ จ านวนจุดข้อมูลในการค านวณต่อหน่ึงคาบ  

       ความถี่มูลฐาน  
 

การใช้สมการขา้งต้นเพื่อค านวณตรวจจบัฮาร์มอนิกตามแบบวิธี 
SWFA สามารถท าไดโ้ดยอาศยัขัน้ตอนดงัน้ี 

ขัน้ที่ 1 รบัขอ้มูลกระแสที่โหลด ( Li ) หน่ึงคาบ จ านวน N ขอ้มูล 
มาใชส้ าหรบัการค านวณหาค่าเริม่ตน้ของวธิี SWFA 

ขัน้ที่ 2 ค านวณหาค่า  A1 ,  B1 เริ่มต้น ตามสมการที่ (3) และ (4) 
ตามล าดับ โดยใช้ข้อมูล Li จ านวน N ข้อมูลจากขัน้ที่ 1 ซึ่งจะถูก
เรียงล าดับข้อมูลจาก 121 00  NN...,,N,N,Nn 00  
ดงัแสดงในรูปที่ 1 

 

 
รูปที ่1: แผนภาพคา นวณค่าสมัประสทิธิฟ์ูรเิยร ์A1 , B1 

 
ขัน้ที่ 3 ค านวณหาค่า  A1 ,  B1 ค่าใหม่ ( newnew B,A 11 ) โดยใชเ้ทคนิค

วินโดว์เลื่อน คือ เลื่อนลบขอ้มูล )Tn(F)nT(i ssL  ค่าเก่า (ต าแหน่ง
ขอ้มูลที่ 1-Nn 0 ) ออกจาก oldold B,A 11  (ในรอบแรกของการค านวณ
ค่ า  oldold B,A 11 เท่ า กับค่ า  A1 ,  B1 เ ริ่ ม ต้น )  จ ากนั ้น เลื่ อ น ข้อ มู ล 

)Tn(F)nT(i ssL   ค่าใหม่ (ต าแหน่งขอ้มูลที่ NNn 0  ) บวกเขา้
ไปใน oldold B,A 11 ซึ่งสามารถแสดงเป็นรูปภาพไดด้งัรูปที่ 1 โดยกรณีการ

ค านวณหาค่า newA1 ก าหนดให้ )Tn(F s  คือ ฟงัก์ชนั scos( n T )
ส่วนกรณีการค านวณหาค่า newB1 ก าหนดให้ )Tn(F s คือ ฟงัก์ชนั 

ssin( n T )  ซึ่งสามารถอธิบายการค านวณได้ดงัสมการ (5) และ (6)  
ตามล าดบั 
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ขัน้ที่ 4 น าค่า newnew B,A 11 ที่ไดจ้ากขัน้ตอนที่ 3 ไปใชค้ านวณหาค่า 

Lfi  โดยใชส้มการที่ (2) 
ขัน้ที่ 5 น าค่า Lfi  ที่ได้ไปหกัลบออกจากค่ากระแสไฟฟ้าที่โหลด

ทัง้หมด ( Li ) จะท าให้ได้ค่ากระแสฮาร์มอนิกหรือกระแสอา้งองิในการ

ชดเชย ( *
ci ) ดงัสมการที่ 7 
 

 *
c L Lfi i i                                 (7) 

  
ขัน้ที่ 6 จากขัน้ตอนที่ 5 เป็นเพียงการค านวณหาค่า *

ci  จุดขอ้มูล

แรกเท่านัน้ ส าหรบัค่า *
ci  ของจุดขอ้มูลถดัไปใหด้ าเนินการค านวณวน

ซ ้าในขัน้ตอนที่ 3 ถงึ 5 ต่อไปเรื่อย ๆ 
จากการค านวณตรวจจบัฮาร์มอนิกด้วยวิธ ีSWFA ทัง้ 6 ขัน้ตอน

ขา้งตน้ จะท าใหไ้ดค้่ากระแสอ้างอิงใหก้บัวงจรกรองก าลังแอกทีฟเพื่อ
ฉีดกระแสชดเชยฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าต่อไป ซึ่งรายละเอียดจะได้
น าเสนอในหวัขอ้ถดัไปน้ี 

 AC Component 
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3) การจ าลองสถานการณ์การก าจดัฮารม์อนิก 
ระบบที่พิจารณาก าจัดฮาร์มอนิกแสดงได้ดังรูปที่  2 จากรูป

ดงักล่าว ส่วนแรก คือ ระบบไฟฟ้าก าลงัหน่ึงเฟสที่ต่อเขา้กบัโหลดไม่
เป็นเชงิเส้น คอื วงจรเรียงกระแสที่มโีหลดเป็นตวัตา้นทานอนุกรมกบั
ตวัเหน่ียวน า  ส่วนที่สอง คอื บลอ็กการตรวจจบัฮารม์อนิกด้วย SWFA  
ท าหน้าที่ตรวจจบักระแสฮารม์อนิกเพื่อใช้เป็นกระแสอา้งอิงให้กบัวงจร
กรองก าลงัแอกทีฟ และส่วนสุดท้าย คอื วงจรกรองก าลงัแอกทีฟแบบ
ขนาน (Shunt Active Power Filter:  SAPF)  ท าหน้าที่ ฉีดกระแส
ชดเชยตามกระแสอ้างอิงที่ได้จากการตรวจจับฮาร์มอนิก  โดย
โครงสรา้งของวงจรดงักล่าวในที่น้ีเลอืกใช้เป็นแหล่งจ่ายกระแสในอุดม
คติ   ทัง้น้ีเพื่อตรวจสอบเฉพาะสมรรถนะของการตรวจจับฮาร์มอนิ
กด้วยวิธี SWFA โดยยงัไม่พิจารณาถึงผลกระทบทางด้านโครงสร้าง
ของวงจรกรองก าลงัแอกทฟีและระบบควบคุม  การจ าลองสถานการณ์
ในบทความน้ีใชชุ้ดบลอ็กไฟฟ้าก าลงั (SimPower Systems Blockset) 
ร่วมกับ Simulink ในโปรแกรม MATLAB โดยภายในบล็อก SWFA 
คือ การตรวจจับฮาร์มอนิกด้วยวิธี SWFA ที่มีข ัน้ตอนตามที่ ได้
น าเสนอไวใ้นหวัขอ้ที่ 2 

 
4) ผลการจ าลองสถานการณ์และการอภปิรายผล 

ผลการจ าลองสถานการณ์ก าจดัฮาร์มอนิกของระบบรูปที่ 2 แสดง
ได้ดังรูปที่  3 จากรูปดังกล่าว สังเกตได้ว่าในช่วงก่อนการชดเชย 
(Before compensation)  ตัง้แต่เวลา 0 ถงึ 0.1 วนิาท ี กระแสไฟฟ้าที่ 

แหล่งจ่าย ( si ) จะมลีกัษณะรูปสญัญาณบิดเบี้ยวไม่เป็นรูปไซน์
เหมอืนกบักระแสที่โหลด ( Li )  เน่ืองจากมฮีารม์อนิกปะปนอยู ่ อยา่งไร
ก็ตามหลงัการชดเชย (After compensation) โดยวงจรกรองก าลงัแอก
ทฟีไดท้ าการฉีดกระแสชดเชย ( ci ) ที่มลีกัษณะรูปสญัญาณเหมือนกบั
กระแสอา้งองิ ( *

ci ) ที่ไดจ้ากการตรวจจบัฮารม์อนิกด้วยวธิ ี SWFA เขา้
ไปในระบบ พบว่า รูปสญัญาณของ si  มีลกัษณะเป็นรูปคลื่นไซน์เพิม่
มากขึน้ และนอกจากน้ีเมื่อท าการเปลี่ยนแปลงเพิ่มกระแสโหลดของ
ระบบไฟฟ้าจาก 4.3 A เป็น 8.1 A โดยการเปลี่ยนค่าตวัต้านทาน LR  
จาก 50   เป็น 25   ที่เวลา 0.2 วินาทีเป็นต้นไป พบว่า กระแส
อ้างอิง *

ci  ที่ได้จากวิธี SWFA มีขนาดที่คล้อยตามกระแสโหลดที่
เพิม่ขึน้ และรูปสญัญาณของ si  หลงัการชดเชยยงัคงมลีกัษณะเป็นรูป
ไซน์เพิม่ขึน้เช่นกนั   โดยวดัค่า %THD ไดเ้ท่ากบั 0.18% ในขณะที่ค่า 
%THD ก่อนการชดเชยของกระแสดงักล่าวมีค่าสูงเท่ากบั 47.94% ซึ่ง
ค่า %THD หลงัการชดเชยอยู่ในกรอบ IEEE std. 519-2014 จากผล
ดงักล่าวหมายความว่า การตรวจจบัฮารม์อนิกดว้ยวธิ ีSWFA ใหผ้ลการ
ค านวณที่ถูกต้องและมีสมรรถนะที่ดีในการตรวจจบัฮาร์มอนิกให้กับ
วงจรกรองก าลงัแอกทีฟ  อีกทัง้ยงัสามารถค านวณให้ผลที่รวดเร็วทนั
ตามกระแสโหลดที่มกีารเปลี่ยนแปลงดว้ย 

 
5) สรุป 

บทความนี ้น า เสนอการตรวจจบัฮาร ์มอนิกด ้วยว ิธ ี SWFA 
ส าหรบัใช้งานร่วมกบัวงจรกรองก าลงัแอกทีฟในระบบไฟฟ้าก าลงั
ห นึ ่ง เฟส  กา รตรวจจบั ฮาร ์มอน ิกด ้วยว ิธ ี SWFA สามา รถให้
ประสิทธิผลที่ดีในการค านวณตรวจจบัฮาร์มอนิก โดยผลการจ าลอง

สถานการณ์การก าจดัฮาร์มอนิกด้วยวงจรกรองก าลงัแอกทีฟที่ใช้การ
ตรวจจบัฮาร์มอนิกด้วยวิธี SWFA พบว่า กระแสไฟฟ้าที่แหล่งจ่าย
ภายหลงัการชดเชยสามารถกลบัมาเป็นรูปไซน์และมีปริมาณฮาร์มอ
นิกลดลง โดยค่า %THD ของกระแสดงักล่าวภายหลงัการชดเชยอยู่
ในกรอบมาตรฐาน IEEE std. 519-2014 

 

 
รูปที ่2: ระบบทีพ่ิจารณาก าจัดฮาร์มอนิก 

 

 
รูปที ่3: ผลการจ าลองสถานการณ์การก าจดัฮาร์มอนิก 
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