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บทคัดย่อ 
บทความนี ้น  าเสนอการออกแบบวงจรกรองก าลังแอกทีฟแบบขนาน (Shunt Active Power Filter: SAPF) ส  าหรับใช้ก าจัด 
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Abstract 
This paper presents the design of a shunt active power filter (SAPF) for harmonic elimination in single-phase power 

systems.  The parameters of the shunt active power filter and PI controllers for the compensating current injection 
control are considered to design.  The conventional design method depended on an easy and uncomplicated 
calculation is applied for this paper.  The MATLAB/ Simulink program is used to simulate the harmonic elimination 
system for the performance testing of SAPF.  The simulation results confirm that the SAPF and PI controllers designed 
by the proposed method can provide good performance to inject the compensating current for harmonic elimination 
in single– phase power system.  Moreover, the total harmonic current distortion percentage  
(%THDi) of the source current after compensation is reduced and satisfied under the IEEE std 519–2014. 

 
Keywords:  Active power filter design, Active power filter, Harmonic detection, Harmonic elimination, Improve power 
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1) บทน า 
ป ัจจ ุบ ันระบบไฟฟ ้าหน ึ ่ ง เฟสในโรงงานอ ุตสาหกรรม  

สถานประกอบการ และที่พักอาศัย ได้มีการใช้งานโหลดไม่เป็น 
เชิงเส้น (Non-Linear Loads) จ านวนมาก ยกตัวอย่างเช่น วงจร
อ ิ เล ็กทรอนิกส ์  วงจรเร ียงกระแส อ ุปกรณ์ท ี ่ม ีการท  างาน 
แบบอาร์ก หม้อแปลงไฟฟ้า และเครื่องคอมพิวเตอร์ เป็นต้น [1] ซึ่ง
การใช้งานโหลดประเภทดังกล่าวเชื่อมต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าก าลัง
จะส่งผลให้เกิดกระแสฮาร์มอนิกในระบบและส่งผลเสียหลาย
ประการ เช่น เกิดสัญญาณรบกวนในวงจรสื่อสาร อุปกรณ์ป้องกัน
ท างานผิดพลาด [2] เกิดความร้อนที่เกิดจากก าลังสูญเสียในสายส่ง
และหม ้อแปลง [3] เป ็นต ้น จากผลเส ียด ังกล ่าวจ ึงม ีความ
จ าเป็นต้องก าจัดฮาร์มอนิกให้หมดหรือลดลงเพื่อปรับปรุงคุณภาพ
ก าลังไฟฟ้าให้ดียิ่งขึ้น วิธีการก าจัดฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าก าลัง
หนึ่งเฟสที่นิยมใช้ในปัจจุบันมีอยู่ 3 วิธี คือ การใช้วงจรกรองก าลัง
พาสซีฟ (Passive Power Filter) การใช้วงจรกรองก าลังแอกทีฟ 
(Active Power Filter) และการใช ้วงจรกรองก  าล ังไฮบร ิดจ ์  
(Hybrid Power Filter) อย่างไรก็ตามบทความนี้ได้เลือกใช้วงจร
กรองก  าล ังแอกทีฟแบบขนาน (Shunt Active Power Filter: 
SAPF) ซึ ่งเป็นวิธีก  าจัดกระแสฮาร์มอนิกที ่ให้ประสิทธิผลที ่ด ี 
เนื่องจากมีความยืดหยุ่นต่อการเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ของ
ระบบและไม่ก่อให้เกิดปัญหาจากสภาวะเรโซแนนซ์ซึ ่งพบในวิธี
ก าจัดฮาร์มอนิกแบบวงจรกรองก าลังพาสซีฟ [4], [5] การก าจัด 
ฮาร์มอนิกด้วยวงจรกรองก าลังแอกทีฟแบบขนานในระบบไฟฟ้า
ก าลังหนึ่งเฟสสามารถแสดงได้ ดังรูปที่ 1 โดยระบบควบคุมการ
ท างานของวงจรกรองก าลังแอกทีฟจะประกอบด้วย 3 ส่วนท่ีส าคัญ 
ส  าหร ับส ่ วนแรกค ือ การตรวจจ ับฮาร ์มอน ิก ( Harmonic 
Detection) ใช้ค านวณหาค่ากระแสฮาร์มอนิกอ้างอิงในการชดเชย 
ซึ่งในบทความนี้เลือกใช้วิธีซิงโครนัส (Synchronous Detection: 
SD) [6] เนื ่องจากเป็นวิธีที ่มีประสิทธิภาพในการตรวจจับและมี
รูปแบบการค านวณที่ง่าย ส่วนที่สองคือ การควบคุมกระแสชดเชย 
(Compensating Current Control) ส าหรับควบคุมวงจรกรอง
ก าลังแอกทีฟให้สามารถฉีดกระแสชดเชยได้ตามลักษณะตามรูป
สัญญาณของกระแสอ้างอิงและส่วนสุดท้ายคือ การควบคุมแรงดัน
บัสไฟตรงของวงจรกรองก าลังแอกทีฟให้มีค่าคงที่ตามค่าแรงดัน
อ้างอิงที่ออกแบบไว้เพื่อให้วงจรมีพลังงานในการฉีดกระแสชดเชย

เข้าสู่ระบบไฟฟ้าโดยในบทความนี้การควบคุมกระแสชดเชยและ
แรงดันบัสไฟตรงได้เลือกใช้ตัวควบคุมแบบพีไอ (PI Controller) 
เนื่องจากเป็นตัวควบคุมที่ไม่ซับซ้อน สามารถออกแบบได้ง่าย และ
ให้ประสิทธิผลการควบคุมที่ดีเพียงพอ [5], [7] นอกจากนี้เพื่อให้
การก าจ ัดฮาร ์มอนิกม ีประส ิทธ ิผลที ่ด ีจ  าเป ็นต ้องออกแบบ
ค่าพารามิเตอร์ของวงจรกรองก าลังแอกทีฟแบบขนาน (ค่า DCV  ,
ค่า fL  และค่า DCC ) และค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุมพีไอ ( PK  

และ IK ) ของระบบควบคุมให้มีค ่าที ่เหมาะสม [8]–[10] ใน
บทความนี้จึงน าเสนอการออกแบบค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวโดย
ประยุกต์ใช้วิธีการดั้งเดิมซึ่งสามารถดูรายละเอียดวิธีการออกแบบ
ทั้งหมดได้จากหัวข้อที่ 3 และ 4 ตามล าดับ 

การน าเสนอในบทความนี้ประกอบด้วยหัวข้อที่ 3 จะน าเสนอ
การออกแบบค่าพารามิเตอร์ของวงจรกรองก าลังแอกทีฟแบบขนาน
ส าหรับระบบไฟฟ้าก าลังหนึ ่งเฟส หัวข้อที ่ 4 จะน าเสนอการ
ออกแบบค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุมพีไอส าหรับการควบคุม
กระแสชดเชยและการควบคุมแรงดันบัสไฟตรง หัวข้อที ่ 5 จะ
น าเสนอผลการจ าลองสถานการณ์และการอภิปรายผล และหัวข้อ
สุดท้าย คือ การสรุปผลของบทความ 

 
2) วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาองค์ความรู้ด้านการก าจัดฮาร์มอนิกด้วยวงจรกรอง
ก าลังแอกทีฟแบบขนานส าหรับระบบไฟฟ้าหน่ึงเฟส  

2. เพื่อศึกษาองค์ความรู้วิธีการออกแบบค่าพารามิเตอร์ของ
วงจรกรองก าลังแอกทีฟแบบขนานส าหรับระบบไฟฟ้าหน่ึงเฟส 

3. เพื่อจ าลองสถานการณ์การก าจัดฮาร์มอนิกด้วยวงจรกรอง
ก าลังแอกทีฟแบบขนานส าหรับระบบไฟฟ้าหนึ่งเฟสด้วยโปรแกรม 
Simulink/MATLAB 

 
3) การออกแบบค่าพารามิเตอร์ของวงจรกรองก าลังแอกทีฟแบบ

ขนานส าหรับระบบไฟฟ้าก าลังหนึง่เฟส 
3.1) การออกแบบค่าตัวเหนี่ยวน าวงจรกรอง 

การออกแบบค่าตัวเหนี ่ยวน า ( fL ) ของวงจรกรองก าลัง 
แอกทีฟแบบขนานจะใช้วิธีการของ Ingram และ Round [8], [9] 
ซึ่งผลลัพธ์ของการออกแบบจะได้ขอบเขตขนาด ตัวเหนี่ยวน าสูงสุด 
( ,f ma xL ) จากนัน้จึงเลือกใช้ค่าตัวเหนี่ยวน า 

TNI Journal of Engineering and Technology
Vol.9 No.1  January - June 2021

29



PI controller

PI controller

SAPF

Harmonic

SV aci

hi
*
cici

DCCDCV

*
DCV

DCI
















Sv

SL

fL
ci

si

Li

Li

25 Ω   
0.3 H

Nonlinear  Load

Bridge Rectifier

10 µH
220 V
50  Hz

detection

SV

20 mH

DCV
SD

PWM

 
 

รูปที่ 1 ระบบการก าจัดฮาร์มอนิกดว้ยวงจรกรองก าลังแอกทีฟแบบขนานในระบบไฟฟ้าก าลังหนึ่งเฟส 
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รูปที่ 2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่ากระแสอ้างอิงกับเวลา 
 
ทีเ่หมาะสมที่มีขนาดไม่เกิน ,f ma xL  โดยรายละเอียดการออกแบบมี
ขั้นตอนดังน้ี 

ขั้นที่ 1 ค านวณหาค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงของกระแสอ้างอิง
ในการชดเชยสูงสุดเทียบกับเวลา *max(( ))cdi dt  ซึ ่งสามารถ

ประมาณได้จากความชันสูงสุดของรูปสัญญาณกระแสอ้างอิง ( *
ci ) 

ที่ได้จากการตรวจจับด้วยวิธี SD [6] ดังสมการที่ (1) 
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
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จากสมการที่ (1) เมื่อพิจารณารูปสัญญาณของกระแสอ้างอิง    

( *
ci ) ของระบบที่พิจารณาดังรูปที่ 2 จะสามารถประมาณหาค่า 

*max( )cdi dt  ได้เท่ากับ 4568.65 A/s ดังนี ้
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ขั ้นที ่ 2 ค านวณหาค่าตัวเหนี ่ยวน าสูงสุด 

,( )f maxL โดยใช้
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รูปที่ 1 ระบบการก าจัดฮาร์มอนิกดว้ยวงจรกรองก าลังแอกทีฟแบบขนานในระบบไฟฟ้าก าลังหนึ่งเฟส 
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รูปที่ 2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่ากระแสอ้างอิงกับเวลา 
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ขั ้นที ่ 2 ค านวณหาค่าตัวเหนี ่ยวน าสูงสุด 
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รูปที่ 3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า fL  และค่า i%THD  

 
โดยที ่ PC CV  คือ ค่ายอดของแรงดันไฟฟ้าที่จุด PCC  

DCV  คือ ค่าแรงดันบัสไฟตรงท่ีตกคร่อมตัวเก็บประจุ 
จากสมการที ่  (2) P C CV  ของระบบที ่พ ิจารณามีค่าเท่ากับ 
 2 220 V  และค่า DCV ควรออกแบบให้มีค่ามากกว่าค่ายอด

ของแรงดันไฟฟ้าที่จุด PCC ส าหรับบทความนี้ได้ออกแบบให้ DCV

มีค่าเท่ากับ 350 V ดังนั้นจะสามารถค านวณค่า ,f ma xL  ได้เท่ากับ 
8.51 mH ดังนี ้

 

 
,
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2 220
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
 
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ขั้นที่ 3 ก าหนดเลือกใช้ค่า fL  ที่มีขนาดไม่เกิน ,f ma xL  ซึ ่ง
บทความนี้ใช้วิธีการทดสอบปรับเปลี่ยนค่า fL  ที่ขนาดต่าง ๆ เพื่อ
เลือกค่า fL ที ่เหมาะสมโดยใช้ค่า i%THD หลังการชดเชยเป็น
ตัวชี้วัด ซึ่งผลการทดสอบดังกล่าวสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3 โดย
พบว่าค่า fL  ที่ส่งผลให้วงจรกรองก าลังแอกทีฟแบบขนานสามารถ
ฉีดกระแสชดเชยเพื่อก าจัดฮาร์มอนิกในระบบได้ดีที่สุดหรือให้ค่า 

i%THD  ต ่าที่สุด มีค่าเท่ากับ 8 mH ดังนั้นบทความนี้จึงเลือกใช้ค่า 
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รูปที่ 4 การค านวณหาค่า *
PCC cV i dt      
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รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า DCC  และค่า DCV  
 

3.2) การออกแบบค่าตัวเก็บประจดุีซ ี
การออกแบบค่าตัวเก็บประจุดีซีของวงจรกรองก าลังแอกทีฟ

แบบขนาน  DCC  ส าหรับใช้เป็นแหล่งสะสมพลังงานเพื ่อจ่าย
แรงดันให้กับวงจรกรองก าลังแอกทีฟจะใช้วิธีการออกแบบของ 
Thomas [8], [10] ซึ ่งผลลัพธ์ที ่ได้จากการออกแบบจะเป็นค่า
ขอบเขตที่ต ่าสุดของตัวเก็บประจุ  ,minDCC  จากนั้นจึงด าเนินการ
เลือกค่า

DCC  ที่เหมาะสมภายใต้ขอบเขตของ 
,minDCC  อีกครั้ง โดย

มีรายละเอียดการออกแบบดังนี้ 
ขั ้นที ่ 1 ค านวณหาค่าตัวเก็บประจุต ่าที ่สุด  ,minDCC  จาก

สมการที่ (3) 
*

,min *

PCC c
DC

DC DC

V i dt
C

V V

  


 

         (3) 

 
โดยที่ *

DCV  ได้จากการออกแบบเท่ากับ 350 V และก าหนดให้
การกระ เพ ื ่ อมของแรงด ัน   DCV  เท ่ าก ับ  7 V และค ่ า 

*
PCC cV i dt      คือ ค่าขนาดการกระเพื่อมของเทอมปริพันธ์ผล

คูณระหว่างแรงดันไฟฟ้าที่จุด PCC ( PCCV ) กับกระแสอ้างอิง ( *
ci ) 

ซึ่งสามารถหาค่าได้ดังรูปที่ IV ซึ่งมีขนาดเท่ากับ 1.5012 VA ดังนั้น
จากสมการที ่ (3) จะสามารถค านวณหาค่า 

,minDCC  ได้เท่ากับ 
0.6127 mF ดังนี ้

,min
1.5012 0.6127
7 350DCC mF 


 

 
ขั้นที่ 2 ก าหนดเลือกใช้ค่า DCC  ของวงจรกรองก าลังแอกทีฟ

แบบขนานที่มากกว่าค่า ,minDCC ซึ่งบทความนี้ใช้วิธีการทดสอบ

ปรับเปลี่ยนค่า DCC  ที่ขนาดต่าง ๆ เทียบกับค่า DCV และเลือกใช้
ค่าให้เหมาะสมกับระบบไฟฟ้าก าลังหนึ่งเฟส โดยผลการทดสอบ
สามารถแสดงได้ดังรูปที่ V ซึ ่งจะสังเกตได้ว่าเมื ่อปรับค่า DCC  
เพิ ่มขึ ้นส่งผลให้ค่า DCV จะลดลง และในบทความนี้เลือกใช้ 
ค่า DCC  เท่ากับ 1.5 mF เนื ่องจากค านึงถึงสมรรถนะการฉีด
กระแสชดเชยของวงจร SAPF ระยะเวลาการเข้าสู่สภาวะคงตัวของ
ค่า DCV และค่าแรงดันกระเพื่อมอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ โดยไม่
เกิน 7 V (2%)  
 

4) การออกแบบระบบควบคุมของวงจรกรองก าลังแอกทีฟ 
4.1) การออกแบบตัวควบคุมกระแสชดเชย 

การควบคุมกระแสชดเชยด้วยตัวควบคุมพีไอ เป็นวิธีที ่ให้
ประสิทธิผลในการควบคุมที่ดี และง่ายต่อการออกแบบ [7], [8] 
โดยการควบคุมกระแสชดเชยด้วยตัวควบคุมพีไอจะต้องมีการ
ท  างานร ่วมก ับเทคน ิคการสว ิตช ์แบบ PWM (Pulse Width 
Modulation) เพื่อสร้างพัลส์ควบคุมการสวิตช์อุปกรณ์ IGBT ของ
วงจรกรองก าลังแอกทีฟแบบขนาน ดังแสดงในรูปที่ 1 ส าหรับการ
ออกแบบตัวควบคุมพีไอสามารถแสดงบล็อกไดอะแกรมได้ด ัง 
รูปที่ 6 จากรูปดังกล่าว ผลต่างระหว่างค่ากระแสอ้างอิง ( *

ci ) ที่ได้
จากการตรวจจับฮาร์มอนิกด้วยวิธี SD กับค่ากระแสชดเชย ( ci ) ท่ี
ฉีดโดยวงจรกรองก าลังแอกทีฟจะถูกป้อนเป็นอินพุตให้กับตัว
ควบคุมพีไอ และก าหนดให้เอาต์พุตเป็นค่าแรงดันอ้างอิง ( *U ) 
ส  าหร ับน าไปผ ่านพลานต์  (Plant) ต ัวเหนี ่ยวน าเพื ่อจ  าลอง
ค่ากระแสชดเชย ( ci ) ทางฝั่งเอาต์พุต 
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รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า DCC  และค่า DCV  
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ค่า DCV และค่าแรงดันกระเพื่อมอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ โดยไม่
เกิน 7 V (2%)  
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รูปที่ 6 แผนภาพบล็อกไดอะแกรมของระบบควบคุมกระแสชดเชย 
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รูปที่ 7 แผนภาพบล็อกไดอะแกรมของระบบควบคุมแรงดันบัสไฟตรง 
 

 จากบล็อกไดอะแกรมของระบบควบคุมสามารถหาฟังก์ชันถ่าย
โอนแบบวงปิด (Closed-loop transfer function) แสดงได้ดัง
สมการที่ (4) การออกแบบตัวควบคุมพีไอจะใช้วิธีการประมาณโดย
การเทียบสัมประสิทธิ์ระหว่างฟังก์ชันถ่ายโอนของระบบควบคุม  
ดังสมการที่ (4) กับฟังก์ชันถ่ายโอนมาตรฐานอันดับสองดังสมการที่ 
(5) ซึ่งผลการเปรียบเทียบดังกล่าวจะท าให้ได้สมการส าหรับใช้
ออกแบบค่า PiK  และ IiK  ของตัวควบคุมพีไอแสดงดังสมการ 
ที่ (6) และ (7) ตามล าดับ 
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Ii ni fK L     (7) 

โดยที ่ i  คือ อัตราส่วนการหน่วงของลูปกระแส (damping 
ratio)  

ni  คือ ความถี่ธรรมชาติของกระแสชดเชย (natural 
frequency) 

 
จากสมการที ่(6) และ (7) ส  าหรับการออกแบบค่า n  จะ

พิจารณาจากค่าความถี่ฮาร์มอนิกอันดับสูงสุดที่ต้องการก าจัด 
 ,maxhf  ซึ่งบทความนี้พิจารณาก าจัดฮาร์มอนิกสูงสุดที่อันดับ 50 
ซึ่งมีความถี่เท่ากับ 2500 Hz ดังนั้นจะสามารถค านวณค่า ni ตาม
สมการที ่ (8) ได้เท่ากับ 2 2500   rad/s และส าหรับค่า i  จะ
ก าหนดให้เท่ากับ 2 2  เนื่องจากต้องการให้การควบคุมกระแส
ชดเชยมีผลการตอบสนองที ่รวดเร ็วและไม่เก ิดการพุ ่งเก ิน 
(Overshoot) ที่สูงเกินไป 

 

,max2ni hf     (8) 
 
จากค่า ni  และค่า i  ดังกล่าว จะสามารถค านวณค่า PiK  

ได้เท่ากับ 177.688 และ IiK  ได้เท่ากับ 1973920.88 
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4.2) การออกแบบตัวควบคุมแรงบัสไฟตรง 
การควบคุมค่าแรงดันบัสไฟตรงด้วยตัวควบคุมพีไอดังแสดงใน

รูปที ่ 1 สามารถแสดงแผนภาพบล็อกไดอะแกรมได้ดังรูปที ่ 7 
ผลต่างระหว่างค่าแรงดันบัสไฟตรงอ้างอิง ( *

DCV ) กับค่าแรงดันบัส
ไฟตรงตกคร่อมตัวเก็บประจุของวงจรกรองก าลังแอกทีฟ ( )DCV  
จะถูกป้อนเป็นอินพุตให้กับตัวควบคุมพีไอ เพื่อให้ได้ค่ากระแสไหล
ผ่านพลานต์ (Plant) ตัวเก็บประจุ DCC  เพื่อจ าลองเป็นค่าแรงดัน
บัสไฟตรง ( )DCV  ทางฝั่งเอาต์พุตจากระบบดังกล่าวสามารถหา
ฟังก์ชันถ่ายโอนแสดงได้ดังสมการที่ (9) ซึ่งจะถูกน าไปเปรียบเทียบ
สัมประสิทธิ์กับฟังก์ชันถ่ายโอนมาตรฐานอันดับสอง (สมการที่ (5)) 
เพื ่อหาสมการส าหรับใช้ออกแบบค่า PvK และค่า IvK  ของตัว
ควบคุมพีไอ [7], [8] โดยผลการเปรียบเทียบดังกล่าวสามารถแสดง
ได้ดังสมการที่ (10) และ (11) ตามล าดับ 
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2Pv v nv DCK C      (10) 
 

2
Iv nv DCK C      (11) 

 
โดยที ่ v   คือ อัตราส่วนการหน่วงของลูปแรงดัน  

nv  คือ ความถี่ธรรมชาติของแรงดันบัสไฟตรง  
จากสมการที่ (10) และ (11) พิจารณาออกแบบค่า nv จาก

S v= 4 T ζnv โดยก าหนดให้ช่วงเวลาเข้าที่ (setting time ; ST ) มี
ค่า 0.05 s และค่า v  ก าหนดให้เท่ากับ 2 2  ดังนั้นจึงสามารถ
ค านวณค่า PvK และค่า IvK ของตัวควบคุมพีไอลูปแรงดันไดเ้ทา่กบั 
0.24 และ 19.206 

จากผลการออกแบบค่าพารามิเตอร์ของวงจร  SAPF และ
ค่าพารามิเตอร์ของระบบควบคุมที่ได้อธิบายในหัวข้อที่ 3 และ 4 
สามารถสรุปค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้ดังในตารางที่ 1 

 
5) ผลการจ าลองสถานการณ์และการอภิปรายผล 

การจ าลองสถานการณ์ระบบการก าจัดฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้า
ก าลังหนึ่งเฟสในรูปที่ 1 ด้วยค่าพารามิเตอร์ของวงจร SAPF และ

ตัวควบคุมพีไอที่ได้จากการออกแบบไว้ดังตารางที ่ 1 สามารถ
แสดงผลการจ าลองสถานการณ์ได้ดังรูปที่ 8 จากรูปดังกล่าวสังเกต
ได้ว่าก่อนท าการฉีดกระแสชดเชย ( ci ) ตั้งแต่เวลา 0 ถึง 0.1 วินาที 
รูปสัญญาณของกระแสที่แหล่งจ่าย ( si ) มีลักษณะผิดเพี้ยนไม่เป็น
รูปไซน์ ลักษณะสัญญาณเหมือนกับกระแสโหลด  โดยวัดคา่ i%THD

ได้เท่ากับ 27.9% ต่อมาเมื่อวงจรกรองก าลังแอกทีฟร่วมกับตัว
ควบคุมพีไอที่ได้จากการออกแบบท าการฉีดกระแสชดเชยตาม
ลักษณะของกระแสอ้างอิง ( *

ci ) ที ่ได้จากวิธี SD [6] เข้าสู ่ระบบ
ไฟฟ้าตั ้งแต่เวลา 0.1 วินาทีเป็นต้นไป สังเกตได้ว ่ากระแสที่
แหล่งจ่ายสามารถกลับมามีลักษณะเป็นรูปไซน์เพิ่มมากขึ้น โดยวัด
ค่า i%THD  ของกระแสที ่แหล่งจ ่ายหลังการชดเชยได ้เท่าก ับ 
1.865% นอกจากนี ้ผลการควบคุมค่าแรงดันบัสไฟตรงด้วยตัว
ควบค ุมพ ี ไอของวงจร SAPF สามารถแสดงผลการจ  าลอง
สถานการณ์ได้ดังรูปที่ 9 โดยสังเกตได้ว่า ตัวควบคุมพีไอที่ได้จาก
การออกแบบ มีสมรรถนะที่ดีสามารถควบคุมค่าแรงดันบัสไฟตรงให้
มีค่าเท่ากับแรงดันบัสไฟตรงอ้างอิง 350 V ในช่วงเข้าสถานะคงตวั 
(Steady State) พบว่าค่า DCV มีค่าเท่ากับ 3.3 V ซึ่งอยู่ภายใต้
ขอบเขตของแรงดันกระเพื่อมที่ได้ออกแบบไว้ (7 V) 

จากผลการจ าลองสถานการณ์การก าจัดฮาร์มอนิกทั้งหมดใน
ข้างต้นสามารถยืนยันได้ว่าวงจรกรองก าลังแอกทีฟแบบขนานและ
ระบบควบคุมด้วยตัวควบคุมพีไอท่ีได้จากการออกแบบด้วยวิธีการที่
น าเสนอมีสมรรถนะที่ดีในการก าจัดฮาร์มอนิก ส่งผลท าให้ค่า 

i%THD ของกระแสที่แหล่งจ่ายหลังการชดเชยมีค่าลดน้อยลง 
 

 6) สรุป 
บทความนี้ได้น าเสนอการออกแบบค่าพารามิเตอร์ของวงจร

กรองก าลังแอกทีฟแบบขนานและค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุม
พีไอ ส าหรับใช้ควบคุมกระแสชดเชยและแรงดันบัสไฟตรง ซึ่งจาก
ผลการจ าลองสถานการณ์การก าจัดฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าก าลัง
หนึ่งเฟสที่พิจารณาพบว่าวงจรกรองก าลังแอกทีฟและระบบควบคุม
ที ่ได้ออกแบบด้วยวิธีการที ่น าเสนอมีสมรรถนะการท างานที่ดี
สามารถฉีดกระแสชดเชยก าจัดฮาร์มอนิกได้อย่างมีประสิทธิผล 
ส่งผลให้กระแสที่แหล่งจ่ายภายหลังการชดเชยมีลักษณะเป็นรูป
ไซน์เพิ่มมากขึ้น โดยค่า i%THD  ของกระแสที่แหล่งจ่ายหลังการ
ชดเชยมีค่าลดลง และอยู่ในกรอบมาตรฐาน IEEE Std 519–2014 
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4.2) การออกแบบตัวควบคุมแรงบัสไฟตรง 
การควบคุมค่าแรงดันบัสไฟตรงด้วยตัวควบคุมพีไอดังแสดงใน

รูปที ่ 1 สามารถแสดงแผนภาพบล็อกไดอะแกรมได้ดังรูปที ่ 7 
ผลต่างระหว่างค่าแรงดันบัสไฟตรงอ้างอิง ( *

DCV ) กับค่าแรงดันบัส
ไฟตรงตกคร่อมตัวเก็บประจุของวงจรกรองก าลังแอกทีฟ ( )DCV  
จะถูกป้อนเป็นอินพุตให้กับตัวควบคุมพีไอ เพื่อให้ได้ค่ากระแสไหล
ผ่านพลานต์ (Plant) ตัวเก็บประจุ DCC  เพื่อจ าลองเป็นค่าแรงดัน
บัสไฟตรง ( )DCV  ทางฝั่งเอาต์พุตจากระบบดังกล่าวสามารถหา
ฟังก์ชันถ่ายโอนแสดงได้ดังสมการที่ (9) ซึ่งจะถูกน าไปเปรียบเทียบ
สัมประสิทธิ์กับฟังก์ชันถ่ายโอนมาตรฐานอันดับสอง (สมการที่ (5)) 
เพื ่อหาสมการส าหรับใช้ออกแบบค่า PvK และค่า IvK  ของตัว
ควบคุมพีไอ [7], [8] โดยผลการเปรียบเทียบดังกล่าวสามารถแสดง
ได้ดังสมการที่ (10) และ (11) ตามล าดับ 
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nv  คือ ความถี่ธรรมชาติของแรงดันบัสไฟตรง  
จากสมการที่ (10) และ (11) พิจารณาออกแบบค่า nv จาก

S v= 4 T ζnv โดยก าหนดให้ช่วงเวลาเข้าที่ (setting time ; ST ) มี
ค่า 0.05 s และค่า v  ก าหนดให้เท่ากับ 2 2  ดังนั้นจึงสามารถ
ค านวณค่า PvK และค่า IvK ของตัวควบคุมพีไอลูปแรงดันไดเ้ทา่กบั 
0.24 และ 19.206 

จากผลการออกแบบค่าพารามิเตอร์ของวงจร  SAPF และ
ค่าพารามิเตอร์ของระบบควบคุมที่ได้อธิบายในหัวข้อที่ 3 และ 4 
สามารถสรุปค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้ดังในตารางที่ 1 

 
5) ผลการจ าลองสถานการณ์และการอภิปรายผล 

การจ าลองสถานการณ์ระบบการก าจัดฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้า
ก าลังหนึ่งเฟสในรูปที่ 1 ด้วยค่าพารามิเตอร์ของวงจร SAPF และ

ตัวควบคุมพีไอที่ได้จากการออกแบบไว้ดังตารางที ่ 1 สามารถ
แสดงผลการจ าลองสถานการณ์ได้ดังรูปที่ 8 จากรูปดังกล่าวสังเกต
ได้ว่าก่อนท าการฉีดกระแสชดเชย ( ci ) ตั้งแต่เวลา 0 ถึง 0.1 วินาที 
รูปสัญญาณของกระแสที่แหล่งจ่าย ( si ) มีลักษณะผิดเพี้ยนไม่เป็น
รูปไซน์ ลักษณะสัญญาณเหมือนกับกระแสโหลด  โดยวัดคา่ i%THD

ได้เท่ากับ 27.9% ต่อมาเมื่อวงจรกรองก าลังแอกทีฟร่วมกับตัว
ควบคุมพีไอที่ได้จากการออกแบบท าการฉีดกระแสชดเชยตาม
ลักษณะของกระแสอ้างอิง ( *

ci ) ที ่ได้จากวิธี SD [6] เข้าสู ่ระบบ
ไฟฟ้าตั ้งแต่เวลา 0.1 วินาทีเป็นต้นไป สังเกตได้ว ่ากระแสที่
แหล่งจ่ายสามารถกลับมามีลักษณะเป็นรูปไซน์เพิ่มมากขึ้น โดยวัด
ค่า i%THD  ของกระแสที ่แหล่งจ ่ายหลังการชดเชยได ้เท่าก ับ 
1.865% นอกจากนี ้ผลการควบคุมค่าแรงดันบัสไฟตรงด้วยตัว
ควบค ุมพ ี ไอของวงจร SAPF สามารถแสดงผลการจ  าลอง
สถานการณ์ได้ดังรูปที่ 9 โดยสังเกตได้ว่า ตัวควบคุมพีไอที่ได้จาก
การออกแบบ มีสมรรถนะที่ดีสามารถควบคุมค่าแรงดันบัสไฟตรงให้
มีค่าเท่ากับแรงดันบัสไฟตรงอ้างอิง 350 V ในช่วงเข้าสถานะคงตวั 
(Steady State) พบว่าค่า DCV มีค่าเท่ากับ 3.3 V ซึ่งอยู่ภายใต้
ขอบเขตของแรงดันกระเพื่อมที่ได้ออกแบบไว้ (7 V) 

จากผลการจ าลองสถานการณ์การก าจัดฮาร์มอนิกทั้งหมดใน
ข้างต้นสามารถยืนยันได้ว่าวงจรกรองก าลังแอกทีฟแบบขนานและ
ระบบควบคุมด้วยตัวควบคุมพีไอท่ีได้จากการออกแบบด้วยวิธีการที่
น าเสนอมีสมรรถนะที่ดีในการก าจัดฮาร์มอนิก ส่งผลท าให้ค่า 

i%THD ของกระแสที่แหล่งจ่ายหลังการชดเชยมีค่าลดน้อยลง 
 

 6) สรุป 
บทความนี้ได้น าเสนอการออกแบบค่าพารามิเตอร์ของวงจร

กรองก าลังแอกทีฟแบบขนานและค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุม
พีไอ ส าหรับใช้ควบคุมกระแสชดเชยและแรงดันบัสไฟตรง ซึ่งจาก
ผลการจ าลองสถานการณ์การก าจัดฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าก าลัง
หนึ่งเฟสที่พิจารณาพบว่าวงจรกรองก าลังแอกทีฟและระบบควบคุม
ที ่ได้ออกแบบด้วยวิธีการที ่น าเสนอมีสมรรถนะการท างานที่ดี
สามารถฉีดกระแสชดเชยก าจัดฮาร์มอนิกได้อย่างมีประสิทธิผล 
ส่งผลให้กระแสที่แหล่งจ่ายภายหลังการชดเชยมีลักษณะเป็นรูป
ไซน์เพิ่มมากขึ้น โดยค่า i%THD  ของกระแสที่แหล่งจ่ายหลังการ
ชดเชยมีค่าลดลง และอยู่ในกรอบมาตรฐาน IEEE Std 519–2014 
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รูปที่ 8 ผลการจ าลองสถานการณ์ก าจัดฮาร์มอนิกส าหรับระบบไฟฟ้าก าลังหนึ่งเฟส 
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รูปที่ 9 ผลการควบคุมแรงดันบัสไฟตรงด้วยตัวควบคุมพีไอ 
 

ตารางที่ 1 ค่าพารามิเตอร์ของวงจรกรองก าลังแอกทีฟและระบบควบคุมส าหรับระบบไฟฟ้าก าลังหนึ่งเฟส 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ค่าพารามิเตอร์ของวงจรกรองก าลังแอกทีฟ 
fL   = 8 mH 

DCV  = 350 V 

DCC  = 1.5 mF 

ค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุมพีไอส าหรบัควบคุมกระแสชดเชย 
PiK  = 177.688 

IiK  = 1973920.88 

ค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุมพีไอส าหรบัควบคุมแรงดันบัสไฟตรง 
PvK  = 0.24 

IvK  = 19.206 
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REFERENCES 

[1] V. E. Wagner, “Effects of harmonic on equipment” IEEE Trans. 
on Power Delivery, vol. 8, no. 2, pp. 672–680, Apr. 1993. 

[2] IEEE Recommended Practice and Requirements for 
Harmonic Control in Electric Power Systems, IEEE Standard 
519, Institute of Electrical and Electronics Engineers, USA, 
Jun. 2014.  

[3] D. M. Said and K. M. Nor, “Effects of harmonic on distribution 
transformers,” in 2008 Australasian Universities Power 
Engineering Conf., Sydney, NSW, Australia, Dec. 14–17, 2008, 
pp. 1–5. 

[4] M.  Izhar, C.  M.  Hadzer, M.  Syafrudin, S.  Taib, and S.  Idris, 
“Performance for passive and active power filter in reducing 
harmonics in the distribution system,”  in Proc.  National 
Power and Energy Conf., Kuala Lumpur, Malaysia, Nov.  2 9–
30, 2004, pp. 104–108. 

[5] A.  Zouidi, F.  Fnaiech, and K.  Al- Haddad, “Voltage source 
inverter based three- phase shunt active Power filter: 
Topology, modeling and control strategies,” in 2006 IEEE Int. 
Symp. Industrial Electronics, Montreal, QC, Canada, Jul. 9–13, 
2006, pp. 785–790. 

[6] T. Narongrit, P. Santiprapan, and S. Janpong, “A Synchronous 
detection with fourier analysis for single- phase shunt active 
power filters,”  in 2018 5th Int. Conf. Electric Power and 
Energy Conversion Systems ( EPECS) , Kitakyushu, Japan, Apr. 
23–25, 2018, pp. 1–6. 

[7] S. Rahnmani, N. Mendlek, and K. Al-Haddad, “Experimental 
design of a nonlinear control technique for three -  phase 
shunt active power filter,”  IEEE Trans. Industrial Electronics, 
vol. 57, no.10, pp. 3364–3375, Oct. 2010. 

[8] T.  Trongjai, T.  Narongrit, and K.  Areerak.  “Design of a shunt 
active power filter for harmonic elimination in electric railway 
systems,” ( in Thai) , UBU Engineering Journal, vol.  13 , no.1 , 
pp. 29–41, 2019. 

[9] D. M. E. Ingram and S. D. Round, “A novel digital hysteresis 
current controller for an active power filter,” in Proc. 2nd Int. 
Conf. Power Electronics and Drive Systems, Singapore, May 
26–29, 1997, vol. 2, pp. 744–749. 

[10] T.  Thomas, K.  Haddad, G.  Joos, and A.  Jaafari, “Design and 
performance of active power filters,”  IEEE Industry 
Applications Magazine, vol. 4, no.5, pp. 38–46, 1998. 

 

TNI Journal of Engineering and Technology
Vol.9 No.1  January - June 2021

36


