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บทคัดย่อ 
ปัจจุบนัได้มีความสนใจเร่ืองคุณภาพไฟฟ้าเพ่ิมมากข้ึน ความก้าวหน้าในอุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์กําลัง         

เป็นสาเหตุให้เกิดฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้า โดยฮาร์มอนิกสามารถส่งผลกระทบต่อการทาํงานอุปกรณ์ต่างๆ ซ่ึงก่อให้เกิด

ความเสียหายและการทาํงานผิดพลาดของอุปกรณ์ วงจรกรองกําลังแอกทีฟแบบขนานเป็นอุปกรณ์ชนิดหน่ึงท่ีมี

ประสิทธิภาพสาํหรับปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าให้ดีข้ึนดว้ยการกรองฮาร์มอนิก บทความน้ีนาํเสนอการออกแบบและหาค่าท่ี

เหมาะสมท่ีสุดของตวัควบคุมชนิดสัดส่วนร่วมกบัเรโซแนนซ์ (Proportional-Resonant: PR) สาํหรับวงจรกรองกาํลงัแอก

ทีฟแบบขนานชนิด 1 เฟสบนพ้ืนฐานเทคนิคการควบคุมกระแสทางออ้ม การหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของตวัควบคุมชนิด PR 

อาศยัวิธีพ้ืนฐานเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) การตรวจสอบความถูกตอ้งของการควบคุมท่ีเสนอใชก้ารจาํลอง 

จากผลการจาํลองสามารถลดค่าเปอร์เซ็นตค์วามเพ้ียนเชิงฮาร์มอนิกรวม (%THD Harmonic Distortion: %THD) ไดต้ ํ่ากว่า 3 

เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงอยูภ่ายใตม้าตรฐาน IEEE Std 519-2014 

คาํสําคญั : วงจรกรองกาํลงัแอกทีฟแบบขนานชนิด 1 เฟส, ตวัควบคุมชนิดสดัส่วนร่วมกบัเรโซแนนซ์ (Proportional-   

                  Resonant Controller), วิธีพ้ืนฐานเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm), การควบคุมกระแสทางออ้ม  

                  (Indirect Current Control) 

 

Abstract 

Nowadays, more attention has been paid to power quality of electricity. The advance in electrical 

equipment and power electronics causes harmonics in the electrical system. Harmonics can cause damage 

and malfunction of the equipment in the system. Shunt active power filters is one of effective devices used 

for improving power quality by harmonic filtering. This paper proposes optimized design of proportional-



42                                                            วิศวสารลาดกระบัง  ปท่ี 35  ฉบับท่ี 2  มิถุนายน  2561 
 

 

resonant (PR) controller for single-phase shunt active power filtes based on indirect current control 

technique. Controller parameters are obtained through the use of Genetic Algorithms (GA). The validation 

of the proposed control is done through simulations. The results show that %THD is reduced to less than 

3% which complies with IEEE Standard 519-2014. 

Keywords : Single Phase Shunt Active Power Filters, Proportional-Resonant Controller,  

                     Genetic Algorithms, Indirect Current Control 
 

1. บทนํา 

ปัจจุบันการพฒันาอุปกรณ์ไฟฟ้ามีความก้าวหน้า   

ซ่ึงก่อให้เกิดปัญหาในระบบไฟฟ้า ฮาร์มอนิกเป็นปัญหา

โด ย เฉ พ าะใ น ง านอุ ต สาหก รร ม แ ล ะเ ชิ ง พ า ณิ ช ย ์         

หรือ เคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน เน่ืองจากโหลดท่ีไม่  

เป็นเชิง เส้น  เช่น  เค ร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า  ตัวขับ

กระแสสลับและกระแสตรง  หลอดฟลูออเรสเซนต ์

เคร่ืองคอมพิวเตอร์และยูพีเอส อุปกรณ์จะส่งผลให้กับ

ระบบไฟฟ้าและอุปกรณ์ไฟฟ้ามีการทาํงานท่ีผิดพลาด

หรือก่อให้เกิดการชาํรุดไดง่้าย [1] ดงันั้นเพ่ือกาํจดัฮาร์

มอนิกให้ลดลง สามารถทาํได้โดยใช้วงจรกรองกําลัง      

แอกทีฟ (Active power filters) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถ

กาํจดัฮาร์มอนิกไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพทั้งในระบบหน่ึง

เฟสและระบบไฟฟ้าสามเฟส [2] 

เทคนิคการหาค่าอา้งอิงบนแกนดีคิว (D-Q Reference 

frame) สาํหรับวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟ (Active power 

filters) เป็นการหาค่าขนาดและแรงดนัในปริมาณดีซีบน

พ้ืนฐานการแปลงแกนของพาร์ค (Park transformation) 

โดยวิธีการอ้างอิงบนแกนดีคิวนั้นจะนิยมใช้กับวงจร

กรองกาํลงัแอกทีฟของระบบไฟฟ้าสามเฟส ซ่ึงจะไม่

สามารถใช้กับระบบไฟฟ้าหน่ึงเฟสได้โดยตรง  แต่

สามารถทาํได้โดยสมมุติตัวแปรข้ึนให้ค่าของตัวแปร

หรือสญัญาณท่ีสมมุติข้ึนมานั้นทาํมุมลา้หลงักบัสัญญาณ

ท่ีกาํหนดหรือสัญญาณท่ีตอ้งการวดัค่าออกไป 90 องศา 

เพ่ือใหส้ามารถคาํนวณบนพื้นฐานของพาร์คได ้[3] 

ตัว ค ว บ คุ ม ช นิ ด สั ด ส่ ว น ร่ ว ม กับ เ ร โ ซ แ น น ซ์ 

(Proportional-resonant controller) [4] เป็นตวัควบคุม

กระแสที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับการควบคุม

กระแสอา้งอิงท่ีเป็นสญัญาณกระแสสลบั 

ปัจจุบนัไดมี้การนาํเทคนิคการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

(Optimization) มาใชใ้นการออกแบบตวัควบคุม เช่น วิธี

พ้ืนฐานเชิงพนัธุกรรม (Genetic algorithm) สามารถเขา้

มาช่วยหาค่าพารามิ เตอร์ของตัวควบคุมกระแสท่ี

เหมาะสม [5-6] 

บทความน้ีไดน้าํเสนอการออกแบบตวัควบคุมชนิด

สัดส่วนร่วมกับเรโซแนนซ์ ด้วยการหาค่าท่ีเหมาะสม

ท่ีสุด สําหรับวงจรกรองกําลงัแอกทีฟแบบขนานชนิด    

1 เฟส บนพ้ืนฐานเทคนิคการควบคุมกระแสทางอ้อม 

ด้วยวิธีพ้ืนฐานเชิงพนัธุกรรม ผลการจาํลองแสดง

ประสิทธิภาพการกาํจดัฮาร์มอนิกในระบบให้มีค่าตาม

มาตรฐาน IEEE Std 519-2014 [7] 

2. ทฤษฎี 

รูปที่  1  แสดงหลักการ พ้ืนฐานของวงจรกรอ ง      

กาํลงัแอกทีฟแบบขนาน (Shunt active power filters) 

มีจุดประสงคเ์พื่อกรองกระแสฮาร์มอนิกออกจากระบบ 

เพ่ือให้กระแสของแหล่งจ่ายใกลเ้คียงรูปคล่ืนไซน์และ   

มีความถ่ีเท่ากบัความถ่ีมูลฐานมากท่ีสุด ซ่ึงสามารถแบ่ง

ออกเป็น 2 วิธี ไดแ้ก่ การควบคุมกระแสทางตรงและการ

ควบคุมกระแสทางออ้ม 

+
_

Non-linear 
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Shunt Active Power Filter
Lsh

Vs
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is iL

iAF
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รูปที ่1 วงจรกรองกาํลงัแอกทีฟแบบขนาน 
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(2) 

(1) 

2.1 การควบคุมกระแสแบบทางอ้อม 

จากรูปท่ี 2 แสดงโครงสร้างวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟ

แบบขนานชนิด 1 เฟส ท่ีควบคุมกระแสแบบทางออ้ม 

โดยการควบคุมกระแสแบบทางอ้อม จะใช้สัญญาณ

อ้างอิง *
si ท่ีเป็นกระแสรูปคล่ืนไซน์มีความถ่ีเท่ากับ

ความถ่ีมูลฐาน ท่ีผ่านการคาํนวณจากการวดักระแสท่ี

โหลด Li  และวดักระแสที่แหล่งจ่าย si เพ่ือทาํการ

ป้อนกลบัไปยงัระบบควบคุม เพ่ือบงัคบัให้กระแสท่ี

แหล่งจ่ายเป็นรูปคล่ืนไซน์ท่ีความถ่ีเท่ากบัความถ่ีมูลฐาน

เป็นไปตามสัญญาณอา้งอิง เพ่ือกาํจดักระแสฮาร์มอนิก 

ออกไป [8] ซ่ึงการควบคุมกระแสแบบทางออ้มมีขอ้ดีคือ 

สามารถควบคุมกระแส si โดยตรงทําให้แน่ใจว่า

กระแส si เป็นรูปคล่ืนไซน์ แต่ขอ้เสียคือ การออกแบบ

ตวัควบคุมมีความซับซ้อนเน่ืองจากไม่ทราบค่าฟังก์ชัน

ถ่ายโอนท่ีแน่นอน 

Non-linear
load

  C

pcc

Inverter

Control System

iL isVs

Lsh

Rsh

ish

Rs Ls
iLiS

Vs

+

_

รูปที ่2 โครงสร้างวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟแบบขนาน

ชนิด 1 เฟส ท่ีควบคุมกระแสแบบทางออ้ม 

2.2 ตวัควบคุมชนิดสัดส่วนร่วมกบัเรโซแนนซ์ 

ตวัควบคุมสดัส่วนร่วมกบัเรโซแนนซ์จะมีอตัราขยาย

เป็นค่าอนนัตท์ี่ความถ่ีเรโซแนนซ์ สมการของตวัควบคุม

แบบสดัส่วนร่วมกบัเรโซแนนซ์แสดงไดด้งัสมการท่ี (1) 

[9] 

ω
= +

+2 2
0

( ) rK s
G s Kc p

s
 

ตวัควบคุมสดัส่วนร่วมกบัเรโซแนนซ์ไดน้าํมาพฒันา

สําหรับการประยุกต์ใช้บนแกนหยุดน่ิง (Stationary 

reference frame) เพ่ือควบคุมสัญญาณท่ีความถ่ีมูลฐาน

ได้อย่างแม่นยาํ ดังนั้ นเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของตัว

ควบคุมชนิดน้ี ไดมี้การแก้ไขส่วนของเรโซแนนซ์ โดย

เพ่ิมเทอม ω0 ตามสมการท่ี (2) [10] 

0
2 2

0

( )
K srG s Kc p

s

ω

ω
= +

+
 

โดย 

Kp คือ อตัราขยายแบบสดัส่วน 

Kr  คือ อตัราขยายแบบเรโซแนนซ์ 

ω0 คือ ความถ่ีเรโซแนนซ์ 

จากรูปท่ี 3 แสดงผลตอบสนองทางความถ่ีด้วย

แผนภาพโบเดของสมการท่ี (2) โดยกาํหนดให้ Kp=1, 

Kr=1 และ ω0 = 50 Hz (314 rad/s) ซ่ึงจะเห็นไดว้่าท่ี

ความถ่ีเรโซแนนซ์จะมีอัตราขยายท่ีสูง ทําให้มีการ

ตอบสนองท่ีรวดเร็ว 
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รูปที ่3 ผลตอบสนองทางความถ่ีของตวัควบคุมสดัส่วน

ร่วมกบัเรโซแนนซ์ 

3. ระบบทีนํ่าเสนอ 

3.1 ตัวควบคุมชนิดสัดส่วนร่วมกับเรโซแนนซ์ สําหรับ

วงจรกรองกาํลงัแอกทฟีแบบขนานชนิด 1 เฟส 

วงจรกรองกําลังแอกทีฟแบบขนานชนิด 1 เฟส ท่ี

ควบคุมกระแสแบบทางออ้มท่ีนาํเสนอ แสดงในรูปท่ี 4 

จะสังเกตไดว้่าทาํการวดัค่ากระแส แรงดนัและความถ่ี

ของแหล่งจ่ายเท่านั้ น โดยตัวควบคุม PR จะบังคับ

กระแสที่ไหลผ่านตวัเหน่ียวนาํ shi เพ่ือให้ได้ si ให้ตาม

กระแสอ้างอิง *
si ซ่ึงตัวควบคุมกระแสชนิดสัดส่วน

ร่วมกบัเรโซแนนซ์ถกูออกแบบใหมี้ความถ่ีเรโซแนนซ์มี

ค่าเท่ากบัความถ่ีมูลฐาน 50 เฮิรตซ์ 
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รูปที ่4 โครงสร้างระบบท่ีนาํเสนอ 

3.2 เทคนิคการสร้างสัญญาณอ้างองิ 

การสร้างสัญญาณอา้งอิง คือการวดัค่ากระแสโหลด 

Li เข้ามาคํานวณทางคณิตศาสตร์ เ พ่ือให้ได้มาซ่ึง

สัญญาณอา้งอิงของระบบควบคุม การตรวจจบักระแส

โหลดเพื่อสร้างสัญญาณอ้างอิงบนแกนดีคิว โดยใช้

พ้ืนฐานการแปลงแกนของพาร์ค จะสามารถนํามาใช้

กาํจดักระแสฮาร์มอนิกสําหรับวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟ

แบบขนานได ้

จากรูปท่ี 5 แสดงบล็อกไดอะแกรมการตรวจจับ

กระแสโหลดเพ่ือสร้างสัญญาณอ้างอิง *
si โดยทาํการ

กาํหนดค่าของตัวแปรหรือสัญญาณกระแสท่ีโหลด Li
แ ล ะ ทํ า ก า ร แ ป ล ง แ ก น ใ ห้ ไ ป อ ยู่ บ น แ น ว แ ก น 

Axisα β− (Stationary reference frame) ซ่ึงจะไดต้วั

แปร Li α  และ Li β  จากนั้นกาํหนดใหต้วัแปร Li β ทาํมุมลา้

หลงัออกไป 90 องศา หรือ / 2π−  ต่อมาทาํการเปล่ียน

กระแสโหลด Li α  และ Li β ให้ไปอยู่บนแกนดีคิว (D-Q 

Reference frame) ผลลัพธ์ ท่ีได้คือ d Axis− ( Ldi ) 

และ q Axis− ( Lqi ) เม่ือไดค่้า Ldi  และ Lqi จะทาํการ

นาํกระแส Ldi  ผ่านวงจรกรองความถ่ีตํ่าผ่าน (Low pass 

filter) ไปบวกกับเทอมของการควบคุมบัสแรงดันดีซี 

(DC-Link) จะไดค่้า Ld DCi i+ จากนั้นทาํการอินเวอร์ส 

(Inverse) ค่ากระแส Ld DCi i+ ในรูปแบบแกนดีคิว ให้

กลบัไปอยู่ในรูปของ Stationary reference frame ดงันั้น

จะไดค่้ากระแสอา้งอิง *
si  

-π/2

ϴ VS

iL

iLα 

iLβ

α-β 

α-β d-q

d-q
iLd

iLq

1-phase to α-β α-β to d-q d-q to α-β 

iLd

iS
*

LPF +

+

PLL

iDC

ϴ 

รูปที ่5 บลอ็กไดอะแกรมการตรวจจบักระแสโหลดเพือ่

สร้างสญัญาณอา้งอิง *
si  

3.3 ทฤษฎขีั้นตอนวธีิพืน้ฐานเชิงพนัธุกรรม 

วิธีพ้ืนฐานเชิงพนัธุกรรม (Genetic algorithm) หรือ 

GA เป็นวิธีการคน้หาคาํตอบท่ีดีท่ีสุดโดยใช้หลกัการ

คดัเลือกแบบธรรมชาติและหลกัการทางสายพนัธุศาสตร์ 

รูปที่ 6 แสดงองคป์ระกอบและการทาํงานของ GA 
 

Initialization
(Randomly Generate 

Population)

Fitness Function 
Evaluation

Generation
Of

New Population

-Fittest Solution
-Termination?

Crossover

Mutation

Output Best
Solution

GA START END

No

Yes

 Reproduction

 Selection

รูปที ่6 องคป์ระกอบและการทาํงานของ 

Genetic Algorithm 

การทาํงานของ Genetic Algorithm เร่ิมตน้ดว้ยการ

หาค่าประชากรดว้ยวิธีการสุ่ม โดยท่ีการทาํซํ้ าแต่ละคร้ัง

นั้น จะมีวิธีการดาํเนินการคือ ปฏิบติัการทางสายพนัธ์ุ

(Reproduction) หลงัจากขบวนการคดัเลือกไดด้าํเนินไป

จนเสร็จสมบรูณ์ โครโมโซมลูกหลานจะถกูสร้างข้ึนใหม่ 

จากโครโมโซมท่ีถูกคดัเลือกมาเป็นตน้กาํเนิดสายพนัธุ์ 

โดยการเอาโครโมโซมท่ีเป็นตน้กาํเนิดสายพนัธ์ุนั้นมาทาํ

การเปล่ียนแปลงให้เกิดโครโมโซมใหม่ข้ึน ขั้นตอน

ดงักล่าวเป็นขั้นตอนที่สําคัญอีกอย่างหน่ึงของวฏัจกัร

ของ GA ซ่ึงมีการคาดหวงัว่าโครโมโซมลูกหลานท่ี

เกิดข้ึนนั้น จะไดรั้บส่วนดีของโครโมโซมตน้กาํเนิดสาย

พนัธ์ุโดยผ่านปฏิบติัการทางสายพนัธุ์น้ี จะมีอยู่ 2 วิธี

หลักๆ คือ การทาํครอสโอเวอร์และการทาํมิวเทชัน 

ครอสโอเวอร์เป็นวิธีการรวมตัวใหม่ของโครโมโซม 

โดยทาํการรวมส่วนย่อยระหว่างโครโมโซมต้นกาํเนิด
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(4) 

(5) 

(3) 

สายพนัธุ์ ตั้งแต่สองโครโมโซมข้ึนไป เพื่อให้กลายเป็น

โครโมโซมลูกหลาน โครโมโซมลูกหลานท่ีได้จาก

การครอสโอเวอร์น้ีจะมีพนัธุกรรมจากต้นกําเนิดสาย

พัน ธ์ุอยู่ในตัว  มิวเทชันเป็นวิธีการแปรผันยีนหรือ

ส่วนยอ่ยของโครโมโซม ซ่ึงเปรียบเทียบไดก้บัการกลาย

พนัธ์ุของส่ิงมีชีวิต ดว้ยปกติแลว้การทาํมิวเทชนัจะมีค่า

ค่อนข้างตํ่ า ถ้ามิวเทชันคือการเปล่ียนแปลงยีนของ

โครโมโซมแล้ว ในระบบจริงมิวเทชันก็จะเป็นการ

เป ล่ี ย น แ ปล ง เ ชิ ง ตัว เล ข เ ช่ น กัน  ก า ร ทํา มิ ว เทชัน

เปรียบเสมือนก ารก้าวเดินไปสู่คําตอบของระบบ

เช่นเดียวกบัการทาํครอสโอเวอร์ ยิง่ไปกว่านั้นการทาํมิว

เทชันย ังสามารถถูก พิจารณาเ พ่ือทําให้ เ กิ ดความ

หลากหลายข้ึนในกลุ่มประชากร มีผลใหค้าํตอบท่ีเกิดข้ึน

ในขบวนการ GA ครอบคลุมพ้ืนท่ีการคน้หาคาํตอบได้

ทัว่ถึงยิง่ข้ึน [11] 

ในงานวิจยัน้ีการหาค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุม PR  

กาํหนดให้ ω0 = 2π(50) เรเดียนต่อวินาที ซ่ึงวิธีการ

ออกแบบจะเร่ิมต้นจากการสุ่มค่าของ Kp และ Kr โดย

กาํหนด Kp อยู่ในช่วง [0-20] และ Kr อยู่ในช่วง [0-20] 

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของ GA แสดงในตารางท่ี 2 

หลงัจากนั้น GA จะคาํนวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ให้อยู ่  

ในรูปของ z-domain ดว้ยวิธี Bilinear Approximation 

ก่อนนาํค่าท่ีไดไ้ปใส่ในสมการของตวัควบคุม PR ใน            

z-domain ดงัสมการ (3)  
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− +2(z)
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จาก นั้ นทําก าร กําหน ด ใ ห้หา ค่ า ท่ี  50 รุ่ น 

(Generations) และในแต่ละรุ่น ให้คาํนวณรอบละ 10 

Individuals ในขณะกระบวนการทํา GA นั้ นได้

กาํหนดให้หาค่าความผิดพลาดของระบบ มีค่าน้อยท่ีสุด 

ดว้ยวิธี Integral of absolute error (IAE) ซ่ึงมีความ

เหมาะสมกับวงจรกรองกําลังแอก ทีฟแบบข นาน 

เน่ืองจากมีการตอบสนองท่ีไม่เร็วมากและมีการแกว่ง

กวดั (Oscillation) นอ้ย โดยเป็นการวดัค่าระหว่างกระแส

อา้งอิง *
si  กบักระแสแหล่งจ่าย si ดงัสมการ (4) เม่ือทาํ

การหาค่ากระบวนการ GA แลว้ เราจะไดค่้าพารามิเตอร์

ออกมาเช่น ค่าอตัราขยายและค่าความผดิพลาด 

0

*( ) ( )= −∫
T

S S
t

IAE i t i t dt  

รูปที่ 7 แสดง Timing diagram ของการหาค่าท่ี

เหมาะสมท่ีสุดสาํหรับตวัควบคุมกระแส โดยกาํหนดให ้   

t0 = 0.15 s คือเวลาเร่ิมตน้ เพ่ือให้ระบบเสถียรก่อนหา

ค่าท่ีเหมาะสมและ T = 0.6 s คือเวลาส้ินสุดการคาํนวณ

แต่ละรอบ นอกจากน้ีมีการตรวจสอบความไม่เสถียรของ

ระบบ ดว้ยการวดัค่าแรงดนั DC-link ท่ีเวลา t = 0.3 ถึง 

0.59 s 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6

Start simulation Stop simulation

Check dc-link voltage Check dc-link voltage

Time(s)

Start fitness function
calculation

รูปที ่7 Timing diagram ของการหาค่าเหมาะสมท่ีสุด

สาํหรับตวัควบคุมกระแส 
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รูปที ่8 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง Fitness 

Function กบัจาํนวนรอบ 

หลงัจากทาํการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดดว้ยวิธีพื้นฐาน

เชิงพนัธุกรรม GA แลว้ กราฟความสัมพนัธ์แสดงดงัรูป

ท่ี 8 ซ่ึงจะได้ค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุมกระแสชนิด

สัดส่วนร่วมกับเรโซแนนซ์ท่ีเหมาะสมที่สุดและมีค่า

ความผิดพลาดน้อยท่ีสุด ค่า Kp มีค่าเท่ากบั 12.7254 และ 

Kr มีค่าเท่ากับ 9.7077 ตวัควบคุมสุดทา้ยท่ีไดแ้สดงดงั

สมการ (5) 
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4. ผลการจําลอง 

งานวิจัยน้ีได้ทําการจําลองการทํางานของวงจร    

กําลังแอกทีฟ ด้วยโปรแกรม MATLAB/SIMULINK 

(SimPowerSystems) ดงัรูปท่ี 9 โดยค่าพารามิเตอร์ของ

ระบบแสดงในตารางท่ี 1 ผลการจาํลองแสดงดงัต่อไปน้ี 

รูปที่ 10 แสดงการจาํลองรูปคล่ืนกระแสของการ

ตรวจจบักระแสโหลดเพื่อกาํเนิดสญัญาณอา้งอิงสาํหรับ

วงจรกรองกาํลงัแอกทีฟแบบขนานชนิด 1 เฟส บนแกน

อา้งอิงดีคิว (D-Q Reference frame) 

รูปที่ 11 แสดงรูปคล่ืนสัญญาณระหว่าง si และ *
si

ของวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟแบบขนานชนิด 1 เฟส ก่อน

และหลงัการชดเชยกระแสฮาร์มอนิก ท่ีเวลา t = 0.06 s 

จะเห็นไดว่้าก่อนชดเชยกระแสฮาร์มอนิกนั้น กระแสท่ี

แหล่งจ่าย มีรูปคล่ืนท่ีไม่เป็นไปตามรูปคล่ืนกระแส

อา้งอิง *
si แสดงว่ายงัมีกระแสฮาร์มอนิกปะปนอยู่และ

หลงัจากทาํการชดเชยกระแสฮาร์มอนิก ท่ีเวลา t = 0.06 s 

จะเห็นได้ว่ากระแสท่ีแหล่งจ่าย si มีรูปคล่ืนใกลเ้คียง

รูปคล่ืนกระแสอ้างอิง *
si ซ่ึงแสดงว่าสามารถชดเชย

กระแสฮาร์มอนิก ได้จ ริง  ส่งผลให้สามารถลดค่า

เปอร์เซ็นต์ความเพ้ียนเชิงฮาร์มอนิกรวม )(%
s

THDi จาก 

27.18% เป็น 2.58% ซ่ึงจะมีค่าลดลงตํ่ากว่าเม่ือเปรียบ 

เทียบกบับทความ [5]-[12] 
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รูปที ่10 รูปคล่ืนสญัญาณ 

, ,L Li iα β , , +Ld DC Ld DCi V i i  และ *
si  
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 รูปที ่11 รูปคล่ืนสญัญาณของวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟ

แบบขนานชนิด 1 เฟส ก่อนและหลงัการชดเชยกระแส

ฮาร์มอนิก ท่ีเวลา t = 0.06 s  

Non-linear Load

Linear Load

Shunt Active Filter
 

รูปที ่9 บลอ็กการจาํลองของระบบ 
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รูปที ่12 รูปคล่ืนสญัญาณของวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟ 

กรณีเพ่ิมโหลดเชิงเส้น ที่เวลา t = 0.10 s 

รูปที่ 12 แสดงรูปคล่ืน Vs  , si , Li และ shi ขณะ 

ชดเชยกระแสฮาร์มอนิก กรณีเพ่ิมโหลดเชิงเส้นท่ีเวลา      

t =0.10 s จะเห็นไดว่้าระบบสามารถควบคุม si ติดตาม

สัญญาณอ้างอิง *
si ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้

สาม าร ถ ล ด ค่า เปอร์ เ ซ็น ต์ค วาม เพี้ ย น เ ชิ ง ฮ า ร์ ม อ               

นิกรวม )(%
s

THDi จาก 17.13% เป็น 1.75%  

รูปที่ 13 แสดงภาพขยายรูปคล่ืนสัญญาณ si
และ *

si ของรูปท่ี 11 กรณีต่อโหลดแบบไม่เป็นเชิงเส้นท่ี

สภาวะคงตวั กระแสที่แหล่งจ่าย si มีรูปคล่ืนสัญญาณ

เป็นรูปไซน์ท่ีสมบูรณ์และใกลเ้คียงกับ *
si ท่ีความถ่ี

เท่ากบั 50 เฮิรตซ์ รูปท่ี 14 เปรียบเทียบผลการตอบสนอง

ระหว่างตวัควบคุม PI [6] และตวัควบคุม PR โดยสังเกต

ไดว้่าช่วงความชนัสูงตวัควบคุม PR มีผลการตอบสนอง

ท่ีรวดเร็วทาํให้มีค่าความผิดพลาดของระบบน้อย ซ่ึง

ดีกว่าตวัควบคุม PI  
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รูปที ่13 รูปคล่ืนสญัญาณ si และ *
si ท่ีสภาวะคงตวั 
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รูปที ่14 เปรียบเทียบผลการตอบสนองระหว่างตวั

ควบคุม PI และตวัควบคุม PR 

5. สรุปการทดลอง 

งานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ

วง จร ก ร อง กําลังแ อ ก ที ฟ แ บบข น า น ช นิ ด  1 เฟ ส           

บนพื้นฐานเทคนิคการควบคุมกระแสแบบทางอ้อม    

โดยใช้ตวัควบคุมชนิดสัดส่วนร่วมกบัเรโซแนนซ์ท่ีได้

หาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของตวัควบคุม ดว้ยวิธีพ้ืนฐานเชิง

พันธุกรรม เพ่ือเข้ามาช่วยหาค่าพารามิเตอร์ของตัว

ควบคุมให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด ผลการจาํลองเป็นไปตาม

วัตถุประสงค์ ท่ีได้ออกแบบไว้ โดยสามารถลดค่า

เปอร์เซ็นต์ความเพ้ียนเชิงฮาร์มอนิกรวม )(%
s

THDi จาก 

27.18% เป็น 2.58% กรณีโหลดที่ไม่เป็นเชิงเส้นและ

สามารถลดค่าเปอร์เซ็นต์ความเพี้ยนของกระแสฮาร์มอ  

นิกรวม )(%
s

THDi จาก 17.13% เป็น 1.75% กรณีโหลดที่

เชิงเส้นและโหลดท่ีไม่เป็นเชิงเส้น ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์

มาตรฐานของ IEEE Std 519-2014 งานวิจยัในอนาคต   

จะเป็นการนาํไปทดสอบกบัระบบจริง 

ตารางที ่1 พารามิเตอร์ของระบบ 

พารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์ 

แหล่งจ่ายแรงดนัและความถ่ี 220 Vrms, 50 Hz 

โหลดแบบเชิงเส้น 25 mH, 20 Ω 

โหลดแบบไม่เชิงเส้น 
วงจรเรียงกระแส, 

20 mH, 10 Ω 

อิมพีแดนซ์ของตวักรองแอกทีฟ 3.3 mH, 0.3 Ω 

แรงดนับสัไฟตรงอา้งอิง 400 V 

คาปาซิเตอร์บสัแรงดนัไฟตรง 1100 µF, 900 V 

ความถ่ีการสวติช ์ 20 kHz 
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ตารางที ่2 พารามิเตอร์ของ GA 
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พารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์ 

ค่าอตัราขยายแบบสดัส่วน Kp [0-20] 

ค่าอตัราขยายแบบเรโซแนนซ์ Kr [0-20] 

ค่าความห่างของรุ่น  

(Generation Gap)        
0.9 

ค่าอตัราการไขวเ้ปล่ียนพนัธุ์ 

(Crossover Rate) 
0.7 

ค่าอตัราการกลายพนัธุ์              

(Mutation Rate) 
0.05 


