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การประยุกตอัลกอริธึมการคนหาแบบตาบูเชิงปรับตัวหลายวิถีในงานออกแบบ
ตัวควบคุมฟซซีลอจิกของวงจรกรองกําลังแอกทีฟแบบสวิตชสี่แถว

The Application of Multi-path Adaptive TABU Search Algorithm in Fuzzy
Logic Controller Design Applied for Four-Leg Active Power Filter

จักรกฤษณ  เคลือบวัง1 ณรงคฤทธิ์  พิมพคําวงศ1 ชนะเลิศ เทศกุล2 อัครพล เนียมวรรณ2
และ ทัศนะ  ถมทอง1*

1อาจารย 2นักศึกษา สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา จังหวัดตาก 63000

บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีกลาวถึงการประยุกตใชอัลกอริธึมการคนหาแบบตาบูเชิงปรับตัวหลายวิถี(Multi-Path Adaptive

TABU Search : MATS) คนหารูปรางกฎ(Membership functions) ท่ีเหมาะสมใหกับตัวควบคุมฟซซีลอจิกและคนหา
ยานของแอมพลิจูดของกระแสชดเชยอางอิงท่ีเหมาะสม เพ่ือนําไปสรางเปนรูปคลื่นกระแสชดเชยอางอิงสามเฟสและนําไป
เปรียบเทียบกับกระแสชดเชยจริงท่ีตัวควบคุมกระแสแบบฮีสเตอรีซีส(Hysteresis Band Current Control : HBCC)
เอาตพุตท่ีไดจากตัวควบคุมกระแสแบบฮีสเตอรีซีส นําไปควบคุมการสวิตชของวงจรกรองกําลังชนิดสามเฟสสี่สายแบบ
สวิตชสี่แถว(Four-Leg Active Power Filter : FL-APF) โดยวงจรกรองกําลังแอกทีฟดังกลาวทําหนาท่ีจายกําลังไฟฟา
รีแอกทีฟและจายกระแสชดเชยเขาท่ีจุดตอรวมเพ่ือลดองคประกอบฮารมอนิกของกระแสแหลงจายใหอยูในเกณฑ
ท่ียอมรับได

จากผลการจําลองระบบควบคุมวงจรกรองกําลังชนิดสามเฟสสี่สายแบบสวิตชสี่แถว พบวากลไกการคนหาของ
อัลกอริธึม MATS สามารถคนหารูปรางกฎท่ีเหมาะสมใหกับตัวควบคุมฟซซีลอจิกไดและคนหายานแอมพลิจูดกระแส
ชดเชยอางอิงท่ีเหมาะสมได และเมื่อนําพารามิเตอรท่ีหาไดไปกําหนดใหกับตัวควบคุมฟซซีลอจิกควบคุมการทํางานของ
FL-APF พบวาสามารถชดเชยกําลังไฟฟารีแอกทีฟและจํากัดคาความเพ้ียนฮารมอนิกรวมของกระแสไฟฟาแหลงจายให
อยูในขอบเขต 5% ตามเกณฑมาตรฐาน IEEE-519 ได

Abstract
This paper presents the application of MATS Algorithm that used to find optimum

membership function shapes for a fuzzy logic controller and used to find optimum limit range of a
compensate reference current amplitude. This amplitude used to create three-phase compensate
reference current signals that compare with three-phase compensate real current signals at hysteresis
band current controller (HBCC) to generate gate drive signals of a FL-APF. The FL-APF delivers reactive
power to point of common coupling and reduce harmonics components of all supply currents.

The MATS evolution mechanisms were found optimum membership functions for fuzzy logic
controller. The simulation results, after setting optimum parameters, were found that the fuzzy logic
controller control active power filter to compensate reactive power at the point of common coupling
and limit source currents THD to 5% in range and complied with IEEE 519 standard
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Keywords : Multi-Path Adaptive TABU Search, Active Power Filter, Fuzzy-Logic Controller
*ผูนิพนธประสานงานไปรษณียอิเลก็ทรอนิกส tatsana@rmutl.ac.th โทร. 0 5551 1962



123

1. บทนํา
ปญหาฮารมอนิกในระบบไฟฟาเปนปญหาคุณภาพกําลังไฟฟาประเภทหน่ึงท่ีมีสาเหตุจากการใชงานโหลด

ไมเชิงเสนท่ีมีองคประกอบเปนวงจรแปลงผันหรือมีสวิตชสารก่ึงตัวนํา เชนอินเวอรเตอรควบคุมความเร็วมอเตอร
แหลงจายแบบสวิตช่ิงในคอมพิวเตอร  หลอดฟลูออเรสเซนตท่ีมีบัลลาสตอิเล็กทรอนิกส เครื่องปองกันไฟฟาขาดชวง
วงจรชารจประจุแบตเตอรี่ โทรทัศน เปนตน  โหลดไมเชิงเสนดังกลาวสงผลกระทบตอระบบไฟฟาโดยรวมทําใหเกิด
รูปคลื่นกระแสไฟฟาดานเขาผิดเพ้ียนไปจากรูปคลื่นซายน ความผิดเพ้ียนดังกลาวทําใหมีปริมาณความเพ้ียนฮารมอนิ
กรวมของกระแสแหลงจายเพ่ิมข้ึนและทําใหคาตวัประกอบกําลงัของระบบไฟฟาต่ํากวากรณโีหลดเปนเชิงเสน Cividino,
(1992) และ Ellis, (1996) เครื่องใชไฟฟาในบานพักอาศัยและอาคารสํานักงานปจจุบันมีองคประกอบเปนวงจรแปลงผัน
มากข้ึน จึงทําใหปริมาณกระแสฮารมอนิกโดยรวมสูงข้ึนตามและสงผลกระทบตลอดเวลาท่ีเครื่องใชไฟฟาเหลาน้ันถูกใชงาน
และทําใหเกิดผลเสียตาง ๆ  เชน ทําใหอายุการใชงานของสายไฟหรืออุปกรณไฟฟามีอายุการใชงานสั้นลง  รีเลยปองกัน
ทํางานผิดพลาดจากคาพิกัดท่ีตั้งไว หมอแปลงไฟฟามีความรอนสูงข้ึนหรือใชงานไดต่ํากวาพิกัดกําลังจริง Sadati et al.,
(2008) และ Singh et al.; (1999) เปนตน

หลังจากมีการนําเสนอบทความวิจัยโดย Akagi, H. et al., (1984,1994) นักวิจัยดานวิศวกรรมไฟฟา
ไดประยุกตหลักทฤษฎี “กําลังไฟฟารีแอกทีฟ ณ เวลาใด ๆ (Instantaneous reactive power)” ในการพัฒนาวงจรกรอง
กําลังแอกทีฟแบบสวิตซสี่แถว เชน แกปญหากรณีแรงดันแหลงจายไฟฟาไมสมดุล Ozdemir and Ucar, (2008)
โดยใชตัวควบคุมฟซซีลอจิกเพ่ือชวยปรับการเก็บและจายกําลังไฟฟาจากตัวเก็บประจุ Belaidi et al., (2012) โดยตัว
ควบคุมฟซซีลอจิกมีกฎจํานวน 49 กฎ สําหรับงานวิจัยน้ีมุงเนนลดจํานวนกฎของตัวควบคุมฟซซีลอจิกในงานวิจัยเดิม
ซึ่งมีจํานวน 49 กฎเชนกัน ทัศนะและคณะ,(2546) และประยุกตใชความสามารถของอัลกอริธึม MATS ในการคนหา
รูปรางกฎท่ีเหมาะสมเพ่ือรับคาแรงดันดีซีบัสและอัตราการเปลี่ยนแปลงมาดําเนินการตัดสินใจดวยตัวควบคุมแบบฟซซี
ลอจิกท่ีมีจํานวนกฎนอยลง

2. วิธีการศึกษา
2.1 ระบบควบคุมวงปดสําหรับวงจรกรองกําลังแอกทีฟ

รูปท่ี 1 เปนบล็อคไดอะแกรมของระบบควบคุมวงจรกรองกําลังแอกทีฟแบบวงปด ประกอบดวยแหลงจาย
ไฟฟาอินพุต  โหลดไมเชิงเสน(NLL) วงจรกรองกําลังแอกทีฟ(FL-APF) และวงจรควบคุมประกอบดวย ตัวควบคุมแบบ
ฟซซีลอจิก(FLC) ตัวควบคุมกระแสฮีสเตอรีซีส (HCC) และสวนจุดชนวนเกต(GD)

รูปท่ี 1 ระบบควบคมุวงปดสําหรับวงจรกรองกําลังแอกทีฟ

2.2 วงจรเทียบเคียงของโหลดไมเชิงเสน
วงจรโหลดไมเชิงเสนในท่ีน้ีเปนวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นควบคุมไมไดชนิดสามเฟสและหน่ึงเฟส ท้ังสองวงจร

มีโหลดดานออก เปนตัวตานทานขนานกับตัวเก็บประจุ สามารถเขียนวงจรเทียบเคียงไดดังรูปท่ี 2 และโดยอาศัยกฎ
แรงดันไฟฟาของเคอรชอฟฟ(KVL) พิจารณาวงจรเรียงกระแสจะสามารถเขียนสมการสเตทไดดังสมการท่ี (1)-(4)
ทัศนะ และคณะ (2546)
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2.2.1 วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นตอแบบบริดสหนึ่งเฟส
1) กรณไีดโอดนํากระแส
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2) กรณไีดโอดหยุดนํากระแส
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เมื่อ 11 LD ii  เปนกระแสดซีีดานออกท่ีไหลผานวงจรเรียงกระแสหน่ึงเฟสตอแบบบริดส สามารถไหลไดเพียง
ทิศทางเดียว

รูปท่ี 2 วงจรเทียบเคียงของวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นหน่ึงเฟส ดานเอาตพุตโหลดเปน R//C

2.2.2 วงจรเรียงกระแสแบบบริดสสามเฟส
1) กรณไีดโอดนํากระแส
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2) กรณไีดโอดหยดุนํากระแส
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โดยท่ี LxD ii 3 เปนกระแสดซีีดานออกท่ีไหลผานวงจรเรยีงกระแสสามเฟสตอแบบบริดส สามารถไหลได
เพียงทิศทางเดียว

รูปท่ี 3 วงจรเทียบเคียงของวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นสามเฟส ดานเอาตพุตโหลดเปน R//C
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2.3 วงจรเทียบเคียงของวงจรกรองกําลังแอกทีฟ
วงจรกรองกําลังแอกทีฟในบทความน้ีเปนแบบสวิตชสี่แถว(FL-APF) ตอขนานระหวางแหลงจายไฟฟา

กับโหลดไมเชิงเสนดังรูปท่ี 1 ลักษณะของวงจรกรองกําลังแอกทีฟดังรูปท่ี 4 มีตัวเก็บประจุทําหนาท่ีจายกําลังไฟฟา
รีแอกทีฟ

จากวงจรรูปท่ี 4 สามารถเขียนเปนวงจรเทียบเคียงได ดังรูปท่ี 5 และเขียนเปนสมการสเตทไดดังสมการท่ี
(5)-(9) Singh B. et al. (1998).

รูปท่ี 4 วงจรกรองกําลังแอกทีฟแบบสวิตชสี่แถว

รูปท่ี 5 วงจรเทียบเคียงของวงจรกรองกําลังแอกทีฟแบบสวิตชสี่แถว
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เมื่อ SX แทนสถานะการสวิตช (Switching function) ของสวิตชอิเล็กทรอนิกสในแตละแถวของวงจรกรอง
กําลังแอกทีฟ ซึ่งไดจากวงจรควบคุมกระแสฮีสเตอรีซีส (HCC) ดังกลาวไวในหัวขอ 2.4.3 โดยท่ี

21 SXSXSX  ..….(10)

เมื่อ },,,{ NCBAX 
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สมการท่ี(1)-(10) จะนําไปใชสําหรับเขียนโปรแกรมจําลองการทํางานของระบบควบคุมวงปดท้ังหมดดวย
โปรแกรม MATLAB/Simulink®

2.4 ตัวควบคุมการทํางานของวงจรกรองกําลังแอกทีฟ
2.4.1 อัลกอริธึมการคนหาแบบตาบูเชิงปรับตัวหลายวิถี
งานวิจัยน้ีใชอัลกอริธึม MATS เพ่ือคนหารูปรางของฟงกชันเชิงสมาชิกท่ีเหมาะสมใหกับตัวควบคุมแบบฟซซี

ลอจิก กระบวนการสรางวิวัฒนาการของอัลกอริธึมการคนหาแบบตาบูเชิงปรับตัวหลายวิถีมีกระบวนการดังรูปท่ี 6
โดยบล็อก MATS จะมีตัวแปรอินพุตเปนจุดเช่ือมตอระหวางกฎดานขวาของคาความผิดพลาดของแรงดันดีซี
บัส ErrxR: และของอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาความผิดพลาดดังกลาว dErrxR: และ ของคาแอมพลิจูดกระแส
อางอิง IsmxR: สําหรับจุดเช่ือมตอกฎดานซายมีระยะหางจากจุดศูนยเทากับดานขวาท้ังสามกฎ และมีตัวแปรอินพุต
อีกสองตัวคือขอบเขตบนและลางของยานจํากัดแอมพลิจูดของกระแสชดเชยคือ lim:Up และ limLow รวม MATS มี
ตัวแปรอินพุต 5 ตัวท่ีจะทําการคนหา สวนเกณฑการยุติดูจากเง่ือนไขของฟงกชันเปาหมายสองขอ คือ คาทีเอชดี
กระแสแหลงจายทุกเฟสต่ํากวา 5% เปนจริง และแรงดันดีซีบัสของ FL-APF ขณะเขาสูภาวะคงตัวแลวมีคาไมเกิน

V5550  เปนจริง และหากคนหาไมเจอใน 1,000 รอบก็จะยุติการคนหาเชนกัน หากการคนหายุติจะแสดงผลลัพธ
การควบคุมโดยแสดงระดับทีเอชดีของกระแสแหลงจายทุกเฟสและแสดงคาเฉลี่ยแรงดันดีซีบัสของวงจรกรองกําลังแอก
ทีฟในสภาวะคงตัว

รูปท่ี 6 กระบวนการคนหาพารามิเตอรควบคุมท่ีเหมาะสมของ MATS
2.4.2 ตัวควบคุมแบบฟซซีลอจิก
ตัวแปรอินพุตสําหรับตัวควบคุมแบบฟซซีลอจิกใชตัวแปรอินพุตเปนคาความผิดพลาดและอัตราการ

เปลี่ยนแปลงของคาความผิดพลาดของแรงดันดีซีบัสของวงจรกรองกําลัง ลําดับข้ันตอนการดําเนินการของตัวควบคุม
ฟซซีลอจิก เปนดังน้ี Driankov, et al.(1993) และ Lee (1990).
1) แปลงคาคริปสอินพุตใหอยูในยานเอกภพสัมพัทธ [-1,1] ไดคาฟซซีอินพุต
2) อนุมานคาฟซซีอินพุตโดยใชตัวดาํเนินการเลือกคาต่ําสุด(Min Implication) วิธีการตามสมการท่ี (11)

 )(),(min),,( vuwvu BAC   ..…(11)

เมื่อ CBA ,, คือ กฎท่ีอยูในเอกภพสมัพัทธ u และ v ของตัวแปรอินพุต และเอกภพสัมพัทธ w ของตัวแปร
เอาตพุต
3) แจงเหตุสูผลดวยตัวดําเนินการเลือกคาสูงสุด (Max Aggregation) ดวยสมการท่ี (12) จะไดคาความเปนสมาชิกของ

แตละกฎในเอกภพสัมพัทธ w

)],,(),,(max[)(
3

1

wvuwvuw
ii RC

i
RC   



.….(12)
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เมื่อ ii CBandAR  )(

 คือ ตัวดําเนินการ SUP-MIN
4) แปลงคาฟซซีกลับ(Defuzzification)  ดวยวิธีพิจารณาความสูง(Height Method) ตามสมการท่ี (13)







 
3

1

3

1

i
i

i
iiC

X



…….(13)

เมื่อ i คาความเปนสมาชิกของกฎท่ี i ในเอกภพสัมพัทธ w ของตัวแปรเอาตพุต
iC คาคริปสเอาตพุตตามแกน x ท่ีอยูในพ้ืนท่ีของกฎท่ี i ในเอกภพสัมพัทธ w

5) นําคาคริปสเอาตพุตท่ีไดเขากระบวนการควบคุมตามสมการ (14)

*)1()( XkIkI smxrefsmxref  ……(14)

รูปท่ี 7 ตัวควบคุมแบบฟซซีลอจกิสําหรับวงจรกรองกําลังแอกทีฟ
คากระแสไฟฟาอางอิงจากแหลงจายท่ีคํานวณไดจากสมการ ท่ี (15) นําไปคูณกับคาแรงดันไฟฟาตอหนวยของแตละ
เฟส  sxU จะไดสัญญาณกระแสไฟฟาอางอิงของแหลงจาย ดังสมการท่ี (15)-(16) และนําไปคํานวณคากระแสไฟฟา
ไหลผานวงจรกรองกําลังอางอิงไดจากสมการท่ี (17) Singh B. et al. (1998).

sxsmxrefsxref UxIxI *)()(  ……(15)

เมื่อ },,{ cbax 

)]()()([)( xiLxiLkiLxI cbasnref  …….(16)

)()()( xixIkI Lsxrefcxref  ……(17)

เมื่อ },,,{ ncbax 
)(kiLx คากระแสโหลดไมเชิงเสนแตละเฟส

ตัวควบคุมฟซซีลอจิกในบทความน้ีไดออกแบบใหมีจํานวนกฎ 9 กฎ  ตารางกฎดังรูปท่ี 8
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

รูปท่ี 8 ตารางกฎสําหรับตัวควบคุมฟซซีลอจิก
หลังจากใชอัลกอริธึม MATS ในกระบวนการทําวิวัฒนาการของโปรแกรมเพ่ือคนหารูปรางฟงกชันเชิงสมาชิกรูป

สามเหลี่ยมท่ีเหมาะสมใหกับตัวควบคุมฟซซีลอจิกโดยกําหนดเง่ือนไขการยุติของฟงกชันเปาหมายคือ คาแรงดันตก
ครอม Cdc อยูในขอบเขตท่ีกําหนด V5550  และคา xTHDi _ ของรูปคลื่นกระแสดานแหลงจายไมเกิน %5

ในทุกเฟส  ในรูปท่ี 9 เปนรูปรางของฟงกชันเชิงสมาชิกท่ีคนหาไดกรณีโหลดไมเชิงเสนมีคา ixTHD เริ่มตนอยูใน
ระดับสูง

รูปท่ี 9 รูปรางของฟงกชันเชิงสมาชิกท่ีทําใหกระบวนการคนหายตุิ
2.4.3 ตัวควบคุมกระแสฮีสเตอรีซีส (HCC)

เอาตพุตจากตัวควบคุมแบบพีไอหรือตัวควบคุมแบบฟซซีลอจิกจะถูกสงมาท่ีตัวควบคุมกระแสฮีสเตอรีซีสเพ่ือทํา
หนาท่ีเปรียบเทียบกระแสไฟฟาไหลผานวงจรกรองกําลังคาอางอิงกับคาจริงแลวตัดสินใจสั่งใหเกิดการสวิตชท่ีวงจร
กรองกําลัง โดยมีเง่ือนไขการตัดสินใจดังสมการท่ี (18)-(21)

HBII cxrefcxhb min, ……(18)
HBII cxrefcxhb max, ……(19)
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12,01min,  SXSXthenIIif cxhbcxreal ……(20)

02,11max,  SXSXthenIIif cxhbcxreal ……(21)

เมื่อ 1SX และ 2SX เปน สถานะการสวิตชของสวิตชอิเล็กทรอนิกสกําลังตัวบนและตัวลางในวงจรกรอง
กําลังแอกทีฟในแถวท่ีตอกับเฟส X

สถานะดังกลาวใชเปนสัญญาณกระตุนขาเกตใหกับสวิตชอิเล็กทรอนิกสกําลัง สวน HB เปนความกวางของ
แถบฮีสเตอรีซีส

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล
3.1 คาพารามิเตอรท่ีใชทดสอบ

รูปท่ี 10 คือแบบจําลองระบบควบคุมวงปดของวงจรกรองกําลังแอกทีฟแบบสวิตชสี่แถวควบคุมดวยตัว
ควบคุมฟซซีลอจิกโดยกําหนดพารามิเตอรหลักของระบบดังน้ี

},,{;50,220 cbaxHzVV rmsxn 
},,{;50,380 cabcabLLHzVV rmsLL 

FCdcVVdcref 4500;550 

kHzfmHLR cc 25;0.3;1.0 

และทําการทดสอบท่ีสภาวะโหลดไมเชิงเสนเริ่มตนมีคาความเพ้ียนฮารมอนิกรวมของรูปคลื่นกระแสแหลงจายในระดับ
ปานกลางและระดับสูงโดยกําหนดพารามิเตอรของโหลดไมเชิงเสนตามตารางท่ี 1
ตารางท่ี 1 คาพารามิเตอรท่ีกําหนดในสวนวงจรโหลดไมเชิงเสน

วงจรที่ พารามิเตอรของโหลดไมเชิงเสน
THDi_A

[%]
THDi_B

[%]
THDi_C

[%]

ระดับของ
THDi][: sR ][: mHLs ][: FCL  ][: LR

1 1 0.25 470 20 49.81 51.3024 51.045 สูง
2 3 0.25 470 20 32.735 33.755 33.396 ปานกลาง
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

รูปท่ี 10 แบบจําลองวงจรกรองกําลังแอกทีฟแบบสวิตชสี่แถวควบคมุดวยตัวควบคมุแบบฟซซลีอจิก
ตารางท่ี 2 พารามิเตอรสําหรับตวัควบคุมฟซซีลอจิกท่ีอัลกอริธึม MATS คนพบ

พารามิเตอร THDi ปานกลาง
(10%-40%)

THDi สูง
(40%ขึ้นไป)

xRErr 0.8335 0.7385
xRdErr 0.9188 0.3124
xRIsm 0.2172 0.2061
UpLim 35.5913 35.6073
LowLim -25.2930 -25.5485
THDi_A 4.4725% 5.0454%
THDi_B 4.8321% 4.2538%
THDi_C 4.9252% 3.6689%
Vdcbus 555.4831 555.6702
Count 236 351

Time (sec.) 2.1236e+004 3.189e+004

3.2 ผลการจําลองการทํางาน
ขอมูลในตารางท่ี 2 เปนรูปรางของฟงกชันเชิงสมาชิกของตัวควบคุมฟซซีลอจิกและขอบเขตยานอ่ิมตัวของ

smnxI ซึ่งเปนตัวแปรเอาตพุตของตัวควบคุมฟซซีลอจิกใชเปนแอมพลิจูดของกระแสชดเชย  คาพารามิเตอรท้ังหมดทํา
ใหฟงกชันเปาหมายเปนจริงและทําใหอัลกอริธึม MATS ยุติการคนหา
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ผลตอบสนองของการควบคุมรูปท่ี 11 ประกอบดวยรูปคลื่นกระแสแหลงจายกอนชดเชย Lxi: รูปคลื่น
กระแสชดเชย Cxi: และแรงดันดีซีบัสของแอกทีฟฟลเตอร dcbusV: รูปท่ี 12 เปนรูปคลื่นกระแสแหลงจายหลังไดรับ
การชดเชย รูปท่ี 13 เปนรูปคลื่นแรงดันดีซีบัสในชวงเริ่มตนจะสังเกตไดวาไมมีการออสซิลเลตในชวงภาวะทรานเชียนท
และใชเวลาเขาสูภาวะคงตัว 0.12 วินาที  รูปท่ี 14 แสดงคาความเพ้ียนฮารมอนิกรวม xTHDi _: ของรูปคลื่น
กระแสแหลงจายหลังไดรับการชดเชยซึ่งมีคาไมเกิน 5% ตามเกณฑมาตรฐาน IEEE std-519

รูปท่ี 11 รูปคลื่นกระแสไฟฟาจากแหลงจายอินพุต และกระแสไฟฟาชดเชยจากวงจรกรองกําลังแอกทีฟ ท่ีทดสอบกับ
โหลดไมเชิงเสนแบบมคีวามเพ้ียนฮารมอนิกรวมสูง

รูปท่ี 12 รูปคลื่นกระแสไฟฟาแหลงจายหลังไดรับการชดเชยดวยกระแส iCx
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

รูปท่ี 13 แรงดันดีซีบสัวงจรกรองกําลังแอกทีฟในสภาวะเริ่มตน

รูปท่ี 14 คาความเพ้ียนฮารมอนิกรวมของรูปคลื่นกระแสไฟฟาแหลงจายหลังตอวงจรกรองกําลังแอกทีฟ

4. สรุป
อัลกอริทึม MATS สามารถคนหารูปรางของฟงกชันเชิงสมาชิกและยานของแอมพลิจูดกระแสชดเชยใหกับตัว

ควบคุมฟซซีลอจิกไดแมวาฐานกฎของตัวควบคุมน้ีมีเพียง 9 กฎ ซึ่งลดจํานวนกฎท่ีใชในการตัดสินใจลงจากงานวิจัยเดิม
ทัศนะ และคณะ (2546). จํานวน 40 กฎ แตตัวควบคุมฟซซีลอจิกในงานวิจัยน้ีสามารถควบคุมการทํางานของวงจร
กรองกําลังแอกทีฟแบบสวิตชสี่แถวใหทําการชดเชยกําลังไฟฟารีแอกทีฟและจายกระแสชดเชยทําใหรูปคลื่น
กระแสไฟฟาแหลงจายมีองคประกอบฮารมอนิกไมเกิน 5% ตามเกณฑมาตรฐาน IEEE std-519 ได แมจะมีการ
เปลี่ยนแปลงของโหลดไมเชิงเสนท้ังกรณีทีเอชดีปานกลางและสูง (ตามตารางท่ี 1)

5. กิตตกิรรมประกาศ
งานวิจัยน้ีสําเร็จลุลวงดวยดีโดยการสนับสนุนของโครงการการวิจัยภาคปฏิบัติและการพัฒนา (Project of

Hands-on Research and Development) ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ทั้งนี ้ผู ว ิจัย
ขอขอบพระคุณ ศาสตราจารย ดร.ณรงคฤทธิ์ สมบัติสมภพ และคณะท่ีปรึกษาทุกทานท่ีไดใหคําแนะนําในการทําวิจัย
อยางตอเน่ือง
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