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บทคดัย่อ 
บทความนีGนาํเสนอการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าของระบบรางไฟฟ้า 

โดยใชก้ารคาํนวณกระแสอา้งอิงของวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟดว้ยทฤษฎี

กาํลงัไฟฟ้าขณะหนึ9 ง การทดสอบสมรรถนะการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้า

เพื9อยนืยนัการคาํนวณกระแสอา้งอิงดว้ยทฤษฎีกาํลงัไฟฟ้าขณะหนึ9งที9ได้

นาํเสนออาศยัเทคนิคฮาร์ดแวร์ในลูป ซึ9 งเป็นการทาํงานร่วมกนัระหว่าง

บอร์ด  eZdspTM F28335 และโปรแกรม  MATLAB/Simulink ผลการ

ทดสอบ แสดงใหเ้ห็นวา่ การคาํนวณกระแสอา้งอิงดว้ยทฤษฎีกาํลงัไฟฟ้า

ขณะหนึ9 งสําหรับการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าในระบบรางไฟฟ้าที9ได้

นาํเสนอมีสมรรถนะที9ดีในการคาํนวณกระแสอา้งอิงให้กบัวงจรกรอง

กําลังแอกทีฟ  โดยพิจารณาจากดัชนีชีG ว ัดสมรรถนะคุณภาพไฟฟ้า 

( และ PF) ภายหลงัการชดเชยมีค่าอยู่ภายใตม้าตรฐาน 

IEEE std. 519-2014  

คําสําคัญ: การคํานวณกระแสอ้างอิง  ทฤษฎีกําลังไฟฟ้าขณะหนึ9 ง 

ฮาร์ดแวร์ในลูป การปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้า ระบบรางไฟฟ้า  

Abstract 

This paper presents the power quality improvement in electric 

railway systems using the instantaneous power theory (PQ) for 

calculating reference currents of active power filters (APF). The 

hardware in the loop (HIL) technique is applied to confirm the 

performance of proposed reference current calculation. The eZdspTM 

F28335 board cooperates with the MATLAB/Simulink program for HIL 

simulation. The testing results indicated that the reference current 

calculation with the PQ theory for power quality improvement in electric 

railway systems can provide an excellent performance calculating 

reference currents of APF. Moreover, the performance index  (

 and PF) after compensation can follow within the IEEE 

std.519-2014. 
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1. บทนํา 
การขนส่งทางระบบรางสามารถขนส่งผูโ้ดยสารและสินคา้ไดเ้ป็น

จาํนวนมากภายในระยะเวลาอนัสัGน ถือเป็นระบบขนส่งที9มีประสิทธิภาพ

สูงและมีความสําคญัทางดา้นเศรษฐกิจ อีกทัGงประเทศไทยมีแผนที9จะ

ดาํเนินการสร้างระบบขนส่งทางรางให้ครอบคลุมทั9วประเทศ ซึ9 งการ

สร้างระบบขนส่งทางรางส่วนหนึ9งเป็นระบบรางไฟฟ้าสาํหรับขบัเคลื9อน

รถไฟฟ้า ดังนัG น การพฒันาองค์ความรู้ทางด้านระบบรางไฟฟ้าด้วย

งานวิจัยจึงมีความจําเป็นอย่างยิ9ง  ระบบรางไฟฟ้าทําหน้าที9 ส่งจ่าย

กาํลงัไฟฟ้าสําหรับขบัเคลื9อนรถไฟฟ้า การใชง้านรถไฟฟ้าส่งผลให้เกิด

ปัญหาคุณภาพไฟฟ้าขึGนในระบบรางไฟฟ้า ประกอบดว้ย กระแสฮาร์มอ

นิก โหลดไม่สมดุล และค่าตวัประกอบกาํลงัตํ9า เป็นตน้ [1]  ซึ9 งปัญหา

เหล่านีG ส่งผลกระทบต่อระบบรางไฟฟ้าหลายประการ [2 - 3] ดังนัG น 

ประเด็นสาํคญัสาํหรับการวิจยั คือการแกไ้ขปัญหาเกี9ยวกบัคุณภาพไฟฟ้า

ของระบบรางไฟฟ้า โดยในบทความนีG มุ่งเน้นการปรับปรุงคุณภาพ

กระแสไฟฟ้า ซึ9 งประกอบดว้ย การกาํจดักระแสฮาร์มอนิก การปรับปรุง

ค่าตวัประกอบกาํลงั และการชดเชยกระแสกรณีโหลดไม่สมดุลใหก้ลบัสู่

สภาวะสมดุลดว้ยวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟ (APF) สมรรถนะการทาํงาน

ของวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟสําหรับการปรับปรุงคุณภาพกระแสไฟฟ้า

ขึGนอยูก่บัองคป์ระกอบที9สาํคญั 4 ส่วน ประกอบดว้ย การคาํนวณกระแส

อา้งอิง โครงสร้างของวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟ ระบบควบคุมกระแส

ชดเชย และระบบควบคุมแรงดนับสัไฟตรง ในบทความนีG ใหค้วามสาํคญั

ในการพิจารณาการคาํนวณกระแสอา้งอิงของวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟ ซึ9 ง

มีหลากหลายวิธี แต่ละวิธีมีการคาํนวณกระแสอา้งอิงที9แตกต่างกนั [4-6] 

ในบทความนีGไดน้าํวธีิทฤษฎีกาํลงัไฟฟ้าขณะหนึ9ง (PQ) มาประยกุตใ์ชใ้น

การคาํนวณกระแสอ้างอิงของวงจรกรองกําลังแอกทีฟ สําหรับการ

ปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าของระบบรางไฟฟ้า เนื9องจากวิธีการดงักล่าวมี
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สมรรถนะที9ดี และมีวิธีการคาํนวณที9ไม่ซับซ้อนในการคาํนวณกระแส

อา้งอิง [7]  

การนาํเสนอเนืGอหาในบทความนีG  ประกอบดว้ย ระบบรางไฟฟ้าที9

พิจารณา ซึ9 งไดน้าํเสนอไวใ้นหวัขอ้ที9 2 ในหวัขอ้ที9 3 นาํเสนอขัGนตอนการ

คาํนวณกระแสอา้งอิง สาํหรับหวัขอ้ที9 4 เป็นการนาํเสนอการทดสอบดว้ย

เทคนิคฮาร์ดแวร์ในลูป (HIL) ผลการทดสอบ รวมทัGงการอภิปรายผลที9

เกิดขึGน ในส่วนของหวัขอ้ที9 5 ไดน้าํเสนอการสรุปผลการดาํเนินงานวิจยั 

และกิตติกรรมประกาศสาํหรับขอบคุณผูส้นบัสนุนงานวจิยัไดน้าํเสนอไว้

เป็นหวัขอ้สุดทา้ย 

2. ระบบรางไฟฟ้า 
 ระบบรางไฟฟ้าที9มีระยะทางการเดินรถมากที9สุดในโลก คือ ระบบ

ส่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัหนึ9งเฟส โดยมีสดัส่วนถึง 38 เปอร์เซ็นต์

ของโครงสร้างระบบรางไฟฟ้าทัGงหมด [8] มีพิกดัแรงดนัไฟฟ้าในช่วง  

25 - 27.5 กิโลโวลต ์และมีความถี9 50 - 60 เฮิรตซ์ ตามระบบการผลิตไฟฟ้า

ของแต่ละประเทศ ระบบส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าดงักล่าวมีระดบัแรงดนัไฟฟ้า

สูง ส่งผลให้สถานีไฟฟ้าสาํหรับขบัเคลื9อนรถไฟฟ้ามีพิสัยการจ่ายไฟฟ้า

ไดไ้กล ซึ9 งเหมาะกบัรถไฟฟ้าที9มีระยะการเดินรถระยะทางไกล ระบบ

ดังกล่าว จึงนิยมใช้งานกับรถไฟความเ ร็วสูง  โดยระบบส่ง จ่าย

แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัหนึ9งเฟส ประกอบดว้ย ระบบส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้า 

หม้อแปลงกาํลังที9สถานีไฟฟ้าขับเคลื9อนรถไฟฟ้า และระบบส่งจ่าย

กาํลงัไฟฟ้าสาํหรับขบัเคลื9อนรถไฟฟ้า แสดงไดด้งัรูปที9 1 ซึ9 งสังเกตไดว้า่ 

สถานีไฟฟ้าสาํหรับขบัเคลื9อนรถไฟฟ้ารับแรงดนัไฟฟ้าสามเฟส พิกดั 69 

กิโลโวลต ์60 เฮิรตซ์ จากระบบส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าต่อผา่นหมอ้แปลงกาํลงั 

เพื9อลดระดบัแรงดนัไฟฟ้าจาก 69 กิโลโวลต ์เป็น 26 กิโลโวลต ์และแปลง

แรงดนัไฟฟ้าสามเฟสเป็นแรงดนัไฟฟ้าแบบเฟสร่วม (เฟส m และ เฟส t) 

โดยมีมุมเฟสต่างกนั 90 องศา ทาํการส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าแบบเหนือศีรษะ

ผ่านแหนบรับไฟ (pantograph) เพื9อส่งกาํลงัไฟฟ้าให้กบัรถไฟฟ้า โดย

พิจารณาคุณลกัษณะของโหลดรถไฟฟ้าเป็นองคป์ระกอบกระแสมูลฐาน

และองคป์ระกอบกระแสฮาร์มอนิกลาํดบัต่าง ๆ ที9เกิดขึGนจริงของรถไฟ

ความเร็วสูง [9] 

 

 

รูปที& 1 โครงสร้างของระบบรางไฟฟ้า 

3. การคาํนวณกระแสอ้างองิด้วยทฤษฎกีาํลงัไฟฟ้าขณะหนึFง 
การคาํนวณกระแสอา้งอิงของวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟมีผลโดยตรง

ต่อสมรรถนะการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าของระบบรางไฟฟ้า เนื9องจาก

กระบวนการดงักล่าวเป็นการคาํนวณกระแสอา้งอิงให้กบัระบบควบคุม

กระแสชดเชยของวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟ ดงันัGน ในบทความนีG จึงได้

นาํเสนอ การคาํนวณกระแสอา้งอิงดว้ยทฤษฎีกาํลงัไฟฟ้าขณะหนึ9 ง ซึ9 ง

ทฤษฎีกาํลงัไฟฟ้าขณะหนึ9 งไดถู้กนาํเสนอครัG งแรกโดย Akagi และคณะ 

[10] การคาํนวณกาํลังไฟฟ้าด้วยทฤษฎีกาํลังไฟฟ้าขณะหนึ9 ง แบ่งค่า

กําลังไฟฟ้าออกเป็นสองส่วน คือ กําลังไฟฟ้าแอกทีฟ ( )  ซึ9 งเป็น

กาํลงัไฟฟ้าที9ถ่ายโอนจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าไปยงัโหลด และกาํลงัไฟฟ้า 

รีแอกทีฟ  ( ) ที9 เป็นการแลกเปลี9ยนกําลังไฟฟ้าระหว่างเฟส โดย

ปราศจากการถ่ายโอนกาํลงังาน ดงันัGน ค่ากาํลงัไฟฟ้าของระบบไฟฟ้า

สามเฟสสามารถแสดงไดด้งัสมการที9 (1)  

                       (1) 

โดยที9 ,  คือ แรงดนัไฟฟ้าบนแกนแอลฟาและเบตา้    

 ,  คือ กระแสไฟฟ้าบนแกนแอลฟาและเบตา้    

เมื9อพิจารณาระบบรางไฟฟ้า ดงัแสดงในรูปที9 1 พบว่า ระบบราง

ไฟฟ้ามีการแปลงแรงดนัไฟฟ้าสามเฟสเป็นแรงดนัไฟฟ้าแบบเฟสร่วมที9มี

มุมเฟสต่างกนั 90 องศา ซึ9 งเปรียบเสมือนการแปลงแรงดนัไฟฟ้าสามเฟส

ใหอ้ยูบ่นแกนแอลฟาและเบตา้ ดงันัGน จึงสามารถนิยามไดว้า่ แรงดนัและ

กระแสไฟฟ้าเฟส m  มีค่าเท่ากบัแรงดนัและกระแสไฟฟ้าบนแกนแอลฟา 

รวมทัG งแรงดันและกระแสไฟฟ้า เฟส  t  มี ค่ า เ ท่ ากับแรงดันและ

กระแสไฟฟ้าบนแกนเบตา้ นอกจากนีG  การปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าของ

ระบบรางไฟฟ้าทาํไดโ้ดยการฉีดกระแสชดเชยเขา้สู่ระบบที9จุดต่อร่วม 

ทางดา้นเฟสร่วม ดงันัGน ขัGนตอนการคาํนวณกระแสอา้งอิงของเฟส  m 

และเฟส  t สาํหรับวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟ ( , )  แสดงไดด้งัรูปที9 
2 โดยรายละเอียดขัGนตอนการคาํนวณกระแสอ้างอิงด้วยด้วยทฤษฎี

กาํลงัไฟฟ้าขณะหนึ9ง สามารถอธิบายไดด้งันีG  

p

q

p v i v i
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a a b b
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รูปที& 2 แผนภาพไดอะแกรมการคาํนวณกระแสอา้งอิงดว้ยทฤษฎีกาํลงัไฟฟ้าขณะหนึ>ง 

ขั#นที'  1  คํานวณค่ากําลังไฟฟ้าขณะหนึ9 ง  ดังสมการในบล็อก 

“calculation of instantaneous power” ซึ9 งประกอบด้วย ค่ากําลังไฟฟ้า 

แอกทีฟของเฟส m และเฟส t ( ) และค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของ

ระบบ ( ) แสดงไดด้งัสมการที9 (2) 

                       (2) 

ขั#นที' 2 เลือกค่ากาํลงัไฟฟ้าที9ตอ้งการชดเชย เพื9อปรับปรุงคุณภาพ

ไฟฟ้าของระบบรางไฟฟ้า โดยการเลือกค่ากาํลงัไฟฟ้าดงักล่าวขึGนอยูก่บั

วตัถุประสงคใ์นการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้า สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 

กรณี ดงัตารางที9 1 

ตารางที& 1 ค่ากาํลงัไฟฟ้าตามวตัถุประสงคก์ารชดเชย 

กรณี 
วตัถุประสงค ์

การปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้า 

กาํลงัไฟฟ้า 

ที>ตอ้งการชดเชย 

1 กาํจดักระแสฮาร์มอนิก และ  

2 ปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงั  

3 
ชดเชยกระแสกรณีโหลดไม่สมดุลใหก้ลบัสู่

สภาวะสมดุล 
 

 บทความนีG มีวตัถุประสงค์ในการกาํจดักระแสฮาร์มอนิก ปรับปรุง

ค่าตวัประกอบกาํลงั และชดเชยกระแสกรณีโหลดไม่สมดุลให้กลบัสู่สภาวะ

สมดุล ดงันัGน ค่ากาํลงัไฟฟ้าที9ตอ้งการชดเชยตามวตัถุประสงคก์ารปรับปรุง

คุณภาพไฟฟ้า คือ กาํลงัไฟฟ้าแอกทีฟสญัญาณสลบั ( )  กาํลงัไฟฟ้ารีแอก

ทีฟ ( ) และผลต่างของกาํลงัไฟฟ้าแอกทีฟสัญญาณตรง ( ) การ

คาํนวณค่ากาํลังไฟฟ้าที9ต้องการชดเชยแสดงได้ดังสมการที9 (3) – (5) 

ตามลาํดบั  

                      (3) 

                                                      (4) 

                                             (5) 

 การแยกองคป์ระกอบของค่ากาํลงัไฟฟ้าแอกทีฟสัญญาณตรงเฟส m 

และเฟส t ( ) ออกจากค่า  และ ตามลาํดบั โดยใชว้งจร

กรองผา่นตํ9า (low-pass filter : LPF)  ดงัรูปที9 2 ในส่วนของกาํลงัไฟฟ้ารีแอก

ทีฟไม่ไดผ้่านวงจรวงจรกรองผ่านตํ9า ทัGงนีG เพื9อให้ไดค่้ากาํลงัไฟฟ้าสาํหรับ

การชดเชยตามวตัถุประสงค ์

ขั#นที' 3 คาํนวณค่ากระแสอา้งอิงของเฟส  m และเฟส t สาํหรับวงจร 

กรองกาํลงัแอกทีฟ ( , ) แสดงไดด้งัสมการในบลอ็ก “calculation  

of reference currents”  

4. การทดสอบและอภปิรายผลการทดสอบ 

4.1 การทดสอบดว้ยเทคนิคฮาร์ดแวร์ในลูป 

การทดสอบสมรรถนะการคํานวณกระแสอ้างอิงด้วยทฤษฎี

กาํลงัไฟฟ้าขณะหนึ9 งสําหรับการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าในระบบราง

ไฟฟ้า ตามที9ไดน้าํเสนอในหวัขอ้ก่อนหนา้นีG  อาศยัการจาํลองสถานการณ์

ดว้ยเทคนิคฮาร์ดแวร์ในลูป เพื9อยื9นยนัผลการศึกษาก่อนนาํไปประยกุตใ์ช้

งานในระบบฮาร์ดแวร์ โดยกระบวนการคาํนวณกระแสอา้งอิงดว้ยทฤษฎี

กําลังไฟฟ้าขณะหนึ9 งถูกเขียนด้วยชุดคําสั9งภาษาซีผ่านโปรแกรม 

CCStudio ลงบนบอร์ด eZdspTM F28335 ส่วนระบบไฟฟ้าที9พิจารณาได้

ทาํการจาํลองขึGนบนคอมพิวเตอร์โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB/Simulink 

มีการเชื9อมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์และบอร์ด eZdspTM F28335 ผ่านทาง

พอร์ต USB ดว้ย JTAG (Joint Test Action Group) ซึ9 งมีการรับส่งขอ้มูล

ระหว่างกนัผ่านบล็อก RTDX (Real-Time Data Exchange) แสดงได้ดงั

รูปที9 3 จากรูปดงักล่าว สังเกตไดว้่า การทาํงานของเทคนิคฮาร์ดแวร์ใน

ลูปสาํหรับการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้า มีการส่งขอ้มูลแรงดนัไฟฟ้าเฟส m 

( ) แรงดนัไฟฟ้าเฟส t ( ) กระแสโหลดเฟส m ( )  และกระแส

โหลดเฟส  t ( ) จากโปรแกรม  MATLAB/Simulink ให้กับบอร์ด 

eZdspTM F28335 จากนัG น  บอร์ด  eZdspTM F28335 จะทําการคํานวณ

กระแสอา้งอิงดว้ยทฤษฎีกาํลงัไฟฟ้าขณะหนึ9 งตามชุดคาํสั9งภาษาซีที9ถูก

โปรแกรมไวบ้นบอร์ด eZdspTM F28335 และทาํการส่งข้อมูลกระแส

อ้างอิงของวงจรกรองกําลังแอกทีฟ  ( , ) ให้กับโปรแกรม

MATLAB/Simulink เพื9อใช้เป็นค่าอา้งอิงในการฉีดกระแสชดเชยเขา้สู่

ระบบเพื9อทาํการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้า 

,  m tp p
q

m m Lm

t t Lt

t Lm m Lt

p v i
p v i
q v i v i

= ´ì
ï = ´í
ï = -î

p! q!
q

pD

p!

q pD

( ) ( )m m t tp p p p p= - + -!

q q q= + !

m tp p pD = -

,  m tp p mp  tp

*
Cmi

*
Cti

mv tv Lmi

Lti

*
Cmi

*
Cti
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รูปที& 3 แผนภาพไดอะแกรมการทดสอบดว้ยเทคนิคฮาร์ดแวร์ในลูป 

โครงสร้างของระบบที9พิจารณาสาํหรับการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้า 

แสดงไดด้งัรูปที9 4 ซึ9 งประกอบดว้ย ระบบส่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าสามเฟส

จากการไฟฟ้า ( ) ต่อร่วมกับตัวเหนี9ยวนําทางด้านแหล่งจ่าย  

( ) จากนัGนส่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าไปยงัสถานีไฟฟ้าขบัเคลื9อนรถไฟฟ้าที9

มีหมอ้แปลงกาํลงัทาํหนา้ที9แปลงแรงดนัไฟฟ้าสามเฟสเป็นแรงดนัไฟฟ้า 

แบบเฟสร่วม ( ) และยงัทาํหนา้ที9ลดระดบัแรงดนัไฟฟ้าอีกดว้ย โดย

แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นเฟสร่วมจะเป็นระบบส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าไปยงัรถไฟ

ความเร็วสูง การใชง้านโหลดรถไฟความเร็วสูงดงักล่าวก่อใหเ้กิดกระแส

ฮาร์มอนิก ค่าตวัประกอบกาํลงัตํ9า และความไม่สมดุลของกระแสไฟฟ้า

ดา้นสามเฟส ( ) ในบทความนีG มุ่งเนน้การทดสอบสมรรถนะการ

คาํนวณกระแสอา้งอิงดว้ยทฤษฎีกาํลงัไฟฟ้าขณะหนึ9 ง โดยไม่พิจารณา

ผลกระทบจากปัจจยัอื9น ดงันัGน ผูว้ิจยัจึงเลือกแหล่งจ่ายกระแสในอุดมคติ

เป็นโครงสร้างของวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟเพื9อทาํหนา้ที9ฉีดกระแสชดเชย

ให้กบัระบบอยา่งสมบูรณ์ ทาํให้ค่า และ  ที9ไดจ้ากการคาํนวณมี

ค่าเท่ากบักระแสชดเชย ( ) ตามลาํดบั  

4.2 อภิปรายผลการทดสอบ 

         การทดสอบสมรรถนะการปรับปรุงคุณภาพกระแสไฟฟ้าสําหรับ

ระบบรางไฟฟ้า โดยใชท้ฤษฎีกาํลงัไฟฟ้าขณะหนึ9 งสําหรับการคาํนวณ

ค่ากระแสอา้งอิงของวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟ ดว้ยเทคนิคฮาร์ดแวร์ในลูป 

จะพิจารณาการจ่ายโหลดรถไฟความเร็วสูงแบ่งออกเป็น 2 สถานการณ์ 

คือ ช่วงเวลา 0 - 0.4 วินาที มีการจ่ายโหลดแบบสมดุล และช่วงเวลา  

( , , )s a b cv

sL

,m tv

( , , )s a b ci

*
Cmi

*
Cti

,  Cm Cti i

 

รูปที& 4 โครงสร้างการทดสอบดว้ยเทคนิค HIL บนบอร์ด eZdspTM F28335 และโปรแกรม MATLAB/Simulink สาํหรับระบบที>พิจารณา 
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0.4 – 0.7 วินาที มีการจ่ายโหลดแบบไม่สมดุล โดยกาํหนดให้เริ9 มฉีด

กระแสชดเชย และ  เขา้สู่จุดต่อร่วม (PCC)  ที9เวลา 0.1 วินาที  

ผลการทดสอบแสดงไดด้งัรูปที9 5 ซึ9 งสงัเกตไดว้า่ รูปสญัญาณ  มี

ลักษณะเป็นรูปสัญญาณไซน์ ส่วนรูปสัญญาณกระแสโหลดรถไฟ

ความเร็วสูงของระบบรางไฟฟ้า ( ) มีรูปสัญญาณผิดเพีGยนไปจาก

รูปสัญญาณไซน์ส่งผลให้ก่อนการชดเชยตัG งแต่เวลา 0 - 0.1 วินาที รูป

สัญญาณ  มีลกัษณะผิดเพีGยนตามไปดว้ย ภายหลงัการชดเชยที9

เวลา 0.1 วินาที วงจรกรองกาํลงัแอกทีฟทาํการฉีดกระแส และ  

เขา้สู่ระบบที9จุด PCC ทาํใหรู้ปสัญญาณกระแสไฟฟ้าที9จุด PCC ( ) 

มีลกัษณะใกลเ้คียงรูปไซน์ เป็นผลให้รูปสัญญาณ  มีลกัษณะ

ใกล้เคียงรูปสัญญาณไซน์ตามไปด้วย  และที9 เวลา  0.4 วินาที  มีการ

เปลี9ยนแปลงกระแสโหลดรถไฟความเร็วสูงแบบทนัทีทนัใดจากโหลด

สมดุลเป็นโหลดไม่สมดุล โดยมีการจ่ายโหลดรถไฟความเร็วสูงเฉพาะ

เฟส m ส่งผลให้รูปสัญญาณ มีลกัษณะผิดเพีGยนไปจากรูปสัญญาณ

ไซน์ และรูปสัญญาณ มีค่าเท่ากบัศูนย ์ก่อนการชดเชย รูปสัญญาณ 

 มีลกัษณะผิดเพีGยนจากรูปสัญญาณไซน์และไม่สมดุล ภายหลงั

การชดเชยที9เวลา 0.4 วินาที ปรากฎว่า รูปสัญญาณ  มีลกัษณะ

ใกล้เคียงรูปสัญญาณไซน์และสมดุล ส่งผลให้รูปสัญญาณ   

กลบัมามีลกัษณะใกลเ้คียงรูปสญัญาณไซนแ์ละสมดุล จากผลการทดสอบ

การเปลี9ยนแปลงโหลดรถไฟความเร็วสูงแบบทนัทีทนัใด สามารถยนืยนั

ไดว้า่ การคาํนวณกระแสอา้งอิงดว้ยทฤษฎีกาํลงัไฟฟ้าขณะหนึ9งที9นาํเสนอ

มีผลตอบสนองในช่วงพลวตัที9รวดเร็ว เนื9องจากการคาํนวณมีความ

ซับซ้อนน้อย ทาํให้เวลาที9ใชใ้นการคาํนวณและการประมวลผลไม่มาก  

นอกจากนีG  ดชันีชีG วดัสมรรถนะการปรับปรุงคุณภาพกระแสไฟฟ้า ซึ9 ง

ประกอบดว้ย  และ PF  ทัGงสองสถานการณ์แสดงไดด้งั

ตารางที9 2  

ตารางที& 2 ดชันีชีTวดัสมรรถนะการปรับปรุงคุณภาพกระแสไฟฟ้า 

สภาวะของ

กระแสโหลด 

ก่อนการชดเชย ภายหลงัการชดเชย 

%THDi %CUF PF %THDi %CUF PF 

สมดุล 22.16% 0.00% 0.97 0.49% 0.00% 1.00 

ไม่สมดุล 22.48% 96.16% 0.71 0.95% 0.73% 0.99 

5. สรุป 

ทฤษฎีกาํลงัไฟฟ้าขณะหนึ9งสามารถนาํมาประยกุตใ์ชใ้นการคาํนวณ

กระแสอา้งอิงให้กบัวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟ โดยเป็นวิธีที9มีสมรรถนะดี

วิธีการหนึ9 ง ซึ9 งวิธีดงักล่าวสามารถใชไ้ดดี้กบัระบบรางไฟฟ้าที9มีการจ่าย

Cm
i

Ct
i

( , , )s a b cv

( , )L m ti

( , , )s a b ci

Cmi  Cti

( , )s m ti

( , , )s a b ci

Lmi

Lti

( , , )s a b ci

( , )s m ti

( , , )s a b ci

% iTHD %CUF

 

 

รูปที& 5 ผลการทดสอบสมรรถนะการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าสาํหรับระบบรางไฟฟ้าโดยใชท้ฤษฎีกาํลงัไฟฟ้าขณะหนึ>งในการคาํนวณกระแสอา้งอิงของวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟ 
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โหลดรถไฟฟ้าแบบสมดุลและไ ม่สมดุล  โดยพิจารณาได้จ าก

ผลตอบสนองที9รวดเร็วในช่วงพลวตัของการเปลี9ยนแปลงโหลด และ

พิจารณาไดจ้ากดชันีชีG วดัสมรรถนะการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าภายหลงั

การชดเชย ประกอบดว้ย  และ PF  มีค่าอยูภ่ายใตก้รอบ

ของมาตรฐาน IEEE std.519-2014 โดยทําการทดสอบภายใต้เทคนิค

ฮาร์ดแวร์ในลูป โดยกระบวนการดังกล่าวที9ได้นําเสนอจะได้รับการ

พฒันาและนาํไปทดสอบกบัองคป์ระกอบส่วนอื9น ๆ ของวงจรกรองกาํลงั

แอกทีฟสาํหรับการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าของระบบรางไฟฟ้าในอนาคต 

6. กติตกิรรมประกาศ 
งานวิจยันีG ไดรั้บทุนสนบัสนุนจากสาํนกังานคณะกรรมการส่งเสริม

วิทยาศาสตร์ วิจยัและนวตักรรม (สกสว.) ภายใตโ้ครงการปริญญาเอก

กาญจนาภิเษก  (คปก . )  สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  เลขที9  
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