
บทสชุปและข้อเสนอแนะ

บ ท ท ี่ 7

7.1 ส ร ุป ผ ล การว ิจ ัย

ใน ว ิท ย าน ิพ น ธ ์น ี้ผ ู้ว ิจ ัย ได ้ท ำก า รค ืก ษ าว ิธ ีก า รต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ า ร ์ม อ น ิก ส ำห ร ับ ว งจ รก รอ ง  

ก ำ ล ัง แ อ ก ท ีฟ ใ น แ บ บ ต ่า ง ๆ แ ล ะ ไ ด ้พ ัฒ น า ว ง จ ร ก ร อ ง ก ำ ล ัง แ อ ก ท ีฟ ท ี่ใ ช ้ว ิธ ีก า ร ต ร ว จ จ ับ ก ร ะ แ ส  

ฮาร ์มอน ิกด ้วย  Recursive D F T  ข ึ้น ม าใช ้ก ับ ระบ บ แ รงด ัน  3 เฟส 3 สาย 380 V  แ ล ะโห ล ด ท ี่ส ร ้า งก ระ  

แสฮาร ์มอ น ิกข น าด  2.5 k V A  ว ิธ ีก า รต รวจจ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก โด ย ใช ้ Recursive D F T  ท ี่ใช ้ม ี 

ค ุณ สมบ ัต ิท ี่ส ำค ัญ ค ือ

1. ให ้ผลการคำนวณ เป ็นส ัญ ญ าณ ฮาร ์มอน ิกซ ึ่งนำไปใช ้ชด เชยได ้โดยตรง

2. ม ีผ ล ต อ บ ส ภ าวะช ั่วค ร ู่ท ี่ร วด เร ็ว

3. สามารถตรวจจ ับฮาร ์มอน ิก เฉพ าะอ ันด ับท ี่ด ้อ งการได ้อย ่างแม ่นยำ

4. ใช ้การคำนวณ เพ ียงเล ็กน ้อยเม ื่อ เท ียบก ับการทำ F F T  จ ึงส าม ารถท ี่จ ะท ำได ้ใน แบ บ  Real-T im e

นอกจากน ี้ผ ู้ว ิจ ัยย ังได ้พ ัฒ นาว ิธ ีก ารต รวจจ ับฮาร ์มอน ิกด ้วย  Recursive D F T  ส ำห ร ับ ใช ้ก ับ  

ร ะ บ บ  3 เฟส 3 สายส มด ุล โดยส ่วน ให ญ ่ โดยใช ้จำนวนช ุดข ้อม ูล เพ ียง 1/6 ของจำน วน ช ุด ท ี่ใช ้ 

ส ำห ร ับ  D F T  ธ รรม ด า  ว ิธ ีก ารตรวจจ ับท ี่ได ้พ ัฒ นาข ึ้นน ี้จ ะม ีค ุณ สมบ ัต ิท ี่ค ีของการท ำ Recursive D F T  

ท ั้งห ม ด แล ะม ีผ ล ต อ บ ส ภ าวะช ั่วค ร ู่ท ี่รวด เร ็วข ึ้น ถ ึง  6 เท่า

ว ิท ย าน ิพ น ธ ์น ี้ได ้ช ี้ให ้เห ็น ถ ึงป ีญ ห าใน การน ำ  Recursive D F T  ไป ใช ้ใน วงจ รก รอ งก ำล ัง  

แ อ ก ท ่ฟ จ ร ิงซ ึ่ง ถ ้าท ำอ ย ่า ง ต รง ไ ป ต รงม า บ น แ ก น น ิ่ง จ ะ เก ิด ป ็ญ ห าค วาม ไ ม ่เส ถ ีย รห ร ือ ก า รส ูญ เส ีย  

ค ุณ ส ม บ ัต ิใน ก ารต รวจ จ ับ ข อ งต ัวต รวจ จ ับ  ท ั้งน ี้เน ื่อ งมาจากผลของความคลาด เคล ื่อนของส ัมป ระ

ส ิท ธ ิใน ร ะบ บ จ ร ิง  ด ังน ั้น เพ ื่อ แก ้ป ีญ ญ ห าน ี้ การคำนวณ  Recursive D F T  จ ึงด ้อ งท ำบ น แก น ห ม ุน ซ ึ่ง  

ห ม ุน ไป ด ้วยค วามถ ี่เท ่าก ับ ความถ ี่ข องฮาร ์มอน ิกท ี่ต ้อ งก ารต รวจจ ับ

ผ ล ก ารท ด ส อ บ ก ารท ำงาน ข อ งระบ บ ย ืน ย ัน ได ้ว ่า ว งจ รก รอ งก ำล ังแ อ ก ท ่ฟ ท ี่ใช ้ก า รต รวจ จ ับ  

ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก ด ้วย  Recursive D FT  ม ีค ุณ ส มบ ัต ิท ี่ค ีเห น ือ วงจ รก รองกำล ังแอ กท ่ฟ ท ี่ใช ้ก ารต รวจ  

จ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก แ บ บ เต ิม  วงจรกรองกำล ังแอกท ่ฟ ท ่พ ัฒ นาข ึนม ีค ุณ ล ักษ ณ ะท ่ด ีของการต รวจจ ับ  

ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก ด ้วย  Recursive D F T  ท ังหมดค ือ

1. ส าม ารถ เล ือ ก ก ำจ ัด ก ระแ ส ฮ า ร ์ม อ น ิก เฉ พ า ะอ ัน ด ับ ท ี่ด ้อ งก า ร เพ ื่อ ท ำ ให ้ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก อ ัน ด ับ  

น ั้น ๆ ใน ระบ บ ไฟ ฟ ้าอ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ม าต รฐาน ท ี่ย อ ม ร ับ ได ้ต าม  IE E E  Standard 519-1992
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2. ใน ก รณ ีก ำจ ัด ฮ า ร ์ม อ น ิก ท ุก อ ัน ด ับ ห ร ือ ก ำจ ัด เฉ พ าะอ ัน ด ับ ต ํ่าท ี่ม ีค ่า ม าก  วงจรกรองกำล ังก ็ย ังค ง 

ส าม ารถท ำงาน ได ้ด ีแ ล ะให ้ค ่าก ระแส ฮ าร ์ม อ น ิก ใน ระบ บ ไฟ ฟ ้าก ำล ังอ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ม าต รฐาน ท ี่ย อ ม  

ร ับ ได ้เช ่น ก ัน

3. ก า รก ำจ ัด ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก เม ื่อ โห ล ด ม ีก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งค ่อ น ข ้า ง เร ็วส าม ารถ ท ำได ้ด ีแ ล ะรวด เร ็ว  

โดย เฉพ าะเม ื่อ ใช ้ก ารต รวจจ ับฮ าร ์มอน ิกด ้วย  Recursive D F T  แบบ 1/6 คาบ

จาก ข ้อ ส ร ุป ท ังห ม ด จ ะ เห ็น ได ้ว ่า ว งจ รก รอ งก ำล ังแ อ ก ท ีฟ ท ี่ไ ด ้พ ัฒ น าข ึ้น ส าม า รถ ท ำงาน ได ้ 

ผลด ีต รงตามท ฤษ ฎ ีท ี่ได ้น ำเสนอ  ส าม ารถน ำไป ใช ้งาน ได ้จ ร ิง ใน ท างป ฏ ิบ ัต ิแ ล ะม ีค วาม เห ม าะส ม ใน  

ก า รน ำไ ป ใช ้ก ำ จ ัด ก ร ะแ ส ฮ า ร ์ม อ น ิก ท ี่ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ไ ป ก ับ เว ล า  แ ล ะย ังส าม ารถ เล ือ ก ก ำจ ัด  

ฮ าร ์มอน ิก เฉพ าะอ ันด ับท ี่ส ำค ัญ เม ื่อขนาด  k V A  ของวงจรกรองกำล ังแอกท ีฟม ีค ่าจำก ัด

1 .2  ข ้อ เส น อ แ น ะใน ก ารพ ัฒ น า

1. ในการน ำ เอ าวงจ รก รอ งก ำล ังแอ ก ท ีฟ ไป ใช ้ง าน จ ร ิง  จำเป ็นต ้อ งพ ิจารณ าถ ึงการต ัดต ่อ วงจรกรอง 

กำล ังแอกท ีฟ เข ้าออกจากระบบกำล ัง  ต ังน ั้น จ ึงค ว รพ ัฒ น าระบ บ ให ้ม ีส ่วน ท ี่ท ำห น ้าท ี่ใน ก ารต ัด ต ่อ  

ระบ บ วงจ รก รองแอกท ีฟ เข ้าอ อกจาก ระบ บ ก ำล ัง รวม อย ู่ด ้วย

2. เน ื่อ งจ าก ค วาม ถ ี่ห ล ัก ม ูล ข อ งระบ บ ไฟ ฟ ้าก ำล ังม ัก จ ะม ีก าร เป ล ี่ย น แป ล งอ ย ู่เส ม อ  ด ังน ัน จ ึงค ว รม ี 

การทำเฟสล ็อกล ูป  (phase lock loop) เพ ื่อ ท ำให ้ก ารต รวจจ ับ ก ระแส ฮาร ์ม อน ิกซ ึ่งอ าศ ัยก ารห ม ุน  

แกนอ ้างอ ิงไปด ้วยความ เร ็ว เท ่าก ับความล ี่ห ล ักม ูลม ีค วามถ ูกต ้อ งมากย ิ่งข ืน

3. ว ิธ ีก า รต รวจ จ ับ ก ระแ ส ฮ า ร ์ม อ น ิก ท ี่ไ ด ้พ ัฒ น าข ึ้น ย ัง ค งต ้อ งท ำก า รส ร ้า งข ัวซ ึ่ง อ ย ู่บ น ว งก ล ม ห น ึ่ง  

ห น ่วย  ซ ึ่งในกรณ ีท ี่เก ิดออฟ เซ ็ท (o f ïse t) îนท ี่ค ่า D F T  ออฟ เซ ็ท น ีจ ะคงอย ู่ต ่อ ไปโดยไม ่ถ ูกลดท อน  

ลง เรา จ ึง ค ว รจ ะพ ัฒ น าว ิธ ีก า รต รวจจ ับ ก ระแ ส ฮ าร ์ม อ น ิก ใน ล ัก ษ ณ ะค ล ้าย ค ล ึงก ัน แ ต ่ให ้ม ีข ัว อ ย ู่ 

ภ าย ใน วงก ล มห น ึ่งห น ่วยแท น  ซ ึ่งจะสามารถกำจ ัดออฟ เซ ็ท ท ี่เก ิดข ืนได ้
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