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1.1 anuduniuazanudrAyvasdym

Hagtuiludssmalyewagssssmatinisliouszousswibogsunsnaslaid
aidudszinnAuEIUIuna1 (Medium-Speed Rail : MSR) #3auszinynaaaniags (High-
Speed Rail : HSR) Watlonsvudsduduaznisvudanasy o ssarnidussuvaudadid
UszAnsnuazauvasafuguilefisuiunsvudsseiandy 9 szuussliiinananse
wuald 2 Ussianudn Ao sruuseliiinnsgianse (DC electric railway systems) wagsguu
sl nszuaadu (AC electric railway systems) Iagluszuusglwiinssuaaauaziusges
Jusznnszuuniana (single-phase power supply systems) Lagszuugaana weil
138N9192VUNETU (co-phase power supply systems) (Z. Shu and et al ., 2011) Tudu
YoesvuvdItemasliilidusalnihaiunsowdseentalu 3 sUuuu loud szuvaeds
wiilefsue (overhead catenary) s¥UUSiAY (third rail) wazszUUS9AA (fourth rail)
Tneluanuddeinendnusiasfiasanszuumsdiinssuaadunuuiasiuiiiinnsdede
Mdslniindressuvansdaniedsvedosanddndiulunisldaududuaunin Tunis
Fuindeusaliihduduazdesinisdsineidaluiilitussuunaiedglitulnandiady
Igun wewmesduindousaluiln 2aasulasiumdslnii gaauquanuswemesiioniuay
anudrvessali uenanddedilvanasudnsusneaiuasamnUssandy q fildnnelu
sl Idun gunsainasadng uaziadesusuernie udu deluansianuadinanun
fwginssunisviendlsidudadu (non-linear load) dswaviliAnesuefintuluszuusa
T waznelminuadesa 9 suwn T nsiedyaiasunulussuunisieas ssuu
pnalRdeynad wayasasoLannsetindnng 9 mmﬁmﬁqé’qqm%aﬁmaﬁa ANAILNTALUATS
Fremaslnivesndonvasiuiindatanas (A. Luo and et al,, 2011) yilwiAnn19vi191u
Aanatavasgunsalliosiuiaziiad (Z. He, Z. Zheng and H. Hu,, 2016 ) fnfuuszquay
gunsainasaineflongnslinuduas iaddgapdonasarufoutuiivemes Ratdgyde
wagaufeuiindeutadlii uenaniidmwaidedinmuainmddlwi lunwsudndae
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Tnnaderianundinguilinnsideeueiniiad ulussuusiinudesfiddey
og1311n Tudagtuiiitnsmidnensuedniidesldey 3 35 Ao msliisasnsesidemnadu
(passive power filter) (H. Hu, Z. He and S. Gao., 2015) n15lta9asnsesmdauaniin (active
power filter) (L. Wu and W. Mingli., 2017) wagnslgsasnsesiaaiuulauing (hybrid
power filter) (S. Senini and P. J. Wolfs., 2000) Felundarizasiiderdeidenunnsneiuly
Tneluauideinerdnusiasjatiunisidanszuasnetinlagliasasnsoshdameniiv
WUUBUL (Shunt Active Power Filter : SAPF) 1flasanissanananunsaliszavinalunis
Mdnnszuasniuednia darwdavegulunsinudlednnsvasundasimniinoives
syuv wagliuszautgmusloiuug (M. Izhar and et al., 2004) nMsidnsnsueiinlussuu
sebninnszuaadualelsnsasmaweninuuuruIuaIsadenyafiansanlunisidn
grfueinld 2 dunis Ae Aszuuluinidsaama (three-phase side) 71 aussgeves
yifoutasszuuTalidi (traction transformer) adusiumisaasiosas (Point of Common
Coupling : PCC) wagszuulnfiridasamadlsuswinvemiowvasdadussuuinasau
(co-phase side) fuansluguil 1.1 Taglunuideinerdnusiidenfinnsanddnensuein
fszuulniidsaeunadsussivemsfoutandesainnisidassuedniia sanazdsma
Tyiannsafdeeniueiiniiilussgdlddouarannsoanmainidsgadeiviouvasiasuansd
uennigunsaiftiiudnuszneurenssnashdueniivuuuruuaziiounafidaditosndy
dowSeuisuiunsfinnsanmidnensuedniii swsaged adunsandunuaigunsalld
(51uns 034la, 2564)

Point of Common Coupling

. I
VsB | Is4 PCCpg

Le-blanc MWW 69kV:26kV

Transformer 5508 g _% g m
Phase M — e ] — — Phase T

26 kV 60 Hz r Vsu vsr | Co-phase site v ez
—_— T T —
Traction I 1 18 Traction
1 Ly
EZR o 1]
h— ]
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JUN 1.1 eafarsantunisindaensueiinlussuunsliihnssuaaduiuuinasiu



nsmdng1suatnlusruusadiiinsyuaaaua197995n509Aa DN N UL
mmimmmlﬁﬁagﬂﬁ 1.2 JsUsenausne 5 dafiddnldun seuvdedreddalniivesszuy
s79l9ln ArsmIaduansueiln (harmonic detection) 21995n589ANALBATWLUUIUIY
(Shunt Active Power Filter : SAPF) sguumuAunIziayalye (compensating current
control) uagszuumuANLsIRUTalNngs (DC bus voltage control) Inesuavidunvausiag
duannsnesuneTwasBunlded

vs4 69kV 60Hz PCC,

S T3
ARS8 l Ls4 PCCp £0
J_ e l . ¢ 5
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l isc =~
Le-bl §
e-olanc o] W_LAAMAAAJ =
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JUN 1.2 mamdnansuetinlussuuseliwihnssuaaduiuuinasiumeinsnsesmaueniiv
WUUIUTY

d1uil 1 szuudsgemdaliiihvesszuusiclili Tusuideinednuddazden
NsaszuvasTemasliirvesszuusslniivesusenaldniu (S-R. Huang and B-N.
Chen., 2002) %aﬂizﬂaué’wn’%mdadwaﬁwé’ﬂWﬁNmmmamﬂﬁmém (transportation system)
Aausatulain 69 kv 60 Hz 1 ausadumiouUadlnituuuiasuassd (Le-blanc
transformer) i auUasainssuudsstamasluiianaidussuudsgtemaslniuuy
wlasiu (la M wag T) wazanssaunssiuliegluae 26 kv 60 Hz dmiudeangliiu
Tnansaliln (traction load) Hiuaarfvasszuusisliia §anasldudauvasiuiiwuy
\euassdrhsaniuuiosnmieuladlindananinagnideseuiisuiuviioudas



wiladu o ndn1sldeuluszuuselnila (Ch.-P. Huang and et al., 2006) wazdianunsaan
Uymunaliaunanunasdneilelgugivemdeuadladnag (T.-H. Chen., 1994)

duf 2 mInsraduasueiln Wudiunlimuiuniainssuasndsdmnsunisenee
liiureasnsesmdsaniinuuvvuiu 8edagdunisnsiaduaisusinileogvaieds wu
Wnguiasuenfinvagnils (Instantaneous reactive power theory : PQ) (Akagi H. and
et al., 1984) 35nTpU B slATUE (Synchronous Reference Frame : SRF) (Takeda M.
and et al., 1988) 3an15aAsenTesuuviuladiaeu (Sliding Window Fourier Analysis :
SWFA) (M. El-Habrouk and M. K. Darwish, 2001) 78n1505399u@slasid (Synchronous
Detection : SD) (V. Khadkikar, M.Singh, A. Chandra and B. Singh, 2010) waz35la3sve
Useamuiy ( Neuron Network : NN) (M. Cirrincione and et al.,2009) Wudu Tneudazas
ziidonuardaldunuand i uluediuinguszasaninluly Ingauideingridnusiae
& v Y} s A Y aa Ao wa ~ S ~ ad o i
anldn1snsaduensuatindieianguiiassieniinvazuilanieds PQ Wese1n3saina?
Hunsumsamuunligudou Jaussouglunsmuiansiaduaniueinda uazawisaden
sunuunsyarslavanvaty Wu n1svaweensueiln n1svawer1iaendu (active

1 o wa = . a Y] Y

power : P) Wazn13niggn1n1asilonyn (reactive power : Q) iouUsuuiinniusznau
a3 (power factor : pf) wananildsanunsaununUssynaldivssuusslnihnssuaaduuuy

wlasuieanaNudugaulunN1sAUIMRTIATUNSLaTnlRDNee

g1l 3 1993n509MdaenTiuuLYLIY (Shunt Active Power Filter : SAPF) fidl
Iassasradunaasdunesinesyiauvasanausasy (Voltage Source Inverter : VSI) (C.-Y Hsu
and H-Y Wu., 1995) dsfluthiilunsannssuarameiiiordnensuednluszuussluih Tag
19958 unedmesyinunastoussuiiden Ae Thuszdnsualunismanansuedniia dn1s
mmuﬁdwhj%’wﬁau ﬁmm%‘wsjuiumsﬁwmmﬁ'aﬁmsmﬁauwaqmwwswﬁL@@%suaﬁwu
wazilsmduruiisinindeieuieuiuiasdunedfinefuiaunasdn onszua (A Zouidi
and et al., 2006)

il 4 FLUUMUANNIERAYALYE (Compensating current control) ﬁﬁwﬁﬂﬁmwﬂu
N15AANTLUATAYEVDIINATNTBINAILDAANLUVVUIU AR S N YL AR DEANUNTEUED 1999
AlFannsiuansiasuenduein Tnsnuiseinerinuiidezsiiausiinisesnuuu uas
n1sUsegndlddimunuiledasin (fuzzy logic controller) saufuimaiian1sadndwuy
ﬁéﬁ’mﬁaqﬁm (Pulse Width Modulation : PWM) (S. Fukuda and T. Yoda, 2001) Tun1s
AIUANNTZUATALLEUDINDINTDIMA DN TINWUUIUIY Lﬁaqmﬂéhmuamé’mdnmmmiﬁ
aussouglunismueuia faumszalunsldnulussuuiianuegieie dvaigduns
wazlunsesnuuulddifudesendonuusassmendinAansuosszuy Julaumnzauiu
nsdnunlglumuAuNIERAYAEUDINITNTRIMA N TN UUILY



daufl 5 szuumUANLSIAUTALNATY (DC bus voltage control) viwadilunns
muANLIITuT Al s 9InTesmdeniinuuuvu Ui A uussiuged o ld
panuwuul) Imaiquu'iiﬁ’a%mmﬁwuéﬁtﬁaﬂ%’ﬁamuquLmuﬁia (PI controller) (H.-L. Jou.,
1994) Tunsmuauussiutalnasadesandimuaudananiinnsesnuuuiisoude
lLidudou wazilanssouglunsmunuussiudalinsefifidaildfidome

L a a

1.2 IngUazaeAvasauIe Mg Inus

1.2.1 wisAnwasdanuiinediunsmdnesusiinlussuunsliihnszuaaduiuy
WEIINAIYIIATNTBINS LB NN UUTUNY

v A

A e o ) ¢ A Y  aa A o a =
1.2.2 Wa@nw1uagiaLuINITATIAUBTURUNAILITN W Masshenin e nils
Aususzuusalniinssuaadunuuasy

1.2.3 1 aANYILALDONLUUAINISIAMBSVDII99TNTDINA DN NN WUUTUIUANNSU
szuuslndnszuaadunuuLnas

1.2.4 {WofNYILATEDNLUUIFUUATUANN TELATAEUAL SEUUAIUANUSIAUTA IR TS
Argfamuauiledmsuiansesndwmeniiuuvruiulussuusalwinssuaaduwuy
was

1.2.5 WafnwikazAnAuisniseentuudimuauiledasindmsuldaiuaunssua
YAWHVDIIAINTDIN AN ANk uUvUIUl UL AN s LaaduuU AT

1.2.6 Wa@ANwIkaras1952uUIIa09an1un1sainisianansuainlussuuse b
nsziaaduluumaiusigmaingialaslugy (hardware in the loop)

1.2.7 1i9a3198713AKIS TEUUAIUANVBINITNTBIMAanTvluuuauudInsuns
NAFeUANIIOUENIIMInEsHentun1UGUR

v &I v
1.3 VAN UDIAU

1.3.1 szuus b9 198anldnasaniTaansuetiniduszuusslninnsswaadu
WU ATINRIUTEWALANTY (Sy-Ruen H. and Bing-Nan C., 2002) deiiiidaussaulniia
26 kV 60 Hz

1.3.2 nansalvilhluszvusilnihiidansauiddngrsuoiinazunusiowma 131
nszualugnuaidauseneuluaiuesAlsenouyagiukaresnlsenouaniusin it uase
TuszuuslvihvesUszimalaniu (Sy-Ruen H. and Bing-Nan C., 2002)



1.3.3 NMs91aasanunIsallaluswnsy Simulink Tu MATLAB

1.3.4 Msdnaesaniunsaimemataasawisiugy (hardware in the loop) 9¢l%
Lusunsu Simulink Saufiuuesa DSP Ju TMS320C2000™

1.3.5 1A5983199992993n509 80N AN wU ULl L1995 Un o asyln L rasane
LS9RU

1.3.6 msnegaulunauuRagimualvssuusdbiiinssuaaduunuiewna e
T raunad | oumeTuniouUasiaouased wazlnanvesszuusiebniiazunuday
299313830528 (rectifier circuit) AfllnanANAILNIY (resistor) punsuRuIMTeh
(inductor)

¥
Y (Y]

1.3.7 nmsinuszadnsnanisidnansuaiinazlden %THD Jusdin dedediirianas
ANYNFINITVA Y

1.4  UBUANUIIY

1.4.1 UATEINednusinNTufiTanszuaansuatnlussuus e ninssaadu
LUUNATIULVINUY

1.4.2 udsine1dnusdazllnanaadsiilaainnisnsiainansuednNinduasy
Tuszuusslwirvesuszinaldniu (Sy-Ruen H. and Bing-Nan C., 2002) lnaninunli
Nagauna (wlad M wag T) SUsunaiensuainivinnu

1.4.3 UITANYTNUSTAzN1TUINITAITRasued A szuu N A& saaana
= & | y ° v
Fauszuumasiuilaksasinvsansiowlasseuusnakniin

1.4.4 TUN1SNARUANTIAUENISASITUENSUaTNMETS PQ wsasulninnszuuluin
Mdsaosla (wa M wag T) tsfiansannslunsaiusadulniiiuwasdeiluguaaulyiuians
waznsanwsasuliAwrasatedensuatinUslu

1.5  Uszlevinaninazlasu

1.5.1 leesdmnusineadunismanensuetnlussuussliihnssuaaduuuuinasiy
P89N TDINSIDNAN WU UIUY

v

1.5.2 la38n13n5793ugnsuelinaiedsngqul massuanfinvausnilsdmsussuusng
Indhnszuaadusuumasy



1.5.3 @1319088NBUUAINITIHLADIVDII99TNTDINA DN NN UUIUUNAUNZEL
Auszvuseluinszuaadunuuinas

1.5.4 1958 UUAIUANNITLATAE AL TZUUAIUANLIITUT AL AT IERImuANTTLe
#115U2995n5RINaaanAnkuuTUNUlussuUs e AN s Laad UL UUIN AT

1.5.5 L9 58UUATUANNTELATAWEAIEAIAIUANTITaTNd11TUI99INTBINEN
waniinwuvvwuluszsuuselivhnsuaad UL UUmES

1.5.6 L9S2UUINADIANIUNITAINITANTRFSs uannluszsuusetwdnsewaadu
wuumlasiumematagsauislugy (hardware in the loop)

1.5.7 lo@15auasdmsunaaaussuuAIUANY0999INTINEaN AN UUIUIY
dmSumvaaeuanssaurNsindnesueidnlunsu)in

1.5.8 IAANUNUNAINLITHANNSULNE WIS MUSLAUTIPLAZUILITRA

1.6 MsIngULENTIEY

[

av a a s o & o = ° & ' Y &
Weineninusatuiiusznaunie 9 un lnednsulaueilemiuisazunanellil

unil 1 und nandernudunuazaudidgvestynn Tnguszasd dennas
a9 2aUwnN1sIdesmdsUsElesinaInnazlas Ui feIne dwus

~ | 3 A v € Av A o v ) )
UNA 2 NaDIUSIAUTIUNTsY kazudteinedvesiussuusaninsehaadu
warn1IiInaNsuatnluszuUelNANA871999n509 NS NANLUUILIU

unil 3 dhiausifsafunsussgndlinmsnsaduanfueinieitnguimdduendi
Yuzni i eds PQ Tiaruisaduiansiasuarsuednlussuusislnfinssuaaduuuy
waswldndeusuisaeala (e M waz T) nsnsradusnsuedingleisiinaen (POF) uas
n151138N13ATIRTULSIUEdUIEUINYag1U (Positive Sequence Voltage Detection :
PsVD) 1nldausautunismuanmsiadussuednlunsdifusesuluinfuvdssnediensuedn
UgUu muﬁaﬁﬂLauamﬁmaauamﬁauzmims’;ﬁlé’uaﬁuaﬁﬂﬁgﬂuﬂiﬁﬁLma'ﬂﬁhaLﬁugﬂﬂ?{u
loniuda’ waznsdifiusstulwihiiundsdrediensuednuzdufelusunsy Simulink/MATLAB

unfl 4 thiaueiinafulassaiavenasnsesideniimuuuruuiilasaiauuy
ALAUUTE3IU NMTENKUUAINIIITIMEIVDINITNTBIMATBNTINUUUTUIU N1TBBNRUY
AmIinesuesTEUUMUALNTELAYAEUaL STUUMUANLST Ul ATl A unuiile
sulldsiiauenisnageuaussaugn1sIne fuelinrenasnisamaseniinLuuuiy
LagsruUAIUANT b UtaueniseenuuulnenisTiassaniunisalsaelusunsy
Simulink/MATLAB



undl 5 diaueiiugrunguiiAsasuitsdasindusuiundsegndldidusauey
nszuasawslifulsasnsesmdsweniinkuuruiu nsagdiausainud i ugiui ooy
WadandnUsenaulunie NHadiwn (fuzzy set) nisenidunisniafadion (fuzzy set
operations) §Us19HeAdUaN1BN (fuzzy shape) ANTIAIW (linguistic value) LagAIwUs
Wanw (Linguistic Variable) nailed (fuzzy rules) LLaziudauajmﬁwaazﬁwLauaLﬁ'mﬁumi
auuuad (fuzzy inference)

unil 6 YauaiieIfUNMIeeNLUUTEUUMUANNTEUATAEMefmuUALiadasin
FeusznoulUdie nseenwuUANTINIE LA fILUTTIN19 nsiUSeuigunsigsuTae
flsrduamdnlaun sUamimasy (triangular membership function : trimf) JUAmAsy
A19nY (trapezoidal membership function : trapmf) giJLmﬁL%Elu (gaussian membership
function : gussmf) LLaxgﬂﬁzﬂﬂﬂfﬁ (generalized bell membership function : gbellmf)
nseenuuungilsddviuaiuaunszLasare naSouisuisniseyuiuiled e’
Mamdani ka35 Takagi-Sugeno N1siUSeuLiisunseeniuuidenigdunailed 3 nsd laun
NIANANTAUNANIZANANURANAA (error) NTUNIITUIAINIURANAINTINAUAIDRTING
WAL UawaIrnAURANATR (error rate) wagnIERINsAUNAANURANAIATINAUAKATIY
YBIAIAMUHANAIN (sum error) N150BNLUUAILNLIYBIH A TUANTNDUNARALLOF N
ludugavineasauenNIsneaeuaANIIaUENITAIUANNSELAYAELAUN1TINaRIAN NSl
pelusunsu Simulink/MATLAB

UNTl 7 WiaueiienfulAssas e nsEUIunSnaILUeIN15e1a0@n U Sal s
weallng1sawslugu (hardware in the loop) @ wsuiluasiesssuudnassaniunisainis
Mdnensueiinlussuunelninssuaaduiuumasiuagmaiingsauislugy siudmanis
PrapsEn uNsainIsdRssuetnlussuue i nseuaedunuuasiy Tnedinsiiarsan
Tnanvossyuusisiniislunsdlnanund wazlunaninisasunlas weidunisdudu
AUTTOULVDITLUUMUANNTZUATAL AR 1A UALTaTaednT oonuuus835 A aus
Tuunii 6

unil 8 thiauslinfuneasidenlasaiawesszuuaiamidmiunaaounisida
grsueinluszuusalwiluiosujofinng Geuseneuludie 3 du diunsn Ae seuuTi
Tfndraesfiiasan dwd 2 Ao 2vasnseardueniiniuuruiy wardruaaiing fie n1s
M379TUBTURTNUATITTUUAIUAY N1TBDNKUUITZUUAIUANNITLUAYAWAIEFIAIUALTHT
aadndmsuszuusliindiaeduiesuifinis n1sdiassaniunisalinisminensueiin
Tuszuusnlnihdraeduieslfiinmmgmalinaninwsiugy suluisnismaasunisinde
g1suetinassluioaufjuimins
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