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วิทยานิพนธ์นี� นาํเสนอการออกแบบตวัควบคุมฟัซซีแบบปรับตวัสําหรับควบคุมกระแส

ชดเชยของวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟแบบขนานในระบบสามเฟสสมดุล การตรวจจบัฮาร์มอนิกเพื(อ
คาํนวณค่ากระแสอ้างอิงให้กับวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟในงานวิจยัวิทยานิพนธ์นี� ได้พฒันาจาก
วิธีการตรวจจบัซิงโครนัส และเรียกวิธีดงักล่าวว่า วิธีฟูริเยร์เอสดี การควบคุมกระแสชดเชยของ
วงจรกรองกําลังแอกทีฟดําเนินการควบคุมอยู่บนแกนดีคิวร่วมกับเทคนิคการสวิตช์แบบวิธี        
สเปซเวกเตอร์พีดบัเบิลย ูการควบคุมค่าแรงดนับสัไฟตรงของวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟใชต้วัควบคุม
แบบพีไอที(ใช้การออกแบบด้วยวิธีการดั� งเดิม การออกแบบตวัควบคุมฟัซซีสําหรับใช้ควบคุม
กระแสชดเชยในงานวิจยัวิทยานิพนธ์นี� ได้นาํเสนอการออกแบบด้วยวิธีการคน้หาค่าเหมาะที(สุด
แบบตาบูเชิงปรับตวั นอกจากนี� ไดน้าํเสนอการออกแบบตวัควบคุมฟัซซีดว้ยวิธีการใหม่ที(ไดคิ้ดคน้
ขึ� นโดยไม่จาํเป็นต้องใช้ประสบการณ์และวิศวกร ซึ( งผลการจําลองสถานการณ์ระบบกําจัด          
ฮาร์มอนิกแบบฮาร์ดแวร์ในลูปที(ใช้โปรแกรม.Simulink ร่วมกบับอร์ด DSP รุ่น eZdspTMF28335 
พบว่า ระบบควบคุมกระแสชดเชยที(ใช้ตวัควบคุมฟัซซีจากการออกแบบทั�งสองวิธีให้ผลการ
ควบคุมที(ดีใกลเ้คียงกนั โดยวงจรกรองกาํลงัแอกทีฟสามารถฉีดกระแสชดเชยไดต้ามลกัษณะของ
กระแสอา้งอิงที(ไดจ้ากการคาํนวณตรวจจบัฮาร์มอนิก และส่งผลให้ค่า.%THD.ของกระแสไฟฟ้าที(
แหล่งจ่ายภายหลังการชดเชยมีค่าลดลงเมื(อเปรียบเทียบกับก่อนการชดเชย สําหรับการกําจัด        
ฮาร์มอนิกในกรณีที(โหลดของระบบมีการเปลี(ยนแปลงในงานวิจยัวิทยานิพนธ์นี� ได้นาํเสนอการ
ออกแบบระบบควบคุมกระแสชดเชยที(สามารถปรับตวัไดโ้ดยใชต้วัควบคุมฟัซซีแบบปรับตวั ซึ( ง
ประกอบด้วย  ตวัควบคุมฟัซซี และฟัซซีช่วย โดยฟัซซีช่วยจะทาํหน้าที(ปรับค่าเอาต์พุตของตวั
ควบคุมฟัซซีที(ทาํหนา้ที(เป็นตวัควบคุมหลกั การปรับค่าเอาตพ์ุตดงักล่าวเพื(อเพิ(มสมรรถนะของตวั
ควบคุมฟัซซีให้สามารถควบคุมกระแสชดเชยที(เปลี(ยนแปลงไดอ้ย่างมีประสิทธิผลที(ดียิ(งขึ�น การ
ออกแบบฟัซซีช่วยตามแนวทางของงานวิจยัวิทยานิพนธ์ ซึ( งเป็นวิธีการใหม่ไดน้าํเสนอไวเ้ช่นกนั 
นอกจากนี�  ในงานวิจยัวิทยานิพนธ์ได้นาํเสนอการสร้างระบบฮาร์ดแวร์การกาํจดัฮาร์มอนิกด้วย
วงจรกรองกาํลงัแอกทีฟสําหรับการทดสอบจริงในห้องปฎิบติัการ โดยในส่วนของระบบควบคุม
ทั�งหมดไดด้าํเนินการคาํนวณอยูบ่นบอร์ด DSP รุ่น eZdspTMF28335 ผลการทดสอบระบบฮาร์ดแวร์
ดงักล่าว พบว่า ระบบควบคุมที(ใชต้วัควบคุมฟัซซีสามารถให้ผลการควบคุมกระแสชดเชยที(ดีกว่า 
การใช้ตัวควบคุมแบบพีไอในกรณีการทดสอบกับระบบที(มีโหลดขนาดกระแสไฟฟ้าต่างกัน 
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นอกจากนี� ยงัพบว่า ระบบควบคุมที(ใช้ตวัควบคุมฟัซซีแบบปรับตวัสามารถให้ผลการควบคุม
กระแสชดเชยที(ดีกวา่การใชต้วัควบคุมฟัซซีในกรณีการทดสอบที(กาํหนดให้โหลดของระบบมีการ
เปลี(ยนแปลงขนาดกระแสไฟฟ้า  อยา่งไรก็ตาม ทั�งตวัควบคุมฟัซซีและตวัควบคุมฟัซซีแบบปรับตวั
สามารถส่งผลใหค่้า %THD ของกระแสไฟฟ้าที(แหล่งจ่ายหลงัการชดเชยมีค่าลดลงเมื(อเทียบกบัก่อน
การชดเชย  
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ADAPTIVE FUZZY CONTROLLER DESIGN FOR SHUNT ACTIVE POWER 

FILTERS IN BALANCED THREE-PHASE SYSTEMS 

 

The thesis presents an adaptive fuzzy controller design for compensating 

current control of shunt active power filters in balanced three-phase systems.          

The harmonic detection method for calculating the reference current of shunt      

active power filter is improved and it is called the synchronous detection with   

Fourier (SDF). The control system of shunt active power filters is operated on         

dq-axis with the space vector pulse width modulation (SVPWM) technique. The        

PI controller designed by the conventional method is applied to regulate the dc bus 

voltage. The design of a fuzzy controller for compensating current control using the 

adaptive tabu search (ATS) method and the new design approach without the 

engineering experiences are proposed in this thesis. The hardware in the loop 

simulation with eZdspTMF28335 board is used to simulate the harmonic elimination in             

this thesis. The simulation results show that the fuzzy controller designed by          

both methods can provide a good performance to control the compensating        

current. Therefore, the shunt active power filter can inject the compensating current   

to track the reference current and the source current is nearly sinusoidal waveform       

after compensation. Moreover, the shunt active power filter can reduce the         

%THD of the source current after compensation. In addition, the harmonic 
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elimination in case of the load changing is presented in the thesis. In this condition, 

the adaptive fuzzy controller consists of the main fuzzy controller and the auxiliary 

fuzzy controller are used to control the compensating current of shunt active power 

filters. The auxiliary fuzzy controller is designed by the new approach and it is shown 

in the thesis. Finally, the hardware implementation of the considered system is also 

presented in the thesis. The eZdspTMF28335 is used to implement the harmonic 

detection and the control system of the shunt active power filter. For the experimental 

results, the system using the fuzzy controller can provide a good performance to 

control the compensating current compared with using the PI controller in case of the 

difference load amplitude system. Moreover, the system with the compensating 

current control using the adaptive fuzzy controller can provide the best performance 

control compared with using only fuzzy controller without the auxiliary fuzzy 

controller in case of load changing system. However, the harmonic elimination results 

using the both controllers are reduced the %THD value of the source currents after 

compensation. 
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