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บทคัดย่อ 
 งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในกำรพัฒนำกลยุทธ์กำรควบคุมส ำหรับวงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มีตัว
กรองแบบแอลซีแอลเพื่อลดควำมผิดเพี้ยนเชิงฮำร์มอนิกของกระแสและปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำใกล้เคียงหนึ่ง  โดย
ใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แอลซีแบบแอกทีฟและวิธีกำรควบคุมกระแสแบบสไลดิ้งโหมดที่ให้ประสิทธิภำพกำรติดตำม
ที่ดีและควำมทนทำนเมื่อเทียบกับรูปแบบพำรำมิเตอร์รวมทั้งใช้ตัวควบคุมพีไอเพื่อควบคุมแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรง  ผลกำร
จ ำลองกำรท ำงำนพบว่ำวงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มีตัวกรองแบบแอลซีแอลเช่ือมต่อกับกริดสำมเฟสแบบ
สมดุลของกำรไฟฟ้ำที่แรงดันไฟฟ้ำ 380 V ควำมถี่ 50 Hz ขณะวงจรจ่ำยแรงดันได้เท่ำกับ 700 V คงที่ท่ีโหลดเท่ำกับ 3,553 W  
ค่ำควำมผิดเพี้ยนเชิงฮำร์มอนิกของกระแสและแรงดันจะมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 2.50 % และ 0 % ตำมล ำดับ โดยมีค่ำเฉลี่ยลดลง 
29.39% และ 4.63% ตำมล ำดับ ส่งผลให้ค่ำตัวประกอบก ำลังมีค่ำเท่ำกับ 1.0 และกระแสฮำร์มอนิกได้เป็นไปตำมข้อก ำหนด
ของมำตรฐำน IEC 1000-3-2 ทุกประกำร 
ค าส าคัญ: กำรควบคุมแบบสไลดิ้งโหมด, วงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็ม, ตัวกรองแบบแอลซีแอล 
  

Abstract 
The objective of this research is to develop a control strategy for a three-phase PWM rectifier 

with a LCL- filter is to reduce current and voltage harmonic distortion and to improve the power factor 
correction nearly to unity power factor. This action is accomplished by using active RLC high-frequency 
harmonics filters and a sliding mode current control method that provides good tracking performance and 
robustness with respect to parameter variations including uses a PI controller to regulate the DC voltage. 
The simulation results showed that the LCL-filter connected to three-phase PWM rectifier with the 
balanced three-phase grid of Electricity at the voltage of 380 V at a frequency of 50 Hz with 700 V 
constant voltage supply as the same 3,553 W load. The harmonic distortion of current and voltage is 
averaged 2.50% and 0% respectively, with an average decrease of 29.39% and 4.63% respectively. 
Affecting to raise the power factor was equal to 1 and the harmonic current was in accordance with 
IEC1000-3-2 all requirements.                                                                
Keywords: sliding mode control, three-phase PWM rectifier, LCL-filter  
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บทน า 
 กำรควบคุมพลังงำนไฟฟ้ำหรือกำรแปลงพลังงำนไฟฟ้ำจำกรูปแบบหนึ่งไปยังอีกรูปแบบหนึ่งเป็นสิ่งที่จ ำเป็น ซึ่งกำร
แปลงพลังงำนไฟฟ้ำเหล่ำนั้นจะใช้คอนเวอร์เตอร์ก ำลังเป็นตัวแปลงพลังงำน โดยใช้วงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็ม
เป็นตัวแปลงแรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับเป็นแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงคงที่ ซึ่งกำรแปลงพลังงำนดังกล่ำวจะเกิดฮำร์มอนิกขึ้นเพื่อ
ลดผลกระทบจ ำเป็นต้องใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกแบบพำสซีฟ กำรใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกแบบแอลซีแอลเป็นที่นิยมมำกในวงจร
เรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มเพื่อลดฮำร์มอนิกเมื่อมีกำรเชื่อมต่อกับกริด อย่ำงไรก็ตำมตัวกรองฮำร์มอนิกแบบแอลซี
แอลส่งผลให้เกิดกระแสฮำร์มอนิกท่ีควำมถี่เรโซแนนท์ปะปนกับกระแสรูปคลื่นไซน์ท่ีควำมถี่ 50 Hz ซึ่งกำรควบคุมกระแสเพื่อ
ลดควำมถี่เรโซแนนซ์ สำมำรถวิเครำะห์ด้วยวิธี Fast Fourier Transform และระบุควำมเพี้ยนของฮำร์มอนิกรวมของวงจร
เรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็ม  (Dekka Udhaya Bhanu and Ch. Venkata Rao, 2020: 3757-3762) กำรลด
กระแสฮำร์มอนิกที่ควำมถี่เรโซแนนท์นั้น สำมำรถท ำได้ด้วยกำรต่อตัวต้ำนทำนอนุกรมกับตัวกรองแบบซี (Qianqian Zhang, 
Bo Fan, Zhengxin Zhao, Shuaihui Gu, 2021: 471-483) อย่ำงไรก็ตำมกำรใช้อัลกอริทึมตำมแนวทำงของกำรควบคุม
แบบสไลดิ้งโหมด ท ำให้ประสิทธิภำพกำรติดตำมที่ดีและควำมทนทำนเมื่อเทียบกับรูปแบบพำรำมิเตอร์อีกทั้งยังมีกำรใช้ใน
วงจรเรียงกระแสเฟสเดียวแบบเต็มคลื่นและอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ำยแรงดันไฟฟ้ำ (D. Biel, A. D`oria-Cerezo and E. 
Fossas, 2013) ดังนั้นจึงมีควำมจ ำเป็นท่ีต้องควบคุมวงจรเรียงกระแสสำมเฟสให้เช่ือมต่อกับกริดและลดควำมผิดเพี้ยนเชิงฮำร์
มอนิกของกระแสและปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำใกล้เคียงหนึ่ง โดยใช้เทคนิคพีดับบลิวเอ็มและใช้ตัวกรองฮำร์มอนิก
ควำมถี่สูงอำร์แอลซีแบบแอกทีฟ รวมทั้งใช้กำรควบคุมสวิตช์ในวงจรเพื่อปรับรูปคลื่นกระแสให้เข้ำใกล้รูปคลื่นไซน์อ้ำงอิง 
(ก ำจัด ใจตรง, ฉัตรชัย เธียรหิรัญ และปิยะนัฐ ใจตรง, 2562: 15-24) และยังมีกำรพัฒนำกลยุทธ์กำรควบคุมกำรแกว่งแบบ
แอกทีฟด้ำนเข้ำตัวกรองแบบแอลซีของวงจรเรียงกระแสบริดจ์เฟสเดียวท่ีมีกำรแก้ไขค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำของวงจรแปลง
ผันแบบบูสต์เพื่อลดควำมผิดเพี้ยนเชิงฮำร์มอนิกของกระแสและปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำใกล้เคียงหนึ่ง โดยใช้เทคนิค
พีดับบลิวเอ็มและใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แอลซีแบบแอกทีฟรวมทั้งใช้กำรควบคุมสวิตช์ในวงจรเพื่อปรับรูปคลื่น
กระแสให้เข้ำใกล้รูปคลื่นไซน์อ้ำงอิง อีกทั้งมีวิธีกำรลดกำรแกว่งแบบอำร์แอลซีเสมือนเป็นวิธีลดควำมผิดเพี้ยนเชิงฮำร์มอนิ
กของกระแสและแรงดันด้วยกำรใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แอลซีแบบแอกทีฟแทนกำรใช้ตัวกรองด้ำนเข้ำอำร์แอลซี
แบบพำสซีฟ มีผลท ำให้ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำใกล้เคียงหนึ่งและท ำให้ประสิทธิภำพของวงจรสูงขึ้น (ก ำจัด ใจตรง และปิยะนัฐ 
ใจตรง, 2562: 1-10) 
 งำนวิจัยนี้น ำเสนอกำรควบคุมส ำหรับวงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มีตัวกรองแบบแอลซีแอลเพื่อลด
ควำมผิดเพี้ยนเชิงฮำร์มอนิกของกระแสและปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำใกล้เคียงหนึ่ง  โดยใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถี่
สูงอำร์แอลซีแบบแอกทีฟและวิธีกำรควบคุมกระแสแบบสไลดิ้งโหมดที่ให้ประสิทธิภำพกำรติดตำมที่ดีและควำมทนทำนเมื่อ
เทียบกับรูปแบบพำรำมิเตอร์รวมทั้งใช้ตัวควบคุมพีไอเพื่อควบคุมแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรง โดยที่กระแสฮำร์มอนิกที่เกิดขึ้น
เป็นไปตำมข้อก ำหนดของมำตรฐำน IEC 1000-3-2 ทุกประกำร  
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
  งำนวิจัยนี้จะสำมำรถแสดงระบบในภำพรวมได้ดังแสดงในภำพที่ 1 ซึ่งกำรท ำงำนของวงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบ
พีดับบลิวเอ็มที่มีตัวกรองแบบแอลซีแอล มีดังต่อไปนี้ เมื่อ ea, eb และ ec เป็นแรงดันไฟฟ้ำต่อเฟสที่กริดสำมเฟสแบบสมดุล
ของกำรไฟฟ้ำ ila, ilb และ ilc เป็นกระแสไฟฟ้ำของโหลดซึ่งเกิดจำกควำมผิดเพี้ยนเนื่องจำกควำมไม่เป็นเชิงเส้นของโหลด วงจร
เรียงกระแสสำมเฟสที่ควบคุมแบบพีดับบลิวเอ็มจะสวิตช์ให้กระแสไฟฟ้ำที่รับจำกกริดสำมเฟสแบบสมดุลของกำรไฟฟ้ำมีเฟส
ตรงกันกับแรงดันไฟฟ้ำที่กริดสำมเฟสแบบสมดุลของกำรไฟฟ้ำ ในขณะเดียวกันจะมีกำรควบคุมให้แรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงที่
คร่อมตัวเก็บประจุมีค่ำคงที่ โดยเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงที่คร่อมตัวเก็บประจุกับค่ำแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงที่
ก ำหนด ค่ำควำมแตกต่ำงจะถูกควบคุมด้วยตัวควบคุมแบบพีไอ เพื่อให้ได้เป็นค่ำกระแสไฟฟ้ำที่ใช้ในกำรคงค่ำแรงดันไฟฟ้ำ
กระแสตรงที่คร่อมตัวเก็บประจุ เมื่อกระแสไฟฟ้ำดังกล่ำวคูณกับแรงดันไฟฟ้ำต่อเฟสที่กริดสำมเฟสแบบสมดุลของกำรไฟฟ้ำจะ
ได้กระแสไฟฟ้ำที่ก ำหนด ซึ่งค่ำควำมแตกต่ำงระหว่ำงกระแสไฟฟ้ำที่ก ำหนดกับกระแสไฟฟ้ำที่รับจำกกริดสำมเฟสแบบสมดุล
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ของกำรไฟฟ้ำที่ป้อนกลับจะถูกควบคุมด้วยกำรควบคุมแบบสไลดิ้งโหมดเพื่อสร้ำงพัลส์พีดับบลิวเอ็มไปควบคุมกำรท ำงำนของ
วงจรเรียงกระแสสำมเฟสเพื่อให้กระแสไฟฟ้ำที่รับจำกกริดสำมเฟสแบบสมดุลของกำรไฟฟ้ำติดตำมกระแสไฟฟ้ำที่ก ำหนด ซึ่ง
จะท ำให้กระแสไฟฟ้ำที่รับจำกกริดสำมเฟสแบบสมดุลของกำรไฟฟ้ำมีค่ำมุมเฟสตรงกันกับแรงดันไฟฟ้ำที่ กริดสำมเฟสแบบ
สมดุลของกำรไฟฟ้ำ 
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ภำพที่ 1 วงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มตีัวกรองแบบแอลซีแอล 

   
 ควำมผิดเพี้ยนเชิงฮำร์มอนิกของกระแสและแรงดันมีผลต่อค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำของวงจรเรียงกระแสสำมเฟส
แบบพีดับบลิวเอ็ม ดังแสดงในสมกำรที่ 1    
 
                                                             

   (1)    
                                       

 โดยที่  V1 แทน แรงดันอำร์เอ็มเอสอินพุตของแหล่งจ่ำยที่ควำมถี่หลักมูลหรอืล ำดับฮำร์มอนิกที่ 1 (V) 
   Vh แทน แรงดันอำร์เอ็มเอสอินพุตของแหล่งจ่ำยที่ควำมถี่ล ำดับฮำรม์อนิก h ใดๆ (V) 
    I1 แทน กระแสอำร์เอ็มเอสอินพุตของแหล่งจ่ำยที่ควำมถี่หลักมูลหรอืล ำดับฮำร์มอนิกที่ 1  (A) 
     Ih แทน กระแสอำร์เอ็มเอสอินพุตของแหล่งจ่ำยที่ควำมถี่ล ำดับฮำรม์อนิก h ใดๆ (A) 
    1 แทน มุมต่ำงเฟสระหว่ำงกระแสกับแรงดันที่ควำมถีห่ลักมลูหรือล ำดับฮำร์มอนิกท่ี 1 (องศำ)  
    h แทน มุมต่ำงเฟสระหว่ำงกระแสกับแรงดันที่ควำมถีล่ ำดับฮำร์มอนิก h ใดๆ (องศำ) 
   h  แทน ล ำดับฮำร์มอนิกใดๆ  
   n  แทน จ ำนวนล ำดับฮำรม์อนิกใดๆ 
 การวิเคราะห์ระบบควบคุม 
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ภำพที่ 2 ระบบควบคุมวงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มีตัวกรองแบบแอลซีแอล 
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 จำกภำพที่ 2 วงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มท่ีมีตัวกรองแบบแอลซีแอล แบ่งตำมกำรควบคุมไดด้ังนี้ 
 ตัวควบคุมแรงดันไฟฟ้า (Voltage Controller) 
           กำรท ำงำนของวงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มีตัวกรองแบบแอลซีแอล จ ำเป็นต้องควบคุมค่ำ
แรงดันไฟฟ้ำที่คร่อมตัวเก็บประจุให้มีค่ำคงที่ตำมค่ำแรงดันไฟฟ้ำที่ก ำหนด โดยใช้ตัวควบคุมแบบพีไอเข้ำมำควบคุมควำม
แตกต่ำงระหว่ำงค่ำแรงดันไฟฟ้ำที่ก ำหนดกับค่ำแรงดันไฟฟ้ำท่ีคร่อมตัวเก็บประจุ ดังนั้นสำมำรถเขียนเป็นสมกำรได้ดังนี้ 
 

i
ref p dc dc

K
I (s) = (K + )(V *(s)-V (s))

s
                                              (2)    

 เมื่อ Vdc
* และ Vdc คือค่ำแรงดันไฟฟ้ำที่ก ำหนดและค่ำแรงดันไฟฟ้ำที่คร่อมตัวเก็บประจุ โดยที่ Kp และ Ki คือ

อัตรำขยำยเทอมสัดส่วนและอัตรำขยำยเทอมอินทิกรัลของตัวควบคุมแรงดันไฟฟ้ำตำมล ำดับ 
 การควบคุมสไลดิ้งโหมดแบบเปรียบเทียบรูปสามเหลี่ยม 
           ในกำรควบคุมกระแสไฟฟ้ำจะน ำเอำสัญญำณเอำท์พุตของตัวควบคุมกระแส(Ierror) จำกกำรควบคุมแบบสไลดิ้งโหมด
ของควำมแตกต่ำงระหว่ำงกระแสไฟฟ้ำที่ก ำหนดกับกระแสไฟฟ้ำที่จ่ำยให้วงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มไปมอดู
เลตกับสัญญำณรปูคลืน่สำมเหลีย่มควำมถี่สูง สัญญำณพีดับบลิวเอ็มที่ได้เกิดจำกกำรเปรียบเทียบจุดตัดของสัญญำณทั้งสอง ซึ่ง
จะเป็นตัวก ำหนดกำรท ำงำนของวงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็ม ดังแสดงในภำพที่ 3 (ก)   
 

PWM

Triangular

t

t
Ierror

 

Sliding gainSign

 -1

Triangular

PWM to T1 -T6 

Carrier 
15 kHz

+
-

ierrorsi*

si

-
+

i


Sliding mode controller

 
             (ก)                                                                    (ข) 

ภำพที่ 3 (ก) หลักกำรสร้ำงสัญญำณพีดับบลิวเอ็มที่มีกำรควบคุมแบบสไลดิ้งโหมดแบบเปรียบเทียบรูปสำมเหลี่ยม 
                  (ข) บล็อกไดอะแกรมกำรท ำงำนของตัวควบคุมกระแสไฟฟ้ำแบบเปรียบเทยีบรูปสำมเหลี่ยม 
  
 จำกภำพท่ี 3 (ข) เป็นบล็อกไดอะแกรมกำรท ำงำนของกำรควบคมุสไลดิ้งโหมด โดยกฎกำรควบคมุของสไลดิ้งโหมด
เป็นไปตำมสมกำรที่ 3 หรือ 4 ซึ่งแสดงใน (ทวีศักดิ์ ทองแสน ธีรยุทธ ชำติชนะยืนยง และ ณัฐวุฒิ สุวรรณทำ, 2558: 18-31) 
 
   (t)  sgn (s(x,t))error ii                            (3) 
 

หรือ  
-    f  ( , ) 0

( )
      f  ( , ) 0

i

error

i

i s x t
i t

i s x t






 


 (4) 

 
โดยที่ i คือกำรขยำยสญัญำณสไลดิ้งของกระแสไฟฟ้ำ sgn(.) คือซิกนัมหรือฟังก์ชันเครื่องหมำย และ s(x,t) คือฟังก์ชันสวิตช ์ 
 
  is(x,t) e  (5) 
 
โดย ei คือ ค่ำผิดพลำดของกระแสไฟฟ้ำ และ x คือ สภำวะของระบบ 
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 ส่วนกำรสร้ำงสัญญำณพีดับบลิวเอ็ม ได้มำจำกกำรเปรียบเทียบระหว่ำงสัญญำณที่มำจำกกำรควบคุมแบบสไลดิ้ง
โหมดกับกับสัญญำณสำมเหลี่ยมที่มีควำมถี่ 15 kHz ท ำให้ได้สัญญำณพีดับบลิวเอ็มควำมถี่ 15 kHz เพื่อไปขับสวิตช์ของวงจร
เรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็ม 
 การวิเคราะห์ตัวกรองแอลซีแบบแอกทีฟและตัวควบคุมการแกว่งแบบแอกทีฟ 
          ตัวควบคุมกำรแกว่งแบบแอกทีฟเป็นแนวคิดของตัวต้ำนทำนเสมือนดังที่แสดงใน (P.A. Dahono, 2002:1630-
1635)  กำรวิเครำะห์ตัวกรองแบบแอลซีและตัวควบคุมกำรแกว่งแบบแอกทีฟเพื่อหำควำมสัมพันธ์ในกำรลดกระแสฮำร์มอนิก
ที่ควำมถี่เรโซแนนท์  โดยในกำรควบคุมจะสร้ำงตัวกรองแอลซีแบบแอกทีฟท ำงำนร่วมกับตัวควบคุมกำรแกว่งแบบแอกทีฟ 
เพื่อลดกำรใช้ตัวกรองแอลซีแบบพำสซีฟ  ซึ่งสำมำรถท ำได้ด้วยกำรวิเครำะห์วงจรสมมูลแบบเฟสเดียวดังแสดงในภำพที่ 4 (ก) 
และเขียนเป็นบล็อกไดอะแกรมเพื่อใช้ในกำรสร้ำงเป็นตัวควบคุมกำรแกว่งแบบแอกทีฟได้ดังแสดงในภำพที่ 4 (ข) 

1LfL

fC

Lisi
iV1V

e

1R

2R
s

             

+

-

1

sLf

+

-

e

sirecti

+

+1

R1
+

+

1

sCf

R2

  
         (ก)                                                           (ข) 

ภำพที่ 4  (ก) วงจรสมมลูแบบเฟสเดียวทำงด้ำนเอซีของวงจรเรียงกระแสสำมเฟส 
                                   (ข) บล็อกไดอะแกรมของวงจรสมมลูแบบเฟสเดียวทำงด้ำนเอซีของวงจรเรียงกระแสสำมเฟส 

 
 จำกภำพที่ 4 (ก) สำมำรถเขียนสมกำรควำมสัมพันธ์เพื่อหำกระแสที่จ่ำยให้วงจรเรียงกระแสสำมเฟส (ก ำจัด ใจตรง  
ฉัตรชัย เธียรหิรัญ และปิยะนัฐ ใจตรง, 2562:15-24) โดยใช้สมกำรโนดวิเครำะห์ได้ผลดังนี้  
 

  1 f 2 f 1 1 f 2 f i
1 2

1 2 1 f f 1 2 f 1 f 1 f 1 1 f

((R +L s)(R C s+1)L )E(s) +(R L (R C s+1))V (s)
V (s)  =  

(R +R )L L C s +((R R C (L +L ))+L L )s+R (L +L )
           (6) 

 
 จำกวงจรในภำพที่ 4(ก) สำมำรถหำค่ำ 

sI (s)  ได้เป็น  
 

 
2

f f 2 f 1 2 f 1 i

s 3 2

1 2 1 f f 1 2 f 1 f 1 f 1 1 f

(L C R s +(C R R +L )s+R )V (s)
I (s) =  

(R +R )L L C s +((R R C (L +L ))+L L )s +R (L +L )s
 

      
3 2

1 f f 1 f 1 f f 2 f 1 2 f 1

3 2

1 2 1 f f 1 2 f 1 f 1 f 1 1 f

(L L C s +(L C R +L C R )s +(C R R +L )s+R )E(s)
- 

(R +R )L L C s +((R R C (L +L ))+L L )s +R (L +L )s
               (7) 

 
  แทนค่ำ Vi(s) = K(Is*(s)-Is(s))  ในสมกำรที ่7  จะได ้
 

                  
*

S S
S

AI (s) - BE (s)
I (s) = 

C
                                                   (8) 

 
  โดยที ่A = R2LfCfKs2 + K(R1R2Cf + Lf)s + R1K 
           B = L1LfCfs3+ (R1L1Cf + R2LfCf )s2 + (R1R2Cf + Lf)s + R1  
           C = L1LfCf(R1 + R2)s3 + (R1R2Cf(L1 + Lf) + L1Lf + R2LfCfK)s2 + (R1(L1 + Lf) + (R1R2Cf  + Lf )K)s + R1K 
 จำกสมกำรที่ 8 กำรปรับตัวควบคุมกำรแกว่งแบบแอกทีฟท ำได้โดยกำรปรับค่ำ R1 และ R2 ในภำพที่ 4 (ข) ซึ่ง
ผลตอบสนองที่ได้จำกกำรปรับค่ำ R1 และ R2 ดังแสดงในภำพที่ 5  
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ภำพที่ 5  ผลตอบสนองทำงควำมถี่ของทรำนสเฟอร์ฟังก์ชันของกระแสอินพุต ดังสมกำรที่ 8   
 

สรุปผลการวิจัย 
 เพื่อตรวจสอบควำมถูกต้องของแนวคิดที่ได้น ำเสนอจะจ ำลองกำรท ำงำนของวงจรที่มีโครงสร้ำงดังในภำพที่ 1 ด้วย
โปรแกรม Matlab/Simulink  โดยค่ำพำรำมิเตอร์ของวงจรที่ใช้ในกำรจ ำลองกำรท ำงำนดังแสดงในตำรำงที่ 1  
ตำรำงที่ 1 ค่ำพำรำมิเตอร์ที่ใช้ในวงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มีตัวกรองแบบแอลซีแอล 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ ตัวแปร ค่าที่ใช้ 
พิกัดก ำลังไฟฟ้ำเอำท์พุต 3,553 W อัตรำขยำยเทอมสดัส่วนของตัวควบคุมแรงดันไฟฟ้ำ (Kp) 10 
แรงดันไฟฟ้ำ 220 VL-N อัตรำขยำยเทอมอินทกิรลัของตัวควบคุมแรงดนัไฟฟ้ำ (Ki) 1000 
แรงดันไฟฟ้ำกระแสตรง 700 Vdc อัตรำขยำยสัญญำณสไลดิ้งของกระแสไฟฟ้ำ ( i ) 2 

ตัวเหนี่ยวน ำดำ้นกริดกำรไฟฟ้ำ (L1)  0.2 mH ตัวกรองแบบฮำร์มอนิกควำมถี่สูงแอลแบบแอกทีฟ (Lf) 1mH 
ตัวเหนี่ยวน ำด้ำนวงจรเรียงกระแสสำมเฟส (L2)  0.5 mH ตัวกรองแบบฮำร์มอนิกควำมถี่สูงซีแบบแอกทีฟ (Cf) 1uF 
ตัวกรองแบบตัวเก็บประจุ (C1) 5 µF ตัวกรองแบบฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แบบแอกทีฟ (R1) 1 

ตัวเก็บประจ ุ(Cdc) 2,000 
µF 

ตัวกรองแบบฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แบบแอกทีฟ (R2) 0.5 

ควำมถี่ในกำรสวติช์ (fs) 15 kHz 
 ผลกำรจ ำลองกำรท ำงำนสำมำรถแบ่งออกได้ 2 กรณี คือ กรณีที่ 1 ผลกำรจ ำลองกำรท ำงำนในสภำวะช่ัวครู่ เมื่อใช้
ตัวกรองแบบฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แอลซีแบบแอกทีฟ (Lf, Cf, R1 และ R2) กับตัวควบคุมกระแสแบบสไลดิ้งโหมด ดังแสดง
ในภำพที่ 6 ถึง ภำพที่ 9 และส่วนกรณีที่ 2 ผลกำรจ ำลองกำรท ำงำนเมื่อใช้ตัวกรองแบบฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แอลซีแบบ
แอกทีฟ (Lf, Cf, R1 และ R2) กับตัวควบคุมกระแสแบบสไลดิ้งโหมดเทียบกับกำรใช้ตัวกรองแอลซีแอลแบบพำสซีฟเพียงอย่ำง
เดียว ดังแสดงในภำพที ่10 และภำพที่ 11 
  กรณีที่ 1 ผลการจ าลองการท างานในสภาวะชั่วครู่ เมื่อใช้ตัวกรองแบบฮาร์มอนิกความถี่สูงอาร์แอลซีแบบแอก
ทีฟ (Lf, Cf, R1 และ R2) กับตัวควบคุมกระแสแบบสไลดิ้งโหมด 
 

Frequency (rad/sec) 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

  ภำพที่ 6  (ก) แรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงที่จ่ำยให้กับโหลด 
                                  (ข) กระแสไฟฟ้ำสำมเฟสจำกกรดิสำมเฟสของกำรไฟฟ้ำ 
                             (ค) กระแสไฟฟ้ำจำกกริดสำมเฟสกับแรงดันเฟสที่กรดิสำมเฟสแบบสมดลุของกำรไฟฟ้ำ 
 
 จำกภำพที่ 6 (ก)  เป็นผลกำรจ ำลองกำรท ำงำนของวงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มในช่วงเวลำ 0 - 0.5 
s  โดยผลตอบสนองของแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงที่จ่ำยให้กับโหลด เมื่อเพิ่มโหลดอย่ำงฉับพลันจำก 2,450 W เป็น 3,267 W ที่
เวลำ 0.16 s และปรับเพิ่มแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงจำก 700 V เป็น 750 V ที่เวลำ 0.3 s  ในส่วนของกระแสไฟฟ้ำสำมเฟส
จำก กริดสำมเฟสแบบสมดุลของกำรไฟฟ้ำในขณะที่มีกำรเปลี่ยนแปลงโหลดดังแสดงในรูปที่ 6 (ข) และควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
กระแสไฟฟ้ำจำกกริดสำมเฟสกับแรงดันเฟสที่กริดสำมเฟสแบบสมดุลของกำรไฟฟ้ำที่มีค่ำมุมเฟสตรงกันดังแสดงในรูปที่ 6 (ค)  
โดยในแต่ละช่วงเวลำสำมำรถแสดงเป็นส่วนๆได้ดังแสดงในภำพที่ 7 ถึงภำพที่ 9  

 
(ก)                                                                        
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(ข)  

  ภำพที่ 7  (ก) แรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงที่จ่ำยให้กับโหลด 
                              (ข) กระแสไฟฟ้ำจำกกริดสำมเฟสกับแรงดันเฟสที่กรดิสำมเฟสแบบสมดลุของกำรไฟฟ้ำ  
 

 
(ก)             

                                    
(ข)  

  ภำพที่ 8  (ก) แรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงที่จ่ำยให้กับโหลด 
                               (ข) กระแสไฟฟ้ำจำกกริดสำมเฟสกับแรงดันเฟสที่กรดิสำมเฟสแบบสมดลุของกำรไฟฟ้ำ 
 

 
(ก)                                                                       
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(ข)  

  ภำพที่ 9  (ก) แรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงที่จ่ำยให้กับโหลด 
                   (ข) กระแสไฟฟ้ำจำกกริดสำมเฟสกับแรงดันเฟสที่กรดิสำมเฟสแบบสมดลุของกำรไฟฟ้ำ 
 
  จำกภำพที่ 7 เป็นผลกำรจ ำลองกำรท ำงำนของวงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มในช่วงเวลำ 0.1 - 0.5 s  
โดยผลตอบสนองของแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงและกระแสไฟฟ้ำสำมเฟสจำกกริดสำมเฟสแบบสมดุลของกำรไฟฟ้ำ เมื่อเพิ่ม
โหลดอย่ำงฉับพลันจำก 2,450 W เป็น 3,267 W ที่เวลำ 0.16 s จะเห็นว่ำแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรง (Vdc) ลดลง ตัวควบคุม
แรงดันไฟฟ้ำสำมำรถควบคุมแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงให้เข้ำสู่สภำวะเดิมได้ในเวลำประมำณ 90 ms โดยตัวควบคุมจะควบคุม
ให้กระแสไฟฟ้ำจำกกริดสำมเฟส (Is,abc) เพิ่มขึ้น เพื่อให้แรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงเพิ่มขึ้นเท่ำกับค่ำแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงที่
ก ำหนด ดังแสดงในภำพที่ 8 และเมื่อปรับเพิ่มค่ำแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงจำก 700 V เป็น 750 V ที่เวลำ 0.3 s จะเห็นว่ำ
แรงดันไฟฟ้ำกระแสตรง (Vdc) เพิ่มขึ้น ตัวควบคุมแรงดันไฟฟ้ำสำมำรถควบคุมแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงให้เข้ำสู่สภำวะเดิมได้ใน
เวลำประมำณ 110 ms ดังแสดงในภำพที่ 9     
 กรณีที่ 2 ผลการจ าลองการท างานเมื่อใช้ตัวกรองแบบฮาร์มอนิกความถี่สูงอาร์แอลซีแบบแอกทีฟ (Lf, Cf, R1 

และ R2) กับตัวควบคุมกระแสแบบสไลด้ิงโหมดเทียบกับการใช้ตัวกรองแอลซีแอลแบบพาสซีฟเพียงอย่างเดียว 

 
ภำพที่ 10 กระแสอินพุต (Isa: 10A/div) และแรงดันอินพุต (ea: 200V/div) ที่โหลดขนำด 2,450 W เมือ่ใช้ตัวควบคุมแบบ   

     สไลดิ้งโหมดและใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถีสู่งอำร์แอลซีแบบแอกทีฟ (Lf, Cf, R1 และ R2) ที่เวลำ 0.2 s   
 

 
ภำพที่ 11 กระแสอินพุต (Isabc: 10A/div) ที่โหลดขนำด 2,450 W เมื่อใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แอลซีแบบแอกทีฟ 

               (Lf, Cf, R1 และ R2) ที่เวลำ 0.2 s   
 
 จำกภำพที่ 10 เมื่อใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แอลซีแบบแอกทีฟที่เวลำ 0.2 s จะเห็นว่ำกระแสอินพุตและ
แรงดันอินพุตมีควำมผิดเพี้ยนเชิงฮำร์มอนิกลดลง ส่วนกระแสอินพุตสำมเฟสมีควำมผิดเพี้ยนเชิงฮำร์มอนิกลดลงเช่นกันดัง
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แสดงในภำพที่ 11  จำกกำรจ ำลองกำรท ำงำนเมื่อน ำไปวิเครำะห์ผลกำรทดสอบวงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดบับลิวเอ็มท่ีมี
กำรใช้ตัวกรองแอลซีแบบพำสซีฟ ดังแสดงผลที่ได้ในตำรำงที่ 2 ส่วนผลกำรทดสอบวงจรเรยีงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลวิเอม็
ที่มีกำรใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แอลซีแบบแอกทีฟ ดังแสดงผลที่ได้ในตำรำงที่ 3 
ตำรำงที่ 2 ผลกำรจ ำลองวงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มีกำรใช้ตัวกรองแอลซีแอลแบบพำสซีฟ  

โหลด 
(W) 

IS 
(A) 

THDI 
(%) 

VS 
(V) 

THDV 
(%) 

P.F  Pin 
(W) 

Ploss 
(W) 

η 
(%) 

2,450  6.47 32.13 380 4.68 0.74 3,150 700 77.78 
3,267  8.73 31.82 380 4.62 0.74 4,250 983 76.87 
3,553  9.44 31.71 380 4.60 0.74 4,600 1047 77.24 

ตำรำงที่ 3 ผลกำรจ ำลองวงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มีกำรใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แอลซีแบบแอกทีฟ
และใช้ตัวควบคุมกระแสแบบสไลดิ้งโหมด 

โหลด 
(W) 

IS 
(A) 

THDI 
(%) 

VS 
(V) 

THDV 
(%) 

P.F  Pin 
(W) 

Ploss 
(W) 

η 
(%) 

2,450  3.778 2.85 380 0 1.00 2,487 37 98.51 
3,267  5.052 2.74 380 0 1.00 3,325 58 98.26 
3,553  5.515 1.92 380 0 1.00 3,630 77 97.88 

 จำกผลกำรจ ำลองกำรท ำงำนในตำรำงที่ 2 และ ตำรำงที่ 3 แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมผิดเพี้ยนเชิงฮำร์มอนิกของกระแส
และแรงดันของวงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มีกำรใช้ตัวกรองแอลซีแอลแบบพำสซีฟ จะมีค่ำโดยเฉลี่ยเท่ำกับ 
31.89% และ 4.63% ตำมล ำดับ หลังจำกที่มีกำรใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แอลซีแบบแอกทีฟจะมีค่ำโดยเฉลี่ย
เท่ำกับ 2.50% และ 0% ตำมล ำดับ ส ำหรับตัวประกอบก ำลังของวงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มีกำรใช้ตัว
กรองแอลซีแอลแบบพำสซีฟมีค่ำโดยเฉลี่ยเท่ำกับ 0.74  หลังจำกที่มีกำรใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แอลซีแบบแอกทีฟ
จะมีค่ำโดยเฉลี่ยเท่ำกับ 1.0 และเมื่อเพิ่มโหลดขึ้นค่ำก ำลังสูญเสียในวงจรเพิ่มขึ้นด้วยค่ำประสิทธิภำพโดยเฉลี่ยของวงจรเรียง
กระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มีกำรใช้ตัวกรองแอลซีแอลแบบพำสซีฟ มีค่ำโดยเฉลี่ยเท่ำกับ 77.30% หลังจำกท่ีมีกำรใช้
ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แอลซีแบบแอกทีฟ ท ำให้ค่ำกระแสอินพุตลดลงเป็นผลให้ค่ำก ำลังสูญสียลดลงด้วยส่งผลท ำให้
ค่ำประสิทธิภำพสูงขึ้นด้วย มีค่ำโดยเฉลี่ยเท่ำกับ 98.22% 
ตำรำงที่ 4 ผลกำรจ ำลองวงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มีกำรใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แอลซีแบบแอกทีฟ
และใช้ตัวควบคุมกระแสแบบพีไอ (ก ำจัด ใจตรง, ฉัตรชัย เธียรหริัญ และ ปิยะนัฐ ใจตรง, 2562: 15-24) 

โหลด 
(W) 

IS 
(A) 

THDI 
(%) 

VS 
(V) 

THDV 
(%) 

P.F  Pin 
(W) 

Ploss 
(W) 

η 
(%) 

2,450  3.890 2.95 380 0.25 1.00 2,560 110 95.70 
3,267  5.200 2.83 380 0.24 1.00 3,420 153 95.53 
3,553  5.680 2.57 380 0.24 1.00 3,740 187 95.00 

 จำกผลกำรจ ำลองกำรท ำงำนวงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มีกำรใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์
แอลซีแบบแอกทีฟในตำรำงที่ 3 และ ตำรำงที่ 4 แสดงให้เห็นว่ำกำรใช้ตัวควบคุมกระแสแบบสไลดิ้งโหมดให้ผลที่ดีกว่ำ โดยค่ำ
ควำมผิดเพี้ยนเชิงฮำร์มอนิกของกระแสมีค่ำต่ ำกว่ำ ค่ำก ำลังสูญเสียในวงจรมีค่ำต่ ำกว่ำ และค่ำประสิทธิภำพมีค่ำสูงกว่ำ เมื่อ
เทียบกับกำรใช้ตัวควบคุมกระแสแบบพีไอ  
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ตำรำงที่ 5 เปรียบเทียบผลกำรจ ำลองวงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มีกำรใช้ตัวกรองแอลซีแบบพำสซีฟกับแบบ
ที่ใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถีสู่งอำร์แอลซีแบบแอกทีฟ 

มาตรฐาน IEC1000-3-
2 

ตัวกรองแอลซีแบบพาสซีฟ ตัวกรองฮาร์มอนิกความถี่สูง
อาร์แอลซีแบบแอกทีฟและใช้
ตัวควบคุมกระแสแบบพีไอ 

ตัวกรองฮาร์มอนิกความถี่สูงอาร์
แอลซีแบบแอกทีฟและใช้ตัว

ควบคุมกระแสแบบสไลดิ้งโหมด 
 ฮาร์มอนิก
ล าดับที ่

IEC1000-3-2 
Class A 

โหลด โหลด โหลด 
2,450 
 W 

3,267 
 W 

3,553 
W 

2,450 
W 

3,267 
W 

3,553 
W 

2,450 
W 

3,267 
W 

3,553 
W 

1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
3 2.300 0.37 0.39 0.28 0.11 0.35 0.44 0.11 0.03 0.02 
5 1.140 1.34 0.56 0.64 0.23 0.50 0.22 0.57 0.39 0.31 
7 0.770 0.07 0.44 0.23 0.16 0.40 0.41 0.16 0.06 0.11 
9 0.400 0.08 0.25 0.16 0.08 0.11 0.03 0.07 0.02 0.03 
11 0.330 0.49 0.27 0.08 0.11 0.04 0.06 0.27 0.16 0.05 
13 0.210 0.27 0.12 0.09 0.03 0.05 0.06 0.06 0.01 0.03 
15 0.150 0.26 0.39 0.18 0.10 0.05 0.03 0.02 0.04 0.06 
17 0.130 0.51 0.44 0.28 0.10 0.11 0.06 0.12 0.12 0.12 
19 0.120 0.21 0.45 0.20 0.09 0.10 0.03 0.11 0.10 0.10 

 จำกผลกำรจ ำลองกำรท ำงำนในตำรำงที่ 5 แสดงให้เห็นว่ำวงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มีกำรใช้ตัว
กรองแอลซีแอลแบบพำสซีฟมีค่ำอัตรำส่วนระหว่ำงกระแสฮำร์มอนิกที่ล ำดับใดๆต่อกระแสอินพุตที่ควำมถี่หลักมูลไม่เป็นไป
ตำมข้อก ำหนดของมำตรฐำน IEC 1000-3-2 เนื่องจำกมีบำงฮำร์มอนิกล ำดับที่ไม่ผ่ำนเกณฑ์ที่ก ำหนดไว ้ ส่วนวงจรเรียงกระแส
สำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มีกำรใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แอลซีแบบแอกทีฟและใช้กำรควบคุมกระแสแบบสไลดิ้ง
โหมดหรือใช้กำรควบคุมกระแสแบบพีไอ มีค่ำอัตรำส่วนระหว่ำงกระแสฮำร์มอนิกที่ล ำดับใดๆต่อกระแสอินพุตที่ควำมถี่หลักมูล
เป็นไปตำมข้อก ำหนดของมำตรฐำน IEC 1000-3-2 ทุกประกำร 
 
อภิปรายผล 
  งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในกำรพัฒนำกลยุทธ์กำรควบคุมส ำหรับวงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มีตัว
กรองแบบแอลซีแอลเพื่อลดควำมผิดเพี้ยนเชิงฮำร์มอนิกของกระแสและปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำใกล้เคียงหนึ่ง โดย
ใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แอลซีแบบแอกทีฟ (Lf, Cf, R1 และ R2) และวิธีกำรควบคุมกระแสแบบสไลดิ้งโหมดที่ให้
ประสิทธิภำพกำรติดตำมที่ดีและควำมทนทำนเมื่อเทียบกับรูปแบบพำรำมิเตอร์รวมทั้งใช้ตัวควบคุมพีไอเพื่อควบคุม
แรงดันไฟฟ้ำกระแสตรง  ผลกำรจ ำลองกำรท ำงำนแสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมผิดเพี้ยนเชิงฮำร์มอนิกของกระแสและแรงดันของ
วงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มีกำรใช้ตัวกรองแอลซีแอลแบบพำสซีฟโดยเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกับ 31.89% และ 
4.63% ตำมล ำดับ หลังจำกที่มีกำรใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แอลซีแบบแอกทีฟจะมีค่ำโดยเฉลี่ยเท่ำกับ 2.50% และ 
0% ตำมล ำดับ ซึ่งเมื่อน ำเปรียบเทียบกันพบว่ำ ค่ำควำมผิดเพี้ยนเชิงฮำร์มอนิกของกระแสและแรงดันหลังจำกที่มีกำรใช้ตัว
กรองฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แอลซีแบบแอกทีฟจะมีค่ำลดลง 29.39% และ 4.63% ตำมล ำดับ ส ำหรับตัวประกอบก ำลังของ
วงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มีกำรใช้ตัวกรองแอลซีแอลแบบพำสซีฟโดยเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกับ 0.74 หลังจำกที่มี
กำรใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แอลซีแบบแอกทีฟจะมีค่ำโดยเฉลี่ยเท่ำกับ  1.0 ซึ่งเมื่อน ำเปรียบเทียบกันพบว่ำค่ำตัว
ประกอบก ำลังหลังจำกที่มีกำรใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แอลซีแบบแอกทีฟจะมีค่ำสูงขึ้น 0.26 ส ำหรับประสิทธิภำพ
จำกกำรทดสอบจะเห็นว่ำค่ำประสิทธิภำพโดยเฉลี่ยของวงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มีกำรใช้ตัวกรองแอลซีแอ
ลแบบพำสซีฟโดยเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกับ 77.30% หลังจำกที่มีกำรใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แอลซีแบบแอกทีฟจะมีค่ำโดย
เฉลี่ยเท่ำกับ 98.22% ซึ่งเมื่อน ำเปรียบเทียบกันพบว่ำประสิทธิภำพหลังจำกที่มีกำรใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์แอลซี
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แบบแอกทีฟจะมีค่ำสูงขึ้น 20.92% และกระแสฮำร์มอนิกได้เป็นไปตำมข้อก ำหนดของมำตรฐำน IEC 1000-3-2 ทุกประกำร 
  จำกผลกำรจ ำลองกำรท ำงำนวงจรเรียงกระแสสำมเฟสแบบพีดับบลิวเอ็มที่มีกำรใช้ตัวกรองฮำร์มอนิกควำมถี่สูงอำร์
แอลซีแบบแอกทีฟ เมื่อเปรียบเทียบกันพบว่ำกำรใช้ตัวควบคุมกระแสแบบสไลดิ้งโหมดให้ผลที่ดีกว่ำ โดยค่ำควำมผิดเพี้ยนเชิง
ฮำร์มอนิกของกระแสมีค่ำต่ ำกว่ำ ค่ำก ำลังสูญเสียในวงจรมีค่ำต่ ำกว่ำ และค่ำประสิทธิภำพมีค่ำสูงกว่ำ กำรใช้ตัวควบคุมกระแส
แบบพีไอ  
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