
 

บทที่ 6 

ผลการทดสอบวงจร UPFC 
 

 
 บทน้ีจะแสดงผลการทดสอบวงจร UPFC ท่ีไดส้ร้างข้ึนในห้องปฏิบติัการ และมีการ

วเิคราะห์เปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการใชต้วัควบคุมต่าง ๆ ท่ีไดน้ าเสนอไวใ้นบทท่ี 3 โดยก่อนท่ี
จะทดสอบวงจร UPFC นั้น ไดมี้การทดสอบการท างานของคอนเวอร์เตอร์ทั้งสองใน UPFC แยก
จากกนัดงัน้ี มีการทดสอบการท างานของคอนเวอร์เตอร์ขนานกรณีท างานเป็น STATCOM และ
ทดสอบคอนเวอร์เตอร์อนุกรมกรณีท างานเป็น SSSC  และจากผลการทดสอบท าให้ทราบว่าไม่
สามารถควบคุมใหค้อนเวอร์เตอร์ขนานท างานเป็น STATCOM ได ้  เพราะเกิดจากปัจจยั 2 ประการ 
ดงัน้ี   

 1. ขั้นตอนการแปลงระบบสามเฟสไปยงัสองเฟสตอ้งการค่าของตวัแปรต่าง ๆ ท่ีเวลา
เดียวกนั จ าเป็นตอ้งใชก้ารรับขอ้มูลแบบขนาน แต่ในวิทยานิพนธ์น้ีตวัแปลงสัญญาณอนาลอกเป็น
ดิจิตอลท่ีใช้จะรับขอ้มูลท่ีละช่องสัญญาณ ท าให้ค่าของตวัแปรต่าง ๆ ท่ีไดไ้ม่ใช่ค่าท่ีเวลาเดียวกนั 
ส่งผลใหเ้กิดความผดิพลาดในการค านวณองคป์ระกอบแกน dq  ในระบบสองเฟส  

 2. การซิงโครไนซ์ (synchronization) ระหวา่งส่วนควบคุมกบัระบบกระแสสลบั มีการ
ประเมินความถ่ีระบบจากค่าของตวัแปรท่ีไดจ้ากตวัแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นดิจิตอล ท าให้ได้
ความถ่ีท่ีไม่แม่นย  า เพราะมีความผดิพลาดในกระบวนการโดยมีสาเหตุดงัท่ีกล่าวไวใ้นปัจจยัแรก  

 ดงันั้นในการทดสอบจึงก าหนดให้คอนเวอร์เตอร์ขนานใน UPFC มีการท างานเป็นวงจร
เรียงกระแส อนัจะส่งผลให้แรงดนัของบสัดา้นส่ง และแรงดนัของแหล่งจ่ายแรงดนักระแสตรง
เช่ือมโยง มีการเปล่ียนแปลงตามพฤติกรรมของระบบ (ไม่มีการควบคุมแรงดนั)  
 

6.1  ผลการทดสอบ 

 การทดสอบก าหนดค่าฐานก าลงั 1 กิโลโวลต์แอมแปร์ แรงดนัเฟส 311โวลต์ (ค่ายอด)  
มุมเฟสระหว่างบสัดา้นส่งและบสัดา้นรับมีค่าประมาณ 3 องศา ระบบมีความถ่ี 50 เฮิรตซ์ และ
ความถ่ีในการสวติซ์เป็น 1 กิโลเฮิรตซ์ 
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 อตัราขยายท่ีใชท้ดสอบของตวัควบคุมพีไอ เบ้ืองตน้พิจารณาต าแหน่งจุดขั้ว จุดศูนย ์และ
ผลตอบสนองของฟังก์ชันส่งทอด เม่ือสัญญาณอินพุตเป็นฟังก์ชันสเตป อย่างไรก็ตามเม่ือใช้ค่า
อตัราขยายเหล่านั้นทดสอบระบบ กลบัท าให้ระบบไม่มีเสถียรภาพ  ดงันั้นจึงท าการหาอตัราขยาย
ของตัวควบคุมพีไอโดยวิธีลองถูกลองผิด และได้ค่าแสดงดังตารางท่ี 6.1 และ 6.2   ส าหรับ
อตัราขยายท่ีใช้ทดสอบของตวัควบคุมฟัซซีลอจิกก็ได้จากการลองถูกลองผิด และมีค่าแสดงดัง
ตารางท่ี 6.3 

 

 

ตารางที ่6.1 อัตราขยายท่ีใช้ทดสอบของตัวควบคุมพีไอ 

ตวัควบคุม อตัราขยาย 
กรณีเปล่ียน 
ก าลงัจริง 

กรณีเปล่ียน 
ก าลงัรีแอกทีฟ 

ก าลงัจริง 
Kp 0.05 0.01 

Ti 0.0083 0.005 

ก าลงัรีแอกทีฟ 
Kp 0.05 0.01 

Ti 0.0083 0.005 

 

ตารางที ่6.2 อัตราขยายท่ีใช้ทดสอบของตัวควบคุมพีไอไอ 

ตวัควบคุม อตัราขยาย 
กรณีเปล่ียน 
ก าลงัจริง 

กรณีเปล่ียน 
ก าลงัรีแอกทีฟ 

ก าลงัจริง 
Kp 0.006 0.006 

Ti 7.5 10 

ก าลงัรีแอกทีฟ 
Kp 0.006 0.006 

Ti 7.5 10 
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ตารางที ่6.3 อัตราขยายท่ีใช้ทดสอบของตัวควบคุมฟัซซีลอจิก 

ตวัควบคุม อตัราขยาย 
กรณีเปล่ียน 
ก าลงัจริง 

กรณีเปล่ียน 
ก าลงัรีแอกทีฟ 

ก าลงัจริง 

KnorE 1.8 1.8 

KnordE 1.8 1.8 

Kdenor 0.004 0.003 

ก าลงัรีแอกทีฟ 

KnorE 1.8 1.8 

KnordE 1.8 1.8 

Kdenor 0.004 0.003 

 

  การทดสอบก าหนดสภาวะการท างาน 4 เง่ือนไข ดงัน้ี 

 เงื่อนไขที ่1 :  ก าลงัจริง (p) ถูกเปล่ียนแบบขั้นเป็น 0.0 ต่อหน่วย ท่ีเวลา 0.10 วนิาที 

 เงื่อนไขที ่2 : ก าลงัรีแอกทีฟ (q) ถูกเปล่ียนแบบขั้นเป็น 0.0 ต่อหน่วย ท่ีเวลา 0.10 วนิาที 

 เงื่อนไขที ่3 : ตวัแปรสายส่งเพิ่มข้ึน 33.33 เปอร์เซ็นต ์และก าลงัจริง (p) ถูกเปล่ียนแบบ
   ขั้นเป็น 0.0 ต่อหน่วย ท่ีเวลา 0.10 วนิาที 

 เงื่อนไขที ่4 :  ตวัแปรสายส่งเพิ่มข้ึน 33.33 เปอร์เซ็นต ์และก าลงัรีแอกทีฟ (q) ถูกเปล่ียน
  แบบขั้นเป็น 0.0 ต่อหน่วย ท่ีเวลา 0.10 วนิาที 

  

 แต่ละเง่ือนไขจะมีการทดสอบการควบคุม 3 วิธี คือ พีไอ (PI )  พีไอไอ (PII) และฟัซซี
ลอจิก (Fuzzy logic) 
 

 รูปท่ี 6.1 แสดงผลตอบสนองท่ีไดจ้ากการทดสอบเง่ือนไขก าลงัจริงถูกเปล่ียนแบบขั้น 
โดยในช่วงเวลาก่อน 0.10 วินาที UPFC มีการควบคุมให้แรงดนัแกน dq  ท่ีอนุกรมกบัสายส่งเป็น
ศูนยโ์วลต์ ท่ีสถานะน้ีเสมือนวา่ไม่มีการติดตั้ง UPFC ไวใ้นระบบ ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ก าลงัไฟฟ้าจริง
เร่ิมตน้มีค่า 0.83 ต่อหน่วย และก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเร่ิมตน้มีค่า -0.25 ต่อหน่วย ส าหรับริปเพิลของ



 56 

ก าลงัไฟฟ้าในช่วงเวลาน้ี เกิดจากความไม่สมดุลของวงจรสามเฟสท่ีใช้ทดสอบ  และเม่ือมีการ
ควบคุมใหก้ าลงัจริงลดลงเป็นศูนยต่์อหน่วย จะเกิดการเปล่ียนแปลงของก าลงัรีแอกทีฟ และเห็นได้
วา่ตวัควบคุมจะพยายามปรับก าลงัจริงใหเ้ปล่ียนไปยงัค่าอา้งอิงใหม่ และรักษาก าลงัรีแอกทีฟไวท่ี้ค่า
เดิม เง่ือนไขน้ีผลตอบสนองท่ีไดจ้ากตวัควบคุมทั้งสามวธีิใกลเ้คียงกนั 

 รูปท่ี 6.2 แสดงผลตอบสนองท่ีไดจ้ากการทดสอบเง่ือนไขก าลงัรีแอกทีฟถูกเปล่ียนแบบ
ขั้น  ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ก าลงัไฟฟ้าจริงเร่ิมตน้มีค่า 0.05 ต่อหน่วย  และก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเร่ิมตน้มีค่า 
-0.38 ต่อหน่วย และเม่ือควบคุมให้ก าลงัรีแอกทีฟลดลงเป็นศูนยต่์อหน่วย ตวัควบคุมจะพยายาม
ปรับก าลงัรีแอกทีฟใหเ้ปล่ียนไปยงัค่าอา้งอิงใหม่ และรักษาก าลงัจริงไวท่ี้ค่าเดิม และจะเห็นไดว้า่ใน
เง่ือนไขน้ีตวัควบคุมพีไอจะท าให้เกิดปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัจริงและก าลงัรีแอกทีฟอยา่งรุนแรง 
ส าหรับผลตอบสนองของตวัควบคุมฟัซซีลอจิกและตวัควบคุมพีไอไอ จะเข้าสู่สภาวะคงตวัได้
รวดเร็ว และเกิดปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัจริงและก าลงัรีแอกทีฟนอ้ย 

 รูปท่ี 6.3 แสดงผลตอบสนองท่ีได้จากการทดสอบเง่ือนไขตวัแปรสายส่งเพิ่มข้ึน 33.33 
เปอร์เซ็นต์ และก าลังจริงถูกเปล่ียนแบบขั้น ในเง่ือนไขน้ีมีการเพิ่มค่าตัวแปรสายส่ง ท าให้
ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งลดลง โดยในช่วงเวลาก่อน 0.10 วินาที UPFC มีการควบคุมให้แรงดนั
แกน dq  ท่ีอนุกรมกบัสายส่งเป็นศูนยโ์วลต ์ท่ีสถานะน้ีเสมือนวา่ไม่มีการติดตั้ง UPFC ไวใ้นระบบ 
ซ่ึงจะไดว้า่ก าลงัไฟฟ้าจริงเร่ิมตน้มีค่า 0.64 ต่อหน่วย และก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเร่ิมตน้มีค่า -0.17 ต่อ
หน่วย  ส าหรับริปเพิลของก าลงัไฟฟ้าในช่วงเวลาน้ี เกิดจากความไม่สมดุลของวงจรสามเฟสท่ีใช้
ทดสอบ  และเม่ือควบคุมให้ก าลงัจริงลดลงเป็นศูนยต่์อหน่วย จะเกิดการเปล่ียนแปลงของก าลงัรี
แอกทีฟ และจะเห็นไดว้่าตวัควบคุมพีไอจะเกิดการแกวง่ของก าลงัจริงและก าลงัรีแอกทีฟ ดว้ยค่า
ยอดท่ีสูงจ านวนมากกว่าตวัควบคุมวิธีอ่ืน และผลตอบสนองของตวัควบคุมพีไอไอใกล้เคียงกบั
ผลตอบสนองของฟัซซีลอจิก 

 รูปท่ี 6.4 แสดงผลตอบสนองท่ีไดจ้ากการทดสอบเง่ือนไขตวัแปรสายส่งเพิ่มข้ึน 33.33 
เปอร์เซ็นต ์และก าลงัรีแอกทีฟถูกเปล่ียนแบบขั้น ในเง่ือนไขน้ีมีการเพิ่มค่าตวัแปรสายส่ง ซ่ึงจะเห็น
ไดว้า่ก าลงัไฟฟ้าจริงเร่ิมตน้มีค่า 0.05 ต่อหน่วย และก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเร่ิมตน้มีค่า -0.30 ต่อหน่วย 
ผลตอบสนองท่ีไดแ้สดงให้เห็นว่าตวัควบคุมพีไอจะท าให้เกิดปฏิสัมพนัธ์ระหว่างก าลงัจริงและ
ก าลงัรีแอกทีฟอยา่งรุนแรง และผลตอบสนองของตวัควบคุมฟัซซีลอจิกเกิดปฏิสัมพนัธ์ข้ึนเล็กนอ้ย 
และผลตอบสนองตวัควบคุมพีไอไอสามารถเขา้สู่สภาวะคงตวัไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
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(ก) ก าลังไฟฟ้าจริงท่ีไหลในสายส่ง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(ข)  ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีไหลในสายส่ง 

 
รูปที ่6.1 ผลตอบสนองจากการทดสอบเง่ือนไขท่ี 1  
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(ก) ก าลังไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่ง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีไหลในสายส่ง 
 

รูปที ่6.2 ผลตอบสนองจากการทดสอบเง่ือนไขท่ี 2  
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(ก) ก าลังไฟฟ้าจริงท่ีไหลในสายส่ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(ข)  ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีไหลในสายส่ง 
 

รูปที ่6.3 ผลตอบสนองจากการทดสอบเง่ือนไขท่ี 3  
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(ก) ก าลังไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่ง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีไหลในสายส่ง 
 

รูปที ่6.4 ผลตอบสนองจากการทดสอบเง่ือนไขท่ี 4 
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ก าหนดให ้ 
 เวลาลู่เขา้ คือ เวลาท่ีผลตอบสนองมีค่าเป็น 0.9 เท่าของผลต่างระหวา่งค่าอา้งอิงเดิมกบัค่า

อา้งอิงใหม่ 
 APK  คือ ค่ายอดสัมบูรณ์ (absolute peak) ของก าลงัไฟฟ้า ซ่ึงเป็นค่าสัมบูรณ์ของ 
        ก าลงัสูงสุดท่ีแกวง่จากค่าอา้งอิง โดยจะคิดหลงัจากเลยเวลาลู่เขา้ไปแลว้ 
 MAD  คือ ส่วนเบ่ียงเบนสัมบูรณ์เฉล่ีย (mean absolute deviation) โดยจะคิดหลงัจาก

เลยเวลาลู่เขา้ไปแลว้ 

     




n
1i

xix
n
1MAD     (6.1) 

โดยท่ี          i      คือ  จ  านวนขอ้มูล (มีค่า 0  1  2 … n) 
         ix  คือ  ขอ้มูลล าดบัท่ี i  
         x   คือ  ค่าเฉล่ียของขอ้มูล 

 ค่า APK จะแสดงใหเ้ห็นถึงการแกวง่ของผลตอบสนองในช่วงสภาวะคงตวั และค่า MAD 
แสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถในการคงผลตอบสนองไวท่ี้ค่าอา้งอิง ในช่วงสภาวะคงตวั โดยเม่ือท า
การวิเคราะห์ผลตอบสนองท่ีได้จากการทดสอบ  (รูปท่ี 6.1 ถึง รูปท่ี 6.4) จะสามารถแสดง
ความสัมพนัธ์แบบแผนภูมิแท่งไดด้งัรูปท่ี 6.5 ถึง รูปท่ี 6.9 

 พิจารณารูปท่ี 6.5 ซ่ึงแสดงเวลาในการลู่เขา้ของผลตอบสนองก าลงัไฟฟ้า จะเห็นไดว้า่ใน
เง่ือนไขท่ี 2 และ 4 นั้น ตวัควบคุมพีไอใชเ้วลาลู่เขา้นอ้ยกวา่เง่ือนไขท่ี 1 และ 3 แต่เม่ือยอ้นกลบัไปดู
ผลตอบสนองในรูปท่ี 6.2 และ 6.4 จะเห็นได้ว่า การลู่เข้าอย่างรวดเร็วน้ีมาพร้อมกับการเกิด
ปฏิสัมพนัธ์ของก าลังไฟฟ้าท่ีรุนแรง  พิจารณาเวลาลู่เข้าของตวัควบคุมพีไอไอจะเห็นได้ว่าใน
เง่ือนไขท่ี 2 และ 3 จะใชเ้วลาลู่เขา้นานกวา่เง่ือนไข 1 และ 4  เม่ือพิจารณาเวลาลู่เขา้ของฟัซซีลอจิก
จะเห็นไดว้า่ เวลาลู่เขา้ของเง่ือนไขท่ี 3 นอ้ยกวา่เง่ือนไขท่ี 4 และเวลาลู่เขา้ของเง่ือนไขท่ี 4 นอ้ยกวา่
เง่ือนไขท่ี 2  

 พิจารณารูปท่ี 6.6 ซ่ึงแสดงค่ายอดสัมบูรณ์ของก าลงัไฟฟ้าจากการทดสอบเง่ือนไขท่ี 1 
และ 3 จะเห็นไดว้า่ตวัควบคุมพีไอมี APK ของก าลงัจริงในเง่ือนไขท่ี 1 ดีกวา่ตวัควบคุมอ่ืน และมี 
APK ของก าลงัรีแอกทีฟในเง่ือนไขท่ี 1 ใกลเ้คียงกบัท่ีไดจ้ากตวัควบคุมพีไอไอ แต่จะมี APK ของ
ก าลงัในเง่ือนไขท่ี 3 สูงกวา่ตวัควบคุมพีไอไอและตวัควบคุมฟัซซีลอจิก และเม่ือพิจารณา APK ของ
ก าลงัท่ีไดจ้ากตวัควบคุมพีไอไอและตวัควบคุมฟัซซีลอจิก จะเห็นวา่มีแนวโนม้เหมือนกนั  
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เงือ่นไขก าลังจรงิถูกเปลีย่นแบบขัน้

เงือ่นไขก าลังรีแอกทฟีถูกเปลีย่นแบบขัน้

เงือ่นไขตัวแปรสายสง่เพิม่ขึน้ 33 % และก าลังจรงิถูกเปลีย่นแบบขัน้

เงือ่นไขตัวแปรสายสง่เพิม่ขึน้ 33 % และก าลังรีแอกทฟีถูกเปลีย่นแบบขึน้

 

รูปที ่6.5 เวลาในการลู่ เข้า 
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APK ของก าลังจรงิ เงือ่นไขก าลังจรงิถูกเปลีย่นแบบขัน้

APK ของก าลังจรงิ เงือ่นไขตัวแปรสายสง่เพิม่ขึน้ 33 % และก าลังจรงิถูกเปลีย่นแบบขัน้

APK ของก าลังรีแอกทฟี เงือ่นไขก าลังจรงิถูกเปลีย่นแบบขัน้

APK ของก าลังรีแอกทฟี เงือ่นไขตัวแปรสายสง่เพิม่ขึน้ 33 % และก าลังจรงิถูกเปลีย่นแบบขัน้

 

รูปที ่6.6 ค่ายอดสัมบูรณ์ของก าลังไฟฟ้าจากการทดสอบเง่ือนไขท่ี 1 และ 3 
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และค่าใกลเ้คียงกนั กล่าวคือ APK ของก าลงัในเง่ือนไขท่ี 3 จะต ่ากว่าเง่ือนไขท่ี 1 โดยจะมีเพียง 
APK ของก าลงัรีแอกทีฟเง่ือนไขท่ี 1 ของตวัควบคุมพีไอไอเท่านั้นท่ีมีค่าสูงกวา่ 

 พิจารณารูปท่ี 6.7 ซ่ึงแสดงค่ายอดสัมบูรณ์ของก าลงัไฟฟ้าจากการทดสอบเง่ือนไขท่ี 2 
และ 4 จะเห็นไดว้า่ตวัควบคุมพีไอมี APK ของก าลงัสูงกวา่ตวัควบคุมอ่ืน และ APK ของก าลงัตวั
ควบคุมพีไอไอมีค่าต ่ากวา่ของตวัควบคุมฟัซซีลอจิกเล็กนอ้ย  

 พิจารณารูปท่ี 6.8 ซ่ึงแสดงส่วนเบ่ียงเบนสัมบูรณ์เฉล่ียจากการทดสอบเง่ือนไขท่ี 1 และ 3 
จะเห็นไดว้า่ MAD ของตวัควบคุมฟัซซีลอจิกมีค่าต ่ากวา่ MAD ของตวัควบคุมพีไอไอ และ MAD 
ของตวัควบคุมพีไอไอมีค่าต ่ากวา่ MAD ของตวัควบคุมพีไอ 

 พิจารณารูปท่ี 6.9 ซ่ึงแสดงส่วนเบ่ียงเบนสัมบูรณ์เฉล่ียจากการทดสอบเง่ือนไขท่ี 2 และ 4 
จะเห็นไดว้า่ MAD ของตวัควบคุมพีไอจะมีค่าสูงกวา่ตวัควบคุมอ่ืน และ MAD ของตวัควบคุมพีไอ
ไอในเกือบทุกกรณีจะมีค่าใกลเ้คียงกบั MAD ของตวัควบคุมฟัซซีลอจิก ยกเวน้ MAD ของก าลงัจริง
ในเง่ือนไขท่ี 2 เท่านั้นท่ีสูงกวา่มาก 

 ตารางท่ี 6.4 แสดงขอ้มูลผลการทดสอบ และเม่ือพิจารณาผลตอบสนองก าลงัร่วมกบั
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากผลการทดสอบ จะสามารถสรุปผลการวเิคราะห์ไดด้งัตารางท่ี 6.5 
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APK ของก าลังจรงิ เงือ่นไขก าลังรีแอกทฟีถูกเปลีย่นแบบขัน้

APK ของก าลังจรงิ เงือ่นไขตัวแปรสายสง่เพิม่ขึน้ 33 % และก าลังรีแอกทฟีถูกเปลีย่นแบบขัน้

APK ของก าลังรีแอกทฟี เงือ่นไขก าลังรีแอกทฟีถูกเปลีย่นแบบขัน้ 

APK ของก าลังรีแอกทฟี เงือ่นไขตัวแปรสายสง่เพิม่ขึน้ 33 % และก าลังรีแอกทฟีถูกเปลีย่นแบบขัน้

 

รูปที ่6.7 ค่ายอดสัมบูรณ์ของก าลังไฟฟ้าจากการทดสอบเง่ือนไขท่ี 2 และ 4 
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MAD ของก าลังจรงิ เงือ่นไขก าลังจรงิถูกเปลีย่นแบบขัน้

MAD ของก าลังจรงิ เงือ่นไขตัวแปรสายสง่เพิม่ขึน้ 33 % และก าลังจรงิถูกเปลีย่นแบบขัน้

MAD ของก าลังรีแอกทฟี เงือ่นไขก าลังจรงิถูกเปลีย่นแบบขัน้

MAD ของก าลังรีแอกทฟี เงือ่นไขตัวแปรสายสง่เพิม่ขึน้ 33 % และก าลังจรงิถูกเปลีย่นแบบขัน้

 

รูปที ่6.8 ส่วนเบ่ียงเบนสัมบูรณ์เฉล่ียจากการทดสอบเง่ือนไขท่ี 1 และ 3 
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MAD ของก าลังจรงิ เงือ่นไขก าลังรีแอกทฟีถูกเปลีย่นแบบขัน้

MAD ของก าลังจรงิ เงือ่นไขตัวแปรสายสง่เพม่ขึน้ 33 % และก าลังรีแอกทฟีถูกเปลีย่นแบบขัน้

MAD ของก าลังรีแอกทฟี เงือ่นไขก าลังรีแอกทฟีถูกเปลีย่นแบบขัน้

MAD ของก าลังรีแอกทฟี เงือ่นไขตัวแปรสายสง่เพิม่ขึน้ 33 % และก าลังรีแอกทฟีถูกเปลีย่นแบบขัน้

 

รูปที ่6.9 ส่วนเบ่ียงเบนสัมบูรณ์เฉล่ียจากการทดสอบเง่ือนไขท่ี 2 และ 4 
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ตารางที ่6.4 ข้อมลูผลการทดสอบ 

ค่าตวั
แปรสาย
ส่ง 

ปัจจยั 

ตวัควบคุม 
พีไอ พไีอไอ ฟัซซีลอจิก 

เปล่ียน 
p 

เปล่ียน 
q 

เปล่ียน 
p 

เปล่ียน 
q 

เปล่ียน 
p 

เปล่ียน 
q 

 
 
 
 
 

นอ้ย 

เวลาในการเขา้สู่สภาวะคง
ตวั (วนิาที) 

0.050 0.014 0.027 0.043 0.049 0.036 

ค่ายอดสัมบูรณ์ของก าลัง
จริง (ต่อหน่วย) 

0.353 1.189 0.419 0.208 0.425 0.276 

ค่ายอดสัมบูรณ์ของก าลงัรี
แอกทีฟ (ต่อหน่วย) 

0.334 0.427 0.328 0.197 0.306 0.286 

ส่ วน เ บ่ี ย ง เบนสัมบู ร ณ์
เฉล่ียของก าลังจริง (ต่อ
หน่วย) 

0.098 0.146 0.098 0.099 0.076 0.052 

ส่ วน เ บ่ี ย ง เบนสัมบู ร ณ์
เฉล่ียของก าลังรีแอกทีฟ 
(ต่อหน่วย) 

0.081 0.087 0.074 0.047 0.076 0.048 

 
 
 
 
 

มาก 

เวลาในการเขา้สู่สภาวะคง
ตวั (วนิาที) 

0.058 0.014 0.028 0.051 0.030 0.022 

ค่ายอดสัมบูรณ์ของก าลัง
จริง (ต่อหน่วย) 

0.411 0.828 0.332 0.225 0.336 0.302 

ค่ายอดสัมบูรณ์ของก าลงัรี
แอกทีฟ (ต่อหน่วย) 

0.403 0.273 0.293 0.218 0.293 0.332 

ส่ วน เ บ่ี ย ง เบนสัมบู ร ณ์
เฉล่ียของก าลังจริง (ต่อ
หน่วย) 

0.090 0.148 0.080 0.053 0.060 0.059 

ส่ วน เ บ่ี ย ง เบนสัมบู ร ณ์
เฉล่ียของก าลังรีแอกทีฟ 
(ต่อหน่วย) 

0.075 0.073 0.063 0.042 0.053 0.058 
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ตารางที ่6.5 สรุปผลการวิเคราะห์ 

ตวัควบคุม การตอบสนองเม่ือก าลงัไฟฟ้าจริง/รีแอกทีฟเปล่ียนแบบขั้น 

 

พีไอ 

o ผลตอบสนองมีการแกวง่ของก าลงัไฟฟ้ามาก  

o ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัจริงและก าลงัรีแอกทีฟเกิดข้ึนมาก  

o เม่ือตวัแปรสายส่งเปล่ียนค่าไป ผลตอบสนองจะมีการแกวง่มากข้ึน 

 

พีไอไอ 

o ผลตอบสนองมีการแกวง่ของก าลงัไฟฟ้าเกิดข้ึนนอ้ย  

o เกิดปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัจริงและก าลงัรีแอกทีฟนอ้ย  

o เม่ือตวัแปรสายส่งเปล่ียนค่าไป ตวัควบคุมยงัคงใหผ้ลตอบสนองท่ีดี 

 

ฟัซซีลอจิก 

o ผลตอบสนองมีการแกวง่ของก าลงัไฟฟ้าเกิดข้ึนนอ้ยมาก 

o  เกิดปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัจริงและก าลงัรีแอกทีฟนอ้ย  

o เม่ือตวัแปรสายส่งเปล่ียนค่าไป ตวัควบคุมยงัคงใหผ้ลตอบสนองท่ีดี 
 

6.2  สรุปผลการทดสอบ 

 1. ตัวควบคุมพีไอมีความทนทานสัญญาณรบกวนต ่า  ท าให้การหาค่าอตัราขยายตัว
ควบคุม หาไดย้ากกวา่ตวัควบคุมพีไอไอ และตวัควบคุมฟัซซีลอจิก 
 2. ตวัควบคุมพีไอไอ และตวัควบคุมฟัซซีลอจิก ช่วยลดปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัจริงและ
ก าลงัรีแอกทีฟท่ีไหลในสายส่ง 
 3. ผลตอบสนองของตวัควบคุมพีไอไอ และตวัควบคุมฟัซซีลอจิก จะเขา้สู่สภาวะคงตวั
ไดร้วดเร็วกวา่ และเกิดการแกวง่ของก าลงัไฟฟ้านอ้ยกวา่ ผลตอบสนองท่ีไดจ้ากตวัควบคุมพีไอ 
 4. ตวัควบคุมฟัซซีลอจิกสามารถคงค่าผลตอบสนองในช่วงสภาวะคงตวั ให้อยู่ท่ีค่า
อา้งอิงไดดี้กวา่ตวัควบคุมพีไอและพีไอไอ 
 5. เม่ือตวัแปรสายส่งมีค่าเพิ่มข้ึน ตวัควบคุมทั้งสามวธีิจะใหผ้ลตอบสนองชา้ลง 
 6. ตวัควบคุมพีไอไอ และตวัควบคุมฟัซซีลอจิก มีความทนทานต่อความไม่แน่นอนของ
ตวัแปรสายส่งไดดี้กวา่ตวัควบคุมพีไอ 
 7. การทดสอบยงัใหผ้ลตอบสนองไม่ดีนกั สาเหตุหลกัเกิดจากตวัแปลงสัญญาณอนาลอก
เป็นดิจิตอลท่ีใช้งาน มีประสิทธิภาพต ่า และกระบวนการประเมินความถ่ีระบบไฟฟ้าก าลงั ยงัให้
ค่าความถ่ีท่ีไม่แม่นย  าพอ 


