
 
บทที่ 7 

สรุป ปัญหา และ ข้อเสนอแนะ 
 
 
7.1  สรุปผลงาน 

 วิทยานิพนธ์น้ีไดน้ าเสนอตวัควบคุมฟัซซีลอจิก เพื่อน าไปควบคุมการท างานของ UPFC 
ในโหมดควบคุมก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่ง ฐานขอ้มูลท่ีใชอ้อกแบบตวัควบคุมฟัซซีลอจิกไดจ้าก
การเรียนรู้พฤติกรรมดา้นพลวตัของ UPFC ท่ีใชต้วัควบคุมพีไอ และประสบการณ์ของผูอ้อกแบบ 

 การจ าลองท่ีน าเสนอมีการใชค้่าตวัแปรระบบแตกต่างจากค่าตวัแปรของระบบท่ีทดสอบ
จริง  ก็เน่ืองจากแบบจ าลอง UPFC ไดจ้ากการวิเคราะห์ท่ีมีการสมมติให้ ค่าความตา้นทานสายส่ง
นอ้ยกวา่ค่าความเหน่ียวน าในสายส่งมาก ๆ การสมมติดงักล่าวอยูบ่นพื้นฐานของพฤติกรรมระบบ
ไฟฟ้าก าลังจริง  ในทางปฏิบัติการ ท่ีจะสร้างตัว เหน่ียวน า ท่ี มี คุณลักษณะดังกล่าว ข้ึนใน
ห้องปฏิบติัการจะต้องลงทุนสูง เม่ือพิจารณาแล้วจึงเห็นควรจ าลองระบบโดยใช้ค่าตวัแปรท่ีให้
พฤติกรรมเหมือนระบบไฟฟ้าก าลังจริง และท าการทดสอบวงจรภายในขอบเขตท่ีเอ้ืออ านวย  
ดงันั้นระบบไฟฟ้าก าลงัสมมูลท่ีสร้างข้ึนในหอ้งปฏิบติัการ จึงยงัมีพฤติกรรมไม่เหมือนระบบไฟฟ้า
ก าลงัจริง  

 การทดสอบ UPFC ในหอ้งปฏิบติัการ ยงัไม่ไดร้วมพลวตัของคอนเวอร์เตอร์ขนาน เพราะ
มีการก าหนดใหค้อนเวอร์เตอร์ขนานท างานเป็นวงจรเรียงกระแส 

 ผลตอบสนองท่ีได้จากการทดสอบมีความแตกต่างจากผลตอบสนองจากการจ าลอง 
กล่าวคือผลตอบสนองจากการทดสอบมีการแกวง่ของก าลงัไฟฟ้าในช่วงสภาวะคงตวั  สาเหตุเกิด
จากตวัแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นดิจิตอลท่ีใชง้านมีเวลาแปลงผนันาน  ท าให้ค่าของแรงดนั และ
กระแสท่ีแปลงได ้เป็นค่าท่ีเวลาต่างกนัมาก ส่งผลให้เกิดความผิดพลาดในการค านวณองคป์ระกอบ
แกน dq  จึงท าให้การควบคุมมีประสิทธิภาพดอ้ยลง  อย่างไรก็ตามผลการทดสอบท่ีไดย้งัคงให้
ขอ้สรุปท่ีสอดคลอ้งกบัผลการจ าลอง  

 พิจารณาผลการทดสอบตวัควบคุมฟัซซีลอจิกเปรียบเทียบกบัตวัควบคุมพีไอ สามารถ
สรุปขอ้ดีของตวัควบคุมฟัซซีลอจิกท่ีน าเสนอไดด้งัน้ี 

1.  มีการท างานรวดเร็ว สามารถน าไปใชง้านไดจ้ริง 
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2. ช่วยปรับปรุงสมรรถนะดา้นพลวตัของ UPFC กล่าวคือ ให้ผลตอบสนองท่ีรวดเร็ว  
และช่วยลดปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัไฟฟ้าจริง และก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ 

3. สามารถคงค่าผลตอบสนองในช่วงสภาวะคงตวัใหอ้ยูท่ี่ค่าอา้งอิงไดดี้ 
4.  มีความทนทานต่อความไม่แน่นอนของตวัแปรสายส่ง 
5.  มีความทนทานต่อสัญญาณรบกวน 

 อย่างไรก็ตามเน่ืองจากกระบวนการภายในตัวควบคุมฟัซซีลอจิก  จะต้องมีการ
เปรียบเทียบค่าและแปลงค่าตามหลกัการทางฟัซซี ท าให้โปรแกรมควบคุมท่ีได้มีความยาวของ
โปรแกรม และมีการใชห้น่วยความจ ามากกวา่โปรแกรมของตวัควบคุมพีไอ 
 
7.2  ปัญหา และ ข้อเสนอแนะ 

 ในตอนเร่ิมท างานวิทยานิพนธ์ ผูเ้ขียนไดจ้ดัซ้ือการ์ด ISA ท่ีประกอบสร้างโดยภาควิชา
วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ เพื่อน ามาท าหน้าท่ีเช่ือมโยง
การท างานระหวา่งเคร่ืองคอมพิวเตอร์กบัอุปกรณ์ภายนอก และไดท้ าการเขียนโปรแกรมควบคุมท่ี
ใช้ตวัควบคุมพีไอเสร็จเรียบร้อยแลว้ อยา่งไรก็ตามเม่ือท าการทดสอบกบัวงจร UPFC ท่ีสร้างข้ึน 
ปรากฏว่าแรงดนัอินพุตท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์รับค่าได้ มีลักษณะเป็นรูปคล่ืนไซน์ท่ีไม่ต่อเน่ือง 
ปัญหาดงักล่าวเกิดจากการท างานผิดพลาดของการ์ด ผูเ้ขียนจึงจดัหาการ์ดตวัใหม่ท่ีมีมาตรฐานเป็น
ท่ียอมรับแพร่หลาย ซ่ึงก็ตอ้งใชเ้วลาจดัซ้ือนาน เพราะเป็นสินคา้น าเขา้จากต่างประเทศ และตอ้งใช้
เวลาศึกษาการใชง้านอีกระยะหน่ึง 

 แผงวงจรตรวจวดัสัญญาณท่ีออกแบบไวใ้นตอนแรก จะให้สัญญาณเอาตพ์ุตอยูใ่นช่วง 0 
ถึง 5 โวลต ์ทั้งน้ีเพราะการ์ด ISA จะรับแรงดนัอินพุตไดไ้ม่เกินช่วงน้ี อย่างไรก็ตามเน่ืองจากการ์ด
ตวัใหม่สามารถรับแรงดนัอินพุตไดห้ลายช่วง ข้ึนกบัโหมดการท างานของการ์ด และในวิทยานิพนธ์
น้ีได้พิจารณาก าหนดให้การ์ดรับอินพุตในช่วง -10 โวลต์ ถึง 10 โวลต์ จึงต้องแก้ไขแผงวงจร
ตรวจวดัสัญญาณใหเ้หมาะสมกบัช่วงการใชง้านของการ์ดตวัใหม่ดว้ย 

 อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์บางตวั ท่ีใชป้ระกอบสร้างวงจรก าลงั และวงจรตรวจวดัสัญญาณ 
ไม่มีขายภายในประเทศ จ าเป็นตอ้งสั่งซ้ือจากต่างประเทศ และตอ้งจดัซ้ือเกินจ านวนท่ีจะใชง้านจริง 
เพื่อเตรียมไวเ้ป็นอะไหล่  

 การใชง้านไอซีตระกูล CMOS เพื่อหลีกเล่ียงผลกระทบจากสัญญาณรบกวน ควรต่อขา
อินพุตท่ีไม่ใชง้านกบัไฟเล้ียงวงจร หรือ ต่อลงกราวด ์  
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 การแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นดิจิตอลแยกวธีิการได ้2 วิธี คือ 1. ใชว้งจร A/D ท่ีสามารถ
รับอินพุตไดพ้ร้อมกนัทุกช่องสัญญาณ วงจรลกัษณะน้ีจะสุ่มค่าและคงค่าไว ้(sample and hold) ใน
หน่วยความจ า จึงมีโครงสร้างซบัซอ้นและส้ินเปลืองอุปกรณ์  2. ใชว้งจร A/D ท่ีรับอินพุตไดค้ร้ังละ
หน่ึงช่องสัญญาณ วงจรลกัษณะน้ีจะมี A/D เพียงตวัเดียว และจะมีกระบวนการแบ่งเวลากนัใชง้าน 
A/D ท  าให้โครงวงจรไม่ซบัซ้อนและใช้อุปกรณ์น้อย แต่มีขอ้ดอ้ยท่ีไม่สามารถรับอินพุตไดพ้ร้อม
กนัทุกช่องสัญญาณ และมีเวลาหน่วงระหว่างช่องสัญญาณต่าง ๆ โดยเวลาหน่วงน้ีอาจจะเท่ากบั
เวลาแปลงผนัหรือไม่ก็ข้ึนอยู่กบัการใช้งาน  ส าหรับในวิทยานิพนธ์น้ีใช้การแปลงสัญญาณตาม
วิธีการท่ี 2 แต่เน่ืองจากเวลาหน่วงระหว่างช่องสัญญาณนานถึง 16 ไมโครวินาที จึงส่งผลให้
ประสิทธิภาพการควบคุมต ่าลง และจากการวิเคราะห์โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB จ าลองการแปลง
ระบบสามเฟสไปยงัระบบสองเฟสสมมูล ท่ีมีเง่ือนไขการแปลงสัญญาณตามวิธีท่ี 2 ท าให้ทราบวา่ท่ี
เวลาหน่วงระหวา่งช่องสัญญาณต ่ากวา่ 1 ไมโครวินาที จะไดค้่าผิดพลาดต ่า จึงควรพิจารณาเลือกใช้
ตวัแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นดิจิตอลท่ีมีเวลาแปลงผนัต ่ากวา่ 1 ไมโครวนิาที 

 กระบวนการวเิคราะห์ระบบสามเฟสไปยงัระบบแกน dq  ท่ีหมุนดว้ยความเร็วซิงโครนสั 
มีความจ าเป็นต้องประเมินความถ่ีระบบกระแสสลับ เพื่อจะได้รู้ข้อมูลการหมุน (rotation 
information) ของแกนอา้งอิง โดยทัว่ไปนิยมใช้วงจรเฟสล็อคลูป (phase-locked loop) ท าหน้าท่ี
ประเมินความถ่ีระบบ [6][7]  ในเอกสารอา้งอิงท่ี [14] ไดใ้ห้เบอร์ไอซีส าหรับประกอบสร้างวงจร
เฟสล็อคลูป 

 การออกแบบ และติดตั้งวงจรกรองต ่าผา่น (low-pass filter) ไวท่ี้ดา้นหนา้ของคอนเวอร์
เตอร์ขนาน และดา้นหลงัของคอนเวอร์เตอร์อนุกรม เพื่อท าหนา้ท่ีกรองสัญญาณความถ่ีสูงออกไป 
จะช่วยใหรู้ปคล่ืนแรงดนักระแสสลบัท่ีถูกส่งผา่นหมอ้แปลงมีฮาร์โมนิกส์ปนเป้ือนนอ้ย  

 การใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ค านวณเวลา ประเมินล าดับการสวิตซ์ และควบคุมการส่ง
สัญญาณดิจิตอลไปยงัวงจรขบัขาเกต IGBT โดยวิธี SVPWM นั้น จะไดค้วามถ่ีในการสวิตซ์ไม่เกิน 
1 กิโลเฮิรตซ์ ท่ีเปอร์เซ็นต์ของอตัราส่วนหน้าท่ีน้อยสุด 4 เปอร์เซ็นต์ ถ้าตอ้งการความถ่ีสวิตซ์สูง
กว่าน้ี ควรใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ (micro-controller) ให้ท า
กระบวนการในส่วนของ SVPWM หรือ อาจจะเลือกใชต้วัประมวลสัญญาณดิจิตอล (digital signal 
processor)  


