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ภาคผนวก ก 

การใช้โปรแกรมจ าลอง UPFC 
 
 
 
 โปรแกรมจ ำลอง UPFC มีกำรท ำงำนเช่ือมโยงระหวำ่งส่วนของ m-file ใน MATLAB กบั 
SIMULINK รำยละเอียดของไฟลต่์ำง ๆ มีดงัน้ี 
 
Con_abc.m  ท ำหน้ำท่ีแปลงองค์ประกอบในระบบไฟฟ้ำสองเฟสสมมูลไปเป็น

องคป์ระกอบในระบบสำมเฟส 
Find_Vs.m  ท ำหนำ้ท่ีค ำนวณหำแรงดนับสัดำ้นส่ง 
height1.m  ท ำกำรดีฟัซซิฟิเคชนั โดยหลกัวธีิ Height Method ส ำหรับไฟล ์FLC1.fis 
height2.m  ท ำกำรดีฟัซซิฟิเคชนั โดยหลกัวธีิ Height Method ส ำหรับไฟล ์FLC2.fis 
FLC1.fis  เก็บขอ้มูลของฟังกช์นัสมำชิก และกฎทำงฟัซซี ส ำหรับตวัควบคุมแรงดนั 
FLC2.fis  เก็บข้อมูลของฟังก์ชันสมำชิก และกฎทำงฟัซซี ส ำหรับตัวควบคุม

ก ำลงัไฟฟ้ำ 
PI_method_1.m  เป็นไฟลส์ ำหรับออกแบบตวัควบคุมพีไอวธีิแรก 
PI_method_2.m  เป็นไฟลส์ ำหรับออกแบบตวัควบคุมพีไอวธีิท่ีสอง 
plot_compare.m  ใชพ้ล็อตรูปผลกำรจ ำลอง 
ProtN.m  ท ำหนำ้ท่ีค ำนวณหำมุมเฟส โดยจะใหค้่ำอยูใ่นช่วง 0 ถึง 2  
set_initial.m  เก็บค่ำตวัแปรระบบ และค ำนวณสถำนะเร่ิมตน้ของ UPFC 
UPFC_FLC  เป็นไฟลส์ ำหรับรัน (run) แบบจ ำลอง UPFC ท่ีใชต้วัควบคุมฟัซซีลอจิก 
UPFC_PImethod_1 เป็นไฟลส์ ำหรับรันแบบจ ำลอง UPFC ท่ีใชต้วัควบคุมพีไอวธีิแรก 
UPFC_PImethod_2 เป็นไฟลส์ ำหรับรันแบบจ ำลอง UPFC ท่ีใชต้วัควบคุมพีไอวธีิท่ีสอง 
varyPower.m  ท ำหนำ้ท่ีก ำหนดเง่ือนไขกำรเปล่ียนแปลงก ำลงัไฟฟ้ำแบบขั้น 
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 ขั้นตอนการรันโปรแกรมจ าลอง UPFC ทีใ่ช้ตัวควบคุมพไีอวธีิแรก และวธีิทีส่อง  

1. รันโปรแกรม set_initial.m  เพื่อก ำหนดจุดท ำงำนเร่ิมตน้ใหร้ะบบ 
2. รันโปรแกรม PI_method_1.m หรือ PI_method_2.m  เพื่อก ำหนดค่ำ

อตัรำขยำยของตวัควบคุม 
3. เปิดไฟล์ UPFC_PImethod_1 หรือ UPFC_PImethod_2 โดยใช้โปรแกรม 

SIMULINK แลว้สั่งรัน 
 

 ขั้นตอนการรันโปรแกรมจ าลอง UPFC ทีใ่ช้ตัวควบคุมฟัซซีลอจิก 

1. รันโปรแกรม set_initial.m  เพื่อก ำหนดจุดท ำงำนเร่ิมตน้ใหร้ะบบ 
2. รันโปรแกรม fuzzy ใน MATLAB แลว้โหลดไฟล์ FLC1.fis  และ FLC2.fis ลง

ในหน่วยควำมจ ำของ MATLAB 
3. เปิดไฟล ์UPFC_FLC  โดยใชโ้ปรแกรม SIMULINK แลว้สั่งรัน 

 
 เม่ือท ำกำรรันโปรแกรมจ ำลอง  UPFC ท่ีใช้ตวัควบคุมวิธีต่ำง ๆ เสร็จแล้ว ให้สั่งรัน

โปรแกรม plot_compare.m เพื่อพล็อตรูปเปรียบเทียบผลกำรจ ำลองท่ีได ้
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ภาคผนวก ข 

การมอดูเลตความกว้างพลัส์แบบสเปสเวกเตอร์ 
 
 
 กำรมอดูเลตควำมกวำ้งพลัส์แบบสเปสเวกเตอร์ (space-vector pulse-width modulation : 
SVPWM) เป็นวิธีควบคุมกำรสวิตซ์ ส ำหรับอินเวอร์เตอร์และคอนเวอร์เตอร์แบบสำมเฟส วิธีน้ี
สำมำรถควบคุมก ำลังท่ีไหลได้สองทิศทำง กล่ำวคือ สำมำรถแปลงจำกกระแสตรงไปเป็น
กระแสสลบั หรือ แปลงจำกกระแสสลบัไปเป็นกระแสตรงก็ได ้ 
 
ข.1  การหาค่าแรงดันเอาต์พุต 

 หลกักำรสเปสเวกเตอร์เป็นกำรเปรียบเทียบ เพื่อลดกำรวิเครำะห์จำกระบบสำมเฟสไปยงั
ระบบสองเฟสสมมูล (แกน  และแกน  )  โดยใชก้ำรแปลงของปำร์ค (Park’s transformation) 
ระบบสำมเฟสท่ีสมดุลจะถูกแปลงไปยงัระบบสองเฟสโดยใชส้มกำรท่ี (ข.1)  
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โดยท่ี  '

aV   คือ แรงดนัในเฟส a  
'

bV  คือ แรงดนัในเฟส b  
'

cV   คือ แรงดนัในเฟส c  

V   คือ แรงดนัในแกน   

V   คือ แรงดนัในแกน   
 

 รูปท่ี ข.1 แสดงอินเวอร์เตอร์จ่ำยแรงดนัแบบสำมเฟส และรูปท่ี ข.2 แสดงแรงดนัเอำตพ์ุต
ของอินเวอร์เตอร์เม่ือใช้หลกัวิธีสเปสเวกเตอร์  จำกรูปเห็นไดว้่ำแรงดนัอำ้งอิงจะมีค่ำไดม้ำกสุด
เท่ำกบัสองในสำมของแรงดนักระแสตรง และมีกำรแบ่งพื้นท่ีบนระนำบ    ออกเป็นหกภำค 
(sector) อยำ่งไรก็ตำมในแปดต ำแหน่งกำรสวิตซ์ ( 0V  ถึง 7V ) ของสวิตซ์จะมีเพียงเจ็ดสถำนะทำง
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ไฟฟ้ำท่ีถูกน ำมำใชด้งัรูปท่ี ข.2  โดยมีหกเวกเตอร์ท่ีมีค่ำไม่เป็นศูนย ์( 1V  ถึง 6V ) และมีสองเวกเตอร์
ท่ีมีค่ำเป็นศูนย ์ ( 0V  และ 7V ) ส ำหรับขนำดเวกเตอร์จะมีควำมสัมพนัธ์กบัแหล่งจ่ำยแรงดนั
กระแสตรงตำมตำรำงท่ี ข.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ข.1 อินเวอเตอร์จ่ายแรงดันแบบสามเฟส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ข.2 แรงดันเอาต์พุตโดยหลักวิธีสเปสเวกเตอร์ 
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ตารางที ่ข.1 สถานะการสวิตซ์โดยหลักวิธีสเปสเวกเตอร์ 
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ข.2  การหาค่าเวลาในการสวติซ์ 

 พิจำรณำรูปท่ี ข.3 เวกเตอร์แรงดนัอำ้งอิงอยูใ่นภำคท่ี 1   ก ำหนด sT  เป็นคำบกำรสุ่ม 
(sampling period) เน่ืองจำกปกติแลว้ควำมถ่ีกำรสวติซ์จะมีค่ำสูง จึงสมมติให้เวกเตอร์แรงดนัอำ้งอิง
มีค่ำคงท่ีในช่วงหน่ึงคำบกำรสวิตซ์    จำกกำรท่ีสถำนะของ 1V


 และ 2V


 จะมีค่ำคงท่ี และ 7V


 มีค่ำ

เป็นศูนย ์จึงสำมำรถเขียนควำมสัมพนัธ์ไดเ้ป็น 
 
   sref TVTVTVTV 


072211     (ข.2) 

 
และเขียนใหม่ใหอ้ยูใ่นพิกดั    ไดเ้ป็น 
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รูปที ่ข.3 เวกเตอร์แสดงการหาเวลาในการสวิตซ์ 
 
 

โดยท่ี    600      และ    
dc

ref

V

V
a

3

2



   (ข.4) 

 
แกส้มกำรท่ี (ข.3) จะไดค้่ำ 1T  และ 2T   แลว้ก ำหนดตวัแปรใหม่ดงัน้ี 
 

    
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60sin
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2


 aTTT sy     (ข.6) 

 
   120 TTTTT sz       (ข.7) 
 
 ส ำหรับในภำคท่ี 2 ถึง 6 ก็ใช้หลกักำรวิเครำะห์เหมือนกบัภำคท่ี 1 และหำกก ำหนดให้
ดชันีกำรผสมคล่ืน (modulation index) เท่ำกบั 1 และสมมติว่ำแรงดนักระแสตรงมีค่ำคงท่ีใน
ช่วงหน่ึงคำบกำรสวติซ์ ดงันั้นจะสำมำรถแสดงกรำฟควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งเวลำในกำรสวิตซ์กบัมุม
เฟสของเวกเตอร์แรงดนัอำ้งอิง ( ) ไดด้งัรูปท่ี ข.4 
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รูปที ่ข.4 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการสวิตซ์กับมมุ   
 
ข.3  ล าดับการสวติซ์ 

 วทิยำนิพนธ์น้ีเวลำท่ีใชใ้นกำรค ำนวณเป็นส่ิงส ำคญั จึงก ำหนดล ำดบักำรสวิตซ์ให้มีควำม
ง่ำยดงัน้ี 

 
ZYXZYXZYX   

 
 ล ำดับกำรสวิตซ์แบบน้ีจะช่วยลดเวลำท่ีใช้ค  ำนวณลงได้มำก เพรำะไม่ต้องเสียเวลำ

ตรวจสอบสถำนะกำรสวิตซ์ในรอบท่ีผ่ำนมำ และยงัท ำให้ไดค้วำมถ่ีในสวิตซ์เท่ำกบัควำมถ่ีในกำร
สุ่ม ซ่ึงจะส่งผลให้กำรควบคุมระบบมีควำมรวดเร็ว อย่ำงไรก็ตำมเน่ืองจำกสถำนะกำรสวิตซ์จะ
เหมือนเดิมทุกคำบเวลำกำรสุ่ม ดงันั้นควำมสูญเสียท่ีเกิดข้ึนจำกกำรสวติซ์จึงมีค่ำมำกดว้ย 
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