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แบบขอรับทุนสนบัสนุนการวจิยั/วทิยานิพนธ์ ส าหรับนกัศึกษาระดบับณัฑิตศึกษา 
กองทุนการศึกษาเชลล ์100 ปี 

 
ข้อ 1. ช่ือโครงงาน 

1.1 ภาษาไทย      การออกแบบตวัควบคุมการไหลก าลงัไฟฟ้ารวมโดยใชฟั้ซซีลอจิก 
1.2 ภาษาองักฤษ    Design of a Unified Power Flow Controller using Fuzzy Logic 

 
ข้อ 2. สาขาวชิาการทีจ่ะท าการวจัิย 

สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า 
 
ข้อ 3. สถาบันระดับอุดมศึกษาทีสั่งกดั 

ภาควชิาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
ชั้นปีท่ี 2  ปีการศึกษาท่ีเขา้ศึกษา 2543 

 
ข้อ 4. ประวตัิของผู้วจัิย 
 ช่ือผู้วจัิย นายเชวศกัด์ิ  รักเป็นไทย  อาชีพ นกัศึกษาระดบัปริญญาโท 

หน่วยงานทีสั่งกดั คณะวศิวกรรมศาสตร์  มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ รหสัไปรษณีย ์50200 
ทีอ่ยู่ถาวร  เลขท่ี 67/10 หมู่ท่ี 10 ต าบลสุเทพ อ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่  

    รหสัไปรษณีย ์50200 หมายเลขโทรศพัท ์01-5351264 
สถานทีส่ามารถติดต่อได้  ภาควชิาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์   

   มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ รหสัไปรษณีย ์50200  
   หมายเลขโทรศพัท ์053-944140 ต่อ 125 

 
ข้อ 5. ประวตัิการศึกษาตั้งแต่ระดับปริญญาตรี 

ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ปีท่ีส าเร็จ
การศึกษา 2541 
ข้อ 6. รายละเอยีดเกีย่วกบัโครงการวจัิยทีเ่สนอขอรับทุนอุดหนุนการวจัิย 
 6.1 ความส าคัญและทีม่าของการวจัิย 

ระบบส่งไฟฟ้ากระแสสลบัท่ียืดหยุน่ได ้ หรือ FACTS (Flexible Alternating Current 
Transmission System) เป็นระบบท่ีใช้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ก าลงัความเร็วสูงควบคุมระบบไฟฟ้า
ก าลงั   เพื่อปรับเปล่ียนพฤติกรรมโดยรวมของระบบไฟฟ้าก าลงัใหมี้ความเหมาะสมกบัเหตุการณ์ท่ี 
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รูปท่ี 1  โครงสร้างของ UPFC 
 
เกิดข้ึนอยา่งทนัทีทนัใดไดร้วดเร็ว [8]  เทคโนโลยี FACTS มีประโยชน์หลายประการ เช่น  ช่วยให้
สามารถใชง้านสายส่งท่ีพิกดัความจุ (capacity)   ช่วยลดการแกวง่ของก าลงัไฟฟ้า และช่วยรักษา
เสถียรภาพระบบไฟฟ้าก าลงั   อุปกรณ์ FACTS  ท่ีมีใชง้านในปัจจุบนัมีหลายชนิด เช่น ตวัชดเชย
ซิงโครนสัแบบสถิต (Static Synchronous Compensator : STATCOM) ตวับงัคบัมุมเฟสท่ีถูก
ควบคุมโดยไทริสเตอร์ (Thyristor Controlled Phase-Angle Regulator : TCPAR) ตวัชดเชยอนุกรม
ซิงโครนสัแบบสถิต (Static Synchronous Series Compensator : SSSC)   และตวัควบคุมการไหล
ก าลงัไฟฟ้ารวม (Unified Power Flow Controller : UPFC) โดยแต่ละชนิดจะมีพฤติกรรมการท างาน
และมีความเหมาะสมส าหรับใชแ้กปั้ญหาท่ีแตกต่างกนั [5] 

UPFC เป็นอุปกรณ์ FACTS ท่ีมีความซบัซอ้นและสามารถท่ีจะท างานไดใ้นหลายโหมด 
[6][7][12]  รูปท่ี 1 แสดงโครงสร้างของ UPFC  ซ่ึงประกอบดว้ยคอนเวอร์เตอร์ก าลงัสองตวัเช่ือม
กนัโดยแหล่งจ่ายแรงดนักระแสตรง และระบบควบคุมการท างานของคอนเวอร์เตอร์ คอนเวอร์
เตอร์ตวัท่ี 1 ต่อขนานกบัสายส่งโดยผา่นหมอ้แปลง T1 และคอนเวอร์เตอร์ตวัท่ี 2 ต่ออนุกรมกบัสาย
ส่งโดยผ่านหมอ้แปลง T2 การควบคุมก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลสามารถท าไดอ้ย่างรวดเร็ว โดยเปล่ียน
ขนาดและมุมเฟสของแรงดนัท่ีคอนเวอร์เตอร์ตวัท่ี 2  คอนเวอร์เตอร์ตวัท่ี 1 ท าหนา้ท่ีจ่ายหรือรับ
ก าลงัจริงตามท่ีคอนเวอร์เตอร์ตวัท่ี 2 ตอ้งการผา่นแหล่งจ่ายแรงดนักระแสตรง  และคอนเวอร์เตอร์
ตวัท่ี 1 ยงัสามารถจ่ายหรือรับก าลงัรีแอกทีฟ เพื่อควบคุมแรงดนับสัดา้นส่งไดด้ว้ย การควบคุมให้
คอนเวอร์เตอร์ทั้งสองท างานอย่างเหมาะสมจะส่งผลให้ UPFC สามารถควบคุมการไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าไดต้ามตอ้งการ [10]  ส าหรับการควบคุมการท างานของคอนเวอร์เตอร์ทั้งสองท าไดโ้ดย
การสร้างสัญญาณควบคุมไปควบคุมการปิด-เปิดสวิตซ์ และอุปกรณ์ท่ีท างานเป็นสวิตซ์อาจจะ
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เลือกใช ้GTO (gate turn-off thyristor) หรือ IGBT (insulated gate bipolar transistor) ก็ข้ึนกบัการ
ออกแบบ 

เน่ืองจากวิธีการควบคุม UPFC แบบเดิมใช้ตวัควบคุม PI (proportional integral 
controller) [1][10][15] มีขอ้ดอ้ย คือ ใหผ้ลตอบสนองชา้ การหาค่าอตัราขยายของตวัควบคุมยาก ค่า
อตัราขยายท่ีถูกก าหนดไม่เหมาะสมกบัทุกภาวะ ระบบควบคุมไม่มีความทนทาน (robustness) ต่อ
ความไม่แน่นอนของตวัแปรสายส่ง และไม่สามารถลดการกระทบซ่ึงกนัและกนั (interaction) 
ระหว่างคอนเวอร์เตอร์ได ้ ท าให้สมรรถนะดา้นพลวตัของ UPFC ดอ้ยลง และในกรณีท่ีเกิดการ
กระทบซ่ึงกนัและกนัอยา่งรุนแรงก็อาจจะท าใหร้ะบบไม่เสถียรได ้การท่ี UPFC มีสมรรถนะดอ้ยลง
จะส่งผลให้ความสามารถในการควบคุมระบบไฟฟ้าก าลงัลดลงดว้ย จึงมีการวิจยัเพื่อหาวิธีการ
ควบคุมท่ีจะช่วยปรับปรุงสมรรถนะของ UPFC ซ่ึงวิธีการควบคุมท่ีมีการวิจยัแลว้ เช่น การใชก้าร
ควบคุมตวัคุมค่าพีชคณิตเชิงเส้น (Linear Quadratic Regulator) ท่ีใชฟั้ซซีลอจิกช่วยปรับปรุงความ
ทนทานของกฎการควบคุมท่ีเหมาะสม [11] การใช้การควบคุมคลอสคปัปล้ิง (Cross-coupling 
control) [13] การใชต้วัควบคุม PI ร่วมกบัดีคปัปล้ิง (PI controller with decoupling) [15] การใชต้วั
ควบคุม H ท่ีทนทาน (Robust H  controller) [14][16] อยา่งไรก็ตามวิธีการควบคุมท่ีมีการวิจยั
มาก็ยงัไม่ไดใ้หบ้ทสรุปในการแกปั้ญหาของ UPFC เพราะแมว้า่บางวธีิจะสามารถลดการกระทบซ่ึง
กนัและกนัได ้แต่ก็ใหผ้ลตอบสนองชา้  และมีการค านวณท่ีซบัซอ้น ดงัรายละเอียดในหวัขอ้ท่ี 6.4.1 

จากเหตุผลท่ีระบบ UPFC เป็นระบบไม่เป็นเชิงเส้น มีการท างานท่ีซบัซ้อน การควบคุม 
UPFC จึงควรใชร้ะบบควบคุมไม่เป็นเชิงเส้นท่ีออกแบบไดง่้าย การหาค าตอบใชเ้วลานอ้ย สามารถ
น าไปใชง้านกบัระบบจริงได ้และมีตน้ทุนในการติดตั้งต ่า   และเน่ืองจากระบบควบคุมฟัซซีลอจิก
ซ่ึงเป็นระบบควบคุมไม่เป็นเชิงเส้นท่ีมีขอ้ดีหลายประการ [3]  คือ  ค่าอตัราขยายอยูใ่นช่วงกวา้ง ให้
ผลตอบสนองท่ีรวดเร็ว การค านวณไม่ซบัซอ้นใชเ้วลานอ้ย มีความทนทานต่อสัญญาณรบกวน และ
เหมาะกบัระบบท่ีค่าตวัแปรไม่แน่นอน ดงันั้นการใช้ฟัซซีลอจิกควบคุม UPFC จึงน่าจะมีความ
เหมาะสม และอาจจะช่วยปรับปรุงสมรรถนะของ UPFC ได ้ งานวิจยัน้ีจึงน าระบบควบคุมฟัซซี
ลอจิกมาปรับปรุงสมรรถนะของ UPFC  ในการวิจยัก าหนดให้ UPFC ท างานในโหมดควบคุมการ
ไหลของก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟในสายส่ง รูปท่ี 2 แสดงบล็อกไดอะแกรมการ
ควบคุม UPFC โดยใชฟั้ซซีลอจิก  ซ่ึงเอาตพ์ุตของระบบควบคุมฟัซซีลอจิกจะควบคุม PWM (pulse 
width modulation) ให้ควบคุมคอนเวอร์เตอร์ทั้ งสองให้มีการท างานท่ีเหมาะสมตามการ
เปล่ียนแปลงของระบบ โดยจะเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีไดก้บัวธีิการควบคุม PI 
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รูปท่ี 2  บล็อกไดอะแกรมการควบคุม UPFC โดยใชฟั้ซซีลอจิก 
 
 6.2 วตัถุประสงค์ของโครงการ 

เพื่อศึกษาการน าฟัซซีลอจิกมาใช้ในการปรับปรุงสมรรถนะของ  UPFC โดยจะ
เปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีไดก้บัวิธีการควบคุม PI ในการศึกษามีทั้งการจ าลองระบบและสร้างวงจร
ก าลงั 
 
 6.3 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจัิย 

6.3.1  ไดว้ธีิการวเิคราะห์ฟัซซีลอจิกมาใชค้วบคุม UPFC ได ้
6.3.2  ไดร้ะบบควบคุม   UPFC    ท่ีช่วยลดผลกระทบท่ีเกิดจากการส่งผา่นก าลงัจริง

ระหวา่งคอนเวอร์เตอร์ 
6.3.3 ไดร้ะบบควบคุม UPFC ท่ีมีความทนทานต่อความไม่แน่นอนของตวัแปรสายส่ง 

มีการท างานรวดเร็ว และสามารถน าไปใชง้านไดจ้ริง 
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 6.4 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องและเอกสารอ้างองิ 
  6.4.1 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

Akdag A., et al. [1] ไดเ้ปรียบเทียบวิธีควบคุม UPFC ระหวา่งวิธีใช ้P กบัวิธีใช ้
PI และจากผลการจ าลองปรากฎวา่วิธีท่ีใช ้ PI ให้ผลตอบสนองดีกวา่เล็กนอ้ย ในการทดลองไดใ้ช้
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลเช่ือมโยงกบัระบบควบคุม แต่ไดท้  าการทดลองกบัวิธี P เท่านั้น 
เพราะมีความง่ายในการติดตั้งและท างานรวดเร็ว ส าหรับวตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีก็เพื่อแสดงให้
เห็นว่าการควบคุมวิธีการควบคุม P มีความง่าย และให้ผลตอบสนองดีเพียงพอท่ีจะใช้ควบคุม 
UPFC 

Kang Y.L., et al. [8] ไดท้  าการศึกษาถึงผลกระทบของขนาดตวัเก็บประจุและ
ขนาดตวัเหน่ียวน าสมมูลของสายส่งท่ีมีต่อเสถียรภาพทรานเซียนตข์องระบบไฟฟ้าก าลงั โดยระบบ
จ าลองเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 1 เคร่ืองต่อกบั UPFC และบสัอนนัต ์ผลการจ าลองพบวา่ตวัเก็บประจุ
และตวัเหน่ียวน าสมมูลของสายส่ง จะมีผลกระทบอย่างมากต่อสมรรถนะด้านพลวตัของระบบ
ไฟฟ้าก าลงั      นอกจากน้ียงัไดแ้สดงให้เห็นว่าการใช้ตวัควบคุมไม่เป็นเชิงเส้น  จะช่วยลด
ผลกระทบดงักล่าวลงได ้

Makombe T., et al. [10] ไดท้  าการวเิคราะห์การท างานของ UPFC โดยก าหนดให้
คอนเวอร์เตอร์ท่ีต่ออนุกรมมีการท างาน 5 โหมดคือ โหมดหน่ึงอยูเ่ฉย ๆ (UPFC ท างานเป็น 
STATCOM) โหมดสองควบคุมแรงดนั โหมดสามควบคุมแรงดนัและชดเชยอิมพีแดนซ์ โหมดส่ี
ควบคุมแรงดนัและปรับมุมเฟส  และโหมดหา้ควบคุมการไหลของก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารี
แอกทีฟ ส าหรับคอนเวอร์เตอร์ท่ีต่อขนานจะท าหนา้ท่ีควบคุมแรงดนับสัดา้นส่งและสนบัสนุนการ
ท างานของคอนเวอร์เตอร์ท่ีต่ออนุกรม ในการจ าลองและการทดลองใช้วิธีการควบคุม  PI ซ่ึง
ผลลพัธ์ท่ีไดย้งัมีการกระทบซ่ึงกนัและกนัระหวา่งคอนเวอร์เตอร์เกิดข้ึน และไม่สามารถจะน าไปใช้
งานไดจ้ริง  เน่ืองจากทั้งวงจรก าลงัและการจ าลองโดยคอมพิวเตอร์ให้ผลตอบสนองชา้ และใชเ้วลา
ค านวณนาน 

Menniti D., et al. [11] ไดเ้สนอการใชฟั้ซซีลอจิกช่วยปรับปรุงความทนทานของ
กฎการควบคุมท่ีเหมาะสม ซ่ึงกฎดงักล่าวน้ีเป็นส่วนหน่ึงของวิธีการควบคุมโดย LQR (linear 
quadratic regulator controller) วตัถุประสงคก์็เพื่อควบคุมให้คอนเวอร์เตอร์ทั้งสองมีการท างาน
ร่วมกนัดีข้ึน โดยจ าลองเปรียบเทียบผลท่ีไดก้บัวิธี LQR ท่ีไม่ใช้ฟัซซีลอจิก และวิธีควบคุมใน
เอกสารอา้งอิง [9] ของบทความน้ี ผลจากการเปรียบเทียบปรากฏว่า LQR ท่ีใชฟั้ซซีลอจิกให้
ผลตอบสนองท่ีดีกวา่ อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากหลกัการของวิธี LQR จะก าหนดให้ค่าผิดพลาดเฉล่ีย
ตลอดช่วงเวลาท่ีสนใจคงท่ี จึงอาจจะมีบางเวลาท่ีค่าผิดพลาดมีค่าสูงมากเกิดข้ึน นอกจากน้ีวิธี LQR 
ยงัมีการค านวณซบัซอ้น จึงไม่เหมาะสมท่ีจะน าไปใชง้านกบัระบบจริง 
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Round S.D., et al. [13] ไดเ้สนอการควบคุมครอสคปัปล้ิง (cross-coupling 
control) ส าหรับควบคุมกระแสของคอนเวอร์เตอร์ ซ่ึงเป็นการใชแ้รงดนัแกน q  ควบคุมกระแส
แกน d  และใชแ้รงดนัแกน d  ควบคุมกระแสแกน q  โดยท าการจ าลองและทดลองจริงใน
ห้องทดลอง เพื่อยืนยนัผลการจ าลอง แลว้เปรียบเทียบกบัวิธีท่ีใช ้PI ผลการทดลองช้ีให้เห็นวา่การ
ควบคุมครอสคปัปล้ิงมีความทนทานต่อความไม่แน่นอนของค่าตวัแปร และช่วยลดการกระทบซ่ึง
กนัและกนัท่ีเกิดข้ึน อยา่งไรก็ตามผลตอบสนองท่ีไดย้งัชา้กวา่วธีิท่ีใช ้PI 

Yu Q., et al. [15] ไดเ้สนอการใชต้วัควบคุม PI ร่วมกบัดีคปัปล้ิง (PI controller 
with decoupling) ควบคุมการท างานของ UPFC โดยเปรียบเทียบผลการจ าลองและทดลองกบัวิธีท่ี
ใช ้ PI และการควบคุมครอสคปัปล้ิง (cross-coupling control) ผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงให้เห็นว่าวิธีน้ี
ใหผ้ลตอบสนองท่ีดีมาก แต่มีขอ้ดอ้ยท่ีค่าพารามิเตอร์ของสายส่งตอ้งมีความถูกตอ้งจริง 

Yu Q., et al. [16] ไดเ้สนอตวัควบคุม H ท่ีทนทาน (robust H  controller) 
ควบคุมการท างานของ UPFC โดยไดท้  าการเปรียบเทียบกบัการใชต้วัควบคุม PI การควบคุมค
รอสคปัปล้ิง และตวัควบคุม PI ร่วมกบัดีคปัปล้ิง ผลการจ าลองวิธีน้ีไม่มีผลการกระทบซ่ึงกนัและ
กนัระหวา่งคอนเวอร์เตอร์ และแมว้า่วิธีน้ีจะให้ผลตอบสนองชา้ แต่โดยรวมก็ดีกวา่วิธีอ่ืน อยา่งไรก็
ตามผลการทดลองปรากฏว่าตวัควบคุม H ท่ีทนทานมีการเปล่ียนแปลงของก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ
เกิดข้ึนในขณะท่ีปรับเปล่ียนก าลงัไฟฟ้าจริง นอกจากน้ีตวัควบคุม H ท่ีทนทานยงัมีการหาค าตอบ
ท่ีซบัซอ้นและเขา้ใจยาก 
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 6.5 ระเบียบวธีิวจัิย 

6.5.1  ศึกษาทฤษฎี และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง จากเอกสารอา้งอิง อินเทอร์เน็ต และอ่ืน ๆ 
เพื่อน ามาประมวลเป็นองคค์วามรู้ในการท าวจิยั 

6.5.2  ใชห้ลกัการควบคุมเวกเตอร์วเิคราะห์วงจรและการควบคุม UPFC แลว้ออกแบบ
และสร้างแบบจ าลอง UPFC ท่ีใชว้ธีิการควบคุม PI โดยใชโ้ปรแกรม 
SIMULINK ใน MATLAB ส าหรับอินพุตของระบบควบคุมจะเป็นสัญญาณ
ผดิพลาด และเอาตพ์ุตท่ีไดเ้ป็นสัญญาณท่ีไปควบคุม PWM ใหค้วบคุมการ
ท างานของคอนเวอร์เตอร์ 

6.5.3  ใชอุ้ปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลงัสร้างวงจร UPFC ท่ีเป็นระบบสามเฟส มีขนาด
พิกดัต่อเฟส 1 kVA ใหมี้ตวัแปรสอดคลอ้งกบัแบบจ าลองใน 6.5.2 ส่วนวงจร
ภายในของคอนเวอร์เตอร์จะใช ้ IGBT และในการควบคุม UPFC ใชว้ธีิการ
ควบคุม PI ซ่ึงถูกติดตั้งอยูใ่นคอมพิวเตอร์ การท างานจึงเป็นการเช่ือมโยง
ระหวา่งวงจรก าลงักบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ โดยวงจร UPFC ท่ีใชก้ารควบคุม PI ท่ี
สร้างข้ึนจะถูกใชใ้นการช่วยปรับปรุงกฎพื้นฐานทางฟัซซีในหวัขอ้ 6.5.4 

6.5.4  ศึกษาการจ าลองระบบในหวัขอ้ 6.5.2 และศึกษาพฤติกรรมของระบบ UPFC ท่ีใช้
การควบคุม PI ซ่ึงไดส้ร้างข้ึนในขอ้ 6.5.3 แลว้เก็บขอ้มูลเพื่อใชเ้ป็นฐานขอ้มูล 
วเิคราะห์ความสัมพนัธ์จากฐานขอ้มูล แลว้ใชฐ้านขอ้มูลจากการศึกษาการจ าลอง
ระบบสร้างกฎพื้นฐานทางฟัซซี และใชฐ้านขอ้มูลจากการศึกษาระบบ UPFC ท่ี
สร้างข้ึนมาช่วยปรับปรุงกฎทางฟัซซี เพื่อใหก้ฎท่ีไดมี้ความเหมาะสมสามารถ
น าไปใชค้วบคุมระบบจริงได ้

6.5.5  ท าการออกแบบ และสร้างโปรแกรมจ าลองวธีิการควบคุมฟัซซีลอจิก โดยใชก้ฎ
พื้นฐานในขอ้ 6.5.4 และใชฟั้งกช์นัการเป็นสมาชิกแบบสามเหล่ียม อินพุตของ
ระบบควบคุมเป็นสัญญาณผิดพลาดและการเปล่ียนแปลงของสัญญาณผดิพลาด 
เอาตพ์ุตท่ีไดไ้ปควบคุม PWM ใหค้วบคุมการท างานของคอนเวอร์เตอร์ ในการ
จ าลองระบบควบคุมใชโ้ปรแกรม SIMULINK ใน MATLAB 

6.5.6  ทดสอบโปรแกรมจ าลอง UPFC ท่ีมีท างานในโหมดควบคุมการไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ โดยแยกการทดสอบเป็น 2 กรณี คือ 
กรณีแรกจะใชว้ธีิการควบคุม PI และกรณีท่ีสองใชฟั้ซซีลอจิก และในแต่ละ
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กรณีจะมี 2 เง่ือนไขใหท้ดสอบ คือ เง่ือนไขแรกทดสอบการตอบสนองต่อการ
เปล่ียนแปลงก าลงัไฟฟ้าจริงแบบขั้น (step response) และเง่ือนไขท่ี 2 ทดสอบ
การตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟแบบขั้น แลว้เก็บขอ้มูล
ท่ีได ้

6.5.7  เปรียบเทียบผลการจ าลองท่ีไดใ้น 6.5.6 โดยน าขอ้มูลท่ีไดม้าพล็อตกราฟ แลว้
สังเกตความแตกต่างเก่ียวกบัผลตอบสนอง และผลกระทบท่ีเกิดในขณะ
ปรับเปล่ียนก าลงัไฟฟ้า ระหวา่งวธีิท่ีใชก้ารควบคุม PI และวธีิท่ีใชฟั้ซซีลอจิก 

6.5.8  สร้างระบบควบคุมฟัซซีลอจิกท่ีมีการติดตั้งอยูใ่นคอมพิวเตอร์ โดยใชก้ฎพื้นฐาน
และฟังกช์นัการเป็นสมาชิกตามท่ีออกแบบไวใ้นหวัขอ้  6.5.5    ส าหรับควบคุม
วงจร UPFC ท่ีสร้างข้ึนในหวัขอ้ 6.5.3 ดงันั้นการควบคุมการท างานของ UPFC 
โดยใชร้ะบบควบคุมฟัซซีลอจิก จึงเป็นการเช่ือมโยงระหวา่งวงจรก าลงักบั
ระบบควบคุมท่ีถูกติดตั้งอยูใ่นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

6.5.9  ทดลองวงจรท่ีไดใ้น 6.5.3 และ 6.5.8 ในการทดลองจะก าหนดเง่ือนไขต่าง ๆ ให้
เหมือนกบัในหวัขอ้ 6.5.6 แลว้เก็บขอ้มูลท่ีได ้

6.5.10 เปรียบเทียบผลการทดลองท่ีไดใ้น 6.5.9 กบัผลการจ าลองท่ีไดใ้น 6.5.6 โดยน า
ขอ้มูลท่ีไดม้าพล็อตกราฟ แลว้สังเกตผลตอบสนองของรูปกราฟผลการทดลอง
และรูปกราฟผลการจ าลองวา่มีความสอดคลอ้งกนัหรือไม่อยา่งไร รวมทั้ง
วเิคราะห์เวลาในการท างานของระบบควบคุมท่ีใชฟั้ซซีลอจิกวา่มีความรวดเร็ว
เพียงพอท่ีจะน าไปใชง้านจริงหรือไม่ 

6.5.11 วจิารณ์ สรุปผลการวจิยั และเสนอรายงานวทิยานิพนธ์ 
 
 6.6 ขอบเขตของการวจัิย 

ออกแบบและสร้างโปรแกรมจ าลอง UPFC ท่ีมีการท างานในโหมดควบคุมการไหล
ก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ โดยใชว้ิธีการควบคุม 2 วิธี คือ วิธีแรกใช้ PI และวิธีท่ี
สองใชฟั้ซซีลอจิก แลว้ท าการเปรียบเทียบผลการจ าลองกบัระบบ UPFC ท่ีสร้างข้ึนโดยใช้
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลงัขนาดพิกดั 1 kVA 

 
 
 
 6.7 ระยะเวลาท าการวจัิย 

ใช้ระยะเวลาการวิจยัประมาณ 8 เดือน โดยเร่ิมตั้งแต่เดือนสิงหาคม พ.ศ.2544 จนถึง 
เดือนมีนาคม พ.ศ.2545 
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 6.8 แผนการด าเนินงานตลอดโครงการ 
  แผนการด าเนินงานเป็นไปตามตารางต่อไปน้ี 

 
การด าเนินงาน เดือนท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1.   ศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง         
2.   ออกแบบ     และสร้างโปรแกรมจ าลอง  UPFC

ท่ีใชว้ธีิการควบคุม PI 
        

3.   สร้างวงจร UPFC และระบบควบคุม PI         
4.   สร้างกฎพื้นฐานทางฟัซซี      โดยใชฐ้านขอ้มูล

จากการศึกษาการจ าลองระบบ      และจาก
การศึกษาวงจร UPFC ท่ีสร้างข้ึน 

        

5.   ออกแบบ       และสร้างโปรแกรมจ าลองวธีิการ
ควบคุมฟัซซีลอจิก   ส าหรับควบคุม UPFC 

        

6.   ทดสอบโปรแกรมจ าลอง UPFC ทั้งท่ีใชว้ธีิการ
ควบคุม PI   และท่ีใชว้ธีิการควบคุมฟัซซีลอจิก 

        

7.   เปรียบเทียบผลการจ าลองระหวา่ง UPFC ท่ีใช้
วธีิการควบคุม  PI  และท่ีใชว้ธีิการควบคุมฟัซ
ซีลอจิก 

        

8.   สร้างระบบควบคุมฟัซซีลอจิก  ส าหรับควบคุม 
UPFC 

        

9.   ทดลองวงจร UPFC ท่ีใชว้ธีิควบคุมทั้งสอง         
10. เปรียบเทียบผลการทดลองกบัผลการจ าลอง         
11. วจิารณ์     สรุปผลการวจิยั     และเสนอรายงาน

วทิยานิพนธ์ 
        

 
 6.9 สถานทีท่ าการวจัิย ทดลอง หรือเกบ็ข้อมูล 

ห้องวิจยัอิเล็กทรอนิกส์ก าลัง ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเชียงใหม ่
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 6.10 อุปกรณ์การวจัิย 
  6.10.1 อุปกรณ์ทีจ่ าเป็นต้องใช้ 

(1) อุปกรณ์ประกอบสร้างตวัแปลงอนาลอกเป็นดิจิตอล (A/D converter) 
(2) หมอ้แปลงไฟฟ้า  เฟสเดียว ขนาด 1 kVA จ านวน 12 ตวั 
(3) IGBT (insulated gate bipolar transistor) จ านวน 12 ตวั 
(4) ตวัเก็บประจุ (capacitor) ท่ีมีพิกดัแรงดนั 600 โวลล ์ จ  านวน 2 ตวั 
(5) วงจรควบคุมการสวติซ์ IGBT 
(6) วงจรตรวจจบัสัญญาณของกระแส และแรงดนั 
(7) วงจรกรอง (filter) 
(8) อุปกรณ์ป้องกนัวงจร เช่น ฟิวส์ หรือ เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
(9) ขดลวดทองแดงส าหรับสร้างตวัเหน่ียวน าท่ีมีพิกดัก าลงัไฟฟ้าสูง 

  6.10.2 อุปกรณ์การวจัิยทีม่ีอยู่แล้ว 
(1) เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
(2) โปรแกรม MATLAB 
(3) โปรแกรมภาษา C 
(4) เคร่ืองพิมพ ์(printer) 
(5) เคร่ืองวดัค่าทางไฟฟ้า เช่น ออสซิลโลสโคป  โอห์มมิเตอร์ เป็นตน้ 
(6) ตวัตา้นทานท่ีมีพิกดัก าลงัไฟฟ้าสูง 

 
 6.11 งบประมาณค่าใช้จ่ายตลอดโครงการ 
           จ านวนเงิน 
  6.11.1 หมวดค่าใช้สอย           

(1) ค่าจา้งเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์   5,000  บาท 
  6.11.2 หมวดค่าวสัดุ 

(1) อุปกรณ์ประกอบสร้างตวัแปลงอนาลอกเป็นดิจิตอล      15,000  บาท 
(2) หมอ้แปลงไฟฟ้า  

เฟสเดียว ขนาด 1 kVA จ านวน 12 ตวั   30,000 บาท 
(3) IGBT จ านวน 12 ตวั     12,000 บาท 
(4) ตวัเก็บประจุท่ีมีพิกดัแรงดนัสูง 2 ตวั   10,000 บาท 
(5) ขดลวดทองแดงส าหรับสร้างตวัเหน่ียวน าท่ีมีพิกดัก าลงัไฟฟ้าสูง 
(6) อุปกรณ์ส าหรับสร้างวงจรควบคุมการสวติซ์ IGBT   3,000 บาท 
(7) อุปกรณ์ส าหรับสร้างวงจรตรวจจบัสัญญาณ    2,000 บาท 
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(8) อุปกรณ์ส าหรับสร้างวงจรกรอง         500 บาท 
(9) อุปกรณ์ป้องกนัวงจร      2,000 บาท 
(10) ค่าหมึกพิมพ ์       1,000 บาท 
(11) ค่าวสัดุส านกังาน         500 บาท 

                  รวมทั้งส้ิน   97,000 บาท 
  6.11.3 หมวดค่าใช้จ่ายอืน่ ๆ         ไม่มี 
 
 
ข้อ 7. ค าช้ีแจงเพิม่เติม 
 โครงการวจิยัน้ีจะตอ้งสร้างวงจรจ าลองระบบไฟฟ้าก าลงัแบบสามเฟสข้ึนในห้องปฏิบติัการ 
จึงจ าเป็นตอ้งใช้หมอ้แปลงไฟฟ้าจ านวนมาก  รูปท่ี 3 แสดงรายละเอียดของวงจร UPFC ท่ีใช้
ทดลอง นอกจากน้ีในส่วนของการควบคุมมีการส่งขอ้มูลติดต่อระหวา่งเคร่ืองคอมพิวเตอร์กบัวงจร
ภายนอก โดยอินพุตท่ีป้อนใหเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์เป็นค่ากระแสทั้งสามเฟส แรงดนัทั้งสามเฟส และ
แรงดนัคร่อมตวัเก็บประจุ ส่วนเอาต์พุตจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์จะเป็นสัญญาณดิจิตอลซ่ึงจะถูก
ส่งไปยงัวงจรควบคุมการสวติซ์ IGBT ดงันั้นจึงตอ้งใชอุ้ปกรณ์แปลงสัญญาณอนาลอกเป็นสัญญาณ
ดิจิตอล  และเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีมีสมรรถนะสูง     ส าหรับรายละเอียดการควบคุม   UPFC  แสดง
ดงัรูปท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 รายละเอียดของวงจร UPFC ท่ีใชท้ดลอง 
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รูปท่ี 4 รายละเอียดการควบคุม UPFC 
 
ข้อ 8. ค ารับรองและความเห็นของอาจารย์ทีป่รึกษางานวิจัย 
 ขา้พเจา้นายวรวิทย ์ ทายะติ ต าแหน่งรองศาสตราจารยป์ระจ าภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะ
วศิวกรรมศาสตร์  มหาวทิยาลยัเชียงใหม่  โทรศพัท ์66-53-944140 ต่อ135 เป็นอาจารยท่ี์ปรึกษาของ
นายเชวศกัด์ิ  รักเป็นไทย  ผูซ่ึ้งเสนอขอรับทุนสนับสนุนการวิจยัเพื่อท าวิทยานิพนธ์ เร่ือง การ
ออกแบบตัวควบคุมการไหลก าลังไฟฟ้ารวมโดยใช้ฟัซซีลอจิก  ขอรับรองว่าจะควบคุมการ
ด าเนินการวจิยั ใหมี้การปฏิบติัเป็นไปตามระเบียบกองทุนการศึกษาเชลล ์100 ปี 
 จึงเห็นสมควรพิจารณาทุนสนบัสนุนการวจิยัตามสมควร 
 

ลงนาม  ……………………………………….. 
                  (รศ.ดร.วรวทิย ์  ทายะติ) 
               .….……/………../…………. 
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ข้อ 9. ค ารับรองของผู้เสนอโครงการวจัิย 
 ขา้พเจา้นายเชวศกัด์ิ  รักเป็นไทย ขอรับรองวา่จะปฏิบติัตามระเบียบกองทุนการศึกษาเชลล ์
100 ปี ว่าดว้ยทุนอุดหนุนการวิจยั ประเภทนกัศึกษาระดบับณัฑิตศึกษา ในการขอรับทุนอุดหนุน
การวจิยัฯ ระดบับณัฑิตศึกษา ทุกประการ 
 

ลงช่ือ  ……………………………………….. 
                  (นายเชวศกัด์ิ  รักเป็นไทย) 
             ผูเ้สนอโครงการวจิยัเพื่อขอรับทุน 
               .….……/………../…………. 
 
ข้อ 10. ค ารับรองของคณบดีคณะวศิวกรรมศาสตร์ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์ อนุญาตให้ใชส้ถานท่ี อุปกรณ์ ในการท าวิจยั และจะควบคุมติดตาม
งานวจิยัจนเสร็จส้ินโครงการ ตลอดจนเร่ืองอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยั 
 

ลงช่ือ  ……………………………………….. 
                  (รศ.ดร.เอกชยั  แสงอินทร์) 
                คณบดีคณะวศิวกรรมศาสตร์ 
                .….……/………../…………. 
 
 
 


