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บทคดัย่อ 
 

         งานวิจัยนี4 นําเสนอการประยุกต์ใช้ตัวควบคุมฟัซซี�โลจิก-พีไอดีโดยใช้วิธีฝูงผึ4 งในการออกแบบ
พารามิเตอร์ตวัควบคุมใหมี้ความเหมาะสม เพื�อควบคุมการทาํงานของ อิเลก็โตรไลเซอร์ (Aqua electrolyzer: 
AE) เพื�อปรับปรุงเสถียรภาพของระบบไมโครกริด ที�มีส่วนประกอบของการผลิตกาํลงัไฟฟ้าจากพลงังานลม 
และพลงังานแสงอาทิตยร์วมอยู่ดว้ย เนื�องจากการผลิตกาํลงัไฟฟ้าที�ไม่คงที�ของพลงังานลม และพลงังาน
แสงอาทิตย ์ส่งผลใหก้าํลงัไฟฟ้าในระบบไมโครกริดไม่คงที� จึงไดมี้การการออกแบบตวัควบคุมเพื�อให้รับ
กาํลงัไฟฟ้าจริง และกาํลงัไฟฟ้าเสมือนของ AE เพื�อลดการแกว่งของกาํลงัไฟฟ้าในระบบ ผลการทดสอบได้
แสดงให้เห็นว่าการควบคุมความดว้ยตวัควบคุมฟัซซี�โลจิก-พีไอดีมีสมรรถนะ และความคงทนต่อการเกิด
สิ�งรบกวนในระบบไดสู้งกวา่ตวัวิธีที�นาํมาเปรียบเทียบ ภายใตส้ถานการณ์ที�แตกต่างกนั 
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ABSTRACT 
 

         This paper proposes the optimal fuzzy logic based-proportional-integral- derivative (FLPID) controller 
design of the electrolyzer (EZ) by a bee colony optimization (BCO) for microgrid (MG) stabilization. The 
study MG system consists of wind power (WP), photovoltaic (PV), fuel cell (FC) equipped with EZ, diesel 
generator, and load. The intermittent power generations from WP and PV cause the severe power 
fluctuation in the MG. To alleviate power fluctuation, the EZ which is normally used to produce the 
hydrogen input for FC, can be applied. By control of active and reactive powers absorbed by EZ, the power 
fluctuation can be stabilized. The structure of active and reactive power controllers of EZ is the FLPID 
which consists of scale factors (SCs), membership functions (MFs), and control rules (CRs). Without trial 
and error, SCs, MFs, and CRs of the FLPID controller are automatically optimized by a BCO. Simulation 
study confirms that the proposed EZ with an optimal FLPID controller is much superior to the EZ with a 
conventional FLPID controller or an optimal PID controller in terms of stabilizing effect and robustness 
against various loading conditions and severe disturbances. 
 
Keywords :  microgrid, electrolyzer, fuzzy logic, bee colony method  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



 III

กติตกิรรมประกาศ 
 

         การวิจยัครั4 งนี4ไดรั้บทุนสนบัสนุนการวิจยัจากสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
จากแหล่งทุนงบประมาณแผน่ดิน ประจาํปีงบประมาณ พ.ศ. 2555 
 

 

                                                อิสระชยั งามหรู 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 IV

สารบัญ 

       

                                                                     หน้า 

บทคัดย่อภาษาไทย    I 
บทคัดย่อภาษาองักฤษ  II 
กติตกิรรมประกาศ  III 
สารบัญ   IV 
สารบัญตาราง   VI 
สารบัญภาพ   VII 
บทที; 1  บทนํา  1 
         1.1  ความสาํคญัและที�มาของปัญหา  1 
         1.2  วตัถุประสงคข์องการวิจยั  2 
         1.3  ขอบเขตของการวิจยั  2 
         1.4  วิธีดาํเนินการวิจยั  3 
         1.5  ประโยชนที์�คาดวา่จะไดรั้บ  3 
บทที; 2  ตวัควบคุมฟัซซี�โลจิก-พีไอดี และการออกแบบใหเ้หมาะสมดว้ยวิธีฝงูผึ4ง 5 
         2.1  ฟัซซี�โลจิก                                                   5 
         2.2  ตวัควบคุมฟัซซี�โลจิก-พีไอดี  6 
         2.3  วิธีฝงูผึ4ง   10 
         2.4  การออกแบบตวัควบคุมฟัซซี�โลจิก-พีไอดี ดว้ยวิธีฝงูผึ4ง  17 
         2.5  สรุป   19 
บทที; 3  การออกแบบตวัควบคุมฟัซซี�โลจิก-พีไอดีสาํหรับอิเลก็โตรไลเซอร์โดยวิธีฝงูผึ4ง                        21 
         3.1  แบบจาํลองของระบบ  21 
                3.1.1  แบบจาํลองระบบไมโครกริด  21 
 3.1.2  แบบจาํลองของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าดีเซล เครื�องกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม และเครื�อง 
                          กาํเนิดไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์  23 
                3.1.3  หลกัการทาํงาน และแบบจาํลองของอิเล็กโตรไลเซอร์ และเซลลเ์ชื4อเพลิง 25 
         3.2  การออกแบบตวัควบคุม  32 
         3.3  ผลการจาํลอง และผลการออกแบบ  36 
         3.4  สรุป   49 
บทที; 4 สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ  50 



 V

         4.1  สรุปผลการวิจยั  50 
         4.2  ขอ้เสนอแนะ   50 
บรรณานุกรม     52 
ภาคผนวก   55 
         ภาคผนวก  ก ผลงานวิจยัที�ไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่  56 
ประวตันัิกวิจัย   57 
 
 

  
 
  
  
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 VI

สารบัญตาราง 
 

ตารางที;   หน้า 

2.1  กฎควบคุมของตวัควบคุมฟัซซี�โลจิก 10 
3.1  กฎควบคุมสาํหรับตวัควบคุมกาํลงัไฟฟ้าจริง และกาํลงัไฟฟ้าเสมือนของ AE 34 
3.2  ผลการปรับหาค่าที�เหมาะสมสาํหรับตวัควบคุมกาํลงัไฟฟ้าจริงของ AE 36 
3.3 ผลการปรับหาค่าที�เหมาะสมสาํหรับตวัควบคุมกาํลงัไฟฟ้าเสมือนของ  AE 37 
3.4 ผลการปรับกฎควบคุมสาํหรับตวัควบคุมกาํลงัไฟฟ้าจริงของ AE 38 
3.5 ผลการปรับกฎควบคุมสาํหรับตวัควบคุมกาํลงัไฟฟ้าเสมือนของ AE                                           39  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 VII

สารบัญภาพ  
 

ภาพที;   หน้า 

2.1  ความแตกต่างของตรรกะแบบเท็จจริง และตรรกะแบบฟัซซี� 5 
2.2  โครงสร้างการทาํงานของฟัซซี�โลจิก 6 
2.3  โครงสร้างของตวัควบคุมพีไอดี 7 
2.4  โครงสร้างของตวัควบคุมฟัซซี�โลจิก-พีไอดี 8 
2.5  ฟังกช์นัสมาชิกของตวัควบคุมฟัซซี�โลจิก 9 
2.6  แผนผงัขั4นตอนการทาํงานของวิธีฝูงผึ4ง 13 
2.7  ตวัอยา่งฟังกช์นัที�ใชใ้นการหาคาํตอบ 14 
2.8  ตวัอยา่งการหาคาํตอบขั4นตอนที� 1 ของวิธีฝงูผึ4ง 14 
2.9  ตวัอยา่งการหาคาํตอบขั4นตอนที� 2 ของวิธีฝงูผึ4ง 15 
2.10  ตวัอยา่งการหาคาํตอบขั4นตอนที� 3 ของวิธีฝงูผึ4ง 15 
2.11  ตวัอยา่งการหาคาํตอบขั4นตอนที� 4 ของวิธีฝงูผึ4ง 15 
2.12  ตวัอยา่งการหาคาํตอบขั4นตอนที� 5 ของวิธีฝงูผึ4ง 16 
2.13  ตวัอยา่งการหาคาํตอบขั4นตอนที� 6 ของวิธีฝงูผึ4ง 16 
2.14  ตวัอยา่งการหาคาํตอบขั4นตอนที� 7 ของวิธีฝงูผึ4ง 17 
2.15  ตวัอยา่งการหาคาํตอบเมื�อสิ4นสุดการคน้หาของวิธีฝงูผึ4ง 17 
2.16  โครงสร้างฟังกช์นัสมาชิกของตวัควบคุมฟัซซี�โลจิก 18 
2.17  โครงสร้างกฎควบคุมของตวัควบคุมฟัซซี�โลจิก-พีไอดี 19 
3.1  ระบบไมโครกริดที�ใชใ้นการศึกษา 21 
3.2  แบบจาํลองระบบไมโครกริด 22 
3.3  แบบจาํลองระบบตวักระตุน้ 24 
3.4  แบบจาํลองระบบตวับงัคบั 24 
3.5  ลกัษณะการทาํงานของอิเลก็โตรไลเซอร์ 26 
3.6  ลกัษณะการทาํงานของเซลลเ์ชื4อเพลิง 28 
3.7  โครงสร้างการทาํงานของอิเลก็โตรไลเซอร์ และเซลลเ์ชื4อเพลิง 29 
3.8  แบบจาํลอง AE และ FC พร้อมดว้ยตวัควบคุม P และ Q 30 
3.9  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณไฮโดรเจนในถงั และเอาทพ์ุตของ FC 31 
3.10  ตวัควบคุมกาํลงัไฟฟ้าจริงของ AE 32 
3.11  ตวัควบคุมกาํลงัไฟฟ้าเสมือนของ AE 32 
3.12  ฟังกช์นัสมาชิกเริ�มตน้สาํหรับตวัควบคุมกาํลงัไฟฟ้าจริงของ AE 33 



 VIII

3.13  ฟังกช์นัสมาชิกเริ�มตน้สาํหรับตวัควบคุมกาํลงัไฟฟ้าเสมือนของ AE 34 
3.14  กาํลงัไฟฟ้าจริงที�ผลิตไดใ้นระบบไมโครกริด 36 
3.15  ผลการปรับฟังกช์นัสมาชิกตวัควบคุมกาํลงัไฟฟ้าจริงของ AE เทียบกบัค่าเริ�มตน้ 37 
3.16  ผลการปรับฟังกช์นัสมาชิกตวัควบคุมกาํลงัไฟฟ้าเสมือนของ AE เทียบกบัค่าเริ�มตน้ 38 
3.17  การเปลี�ยนแปลงของกาํลงัไฟฟ้าจริงในสาย 1-6 ในกรณีที� 1 40 
3.18  การเปลี�ยนแปลงของกาํลงัไฟฟ้าเสมือนในสาย 1-6 ในกรณีที� 1 40 
3.19  การรับกาํลงัไฟฟ้าจริงของ AE ในกรณีที� 1 41 
3.20  การรับกาํลงัไฟฟ้าเสมือนของ AE ในกรณีที� 1 41 
3.21  ปริมาณไฮโดรเจนที� AE ผลิตไดใ้นกรณีที� 1 42 
3.22  ปริมาณไฮโดรเจนที� FC นาํไปใชใ้นกรณีที� 1 43 
3.23  ปริมาณไฮโดรเจนที�เหลือในถงัในกรณีที� 1 43 
3.24  การแกว่งของกาํลงัไฟฟ้าจริงในสาย 1-6 ในกรณีที� 2 44 
3.25  การแกว่งของกาํลงัไฟฟ้าเสมือนในสาย 1-6 ในกรณีที� 2 45 
3.26  การรับกาํลงัไฟฟ้าจริงของ AE 45 
3.27  การรับกาํลงัไฟฟ้าเสมือนของ AE 46 
3.28  ความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าจริง และเสมือนของโหลด 47 
3.29  การแกว่งของกาํลงัไฟฟ้าจริงในสาย 1-6 ในกรณีที� 3 47 
3.30  การแกว่งของกาํลงัไฟฟ้าเสมือนในสาย 1-6 ในกรณีที� 3 48 
3.31  การรับกาํลงัไฟฟ้าจริงของ AE ในกรณีที� 3 48 
3.32  การรับกาํลงัไฟฟ้าเสมือนของ AE ในกรณีที� 3 49 
 

 

 

 
 


