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4. วัตถุประสงค์ของโครงการ  
 (1) เพ่ือศึกษาผลกระทบต่อการแกว่งกําลังไฟฟ้าในไมโครกริดอันเน่ืองมาจากแหล่งจ่ายกําลังไฟฟ้าด้วยพลังงานลมและ

แสงอาทิตย์  
 (2) เพ่ือประยุกต์ใช้โหลดท่ีสามารถควบคุมการรับกําลังไฟฟ้าได้ ซ่ึงในงานวิจัยน้ีเลือกใชอ้ิเลคโตรไลเซอร์เพ่ือลดการแกว่งของ

กําลังไฟฟ้าในระบบไมโครกริด  
 (3) เพ่ือศึกษาการออกแบบตัวควบคุมแบบฟัซซ่ีลอจิกอย่างเหมาะสมของอิเลคโตรไลเซอร์โดยใช้วิธีฝูงผึ้ง  
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ให้ใช้แบบน้ีจนกว่าจะมีการ

เปลี่ยนแปลงแก้ไข 



  

2. รายละเอียดทางวิชาการท่ีได้รับจากการวิจัย 
งานวิจัยน้ีนําเสนอการประยุกต์ใช้ตัวควบคุมฟัซซ่ีโลจิก-พีไอดีโดยใช้วิธีฝูงผึ้งในการออกแบบพารามิเตอร์ตัวควบคุมให้มีความ

เหมาะสม เพ่ือควบคุมการทํางานของ อิเล็กโตรไลเซอร์ (Aqua electrolyzer: AE) เพ่ือปรับปรุงเสถียรภาพของระบบไมโครกริด 
ท่ีมีส่วนประกอบของการผลิตกําลังไฟฟ้าจากพลังงานลม และพลังงานแสงอาทิตย์รวมอยู่ด้วย เน่ืองจากการผลิตกําลังไฟฟ้าท่ีไม่
คงท่ีของพลังงานลม และพลังงานแสงอาทิตย์ ส่งผลให้กําลังไฟฟ้าในระบบไมโครกริดไม่คงท่ี จึงได้มีการการออกแบบตัวควบคุม
เพ่ือให้รับกําลังไฟฟ้าจริง และกําลังไฟฟ้าเสมือนของ AE เพ่ือลดการแกว่งของกําลังไฟฟ้าในระบบ ผลการทดสอบได้แสดงให้เห็น
ว่าการควบคุมความด้วยตัวควบคุมฟัซซ่ีโลจิก-พีไอดีมีสมรรถนะ และความคงทนต่อการเกิดสิ่งรบกวนในระบบได้สูงกว่าตัววิธีท่ี
นํามาเปรียบเทียบ ภายใต้สถานการณ์ท่ีแตกต่างกัน 

 
แบบจําลองระบบไมโครกริด  
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รูปท่ี 1 ระบบไมโครกริดท่ีใชใ้นการศึกษา 
  
ระบบกําลังไฟฟ้าท่ีใช้ในการศึกษามีโครงสร้างดังแสดงในรูปท่ี 1  ประกอบไปด้วยเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าดีเซล (Diesel generator: 
DG) ขนาด 20 MVA เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าพลังงานลม (Wind power generator: WG) ขนาด 4 MW เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ (Photo voltaic: PV) ขนาด 800 kW และ เซลล์เชื้อเพลิง (Fuel cell: FC) ขนาด 2 MW เชื่อมต่อกัน
เพ่ือร่วมกันจ่ายกําลังไฟฟ้าไปยังโหลดขนาด 210 j+ MVA  และระบบการผลิตไฮโดรเจน (Hydrogen production) คือ AE 
ขนาด 3  MW โดยสามารถแสดงเป็นแบบจําลองของระบบได้ดังรูปท่ี 2  
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รูปท่ี 2 แบบจําลองระบบไมโครกริด 
 
 
 
 



เมื่อ 

DGDG Q,P  คือ กําลังไฟฟ้าจริง และกําลังไฟฟ้าเสมือนของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าดีเซลท่ีจ่ายเข้าระบบ 

PVP  คือ กําลังไฟฟ้าจริงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีจ่ายเข้าระบบ 

WP   คือ กําลังไฟฟ้าจริงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าพลังงานลมท่ีจ่ายเข้าระบบ 

AEAE Q,P  คือ การรับกําลังไฟฟ้าจริง และกําลังไฟฟ้าเสมือนของ AE จากระบบ 
ρ           คือ สัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณไฮโดรเจนในถังเก็บ และกําลังไฟฟ้าเอาท์พุตของ FC 

FCFC Q,P  คือ การจ่ายกําลังไฟฟ้าจริง และกําลังไฟฟ้าเสมือนท่ีควรจะจ่ายออกมาของ FC 

FCFC Q,P  คือ กําลังไฟฟ้าจริง และกําลังไฟฟ้าเสมือนของ FC ท่ีจ่ายเข้าระบบ 
Q,P ∆∆  คือ การเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟ้าจริง และกําลังไฟฟ้าเสมือนในสายท่ีจ่ายไปยังโหลด 

 
จากรูปท่ี 2 แบบจําลองของระบบสามารถแสดงรายละเอียดได้ดังต่อไปน้ี 

     แบบจําลองของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าดีเซล เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าพลังงานลม และเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
แบบจําลองของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าดีเซลแทนด้วยสมการแบบจําลองอันดับท่ีสาม ท่ีประกอบไปด้วย [ δω ɺɺɺ ,,Eq

′ ] โดย

สามารถหาได้จากสมการต่อไปน้ี 
สมการสวิง (Swing equation) 

                                                          sωωδ −=
•

                      (1) 

( ) M/)(DPP sem ωωω −−−=
•

                  (2) 
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าภายในชั่วครู่ (Transient internal electro-magnetic field) ในแนวแกนขวาง (Quadrature axis) 
                                                     ( ) '

d

'

ddd

'

qfdq T/)XX(IEEE 0−+−=′ɺ                  (3) 

โดยท่ี 
 δ    คือ มุมโรเตอร์ (Rotor angle) 
 ω    คือ ความเร็วเชิงมุม (Angular velocity) 
 sω   คือ ความเร็วซิงโครนัส (Synchronous speed) 
 mP   คือ กําลังทางกล (Mechanical power) 
 

eP   คือ กําลังทางไฟฟ้า (Electrical power) 
 D   คือ สมัประสิทธิ์การหน่วง (Damping coefficient) 
 M  คือ ค่าคงท่ีความเฉื่อย (Inertia constant) 
 qE′   คือ สนามแม่เหล็กไฟฟ้าภายในชั่วครู่ในแนวแกนขวาง 

fdE  คือ แรงดันไฟฟ้าท่ีขดฟิลด์ (Field voltage) 

 dX  คือ รีแอกแตนซ์ในแนวแกนตรง (Direct axis) 
 dX ′  คือ รีแอกแตนซ์ชั่วครู่ (Transient reactance) ในแนวแกนตรง 
 dI  คือ กระแส (Current) ในแนวแกนตรง 
 

0dT ′  คือ ค่าคงตัวเวลาชั่วครู่ (Transient time constant) ในแนวแกนตรง 
 
โดยเคร่ืองกําเนิดแต่ละเคร่ืองจะประกอบไปด้วยแบบจําลองอย่างง่ายของตัวกระตุ้น (Exciter) ดังแสดงในรูปท่ี 3 และแบบจําลอง
อย่างง่ายของตัวบังคับ (Governor) ดังแสดงในรูปท่ี 4  
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รูปท่ี 3 แบบจําลองระบบตัวกระตุ้น 
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รูปท่ี 4 แบบจําลองระบบตัวบังคับ 
 

เคร่ืองกําเนิดดีเซลมีพิกัด 20 MVA  พารามิเตอร์ของเคร่ืองกําเนิดมีดังต่อไปน้ี 
ความถี่ ( f )      =     ZH60  
ความต้านทานอาร์เมเจอร์ (Armature resistance) ( aR ) =     .0036.0 pu  
รีแอกแตนซ์ในแนวแกนตรง ( dX )    =     .56.1 pu  
รีแอกแตนซ์ซิงโครนัสในแนวแกนขวาง ( qX )  =     .06.1 pu  

รีแอกแตนซ์ชั่วครู่ในแนวแกนตรง ( dX ′ )   =     .296.0 pu  
ค่าคงตัวเวลาชั่วครู่ของการเปิดวงจรในแนวแกนตรง (

0dT ′ ) =     1.01 s 
ค่าสัมประสิทธ์ิของความเฉ่ือย ( H )   =     0.8 s 
ค่าสัมประสิทธ์ิการหน่วง ( D )    =     1 
 
พารามิเตอร์ของสายส่งแต่ละสายมีค่าอิมพีแดนซ์ คือ 
รีแอกแตนซ์ของสาย ( 1x ) = .4.0 pu  
รีแอกแตนซ์ของสาย ( 2x ) = .2.0 pu  
รีแอกแตนซ์ของสาย ( 3x ) = .001.0 pu  
 
พารามิเตอร์ของตัวกระตุ้น 
 อัตราขยายของตัวกระตุ้น( AK ) = 10 
 ค่าคงตัวเวลาของตัวกระตุ้น ( AT ) = 0.1 s 
 
พารามิเตอร์ของตัวบังคับ 
 อัตราขยายของตัวบังคับ ( GK ) = 10 
 ค่าคงตัวเวลาของตัวบังคับ ( GT ) = 4 s 
 
ทางด้านเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าพลังงานลม และเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เน่ืองจากในระบบน้ีไม่ได้พิจารณาการควบคุม
กําลังไฟฟ้าเอาท์พุตของระบบการผลิตไฟฟ้าพลังงานลม และพลังงานแสงอาทิตย์ ดังน้ันแบบจําลองของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า
พลังงานลม และพลังงานแสงอาทิตย์จึงได้แทนการจําลองด้วยสัญญาณการจ่ายกําลังไฟฟ้าท่ีไม่คงท่ีเข้าไปยังระบบ  
 
หลักการทํางาน และแบบจําลองของอิเล็กโตรไลเซอร์ และเซลล์เชื้อเพลิง 
ก. อิเล็กโตรไลเซอร์ 
 อิเล็กโตรไลเซอร์ (Electrolyzer) เป็นอุปกรณ์สําหรับผลิตไฮโดรเจน และออกซิเจนท่ีบริสุทธ์ิ โดยสามารถท่ีจะแจกจ่ายไปยัง
ความต้องการท่ีแตกต่างกันเช่น อุปกรณ์เคร่ืองใช้ของแต่ละบุคคล ระบบพลังงานทดแทน สถานีเติมเชื้อเพลิง และการประยุกต์ใช้
ในอุตสาหกรรม อิเล็กโตรไลเซอร์แบบเย่ือแลกเปลี่ยนโปรตอน (Proton exchange membrane (PEM) electrolyzer) เป็นอิ
เล็กโตรไลเซอร์ท่ีใช้พ้ืนท่ีน้อย หรืออัดแน่นมากท่ีสุด และง่ายต่อการสร้าง นอกจากนั้น ยังสามารถท่ีจะผลิตไฮโดรเจนท่ีมีความ
บริสุทธิ์สูง และความมีประสิทธิภาพท่ีระดับความหนาแน่นกระแสสูงอีกด้วย ในอิเล็กโตรไลเซอร์แบบเย่ือแลกเปลี่ยนโปรตอน 
พันธะระหว่างไฮโดรเจน และออกซิเจนของนํ้า ( OH2 ) ได้แยกออกจากกันด้วยแรงเคลื่อนไฟฟ้า (V) และตัวเร่งปฏิกิริยาของ
แพลตินัม (Platinum) ในขณะท่ีแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจ่ายออกไป ท่ีแอโนด เย่ือเซลล์จะทําการแยกไฮโดรเจน ( 2H ) ออกจาก

โมเลกุลของออกซิเจน ( 2O )โปรตอนไฮโดรเจน ( +
H ) จะเคลื่อนย้ายผ่านเย่ือเซลล์ และกลับมารวมกันท่ีแคโทดร่วมกับ



อิเล็กตรอนท่ีไหลกลับ ( −
e ) แล้วอยู่ในรูปแบบของไฮโดรเจน ( 2H ) ดังแสดงในรูปท่ี 5 การประยุกต์ในด้านอื่นๆ ของระบบอิเล็ก

โตรไลต์ คือ สามารถท่ีจะใช้เป็นเสมือนกับเซลล์เชื้อเพลิงเพ่ือท่ีจะผลิตไฟฟ้าจากไฮโดรเจน และออกซิเจนด้วยการแปลงรูปเพียง
เล็กน้อย 
 ส่วนประกอบของอิเล็กโตรไลเซอร์ส่วนใหญ่ประกอบไปด้วย แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง ป๊ัมนํ้า เคร่ืองแยกนํ้า-ก๊าซ ถึงแม้ว่า 
อิเล็กโตรไลเซอร์จะสามารถผลิตได้ท้ัง 2H และ 2O  ด้วยการแยกไฟฟ้าเคมีของนํ้า โดยส่วนใหญ่แล้วอิเล็กโตรไลเซอร์จะได้รับ
การพิจารณาเสมือนเคร่ืองผลิตไฮโดรเจน และได้จําแนกตามระบบการป้อนท่ีแอโนด หรือระบบการป้อนท่ีแคโทดโดยจะขึ้นอยู่กับ
ว่าทางเข้าของนํ้าอยู่ท่ีไหน เม่ืออิเล็กโตรไลเซอร์ใช้สําหรับเป็นเคร่ืองผลิตไฮโดรเจน ระบบการป้อนท่ีแคโทดจึงเป็นตัวเลือกท่ีดี 
เน่ืองจากตัวแยกซ่ึงแยกนํ้า และออกซิเจนได้รับการขจัดออกท่ีแอโนด พร้อมกับออกซิเจนได้รับการระบายอากาศร่วมกับนํ้า แต่
ข้อเสียในกรณีน้ีคือจะมีข้อจํากัดในการโอนถ่ายปริมาณมาก และความหนาแน่นของกระแสตํ่า ในการศึกษาคร้ังน้ีแบบจําลองอิเล็ก
โตรไลเซอร์แบบการป้อนท่ีแอโนดได้ประยุกต์ใช้ในการศึกษา เน่ืองจากส่วนใหญ่อิเล็กโตรไลเซอร์ในด้านธุรกิจ และในหน่วยทาง
การทหารเป็นอิเล็กโตรไลเซอร์แบบการป้อนท่ีแอโนด  
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รูปท่ี 5 ลักษณะการทํางานของอิเล็กโตรไลเซอร์  
 
ข. เซลล์เชื้อเพลิง 

เซลล์เชื้อเพลิง (Fuel cell) เป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมีอย่างหน่ึงคล้ายกับแบตเตอร่ี แต่แตกต่างกันท่ีเซลล์เชื้อเพลิงน้ันออกแบบมา
ให้มีการเติมสารต้ังต้นเข้าสู่ระบบตลอดเวลา น่ันคือการเติมไฮโดรเจน และออกซิเจนตลอดเวลาซึ่งช่วยขจัดปัญหาความจุท่ีจํากัด
ของแบตเตอร่ีออกไป นอกจากน้ีท่ีขั้วไฟฟ้าของแบตเตอร่ีจะเข้าทําปฏิกิริยาเม่ืออัดประจุ หรือคายประจุ ในขณะท่ีขั้วไฟฟ้าของ
เซลล์เชื้อเพลิงเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา และค่อนข้างเสถียร สารต้ังต้นท่ีใช้โดยท่ัวไปในเซลล์เชื้อเพลิงได้แก่ ก๊าซไฮโดรเจนท่ีด้านแอโนด 
และก๊าซออกซิเจนท่ีด้านแคโทด (เซลล์ไฮโดรเจน) โดยปกติแล้วเม่ือมีสารต้ังต้นไหลเข้าสู่ระบบ สารผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดขึ้นก็จะไหล
ออกจากระบบไปด้วย ดังนั้นการทํางานของเซลล์เชื้อเพลิงจึงดําเนินต่อไปได้เร่ือยๆ  

เซลล์เชื้อเพลิงชนิดเยื่อแลกเปลี่ยนโปรตอน (Proton exchange membrane fuel cells) หรือ PEMFC  ดังแสดงในรูปท่ี 6 
พอลิเมอร์ท่ีให้โปรตอนผ่านได้จะแยกฝั่งแอโนด และแคโทดออกจากกัน แต่ละด้านจะมีขั้วไฟฟ้าของตัวเอง ส่วนใหญ่แล้วจะเป็น
แผ่นคาร์บอนเคลือบด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาแพลทินัม ในด้านของแอโนด ไฮโดรเจนจะแพร่เข้าสู่ตัวเร่งปฏิกิริยาด้านแอโนด ทําให้แตก
ตัวออกเป็นโปรตอน และอิเล็กตรอน โปรตอนจะวิ่งผ่านเย่ือกั้นไปท่ีแคโทด ในขณะท่ีอิเล็กตรอนจะได้รับการบังคับให้ว่ิงเข้าสู่
วงจรไฟฟ้าภายนอก (ให้พลังงานออกมา) เพราะว่าเย่ือกั้นน้ันไม่ให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ ในด้านของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีแคโทด 
โมเลกุลของออกซิเจนจะทําปฏิกิริยากับอิเล็กตรอน ซ่ึงเคลื่อนท่ีมาจากแอโนดผ่านวงจรภายนอก และมารวมกับออกซิเจนและ
โปรตอนท่ีด้านน้ีกลายเป็นนํ้า  
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รูปท่ี 6 ลักษณะการทํางานของเซลล์เชือ้เพลิง 
 

ค. แบบจําลองของอิเล็กโตรไลเซอร์ และเซลล์เชือ้เพลิง 
 

 
รูปท่ี 7 โครงสร้างการทํางานของอิเล็กโตรไลเซอร์ และเซลล์เชือ้เพลิง 

 
รูปท่ี 7 แสดงโครงสร้างการทํางานของอิเล็กโตรไลเซอร์ และเซลล์เชื้อเพลิง โดยสามารถแสดงเป็นแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ได้
ดังรูปท่ี 8 ในส่วนของระบบการผลิตไฮโดรเจน AE จะทําการรับกําลังไฟฟ้าจากระบบมาผลิตเป็นไฮโดรเจนด้วยอัตรา 0.029 
(l/kWh) แล้วนําเอาไฮโดรเจนท่ีได้ไปเก็บสะสมไว้ในถังเก็บขนาด 500 ลิตร เพ่ือให้ FC ทําการเปลี่ยนจากไฮโดรเจนเป็น
กําลังไฟฟ้าจ่ายเข้าให้กับระบบด้วยอัตรา 0.061 (l/kWh)  
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ก.แบบจําลองของอิเล็กโตรไลเซอร์ 
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ข.แบบจําลองของเซลล์เชื้อเพลิง 

 

FCP

AEP ρ

ρ
 

ค.แบบจําลองการผลติ และการนําไปใชข้องไฮโดรเจน 
 

รูปท่ี 8 แบบจําลอง AE และ FC พร้อมด้วยตัวควบคุม P และ Q 
 
เมื่อ 
 AEP∆  คือ การเปลี่ยนแปลงของการรับกําลังไฟฟ้าจริงจากระบบของ AE 
 AEQ∆  คือ การเปลี่ยนแปลงของการรับกําลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบของ AE 
 0AEP  คือ การรับกําลังไฟฟ้าจริงของAE เร่ิมต้น (Initial) (กําหนดให ้ = 0.05 pu) 
 0AEQ  คือ การรับกําลังไฟฟ้าเสมอืนของAE เร่ิมต้น (Initial) (กําหนดให ้ = 0 pu) 

 FCP∆  คือ การเปลี่ยนแปลงในการจ่ายกําลังไฟฟ้าจริงท่ีควรจะได้รับของ FC 
 FCQ∆  คือ การเปลี่ยนแปลงในจ่ายกําลังไฟฟ้าเสมือนท่ีควรจะได้รับของ FC 

 0FCP  คือ การจ่ายกําลังไฟฟ้าเสมือนท่ีควรจะได้รับของ FC เร่ิมต้น (0.05 pu.) 
      0FCQ  คือ การจ่ายกําลังไฟฟ้าเสมือนท่ีควรจะได้รับของ FC เร่ิมต้น (0 pu.) 

การรับกําลังไฟฟ้าจริง และกําลังไฟฟ้าเสมือนของ AE สามารถหาไดจ้าก 

AEAEAE PPP ∆+=
0

       (4) 

AEAEAE QQQ ∆+=
0

      (5) 
การทํางานของ FC ในการเร่ิมเดินเคร่ือง และการหยุดการทํางาน ส่งผลให้เกิดแรงดันตก ดังน้ันกําลังไฟฟ้าเอาท์พุตในการจ่าย
ให้กับระบบของ FC น้ันจึงมีความสัมพันธ์กับปริมาณไฮโดรเจนในถังดังรูปท่ี 9  
 

ρ

 
รูปท่ี 9 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณไฮโดรเจนในถัง และเอาท์พุตของ FC 



 
เม่ือปริมาณไฮโดรเจนในถังมีน้อยกว่า 10 % การผลิตกําลังไฟฟ้าของ FC จะหยุดการทํางานจนกระท่ังปริมาณไฮโดรเจนจะมี
มากกว่า 50 % และอัตราการผลิตกําลังไฟฟ้าของ FC ในขณะท่ีไฮโดรเจนมีปริมาณต้ังแต่ 10-40 % จะมีความสัมพันธ์ดังรูปท่ี 9 
ดังน้ันสามารถหากําลังไฟฟ้าจริง และกําลังไฟฟ้าเสมือนของ FC ได้จากสมการดังต่อไปน้ี 

FCFC PP *ρ=        (6) 

             FCFC PQ *ρ=                           (7) 
โดยท่ี  
           FCFCFC PPP ∆+= 0

                        (8) 

       FCFCFC
QQQ ∆+= 0

                                             (9) 
แต่เน่ืองจากค่าคงตัวเวลาของ FC น้ันมีค่าสูงมาก เม่ือเทียบกับค่าคงตัวเวลาของ AE ดังน้ันวิทยานิพนธ์น้ี จึงไม่คิดการควบคุมของ 
FC ( 0=∆=∆ FCFC QP ) จากสมการท่ี (8) และ (9) สามารถสรุปได้เป็น 

                                                          
0FCFC PP =                                            (10) 

                                                          
0FCFC

QQ =                            (11) 
 
การออกแบบตัวควบคุม 
จากรูปท่ี 8 (ก) ตัวควบคุมกําลังไฟฟ้าจริง (P Controller) และกําลังไฟฟ้าเสมือน (Q Controller) ได้ทําการแทนด้วยตัวควบคุม
ฟัซซ่ีโลจิก-พีไอดี ดังแสดงในรูปท่ี 10 และรูปท่ี 11  
 

P∆ ePK

dPK

∫Pβ

Pα
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รูปท่ี 10 ตัวควบคุมกําลังไฟฟ้าจริงของ AE 

Q∆ eQK

dQK

∫Qβ

Qα

Qu

dt

d

 
 

รูปท่ี 11 ตัวควบคุมกําลังไฟฟ้าเสมือนของ AE 
 
เมื่อ  
 PdPeP KK β,, และ Pα  คอื แฟคเตอร์สัดส่วนของตัวควบคุมกําลังไฟฟ้าจริง 
 QdQeQ KK β,, และ Qα คือ แฟคเตอร์สัดส่วนของตัวควบคุมกําลังไฟฟ้าเสมือน 

Pu  และ Qu  คือ สัญญาณเอาท์พุตของตัวควบคุมฟัซซี่โลจิก-พีไอดีสําหรับควบคุม กําลังไฟฟ้าจริง และกําลังไฟฟ้าเสมือน 

 
ในส่วนของฟังก์ชันสมาชิกของตัวควบคุมฟัซซ่ีโลจิกท่ีใช้เป็นค่าเร่ิมต้นสําหรับตัวควบคุมกําลังไฟฟ้าจริง และกําลังไฟฟ้าเสมือนได้
แสดงไว้ในรูปท่ี 12-13 และกฎควบคุมของตัวควบคุมท้ังกําลังไฟฟ้าจริง และกําลังไฟฟ้าเสมือนในสภาวะเร่ิมต้นจะใช้แบบเดียวกัน
ดังแสดงไว้ในตารางท่ี 1 
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รูปท่ี 12 ฟังก์ชันสมาชิกเร่ิมต้นสําหรับตัวควบคุมกําลังไฟฟ้าจริงของ AE 
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รูปท่ี 13 ฟังก์ชันสมาชิกเร่ิมต้นสําหรับตัวควบคุมกําลังไฟฟ้าเสมือนของ AE 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
ตารางท่ี 1 กฎควบคุมสําหรับตัวควบคุมกําลังไฟฟ้าจริง และกําลังไฟฟ้าเสมือนของ AE 

LN

LN

MN

MN SN

SN

Z

Z

SP

SP

MP

MP

LP

LP

2Input

1
In

p
u

t

LP LP LP

LP

LP

MP MP

MPMPMP

MP

MPMP

MP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

SN

SN

SN

SN

SN

SN

SN

MN

MN

MN

MNMN

MN

MNMN

LN

LN

LNLNLNMN

 
 
 ในการศึกษาคร้ังน้ี การออกแบบตัวควบคุมฟัซซี่โลจิก-พีไอดีท่ีนําเสนอน้ัน จะทําการเปรียบเทียบกับตัวควบคุมฟัซซ่ีโลจิก-
พีไอดีแบบท่ัวไป และระบบท่ีไม่ได้มีการควบคุมโดยมีลักษณะของการออกแบบดังน้ี 
 1. ตัวควบคุมฟัซซ่ีโลจิก-พีไอดีสําหรับ AE แบบท่ัวไป (Conventional fuzzy logic-PID AE controller: Conventional 
FLPID) โดยตัวควบคุมน้ีจะใช้ฟังก์ชันสมาชิก และกฎควบคุมดังแสดงในรูปท่ี 12-13 และ ตารางท่ี 5.1 ตามลําดับ ส่วนทางด้าน
แฟคเตอร์สัดส่วนจะทําการออกแบบให้เหมาะสมด้วยวิธีฝูงผึ้ง 
 2. ตัวควบคุมฟัซซ่ีโลจิก-พีไอดีสําหรับ AE แบบเหมาะสม (Optimal fuzzy logic-PID AE controller: Optimal FLPID) ตัว
ควบคุมน้ี เป็นตัวควบคุมท่ีวิทยานิพนธ์น้ีนําเสนอ โดยจะทําการออกแบบท้ังในส่วนของ แฟคเตอร์สัดส่วน ฟังก์ชันสมาชิก และกฎ
ควบคุม ให้มีความเหมาะสมด้วยวิธีฝูงผึ้งพร้อมกันท้ังหมด 
 สําหรับการออกแบบให้มีความเหมาะสม การแกว่งของกําลังไฟฟ้าจริง และกําลังไฟฟ้าเสมือนในสาย 1-6 ดังแสดงในรูปท่ี 1 
ได้พิจารณาในการนํามาหาพ้ืนท่ีใต้กราฟ โดยใช้วิธี integral absolute error (IAE) เป็นฟังก์ชันวัตถุประสงค์ท่ีกําหนดไว้ดังสมการ 

        Minimize      ( )∫
∞

∆+∆=
0

)()( dttQtPIAE                  (12) 

เมื่อ 
 P∆   คือ การแกว่งของกําลังไฟฟ้าจริงในสาย1-6 
 Q∆   คือ การแกว่งของกําลังไฟฟ้าเสมอืนในสาย1-6 
โดยพารามิเตอร์ต่างๆในการออกแบบกําหนดค่าไว้ดังน้ี 
 แฟคเตอร์สัดส่วนทุกตัวอยู่ในช่วงระหว่าง -10 ถึง 10 
 ฟังก์ชันสมาชิกทุกตัวอยู่ในช่วงระหว่าง -50% ถึง +50% จากตําแหน่งเดิม 
 กฎควบคุมทุกตัวอยู่ในช่วงระหว่าง 1 ถึง 7 (LN-LP) 
      ในท่ีน้ีจะประยุกต์ใช้วิธีฝูงผึ้งเพ่ือแก้ปัญหาการทําให้เหมาะสมสมการ (12) และใช้การจําลองคอมพิวเตอร์เพ่ือทดสอบ

ประสิทธิผลตัวควบคุมดังกรณีต่อไปน้ี  
 การจําลองสถานการณ์ในกรณีท่ี 1 สมมติว่าในระบบมีกําลังไฟฟ้าจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าพลังงานลม และพลังงานแสงอาทิตย์ 
จ่ายเข้าไปยังระบบ ผลตอบสนองของกําลังไฟฟ้าในสาย 1-6 ดังแสดงไว้ในรูปท่ี 14  จะเห็นว่า สมรรถนะของ AE เม่ือระบบมีการแกว่ง
ของกําลังไฟฟ้าเน่ืองมาจากผลกระทบของการจ่ายกําลังไฟฟ้าของพลังงานลม และพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีไม่คงท่ี ภายใต้ตัวควบคุมฟัซซ่ี
โลจิก-พีไอดีท่ีออกแบบให้เหมาะสมด้วยวิธีฝูงผึ้งดังท่ีนําเสนอน้ัน (Optimal FLPID) สามารถท่ีจะลดการแกว่งของกําลังไฟฟ้าจริงให้
น้อยลงกว่าวิธีออกแบบโดยท่ัวไป (Conventional FLPID) และระบบท่ีไม่มีตัวควบคุม (ให้ AE รับไฟฟ้าคงท่ี)  
  ในกรณีท่ี 2 สมมติว่าจากในกรณีแรกน้ัน เกิดความต้องการกําลังไฟฟ้าจริงของโหลดเพ่ิมขึ้นอย่างทันทีทันใดจาก 0.5 เป็น 0.6 

 pu. เมื่อพิจารณาการแกว่งของกําลังไฟฟ้าในสาย 1-6 ดังแสดงในรูปท่ี 15 เห็นได้ว่ากําลังไฟฟ้าจริง ภายใต้การควบคุมของ AE ท่ีใช้
ตัวควบคุมฟัซซ่ีโลจิก-พีไอดีท่ีออกแบบด้วยวิธีฝูงผึ้งดังท่ีนําเสนอน้ัน มีการแกว่งท่ีน้อยกว่า และสามารถท่ีจะกลับเข้าสู่สภาวะคงตัวได้
เร็วกว่าตัวควบคุม ฟัซซี่โลจิก-พีไอดีท่ีออกแบบโดยท่ัวไป และระบบท่ีไม่มีตัวควบคุม 
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รูปท่ี 14 การเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟ้าจริงในสาย 1-6 ในกรณีท่ี 1 
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รูปท่ี 15 การแกว่งของกําลังไฟฟ้าจริงในสาย 1-6 ในกรณีท่ี 2 

 ความก้าวหน้าของงานวิจัย ได้รับการตอบรับตีพิมพ์ในวารสารวิชาการนานาชาติ ดังรายละเอียดต่อไปน้ี 
Theerawut Chaiyatham and Issarachai Ngamroo, 
“A bee colony optimization based-fuzzy logic-PID control design of electrolyzer for microgrid stabilization”, 
International Journal of Innovative Computing, Information and Control, Vol.8, No.9, September 2012, 
pp.6049-6066. (ISI Impact Factor 2010 = 1.664) 

ในท่ีน้ีได้แนบจดหมายการตอบรับการตีพิมพ์พร้อมต้นฉบับบทความท่ีได้รับตีพิมพ์มาพร้อมรายงานน้ี  
 
 
 



3. สรุปผลการดําเนินงาน 
 �  เป็นไปตามแผน   �   ไม่เป็นตามแผน   เน่ืองจาก      
             
              
4. ความก้าวหน้าการดําเนินงานโครงการวิจัยท่ีดําเนินการไปแล้ว คิดเป็นร้อยละ 100   

5. รายละเอียดแผนงานท่ีจะดําเนินการต่อไป -       
            
            
             

6. การรายงานค่าใช้จ่ายงบประมาณ   

6.1 การเบิกจ่ายงบประมาณ  
งวดท่ี 1   80,000 บาท      100  % วันท่ีได้รับอนุมัตใิห้เบิกจ่ายเงิน (ว/ด/ป)       1/10/2554   

6.2 สรุปงบประมาณค่าใช้จ่ายท่ีใช้นับตั้งแต่เร่ิมทําการวิจัยถึงปัจจุบัน(จําแนกตามหมวดค่าใช้จ่าย)  

หมวดค่าใช้จ่าย ค่าใช้จ่าย (บาท) 

งบบุคลากร :ค่าจ้างชั่วคราว    - 

งบดําเนินงาน - 

ค่าตอบแทน - 
ค่าใช้สอย        - 
ค่าวัสดุ          80000 
ค่าสาธารณูปโภค  - 

งบลงทุน: ค่าครุภัณฑ์ - 
รวมงบประมาณท่ีจ่ายไปแลว้ 80000 

7. ปัญหา /อุปสรรค  -       
  
  

8.    ขอ้เสนอแนะ / แนวทางแก้ปัญหา   -    
     
     
    

9.  กําหนดเวลาส่งรายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์ เดือน  กันยายน  พ.ศ.   2555  

10. ข้าพเจ้าขอรับรองว่าขอ้ความดังท่ีกล่าวไว้ในข้างต้นเป็นจริงทุกประการ 
 
 
 ลงชือ่        
 (  อิสระชัย  งามหรู  ) 
            หัวหน้าโครงการ 
 วันท่ี 30 กันยายน 2555   
 
 
 ลงชือ่       
  ( อนุวฒัน์  จางวนิชเลิศ ) 
 หัวหน้าหน่วยงานท่ีหัวหน้าโครงการสังกัด 
 วันท่ี 30 กันยายน 2555    
 


