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บทคัดยอ
บทความน้ีนําเสนอการเปรียบเทียบการควบคุมความถ่ี – โหลด ของระบบไฟฟาเช่ือมโยงโดยใชตัวควบคุม

แบบฟซซีลอจิกและโครงขายประสาทเทียม ซึ่งปจจุบันตัวควบคุมท้ังฟซซีลอจิกและโครงขายประสาทเทียมไดถูก
นํามาใชอยางกวางขวางในเกือบทุกระบบของการควบคุมรวมถึงงานวิศวกรรม และอุตสาหกรรม เน่ืองจากพฤติกรรม
ของความถ่ีของโหลดระบบไฟฟาท้ังท่ีไมมีการควบคุมหรือมีการควบคุมแบบพีไอหรือแบบฟซซีลอจิกเปนตัวควบคุมยัง
ตองมีความตองการใหเสถียรภาพของการควบคุมความถ่ีของโหลดระบบไฟฟาท้ังชวงเริ่มตนการจายพลังงานไฟฟาและ
ชวงการจายโหลดใหเขาสูสภาวะเสถียรไดรวดเร็วยิ่งมากข้ึน ระบบการควบคุมและตัวควบคุมท่ีทําหนาท่ีควบคุมจึงมี
ความสําคัญเพ่ือท่ีจะดําเนินการปรับปรุงเสถียรภาพของการจายพลังงานไฟฟาระบบเช่ือมโยงไฟฟาชวงดังกลาวใหดี
ยิ่งข้ึน ในงานวิจัยน้ีจึงไดใชการควบคุมความถ่ีของโหลดไฟฟาเช่ือมโยงโดยใชตัวควบคุมโครงขายประสาทเทียมเขามา
ปรับปรุงแกไขเปนตัวควบคุมความถ่ีเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพใหดีกวาแบบฟซซีลอจิก ท่ีมีการจายกําลังไฟฟารวม
47.55 เมกกะวัตต โดยมีการเปลี่ยนแปลงโหลดท่ีโรงไฟฟา No.3   เทากับ 0.02 ตอหนวย หรือ 1.75 เมกกะวัตต

Abstract
This paper is a presentation of the Load-Frequency Control (LFC) of Interconnected Power

System by using Fuzzy Logic and Artificial Neural Network (ANN) Controller. The both of controller
have been widely applied for handling the system control of Industries and Engineering. Since the
Load-Frequency behaviors of power system of uncontrolled and PI- Controller or Fuzzy Logic
Controller (FLC) wanted to the stability at first of energize and load in a short time. The control
system and controller then be significant for to go forward reform stability of interconnected
energize power system a short time. In this research we have the Load-Frequency Controller of
Interconnected Power System by using Artificial Neural Network Controller the improved can
compared with conventional Fuzzy Logic Controller at power total 47.55 MW and load changing of
power plan No.3 is 0.02 p.u. (1.75 MW)
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Keywords : Load Frequency Control, Fuzzy Logic, Artificial Neural Network, Interconnected

Power System
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1. บทนํา
ในระบบจําหนายไฟฟาการควบคุมการจายกําลังไฟฟาเพ่ือใหระบบอยูในสภาวะเสถียรภาพน้ันมีความสําคัญ

การควบคุมความถ่ีโหลดท่ีผานมามีการนําเสนอการควบคุมความถ่ีโดยระบบควบคุมเยนเนอเรเตอรอัตโนมัติและการใช
ตัวควบคุมแบบพีไอรวมถึงปญหาของการควบคุมแบบพี-ไอในแบบสองพ้ืนท่ีอยางไรก็ดีการออกแบบตัวควบคุมท่ี
เหมาะสมท้ังแบบการใชตัวควบคุมแบบพีไอและการควบคุมความถ่ี-โหลดของระบบไฟฟาเช่ือมโยงแบบสองพ้ืนท่ีโดยใช
ตัวควบคุมฟซซีลอจิกรวมถึงการใชโครงขายประสาทเทียมท่ีนํามาใชเปรียบเทียบสําหรับโรงพลังงานความรอนและ
พลังงานนํ้าเพ่ือลดการแกวงของระบบเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของโหลดอยางทันทีทันใด จึงมีความจําเปนในการ
พิจารณาระบบตัวควบคุมความถ่ี-โหลดของสองพ้ืนท่ีโดยเปรียบเทียบตัวควบคุมแบบพีไอกับฟซซีลอจิกรวมถึงการใช
โครงขายประสาทเทียมกับงานควบคุมไฟฟาแบบอ่ืนและตัวควบคุมอัตโนมัติของระบบท่ีจะทําใหเปนระบบควบคุม
แบบอัฉริยะของเครื่องกําเนิดจึงไดมีการเปรียบเทียบกับโครงขายประสาทเทียมโดยการจําลองรูปแบบตัวควบคุม
เปนแบบ Hybrid Fuzzy Neural Network (HFNN) เช่ือมโยงระบบไฟฟากําลังแบบสองพ้ืนท่ีการเปรียบเทียบตัว
ควบคุมเหลาน้ีจึงรวมถึงการปรับปรุงระบบการควบคุมและปญหาผลกระทบจากการใชตัวควบคุมความถ่ีโหลด
เ พ่ือเปรียบเ ทียบการใชตัวควบคุม ซึ่ งอยูบนพ้ืนฐานของแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยใช โปรแกรม
Simmulink/Matlab ตามลําดับ

องคประกอบของการนําเสนอบทความน้ีประกอบดวย  การออกแบบตัวควบคุมโครงขายประสาทเทียมท่ี
เหมาะสมสําหรับการควบคุมความถ่ี-โหลด โดยการการเปรียบเทียบการเรียนรูความสัมพันธอนุกรมอินพุทกับเอาทพุท
เพ่ืออัพเดทคานํ้าหนักถวง (Weight Update) จากคาผิดพลาดท้ังหมดท่ีเกิดข้ึน เพ่ือใชในการเขาสูจุดต่ําสุดของฟงกชัน
ประเมินผล จําลองทางคอมพิวเตอรแสดงใหเห็นวาตัวควบคุมโครงขายประสาทเทียม ท่ีออกแบบมีสมรรถนะในการ
ควบคุมความถ่ีและความคงทนตอการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรของระบบไดดีกวาตัวควบคุมแบบฟซซีลอจิก สุดทายจะ
กลาวถึงบทสรุปและขอเสนอแนะตางๆ สําหรับงานวิจัยลําดับตอไป

2. วิธีการทดลอง
2.1 รูปแบบการควบคุมระบบไฟฟากําลังแบบสองพื้นท่ี

2.1.1 ระบบควบคุมแบบสองพ้ืนท่ีท่ัวไป
ในการศึกษาและพิจารณาระบบควบคุมแบบสองพ้ืนท่ีประกอบไปดวยการเช่ือมโยงดังรูปท่ี 1 ซึ่งเปนการ

ควบคุมเครื่องกําเนิดแบบอัตโนมัติดังสมการ
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    (1)
เมื่อ

A คือ คาคงท่ีเมทริกซ, B และ Γ คือ คาคงท่ีของเมทริกซดานเขา
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เมื่อ ∆f1 คือ ความถ่ีท่ีเปลี่ยนแปลงของพ้ืนท่ีท่ีหน่ึง ∆pg1 คือ กําลังทางกลท่ีเปลี่ยนแปลงของพ้ืนท่ีท่ีหน่ึง
∆XE1 คือ คาตําแหนงควบคุมท่ีเปลี่ยนแปลงของพ้ืนท่ีท่ีหน่ึง ∆f2 คือ ความถ่ีท่ีเปลี่ยนแปลงของพ้ืนท่ีท่ีสอง ∆pg2 คือ
กําลังทางกลท่ีเปลี่ยนแปลงของพ้ืนท่ีท่ีสอง ∆XE2 คือ คาตําแหนงควบคุมท่ีเปลี่ยนแปลงของพ้ืนท่ีท่ีสอง ∆ptie คือ คา
กําลังไฟฟาท่ีเปลี่ยนแปลงในการเช่ือมโยงของสองพ้ืนท่ี
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รูปท่ี 1 ไดอะแกรมท่ัวไปของระบบไฟฟากําลังแบบสองพ้ืนท่ี
ข้ันแรกของการควบคุมการเช่ืองโยงของสองพ้ืนท่ี คือการทําใหคากําลังไฟฟาของระบบเช่ือมโยงสมดุลเพ่ือ

รักษาคาความถ่ีใหคงท่ีและทําใหพ้ืนท่ีควบคุม(ACE) แตละพ้ืนท่ีเปนศูนยตามสมการ

   1 2
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เมื่อ Bi คือ คาสัมประสิทธความถ่ีปอนกลับของพ้ืนท่ี ∆Ptie,ij คือ คากําลังไฟฟาท่ีเปลี่ยนแปลงไปในการ
เช่ือมโยงของสองพ้ืนท่ี และมีบล็อกไดอะแกรมฟงกชันถายโอนท้ังแบบไมมีการควบคุมและมีการควบคุมดังรูปท่ี 2

รูปท่ี 2 บล็อกไดอะแกรมของวงจรการควบคมุแบบสองพ้ืนท่ี
2.1.2 ระบบควบคุมแบบสองพ้ืนท่ีท่ีใชพีไอเปนตัวควบคุม
ในการเช่ือมโยงกันในระบบของสองพ้ืนท่ีเมื่อใชการควบคุมแบบอินติเกรต (Proportional Integral

Controller) ดังสมการควบคุม

LOAD
CHANGE

AREA 1
Power Plant 3

AREA 2
Power Plant 4

TIE-LINE

วา
รส
ารว
ิชา
กา
รแ
ละ
วิจ
ัย ม
ทร

.พร
ะน
คร

 

ฉบ
ับพ
ิเศษ



137

   ,0 0

t t

i i i i tie i i iU K ACE dt K P b f dt       (6)

รูปท่ี 3 รูปวงจรควบคุมแบบ PI Controller

รูปท่ี 4 รูปไดอะแกรมวงจรควบคมุแบบ PI Controller
2.1.3 ระบบควบคุมแบบสองพ้ืนท่ีท่ีใชฟซซีลอจิกเปนตัวควบคุม
ในการเช่ือมโยงกันในระบบของสองพ้ืนท่ีเมื่อใชการควบคุมแบบฟซซี (Fuzzy Logic Controller) ประกอบไป

ดวยสามข้ันตอน คือ
1) Fuzzification เปนข้ันตอนการแปลงคาตัวแปรผาน Membership .
2) Inference Engine เปนข้ันตอนการวินิจฉัยผลลัพธวาควรจะอยูในชวงใดไดแกวิธี Center of Area,

Maximum
3) De-Fuzzification เปนข้ันตอนการแปลงตัวแปรฟซซี่กลับสูคาตัวแปรโดยผาน Membership

สําหรับการควบคุมความถ่ี-โหลดโดยการสมมตุิฐานผลตอบสนองคาตัวแปรผดิพลาด(e) และความแตกตางของ
ขอผิดพลาด(ce) ดังสมการควบคมุ

   ,C e ceP F n e k n ce k     (7)
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เมื่อคาตัวแปรผิดพลาดเทากับคาเบี่ยงเบนความถ่ี(∆f) กําลังไฟฟาจริงของระบบ คือ ความแตกตางระหวาง
ความถ่ีกําลังไฟฟาจริงของระบบ (f) และ แผนกําหนดการของความถ่ีกําลังไฟฟา (fn) โดยให ne และ nce เปนคา
ผิดพลาดและการเปลี่ยนแปลงอัตราหนวงความผิดพลาดตามลําดับ และฟซซี่ฟงกช่ันแบบไมเชิงเสน (F) การควบคุม
แบบฟซซีลอจิกคือการอาศัยอัตราหนวงทางดานเขาดังรูปท่ี 5 และอัตราหนวงทางดานออกท่ีควบคุมคือ nu และ Z
เปนคาอันดับสูงสุดของ Membership ในตารางใหเซ็ตการเปลี่ยนแปลงคาของสัญญาณควบคุม e(k) และ ce(k) ดวย
การทดลองคา = 0.02 pu. ดังน้ี

L(e,ce)= {NB,NM,NS,ZE,PS,PM,PE} (8)
เมื่อ NB = Negative Big,  NM= Negative Medium, NS = Negative Small,  ZE = Zero, PS =

Positive Small, PM = Positive Medium, PB = Positive Big

รูปท่ี 5 รูปบล็อกไดอะแกรมวงจรควบคุมแบบ Fuzzy Logic Controller

รูปท่ี 6 Membership Function ของการควบคุม
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ตารางท่ี 1 ตารางแสดงคาฟซซีของการควบคุม

รูปท่ี 7 รูปไดอะแกรมวงจรควบคมุแบบ Fuzzy Logic Controller
2.1.3 ระบบการควบคุมแบบสองพ้ืนท่ีท่ีใชโครงขายประสาทเทียมเปนตัวควบคุม
ใชหลักการโครงขายประสาทเทียมชนิดแพรกลับทําการปรับคาถวงนํ้าหนักแบบโดยจะทําการเรียนรู

ความสัมพันธอนุกรมอินพุทกับเอาทพุทเพ่ืออัพเดทคานํ้าหนักถวง (Weight Update) จากคาผิดพลาดท้ังหมดท่ีเกิดข้ึน
เพ่ือใชในการเขาสูจุดต่ําสุดของฟงกชันประเมินผลและเมื่อตัวอยางถูกปอนเขาสูอินพุทอยางตอเน่ืองจะหาคาผิดพลาด
ของอนุกรมอินพุทและเอาทพุทดังสมการท่ี 8 ไดคาถวงนํ้าหนักในรอบถัดไปดังสมการท่ี 10 และหาคาเอาทพุทนิวรอน
ไดดังสมการท่ี 12 โดยมีวงจรควบคุมโครงสรางขายประสาทเทียมดังรูปท่ี 8
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

 jjj BSfO  (12)
จากสมการเมื่อ

E คือคาผิดพลาดรวม
K คือจํานวนของเอาทพุต

kjd คือคาท่ีตองการสําหรับตัวอยางท่ี k

)( kjkj yo  คือคาเอาทพุตท่ี jk ของตัวอยางท่ี k

)1( nw ji คือคาถวงนํ้าหนักในรอบถัดไป
)(nw ji คือคาถวงนํ้าหนักในรอบปจจุบัน

 คืออัตราการเรียนรูมีคา 0 ถึง 1
)(nj คือความผิดพลาดของเอาทพุตในรอบปจจุบัน

yj คือสัญญาณอินพุต
Sj คือเอาทพุตของผลรวมเชิงเสน
Bj คือไบแอส
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รูปท่ี 8 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม
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รูปท่ี 9 รูปไดอะแกรมวงจรควบคมุแบบ Artificial Neural Network Controller
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2.2 การออกแบบ Parameter
ในการจําลองการควบคุมความถ่ี-โหลดของระบบไฟฟาเช่ือมโยงแบบสองพ้ืนท่ีดวยคอมพิวเตอรโดยใช

โปรแกรม Simulink ของ Mathlab ซึ่งระบบท่ีจําลองข้ึนน้ีประกอบดวยระบบไฟฟาพลังงานความรอนเช่ือมโยงสองพ้ืน
โดยการจําลองระบบโรงไฟฟาพลังงานความรอน 3 เปน AREA 1 และโรงไฟฟาท่ี 4 เปน AREA 2 โดยเลือกใชการ
เปลี่ยนแปลงของโหลดแบบทันทีทันใด (Step Load)

คาตัวแปร Parameters โดยท่ี Th1=Th2=0.08s.,Tt1=0.3s., Tt2=0.4s, Tp1=34s.,Tp2=17s.,R1=2.5pu.
MW/Hz., R2=2pu. MW/Hz., KP1=288 Hz./pu.MW., KP2=83 Hz./pu.MW., T12=0.544., B1= 0.412
pu.MW/Hz.,B2= 0.504 pu.MW/Hz.,a12=-1., ∆Pd1=0.02pu., Kr1 =0.4Hz./pu.MW., Kr2 =0.5Hz./pu.MW.,
Ki1=Ki2=0.2 Hz./pu.MW., Tr1= 10s., Tr2=8s.

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
ผลการจําลองระบบกรณีเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงโหลดท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ี Area 1 เปน 0.02 ตอหนวย หรือ

1.75 เมกกะวัตตและมีการเช่ือมตอกันระหวางพ้ืนท่ีสองพ้ืนท่ีจะแสดงผลไดท้ังในพ้ืนท่ี Area 1, Area 2, และ Tie –
Line 1,2 ดังรูป
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รูปท่ี 10 กราฟแสดงความสัมพันธของการควบคุมความถ่ี-โหลดกรณไีมมตีัวควบคุม
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รูปท่ี 11 กราฟแสดงความสัมพันธของการควบคุมความถ่ี-โหลดกรณใีชตัวควบคุมแบบพีไอ
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5
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รูปท่ี 12 กราฟแสดงความสัมพันธของการควบคุมความถ่ี-โหลดกรณใีชตัวควบคุมแบบฟซซีลอจิก
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รูปท่ี 13 กราฟแสดงความสัมพันธของการควบคุมความถ่ี-โหลดกรณใีชตัวควบคุมแบบโครงขายประสามเทียม
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รูปท่ี 14 กราฟแสดงความสัมพันธของการควบคุมความถ่ี-โหลดทางดาน Out Put Area 1
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รูปท่ี 15 กราฟแสดงความสัมพันธของการควบคุมความถ่ี-โหลดทางดาน Tie - Line 1,2
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รูปท่ี 16 กราฟแสดงความสัมพันธของการควบคุมความถ่ี-โหลดทางดาน Out Put Area 2

4. สรุป
บทความน้ีนําเสนอการจําลองศึกษาการวิเคราะหการควบคุมความถ่ีของโหลดแบบสองพ้ืนท่ีโดยเปรียบเทียบ

การไมใชตัวควบคุมความถ่ี-โหลดกับการใชตัวควบคุมความถ่ี-โหลดแบบฟซซีลอจิกและแบบตัวควบคุมโครงขาย
ประสาทเทียม โดยใชโปรแกรม MATLAB/SIMULINK เปนเครื่องมือในการวิเคราะหและเปรียบเทียบผลจําลองระบบ
ของโรงไฟฟาพลังงานความรอนท้ังสองท่ีมีการจายกําลังไฟฟารวม 47.55 เมกกะวัตต โดยใหมีการเปลี่ยนแปลงโหลดท่ี
โรงไฟฟา No.3   เทากับ 0.02 ตอหนวย หรือ 1.75 เมกกะวัตต ซึ่งจากผลการทดลองผลตอบสนองของระบบท่ีมีการใช
ตัวควบคุมแบบโครงขายประสาทเทียมสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของการควบคุมความถ่ีใชเวลาในการเขาสูสภาวะ
เสถียรภาพของการควบคุมความถ่ีของโหลดนอยกวาแบบไมใชตัวควบคุมและแบบฟซซีลอจิก และอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของความถ่ีนอยกวาทําใหระบบดีข้ึน นําผลท่ีไดจากการจําลองระบบมาวิเคราะหปรับปรุงเพ่ือพัฒนาและ
แกปญหาเสถียรภาพการควบคุมความถ่ี-โหลดของระบบไฟฟาท่ีเกิดข้ึนในระบบจริงได
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5
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