
บทที่ 1 
บทนำ

ป ิจ จ ุบ ัน ป ร ะ เท ศ ไท ย ต ้อ งก าร ค ว าม เช ื่อ ถ ือไต้ข อ งระบ บ ไฟฟ้ากำล ัง  เพ ื่อความม ีค ุณ ภาพ
ข อ งไฟ ฟ ้าท ี่จ ะ จ ่าย ส ู่ภ าค อ ุต ส าห ก ร ร ม  ธ ุรก ิจ และท ี่อย ู่อ าศ ัย  ซ ึ่งความ ต ้องการอย ่างห น ึ่งข องค ุณ ภ าพ  
ข อ งร ะ บ บ ไฟ ฟ ้าค ือ เส ถ ีย ร ภ าพ ข อ งเค ร ื่อ งก ำเน ิด ไฟ ฟ ้า  แ ล ะระบ บ ส ่ง  เน ื่องจ าก การ เป ล ี่ย น แป ลง  
โห ล ด ใน ร ะ บ บ ไฟ ฟ ้าต ล อ ด เว ล า  อ ัน เป ็น ส าเห ต ุห น ึ่งข อ งก าร เก ิด ส ัญ ญ าณ รบ ก วน ใน ระบ บ  จ ึงไต ้แน ว  

ค ิด แ ล ะ ท ำ ก า ร พ ัฒ น า อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ส า ม าร ถ ช ่ว ย ใน ก าร ค ว บ ค ุม แ ล ะ ล ด ผ ล ก ร ะ ท บ จ า ก ก า ร ร บ ก ว น เพ ื่อ  
ร ัก ษ าเส ถ ีย รภ าพ ข อ งเค ร ื่อ งก ำเน ิด ไฟ ฟ ้า  แ ล ะ ร ะ บ บ ไฟฟ้า ใน ก าร ค ว บ ค ุม ร ะ บ บ ไฟฟ้ากำล ัง เพ ื่อร ักษ า  
เส ถ ีย ร ภ าพ ข อ งร ะ บ บ ไฟ ฟ ้าก ำล ังม ีค ว าม ส ำค ัญ ม าก  โด ย เฉ พ าะก ับ เค ร ื่อ งก ำเน ิดไฟฟ้า (generator) ถ้า 
เก ิด ก าร รบ ก ว น  (disturbance) ข ึน ใน ระ บ บ ไฟ ฟ ้า  เค ร ื่องกำเน ิดไฟฟ้าจะไต ้ร ับ ผ ล ก ระท บ ก ระ เท ือ น  
ไป ด ้ว ย ก าร ร บ ก วน น ี้แ ม ้จ ะ เป ็น เพ ีย ง เล ็ก น ้อ ย  (sm all-signal disturbance) แต ่ส าม าร ถ ท ำให ้ร ะ บ บ  
ไฟ ฟ ้าส ูญ เส ีย ค ุณ ภ าพ ห ร ือ แ ม ้แต ่เส ีย เส ถ ีย ร ภ าพ ไต ้[1]

การต ิด ต ังอ ุป กรณ ์ท ี่เร ียก ว ่าต ัวป ร ับ เส ถ ีย รภ าพ น ัน  จะส าม ารถ ช ่วยร ักษ าเส ถ ียรภ าพ ข อง
ร ะ บ บ ไฟ ฟ ้าก ำล ัง  เน ื่องจ าก ใน เค ร ื่องกำเน ิด ไฟ ฟ ้าข ณ ะเด ิน เค ร ื่อ งน ั้น  จะเก ิดท อร ์ค  (torque) อยู่ 2 
ป ร ะ เภ ท  ค อ -ท อ ร ค ซ ง โค ร ไน ซ  (synchronizing torque) และท อรค ห น ่วง  (dam ping torque) ซ งทอรค  
ห น ่ว งน ี้จ ะ เป ็น ต ัว ล ด ก ารแ ก ว ่ง  (oscillation) ข องเค ร ื่องกำเน ิด ไฟ ฟ ้า ห ร ือ เป ็น ต ัวช ่วยป ร ับ เส ถ ียรภ าพ  
ข อ งเค ร ื่อ งก ำเน ิด ไฟ ฟ ้าน ั่น เอ ง  ต ังบ ัน ห น ้าท ี่ส ำค ัญ ข องต ัวป ร ับ เส ถ ีย รภ าพ ข องเค ร ื่องกำเน ิด ไฟ ฟ ้า
(Pow er System  Stabilizer, PSS) ค ือ ก าร เพ ิ่ม ท อ ร ์ค ห น ่ว ง เข ้าไป ให ้ก ับ เค ร ื่อ งก ำเน ิด ไฟ ฟ ้า  เป ็น ผ ล ให  ้

เก ิด ก าร ล ด ก าร แ ก ว ่ง ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำเน ิด ไฟ ฟ ้า [1-5]

จากการศึกษาของ Chen และ คณะ [4] กับ L. Xu และAhmed-Zaid [5] ไต้เสนอวิธีการใช ้
ค่าความไวของค่าเจาะจง (eigenvalue sensitivity) เพื่อเป็นแนวทางไปสู่การวิเคราะห์ด้วยการ 
โปรแกรมเชิงเส้น (linear programming) เพื่อการปรับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการติดตั้งให้แก ่
ตัวปรับเสถียรภาพของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า วิธีนีมีข้อดีที่ในสภาวะสัญญาณขนาดเล็ก (small-signal 
stability) ระบบสามารถประมาณให้เป็นระบบในเชิงเส้นไต้ (lineaization) แต่,วิธีนีมี'ข้อจำกัดอยู่ 
อย่างหนึ่งคือ จุดเริ่มต้นของการทำโปรแกรมเชิงเส้นนัน ต้องไต้รับผลตอบที่ดีในระบบเสียก่อน จึง 
จะให้ค่าเหมาะสมที่สุดที่บริเวณบัน  ๆ (local optimization) ออกมา เนื่องจากการประมาณให้เป็น 
ระบบเชิงเส้นโดยการทำเป็นอนุกรมเทเลอร์ ทำให้ค่าที่เหมาะสมที่สุดที่เกิดฃึนจะอยู่ในบริเวณช่วง
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แคบ  ๆ ต้องมีรอบการคำนวณที่มากขึ้นจึงจะได้ค่าที่เหมาะสมจริง  ๆ ที่ต้องการออกมา ใน 
วิทยานิพนธ์นีไต้ปรับปรุงวิธีที่กล่าวมาโดยจะหาค่าเริ่มต้นจากการทำการลองผิดลองถูก (trial and 
error) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยครังหนึ่งค่อน แล้วจึงจะใช้การโปรแกรมเชิงเส้นเพื่อหาจุด 
ที่เหมาะสมที่แท้จริงออกมาในที่สุด

การปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ (parameters) ของตัวปรับเสถียรภาพจะมีผลกับการแกว่งของ 
เครื่องกำเนิดไฟฟ้า จึงไต้มีการศึกษาถึงการปรับตังค่าพารามิเตอร์โดยการวิเคราะห์แบบจำลองทาง 
คณิตศาสตร์เพื่อที่จะสามารถลดการแกว่งให้ดีที่สุด ซึ่งการพิจารณาจะมาจากสิ่งต่อไปนี้คือ[4,5]

1) ค่าส่วนจริงของค่าเจาะจงตัวที่เด่น (dominant eigenvalue) ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
2) ค่าอัตราส่วนการหน่วง (damping ratio) ของค่าเจาะจงตัวท่ีเด่น

ด ัง น ั้น ก าร ค ำน ว ณ เพ ื่อ ป ร ับ ต ั้ง ค ่า พ าร า ม ิเต อ ร ์ข อ ง ต ัว ป ร ับ เส ถ ีย ร ภ าพ ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด
ไฟ ฟ ้า (pow er system  stabilizer, PSS) ให ้เห ม าะส ม จ ึง เป ็น จ ุด ม ุ่งห ม ายห ล ักข อ งว ิท ย าน ิพ น ธ ์น ิ

1.1 วัตถุประสงค์

1) เพ ื่อ ศ ึก ษ าว ิธ ีก ารป ร ับ ค ่าพ าราม ิเต อ ร ์ (parameters) ข องต ัวป ร ับ เส ถ ียรภ าพ ข องเค ร ื่อง  
ก ำเน ิด ไฟ ฟ ้า โด ย ใช ้ว ิธ ีโป ร แ ก ร ม เช ิง เส ้น  (linear programming)

2) เพ ื่อ อ อ ก แ บ บ แ ล ะ พ ัฒ น าโป ร แ ก ร ม ใน ก าร ป ร ับ ค ่าพ าร าม ิเต อ ร ์ข อ ง ต ัว ป ร ับ เส ถ ีย ร ภ าพ  
ข อ งเค ร ื่อ งก ำเน ิด ไฟ ฟ ้า

3) เพ ื่อ น ำโป ร แ ก ร ม ท ี่ไต ้พ ัฒ น าฃ ึน ม าไป ใช ้ก ับ ก าร ป ร ับ ค ่าต ัว ป ร ับ เส ถ ีย ร ภ าพ ข อ งเค ร ื่อ ง  
กำเน ิด  ไฟ ฟ ้าท ี่ต ิด ต ั้งอ ย ู่แล ้ว ให ้เห ม าะส ม

4 ) เพ ื่อ น ำ โป ร แ ก ร ม ท ี่พ ัฒ น า เพ ื่อ ใช ้ใน ก า ร อ อ ก แ บ บ ต ัว ป ร ับ เส ถ ีย ร ภ า พ ส ำ ห ร ับ เค ร ื่อ ง  
ก ำเน ิด ไฟ ฟ ้า ใน อ น าค ต

5) เพ ื่อ เป ็น เอ ก ส าร อ ้างอ ิงส ำห ร ับ ก าร ศ ึก ษ าข ัน ส ูงต ่อ ไป

1.2 ขอบเขตในการทำวิทยานิพนธ์

1) การพิจารณาเป็นกรณี เครื่องกำเนิดไฟฟ้าหนึ่งเครื่องต่อกับ บัสอนันต์ (infinite bus)
2) ก ำห น ด ให ้เป ็น ก าร รบ ก ว น ข น าด เล ็ก  (sm all-signal disturbance) เก ิด การรบ กวน ท ี่ข ัว  

(terminal) ข องเค ร ื่องกำเน ิด ไฟ ฟ ้า
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3) ก าร ใช ้ว ิธ ีโป ร แ ก ร ม เช ิง เส ัน  เป ็น ก าร ใช ้ว ิธ ีช ิม เพ ล ็ก ช ้ (sim plex m ethod)[6] ซ ึ่งเป ็น  
โป ร แ ก ร ม ส ำเร ็จ ร ูป อ ย ู่ใน โป ร แ ก ร ม  M ATLAB

4) การป ร ับ ต ั้งค ่าพ าราม ิเต อ ร ์ข องต ัวป ร ับ เส ถ ีย รภ าพ  จะเป ็น ก ารป ร ับ ต ั้งท ี่เค ร ื่องกำเน ิด  
ไฟ ฟ ้าแต ่ล ะต ัว เท ่าบ ัน

5) การว ิเค ราะห ์ต ัวป ร ับ เส ถ ีย รภ าพ  จ ะว ิเค ราะห ์เส ถ ีย รภ าพ ใน ช ่วงส ัญ ญ าณ ข น าด เล ็ก  
(sm all-signal stability) เท ่าบ ัน

1.3 ขั้นตอนการศึกษาและวิธีดำเนินงาน

1) ศ ึก ษ าว ิธ ีก าร ท ำโป ร แ ก ร ม เช ิง เส ัน  การว ิเค ราะ ห ์เส ถ ียรภ าพ ใน ช ่วงส ัญ ญ าณ ข น าด เล ็ก  
แล ะต ัวป ร ับ เส ถ ีย รภ าพ  จากห น ังส ือ  วารสาร แ ล ะ เอ ก ส ารท ี่เก ี่ย วข ้อ งก ับ งาน ว ิจ ัย

2) ร ว บ ร ว ม แบ บ จ ำล อ งท ี่จ ะ ใช ้ท ด ส อ บ
3) พ ัฒ น าโป ร แ ก ร ม
4) เท ีย บ ผ ลจ าก การค ำน วณ ก ับ ระบ บ ต ัวอ ย ่าง
5) ว ิเค ร าะ ห ์ และ  สร ุป งาน ว ิจ ัย
6) เร ียบ เร ียงผ ลงาน ว ิจ ัย  พ ิมพ ์ผลงาน'วิจ ัย และจ ัด เข ้าร ูป เล ่ม เพ ื่อ ท ำก าร เส น อ ต ่อ ค ณ ะ  

กรรม การ

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์

1) ว ิธ ีก ารท ี่ได ้จ ะส าม ารถ น ำไป ช ่ว ย ก ารร ัก ษ าเส ถ ีย รภ าพ ข อ งเค ร ื่อ งก ำเน ิด ไฟ ฟ ้า
2 )  โป ร แ ก ร ม ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ท ี่ช ่ว ย ใน ก า ร อ อ ก แ บ บ ค ่าพ าร าม ิเต อ ร ์ข อ ง ต ัว ป ร ับ เส ถ ีย ร ภ า พ  

ข อ งเค ร ื่องกำเน ิด ไฟ ฟ ้า
3 )  โป ร แ ก ร ม ท ี่ช ่ว ย ใน ก า ร ป ร ับ ต ัง ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ต ัว ป ร ับ เส ถ ีย ร ภ า พ ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด  

ไฟ ฟ ้าท ี่ต ิด ต ั้งอย ู่แล ้ว
4) เพ ื่อ เป ็น แน วท างส ำห ร ับ ผ ู้ศ ึก ษ าแล ะป ร ับ ป ร ุง เพ ิ่ม เต ิม ต ่อ ไป
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1.5 เนื้อหาของวิทยานิพนธ์

ว ิท ย าน ิพ น ธ ์น ี้ก ล ่าว ถ ึง ก าร ป ร ับ ค ่าพ าร าม ิเต อ ร ์ข อ ง ต ัว ป ร ับ เส ถ ีย ร ภ าพ ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด  
ไฟ ฟ ้า โด ย ใช ้ว ิธ ีโป ร แ ก ร ม เช ิง เส ้น  ซ ึ่งระบ บ ไม ่เช ิง เส ้น ใน ช ่วงเส ถ ีย รภ าพ ข องส ัญ ญ าณ ข น าด เล ็กจะ  
ถ ูก พ ิจ าร ณ าให ้ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิเป ็น เช ิง เส ้น  จากน ั้น จ ึงพ ิจารณ าเส ถ ียรภ าพ เช ิง เส ้น กำก ับ ก ับ ระบ บ เช ิง เส ้น  
น ี้ แ ล ะ ใ ช ้ ห ล ัก ก ารข อ งค วาม ไวข อ งค ่า เจ าะจ ง  ท ี่ส าม ารถ อธ ิบ าย การ เป ล ี่ย น แป ล งข องค ่าเจาะจงข อง  
เม ต ร ิก ซ ์ข อ งร ะ บ บ ให ้ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งส ่ว น จ ร ิงข อ งค ่า เจ าะ จ งท ี่เด ่น ม ีค ่าต ิด ล บ แ ล ะ ล ด ล ง เป ็น พ ิงก ์ช ัน  
เป ็าห ม าย  ส ่ว น เง ื่อ น ไข บ ังค ับ ก ำห น ด โด ย ค ่า เจ าะ จ งท ี่เห ล ือ แล ะ ล ัก ษ ณ ะ ข อ งก าร แก ว ่งข อ งร ะ บ บ [ร ,7] 
ซ ึ่ง เน ื้อ ห าข อ งว ิท ย าน ิพ น ธ ์ใน แ ต ่ล ะ บ ท จ ะ แ บ ่งต ังน ี้

บ ท ท ี่ 1 ก ล ่าว ถ ึงว ัต ถ ุป ระ ส งค ์ ขอบเขต ข ั้น ต อ น ก ารศ ึก ษ าแ ล ะป ระโย ช น ์ท ี่ค าด ว ่าได ้ร ับ  
จ าก ว ิท ย าน ิพ น ธ ์

บ ท ท ี่ 2 กล ่าวถ ึงห ล ัก ก าร เก ี่ย วก ับ ก ารว ิเค ราะห ์เส ถ ีย รภ าพ ข อ งระบ บ  ความ ไวข องค ่า  

เจ าะ จ งข อ ง เม ต ร ิก ซ ์ข อ งร ะ บ บ เพ ื่อ น ำไป ส ู่ก าร ค ำน ว ณ พ ิงค ์ช ัน เป ็าห ม าย ใน ก าร ท ำโป ร แ ก ร ม เช ิง เส ้น
บ ท ท ี่ 3 ก ล ่าวถ ึงก ารได ้ม าข อ งส ม ก ารด ่าง  ๆ ข องเค ร ื่องกำเน ิด ไฟ ฟ ้า ใน ส ภ าวะส ัญ ญ าณ  

ข น าด เล ็ก  แล ะก ารห าพ าร าม ิเต อ ร ์ข อ งร ะ บ บ เช ิง เส ้น ข อ ง เค ร ื่อ งก ำเน ิด ไฟ ฟ ้า เพ ื่อ ใช ้ใน ก าร ว ิเค ราะ ห ์ 
เส ถ ีย รภ าพ ข อ งระบ บ เช ิง เส ้น

บ ท ท ี่ 4 ก ล ่าวถ ึงก ารห าส ม ก ารข อ งค วาม ไวข อ งค ่า เจ าะจ งใน แบ บ จ ำล อ งข อ งวงจ รก ระต ุ้น  
แ บ บ ต ่าง  ๆ  เพ ื่อ ใช ้ใน ก าร ท ำโป ร แ ก ร ม เช ิง เส ้น

บ ท ท ี่ 5 กล ่าวถ ึงก ารท ำโป รแก รม เช ิง เส ้น เพ ื่อ ห าค ่าพ าราม ิเต อ ร ์ข อ งต ัวป ร ับ เส ถ ีย รภ าพ ข อ ง  
เค ร ื่อ งก ำเน ิด ไฟ ฟ ้า  โด ย จ ะ ก ล ่าว ถ ึงก ฎ เก ณ ฑ ์แ ล ะ แ น ว ค ิด ใน ก าร ท ำโป ร แ ก ร ม เช ิง เส ้น

บ ท ท ี่ 6 ก ล ่าว ถ ึงต ัว อ ย ่างข อ งร ะ บ บ ท ี่ใช ้ท ด ส อ บ ผ ล ก าร ท ำงาน ข อ งโป ร แ ก ร ม  แ ล ะ ใช ้แ บ บ  
จ ำล องข อ งวงจรกระต ุ้น

บ ท ท ี่ 7 ส ร ุป ผ ล แ ล ะ เส น อ แ น ะ
ภ าค ผ น วก ก. ก ล ่าว ถ ึงว ิธ ีก าร ท ำโป ร แก รม เช ิง เส ้น ว ิธ ีช ิม เพ ล ็ก ซ ์
ภ าค ผ น วก ข. ก ล ่าว ถ ึงผ ล ก าร ท ำโห ล ด โฟ ล ว ์ข อ งร ะ บ บ ท ด ส อ บ
ภ าค ผ น วก ค. ก ล ่าว ถ ึงต ัว โป รแก รม ท ี่ท ำงาน บ น  M ATLAB[8] ท ี่ได ้ก ระท ำข ึน ม าเพ ื่อ ป ร ับ  

พ าราม ิเตอร ์ของต ัวป ร ับ เส ถ ียรภ าพ
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