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บทคัดยอ
 บทความน้ีนาํเสนอการออกแบบตวัควบคมุพไีอดีสาํหรับระบบการสงกาํลงัไฟฟาระยะไกลสองพืน้ที่

ในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงอัตราการใชกําลังไฟฟาในรูปแบบตางๆ โดยตัวควบคุมพีไอดีเปนตัวควบคุม           

ที่ถูกใชควบคุมระบบการสงกําลังไฟฟาระยะไกลสองพื้นที่ เนื่องจากมีโครงสรางการควบคุมที่งายกวา               

เมื่อเปรียบเทียบกับตัวควบคุมอื่นๆ แตอยางไรก็ตาม การปรับคาอัตราขยายพีไอดีที่เหมาะสมยังเปนประเด็น

ทีย่งัไดรบัการศึกษาเพ่ือการปรับคาใหไดคาอตัราขยายทีม่ปีระสทิธภิาพ บทความนีจ้งึมเีปาหมายเพ่ือทาํการ

เลือกคาอัตราขยายที่เหมาะสมโดยใชการหาคาเหมาะที่สุดของการเคลื่อนที่กลุมอนุภาคเพื่อนํามาประยุกต

ใชในการควบคุมระบบไฟฟากําลังสองพื้นที่ โดยระบบนี้เปนระบบที่มีการสงสัญญาณความถ่ีในระยะไกล

ระหวางพื้นท่ีผานทางสายสง ซึ่งเมื่อเกิดผลกระทบจากพ้ืนท่ีหน่ึงจะเกิดผลกระทบตออีกพ้ืนท่ีที่เหลือ                  
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โดยในบทความน้ีเลอืกใชคาความคลาดเคล่ือนกําลงัสองเฉลีย่เปนฟงกชนัวตัถปุระสงคในการเลอืกอัตราขยาย

และเปรยีบเทียบความถกูตอง จากผลการจาํลองและเปรยีบเทียบพบวาการควบคมุความถีข่องระบบสงกําลัง

สองพื้นที่โดยพื้นฐานตัวควบคุมพีไอดีดวยการเลือกอัตราขยายดวยวิธีการเคลื่อนที่กลุมอนุภาค สามารถ

ควบคุมสัญญาณตามความถ่ีอางอิงไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพภายใตการเปลี่ยนแปลงโหลดใน

รูปแบบตางๆ

คําสําคัญ
 การสรางตวัควบคุมอตัโนมัต ิ   ตวัควบคุมพไีอด ี  การหาคาเหมาะทีส่ดุของการเคล่ือนทีก่ลุมอนภุาค  

Abstract
 This paper presents a design of PID controllers for two area power systems with variation 

in the load. Currently, PID controller has been used to operate in two area power system because 

its structure is simpler compared to others. However, the issue of tuning and designing a PID        

controller adaptively and efficiently is still open. This paper presents an improved PID controller 

efficiency from tuning by Particle Swarm Optimization (PSO) Algorithm. The automatic generation 

control has been developed for two area thermal network using PSO based PID controller. The two 

control signals are thus developed by a PSO based PID controller, which are fed one to each area 

for frequency response enhancement. The errors between desired frequency response and            

actual frequency response are calculated by using the Mean Square Error (MSE). Simulation and 

comparison result shows that the active power control of the system with PSO based PID controller 

help to achieve the frequency at the reference frequency with variation in the load.

Keywords
 Automatic Generation Control,   PID Controller,   Particle Swarm Optimization.

บทนํา
 ระบบไฟฟากําลังเปนระบบที่มีความจําเปนอยางยิ่งในปจจุบัน การรักษาคุณภาพของไฟฟาท่ีดีจะ

ตองสามารถรักษาระดับแรงดันและความถี่ใหสามารถอยูในระดับมาตรฐานตลอดเวลาในเครือขายระบบ

ไฟฟากําลังที่มีการเชื่อมตอระหวางระบบไฟฟาในแตละพื้นที่ การเชื่อมตอระบบไฟฟาหลายพื้นที่เขาดวยกัน

เปนการชวยเพ่ิมความเช่ือถือไดเขามาในระบบเพือ่เปนการสาํรองไฟฟาใหกนัและกนัในแตละพืน้ที ่การสราง

ตวัควบคมุอตัโนมัตเิปนวิธกีารท่ีสามารถชวยใหระบบไฟฟากําลังสามารถรักษาคุณภาพไฟฟาใหไดมาตรฐาน 

คือสามารถทําใหคาความถี่ของระบบกลับเขาสูคามาตรฐานตามเดิมหลังจากที่ระบบเกิดการเปล่ียนแปลง
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อตัราการใชไฟ หรอืเกิดปญหาข้ึนกบัระบบไฟฟาทีต่าํแหนงตางๆ โดยทําการควบคมุความถ่ีของระบบในพ้ืนที่

ตางๆ  ผานทางสายสง ในระบบไฟฟาท่ีมีพื้นท่ีการสงจายไฟฟาสองพื้นท่ีซึ่งมีขนาดใหญ เม่ือเกิดปญหากับ

พืน้ทีห่นึง่จะสงผลกระทบไปยงัอกีพืน้ทีด่วย การศึกษาเพือ่แกปญหาท่ีเกดิขึน้จงึมคีวามสาํคญัอยางยิง่เน่ืองจาก

ถาสามารถทําใหระบบไฟฟาทุกจุดกลับเขาสูคามาตรฐานไดเร็วจะชวยลดโอกาสในการท่ีจะทําใหอุปกรณ

ตางๆที่อยูในระบบเกิดการเสียหายหรือคุณภาพของไฟฟาลดตํ่าลงซึ่งอาจกอใหเกิดอันตรายตอผูใชไฟฟาได            

โดยตัวควบคุมพีไอดีเปนตัวควบคุมท่ีไดรับความนิยมเน่ืองจากมีโครงสรางการควบคุมท่ีงายและมี

ประสทิธิภาพในการใชงานสะดวกตอการบํารุงรักษา อกีท้ังการหาคาเหมาะทีส่ดุของการเคล่ือนท่ีกลุมอนภุาค

เปนอีกวิธีการในการหาคาเหมาะสมที่สุดที่ไดรับความนิยมในการปรับหาคาที่เหมาะสมสําหรับระบบใดๆ

 ปจจบุัน นักวิจัยไดพยายามหาตัวควบคุมแบบตางๆ เพื่อแกไขปญหาดังกลาว แตอยางไรก็ตามตัว

ควบคุมพีไอดียังเปนตัวควบคุมท่ีไดรับความนิยมในการควบคุมระบบท่ัวไป รวมถึงระบบไฟฟาในปจจุบัน     

แตปญหาการเลือกอัตราขยายพีไอดีเปนอีกประเดน็ท่ีตองศึกษาเนือ่งจากเกิดประเดน็ท่ีวาอัตราขยายเทาไหร

จึงจะเหมาะสมที่สุดกับระบบสงกําลังไฟฟาแบบสองพื้นที่ เพื่อแกปญหานี้  นักวิจัยจึงไดเลือกใชการหา           

คาเหมาะที่สุดของการเคลื่อนที่กลุมอนุภาคในการหาคาอัตราขยายดังกลาว

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ

 1. ตัวควบคุมพีไอดี (Jingqing, Shiqiao, Fenglin, Chuang & Haipeng, 2010)

                     โครงสรางโดยทั่วไปของตัวควบคุมพีไอดีแบบวงปดแสดงดังภาพที่ 1

 

  1 

 

                                               (1) 

)()()( tytrte                                                                     (2) 

    )(tu ,    )(tr ,    )(ty ,    pK

proportional coefficient, iT  integration time constant, dT   differentiating time constant , 

T   sampling period  Discretize    (1)  
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                               (3) 

                (4)       

                                                   (5) 

                                                       (6) 

                                                                   (7) 

 (5), (6), (7)  (4)  

                                     (8) 

 Discretize  (2)  r(t)    

                                                           (9) 

                                                 (10) 

                                               (11) 

  (8), (9), (10), (11)  

 2. การหาคาเหมาะที่สุดดวยการเคลื่อนที่กลุมอนุภาค 

                     การหาคาเหมาะที่สุดดวยการเคลื่อนที่กลุมอนุภาค (Particle Swarm Optimization, PSO)    

เปนวิธีการแกปญหาทางคอมพิวเตอร (J. Kennedy, 1995) โดยมีสมการดังนี้ 
 

                                (12) 

                                                  (13)  
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   i,    i,  

 ,   ,    Weight Factor, 

  [0,1]      

      PSO  

(Xiaoling & Zhong, 2009) 

Begin 

     while  do 

                for each particle i do 

                     Update the velocity according equation (12); 

                      Update position according to equation (13); 

                      Calculate the fitness value; 

                      ; 

           end for 

                  Update the  and  in the population; 

         end while 

End 
 

 3. ระบบสงกําลังไฟฟาสองพื้นที่

        ในระบบสงกําลังไฟฟาสองพื้นที่สามารถมองไดวามีระบบไฟฟาสองชุด ซึ่งทําการเชื่อมตอเขา

ดวยกันผานทางสายสงเพื่อเพิ่มความม่ันคงของระบบไฟฟาและความเช่ือถือไดของระบบโดยรวม (Saadat, 

2010) จากภาพท่ี 2 จะเหน็ไดวาเม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงโหลดของในแตละพ้ืนทีย่อมสงผลใหพืน้ทีท่ีเ่หลือได

รับผลกระทบดวย (Kalyani, Nagalakshmi & Marisha, 2012) ซึ่งงานวิจัยนี้จะทําการแกไขปญหาที่เกิดขึ้น

ดังกลาว
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ภาพที่ 2: โครงสรางและการเชื่อมตอระบบสงกําลังไฟฟาสองพื้นที่

 คาสถานะของระบบและสมการเอาพุตของระบบกําหนดดังสมการ (13)

                                                                

                                                                                 
.Cxy
BuAxx                                                                             (13) 

 4. การจําลองและวิเคราะหผล

        จากภาพที่ 2 สามารถจัดระบบใหอยูในรูป State Matrix A , Input Matrix B, Output Matrix C 

ไดดังนี้ (Kumari & Jha, 2014)
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 โดยคาพารามิเตอรของระบบสามารถศึกษาไดจาก (Naresh Kumari, 2014) และคาพารามิเตอร

สําหรับ PSO กําหนดดังนี้ จํานวนสมาชิก = 50, จํานวนรอบสูงสุดในการคํานวณ = 60 รอบ, Sampling time 

= 1 ms, c1 = c2 = 1.49618, w = 0.72984. โดยในงานวิจัยนี้ใชคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean 

Square Error, MSE) ตามสมการ (14)

 y(tk)   tk, r(tk)   tk,  N   

  PSO

 

 

  3:  PSO 
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 (Control vector)  (15) 

0.70610.6974,0.9055,0.6979,1.6557,0.9128,0.0108,0.0684,0.2161,
0.05140.1223,1.0075,-0.0108,0.0659,0.2058,0.6339,1.2558,0.5008,

K          

 หลังจากไดคาตัวควบคุมของระบบจากกระบวนการขางตน ขั้นตอนตอไปเปนการทดสอบผล              

การควบคุม ซึ่งโดยทั่วไปอัตราการเปลี่ยนแปลงโหลดในสภาวะจริงมีคาไมเกินรอยละ 1  ในงานวิจัยนี้จึงได

ทําการเปลี่ยนแปลงโหลดในพื้นที่ตางๆ และสรุปผลการควบคุมดังภาพที่ 4-9 ตามลําดับ

 

 

 4:  1  1 

 

 5:  1  2 

 

 

 6:   1  1  2  
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 7:   1  1 

 

 

 8:   1  2 

 

 9:   1  1  2   

 งานวิจัยนี้ไดทําการเปรียบเทียบผลการควบคุมโดยใชคาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณเฉล่ีย (Mean 

Absolute Error,  MAE) และคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error, MSE) ตามสมการ 

(14) และ (16) นอกจากนี้ คาความคลาดเคลื่อนเชิงสถิตย (Steady-State Error, e
ss

) ไดถูกนํามาพิจารณา

เชนเดียวกัน

 
1

1 ( ) ( ) 100
N

k k
k

MAE y t r t
N                                                (16)  

 

 1  2. 
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ตารางที่ 1

สรุปคาความคลาดเคลื่อนการควบคุมในพื้นที่ 1
 

 ess MAE (%) MSE (%) 
 4 0 0.7104 0.8372 

 5 0 0.1295 0.3437 

 6 0 0.6941 0.3235 

 7 0 0.5202 0.1542 

 8 0 0.3142 0.5488 

 9 0 0.6634 0.6298 
 

 2 

 2 

 ess MAE (%) MSE (%) 
 4 0 0.1704 0.3372 

 5 0 0.6295 0.8437 

 6 0 0.5041 0.1235 

 7 0 0.3202 0.3542 

 8 0 0.6642 0.5288 

 9 0 0.3134 0.2294 

สรุปผลการทดลอง

 จากผลการจําลองทั้งหมดพบวา การออกแบบตัวควบคุมพีไอดีโดยการหาคาอัตราขยายดวย PSO 

และประยุกตใชกับระบบสงกําลังไฟฟาสองพื้นที่ สามารถปรับปรุงผลตอบสนองความถี่ของระบบใหกลับเขา

สูคาความถี่ที่เหมาะสม คือ มีคาอัตราการเปลี่ยนแปลงความถี่เปนศูนยเมื่อเทียบกับความถี่ตั้งตนในทุกกรณี 

ไมวาจะมีอัตราการเปลี่ยนแปลงโหลดเพิ่มขึ้นหรือลดลง และสามารควบคุมไดทั้งกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลง

โหลดพื้นท่ีเดียวหรือท้ังสองพื้นท่ีภายในเวลาอันส้ัน นั่นคือระบบสามารถเขาสูสภาวะปกติไดอยางรวดเร็ว        

ซึ่งเปนผลดีตอระบบสงไฟฟากําลังและอุปกรณที่เก่ียวของ ซึ่งแสดงใหเห็นวาการสรางตัวควบคุมอัตโนมัติ   

ดวยการหาคาเหมาะท่ีสุดของการเคล่ือนท่ีกลุมอนุภาคบนพื้นฐานตัวควบคุมพีไอดีสําหรับระบบไฟฟากําลัง

ในสองพื้นที่ โดยสามารถทําการควบคุมไดอยางถูกตอง เหมาะสม เชื่อถือได และมีประสิทธิภาพ
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