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บทคัดยอ 
วิธีการทางปญญาประดิษฐไดรับความนิยมอยางแพรหลายในงานดานวิศวกรรม บทความนี้ไดนําเสนอวิธีการทางปญญาประดิษฐจํานวน 3 

วิธี ไดแก วิธีการคนหาแบบจีนเนติกอัลกอริทึม วิธีการคนหาแบบการเคลื่อนที่ของกลุมอนุภาค และวิธีการคนหาแบบตาบูเชิงปรับตัว           
มาประยุกตใชเพื่อระบุเอกลักษณพารามิเตอรที่ถูกตองในแบบจําลองทางคณิตศาสตรของวงจรเรียงกระแสสามเฟสแบบบริดจที่มีโหลดเปน
วงจรแปลงผันแบบบัคกที่มีการควบคุมขนานกัน เนื่องจากวงจรแปลงผันกําลังไฟฟาที่มีการควบคุมจะมีพฤติกรรมเปนโหลดกําลังไฟฟาคงตัวซึ่ง
สงผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอเสถียรภาพของระบบไฟฟา ดังน้ันการวิเคราะหเสถียรภาพของระบบไฟฟาจึงเปนสิ่งจําเปนเพื่อทราบถึงจุดการ
ทํางานของระบบที่เกิดการขาดเสถียร อยางไรก็ตามไมเพียงแตพฤติกรรมของโหลดกําลังไฟฟาคงตัวเทานั้นแตคาพารามิเตอรตางๆ ของระบบก็
ยังสงผลกระทบตอจุดเกิดการขาดเสถียรภาพของระบบดวยเชนกัน ทั้งน้ีคาพารามิเตอรบางตัวไมสามารถวัดคาดวยเครื่องมือวัดไดโดยตรง 
ดังนั้นบทความนี้จึงไดเลือกใชวิธีการทางปญญาประดิษฐมาใชสําหรับคนหาคาพารามิเตอรที่ใหผลการตอบสนองของระบบไดอยางถูกตอง 
หลังจากนั้นคาพารามิเตอรท่ีไดจะถูกนําไปใชในการวิเคราะหเสถียรภาพเพ่ือคาดเดาจุดการขาดเสถียรภาพดวยทฤษฎีบทคาเจาะจงผาน
แบบจําลองทางคณิตศาสตร การยืนยันความถูกตองของผลการวิเคราะหดังกลาวจะอาศัยการจําลองสถานการณบนคอมพิวเตอรและการ
ทดสอบดวยชุดทดสอบ 

คําสําคัญ 
การระบุเอกลักษณแบบจําลอง  วิธีการทางปญญาประดิษฐ  แบบจําลองทางคณิตศาสตร  การวิเคราะหเสถียรภาพ 

Abstract 
Artificial intelligent techniques are very popular in engineering works. This paper presents three techniques as follows: 

genetic algorithm, particle swarm optimization and adaptive tabu search to identify the accurate parameters in the 
mathematical model of AC- DC power system feeding the parallel controlled buck converters.  The controlled power 
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converters behave as the constant power loads in which they can significantly degrade the system stability.  Hence, the 
stability analysis is necessary to predict the unstable point of the system.  However, it is not only the behaviors of the 
controlled power converters but the parameters of the system also affect the system stability. Some parameters cannot 
be measured by the instrument directly.  Therefore, the artificial intelligent techniques will be used to search the 
parameter values that correctly represent the system response. After these parameters are achieved, the dynamic model 
with accurate parameters will be used for the stability analysis by the eigenvalue theorem via the mathematical model. 
The stability analysis verification will be confirmed by the simulation and experimental results. 

Keywords 
model identification; artificial intelligent; mathematical model; stability analysis 

 

1. บทนํา 

ปจจุบันวงจรแปลงผันกําลังไดถูกนํามาใชกับระบบตาง ๆ 

อยางกวางขวาง อาทิเชน ระบบไฟฟากําลังบนเคร่ืองบิน ระบบ

โครงขายกําลังไฟฟากระแสตรงขนาดเล็ก และระบบรางไฟฟา 

เปนตน โดยทั่วไปโหลดของระบบดังกลาวมักจะใชวงจรแปลง

ผันกําลังไฟฟาที่มีการควบคุมซึ่งจะเชื่อมตอกับระบบสงจาย

กําลังไฟฟาผานวงจรกรองสัญญาณความถ่ีต่ํา จากงานวิจัย

ตั้งแตในอดีตจนถึงปจจุบันพบไดวา โหลดวงจรแปลงผัน

ดังกลาวมีพฤติกรรมเปรียบเสมือนโหลดกําลังไฟฟาคงตัว [1-2] 

ซึ่งจะมีลักษณะเปนคาอิมพีแดนซติดลบ สามารถลดทอนคา

ความตานทานของวงจรกรองได สงผลใหเกิดการกระเพื่อมของ

รูปสัญญาณที่เอาตพุตของวงจรกรอง หรือกลาวไดวาจะทําให

ระบบไฟฟากําลังเกิดการขาดเสถียรภาพ [3-4] การศึกษา

เก่ียวกับการวิเคราะหเสถียรภาพเพื่อตรวจสอบเสถียรภาพของ

ระบบไฟฟา กําลังที่ เชื่อมตอโหลดกําลังไฟฟาคงตัวจึงมี

ความสําคญั เพื่อหลีกเลี่ยงการทํางานของระบบ ณ จุดที่ระบบ

เกิดการขาดเสถียรภาพ โดยทั่วไปการวิเคราะหเสถียรภาพจะ

ถูกจําแนกออกเปน 2 วิธีคือ วิธีที่ 1 การวิเคราะหเสถียรภาพ

แบบเชิงเสนเปนวิธีการที่งายและไมซับซอน ยกตัวอยางเชน 

ทฤษฏีบทคาเจาะจง [5-11] และเกณฑของมิดเดิลบรูคก [12] 

เปนตน  แตวิ ธีดั งกลาวจะมีข อจํ า กัดคือ การวิ เคราะห

เสถียรภาพจะมีความถูกตองในชวงการเปลี่ยนแปลงจุดการ

ทํางานแคบๆเทานั้น นอกจากนี้ยังจําเปนตองอาศัยแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรที่เปนเชิงเสนเทานั้น วิธีที่ 2 การวิเคราะห

เสถียรภาพแบบไมเปนเชิงเสนเปนวิธีที่สามารถวิเคราะห

เสถียรภาพจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ไมเปนเชิงเสนได

โดยตรง ยกตัวอยางเชน การวิเคราะหระนาบเฟส [10] เเละ

วิ ธีการโดยตรงของเลียปูนอฟ [13] เปนตน แต วิธีนี้จะมี

ขอจํากัดคือ การวิเคราะหเสถียรภาพจะมีความยุงยาก หรือไม

สามารถวิเคราะหเสถียรภาพไดหากระบบมีโครงสรางที่ซับซอน 

ดังนั้นในบทความนี้จึงไดเลือกใชวิธีการวิเคราะหเสถียรภาพ

แบบเปนเชิงเสนดวยทฤษฏีบทคาเจาะจง เนื่องจากเปนวิธีการ

ที่งายและสามารถพิจารณาแนวโนมการขาดเสถียรภาพได

อยางชัดเจน แตถึงอยางไรก็ตามการวิเคราะหเสถียรภาพ

จําเปนอาศัยคาพารามิเตอรที่ถูกตองของระบบเพื่อทําใหผล

การวิเคราะหมีความถูกตองมากที่สุด คาพารามิเตอรของระบบ

ไฟฟาที่พิจารณาเมื่อทําการวัดดวยเครื่องมือวัดแบงเปน 2 กลุม

คือกลุมที่สามารถวัดคาไดอยางงาย เชน คาความตานทาน คา

ความเหนี่ยวนํา เปนตน และอีกกลุมหนึ่งคือคาพารามิเตอรที่

ไมสามารถวัดคาไดจากเครื่องมือวัด เชน คาความจุไฟฟา เปน

ตน ดังนั้นในบทความนี้จึงไดนําเสนอแนวทางการแกปญหา

ดังกลาวดวยการระบุเอกลักษณแบบจําลองทางคณิตศาสตร

ของระบบไฟฟากําลังเอซีเปนดีซีที่มีโหลดวงจรแปลงผัน

แบบบัคกที่มีการควบคุมตอขนานกันโดยใชวิธีการทาง

ปญญาประดิษฐ ซึ่งมีอยูหลากหลายวิธีที่นิยมใชในปจจุบัน เชน 

วิธีการคนหาแบบจีนเนติกอัลกอริทึม (genetic algorithm, 

GA) [14] วิธีการคนหาแบบการเคลื่อนที่ของกลุมอนุภาค 

(particle swarm optimization, PSO) [15]  วิธีการคนหา

แบบตาบูเชิงปรับตัว (adaptive tabu search, ATS) [11,16-

18] อัลกอริทึมอาณานิคมผึ้งเทียม [19] วิธีการคนหาคําตอบ

แบบอาณานิคมมด [20] เปนตน สําหรับในบทความนี้ได

เลือกใชวิ ธี  GA วิธี  PSO และวิ ธี  ATS มาพิจารณาคนหา

คาพารามิเตอรของระบบผานแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ไม

ขึ้นกับเวลาที่ไดจากวิธีดีควิ [5,7] เนื่องจากแบบจําลองดังกลาว

สามารถประมวลผลไดอยางรวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับการ

จําลองสถานการณบนคอมพิวเตอรดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม    ปท่ี 16  ฉบับท่ี 3  ประจําเดือน กรกฎาคม - กันยายน  2566 39 

 

[15], [17] การตรวจสอบความถูกตองของคาพารามิเตอรที่ได

จะอาศัยการเปรียบเทียบระหวางผลตอบสนองที่ ไดจาก

แบบจําลองทางคณิตศาสตรและชุดทดสอบจริง ซึ่งจะตอง

แสดงใหเห็นวากระบวนการระบุ เอกลักษณที่นําเสนอใน

บทความนี้ สามารถระบุคาพารามิเตอรของระบบไดอยาง

ถูกตองแมนยํา และเมื่อนําคาพารามิเตอรดังกลาวไปใชในการ

วิเคราะหเสถียรภาพ จะเห็นไดวาคาพารามิเตอรที่ไดจากวิธี 

GA วิ ธี  PSO และวิ ธี  ATS สามารถคาดเดา จุดการขาด

เสถียรภาพไดในจุดปฏิบัติงานเดียวกัน รวมทั้งมีความถูกตอง

แมนยํา แมวาคาพารามิเตอรที่ไดจากวิธีการทั้ง 3 จะมีคาที่

แตกตางกัน 

บทความนี้ประกอบดวย 7 สวนดวยกันคือ สวนที่ 1 เปน

บทนํา สวนที่ 2 เปนการนําเสนอระบบไฟฟาที่พิจารณา สวนที่ 

3 ไดกลาวถึงระบบที่จะใชในการพิจารณาคนหาคาพารามิเตอร

ที่แทจริงและชุดทดสอบ สําหรับหลักการคนหาของวิธี GA วิธี 

PSO และวิธี ATS จะไดรับการอธิบายไวในสวนที่ 4 ลําดับถัด

มาสวนที่ 5 เปนการระบุเอกลักษณของระบบโดยใชวิธีการทาง

ปญญาประดิษฐผ านทางแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร  

นอกจากนี้ในสวนที่ 6 ยังไดดําเนินการวิเคราะหเสถียรภาพของ

ระบบไฟฟาที่พิจารณา พรอมทั้งยืนยันผลการวิเคราะหโดย

อาศัยผลการจําลองสถานการณบนคอมพิวเตอรรวมกับผลจาก

ชุดทดสอบจริง ในลําดับสุดทาย สวนที่ 7 เปนการสรุปและ

อภิปรายขอดีของวิธีการที่ไดนําเสนอในบทความนี้ 
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รูปที่ 1 ระบบสงจายไฟฟากําลังเอซเีปนดีซีที่มีโหลดเปนวงจรแปลงผันแบบบัคกขนานกัน 

2. ระบบไฟฟาที่พิจารณา 

ระบบไฟฟาที่พิจารณาสามารถแสดงไดดังในรูปที่ 1 ซึ่งจะ

เห็นไดวา สามารถพิจารณาแบงออกเปน 2 สวน สวนที่ 1 เปน 

วงจรทางฝ ง แหล งจ ายประกอบดวย  แหล งจ า ยไฟฟ า

กระแสสลั บสาม เฟสสมดุล  ส ายส ง กํ า ลั งท า งฝ ง เอซี                    

( , ,eq eq eqR L C ) และวงจรเรียงกระแสสามเฟสแบบบริดจที่

เ ชื่ อมตอ วงจรกรองสัญญาณดีซี  ( , , ,C dc L dcr C r L )  โ ดย

คาพารามิเตอรในสายสงและวงจรกรองดังกลาวจะทําการวัด

ดวยเครื่องมือวัดไดยากในทางปฎิบัติ  อีกทั้ งยังสงผลตอ

เสถียรภาพของระบบโดยตรง [4], [21] ดังนั้นในบทความนี้จึง

ไดนําสวนที่ 1 ของระบบไฟฟาที่พิจารณามาเขาสูกระบวนการ

ระบุเอกลักษณ ซึ่งจะไดรับการนําเสนอในหัวขอถัดไป สําหรับ

ในสวนที่ 2 เปนวงจรทางฝงโหลดจะประกอบดวย วงจรแปลง

ผันแบบบัคกที่มีการควบคุมขนานกัน โดยคาพารามิเตอรใน

วงจรแปลงผันแบบบัคกและตัวควบคุมจะไมมีนัยสําคัญตอ

เสถียรภาพ [22] ดังนั้นจึงไมมีความจําเปนที่จะนําระบบไฟฟา

ในสวนที่ 2 มาใชสําหรับการระบุเอกลักษณ แตอยางไรก็ตาม

โหลดวงจรแปลงผันแบบบัคกเมื่อมีการควบคุมจะมีพฤติกรรม

เปนโหลดกําลังไฟฟาคงตัวที่สามารถลดทอนเสถียรภาพของ

ระบบสงจายกําลังไฟฟาไดโดยตรง [1-4] ดังนั้นในหัวขอที่ 6 

จะไดนําเสนอการวิเคราะหเสถียรภาพของระบบไฟฟาที่

พิจารณาเปนลําดับถัดไป 

 

3. ระบบที่ใชพิจารณาคนหาคาพารามิเตอร 

จากที่ไดกลาวไวในหัวขอที่ 1 คาพารามิเตอรของวงจรทาง

ฝงแหลงจายในรูปที่ 1 (สวนที่ 1) จะมีอิทธิพลตอการวิเคราะห

เสถียรภาพของระบบเปนอยางมาก โดยเฉพาะอยางย่ิงคา eqR

eqL Lr dcL Cr และ dcC ในขณะที่คาพารามิเตอรในวงจรทางฝง
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โหลดจะไมสงผลตอเสถียรภาพแตอยางใด ดังนั้นระบบที่ใช

สําหรับการพิจารณาคนหาคาพารามิเตอรในบทความนี้จะนํา

ตัวตานทาน ( LR ) มาเปนโหลดของวงจรทางฝงแหลงจายแทน

วงจรแปลงผันแบบบัคกที่มีการควบคุม ดังแสดงในรูปที่ 2 และ

สามารถแสดงชุดทดสอบจริงของระบบดังกลาวไดดังรูปที่ 3 

พิจารณาจากรูปที่ 2 และ 3 สามารถแบงการคนหา

ออกเปน 2 สวน ในสวนที่ 1 จะเปนการคนหาคา Lr และ dcL  

โดยอาศัยการวัดคาจากชุดทดสอบจริงดวยเครื่องมือวัด LCR 

METER ซึ่งมีคาเทากับ 39.0002 mH  และ 0.5280   

ตามลําดับ ในสวนที่ 2 จะดําเนินการคนหาคา eqR eqL Cr และ 

dcC  โดยใชการระบุเอกลักษณดวยวิธีการทางปญญาประดิษฐ 

ซึ่งจะไดรับการนําเสนออยางละเอียดในหัวขอที่ 5 ตอไป สําหรับ

คา eqC  ในทางปฏิบัติถือวามีคานอยมากจึงไมนํามาพิจารณา

หาคาในกระบวนการระบุเอกลักษณ ซึ่งจะกําหนดใหมีคา

เทากับ 2 nF  
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รูปที่ 2 ระบบสงจายไฟฟากําลังเอซเีปนดีซีที่มีโหลดเปนตัวตานทาน 

 

1. CHROMA programmable AC source
2. 6-pulse Diode Rectifier

3. Oscilloscope
4. Resistor Load
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รูปที่ 3 ชุดทดสอบของระบบไฟฟาในรูปที่ 2 

4. วิธีการทางปญญาประดิษฐ 

สําหรับในหัวขอนี้จะเปนการนําเสนอหลักการคนหาของ

วิธีการทางปญญาประดิษฐที่ใชในกระบวนการระบุเอกลักษณ 

ซึ่งจะประกอบดวย วิธี GA วิธี PSO และวิธี ATS โดยจะสรุป

เปนข้ันตอนเพ่ืออธิบายหลักการคนหาไวพอสังเขปเทานั้น  

4.1 วิธี GA 

วิธี GA เปนอัลกอริทึมที่อาศัยแนวคิดการวิวัฒนาการทาง

สายพันธุของสิ่งมีชีวิตเพื่อความอยูรอดในระบบชีววิทยามาทํา

การจําลองอยูบนคอมพิวเตอรเพื่อใชในกระบวนการคนหา

คําตอบของปญหาที่ตองการคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุด ซึ่ง

สามารถสรุปเปนขั้นตอนการคนหาไดดังนี้ [14] 

ขั้นที่ 1 กําหนดจํานวนรอบของการคนหา ( Generation ) 

และจํานวนรุนประชากรสูงสุดของการคนหา( maxGeneration )  

ขั้นที่ 2 สรางประชากรเริ่มตนจํานวน m  โครโมโซม และ

กําหนดให iC  เปนโครโมโซมตัวที่ 1 ถึง m  

ขั้นที่ 3 ประเมินคาความเหมาะสมของ iC  ดวยฟงกชัน

วัตถุประสงค (  ) แลวสงคากลับใหระบบการคนหาแบบ GA 

ขั้นที่ 4 ทําการคัดเลือกโครโมโซมเพื่อนํามาเปนตนกําเนิด

สายพันธุใหกับรุนประชากรถัดไป  

ขั้นที่ 5 นําตนกําเนิดสายพันธุที่ไดจากขั้นที่ 4 มาเขา

กระบวนการปฏิบัติการทางสายพันธุ เพื่อใหไดประชากร

ลูกหลานที่ดีขึ้น พรอมทั้งประเมินคาความเหมาะสมดวย   

ขั้นที่ 6 แทนที่ประชากรรุนเดิมดวยประชากรลูกหลาน 

ขั้นที่ 7 ถา maxGeneration > Generation  ใหหยุดการ

คนหา โดยโครโมโซมทีม่ีคาความเหมาะสมดีที่สุดจะเปน

คําตอบของระบบการคนหา มิฉะนั้นแลวใหกลับไปที่ข้ันที่ 4 

ใหม 

4.2 วิธี PSO 

วิธี PSO เปนอัลกอริทึมการคนหาเชิงประชากรโดยมี

อนุภาคยอย ๆ จํานวน n  อนุภาค รวมกลุมกันเคลื่อนที่ไปใน

ปริภูมิการคนหา เพื่อคนหาคําตอบที่ตองการ โดยทิศทางการ

เคลื่อนที่ของแตละอนุภาคจะแปรเปลี่ยนไปตามขอมูลการ

คนหาที่ผานมาของอนุภาคนั้น ๆ และขอมูลการคนหาจาก

อนุภาคที่พบคําตอบดีที่สุดภายในกลุม สําหรับข้ันตอนการ

คนหาสามารถสรุปไดดังนี้ [15] 
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ขั้นที่ 1 กําหนดจํานวนรอบของการคนหา ( Count ) และ

จํานวนรอบสูงสุดของการคนหา ( maxCount ) 

ขั้นที่ 2 ทําการสุมคาเวกเตอรตําแหนง (


jP ) และเวกเตอร

ความเร็ว (


jV ) ของอนุภาคตัวที่ 1 ถึง n   

ขั้นที่  3 ทําการประเมินคาความเหมาะสมของแตละ

อนุภาคดวย   ซึ่งจะแบงออกเปน 2 กรณี กรณีที่ 1 ถาคา

ความเหมาะสมของอนุภาคใดมีคาดีกวาคาความเหมาะสมที่ดี

ที่สุดของกลุมอนุภาค หรือคาความเหมาะสมที่ดีที่สุดแบบวง

ก ว า ง  ( gbest )  จ ะ กํ า ห น ด ใ ห  ( )gbest f


jP แ ล ะ

gbest 
 

jP P  กรณีที่ 2 ถาคาความเหมาะสมของอนุภาคใดมี

คาดีกวาคาความเหมาะสมที่ดีที่สุดของอนุภาคตัวเดียวกัน        

( pbest ) ที่เคยพบมากอน จะกําหนดให ( )pbest f


jP และ

,pbest j 
 

jP P  

ขั้นที่ 4 ทําการปรับคาความเร็วของอนุภาคดวยสมการที่ 

(1) 
 

 
 

,

,

( )= ( ) ( )

( )

pbest jp

gbest jg

new old old

old





 

 

   

 
j j j

j

V V P P

P P
 (1) 

 

โดยที่ pC  คือ คาคงที่ความเรงขององคประกอบเชิงปริชาน 

gC  คือ คาคงที่ความเรงขององคประกอบทางสังคม p  คือ 

ตัวประกอบแบบสุมขององคประกอบเชิงปริชาน และ g  คือ 

ตัวประกอบแบบสุมขององคประกอบทางสังคม 

ขั้นที่  5 ทําการปรับคาเวกเตอรตําแหนงของอนุภาค

สําหรับรอบการคนหาตอไปโดยใชสมการที่ (2) 
 

( )= ( ) ( )new old new
  
i i iP P V  (2) 

 

ขั้นที่ 6 ถา maxCount > Count ใหหยุดการคนหา โดย

คําตอบที่ดีที่สุดแบบ gbest  จะเปนคําตอบของระบบการ

คนหา มิฉะนั้นแลวใหกลับไปที่ข้ันที่ 3 ใหม 

4.3 วิธี ATS 

วิธี ATS เปนอัลกอริทึมที่ถูกพัฒนาข้ึนจากอัลกอริทึมการ

คนหาแบบตาบู โดยทําการเพิ่มกลไกการเดินยอนรอยและการ

ปรับลดคารัศมี เพื่อแกปญหาการติดอยูในคําตอบแบบวงแคบ

เฉพาะถิ่นและเพ่ิมสมรรถนะในการคนหา [11,16] ซึ่งสามารถ

สรุปเปนขั้นตอนการคนหาไดดังนี้ 

ขั้นที่ 1 กําหนดพื้นที่การคนหา รัศมกีารคนหา ( radius ) 

จํานวนรอบของการคนหา ( Round ) และจํานวนรอบสูงสุด

ของการคนหา ( maxRound ) 

ขั้นที่ 2 ทําการสุมคําตอบเริ่มตน ( 0S ) ภายใตพื้นที่การ

คนหา และให 0S เปนคาํตอบที่ดีที่สุดแบบวงแคบเฉพาะถิ่น 

ขั้นที่ 3 ทําการสุมเลือกคําตอบจํานวน N คําตอบรอบ ๆ 

0S ภายในพื้นที่รัศมีการคนหา R  และกําหนดใหเซ็ต ( )S R

เปนเซต็ของคําตอบ N คําตอบ  

ขั้นที่  4 ทําการประเมินคําตอบของแตละสมาชิกใน 

( )S R  ดวย   โดยกําหนดให 1S เปนคําตอบที่ดีที่สุดใน 

( )S R  

ขั้นที่ 5 ถา 1 0S S  จะกําหนดให 0 1S S  

ขั้นที่ 6 ถา maxRound < Round  จะหยุดกระบวนการ

คนหา โดยที่คา 0S คือ คําตอบที่ดีที่สุดไมเชนนั้นจะกลับไปสู

ขั้นตอนที่  3 หลังจากนั้นกลไกลการเดินยอนรอยจะถูกใช

เพื่อใหหลุดออกจากคําตอบวงแคบเฉพาะถิ่น พรอมทั้ ง

ดําเนินการปรับลดคา radius  ลงเรื่อย ๆ ดวยอัตราการปรับ

ลดรัศมี DF  ตามความสัมพันธในสมการที่ (3) ซึ่งจะเรียก

กลไกนี้วา “กลไกการปรับลดคารัศมี” 
 

old
new

radius
radius

DF
  (3) 

 

5. การระบุเอกลักษณของวิธี GA วิธี PSO และวิธี ATS 

การคนหาคาพารามิเตอรดวยวิธีการทางประดิษฐของ

ระบบไฟฟาในรูปที่ 2 จะประกอบไปดวย 3 สวนที่สําคัญคือ 

ผลการตอบสนองจากชุดทดสอบจริง  แบบจําลองทาง

คณิตศาสตร และอัลกอริทึมการคนหาดวยวิธี GA, PSO และ 

ATS ดังแสดงไดในโครงสรางบล็อกไดอะแกรมของรูปที่ 4  
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Power system
(testing rig as shown in Fig. 3)

Vdc(experiment) 

Mathematical model of 
 Fig. 2 as given in (6) Vdc(model) 

Searching parameters
Req  Leq  Cdc  rc

GA/PSO/ATS


error

Vs

 
 

รูปที่ 4 บล็อกไดอะแกรมการคนหาคาพารามิเตอร 

 

พิจารณาจากรูปที่ 4 สามารถแสดงข้ันตอนในการคนหา

คาพารามิเตอรที่แทจริงของระบบไดดังตอไปนี้ 

ขั้นที่  1 ทํางานการเปลี่ยนแปลงแรงดันอินพุต ( sV ) 

ทั้งหมด 2 ยานการทํางานคือ sV  เปลี่ยนแปลงจาก 30 Vrms 

เปน 40 Vrms และจาก 45 Vrms เปน 55 Vrms 

ขั้ นที่  2 นํ าผลตอบสนองแรงดั น เอาตพุ ตดี ซี ข อ ง

แบบจําลองทางคณิตศาสตร ( ( )dc modelV ) มาเปรียบเทียบกับ

ผลตอบสนองแรงดันเอาตพุตดีซีของชุดทดสอบ ( ( )dc experimentV ) 

เพื่อคํานวณหาคาความผิดพลาดแบบอารเอ็มเอสของแตละ

ขอมูล ( xW ) ดังแสดงในสมการที่ (4) 

 

2

x
d

error
W

n
   (4) 

 

โ ด ย ที่  ( ) ( )-dc experiment dc modelerror V V , dn  คื อ 

จํานวนชุดขอมูลทั้งหมด และ x  มีคาตั้ งแต 1 ถึง 2 เพื่อ

พิจารณาบล็อกไดอะแกรมของระบบคา 1W  และ 2W  คือ คา

ความคลาดเคลื่อนที่ไดจากขอมูลชุดที่ 1 และชุดที่ 2 ตามลําดบั 

บทความนี้ จ ะ ใช ค า วั ต ถุป ระส งค  (  )  ใ นกา รคนหา

คาพารามิเตอร ซึ่งสามารถคํานวณคา   ไดจากการนําคา 1W  

และ 2W  มาหาคาเฉลี่ยตามจํานวนชุดขอมูลที่ใชในการคนหา  

(  ) ซึ่งมีทั้งหมด 2 ชุด ดังแสดงไดในสมการที่ (5) 

1

x

x

W




  (5) 

 

ขั้นที่ 3 นําคา  สงใหอัลกอริทึมการคนหา GA PSO และ 

ATS ทําการคนหาคา eqR eqL Cr และ dcC จนกระทั้งไดคา  ที่

นอยที่สุด โดยจะกําหนดใหขอบเขตการคนหาคา eqR eqL Cr

และ dcC  มีคาเทากับ [0.01  , 0.1  ] [100 μ H , 300 μ H

] [800 μ F , 1500 μ F ] และ [0.1 , 4  ] ตามลําดับ  

จากการระบุ เอกลักษณข า งตน  จํ า เปนตองอาศัย

ผลตอบสนอง ( )dc modelV  ที่ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร

เพื่ อนํ ามา ใชคํ านวณหาค า    ดั งนั้ น แบบจํ าลองทาง

คณิตศาสตรที่มีความถูกตองจึงมีความสําคัญเปนอยางมาก 

โดยทั่ ว ไปแบบจําลองของวงจรแปลงผันกํ าลั งจะเปน

แบบจําลองที่ขึ้นอยูกับเวลาอันเนื่องมาจากผลการสวิตซใน

วงจร [5-11,15,17] ซึ่งจะทําใหการประมวลผลเกิดความลาชา 

ดังนั้นในบทความนี้จึงไดนําวิธีดีคิว [5], [7] มาใชพิสูจนหา

แบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบไฟฟาในรูปที่ 2 ซึ่งจะทํา

ใหไดแบบจําลองที่ไมข้ึนอยูกับเวลาที่มีความเหมาะสมสําหรับ

นํามาใชในการระบุเอกลักษณคาพารามิเตอร ดังแสดงไดใน

สมการที่ (6) 

การใชอัลกอริทึม GA PSO และ ATS ในการคนหาคา 

eqR eqL Cr และ dcC ในบทคว ามนี้ จ ะดํ า เ นิ นกา รค นหา

คาพารามิเตอร 5 ครั้ง ครั้งละ 100 รอบ การพิจารณาหา

คาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุดจะใชเพียง 1 ชุดคําตอบผาน

เงื่อนไขคา   นอยที่สุดของแตละวิธี โดยกําหนดใหขอบเขต

การคนหาคา eqR eqL Cr และ dcC  อยู ในชวง [0.01, 0.1], 

[1x10-4, 3x10-4], [0.1, 4] และ [8x10-4, 15x10-4] ตามลําดับ 

สําหรับขอบเขตดังกลาวไดมาจากการทดลองสุมหาคําตอบ ซึ่ง

คาคําตอบที่ไดตองไมชนกับขอบเขตบนหรือขอบเขตลางที่

กําหนดไว หากคาคําตอบที่ไดชนกับขอบเขตบนหรือขอบแขต

ลาง จะตองกําหนดขอบเขตของคําตอบใหม ผลการคนหา

คาพารามิเตอรของระบบไฟฟาที่พิจารณาดวยวิธีการทาง

ปญญาประดิษฐในบทความนี้สามารถแสดงไดดังตารางที่ 1 

นอกจากนี้ผลการลูเขาสูคําตอบของแตละวิธีแสดงไดดังรูปที่ 5 

ถึง 7  
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ตารางท่ี 1 คาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สดุจากวิธี GA, PSO และ ATS 

วิธี 

คาพารามิเตอร 

  
เวลาเฉลี่ย 

(วินาที)
 eqR  

( )  

eqL  

(μ H)  

dcC  

(μ F)  

cr  
( )  

GA 0.0324 143.59 1258.02 0.5871 0.7271 181.1548 

PSO 0.0665 149.91 1220.73 0.5912 0.8058 521.6432 

ATS 0.0765 121.37 1276.31 0.5530 0.6941 439.2930 



 
 

รูปที่ 5 การลูเขาสูคําตอบที่เหมาะสมที่สดุของวิธี GA 
 

0 20 40 60 80 100
Count

0.6

0.8

1
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2.2

ε

PSO method



 
 

รูปที่ 6 การลูเขาสูคําตอบที่เหมาะสมที่สดุของวิธี PSO 
 



 
 

รูปที่ 7 การลูเขาสูคําตอบที่เหมาะสมที่สดุของวิธี ATS 
 

จากผลการคนหาคาพารามิเตอรในตารางที่  1 พบวา

พารามิเตอรที่ไดจากวิธีการคนหาทั้ง 3 วิธี มีคาแตกตางกัน

เล็กนอย สําหรับวิธีการคนหาแบบ GA จะใชเวลาในการคนหา

นอยที่สุด อยางไรก็ตามวิธีการคนหาแบบ ATS จะใหคา   

นอยที่สุด ในขณะที่วิธีการคนหาแบบ PSO จะใชเวลาในการ

คนหานานที่สุด อีกทั้ งยั งมีคา   มากที่สุด สําหรับการ

ตรวจสอบความถูกตองของพารามิเตอรที่ไดจากการคนหาใน

บทความนี้จะอาศัยการเปรียบเทียบระหวางผลตอบสนองของ

แรงดันบัสดีซี ( dcV ) ที่ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรและ

ชุดทดสอบจริงซึ่งเปนระดับแรงดันที่ไมไดใชสําหรับการคนหา 

โดยกําหนดให sV  เปลี่ยนแปลงแบบทันทีทันใดจาก 20 Vrms 

เปน 30 Vrms และ sV  เปลี่ยนแปลงจาก 40 Vrms เปน 50 Vrms 

ดังแสดงไดในรูปที่ 8 และ 9 ตามลําดับ 
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rms20 VsV 

rms20 VsV 

rms20 VsV 

rms30 VsV 

rms30 VsV 

rms30 VsV 

 
 
 

รูปที่ 8 ผลการตรวจสอบความถูกตองของการระบุคาพารามิเตอรท่ีมี
การเปลี่ยนแปลง sV จาก 20 Vrms ไปเปน 30 Vrms 

 

  

rms40 VsV 

rms40 VsV 

rms40 VsV 

rms50 VsV 

rms50 VsV 

rms50 VsV 

 
 

รูปที่ 9 ผลการตรวจสอบความถูกตองของการระบุคาพารามิเตอรท่ีมี
การเปลี่ยนแปลง sV จาก 40 Vrms ไปเปน 50 Vrms 

 

จากรูปที่ 8 และ 9 จะสังเกตไดวา ผลตอบสนอง dcV ที่ได

จากแบบจําลองและผลตอบสนอง dcV จากชุดทดสอบจริงมี

ลักษณะรูปสัญญาณที่สอดคลองทั้งในสภาวะชั่วครูและสภาวะ

อยูตัว ดังนั้นจึงถือไดวาพารามิเตอรของระบบที่ไดจากการระบุ

เอกลักษณดวยอัลกอริทึม GA PSO และATS เปนพารามิเตอร

ที่ถูกตอง เหมาะสําหรับการนําไปใชในการวิเคราะหเสถียรภาพ

ในหัวขอถัดไป 

 

6. การวิเคราะหเสถียรภาพของระบบไฟฟาที่พิจารณา 

การวิเคราะหเสถียรภาพของวงจรแปลงผันกําลังไฟฟาเอซี

เปนดีซีที่มีโหลดวงจรแปลงผันแบบบัคกที่มีการควบคุมทั้ง 2 

ชุดจะอาศัยคาพารามิเตอรที่ไดจากกระบวนการระบุเอกลักษณ 

รวมกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร  [6,8-9,11,23] โดย

แบบจําลองดังกลาวแสดงไดดังสมการที่ (7) [6,24]  

พิจารณาจากสมการที่ 7 พบวาเปนแบบจําลองที่ไมเปน

เชิงเสน สามารถทําใหเปนเชิงเสนดวยอนุกรมเทยเลอรอันดับ

หนึ่ง [6,24] แสดงไดดังสมการที่ (8) 
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x = A(x ,u ) x + B(x ,u ) u

y = C(x ,u ) x + D(x ,u ) u
 (8) 

 

โดยที่ เมทริกซ A , B , C  และ D  คือเมทริกซจาโค

เบียนแบบจําลองในสมการที่ (8) เปนแบบจําลองเชิงเสนที่ไม

ขึ้นอยูกับเวลาเหมาะสําหรับใชวิเคราะหเสถียรภาพดวยทฤษฎี

บทคาเจาะจงตามขั้นตอนที่ไดนําเสนอไวใน [6] การวิเคราะห

เสถียรภาพของระบบไฟฟาที่พิจารณาสามารถคํานวณหาคา

เจาะจงของระบบที่จุดการทํางานตางๆไดจากสมการที่ (9) 
 

 det 0 I - A  (9) 
 

จากสมการที่ (9) สามารถหาคาเจาะจงของระบบไฟฟาที่

พิจารณาไดทั้งหมด 14 คา โดยที่คาพารามิเตอรในเมทริกซ A 

เปนพารามิ เตอรที่ ไดมาจากการคนหาดวยวิธี การทาง

ปญญาประดิษฐ สําหรับการวิเคราะหเสถียรภาพในบทความนี้

จะพิจารณาคาเจาะจงที่มีนัยสําคัญตอเสถียรภาพของระบบ

ไฟฟาเทานั้นซึ่งเปนคาเจาะจงที่อยูใกลแกน j  มากที่สุดหรือ

คู โ พ ล เด น  ( dominant poles)  ม า ใช ใ นก า ร วิ เ ค รา ะห

เสถียรภาพ แสดงไดดังในรูปที่ 10 โดยการยืนยันผลการ

วิเคราะหจะอาศัยการจําลองสถานการณบนคอมพิวเตอรดวย

โปรแกรม MATLAB รวมกับผลจากชุดทดสอบในรูปที่ 11 ดัง

แสดงในรูปที่ 12 
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จากรูปที่ 10 และ 12 เมื่อกําหนดใหโหลดวงจรแปลงผัน

แบบบัคกชุดที่ 2 ( ,2CPLP ) มีคาคงที่เทากับ 160 W (40 V) จะ

เห็นไดวาเมื่อเพิ่มโหลดวงจรแปลงผันแบบบัคกชุดที่ 1 ( ,1CPLP ) 

ใหมีคาเทากับ 160 W (40 V) ผลรวมของโหลดวงจรแปลงผัน

แบบบัคกทั้ง 2 ชุด ( ,1 ,2CPL CPLP P ) จะมีคาเทากับ 320 W ซึ่ง

ทําใหระบบเกิดการขาดเสถียรภาพ โดยสามารถดูไดจากคู

โพลเดนของระบบที่เคลื่อนจากขอบเขตการมีเสถียรภาพ 

( stable region)  ซึ่ งอ ยูท างด านซ ายมือของระนาบเอส          

(s-plane) มายังขอบเขตการขาดเสถียรภาพ (unstable 

region) ที่อยูทางดานขวาของระนาบเอส (คูโพลในวงกลมสี

แดง) นอกจากนี้การยืนยันผลการวิเคราะหเสถียรภาพสามารถ

แสดงไดดังรปูที่ 12  
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รูปที่ 10 คาเจาะจงของระบบไฟฟาที่พิจารณา 

 1. CHROMA programmable AC source
 2. 6-Pluse Diode Rectifier & Controlled Buck Converter 2
 3. Controlled Buck Converter 1

1

2

3

 
 

รูปที่ 11 ชุดทดสอบของระบบไฟฟาที่พิจารณา 
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รูปที่ 12 ผลการตรวจสอบเสถียรภาพของระบบไฟฟาที่พิจารณา 
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พิจารณาจากรูปที่ 12 สังเกตไดวาเมื่อผลรวมของโหลด

วงจรแปลงผันแบบบัคกทั้ง 2 ชุด มีการเปลี่ยนแปลงจาก      

200 W ไปเปน 320 W ที่เวลา 1 วินาที แรงดัน dcV  จะมีการ

สั่นไกวเพิ่มข้ึนเปนผลใหแรงดัน 1oV  และ 2oV  เกิดการสั่นไกว

ดวยเชนเดียวกัน จากการพิจารณาผลการวิเคราะหและผลการ

ทดสอบยังแสดงใหเห็นวาคาพารามิเตอรที่ไดจากอัลกอริทึม 

GA, PSO และ ATS สามารถคาดเดาจุดขาดเสถียรภาพไดอยาง

ถูกตอง ณ จุดปฏิบัติงานเดียวกัน ถึงแมวาพารามิเตอรที่ไดจาก

อัลกอริทึมการคนหาทั้ง 3 จะมีคาที่แตกตางกัน 

 

7. สรุป 

บทความนี้ไดนําเสนอการระบุเอกลักษณแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรและการวิเคราะหเสถียรภาพของระบบไฟฟากําลัง

เอซีเปนดีซีที่มี โหลดกําลังไฟฟาคงตัวขนานกัน การระบุ

เอกลักษณในบทความนี้อาศัยอัลกอริทึมการคนหา GA, PSO 

และ ATS เพื่อระบุคาพารามิเตอรที่ถูกตองของชุดทดสอบทาง

ฝงแหลงจายของระบบ โดยอัลกอริทึมการคนหาทั้ง 3 วิธี  

มีกลไกการคนหาคําตอบที่แตกตางกัน สําหรับอัลกอริทึม GA   

มีกลไกในการสรางกลุมประชากรโดยอาศัยการถายทอด

พันธุกรรมจากกลุมประชากรตนแบบในรุนแรกสูรุนถัดไป 

ในขณะที่อัลกอริทึม PSO มีกลไกการปรับคาความเรงและ

ตําแหนงเพื่อใหไดคาอนุภาคใหม ซึ่งเปนการยืนยันวาคา

อนุภาคใหมที่ ไดจะแตกตางไปจากคาอนุภาคเกา เสมอ  

สวนอัลกอริทึม ATS มีกลไกในการสุมคําตอบเริ่มตนและทํา

การปรับลดรัศมีการคนหาเพื่อใหกลุมคําตอบแคบลงในแตละ

รอบการคนหา นอกจากนั้นยังมีกลไกการเดินยอนรอยเพื่อ

แกไขปญหาการติดอยูในคําตอบแบบวงแคบเฉพาะถิ่น (local 

solution) จากผลการตรวจสอบความถูกตองที่อาศัยการ

เปรียบเทียบผลตอบสนองที่ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร

และชุดทดสอบจริง จะเห็นไดวา รูปสัญญาณทั้ง 2 มีลักษณะที่

สอดคลองและคลอยตามกันอยางชัดเจน ดังนั้นจึงถือไดวา 

วิ ธี ก า รที่ นํ า เสนอ ในบทความนี้ ทั้ ง  3 วิ ธี ส า มารถระบุ

คาพารามิเตอรไดอยางถูกตองแมนยํา เมื่อนําพารามิเตอรที่ได

ไปใชในการวิเคราะหเสถียรภาพโดยอาศัยทฤษฎีบทคาเจาะจง

พบวาสามารถคาดเดาจุดขาดเสถียรภาพไดอยางถูกตอง แมวา

พารามิเตอรที่ไดจากอัลกอริทึม GA, PSO และ ATS จะมีคาที่

แตกตางกัน โดยอัลกอริทึม ATS จะใหคา   นอยที่สุดเมื่อ

เปรียบเทียบกับอัลกอริทึม GA และ PSO  

 กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

(SUT) สํานักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและ

นวัตกรรม (TSRI) กองทุนสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและ

นวัตกรรม (NSRF) และกลุมวิจัยอิเล็กทรอนิกสกําลัง พลังงาน 

เครื่องจักรกล และการควบคุม (PEMC) ที่ใหทุนสนับสนุนการ

ทําวิจัย รวมทั้งสถานที่และเครื่องมือตาง ๆ อันเปนประโยชน

อยางย่ิงตอการทําวิจัย 
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