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บทคัดย่อ

	 	 บทความนี้นำ�เสนอการปรับปรุงเสถียรภาพของระบบไฟฟ้ากำ�ลังที่มีการเชื่อมโยงกันระหว่างพื้นที่โดยการ

ใช้ระบบสะสมพลังงาน (Energy Capacitor System : ECS) การออกแบบตัวควบคุม  ECS ได้นำ�เทคนิควิธีการ

จัดสัณฐานวงรอบเอชอินฟินิตี้  (H∞ loop shaping control) มาประยุกต์ใช้ เพื่อหาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของ

ตัวควบคุมและขนาดของ ECS พร้อมกันบนพ้ืนฐานของการพิจารณาการหน่วงของโหมดการแกว่งระหว่างพื้นที่ 

ผลการจำ�ลองทางคอมพิวเตอร์ได้แสดงให้เห็นว่า การติดตั้ง ECS มีสมรรถนะในการปรับปรุงการหน่วงของระบบ

ไฟฟ้ากำ�ลัง นอกจากนี้การทำ�งานร่วมกันของ ECS และ PSS ไม่เพียงแต่จะช่วยในส่วนของอัตราการหน่วงที่สูง

และเร็วขึ้นเท่านั้น แต่ยังช่วยลดขนาดการใช้งานของ ECS ให้เล็กลงได้อีกด้วย

คำ�สำ�คัญ : 

	 	 ระบบสะสมพลงังาน การควบคมุแบบจดัสณัฐานวงรอบเอชอนิฟนิติี ้ การหนว่งระบบไฟฟา้กำ�ลงั การควบคมุ

แบบคงทน

Abstract

	 	 This paper proposes the stability improvement of the two-area multi-machine power system 

by using the energy capacitor system (ECS). The algorithm for designing the damping controller 

of the ECS is based on the H∞ loop shaping control. The acquired results from the design are the 

control parameters of the ECS damping controller with the constraint that the size of the ECS must 

satisfy the criteria of damping consideration. From the simulation results, it is obviously found 

that the ECS can be used to effectively enhance the damping of the power system. Moreover, the 

results show that the cooperation control between the ECS and the existing PSS can achieve not 

only better performance in term of higher damping ratio and faster settling time, but also smaller 

size of ECS.
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Power System Oscillation Control Using a Robust Energy Capacitor System
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1. บทนำ�

	 ระบบกำ�ลงัไฟฟา้ในปจัจบุนัมกีารเชื่อมโยงเขา้หากนั

ระหว่างพื้นที่ เนื่องจากไม่เพียงแต่จะช่วยส่งจ่ายกำ�ลัง

ไฟฟา้ใหเ้พยีงพอตอ่ความตอ้งการของโหลดเท่านัน้ แต่

ยังสามารถเพิ่มความน่าเชื่อถือในด้านเศรษฐศาสตร์

ได้อีกด้วย อย่างไรก็ตาม การเชื่อมโยงนี้อาจก่อให้เกิด

ปัญหาที่โหมดการแกว่งของกำ�ลังไฟฟ้าที่ความถี่ต่ำ�

ระหว่างพื้นที่ ( Low Frequency Oscillation Mode) 

กอ่ให้เกดิคุณลกัษณะของการหนว่งทีแ่ยล่งนำ�เสนอไว้ ใน

เอกสารที่ [1] ด้วยสาเหตุที่ว่านี้ การทำ�งานของระบบ

ไฟฟ้ากำ�ลังในช่วงโหมดการแกว่งระหว่างพื้นที่ (Inter-

Area Oscillation Mode) อาจจะไม่มีเสถียรภาพ หาก

มกีารเปลีย่นแปลงของโหลดอย่างทนัททีนัใด  หรือเกดิ

ความผิดพร่อง (Fault) ขึ้นในระบบไฟฟ้ากำ�ลัง ดังนั้น

เพื่อลดการแกวง่ของมมุโรเตอรท์ีค่วามถีต่่ำ�ในชว่ง 0.2 

ถงึ 0.8 Hz ไดม้กีารนำ�เอาตวัทำ�เสถยีรภาพระบบไฟฟา้

กำ�ลงั (Power System Stabilizer : PSS) มาใชร้ว่มกบั

อปุกรณค์วบคมุแรงดนัอตัโนมตั ิ(Automatic Voltage 

Regulator : AVR) เพื่อเพิ่มการหน่วงของระบบไฟฟ้า

กำ�ลัง ซึ่งระบบไฟฟ้ากำ�ลังที่มีเฉพาะตัว PSS อาจจะไม่

สามารถรองรับกับการรบกวนของระบบไฟฟ้ากำ�ลังได้

ทกุกรณ ีดงันัน้ปจัจบุนัจงึมกีารคดิคน้อปุกรณ์ใหม่ๆ  มา

ใช้งาน ซึ่ง ECS เป็นหนึ่งในอุปกรณ์ที่ได้รับความสนใจ 

และนำ�เสนอไว้ ในเอกสาร [5-6] 

	 บทความนี้นำ�เสนอการประยุกต์ ใช้งานของ ECS 

เพื่อเพิม่การหนว่งของระบบไฟฟา้กำ�ลงั อกีทัง้ยงัมกีาร

ศึกษาการทำ�งานร่วมกันของ ECS และ PSS ในระบบ

ไฟฟ้ากำ�ลัง  ส่วนสำ�คัญในการนำ�เอา ECS และ PSS 

มาใช้งานในระบบไฟฟ้า คือ การออกแบบ ECS และ 

PSS ใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านและทำ�ใหเ้กดิประโยชน์

สูงสุด ซึ่งตัวควบคุมของ ECS ออกแบบโดยเทคนิควิธี

การออกแบบตวัควบคมุแบบคงทนดว้ยวธิกีารจดัสณัฐาน

วงรอบเอชอินฟินิตี้ (H∞ loop shaping control)

	 เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของตัวควบคุมให้มี

เสถียรภาพในระบบไฟฟ้ากำ�ลัง โดยผลการจำ�ลอง

สถานการณ์ได้แสดงให้เห็นว่าระบบไฟฟ้ากำ�ลังที่มีการ

ตดิตัง้อปุกรณ ์ECS และ PSS ทีม่ตีวัควบคมุทีอ่อกแบบ

ด้วยวิธีที่นำ�เสนอนั้นสามารถปรับปรุงเสถียรภาพของ

ระบบไฟฟ้ากำ�ลงัใหด้ขีึน้ อีกทัง้ยงัสามารถลดขนาด MW 

และ MJ ภายใต้การจำ�ลองสถานการณ์ที่แตกต่างกัน

2. ระบบไฟฟ้ากำ�ลังที่ศึกษาและแบบจำ�ลอง

	 2.1		 ระบบไฟฟ้ากำ�ลังที่ใช้ ในการศึกษา

	 	 	 ภาพที่ 1 แสดงระบบสี่เครื่องจักรที่เชื่อมโยง

กันระหว่างพื้นที่ นำ�เสนอไว้ ในเอกสารที่ [4] ที่มีการ

ติดตั้งอุปกรณ์ ECS ที่บัส 6 แต่ละพื้นที่แทนเครื่อง

กำ�เนิดไฟฟ้าด้วยแบบจำ�ลองของกุนเดอร์ (Kunder) 

อนัดบัที ่3 พรอ้มตดิตัง้ตวักระตุน้และตวักอพเวอรเ์นอร์

ที่มีการติดตั้ง PSS อันดับที่ 2

ภาพที่ 1 ระบบไฟฟ้ากำ�ลังที่มีการติดตั้ง ECS
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 	 2.2		 แบบจำ�ลอง ECS

	 	 	 ระบบสะสมพลงังานไฟฟา้ (Energy Capacitor 

System : ECS) ทำ�หน้าที่จ่ายพลังงานในกรณีที่ระบบ

ไฟฟา้กำ�ลงัหลกัหายไป เพื่อความตอ่เนื่องในการทำ�งาน

ของโหลด และเพิ่มเสถียรภาพของระบบไฟฟ้ากำ�ลัง 

ECS ทำ�หนา้ที่ในการชารจ์/ดสิชารจ์พลงังาน และชว่ย

เพิม่เสถยีรภาพใหก้บัระบบไฟฟ้ากำ�ลงัในช่วงเวลาต่างๆ 

ซึง่มอีัตราการใชพ้ลงังานที่เปลีย่นแปลงอยูต่ลอดเวลา 

แบบจำ�ลองพื้นฐานทางคณิตศาสตร์ของ ECS และ    

ตัวควบคุม แสดงไว้ ในภาพที่ 2 [7].

	 	 	 จากภาพที่ 2 กำ�หนดให้ 
P
 คือ กำ�ลังไฟฟ้าจริง

จากระบบไฟฟ้ากำ�ลังหลัก V คือ แรงดันที่บัสที่ติดตั้ง 

ECS โดยที่ P
ECS
 และ Q

ECS
 คือ กำ�ลังไฟฟ้าจริง และ

กำ�ลังไฟฟ้าเสมือนที่จ่ายออกจาก ECS เข้าสู่ระบบ

ไฟฟ้ากำ�ลังหลัก ตามลำ�ดับ P
ECS,MAX

, P
ECS,MIN

 คือ กำ�ลัง

ไฟฟ้าจริงสูงสุดและต่ำ�สุด และ P
ECS,MAX

, P
ECS,MIN

 คือ 

กำ�ลังไฟฟ้าเสมือนสูงสุดและต่ำ�สุดจ่ายออกจาก ECS 

ตามลำ�ดับ ความสัมพันธ์ดังกล่าวสามารถแสดงได้

ดังสมการต่อไปนี้ 

	 	 P
ECS,min 

=-P
ECS,max	 	 	 (1)

		  QECS,min 
=-Q

ECS,max	 	 	 (2)

	 	 ในการศึกษานี้ P
ECS,max

 และ Q
ECS,max

 ถูกกำ�หนด

ด้วย s
ECS,max

 ดังต่อไปนี้

	 	 	 	 	 (3) 

	 	 กำ�หนดให้ S 
ECS,min  = 0.20pu.MWs ซึ่งระดับการ

สะสมพลังงานสูงสุดและต่ำ�สุดกำ�หนดให้มีค่าเท่ากับ 

0.023 pu.mws และ -0.023 pu.mws ตามลำ�ดับ

	 	 กระแสป้อนเข้า ECS Id และ Iq สามารถหา

จากสมการ (4) และ (5) ดังต่อไปนี้

	 	 	 	 	 (4)

	 	 	 	 	 (5) 

	 	 โดยที ่I
ECS
 คอื กระแสปอ้นเขา้ ECS  Id  คอื สว่น

ประกอบกระแสปอ้นตามแกนยาว Iq คอื สว่นประกอบ

กระแสป้อนตามแกนขวาง Vd  คือ ส่วนประกอบแรง

ดนัตามแกนยาว และ Vq คอื สว่นประกอบแรงดนัตาม

แกนขวาง 

  √P2    + Q2

     < S
ECS,max	

  
ECS,min ECS,min

_ 

Id+jIq = IECS
-

3. การออกแบบตัวควบคุม ECS

	 	 การออกแบบตัวควบของ ECS สามารถแบ่ง 

ขั้นตอนออกเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี้

	 ขัน้ตอนที ่1 การจดัสณัฐานวงรอบ (Loop shaping)

	 จากภาพที่ 3 ใช้ฟังก์ชันถ่วงน้ำ�หนัก 2 ตัวคือ W
1
  

ภาพที่ 2  โมเดลการควบคุมของ ECS

(ตัวชดเชยตัวหน้า) และ W
2
 (ตัวชดเชยตัวหลัง) ได้ว่า   

G8 = W
2
G
0
W

1
 เป็นเส้นประบางวงใน

	 เสถยีรภาพความคงทนออกแบบจาก K
c
(s) = W

1
K∞W2

 

ซึ่งลอ้มรอบดว้ยเส้นประหนาวงนอก K∞ คอื ตวัควบคมุ

เอชอินฟินิตี้ และฟังก์ชันถ่วงน้ำ�หนักกำ�หนดให้มีค่า  

W
1
 = W และ W

2
 = 1

 Iq = 
Id

V
2

+V
2

1

d q

 Vq  -Vd  
Vd Vq

 QECS
 

PECS
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	 ขั้นตอนที่ 2   การกำ�หนดเสถียรภาพความคงทน

เอชอินฟินิตี้เริ่มต้นจากการเชปพลานต์ G
s
 ซึ่งแสดงใน

รปูแบบการแยกตวัประกอบเฉพาะรว่มซา้ยของพลานต-์ 

นอมนิลั G
s
=M

s 
N
s
 เมื่อพลานตถ์กูรบกวน G∆ กำ�หนดให้

  G∆ {(M
s
 +∆M

s
)
-1

 (N
s
+∆N

s
) [∆ N

s
 ∆M

s
] ∞<  }  (6)

	 โดยที ่∆M
s
 และ ∆N

s
 เปน็ฟงักช์นัถา่ยโอนแทนความ

ไม่แน่นอนในโมเดลพลานต์ปกติ G
0
 จากนิยามเรื่อง

ปัญหาเสถียรภาพความคงทน H∞ สามารถสร้างค่า G∆ 

และ N
C 
ดังภาพที่ 4 วัตถุประสงค์ของการออกแบบตัว

ควบคมุแบบคงทนไมเ่พยีงแตช่ว่ยรกัษาเสถยีรภาพให้กบั

พลานตน์อมินลั G
0
 เทา่นัน้ แต่ยงัรักษาเสถยีรภาพของ

พลานต์ G∆ ด้วยค่า 1/y ในสมการ (6) เป็นตัวกำ�หนด

ขอบเขตความเสถียรภาพคงทน

1

1

Y

	 ขั้นตอนที่ 3 การหาค่าของตัวควบคุมแบบคงทน

	 ตัวควบคุม K
ECS
 สามารถหาได้จากในภาพที่ 4 ดังนี้

	 K∞=
 A + BF + y

2 
(L

T
)
T 
ZC

T 
(C + DF)  y

2
(L

T
)
T 
ZC

T

			   B
T
X 	 -D

T

 	

(7)

	 โดยท่ี F = -S
-1

(D
T

C + B
T

X) และ L = (1-y
2

)I + XZ

	 หลงัจากนัน้เปน็การออกแบบตวัควบคมุแบบคงทน  

K
C
(S) = W

1
K∞W2 

ให้เหมาะสมตามเงื่อนไข

	 	 	  (I-G
s
K∞)

-1

  I G
S
	 ∞< y	 	 (8) 

และการออกแบบตัวควบคุมของ PSS ใช้แบบจำ�ลอง

ของกุนเดอร์ นำ�เสนอไว้ ในเอกสาร [4]

I

K∞

4. การศึกษาแบบจำ�ลอง

	 ในสว่นนีเ้ปน็การศกึษาการจำ�ลองการดำ�เนนิการใน

ระบบสีเ่ครื่องจกัรทีม่กีารเชื่อมโยงระหวา่งพืน้ที ่ผลของ

การออกแบบ K
pss
 ของ PSS นำ�เสนอไว้ ในเอกสาร [2] 

และผลการออกแบบตัวควบคมุ K
ECS
 ของ ECS ด้วยวธิี

การควบคมุแบบจัดสณัฐานวงรอบเอชอนิฟนิติี ้แสดงไว้

ในสมการที่ (12) และ (13) และฟังก์ชันถ่วงน้ำ�หนักที่

ถูกออกแบบขึ้น แสดงไว้ ในสมการ (14) และ (15)

	 ในสว่นนีเ้ปน็การศกึษาการจำ�ลองการดำ�เนนิการใน

ระบบส่ีเครื่องจักร ซึ่งขั้นตอนน้ีจะทำ�บนคอมพิวเตอร์ 

โดยใช้ โปรแกรม MATLAB และ Dymola ร่วมกับ 

ObjectStab นำ�เสนอไว้ ในเอกสาร [3] เพื่อเปรียบ

เทียบสรรมถนะในการปรับปรุงเสถียรภาพของระบบ

ไฟฟ้ากำ�ลัง โดยมีการจำ�ลองสถานการณ์ที่ไม่เป็นเชิง

เส้นที่แตกต่างกัน 3 สถานการณ์คือ ภาระโหลดต่ำ� 

(light load) ภาระโหลดปกติ (normal load) และ

ภาพที่ 3  พลานต์ของ G
s 
และการออกแบบตัวควบคุมแบบคงทน
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ภาระโหลดสูง (heavy load) ภายใต้เงื่อนไขการเกิด

การลัดวงจรสามเฟสลงดินที่สายส่งระหว่างบัส 7 และ

บัส 8 โดยที่ ภาระโหลดต่ำ� (light load) มี P
tie
= 2.0 

pu.ภาระโหลดปกติ (normal load) ม ีP
tie
= 4.0pu. และ 

ภาระโหลดสงู (heavy load)  ม ีP
tie 
= 6.8pu. ตามลำ�ดบั

บทความนี้นำ�เสนอการออกแบบตัวควบคุมของ ECS 

เพื่อเพิ่มการหน่วงของระบบไฟฟ้ากำ�ลังภายใต้เงื่อนไข

การทำ�งานที่ภาระโหลดต่ำ�  (light load) ภาระโหลด

ปกติ (normal load)  และภาระโหลดสงู (heavy load)  

ตามลำ�ดับ อย่างไรก็ตาม การเปรียบเทียบสรรมถนะ

ของตัวควบคุมที่นำ�เสนอภายใต้การจำ�ลองเงื่อนไขที่

แตกต่างกัน 3 สถานการณ์ โดยในแต่ละสถานการณ์

ได้มีการแบ่งกรณีการเปรียบเทียบออกเป็น 4 กรณี 

ดังต่อไปนี้

	 กรณีที่ 1 : ไม่มีการติดตั้ง ECS และ PSS

	 	 ภาพที่ 5  6  7 แสดงถึงระบบไฟฟ้ากำ�ลังที่ไม่มี

ตวัควบคมุการหนว่งของระบบไฟฟ้ากำ�ลงัทีภ่าระโหลดต่ำ� 

(light load) ภาระโหลดปกต ิ(normal load) และภาระ

โหลดสงู (heavy load)  ตามลำ�ดบั จะเหน็ไดว้า่ที ่ภาระ

โหลดปกติ (normal load) และ ภาระโหลดสูง (heavy 

load)  ระบบไฟฟ้ากำ�ลังจะมีการแกว่งของผลต่างของ

ความเร็วเชิงมุมของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากำ�ลังที่รุนแรง 

ทำ�ให้ระบบสูญเสียความมีเสถียรภาพ ส่วนที่สภาวะ

ภาระโหลดต่ำ� (light load) ระบบไฟฟ้ากำ�ลังจะมีการ

แกวง่ของผลตา่งของความเรว็เชงิมมุของเครื่องกำ�เนดิ

ไฟฟ้ากำ�ลังที่ไม่รุนแรง นั่นหมายความว่า ระบบไฟฟ้า

กำ�ลงัยังสามารถรกัษาเสถยีรภาพภายใตส้ถานการณท์ี่

ถูกรบกวน ดังกล่าว

	 กรณีที่ 2 : มีการติดตั้ง PSS

	 	 พารามิเตอร์ของตัวควบคุมแบบนำ�หน้า-ล้าหลัง 

(Lead-Lag compesator) ของอุปกรณ์ PSS นำ�เสนอไว้

ในเอกสาร [2] ตัวควบคุม K
pss
 ที่นำ�มาใช้งานแสดงไว้

ในสมการที ่12 ซึง่ตวัควบคมุ K
pss
 สามารถลดการแกวง่

ของระบบไฟฟ้ากำ�ลังได้ ในภาระโหลดปกติ (normal 

load) และภาระโหลดต่ำ�  (light load) ส่วนในภาระ

โหลดสูง (heavy load) จะเห็นได้ว่าระบบไฟฟ้ามีแกว่ง

ทีร่นุแรง ระบบไฟฟา้ไมส่ามารถรกัษาความมเีสถยีรภาพ

ไว้ได้ ดังแสดงไว้ ในภาพที่ 7

K
pss 

=   
0.05s+1.00

    
3.00s+1.00

   (12)

	 กรณีที่ 3 : มีการติดตั้ง ECS 

	 	 การออกแบบตัวควบคุม ECS โดยใช้วิธีการ

ควบคุมแบบจัดสัณฐานวงรอบเอชอินฟินิตี้ ตัวควบคุม  

และฟังก์ชันถ่วงน้ำ�หนักที่ใช้งาน แสดงไว้ ในสมการที่ 

13 ถึงสมการที่ 15 จากภาพที่ 5 6 และ 7 แสดงให้

เห็นว่าระบบไฟฟ้ากำ�ลังที่มีการติดตั้งตัวควบคุม ECS 

จะช่วยลดการแกว่งผลต่างเชิงมุมของเครื่องกำ�เนิด

ไฟฟ้า และลักษณะการแกว่งของผลต่างเชิงมุมของ

เครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าลดลงตามสภาวะการเปลี่ยนแปลง

ของโหลดอย่างมีนัยสำ�คัญ

K
ECS1

 = 	  
(S

2

+ 0.34s + 4.52)(s+ 0.34)	
(13)

	 	 	   W
1 
= 
50s+5

	 	 	 (14)

	 	 	   W
2 
= 1		 	 	 (15)

0.02s+1.00 4.00s+1.00

(S
2

+ 0.34s + 4.52)(s + 0.34)

S+0.3



วิศวกรรมสาร มก.34

Time(sec)

ภาพที่ 4 ผลต่างความเร็วของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าที่ภาระโหลดปกติ

Time(sec)

ภาพที่ 5 ผลต่างความเร็วของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าที่ภาระโหลดตํ่า

K
ECS2

 =

 (s
2 

+ 36.70s + 346.29)(s + 0.12)

          (s
2

+1.00s+12.91)(s+0.29) 

	 กรณีที่ 4 : มีการติดตั้ง ECS และ PSS

 	 	 การออกแบบตัวควบคุม ECS โดยใช้วิธีการ

ควบคุมแบบจัดสัณฐานวงรอบเอชอินฟินิต้ี เมื่อมีการ

ตดิต้ังตวัควบคมุของอปุกรณ ์PSS ทีเ่ครื่องกำ�เนดิไฟฟา้

แต่ละเครื่อง และมีการติดตั้งตัวควบคุมของ ECS เพื่อ

ช่วยในการหน่วงการแกวง่ของระบบไฟฟา้กำ�ลงัK
ECS2
 ได้

แสดงไว้ ในสมการที่ 12 และสมการที่ 16 ตามลำ�ดับ 

โดยมฟีงักช์นัถว่งน้ำ�หนักที่ใช้งาน ดงัแสดงไว้ ในสมการที ่

14 และสมการที ่15 ผลของการจำ�ลองแสดงใหเ้หน็วา่

ระบบไฟฟ้ากำ�ลังที่มีการติดตั้งอุปกรณ์ ECS และ PSS 

จะช่วยลดการแกว่งผลต่างความเร็วของเครื่องกำ�เนิด

ไฟฟ้าได้เป็นอย่างมาก นั่นหมายความว่า ระบบไฟฟ้า

กำ�ลังยังมีเสถียรภาพ อีกทั้งยังทนต่อการเปลี่ยนแปลง

ของโหลดภายใต้สถานการณ์ต่างๆ แสดงไว้ ในภาพที่   

5 6 และ 7

                                                  (16)

Dell
Inserted Text
เว้นวรรค




การควบคุมแบบคงทนสำ�หรับการหน่วงระบบไฟฟ้ากำ�ลังด้วยการใช้ระบบสะสมพลังงาน 35

	 ภาพที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบผลการคำ�นวณ MW และ MJ ที่ใช้ ในการปรับปรุงเสถียรภาพของระบบ

ไฟฟ้ากำ�ลังที่ใช้ ในการศึกษาของ ECS ภายใต้การเปลี่ยนแปลงของโหลดในสถานการณ์ต่างๆ ซึ่งจะเห็นได้ว่า

ระบบไฟฟ้ากำ�ลังที่มีการติดตั้ง PSS และ ECS สามารถปรับปรุงเสถียรภาพของระบบไฟฟ้ากำ�ลังให้ดีขึ้น อีกทั้ง

ยังสามารถลดขนาดของ MW และ MJ ของ ECS ได้มากกว่า ในกรณีที่ติดตั้ง ECS เพียงอย่างเดียว

	 ภาพที่ 7 การเปรียบเทียบ MW และ MJ ที่ใช้งานของ ECS

Time(sec)

ภาพที่ 6 ผลต่างความเร็วของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าที่ภาระโหลดสูง
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5. สรุปผลการทดลอง

 บทความนี้นําเสนอวิธีการปรับปรุงเสถียรภาพ
ของระบบไฟฟากําลังโดยใช ECS  ผลการจําลองทาง
คอมพิวเตอรแสดงใหเห็นวาระบบไฟฟากําลังที่มีการ
ติดต้ัง ECS ที่มีการออกแบบตัวควบคุมดวยวิธีการ
ควบคุมแบบจัดสัณฐานวงรอบเอชอินฟนิตี้ สามารถ
เพิ่มการหนôวงของระบบไฟฟากําลัง นอกจากนี้การ
ทํางานรวมกันของ ECS และ PSS ยังมีสมรรถนะใน
การปรับปรุงเสถียรภาพของระบบไฟฟากําลังไดดีกวา
การติดต้ังตัวควบคมุ ECS หรือ PSS อยางใดอยางหน่ึง 
การติดตั้งอุปกรณ ECS ไมเพียงแตจะชวยปรับปรุง
เสถยีรภาพของระบบไฟฟากาํลงัเทานัน้ แตยงัสามารถ
ชวยลดขนาด MW และ MJ ของ ECS ที่ใชงานได
มากกวากรณีที่มีการติดตั้ง ECS เพียงอยางเดียว
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