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บทคัดย่อ

	 สิ่งที่ส�ำคัญของระบบการผลิตในอุตสาหกรรมแบบต่อเนื่องที่จะต้องค�ำนึงถึงหลักๆ นั้นก็คือความ

สามารถในการรักษาให้การจ่ายก�ำลงัไฟฟ้ามคีวามต่อเนือ่ง สร้างเสถยีรภาพทางก�ำลงั รวมถงึมีความเหมาะ

สมกบัก�ำลังทีม่อียู ่หรอืสามารถน�ำมาใช้งานได้ในการด�ำเนนิการใดๆ แต่บ่อยครัง้ส่ิงหน่ึงทีเ่ป็นปัญหาท่ีระบบ

ไฟฟ้าในอตุสาหกรรมมกัจะพบบ่อย คอื การสญูเสียแหล่งก�ำเนดิก�ำลงัไฟฟ้าทีจ่่ายก�ำลงัให้แก่อปุกรณ์ต่างๆ  

ในระบบ ไม่ว่าจะเป็นการสูญเสียก�ำลังไฟฟ้าจากแหล่งก�ำเนิดจากภายนอก หรือสูญเสียเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า

ที่มีอยู่ในระบบเอง ซึ่งท้ังหมดล้วนส่งผลกระทบต่อเสถียรภาพทางก�ำลังไฟฟ้า ดังนั้น ระบบจ�ำเป็นต้องมี

เครื่องมือส�ำหรับจัดการกับเหตุการณ์ต่างๆ เหล่านี้ ซึ่งการปลดโหลด (Load Shedding) ก็คือเครื่องมือ

หนึ่งที่ถูกน�ำมาใช้เพื่อคืนสภาวะปกติในความถี่ให้ระบบ และใช้เพื่อจัดการด้านพลังงานให้เพียงพอ ส่วน 

รูปแบบวิธีการท�ำงานของ การปลดโหลดนั้นก็จะรูปแบบที่แตกต่างกันออกไป และบางครั้งรูปแบบที่ได้เพื่อ

จะใช้การปลดโหลดจากวิธีต่างๆ เหล่าน้ันก็อาจยังไม่ดีเพียงพอ หรือเหมาะสมนัก สืบเนื่องจากเหตุน้ีเอง 

ทางผู้วิจัยจึงได้พัฒนาระบบการปลดโหลด ซึ่งเรียกว่า ระบบการปลดโหลดอันชาญฉลาด (Improved  

Intelligent Load Shedding: IILS) IILS ก�ำหนดให้หาค�ำตอบที่สร้างให้ระบบเกิดเสถียรภาพทางก�ำลังที่ดี และ

เหมาะสมกับก�ำลังท่ีมีอยู่/หรือก�ำลังท่ีสามารถน�ำมาใช้งานได้ จากการพิจารณาค่าความแตกต่างระหว่าง

ก�ำลังที่สูญเสีย กับค่าก�ำลังของกลุ่มโหลดที่จะเลือกปลดที่มีค่าน้อยที่สุด(หรือ กับ ผลรวมของกลุ่มโหลด

กับก�ำลังส�ำรองแบบพร้อมใช้ทนัท)ี และนอกจากนัน้ IILS จะพิจารณา ค่าผลรวมความส�ำคญัของกลุ่มโหลดนัน้

เป็นล�ำดบัถดัมา หากค�ำตอบของผลต่างก�ำลังที่น้อยที่สุดได้จากกลุ่มโหลดที่มากกว่าหนึ่ง ซึ่งค�ำตอบที่ได้นี้ 

จะมีความหลากหลาย และยังได้แสดงผลของค�ำตอบต่างๆ ผ่านทางรูปแบบข้อมูลรูปภาพ (Graphic) เพื่อ

ให้สะดวกต่อการตดัสนิใจของผูป้ฏบิตังิาน และเปรยีบเทยีบผลจากรูปแบบอืน่ๆ ซึง่ผลของการเลอืกรปูแบบ

ในการปลดโหลดที่ได้รับจากการพัฒนานี้จะสามารถช่วยรักษาเสถียรภาพทางก�ำลัง และความถี่ให้แก่ระบบ

ได้เป็นอย่างดีที่สุด และ/หรือ มีความเหมาะสมจากการพิจารณาจากก�ำลังส�ำรองแบบพร้อมใช้ทันทีทีม่ีใน

อยู่ระบบ อนัจะส่งผลให้เกดิความเชือ่มัน่ในความต่อเนือ่งของระบบจ่ายก�ำลงั และทางด้าน Economic ทีเ่พิม่ขึน้
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การปลดโหลด เสถียรภาพทางระบบกำ�ลัง ค่าความสำ�คัญที่ตั้งไว้ สมการสวิง

Abstract

	 The important thing for continuous process industry that we should consider,  is the continuity  

to supply the power to loads, to ensure the good stability in system during disturbance, and to 

find out the suitable solution with regarding the available spinning reserve for load shedding.The 

disturbance that Industrial electrical system has found frequently, is the disturbance from loss of 

power generation units, such as loss of utility grid unit or on-site generator units, and these 

disturbances will affect to the system stability directly, so it will need the suitable tool for managing 

the available power in system. The Load Shedding is the useful tool and be usable to recover 

the system frequency, and power imbalance. In each of load shedding schemes have different 

methods, and their solution might be not good enough, or unsuitable for system. According to 

this cause, so the researcher has researched and improved the Load Shedding system, that’s called 

“Improved Intelligent Load Shedding” (IILS), and IILS has the objectives to maintain the stability 

in power and/or selecting the good suitable solution with regarding the available spinning 

reserve, by considering the solutions/load group that give the lowest of different power.  

Furthermore, the IILS will consider the summation value of priority setting in each load group 

that has lowest different power value (when there’re solutions that give the lowest imbalance 

of power, and greater than one), so the IILS will has various solutions. The IILS will show the 

solution on the graphic form, for simplicity of operator’s decision, and comparison with the  

other solutions. The solution that we get from the IILS will maintain and help the system to have 

the best stability in power and frequency, and/or suitable from considering available spinning 

reserve in system, that will improve the reliability in power generation system, and economic.
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1.	 บทน�ำ

	 ในระบบไฟฟ้าก�ำลังนั้น หากเกิดความไม่สมดุล

ทางด้านก�ำลังไฟฟ้าขึ้นแล้ว ซึ่งอาจจะเกิดจากการผิด

พร่องของเครือ่งก�ำเนดิก�ำลงัไฟฟ้าภายใน หรือเกดิขึน้

ในระบบสายส่งก�ำลงัทางฝ่ังสาธารณปูโภค  จนเป็นผล

ท�ำให้ค่าความถี่มีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งการเปลี่ยนของ

ความถี่จะมากหรือน้อยน้ันก็จะขึ้นอยู่กับขนาดท่ีไม่

สมดุลทางก�ำลัง และถ้าหากว่าระบบยังไม่ได้รับการ

แก้ไขแล้ว ค่าความถี่ของระบบจะมีการเปลี่ยนที่ออก

ห่างไกลจากค่าต้องการอย่างต่อเนือ่ง[1]  ซึง่การลดลง

ของค่าความถี่ในระบบอาจท�ำให้อุปกรณ์ป้องกันเริ่ม

ท�ำงาน[2] ส�ำหรับการสูญเสียหน่วยก�ำเนิดก�ำลังท่ีมี

ขนาดใหญ่ ความถี่ในระบบอาจจะลดลงอย่างรวดเร็ว

ถ้าหากก�ำลังท่ีเหลืออยู่ไม่เพียงพอกับโหลด จนน�ำไป

สู่สภาวะขาดเสถียรภาพ และล่มในที่สุด[3] ซึ่งก�ำลัง

รวมที่ก�ำเนิดนั้นคือผลรวมก�ำลังของโหลด กับก�ำลัง

ก�ำเนิดทีไ่ด้สญูเสยีในระบบ [4] และการปลดโหลดโดย

รูปแบบที่มีการตรวจตราความถี่นั้นโดยปกติจะถูกน�ำ

มาใช้เพื่อสร้างเสถียรภาพทางก�ำลัง [5] ซึ่งในปัจจุบัน 

มกีารพฒันารูปแบบการปลดโหลดต่างๆอย่างมากมาย 

เพือ่น�ำมาใช้สร้างเสถยีรภาพทางก�ำลงัให้ระบบ แต่ใน

บางครั้งเมื่อพิจารณาค�ำตอบที่ได้จากวิธีดังกล่าวอาจ

จะยังไม่ดีเท่าที่ควร หรือเหมาะสม ส�ำหรับเพ่ือใช้ใน

การก�ำหนดหรอืปรบัเปลีย่นโครงสร้างใหม่ทางก�ำลงั 

	 บทความนีไ้ด้น�ำเสนอระบบ กลยทุธ์ และวธิกีาร

ค�ำนวณหารูปแบบของการปลดโหลดที่ได้ปรับปรุง 

เพือ่น�ำมาใช้ในการปรบัเปลีย่น และก�ำหนดโครงสร้าง

ทางก�ำลังใหม่ที่จะท�ำให้ระบบมีเสถียรภาพทางก�ำลัง

ที่ดี รวมถึงให้เหมาะสมกับก�ำลังที่มีอยู่(หรือกับก�ำลัง

ส�ำรองที่พร้อมที่จะน�ำมาใช้ได้โดยทันทีซึ่งช่วยในการ

ชดเชยก�ำลังให้กับระบบได้อย่างดีมาก ส�ำหรับ

เหตุการณ์ท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงท่ีระบบขาดก�ำลังท่ี

อาจเกดิขึน้แบบสุม่[6]) ภายหลงัจากทีร่ะบบได้สญูเสยี

หน่วยก�ำเนิดก�ำลังไฟฟ้า หรือ ก�ำลังไฟฟ้าจากระบบ

สายส่งก�ำลังจากฝั่งสาธารณูปโภค ออกไป โดยวิธีการ

หาค�ำตอบจากรปูแบบต่างๆทีจ่�ำลองขึน้โดยระบบIILS 

ซึง่รปูแบบต่างๆเหล่านีจ้ะแปรเปลีย่นไปตามโครงสร้าง

ระบบทีเ่ปลีย่นแปลง ค่าก�ำลงัของโหลดต่างๆ ค่าก�ำลงั

จากหน่วยก�ำเนิดก�ำลังไฟฟ้า และค่าก�ำลังท่ีได้จาก

ระบบสายส่งก�ำลังจากฝั่งสาธารณูปโภค

2.	 การปลดโหลดอนัชาญฉลาด ILS 	
	(Intelligent Load Shedding) [7]

	 ILS เป็นการรวมกันของเทคโนโลยีข้ันสูงทาง

ด้านระบบก�ำลังท่ีถูกน�ำมาใช้ส�ำหรับใช้ในการปลด

โหลด ในกรณทีีเ่กดิการผดิพร่องกบัหน่วยก�ำเนดิก�ำลงั

ไฟฟ้า ซึ่งมีส่วนประกอบต่างๆ ดังนี้

Knowledge Base ใช้ข้อมูลที่ส่งออกและรับ

เข้าในเงือ่นไขต่างๆ โดยยดึหลกัจากการศกึษาและการ

จ�ำลอง

Advanced Monitoring ตรวจสอบการ

เปลี่ยนแปลงของเงื่อนไขการท�ำงานในระบบ 

Network Model ประกอบแบบโครงสร้าง

ระบบ การเชื่อมต่อสารสนเทศ และคุณสมบัติไฟฟ้า

ของส่วนประกอบระบบ
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Trigger List จะรวบรวมโดยยึดตามชนิดของ 

สิ่งรบกวนที่เกิดขึ้น (Disturbance)

Load Shed Optimizer ค�ำนวณตารางของ

โหลดที่จะปลดตามการเปลี่ยนของระบบที่เกิดขึ้น

Distributed Controls ใช้ PLC ในการด�ำเนนิ

การปลดโหลด โดยใช้บรรทัดฐานจากรูปแบบการ

เปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้จากระบบ

ผิดพร่องท่ีหน่วยก�ำเนิดก�ำลังไฟฟ้าอื่น และ/หรือเกิด

กับระบบสายส่งก�ำลังจากฝั่งสาธารณูปโภค สืบเนื่อง

ด้วยการเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่ของความเร็วใน

เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าคือการเปลี่ยนแปลงความถี่[1] ดัง

นั้น Swing equation คือเครื่องมือที่เป็นประโยชน์ 

[8] ที่น�ำมาใช้ในการพิจารณาเสถียรภาพ และ

ประมาณความไม่สมดุลทางก�ำลัง[9] โดยที่ IILS นั้น

จะพิจารณาจาก ความไม่สมดุลก�ำลังโดยรวม ซ่ึง

ค�ำนวณจาก N Swing Equations ดังนี้ [10] 

                  (1)

 	                         (2)

เมื่อ

	 cf  คอื ค่าเทียบเท่าศนูย์กลางความถ่ีของระบบ

	 iH   คือ ค่าความเฉื่อยของเครื่องก�ำเนิดก�ำลัง

ไฟฟ้า (Inertia of generator)

	 nf  คือ ค่าความถ่ีพิกัด (Rated frequency)

	 P∆  คอื ค่าความไม่สมดลุรวมทางก�ำลงัโดยรวม

	 iP∆  คือ ค่าปริมาณของการรบกวน

	 ξ
   คือ ค่าคงที่

ดังนั้นจะได้ว่า

 		   (3)

	 ซึ่ง P∆  คือ  ผลรวมของความไม่สมดุลของ

ก�ำลงัโดยรวมท่ีจ�ำเป็นท่ีจะตดัออกจากระบบ เพือ่ท่ีจะ

ท�ำให้ความถี่ของระบบกลับมาที่ความถี่พิกัด

	 โดยที่ IILS นั้นจะน�ำสมการที่ 3 มาใช้พิจารณา

โดยระบบIILS ซึ่งรูปแบบตางๆเหลาน้ีจะแปรเปลี่ยน
ไปตามโครงสรางระบบที่เปลี่ยนแปลง คากําลังของ
โหลดตางๆ คากําลังจากหนวยกําเนิดกําลังไฟฟา และ
คากําลังที่ไดจากระบบสายสงกําลังจากฝง
สาธารณูปโภค 

 
2.การปลดโหลดอันชาญฉลาด ILS (Intelligent 
Load Shedding) [7] 
 ILS เปนการวมกันของเทคโนโลยีขั้นสูง
ทางดานระบบกําลังที่ถูกนํามาใชสําหรับใชในการ
ปลดโหลด ในกรณีที่เกิดการผิดพรองกับหนวยกําเนิด
กําลังไฟฟา ซึ่งมีสวนประกอบตางๆดังน้ี 
Knowledge Base ใชขอมูลที่สงออกและรับเขาใน
เงื่อนไขตางๆ โดยยึดหลักจากการศึกษาและการ
จําลอง 
 Advanced Monitoringตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
ของเงื่อนไขการทํางานในระบบ  
Network Model ประกอบแบบโครงสรางระบบ 
การเชื่อมตอสารสนเทศ และคุณสมบัติไฟฟาของ
สวนประกอบระบบ 
Trigger List จะรวบรวมโดยยึดตามชนิดของ 
สิ่งรบกวนที่เกิดขึ้น (Disturbance) 
Load Shed Optimizer คํานวณตารางของโหลดที่
จะปลดตามการเปลี่ยนของระบบที่เกิดขึ้น 
Distributed Controls ใช PLC ในการดําเนินการ
ปลดโหลด โดยใชบรรทัดฐานจากรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากระบบ 

ภาพที่ 1 แบบแผนผังการทํางานของ ILS [7] 
 
 
 

3.หลักการของระบบการปลดโหลดอันชาญฉลาดท่ี
ไดรับการพัฒนา (Improved Intelligent Load 
Shedding: IILS) 

เน่ืองจาก IILS ที่ไดออกแบบมาน้ัน มี
จุดประสงคเพื่อสรางเสถียรภาพใหแกระบบ และ /
หรือเลือกรูปแบบการปลดโหลดใหเหมาะสมกับกําลัง
สํารองที่จัดสรรเอาไว ซึ่งแบงตามประเภทของระบบ
ไดดังน้ี 

1.กรณีที่ระบบมีเคร่ืองกําเนิดกําลังไฟฟาที่มี
คากําลังสํารองแบบพรอมใชทันทีที่เหลือคาตํ่า /ไม
เพียงพอ หรือไมไดนํามาพิจารณาในการปลดโหลด 
ซึ่งถาหากระบบอยูในกรณีน้ี ระบบ IILS จะหา
รูปแบบคําตอบที่สรางเสถียรภาพทางความถี่และ
กําลังที่ดีที่สุดใหแกระบบ จากการพิจารณากําลังจาก
หนวยกําเนิดกําลังที่ไดสูญเสียเทาน้ัน ภายหลังจาก
เกิดการผิดพรองที่หนวยกําเนิดกําลังไฟฟาอ่ืน และ/
หรือเกิดกับระบบสายสงกําลังจากฝงสาธารณูปโภค 
สืบเน่ืองดวยการเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่ของ
ความเร็วในเคร่ืองกําเนิดไฟฟาคือการเปลี่ยนแปลง
ความถี่ [1] ดังน้ัน Swing equation คือเคร่ืองมือที่
เปนประโยชน [8] ที่นํามาใชในการพิจารณา
เสถียรภาพ และประมาณความไมสมดุลทางกําลัง [9] 
โดยที่  IILS น้ันจะพิจารณาจาก ความไมสมดุลกําลัง
โดยรวม ซึ่งคํานวณจาก N Swing Equations ดังน้ี 
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cf  คือ คาเทียบเทาศูนยกลางความถี่ของระบบ 

iH คือ คาความเฉื่อยของเคร่ืองกําเนิดกําลังไฟฟา 
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nf คือ คาความถี่พิกัด (Rated frequency) 

P∆ คือ คาความไมสมดุลรวมทางกําลังโดยรวม 

iP∆ คือ คาปริมาณของการรบกวน 

ξ คือ คาคงที่ 

ดังน้ันจะไดวา 

dt
dfP cminmin ≅∆    (3) 

ซึ่ง P∆   คือ  ผลรวมของความไมสมดุลของ
กําลังโดยรวมที่จําเปนที่จะตัดออกจากระบบ 
เพื่อที่จะทําใหความถี่ของระบบกลับมาที่ความถี่พิกัด 

โดยที่ IILS น้ันจะนําสมการที่ 3 มาใช
พิจารณาเพื่อใชในการเลือกรูปแบบในการปลดโหลด
จากการจําลองสถานการณตางๆ ของทั้งหมดที่
สามารถเกิดขึ้นได เพื่อใหระบบมีเสถียรภาพทาง
ความถี่มากที่สุด นอกจากน้ีแลวในบางคร้ัง  อาจจะ
พบการคํานวณในแตละคร้ังวามีคาที่นอยที่สุดที่ไดมี
มากกวาหน่ึงกลุมโหลด ดังน้ัน IILS จะพิจารณาคา
ความสําคัญของโหลดรวมของรูปแบบตางเหลาน้ัน
เปนลําดับถัดมา โดยเลือกกลุมที่ใหผลรวมของคา
ผลรวมความสําคัญของกลุมที่มีคานอยที่สุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
2.กรณีที่ระบบมีเคร่ืองกําเนิดกําลังไฟฟาที่มี

คากําลังสํารองแบบพรอมใชทันทีที่ทราบคาที่แนนอน 
โดยวิธีที่จะชวยคืนสภาวะปกติความถี่ใหระบบน้ัน คือ
การนํากําลังของกําลังสํารองแบบพรอมใชทันทีมาใช 
[11] ซึ่งในกรณีเชนน้ี ระบบ IILS จะพิจารณาเลือก
รูปแบบการปลดโหลด เพื่อใหเหมาะสมกับกําลังแบบ
พรอมใชทันทีที่มีอยูและสามารถใชจายกําลังได  (ของ
เคร่ืองกําเนิดกําลังไฟฟาที่ไมไดเกิดการผิดพรอง ) โดย
จะเลือกพิจารณารูปแบบที่ใหผลตางทางกําลัง
ระหวางกําลังที่ระบบไดสูญเสียไปกับผลรวมของกําลัง
รวมของโหลดกับกําลังสํารองแบบพรอมใชทันที ที่ให
คาที่ดีที่สุด และพิจารณาผลรวมคาความสําคัญของ
โหลด (Priority Setting) เปนลําดับถัดมา โดยการ
เลือกรูปแบบการปลดโหลดเชนน้ี จะทําใหระบบไมมี
การปลดโหลดเกินโดยที่ไมจําเปน หรือไมเหมาะสม
กับกําลังสํารองที่จัดสรรเอาไว  และจากสมการที่ 3  
ระบบ IILS จะเลือกพิจารณาเฉพาะในกรณี  

0<
dt
dfc           (4)    

จากสมการที่ 4 ขนาดของ dtdfc  น้ันนํามาใชเพื่อ

ประมาณความไมสมดุลทางกําลัง[10] 
 
4.โครงสรางการทํางานของระบบ IILS 

โดยเบื้องตนระบบ IILS น้ันทํางานโดยการ
สงคากําลังเปาหมายในการปลดโหลด  ( mP )รวมถึง

สถานะของเซอรกิตเบรกเกอร คากําลังสํารองแบบ
พรอมใชทันทีของเคร่ืองกําเนิดกําลังไฟฟา และคา
กําลังของโหลดไปยังโปรแกรมยอยตางๆ ซึ่งใน    แต
ละโปรแกรมยอยจะจําลองรูปแบบตางๆ ที่สามารถ
เกิดขึ้นไดทั้งหมดของการเลือกปลดโหลดในแตละ
กลุม ที่มีจํานวนโหลดที่จะปลด  ที่เทากับ 1 , 2….N-1 
และหลังจากน้ันโปรแกรมยอยในแตละรูปแบบจะสง
ผลลัพธกลับมายังโปรแกรมหลัก IILS ซึ่งประกอบไป
ดวยคาผลตางทางกําลังที่ดีที่สุด ผลรวมคา

ภาพที่ 1 แบบแผนผังการท�ำงานของ ILS [7]

3.	 หลักการของระบบการปลดโหลด 
อันชาญฉลาดที่ได้รับการพัฒนา  
(Improved Intelligent Load 
Shedding: IILS)

เนื่องจาก IILS ที่ได้ออกแบบมานั้น มีจุดประสงค์เพื่อ

สร้างเสถียรภาพให้แก่ระบบ และ/หรือเลือกรูปแบบ

การปลดโหลดให้เหมาะสมกับก�ำลงัส�ำรองทีจั่ดสรรเอา

ไว้ ซึ่งแบ่งตามประเภทของระบบได้ดังนี้

1.	 กรณีที่ระบบมีเครื่องก�ำเนิดก�ำลังไฟฟ้าที่มี

ค่าก�ำลังส�ำรองแบบพร้อมใช้ทันทีที่เหลือค่าต�่ำ/ไม่

เพียงพอ หรือไม่ได้น�ำมาพจิารณาในการปลดโหลด ซึง่

ถ้าหากระบบอยู่ในกรณีนี้ ระบบ IILS จะหารูปแบบ

ค�ำตอบที่สร้างเสถียรภาพทางความถี่และก�ำลังที่ดี

ที่สุดให้แก่ระบบ จากการพิจารณาก�ำลังจากหน่วย

ก�ำเนิดก�ำลังทีไ่ด้สญูเสยีเท่านัน้ ภายหลงัจากเกิดการ 



ระบบการปลดโหลดอันชาญฉลาดที่ได้รับการพัฒนา
สำ�หรับเหตุการณ์ที่สูญเสียแหล่งกำ�เนิดกำ�ลังไฟฟ้า 11 

ฉบับที่ 90 ปีที่ 27 ตุลาคม - ธันวาคม 2557 

เพื่อใช้ในการเลือกรูปแบบในการปลดโหลดจากการ

จ�ำลองสถานการณ์ต่างๆ ของทัง้หมดทีส่ามารถเกดิขึน้

ได้ เพ่ือให้ระบบมีเสถียรภาพทางความถ่ีมากที่สุด 

นอกจากน้ีแล้วในบางครั้ง อาจจะพบการค�ำนวณใน

แต่ละครั้งว่ามีค่าที่น้อยที่สุดที่ได้มีมากกว่าหนึ่งกลุ่ม

โหลด ดงันัน้ IILS จะพิจารณาค่าความส�ำคัญของโหลด

รวมของรูปแบบต่างเหล่านั้นเป็นล�ำดับถัดมา โดย

เลือกกลุ่มที่ให้ผลรวมของค่าผลรวมความส�ำคัญของ

กลุ่มที่มีค่าน้อยที่สุด

2.	 กรณีที่ระบบมีเครื่องก�ำเนิดก�ำลังไฟฟ้าท่ีมี

ค่าก�ำลงัส�ำรองแบบพร้อมใช้ทนัททีีท่ราบค่าทีแ่น่นอน 

โดยวธิทีีจ่ะช่วยคนืสภาวะปกตคิวามถีใ่ห้ระบบนัน้ คอื

การน�ำก�ำลังของก�ำลังส�ำรองแบบพร้อมใช้ทันทีมาใช้ 

[11] ซึ่งในกรณีเช่นนี้ ระบบ IILS จะพิจารณาเลือกรูป

แบบการปลดโหลด เพื่อให้เหมาะสมกับก�ำลังแบบ

พร้อมใช้ทันทีที่มีอยู่และสามารถใช้จ่ายก�ำลังได้ (ของ

เครื่องก�ำเนิดก�ำลังไฟฟ้าที่ไม่ได้เกิดการผิดพร่อง) โดย

จะเลอืกพจิารณารปูแบบทีใ่ห้ผลต่างทางก�ำลงัระหว่าง

ก�ำลงัทีร่ะบบได้สญูเสยีไปกบัผลรวมของก�ำลงัรวมของ

โหลดกับก�ำลังส�ำรองแบบพร้อมใช้ทันที ที่ให้ค่าท่ีดี

ที่สุด และพิจารณาผลรวมค่าความส�ำคัญของโหลด 

(Priority Setting) เป็นล�ำดับถัดมา โดยการเลือกรูป

แบบการปลดโหลดเช่นนี้ จะท�ำให้ระบบไม่มีการปลด

โหลดเกินโดยที่ไม่จ�ำเป็น หรือไม่เหมาะสมกับก�ำลัง

ส�ำรองที่จัดสรรเอาไว้ และจากสมการที่ 3 ระบบ IILS 

จะเลือกพิจารณาเฉพาะในกรณี 

  			     

iP∆ คือ คาปริมาณของการรบกวน 

ξ คือ คาคงที่ 

ดังน้ันจะไดวา 

dt
dfP cminmin ≅∆    (3) 

ซึ่ง P∆   คือ  ผลรวมของความไมสมดุลของ
กําลังโดยรวมที่จําเปนที่จะตัดออกจากระบบ 
เพื่อที่จะทําใหความถี่ของระบบกลับมาที่ความถี่พิกัด 

โดยที่ IILS น้ันจะนําสมการที่ 3 มาใช
พิจารณาเพื่อใชในการเลือกรูปแบบในการปลดโหลด
จากการจําลองสถานการณตางๆ ของทั้งหมดที่
สามารถเกิดขึ้นได เพื่อใหระบบมีเสถียรภาพทาง
ความถี่มากที่สุด นอกจากน้ีแลวในบางคร้ัง  อาจจะ
พบการคํานวณในแตละคร้ังวามีคาที่นอยที่สุดที่ไดมี
มากกวาหน่ึงกลุมโหลด ดังน้ัน IILS จะพิจารณาคา
ความสําคัญของโหลดรวมของรูปแบบตางเหลาน้ัน
เปนลําดับถัดมา โดยเลือกกลุมที่ใหผลรวมของคา
ผลรวมความสําคัญของกลุมที่มีคานอยที่สุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
2.กรณีที่ระบบมีเคร่ืองกําเนิดกําลังไฟฟาที่มี

คากําลังสํารองแบบพรอมใชทันทีที่ทราบคาที่แนนอน 
โดยวิธีที่จะชวยคืนสภาวะปกติความถี่ใหระบบน้ัน คือ
การนํากําลังของกําลังสํารองแบบพรอมใชทันทีมาใช 
[11] ซึ่งในกรณีเชนน้ี ระบบ IILS จะพิจารณาเลือก
รูปแบบการปลดโหลด เพื่อใหเหมาะสมกับกําลังแบบ
พรอมใชทันทีที่มีอยูและสามารถใชจายกําลังได  (ของ
เคร่ืองกําเนิดกําลังไฟฟาที่ไมไดเกิดการผิดพรอง ) โดย
จะเลือกพิจารณารูปแบบที่ใหผลตางทางกําลัง
ระหวางกําลังที่ระบบไดสูญเสียไปกับผลรวมของกําลัง
รวมของโหลดกับกําลังสํารองแบบพรอมใชทันที ที่ให
คาที่ดีที่สุด และพิจารณาผลรวมคาความสําคัญของ
โหลด (Priority Setting) เปนลําดับถัดมา โดยการ
เลือกรูปแบบการปลดโหลดเชนน้ี จะทําใหระบบไมมี
การปลดโหลดเกินโดยที่ไมจําเปน หรือไมเหมาะสม
กับกําลังสํารองที่จัดสรรเอาไว  และจากสมการที่ 3  
ระบบ IILS จะเลือกพิจารณาเฉพาะในกรณี  

0<
dt
dfc           (4)    

จากสมการที่ 4 ขนาดของ dtdfc  น้ันนํามาใชเพื่อ

ประมาณความไมสมดุลทางกําลัง[10] 
 
4.โครงสรางการทํางานของระบบ IILS 

โดยเบื้องตนระบบ IILS น้ันทํางานโดยการ
สงคากําลังเปาหมายในการปลดโหลด  ( mP )รวมถึง

สถานะของเซอรกิตเบรกเกอร คากําลังสํารองแบบ
พรอมใชทันทีของเคร่ืองกําเนิดกําลังไฟฟา และคา
กําลังของโหลดไปยังโปรแกรมยอยตางๆ ซึ่งใน    แต
ละโปรแกรมยอยจะจําลองรูปแบบตางๆ ที่สามารถ
เกิดขึ้นไดทั้งหมดของการเลือกปลดโหลดในแตละ
กลุม ที่มีจํานวนโหลดที่จะปลด  ที่เทากับ 1 , 2….N-1 
และหลังจากน้ันโปรแกรมยอยในแตละรูปแบบจะสง
ผลลัพธกลับมายังโปรแกรมหลัก IILS ซึ่งประกอบไป
ดวยคาผลตางทางกําลังที่ดีที่สุด ผลรวมคา

	      (4)   

	 จากสมการที่ 4 ขนาดของ 

iP∆ คือ คาปริมาณของการรบกวน 
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ดังน้ันจะไดวา 

dt
dfP cminmin ≅∆    (3) 

ซึ่ง P∆   คือ  ผลรวมของความไมสมดุลของ
กําลังโดยรวมที่จําเปนที่จะตัดออกจากระบบ 
เพื่อที่จะทําใหความถี่ของระบบกลับมาที่ความถี่พิกัด 

โดยที่ IILS น้ันจะนําสมการที่ 3 มาใช
พิจารณาเพื่อใชในการเลือกรูปแบบในการปลดโหลด
จากการจําลองสถานการณตางๆ ของทั้งหมดที่
สามารถเกิดขึ้นได เพื่อใหระบบมีเสถียรภาพทาง
ความถี่มากที่สุด นอกจากน้ีแลวในบางคร้ัง  อาจจะ
พบการคํานวณในแตละคร้ังวามีคาที่นอยที่สุดที่ไดมี
มากกวาหน่ึงกลุมโหลด ดังน้ัน IILS จะพิจารณาคา
ความสําคัญของโหลดรวมของรูปแบบตางเหลาน้ัน
เปนลําดับถัดมา โดยเลือกกลุมที่ใหผลรวมของคา
ผลรวมความสําคัญของกลุมที่มีคานอยที่สุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
2.กรณีที่ระบบมีเคร่ืองกําเนิดกําลังไฟฟาที่มี

คากําลังสํารองแบบพรอมใชทันทีที่ทราบคาที่แนนอน 
โดยวิธีที่จะชวยคืนสภาวะปกติความถี่ใหระบบน้ัน คือ
การนํากําลังของกําลังสํารองแบบพรอมใชทันทีมาใช 
[11] ซึ่งในกรณีเชนน้ี ระบบ IILS จะพิจารณาเลือก
รูปแบบการปลดโหลด เพื่อใหเหมาะสมกับกําลังแบบ
พรอมใชทันทีที่มีอยูและสามารถใชจายกําลังได  (ของ
เคร่ืองกําเนิดกําลังไฟฟาที่ไมไดเกิดการผิดพรอง ) โดย
จะเลือกพิจารณารูปแบบที่ใหผลตางทางกําลัง
ระหวางกําลังที่ระบบไดสูญเสียไปกับผลรวมของกําลัง
รวมของโหลดกับกําลังสํารองแบบพรอมใชทันที ที่ให
คาที่ดีที่สุด และพิจารณาผลรวมคาความสําคัญของ
โหลด (Priority Setting) เปนลําดับถัดมา โดยการ
เลือกรูปแบบการปลดโหลดเชนน้ี จะทําใหระบบไมมี
การปลดโหลดเกินโดยที่ไมจําเปน หรือไมเหมาะสม
กับกําลังสํารองที่จัดสรรเอาไว  และจากสมการที่ 3  
ระบบ IILS จะเลือกพิจารณาเฉพาะในกรณี  

0<
dt
dfc           (4)    

จากสมการที่ 4 ขนาดของ dtdfc  น้ันนํามาใชเพื่อ

ประมาณความไมสมดุลทางกําลัง[10] 
 
4.โครงสรางการทํางานของระบบ IILS 

โดยเบื้องตนระบบ IILS น้ันทํางานโดยการ
สงคากําลังเปาหมายในการปลดโหลด  ( mP )รวมถึง

สถานะของเซอรกิตเบรกเกอร คากําลังสํารองแบบ
พรอมใชทันทีของเคร่ืองกําเนิดกําลังไฟฟา และคา
กําลังของโหลดไปยังโปรแกรมยอยตางๆ ซึ่งใน    แต
ละโปรแกรมยอยจะจําลองรูปแบบตางๆ ที่สามารถ
เกิดขึ้นไดทั้งหมดของการเลือกปลดโหลดในแตละ
กลุม ที่มีจํานวนโหลดที่จะปลด  ที่เทากับ 1 , 2….N-1 
และหลังจากน้ันโปรแกรมยอยในแตละรูปแบบจะสง
ผลลัพธกลับมายังโปรแกรมหลัก IILS ซึ่งประกอบไป
ดวยคาผลตางทางกําลังที่ดีที่สุด ผลรวมคา

 นั้นน�ำมาใช้

เพื่อประมาณความไม่สมดุลทางก�ำลัง[10]

4.	 โครงสร้างการท�ำงานของระบบ IILS

	 โดยเบือ้งต้นระบบ IILS นัน้ท�ำงานโดยการส่งค่า

ก�ำลังเป้าหมายในการปลดโหลด ( mP ) รวมถึงสถานะ

ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ ค่าก�ำลังส�ำรองแบบพร้อมใช้

ทันทีของเครื่องก�ำเนิดก�ำลังไฟฟ้า และค่าก�ำลังของ

โหลดไปยังโปรแกรมย่อยต่างๆ ซึ่งในแต่ละโปรแกรม

ย่อยจะจ�ำลองรูปแบบต่างๆ ท่ีสามารถเกิดข้ึนได้

ท้ังหมดของการเลือกปลดโหลดในแต่ละกลุ่ม ท่ีมี

จ�ำนวนโหลดที่จะปลด ที่เท่ากับ 1, 2….N-1 และหลัง

จากนั้นโปรแกรมย่อยในแต่ละรูปแบบจะส่งผลลัพธ์

กลับมายังโปรแกรมหลัก IILS ซึ่งประกอบไปด้วยค่า

ผลต่างทางก�ำลังท่ีดีท่ีสุด ผลรวมค่าความส�ำคัญรวม 

และรูปแบบในการเลือกปลดของแต่ละรูปแบบ โดย

ในภาพที่ 2 แสดงโครงสร้างการติดต่อระหว่าง

โปรแกรมหลกั IILS กับหน่วยด�ำเนนิการ และส่วนของ

โปรแกรมย่อยอื่นๆ
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ความสําคัญรวม และรูปแบบในการเลือกปลดของแต
ละรูปแบบ โดยในภาพที่ 2 แสดงโครงสรางการติดตอ

ระหวางโปรแกรมหลัก IILS กับหนวยดําเนินการ และ
สวนของโปรแกรมยอยอ่ืนๆ 

ภาพที่ 2 แสดงโครงสรางการติดตอระหวาง IILS กับหนวยดําเนินการอ่ืนๆ  

หลังจากที่โปรแกรมหลัก IILS ไดผลลัพธ
โปรแกรมยอยแตละรูปแบบแลว IILS จะนําเอา
รูปแบบตางๆ ที่ไดเหลาน้ันมาพิจารณา เพื่อเลือก
รูปแบบการปลดโหลด โดยเปรียบเทียบผลจาก
ผลลัพธที่ไดมาทั้งหมด เพื่อหาคําตอบที่ดีที่สุดสําหรับ
สรางเสถียรภาพในระบบ และ/หรือ เลือกคําตอบที่
เหมาะสมกับผลรวมกําลังสํารองแบบพรอมใชทันที
ของหนวยกําเนิดกําลังไฟฟาที่ยังคงอยูในระบบ ดัง
แสดงไวในภาพที่ 3 ซึ่งไดแสดงกระบวนการทํางาน
ของโปรแกรมหลัก IILS และภายหลังจากที่ IILS 

ไดรับสัญญาณการเปดวงจรของเซอรกิตเบรกเกอร
ของหนวยกําเนิดกําลังไฟฟาภายใน และ/หรือของ
ระบบสาธารณูปโภคภายนอก จากหนวยรับสัญญาณ
แลว IILS ก็จะเร่ิมสงสัญญาณตามรูปแบบคําตอบที่ได
เลือกไว  ไปยังหนวยสงสัญญาณ เพื่อเปดวงจรของ
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ความสําคัญรวมเปนลําดับถัดมาดังสมการที่ (7)     

 คือ ผลรวมค่าก�ำลังของโหลด  แต่ละ

โหลดในกลุ่มย่อย ni

	 niLOADpri

ภาพที่ 3 แสดงกระบวนการทํางานของโปรแกรม IILS
 
ในภาพที่ 3 แสดงกระบวนการทํางานของโปรแกรม 
IILS และสามารถอธิบายดวยสมการดังน้ี 

))()((min
1

niLoads

n

j
jmi PSPPMWErr −−= ∑

=

  (4) 

           nii LOADpriLDpri =                     

(5) 
เมื่อ  

  mP  คือ เปาหมายคากําลังทางเชิงกลจาก

แหลงตนกําเนิดกําลังที่จะสูญหาย  

jSP    คือ กําลังสํารองที่พรอมใชงานทันที

ของหนวยกําเนิด j ที่ยังอยูในระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

n    คือ จํานวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่ยังคง
ทํางานอยูและตอเขากับระบบ 

niLoadsP )(   คือ ผลรวมคากําลังของโหลด  แต

ละโหลดในกลุมยอย ni 

niLOADpri  คือ ผลรวมคาความสําคัญโหลด

ในกลุมยอย ni 

iMWErr     คือ คาผลตางกําลังระหวางคา

กําลังจากแหลงตนกําเนิดกําลังที่จะสูญหายกับคา
ผลรวมกําลังของโหลด (และผลรวมกําลังสํารองจาก
เคร่ืองกําเนิดไฟฟา) ที่ตํ่าที่สุดในกลุมยอย ni 

iLDpri คือ คาผลรวมคาความสําคัญของแต

ละโหลดของแตละกลุมยอย ni ที่มีคาผลตางกําลัง
เทากับ iMWErr หลังจากไดคา iMWErr จากสมการ

ที่ (4) แลวระบบจะหาคาที่ตํ่าที่สุด เมื่อเทียบกับกลุม
ยอยอ่ืนโดยที่ 
     )min( iMWErrrLowestMWEr =           (6) 

จากสมการที่  (6) หากระบบคนพบวา จํานวน
คา iMWErr ที่มีคาเทากับ rLowestMWEr ที่ไดจาก

สมการที่  (4) มีมากกวา 1 คา ระบบจะพิจารณาคา
ความสําคัญรวมเปนลําดับถัดมาดังสมการที่ (7)     

 คือ ผลรวมค่าความส�ำคัญโหลด

ในกลุ่มย่อย ni

	 iMWErr  
คือ ค่าผลต่างก�ำลังระหว่างค่าก�ำลัง
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จากแหล่งต้นก�ำเนิดก�ำลังที่จะสูญหายกับค่าผลรวม

ก�ำลังของโหลด (และผลรวมก�ำลังส�ำรองจากเครื่อง

ก�ำเนิดไฟฟ้า) ที่ต�่ำที่สุดในกลุ่มย่อย ni

	 iLDpri
 
คอื ค่าผลรวมค่าความส�ำคัญของแต่ละ

โหลดของแต่ละกลุ่มย่อย ni ทีม่ค่ีาผลต่างก�ำลังเท่ากับ 

iMWErr  หลังจากได้ค่า iMWErr
 
จากสมการที่ (4) 

แล้วระบบจะหาค่าทีต่�ำ่ทีส่ดุ เมือ่เทยีบกบักลุ่มย่อยอืน่

โดยที่

)min( iMWErrrLowestMWEr =  (6)

	 จากสมการที่ (6) หากระบบค้นพบว่า จ�ำนวน

ค่า iMWErr  ที่มีค่าเท่ากับ rLowestMWEr ที่ได้

จากสมการที่ (4) มีมากกว่า 1 ค่า ระบบจะพิจารณา

ค่าความส�ำคัญรวมเป็นล�ำดับถัดมาดังสมการที่ (7)  

)min( iLDprirityLowestprio =     (7)

	 จากสมการ(6) ระบบจะได้ผลต่างทางก�ำลงัทีต่�ำ่

ท่ีสุด โดยจะพิจารณาค่านี้เป็นอันดับแรกเพื่อเลือก 

รปูแบบในการปลดโหลด ซึง่จะส่งผลให้ได้รปูแบบทีรั่กษา

เสถียรภาพทางความถีข่องระบบได้ดทีีส่ดุ และ/หรอืเพือ่

ให้เหมาะสมท่ีสดุกับก�ำลงัส�ำรองแบบพร้อมใช้ทันที และ

หลงัจากนัน้ระบบจะน�ำกลุม่ค�ำตอบทีไ่ด้พจิารณาจาก

สมการ (6) แล้วมาพจิารณาโดยสมการ (7) เป็นล�ำดบัถัด

มา เพือ่เลอืกรปูแบบค�ำตอบท่ีให้ค่าผลรวมของค่าความ

ส�ำคญัรวมของกลุ่มทีต่�ำ่ทีส่ดุ เพือ่ให้ได้รปูแบบทีเ่หมาะ

สมในเชิง economic โดยรวม เนือ่งจาก IILS ท่ีออกแบบ

มานี้เป็นการเลือกปลดโหลดไว้ก่อนที่เกิดเหตุการณ ์

สญูเสยีแหล่งก�ำเนดิจากระบบ โดยท่ีระบบจะตรวจจบั

สญัญาณของ Breaker ของแหล่งก�ำเนดิ หากพบว่า

สญัญาณนัน้ Open ระบบจะปลดโหลดออกจากระบบ

ตามทีไ่ด้เลอืกไว้โดยเรว็ทีส่ดุ และระบบ IILS นัน้ ประกอบ

ด้วยส่วนท่ีตดิต่อกับผูใ้ช้งาน ซ่ึงพฒันาด้วย Visual Basic 

ดงัแสดงตวัอย่างในภาพท่ี 4 และ 5

       )min( iLDprirityLowestprio =        (7) 

จากสมการ(6) ระบบจะไดผลตางทางกําลังที่
ตํ่าที่สุด โดยจะพิจารณาคาน้ีเปนอันดับแรกเพื่อเลือก
รูปแบบในการปลดโหลด ซึ่งจะสงผลใหไดรูปแบบที่
รักษาเสถียรภาพทางความถี่ของระบบไดดีที่สุด และ/
หรือเพื่อใหเหมาะสมที่สุดกับกําลังสํารองแบบพรอม
ใชทันที และหลังจากน้ันระบบจะนํากลุมคําตอบที่ได
พิจารณาจากสมการ (6) แลวมาพิจารณาโดยสมการ 
(7) เปนลําดับถัดมา เพื่อเลือกรูปแบบคําตอบที่ใหคา
ผลรวมของคาความสําคัญรวมของกลุมที่ตํ่าที่สุด  

เพื่อใหไดรูปแบบที่เหมาะสมในเชิง economic 
โดยรวม เน่ืองจาก IILS ที่ออกแบบมาน้ีเปนการเลือก
ปลดโหลดไวกอนที่เกิดเหตุการณสูญเสียแหลงกําเนิด
จากระบบ โดยที่ระบบจะตรวจจับสัญญาณของ  
Breaker ของแหลงกําเนิด หากพบวาสัญญาณน้ัน  
Open ระบบจะปลดโหลดออกจากระบบตามที่ได
เลือกไวโดยเร็วที่สุด และระบบ IILS นั้น  
ประกอบดวยสวนที่ติดตอกับผูใชงาน ซึ่งพัฒนาดวย 
Visual Basic ดังแสดงตัวอยางในภาพที่ 4 และ 5 

 

 
ภาพที่ 4 แสดงรายละเอียดของแตละกลุมที่เลือกโดย IILS ในการทดสอบกรณีที่1 

 

 
                              ภาพที่ 5 แสดงรายละเอียดของแตละกลุมที่เลือกโดย IILS ในการทดสอบกรณีที่2 

 

ภาพที่ 4 และ 5 แสดงรายละเอียดการเลือก
ปลดโหลดในแตละกลุมที่เลือกโดย IILS โดยระบุคา
ความแตกตางของกําลังของชุดโหลดกับแหลงกําเนิด
กําลังที่จะสูญเสีย คากําลังที่เหลือหลังจากปลดโหลด
กลุมน้ัน คาผลรวมของคาความสําคัญที่กําหนดไว 
และรวมไปถึงระบุ ชื่อโหลดที่จะถูกปลดหลังจากเกิด

เหตุการณสูญเสียแหลงกําเนิดไฟฟาของการทดสอบ
ในกรณีที่ 1 และ 2 ตามลําดับซึ่งจะกลาวถัดไป 
5.รูปแบบการนําไปประยุกตใชและการทดลอง  
กรณีท่ี 1 การทดลองกับระบบ Oil Refinery with 
Cogeneration [7] 

ภาพที่ 4 แสดงรายละเอียดของแต่ละกลุ่มที่เลือกโดย IILS ในการทดสอบกรณีที่ 1



ระบบการปลดโหลดอันชาญฉลาดที่ได้รับการพัฒนา
สำ�หรับเหตุการณ์ที่สูญเสียแหล่งกำ�เนิดกำ�ลังไฟฟ้า 15 

ฉบับที่ 90 ปีที่ 27 ตุลาคม - ธันวาคม 2557 

       )min( iLDprirityLowestprio =        (7) 

จากสมการ(6) ระบบจะไดผลตางทางกําลังที่
ตํ่าที่สุด โดยจะพิจารณาคาน้ีเปนอันดับแรกเพื่อเลือก
รูปแบบในการปลดโหลด ซึ่งจะสงผลใหไดรูปแบบที่
รักษาเสถียรภาพทางความถี่ของระบบไดดีที่สุด และ/
หรือเพื่อใหเหมาะสมที่สุดกับกําลังสํารองแบบพรอม
ใชทันที และหลังจากน้ันระบบจะนํากลุมคําตอบที่ได
พิจารณาจากสมการ (6) แลวมาพิจารณาโดยสมการ 
(7) เปนลําดับถัดมา เพื่อเลือกรูปแบบคําตอบที่ใหคา
ผลรวมของคาความสําคัญรวมของกลุมที่ตํ่าที่สุด  

เพื่อใหไดรูปแบบที่เหมาะสมในเชิง economic 
โดยรวม เน่ืองจาก IILS ที่ออกแบบมาน้ีเปนการเลือก
ปลดโหลดไวกอนที่เกิดเหตุการณสูญเสียแหลงกําเนิด
จากระบบ โดยที่ระบบจะตรวจจับสัญญาณของ  
Breaker ของแหลงกําเนิด หากพบวาสัญญาณน้ัน  
Open ระบบจะปลดโหลดออกจากระบบตามที่ได
เลือกไวโดยเร็วที่สุด และระบบ IILS นั้น  
ประกอบดวยสวนที่ติดตอกับผูใชงาน ซึ่งพัฒนาดวย 
Visual Basic ดังแสดงตัวอยางในภาพที่ 4 และ 5 

 

 
ภาพที่ 4 แสดงรายละเอียดของแตละกลุมที่เลือกโดย IILS ในการทดสอบกรณีที่1 

 

 
                              ภาพที่ 5 แสดงรายละเอียดของแตละกลุมที่เลือกโดย IILS ในการทดสอบกรณีที่2 

 

ภาพที่ 4 และ 5 แสดงรายละเอียดการเลือก
ปลดโหลดในแตละกลุมที่เลือกโดย IILS โดยระบุคา
ความแตกตางของกําลังของชุดโหลดกับแหลงกําเนิด
กําลังที่จะสูญเสีย คากําลังที่เหลือหลังจากปลดโหลด
กลุมน้ัน คาผลรวมของคาความสําคัญที่กําหนดไว 
และรวมไปถึงระบุ ชื่อโหลดที่จะถูกปลดหลังจากเกิด

เหตุการณสูญเสียแหลงกําเนิดไฟฟาของการทดสอบ
ในกรณีที่ 1 และ 2 ตามลําดับซึ่งจะกลาวถัดไป 
5.รูปแบบการนําไปประยุกตใชและการทดลอง  
กรณีท่ี 1 การทดลองกับระบบ Oil Refinery with 
Cogeneration [7] 

ภาพที่ 5 แสดงรายละเอียดของแต่ละกลุ่มที่เลือกโดย IILS ในการทดสอบกรณีที่2

	 ภาพท่ี 4 และ 5 แสดงรายละเอยีดการเลอืกปลด

โหลดในแต่ละกลุ่มที่เลือกโดย IILS โดยระบุค่าความ

แตกต่างของก�ำลังของชุดโหลดกับแหล่งก�ำเนิดก�ำลัง

ทีจ่ะสญูเสยีค่าก�ำลงัทีเ่หลือหลงัจากปลดโหลดกลุม่นัน้ 

ค่าผลรวมของค่าความส�ำคัญที่ก�ำหนดไว้ และรวมไป

ถึงระบุ ชื่อโหลดที่จะถูกปลดหลังจากเกิดเหตุการณ์

สญูเสียแหล่งก�ำเนดิไฟฟ้าของการทดสอบในกรณทีี ่1 

และ 2 ตามล�ำดับซึ่งจะกล่าวถัดไป

5.	 รูปแบบการน�ำไปประยุกต์ใช้และ 
การทดลอง กรณทีี ่ 1 การทดลอง 
กับระบบ Oil Refinery with  
Cogeneration [7]

	 เป็นการเปรยีบเทยีบการท�ำงานระหว่าง ILS กบั 

ระบบ IILS (โดยความถี่ระบบมีค่า60 เฮิรตซ์)

	 เป้าหมายของ ILS/ IILS: รกัษาเสถยีรภาพทาง

ความถ่ีและกลับสู่สภาวะปกติโดยเร็วท่ีสุด โดยยึด 

หลกัการหารปูแบบในการปลดทีไ่ด้ค่าผลต่างทางก�ำลงั

ท่ีดท่ีีสดุ จากการสญูเสยี Utility Grid (23 MW) ไปจาก

ระบบ จากภาพที่ 6 แสดง Simplified One-Line  

Diagram of an Oil Refining Facility ซ่ึงประกอบไป

ด้วย generation และหน่วย distribution ในระบบนี้

ได้จ่ายโหลดโดยรวมทัง้หมด 45 MW ซึง่ประกอบไป

ด้วย หม้อแปลง แบบ three- winding 34.5/13.8 kV 

(20MVA) ค่าก�ำลงัจาก (Genset C) มค่ีาเท่ากับ 15 MW
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เปนการเปรียบเทียบการทํางานระหวาง ILS กับ 
ระบบ IILS (โดยความถี่ระบบมีคา60 เฮิรตซ) 
เปาหมายของ ILS/ IILS: รักษาเสถียรภาพทางความถี่
และกลับสูสภาวะปกติโดยเร็วที่สุด โดยยึดหลักการ
หารูปแบบในการปลดที่ไดคาผลตางทางกําลังทีดีที่สุด 
จากการสูญเสีย Utility Grid (23 MW) ไปจากระบบ 
จากภาพที่ 6 แสดง  Simplified One-Line Diagram 

of an Oil Refining Facility ซึ่งประกอบไปดวย 
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Total Load Shed 22.75 22.95 
หลังจากไดรูปแบบของคําตอบที่จะใชในการปลด
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ระบบการปลดโหลดอันชาญฉลาดที่ได้รับการพัฒนา
สำ�หรับเหตุการณ์ที่สูญเสียแหล่งกำ�เนิดกำ�ลังไฟฟ้า 17 

ฉบับที่ 90 ปีที่ 27 ตุลาคม - ธันวาคม 2557 

	 หลงัจากได้รปูแบบของค�ำตอบทีจ่ะใช้ในการปลด

โหลด (โดยที ่= 23 MW) จากการเลอืกโดยระบบ IILS 

แล้วน�ำผลของค�ำตอบทีไ่ด้มาทดสอบผลการตอบสนอง

ของความถี ่เทยีบกันกบั ILS โดยโปรแกรมทีใ่ช้วเิคราะห์ 

Transient Stability ระบบ โดย ETAP ซ่ึงก�ำหนดการ

เปิดวงจรของโหลดตามทีแ่ต่ละระบบได้เลอืกไว้ทีเ่วลา 0.3 

วินาท ี ในช่วงเวลาภายหลงัจากระบบได้เปิดวงจรของ 

เซอร์กิตเบรกเกอร์ของ Utility Grid เน่ืองจากเกิด 

ความผิดพร่องในสายส่งก�ำลังทางฝั่งสาธารณูปโภคท่ี 

0.1 วินาที ซ่ึงจะได้ผลการทดสอบดังภาพท่ี 7 และพบ

ว่าการตอบสนองทางความถ่ีจากการปลดโหลดโดย IILS 

นั้นสามารถท�ำให้ค่าความถี่ของระบบกลับมาท่ี 60 

เฮริตซ์ ได้เร็วกว่า ILS ประมาณ 0.7 วนิาที โดยท้ัง IILS 

และ ILS เริม่ด�ำเนนิการ ณ เวลาเดยีวกนั หลงัความ 

ผดิพร่องได้ถูกก�ำจดัไป 

ETAP ซี่งกําหนดการเปดวงจรของโหลดตามที่แตละ
ระบบไดเลือกไวที่เวลา 0.3 วินาที  ในชวงเวลาภาย
หลังจากระบบไดเปดวงจรของเซอรกิตเบรกเกอรของ  
Utility Grid เน่ืองจากเกิดความ      ผิดพรองในสาย
สงกําลังทางฝงสาธารณูปโภคที่ 0.1วินาที ซึ่ง
จะไดผลการทดสอบดัง ภาพที่  7 และพบวาการ

ตอบสนองทางความถี่จากการปลดโหลดโดย IILS น้ัน
สามารถทําใหคาความถี่ของระบบกลับมาที่ 60 
เฮิรตซ  ไดเร็วกวา ILSประมาณ 0. 7 วินาที โดยทั้ง 
IILS และ ILS เริ่มดําเนินการ ณ เวลาเดียวกัน  
หลังความผิดพรองไดถูกกําจัดไป  

 

 
ภาพที่ 7 แสดงผลการตอบสนองของคาความถี่จากการปลดโหลดของ ILS เทียบกับ IILS ในกรณีที่ 1 

 
ตารางที่ 2 แสดงรายการของการเปรียบเทียบระหวางปลดโหลดของ ILS และ IILS 

รายการ ระบบ ILS 
ระบบ IILS (ตามลําดับเลือก) 

N7

110)( LoadsP  
N8 

1)( LoadsP  
N8 

2)( LoadsP  

คา Error จากคาเปาหมาย (MW) 0.25 0.05 0.25 0.25 

ผลรวมคาความสําคัญของโหลดที่จะถูกปลด 14 16 14 14 
จํานวนโหลดที่จะถูกปลดออก 8 7 8 8 

จากตารางที่ 2 พบวา ระบบ IILS น้ันเลือกรูปแบบที่
ใหคาผลตางจากคาเปาหมายที่ 0.05 MW (พิจารณา
จาก mP = 23 MW) ในคําตอบที่1ที่เลือก เน่ืองจาก

เปาหมายคือรักษาใหระบบมีเสถียรภาพทางความถี่ 
และทั้งน้ีเมื่อเปรียบเทียบจํานวนโหลดที่ถูกปลดก็มีคา
นอยกวาดวยเมื่อเทียบกับ ILS  
กรณีท่ี 2 การทดลองกับระบบ  Islanded Oxygen 
Liquefaction Plant [7] 

เปรียบเทียบ การทํางาน ระหวาง ILS กับ 
ระบบ IILS (โดยความถี่ระบบมีคา50เฮิรตซ) 
เปาหมายของ  ILS/ IILS: การปลดโหลดที่มีคาที่
เหมาะสม โดยยึดหลักการหารูปแบบในการปลดที่ได
คาผลตางทางกําลังที่ดีที่สุด จากการสูญเสีย
GTG#1(82 MW) ไปจากระบบ  

จากภาพที่ 8 ระบบมีผลรวมกําลังที่ 160 
MW ซึ่งถูกจายใหโดย GTG#1 และ GTG#2 หมอ

แปลง Step-up 90 MVA ของเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา แตละเคร่ือง  2 Synchronous air 
compressor      2 induction motors ที่
ขับเคลื่อนปม 1 และ 2 โหลดกลุมยอย A, B และ C 

โดยในกลุมประกอบไปดวยมอเตอร Low voltage 
และโหลดอ่ืนๆ ปมสําหรับกวนในระบบ CW Pump 
A, B, โหลดที่ใชในการสนับสนุนอ่ืนๆ Aux Load A 
โดยที่มอเตอรของกระบวนการหลัก จะประกอบไป

ค่าความถ่ี(Hz) ระบบได้รับทราบความผดิพร่องถูกกําขจัดท่ีเวลา 0.1 วนิาที  

เวลา(วนิาที)

การปลดโหลดดําเนินการ ท่ีเวลา 0.3 วนิาที   

(12 ไซเคิล ในระบบความถ่ี 60Hz)[7] 
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ระบบ IILS (ตามลําดับเลือก) 

N7

110)( LoadsP  
N8 

1)( LoadsP  
N8 

2)( LoadsP  

คา Error จากคาเปาหมาย (MW) 0.25 0.05 0.25 0.25 

ผลรวมคาความสําคัญของโหลดที่จะถูกปลด 14 16 14 14 
จํานวนโหลดที่จะถูกปลดออก 8 7 8 8 

จากตารางที่ 2 พบวา ระบบ IILS น้ันเลือกรูปแบบที่
ใหคาผลตางจากคาเปาหมายที่ 0.05 MW (พิจารณา
จาก mP = 23 MW) ในคําตอบที่1ที่เลือก เน่ืองจาก

เปาหมายคือรักษาใหระบบมีเสถียรภาพทางความถี่ 
และทั้งน้ีเมื่อเปรียบเทียบจํานวนโหลดที่ถูกปลดก็มีคา
นอยกวาดวยเมื่อเทียบกับ ILS  
กรณีท่ี 2 การทดลองกับระบบ  Islanded Oxygen 
Liquefaction Plant [7] 

เปรียบเทียบ การทํางาน ระหวาง ILS กับ 
ระบบ IILS (โดยความถี่ระบบมีคา50เฮิรตซ) 
เปาหมายของ  ILS/ IILS: การปลดโหลดที่มีคาที่
เหมาะสม โดยยึดหลักการหารูปแบบในการปลดที่ได
คาผลตางทางกําลังที่ดีที่สุด จากการสูญเสีย
GTG#1(82 MW) ไปจากระบบ  

จากภาพที่ 8 ระบบมีผลรวมกําลังที่ 160 
MW ซึ่งถูกจายใหโดย GTG#1 และ GTG#2 หมอ

แปลง Step-up 90 MVA ของเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา แตละเคร่ือง  2 Synchronous air 
compressor      2 induction motors ที่
ขับเคลื่อนปม 1 และ 2 โหลดกลุมยอย A, B และ C 

โดยในกลุมประกอบไปดวยมอเตอร Low voltage 
และโหลดอ่ืนๆ ปมสําหรับกวนในระบบ CW Pump 
A, B, โหลดที่ใชในการสนับสนุนอ่ืนๆ Aux Load A 
โดยที่มอเตอรของกระบวนการหลัก จะประกอบไป

ค่าความถ่ี(Hz) ระบบได้รับทราบความผดิพร่องถูกกําขจัดท่ีเวลา 0.1 วนิาที  

เวลา(วนิาที)

การปลดโหลดดําเนินการ ท่ีเวลา 0.3 วนิาที   

(12 ไซเคิล ในระบบความถ่ี 60Hz)[7] 

ตารางที่ 2  แสดงรายการของการเปรียบเทียบระหว่างปลดโหลดของ ILS และ IILS



18 วิศวกรรมสาร มก.

	 จากตารางที ่2 พบว่า ระบบ IILS นัน้เลอืกรปูแบบ

ทีใ่ห้ค่าผลต่างจากค่าเป้าหมายท่ี 0.05 MW (พิจารณา

จาก mP  = 23 MW) ในค�ำตอบที่ 1 ที่เลือก เนื่องจาก

เป้าหมายคือรักษาให้ระบบมีเสถียรภาพทางความถ่ี 

และทัง้นีเ้มือ่เปรียบเทยีบจ�ำนวนโหลดทีถ่กูปลดกม็ค่ีา

น้อยกว่าด้วยเมื่อเทียบกับ ILS 

	 กรณีที่ 2 การทดลองกับระบบ Islanded  

Oxygen Liquefaction Plant [7]

	 เปรียบเทียบการท�ำงาน ระหว่าง ILS กับ ระบบ 

IILS (โดยความถี่ระบบมีค่า 50 เฮิรตซ์)

	 เป้าหมายของ ILS/ IILS: การปลดโหลดที่มีค่าที่

เหมาะสม โดยยึดหลักการหารูปแบบในการปลดที่ได้

ค่าผลต่างทางก�ำลังที่ดีที่สุด จากการสญูเสยี GTG#1 

(82 MW) ไปจากระบบ 

	 จากภาพที่ 8 ระบบมีผลรวมก�ำลังที่ 160 MW 

ซึ่งถูกจ่ายให้โดย GTG#1 และ GTG#2 หม้อแปลง 

Step-up 90 MVA ของเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า แต่ละ

เครือ่ง 2 Synchronous air compressor 2 induction 

motors ที่ขับเคลื่อนปั้ม 1 และ 2 โหลดกลุ่มย่อย  

A, B และ C โดยในกลุ่มประกอบไปด้วยมอเตอร์  

Low voltage และโหลดอืน่ๆ ป้ัมส�ำหรบักวนในระบบ 

CW Pump A, B, โหลดที่ใช้ในการสนับสนุนอื่นๆ  

Aux Load A โดยที่มอเตอร์ของกระบวนการหลกั  

จะประกอบไปด้วย A/C 1 และ A/C 2 การสูญเสียหน่วย

คอมเพรสเซอร์ไปนั้นจะส่งผลกระทบต่อการผลิต 

ที่น้อยลง

	 จากภาพที ่8 ระบบมเีครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้า 2 เครือ่ง 

เพือ่จ่ายให้โหลดที ่125 MW หลงัจากสญูเสยี GTG#1 

ไปจากระบบ ซ่ึง (GTG#2) นั้นมีค่า Spinning  

Reserve เท่ากับ 30 MW ดังนั้น

 	 P
m
= 52 MW (82-30= 52 MW, (ค่าก�ำลังที่

ต้องการในการปลดโหลด)) และระบบได้รูปแบบของ

ค�ำตอบท่ีจะใช้ในการปลดโหลดจากการเลอืก โดย IILS 

ซึง่น�ำผลของค�ำตอบที่ได้มาทดสอบผลการตอบสนอง

ของความถ่ีเทียบกนักบั ILS ภายหลงัจากระบบได้เปิด

วงจรเซอร์กิตเบรกเกอร์ของ GTG#1 เนือ่งจากเกดิความ

ผิดพร่องท่ีเวลา 0.1 วินาที  ซ่ึงจะได้ผลการทดสอบ 

ดงัภาพที ่ 9 และพบว่าการตอบสนองทางความถีจ่าก

การปลดโหลดโดย IILS นัน้สามารถท�ำให้ค่าความถ่ีของ

ระบบกลบัมาที ่50 เฮริตซ์ ได้ช้ากว่า ILS ประมาณ 0.06 

วินาที ซ่ึงค่อนข้างจะน้อยมาก แต่เนื่องจากการปลด

โหลดในกรณนีีเ้ป็นการเลอืกทีเ่หมาะสม เพราะระบบ

นัน้มีค่าก�ำลงัส�ำรองท่ีพร้อมใช้งานทันทีท่ีทราบค่า แต่ก็

จะพบว่า IILS สามารถรักษาโหลดได้เพิม่อกี 2 MW
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ตารางที่ 3 แสดงรายการเลือกปลดโหลดแบบ Optimal โดย ILS [7] และ IILS

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 8 แสดง Simplified One-Line Diagram of an Oxygen Liquefaction Plant [7] 
 
 

 
 

ภาพที่ 9 แสดงผลการตอบสนองของคาความถี่จากการปลดโหลดของ ILS เทียบกับ IILS ในกรณีที่ 2 
ตารางที่ 4 แสดงรายการของการเปรียบเทียบระหวางปลดโหลดของ ILS ไว กับ IILS (กรณีที่2) 
 

1 1 
1 

CW Pump B 6.00 6.00 

Sub C 7.00 คงไว 
 
2 

2 
2 
2 

Sub B 7.65 คงไว 
Sub D 5.00 คงไว 

Sub A 7.65 คงไว 

3 3 
3 

A/C 1 คงไว 27.00 
Pump 1 19.50 19.50 

Total Load Shed 54.50 52.50 

ค่าความถ่ี(Hz) 

เวลา(วนิาที) 

ระบบได้สญัญาณการสญูเสยีโดย เปิดวงจรของ GTG#1 

ท่ี0.1 วนิาที  

  

       

การปลดโหลดดําเนินการ  

 ท่ีเวลา 0.34 วนิาที (12 ไซเคิล ในระบบความถ่ี 50Hz)[7] 

ภาพที่ 8 แสดง Simplified One-Line Diagram of an Oxygen Liquefaction Plant [7]
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ภาพที่ 8 แสดง Simplified One-Line Diagram of an Oxygen Liquefaction Plant [7] 
 
 

 
 

ภาพที่ 9 แสดงผลการตอบสนองของคาความถี่จากการปลดโหลดของ ILS เทียบกับ IILS ในกรณีที่ 2 
ตารางที่ 4 แสดงรายการของการเปรียบเทียบระหวางปลดโหลดของ ILS ไว กับ IILS (กรณีที่2) 
 

1 1 
1 

CW Pump B 6.00 6.00 

Sub C 7.00 คงไว 
 
2 

2 
2 
2 

Sub B 7.65 คงไว 
Sub D 5.00 คงไว 

Sub A 7.65 คงไว 

3 3 
3 

A/C 1 คงไว 27.00 
Pump 1 19.50 19.50 

Total Load Shed 54.50 52.50 

ค่าความถ่ี(Hz) 

เวลา(วนิาที) 

ระบบได้สญัญาณการสญูเสยีโดย เปิดวงจรของ GTG#1 

ท่ี0.1 วนิาที  

  

       

การปลดโหลดดําเนินการ  

 ท่ีเวลา 0.34 วนิาที (12 ไซเคิล ในระบบความถ่ี 50Hz)[7] 

ภาพที่ 9 แสดงผลการตอบสนองของค่าความถี่จากการปลดโหลดของ ILS เทียบกับ IILS ในกรณีที่ 2

ตารางท่ี 4 แสดงรายการของการเปรียบเทยีบระหว่างปลดโหลดของ ILS ไว้ กบั IILS (กรณท่ีี2) 
 

รายการ 
ระบบ 
ILS 

ระบบ IILS (ตามลําดับเลือก) 
N3: 

36)( LoadsP  
N5:

37)( LoadsP  
N5: 

42)( LoadsP  
N6:

23)( LoadsP  
N7: 

2)( LoadsP  

คา Error จากคาเปาหมาย (MW) 2.5 0.5 0.65 0.65 0.8 2.5 

ผลรวมคาความสําคัญของโหลดที่
จะถูกปลด 

12 7 9 9 11 12 

จํานวนโหลดที่จะถูกปลด 7 3 5 5 6 7 

จากตารางที่ 4 พบวา IILS น้ันเลือกรูปแบบที่ใหคา คา Error จากคาเปาหมายที่ดีกวา และจํานวนโหลดที่ถูก
ปลดก็มีคานอยกวาดวยเชนกัน แตหากจะพิจารณาความหมายของมาก หรือนอยของคาความสําคัญรวมน้ันมา
จากการเลือกปริมาณจํานวนโหลดที่จะปลด หรือคาที่มากหรือนอยของความสําคัญของโหลดที่เลือกปลด ซึ่งใน
การทดลองน้ีก็คือปริมาณน่ันเอง จากการทดลองในสวนของ Oxygen Liquefaction Plant สังเกตไดวา ผลที่
ไดจาก IILS เปนรูปแบบการเลือกที่ทําให
ระบบมีความเหมาะสมกับกําลังสํารองที่เหลืออยู ซึ่งดีกวา ILS แบบเดิม แตในคําตอบแรกที่เลือกโดย IILS น้ี 
ถาหากมองในแงเชิง economy แลวอาจจะเปนรูปแบบของคําตอบที่อาจจะไมดีนัก แตเมื่อพิจารณาในคําตอบ 
N6 รูปแบบที่ 23 (ดังแสดงในภาพที่10) พบวาจะใหรูปแบบที่ดีกวา ILS ทั้งดาน economic และเหมาะสมกับ
กําลังสํารองแบบพรอมใชทันทีที่ดีกวา ทั้งยังมีจํานวนโหลดที่ถูกปลดที่นอยกวา (เพราะไมไดปลด Aux Load 
B) และที่สําคัญ คือ สามารถรักษา A/C1 ที่เปนหัวใจสําคัญในการผลิตเอาไวไดดวย และน่ีก็ถือเปนผลพลอยได
จากการจําลองรูปแบบการปลดโหลดตางๆ เอาไวและแสดงผลออกมาโดย IILS 
 

 
ภาพที่ 10 แสดงรายละเอียดของแตละกลุมที่เลือกโดย IILS ในการทดสอบกรณีที่2 ใคําตอบ

23)( LoadsP  

 
บทสรุป 
จากการทดลองพบวา ระบบ IILS น้ันสามารถใหคําตอบ และทางเลือกที่หลากหลายแกผูปฏิบัติงานมากกวา 
โดยในรูปแบบของคําตอบที่ไดจากการออกแบบ ระบบ IILS น้ันจะใหผลลัพธอยู 3 คา คือ คา Error จากคา
เปาหมาย คาผลรวมคาความสําคัญของโหลด และจํานวนของโหลดที่จะถูกปลด ซึ่งเปนทางเลือกหลากหลายที่
สามารถนําไปประยุกตใชในระบบที่มีกระบวนการที่ซับซอน และในที่น้ีเลือก คา Error จากคาเปาหมาย เปน
คาที่มีความสําคัญสูงที่สุด แตกตางจากระบบ ILS คือ ILS จะมองหาคา Error จากคาเปาหมายที่นอยที่สุด 

	 จากตารางที่ 4 พบว่า IILS นั้นเลือกรูปแบบที่ให้

ค่า ค่า Error จากค่าเป้าหมายที่ดีกว่า และจ�ำนวน

โหลดที่ถูกปลดก็มีค่าน้อยกว่าด้วยเช่นกัน แต่หากจะ

พิจารณาความหมายของมาก หรือน้อยของค่าความ

ส�ำคัญรวมนั้นมาจากการเลือกปริมาณจ�ำนวนโหลดที่

จะปลด หรือค่าที่มากหรือน้อยของความส�ำคัญ 

ของโหลดที่ เลือกปลด ซึ่ งในการทดลองนี้ ก็คือ 

ปริมาณนั่นเอง จากการทดลองในส่วนของ Oxygen 

Liquefaction Plant สังเกตได้ว่า ผลที่ได้จาก IILS 

เป็นรูปแบบการเลือกที่ท�ำให้ 

	 ระบบมีความเหมาะสมกับก�ำลังส�ำรองท่ีเหลือ

อยู่ ซึ่งดีกว่า ILS แบบเดิม แต่ในค�ำตอบแรกที่เลือก

โดย IILS นี้ ถ้าหากมองในแง่เชิง economy แล้วอาจ

จะเป็นรูปแบบของค�ำตอบท่ีอาจจะไม่ดีนัก แต่เมื่อ

พิจารณาในค�ำตอบ N6 รปูแบบท่ี 23 (ดงัแสดงในภาพ

ที่10) พบว่าจะให้รูปแบบที่ดีกว ่า ILS ทั้งด ้าน  

economic และเหมาะสมกับก�ำลังส�ำรองแบบพร้อม

ใช้ทันทีท่ีดีกว่า ท้ังยังมีจ�ำนวนโหลดท่ีถูกปลดท่ีน้อย
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กว่า (เพราะไม่ได้ปลด Aux Load B) และที่ส�ำคัญ คือ 

สามารถรักษา A/C1 ทีเ่ป็นหวัใจส�ำคญัในการผลติเอา

ไว้ได้ด้วย และนี่ก็ถือเป็นผลพลอยได้จากการจ�ำลอง

รูปแบบการปลดโหลดต่างๆ เอาไว้และแสดงผลออก

มาโดย IILS

 
 

รายการ 
ระบบ 
ILS 

ระบบ IILS (ตามลําดับเลือก) 
N3: 

36)( LoadsP  
N5:

37)( LoadsP  
N5: 

42)( LoadsP  
N6:

23)( LoadsP  
N7: 

2)( LoadsP  

คา Error จากคาเปาหมาย (MW) 2.5 0.5 0.65 0.65 0.8 2.5 

ผลรวมคาความสําคัญของโหลดที่
จะถูกปลด 

12 7 9 9 11 12 

จํานวนโหลดที่จะถูกปลด 7 3 5 5 6 7 

จากตารางที่ 4 พบวา IILS น้ันเลือกรูปแบบที่ใหคา คา Error จากคาเปาหมายที่ดีกวา และจํานวนโหลดที่ถูก
ปลดก็มีคานอยกวาดวยเชนกัน แตหากจะพิจารณาความหมายของมาก หรือนอยของคาความสําคัญรวมน้ันมา
จากการเลือกปริมาณจํานวนโหลดที่จะปลด หรือคาที่มากหรือนอยของความสําคัญของโหลดที่เลือกปลด ซึ่งใน
การทดลองน้ีก็คือปริมาณน่ันเอง จากการทดลองในสวนของ Oxygen Liquefaction Plant สังเกตไดวา ผลที่
ไดจาก IILS เปนรูปแบบการเลือกที่ทําให
ระบบมีความเหมาะสมกับกําลังสํารองที่เหลืออยู ซึ่งดีกวา ILS แบบเดิม แตในคําตอบแรกที่เลือกโดย IILS น้ี 
ถาหากมองในแงเชิง economy แลวอาจจะเปนรูปแบบของคําตอบที่อาจจะไมดีนัก แตเมื่อพิจารณาในคําตอบ 
N6 รูปแบบที่ 23 (ดังแสดงในภาพที่10) พบวาจะใหรูปแบบที่ดีกวา ILS ทั้งดาน economic และเหมาะสมกับ
กําลังสํารองแบบพรอมใชทันทีที่ดีกวา ทั้งยังมีจํานวนโหลดที่ถูกปลดที่นอยกวา (เพราะไมไดปลด Aux Load 
B) และที่สําคัญ คือ สามารถรักษา A/C1 ที่เปนหัวใจสําคัญในการผลิตเอาไวไดดวย และน่ีก็ถือเปนผลพลอยได
จากการจําลองรูปแบบการปลดโหลดตางๆ เอาไวและแสดงผลออกมาโดย IILS 
 

 
ภาพที่ 10 แสดงรายละเอียดของแตละกลุมที่เลือกโดย IILS ในการทดสอบกรณีที่2 ใคําตอบ

23)( LoadsP  

 
บทสรุป 
จากการทดลองพบวา ระบบ IILS น้ันสามารถใหคําตอบ และทางเลือกที่หลากหลายแกผูปฏิบัติงานมากกวา 
โดยในรูปแบบของคําตอบที่ไดจากการออกแบบ ระบบ IILS น้ันจะใหผลลัพธอยู 3 คา คือ คา Error จากคา
เปาหมาย คาผลรวมคาความสําคัญของโหลด และจํานวนของโหลดที่จะถูกปลด ซึ่งเปนทางเลือกหลากหลายที่
สามารถนําไปประยุกตใชในระบบที่มีกระบวนการที่ซับซอน และในที่น้ีเลือก คา Error จากคาเปาหมาย เปน
คาที่มีความสําคัญสูงที่สุด แตกตางจากระบบ ILS คือ ILS จะมองหาคา Error จากคาเปาหมายที่นอยที่สุด 

ภาพที่ 10 แสดงรายละเอียดของแต่ละกลุ่มที่เลือกโดย IILS ในการทดสอบกรณีที่ 2 ค�ำตอบ 

บทสรปุ

	 จากการทดลองพบว่า ระบบ IILS นั้นสามารถ

ให้ค�ำตอบ และทางเลอืกทีห่ลากหลายแก่ผูป้ฏบิตังิาน

มากกว่า โดยในรูปแบบของค�ำตอบที่ได้จากการ

ออกแบบ ระบบ IILS นั้นจะให้ผลลัพธ์อยู่ 3 ค่า คือ 

ค่า Error จากค่าเป้าหมาย ค่าผลรวมค่าความส�ำคัญ

ของโหลด และจ�ำนวนของโหลดที่จะถูกปลด ซึ่งเป็น

ทางเลือกหลากหลายที่สามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ใน

ระบบที่มีกระบวนการที่ซับซ้อน และในที่นี้เลือก ค่า 

Error จากค่าเป้าหมาย เป็นค่าทีม่คีวามส�ำคญัสงูทีส่ดุ 

แตกต่างจากระบบ ILS คือ ILS จะมองหาค่า Error 

จากค่าเป้าหมายทีน้่อยทีสุ่ด จากการตดัทีโ่หลดทีม่ค่ีา

ความส�ำคญัทีน้่อยทีส่ดุ แล้วค่อยไล่ไปเรือ่ยๆ หากล�ำดบั

ทีพ่จิารณานัน้ไม่เพยีงพอ ค�ำตอบที่ได้จาก ILS ก็เป็น

หนึ่งในค�ำตอบของ IILS แต่ไม่ใช่ค�ำตอบแรกที่เลือก 

เนือ่งจาก IILS เน้นการรกัษาเสถยีรภาพทางก�ำลงัของ

ระบบ และ/หรอืเลอืกรปูแบบในการปลดให้เหมาะสม

กบัก�ำลงัส�ำรองท่ีพร้อมใช้ทันที ซึง่หากว่าระบบมคีวาม

ซับซ้อนมากๆ และมีค่าที่แตกต่างกันสูงในแต่ละกลุ่ม

โหลด ระบบท่ีออกแบบมานั้นจะมีความหลากหลาย 

และให้ค�ำตอบทีด่ ีซึง่เป็นการช่วยเพิม่ตวัเลอืกให้แก่ผู้

ปฏิบัติงานในการตัดสินใจส�ำหรับป้องกันระบบ เมื่อ

เกดิเหตกุารณ์สญูเสยีหน่วยจ่ายก�ำลงัจากระบบ ในแง่

ของการน�ำไปใช้งานจริง ระบบ IILS ยังต้องพัฒนาใน

ส่วนของการติดต่อกับอุปกรณ์จริง รวมถึงการเลือก 

รูปแบบโปรโตคอลในการติดต่อสื่อสารระหว่างตัว

โปรแกรมกับอปุกรณ์จรงิ โดยท่ีควรเลอืกพจิารณาจาก

ความเสถียรของสัญญาณ และความเร็วในการรับส่ง

ข้อมูลอันเป็นสิ่งส�ำคัญ เพราะหากสามารถลดระยะ

เวลาในการรับ-ส่งข้อมูล/สัญญาณแล้ว จะส่งผลให้

ระบบกลับมาจุดที่เสถียรภาพได้เร็วขึ้น
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