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บทคัดย่อ 

         บทความน้ีน าเสนอวิธีการการประเมินค่าเสถียรภาพชัว่ครู่ โดยใชร้ะบบอนุมานนิวโรฟัซซีโครงข่ายปรับตวัได ้ซ่ึงเป็น

ระบบอจัฉริยะแบบผสมท่ีน าขอ้ดีระหวา่งโครงข่ายประสาทเทียมกบัตรรกศาสตร์คลุมเครือเขา้ดว้ยกนั มาท านายค่าช่วงเวลาตดั

กระแสวิกฤติ ระบบไฟฟ้าท่ีใช้ทดสอบเป็นระบบมาตรฐานสองระบบ คือระบบ New England 39 บัส และระบบ

Western System Coordinating Council 9 บสั ผลท่ีไดจ้ากระบบดงักล่าวถูกน าไปเปรียบเทียบ กบัค่าช่วงเวลาตดักระแสวิกฤติ ท่ี

ไดม้าจากการค านวณแบบทีละขั้นตอนจากโปรแกรม Power world Version 17 ซ่ึงผลท่ีไดน้ั้นสามารถสร้างระบบอนุมานนิวโร

ฟัซซีโครงข่ายปรับตวัไดส้ าหรับระบบไฟฟ้าท่ีใช้ทดสอบและท านายหาค่าช่วงเวลาตดักระแสวิกฤติ ไดใ้กลเ้คียงกบัวิธีการ

ค านวณแบบทีละขั้นตอน  

ค าส าคญั  : เสถียรภาพชัว่ครู่,ระบบอนุมานนิวโรฟัซซีโครงข่ายปรับตวัได,้ช่วงเวลาตดักระแสวกิฤติ,วธีิทีละขั้นตอน 

Abstract 

  This paper presents transient stability assessment using adaptive neuro-fuzzy inference system 

(ANFIS). It is a hybrid intelligent system. ANFIS is completed with core competency of neural network and 

fuzzy logic in order to predict the critical clearing time by using two test systems named New England 39 bus 

test system and Western System Coordinating Council 9 bus. From the results, it shows the structure of ANFIS 

for these electrical power systems. Prediction results compared with the critical clearing times obtained from 

simulations using step-by-step method of Power world program version17 are accurate.   

Keywords :  transient stability, adaptive neuro-fuzzy inference system (ANFIS), critical clearing time,  

           step-by-step method 
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1. บทน า 
 ในปัจจุบนั เพ่ือรองรับกบัปริมาณความตอ้งการ
ใชไ้ฟฟ้าท่ีเพ่ิมมากข้ึน จึงท าให้ระบบไฟฟ้าก าลงัมีขนาด
ใหญ่ข้ึนและมีความสลบัซับซ้อนท่ีเพ่ิมข้ึน และเพื่อให้มี
การจ่ายไฟอย่างต่อเน่ือง ระบบไฟฟ้าก าลงัจ าเป็นต้องมี
เสถียรภาพท่ีดี  
  เ ม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงภายในระบบอย่าง
ทนัทีทนัใด เช่น การเปิดวงจรของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า การปลด
สายส่ง หรือเกิดการลดัวงจร ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลง
ของแรงดนั กระแส ก าลงัไฟฟ้า รวมทั้งความเร็วและแรงบิด
ของเคร่ืองจกัรภายในระบบ ซ่ึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนในช่วงแรก
ของการเปล่ียนแปลง ถูกเรียกว่า เสถียรภาพชั่วครู่ (Transient 
Stability) โดยปัญหาของการเปล่ียนแปลงภายในระบบท่ี
เกิดข้ึนมากท่ีสุด คือ เกิดการลดัวงจร ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อ
ระบบไฟฟ้าอย่างรุนแรง เพ่ือรักษาเสถียรภาพของระบบ จึง
ตอ้งก าจัดกระแสลัดวงจรภายในช่วงเวลาตัดกระแสวิกฤติ 
(Critical Clearing Time,CCT) มิเช่นนั้นแลว้จะเกิดการสูญเสีย
เสถียรภาพของระบบ จึงจ าเป็นตอ้งน าช่วงเวลาตดักระแส
วิกฤติ มาพิจารณาในการปลดวงจรของอุปกรณ์ป้องกันใน
ระบบไฟฟ้า เพ่ือป้องกนัการล่มระบบไฟฟ้า [1] 

การศึกษาเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าในปัจจุบนันั้น 
จ าเป็นตอ้งอาศยัคอมพิวเตอร์ช่วยในการค านวณ เพราะระบบ
ไฟฟ้าก าลังเป็นระบบขนาดใหญ่ท่ีมีการเช่ือมโยงกันมาก 
ตั้ งแต่ ส่วนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจนถึงผูใ้ช้ไฟฟ้า ซ่ึงการ
ประเมินเสถียรภาพนั้ น ส่วนใหญ่ใช้วิธีการค านวณทีละ
ขั้นตอน โดยอาศยัสมการสวิง ซ่ึงมีความยุง่ยากและส้ินเปลือง
เวลา จึงไดมี้การวิจยัเพื่อหาวิธีในการประเมินเสถียรภาพท่ีมี
ความยุง่ยากนอ้ยกวา่และรวดเร็วกวา่ ตวัอยา่งเช่น A. W. Noor 
Izzri ได้เสนอวิธีการท่ีเรียกว่า least squares support 
vectormachine (LS-SVM)[2], H. H. Al Marhoon ใช้ A 
Practical Method ในการประเมินค่าเวลาวิกฤต[3], A. Karami 
ไดใ้ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมมาประเมินเสถียรภาพชัว่ครู่[4] 
  ในบทความน้ีไดน้ าระบบอนุมานฟัซซีโครงข่าย
ปรับตวัได ้(Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System) มา
ประเมินหาช่วงเวลาตดักระแสวกิฤติ  โดยเปรียบเทียบผลท่ี
ไดก้บัวิธีทีละขั้นตอน (step by step) ซ่ึงไดม้าจากการ

จ าลอง Transient Stability (TS) ในโปรแกรม Power world 
Version17 [5] 

2. เสถียรภาพช่ัวครู่ของระบบไฟฟ้า  
  การพิจารณาเสถียรภาพชั่วครู่ของระบบไฟฟ้า
ก าลงั สามารถพิจารณาได้จากมุมโรเตอร์ของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า โดยในช่วงท่ีมีการเปล่ียนแปลงภายในระบบไฟฟ้า มุม
โรเตอร์จะเกิดการเปล่ียนแปลงไปตามเวลา ตามสมการท่ี 1 

  
 

  

   

   
                                    

  เม่ือ   คือมุมโรเตอร์, H คือค่าคงท่ีความเฉ่ือย 
(Inertia Constant) ของเคร่ืองจักร Pm คือก าลังกลของ
เคร่ืองจกัรและ Pe คือก าลงัทางไฟฟ้า โดยเรียกสมการท่ี (1) 
วา่สมการสวิง และกราฟวามสัมพนัธ์ระหวา่งมุมโรเตอร์ของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากบัเวลา ถูกเรียกวา่ กราฟสวงิ  

 
รูปที ่1 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งมุมโรเตอร์ต่อเวลา 

จากรูปท่ี 1 เป็นกราฟสวิงของระบบท่ีมีเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า 3 เคร่ือง เม่ือเกิดการลดัวงจรข้ึนภายในระบบ มุม
โรเตอร์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหมายเลข 1 และ 2 มีการแกวง่
เล็กนอ้ยก่อนกลบัเขา้สู่ค่าคงท่ีใดๆ ในขณะท่ี มุมโรเตอร์ของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหมายเลข 3 เพ่ิมข้ึนตามเวลาท่ีเปล่ียนแปลง
ไปและไม่กลบัเขา้สู่ค่าคงท่ีใดๆ แสดงวา่ เคร่ืองจกัร 3 สูญเสีย
ซิงโครนิสซึม จึงกล่าวไดว้่า ระบบไม่มีเสถียรภาพหลงัจาก
การลดัวงจรข้ึนภายในระบบ โดยเรียกการหาเสถียรภาพดว้ย
วธีิน้ีวา่ การค านวณทีละขั้นตอน (step by step) 
 การค านวณทีละขั้นตอน จะท าการแบ่งช่วงเวลา
ค านวณออกเป็นช่วงๆ เพ่ือให้ง่ายต่อการค านวณ จึงตอ้ง
อาศยัสมมติฐานดงัต่อไปน้ี 1. ก าลงัไฟฟ้าเร่ง มีค่าคงท่ีจาก
ก่ึงกลางของช่วงเวลาหน่ึงไปยงัก่ึงกลางของอีกช่วงเวลา
หน่ึง 2. ความเร็วเชิงมุมมีค่าคงท่ีตลอดในแต่ละช่วงเวลา  
 จากสมการสวิงและสมมติฐานดงักล่าว สามารถ
หาการเปล่ียนแปลงของมุมโรเตอร์ไดจ้ากสมการท่ี (2)  

             
       

 
                          

δ 
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  ช่วงเวลาตดักระแสวิกฤติเป็นเวลาสุดทา้ยในการ
ก าจัดกระแสลัดวงจรก่อนท่ีท าให้ระบบสูญเสียเสถียร 
สามารถหาไดจ้ากกราฟสวิง ซ่ึงความถูกตอ้งและแม่นย  า
ของวิธีการน้ีจะข้ึนอยูก่บัการแบ่งช่วงเวลาค านวณ เพราะ
ถา้แบ่งช่วงเวลากวา้งเกินไป ส่งผลให้กราฟท่ีได้มีความ
คลาดเค ล่ือนไปจากกราฟจริง ท่ีได้จากสมการสวิง 
โดยทัว่ไปแลว้การแบ่งช่วงเวลาค านวณมกัแบ่งท่ีเวลา 0.1 
หรือ 0.01 วนิาที [6] 

3. ระบบอนุมานนิวโรฟัซซีโครงข่ายปรับตัวได้          
ระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตวัได(้Adaptive 

Neuro-Fuzzy Inference system, ANFIS) เป็นการประยกุตใ์ช้

ระบบโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) ซ่ึงมีขอ้ดี

ในเร่ืองของการเรียนรู้แต่ไม่สามารถอธิบายถึงการได้มา

ของการตดัสินใจได ้รวมกบัตรรกศาสตร์คลุมเครือหรือฟัซ

ซีลอจิก (Fuzzy Logic) ซ่ึงมีคุณสมบติัในการให้เหตุผล

เยี่ยงมนุษย์ แต่ไม่สามารถเรียนรู้ได้โดยอัตโนมัติ จึง

เหมาะสมท่ีน าระบบทั้ งสอง ท าเป็นระบบประสานแบบ

อจัฉริยะ (hybrid intelligent system,HIS) ท่ีสามารถเรียนรู้

ไดด้ว้ยตวัเองและอธิบายถึงท่ีมาของเอาท์พุตได ้โดยระบบ

อนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตวัไดแ้บ่งออกเป็นสองส่วน คือ 

ส่วนของอนุมานฟัซซี (Fuzzy Inference) ของฟัซซีลอจิก 

และวิธีการเรียนรู้แบบแพร่ยอ้นกลบั (Back Propagation) 

ของโครงข่ายประสาทเทียม [7] 
จากรูปท่ี 2 เป็นระบบท่ีมีโครงสร้าง 2 อินพุต  

1 เอาท์พุต แต่ละอินพุตแบ่งเป็นสองฟัซซีเซต มิติท่ี 1 แบ่ง
ฟัซซีเซตเป็น A1 และ A2 มิติท่ี 2 แบ่งเป็น B1 และ B2 
เอาท์พุตมีพารามิเตอร์เป็น pj, qj และ rj โดย มีกฎจ านวน L 
กฎ ดงัน้ี 
Rule1: IF x1 is A1 and x2 is B1 THEN y1 =  p1x1 + q1x2+ r1 
Rule2: IF x1 is A2 and x2 is B1 THEN y2 = p2x1 + q2x2+ r2 

  
RuleL: IF x1 is A2 and x2 is B2 THEN yL = pLx1 + qLx2+ rL 

โดยโครงสร้างประกอบไปดว้ย 5 ชั้นดงัน้ี 
ชั้นท่ี 1: Antecedent Parameters เป็นการหาค่าฟัซซีจาก

อินพตุในรูปปกติ (Crip input,x) ใหเ้ป็นค่าความเป็นสมาชิก 

 
รูปที ่2 โครงสร้างระบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตวัได ้
ผา่นฟังกช์นัความเป็นสมาชิก    

 หรือ    
  โดยท่ี 

  
     

                                

เม่ือ Ai คือพจน์ทางภาษาและ     เป็นค่าความ
เป็นสมาชิกของพจน์ภาษา Ai ท่ีเกิดจากค่า x โดยฟังก์ชนั
ความเป็นสมาชิก อาจฟังกช์นัแบบสามเหล่ียม ส่ีเหล่ียมคาง
หมู รูประฆงัคว  ่าหรือแบบอ่ืนก็ได ้

ชั้นท่ี 2: T-norm หรือชั้นกฎของฟัซซี (fuzzy rule 
base) เป็นชั้นท าการเช่ือมโยงค่าฟัซซีจากแต่ละมิติโดยคูณ
สัญญาณเขา้ท่ีเป็นฟัซซี เขา้ดว้ยกนั และส่งค่าฟัซซีผลคูณ
เป็นสญัญาณออก                                 

                                      

  เม่ือ wj เป็นค่า firing strength จากกฎแต่ละขอ้ 
และ         เป็นค่าฟัซซีจากมิติท่ี i ของกฎขอ้ท่ี j 
  ชั้นท่ี 3: Normalize firing strength หรือชั้นค่า
ถ่วงน ้ าหนกั เป็นชั้นท าค่าฟัซซีผลรวมทุกกฎใหเ้ป็นหน่ึง 

    
  

          

                      

   ชั้นท่ี 4: Consequent Parameters เป็นชั้นของ 
output membership ซ่ึงค่าเอาตพ์ตุหาไดจ้าก 

  
                                     

 ชั้นท่ี 5: Overall Output เป็นขั้นตอนการท าดีฟัซ
ซิฟิแคชนั (Defuzzification) เพ่ือหาเอาตพ์ุตของโครงข่าย 
โดยท าการรวมสญัญาณเขา้ เอาตพ์ตุหาไดจ้าก 

  
             

 

   

                   

เม่ือ                    เป็นค่าฟัซซีท่ีผา่นวธีินอ 
มอลไลซ์จากกฎขอ้ 1 ถึง L และ                 เป็น
ส่วนเอาทพ์ตุของกฎขอ้ 1 ถึง L [8]-[9]  

ซ่ึงการประยุกต์ใช้งานระบบอนุมาน ฟัซซี
โครงข่ายปรับตวัในดา้นงานวิศวกรรม ไดแ้ก่ การน าไปใช้
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ร่วมกบัระบบขบัเคล่ือนมอเตอร์ การพยากรณ์โหลด การ
ค านวณกระแสลดัวงจร เป็นตน้ 

4. ระบบทีใ่ช้ในการจ าลอง 
  ระบบท่ีใช้ในการจ าลองในบทความน้ี  ได้
เลือกใชร้ะบบมาตรฐาน 2 ระบบดว้ยกนั ไดแ้ก่  
  1.ระบบ New England ซ่ึงเป็นระบบไฟฟ้าขนาด
กลาง โดยประกอบไปด้วย บัสทั้ งส้ิน 39 บัส มีเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าทั้งหมด 10 เคร่ือง มีแผนภูมิเสน้เดียวดงัรูปท่ี 3 
โดยมีพารามิเตอร์ของ สายส่ง หมอ้แปลง รวมทั้งค่าเร่ิมตน้
ของระบบเป็นไปตาม เอกสารอา้งอิง [10] โดยใชโ้มเดล
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเป็นแบบพ้ืนฐาน (Classical Model) 
ไม่มีการพิจารณาผลของตวัควบคุมใดๆ เน่ืองจากระบบ 
New England เป็นระบบท่ีมีการเช่ือมโยงกนัมาก และเม่ือ
ค านวณช่วงเวลาตัดกระแสวิกฤติของบัสต่างๆ พบว่า 
บริเวณบสั 26,28 และ 29 มีช่วงเวลาตดักระแสวิกฤติต ่า
ท่ีสุด ในบทความน้ีจึงได้ก าหนดขอบเขตการจ าลองตาม
กรอบในรูปท่ี 3 โดยมีการเปล่ียนขนาดก าลงัไฟฟ้าในบสั
ท่ี 26,27,28 และ 29 ในช่วง 80 % ถึง 120 % ของ
ก าลงัไฟฟ้าเร่ิมตน้ และใหค้่าตวัประกอบก าลงัมีค่าคงท่ี 
  2. ระบบ Western System Coordinating Council 
(WSCC) ซ่ึงเป็นระบบไฟฟ้าท่ีมีขนาดเลก็ ประกอบดว้ยบสั 
9 บสั เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 3 เคร่ือง มีแผนภูมิเส้นเดียวดงัรูป
ท่ี 4 โดยมีพารามิเตอร์ของสายส่ง หมอ้แปลง รวมทั้งค่า
เร่ิมตน้ของระบบเป็นไปตาม เอกสารอา้งอิง [11] โดยใช้
โมเดลของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเป็นแบบมีรายละเอียด 
(Detailed Model) ใช้ตวัตวัควบคุมตามมาตรฐาน IEEE 
Type 1 ในการจ าลองมีการเปล่ียนขนาดก าลงัไฟฟ้าของ
โหลดในบสัท่ี 5, 6 และ 8 ในช่วง 80 % ถึง120 % ของ
ก าลงัไฟฟ้าเร่ิมตน้ และใหค้่าตวัประกอบก าลงัมีค่าคงท่ี 

5. ผลการจ าลอง  
  การจ าลองในทั้ งสองระบบ ใช้โครงสร้างของ
ระบบอนุมานนิวโรฟัซซีโครงข่ายปรับตวัไดแ้บบ Sugeno 
อนัดบัท่ี 1 (first order - Sugeno) มีอินพุตคือ ก าลงัไฟฟ้า
จริงในแต่ละบสั ในขอบเขตการจ าลองและต าแหน่งการ
เกิดการลัดวงจร และ มีเอาท์พุตคือ ช่วงเวลาตดักระแส
วกิฤติ โดยจ านวนขอ้มูลท่ีใชต้อ้งเพียงพอต่อการฝึกสอน 

 
รูปที ่3 แผนภูมิเสน้เดียวของระบบทดสอบ New England 

 
รูปที ่4 แผนภูมิเสน้เดียวของระบบทดสอบ WSCC 9 bus 

ระบบอนุมานนิวโรฟัซซีโครงข่ ายปรับตัวได้ และ
ครอบคลุมพ้ืนท่ีการจ าลอง ใชก้ระบวนการเรียนรู้แบบผสม 
มีรอบการฝึกสอน 300 รอบ (epochs) โดยขอ้มูลไดม้าจาก
การจ าลองในโปรแกรม Power world ในแต่ละระบบจะท า
การแบ่งข้อมูล เ ป็น  ชุด ฝึกสอนและชุดทดสอบ ใน 
อตัราส่วน 80:20 โดยฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกท่ีใชใ้นการ
จ าลองเป็นการเลือกมาจากกระบวนการลองผิดลองถูก 
(Trial and error) และมีกระบวนการจ าลองตามรูปท่ี 5  

การพิจารณาถึงความสามารถในการหาค าตอบ 
สามารถพิจารณาไดจ้ากค่าความผิดพลาด โดยในท่ีน้ีจะใช้
ค่าความผิดพลาดแบบ RMSE (Root Mean Square Error)  
ดงัสมการท่ี 8 

       
        

  
   

 
                   

เม่ือ Oi คือ ค่าท่ีได้จากการจ าลองด้วย Transient 
Stability (TS) ในโปรแกรม Power world Version17, Fi คือค่าท่ี 

พืน้ทีศึ่กษา 
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สูงเกนิกว่าที่ก าหนด 

ยอมรับได้ 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่5 แผนภาพบลอ็กกระบวนการจ าลอง 
ไดจ้ากการท านายโดยใชร้ะบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตวั
ได ้และ n คือจ านวนขอ้มูลฝึกสอนหรือทดสอบ 

ในระบบ New England มีขอ้มูล 400 ชุด มี  
5 อินพุต คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีบัส 26,27,28 และ 29 และ
ต าแหน่งการลดัวงจร โดยมีต าแหน่งการลดัวงจรทั้งส้ิน 21 
ต าแหน่งประกอบด้วย การลดัวงจรท่ีบัส 17,26,27,28,29 
และ 38 และการลัดวงจรท่ีความยาว 25, 50 และ75 
เปอร์เซ็นตข์องสายระหวา่งบสั 17-27, 26-27, 26-28, 26-29 
และ 28-29 เลือกใช ้ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกแบบ pimf 
(Π-shaped membership function) [12] ผลท่ีไดแ้สดงใน
ตารางท่ี 1  

ในระบบ WSCC มีขอ้มูล 300 ชุดมี 4 อินพุต คือ 
ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีบัส 5,6 และ 8  และต าแหน่งการลดัวงจร 
โดยมีต าแหน่งการลดัวงจรทั้งส้ิน 27 ต าแหน่งประกอบดว้ย 
การลดัวงจรท่ีบสัทั้ง 9 บสั และการลดัวงจรท่ีความยาว 25, 50 
และ75 เปอร์เซ็นตข์องสายส่งระหวา่งบสั 1-5, 1-6, 5-7 , 6-9, 
7-8 และ 8-9 เลือกใชฟั้งกช์นัความเป็นสมาชิกแบบ trimf  

ตารางที่ 1 ค่าความผิดพลาด RMSE ในโครงสร้างต่างๆ 
ของระบบ New England 
จ านวนโหนด

อินพตุ 
Training error  

(%RMSE) 
Test error  
(%RMSE) 

2 2 2 2 2 1.39 1.65 
2 2 2 2 3 1.23 1.60 
2 2 2 2 4 0.90 1.28 
3 3 3 3 4 0.38 79.0 

 

ตารางที ่2 ค่าความผิดพลาด RMSE ในโครงสร้างต่างๆ 
ของระบบ WSCC 
จ านวนโหนด

อินพตุ 
Training error  

(%RMSE) 
Test error  
(%RMSE) 

2 2 2 2 3.94 4.00 
3 3 3 3 3.33 5.31 
2 2 2 7 1.95 1.83 
2 2 5 7 1.51 18.00 

 

 
 
 
 

 

ก. 
 
 
 
 
 
 

ข. 
รูปที ่5 โครงสร้างระบบอนุมานนิวโรฟัซซีโครงข่าย

ปรับตวัไดท่ี้ดีท่ีสุดในการทดสอบของระบบ 
ก. New England  ข. WSCC 

(Triangular-shaped membership function) [12] ผลท่ีได้
แสดงในตารางท่ี 2  

จากตารางท่ี 1 ในระบบ New England 
โครงสร้างของระบบอนุมานนิวโรฟัซซีโครงข่ายปรับตวั

เกบ็ข้อมูลค่า CCT ด้วยวธิีการจ าลองทีละขั้นตอน 

Start 

แบ่งข้อมูล ชุดฝึกสอนและชุดทดสอบ ใน อตัราส่วน 80:20 

ก าหนด ฟังก์ชันความเป็นสมาชิก และโหนดอนิพุต 

ฝึกสอนและทดสอบโครงสร้าง ANFIS 

Test error 

 End  
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ได ้ท่ีมีจ านวนโหนดในชั้นท่ี 1 เป็น แบบ 2 2 2 2 4 เป็น
โครงสร้างท่ีให้ค่าความผิดพลาดของขอ้มูลในชุดฝึกสอน
ต ่า โดยมีค่าความผิดพลาดของชุดทดสอบต ่ าท่ีสุดและ
สามารถยอมรับได้ จึงกล่าวได้ว่าโครงสร้างดังกล่าว
เหมาะสมส าหรับใชใ้นการหาค่าช่วงเวลาตดั กระแสวิกฤติ
ในระบบ New England โดยจะมีโครงสร้างดงัรูปท่ี 5ก 

จากตารางท่ี 2 ในระบบ  Western System 
Coordinating Council (WSCC) โครงสร้างของระบบ
อนุมานนิวโรฟัซซีโครงข่ายปรับตวัได้ ท่ีมีจ านวนโหนด
ในชั้นท่ี 1 เป็นแบบ 2 2 2 7 เป็นโครงสร้างท่ีให้ค่าความ
ผิดพลาดของข้อมูลในชุดทดสอบต ่ าท่ีสุดและสามารถ
ยอมรับได้ จึงกล่าวได้ว่า โครงสร้างดังกล่าวเหมาะสม
ส าหรับใชใ้นการหาค่าช่วงเวลาตดักระแสวิกฤติในระบบ 
WSCC โดยจะมีโครงสร้างดงัรูปท่ี 5ข 

บทความน้ี ได้ก าหนดขอบเขตการจ าลองใน
ระบบ New England เพียง 6 บสั โดยสายส่งเช่ือมต่อ 5 เสน้ 
ในขณะท่ีระบบ WSCC ไดก้ าหนดขอบเขตท าการจ าลอง
ทั้งระบบ คือ 9 บสั และสายส่ง 6 เสน้ จึงท าใหข้อบเขตของ
การศึกษาในระบบ New England มีขนาดเล็กกว่าระบบ  
WSCC  ซ่ึงท าให้การออกแบบตวัแปรอินพุตของต าแหน่ง
การลดัวงจรมีความซับซ้อนยุ่งยาก รวมทั้ งโมเดลของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเป็นแบบมีรายละเอียด ส่งผลให้ระบบ
อนุมานนิวโรฟัซซีโครงข่ายปรับตวัไดท้ านายค่า CCT ได้
คลาดเคล่ือนมากกวา่ในระบบ New England  

6.  บทสรุป  

  การประเมินค่าเสถียรภาพชัว่ครู่ของระบบไฟฟ้า
โดยใชร้ะบบอนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตวัไดใ้นบทความ
น้ี เป็นการน าระบบดังกล่าวมาท านายค่าช่วงเวลาตัด
กระแสวกิฤติของระบบไฟฟ้า โดยความถูกตอ้งของผลการ
ท านายข้ึนอยู่กับการออกแบบโครงสร้างของระบบ 
อนุมานฟัซซีโครงข่ายปรับตวัไดซ่ึ้งผลการท านายท่ีไดใ้น
บทความน้ี สามารถท านายช่วงเวลาตดักระแสวิกฤติ ได้
ค่าท่ีใกลเ้คียงกบัค่าท่ีไดจ้ากวธีิทีละขั้นตอน โดยใชเ้วลาใน
การประเมินค่าเสถียรภาพชัว่ครู่รวดเร็วกวา่วิธีทีละขั้นตอน
แต่ประสบปัญหาผลท่ีไดน้ั้นมีค่าต ่ากวา่ค่าจริงและสูงกว่า
ค่าจริงปนกนัไป ซ่ึงท าใหเ้กิดปัญหาในการน าค่าท่ีไดไ้ปใช้

ต่อไปได้ ดังนั้ นการท านายท่ีได้น้ีเหมาะส าหรับการใช้
วิเคราะห์ในเบ้ืองตน้ก่อนท าการประเมินเสถียรภาพอย่าง
ละเอียดต่อไป 
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