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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิจัยการควบคุมแรงเฉ่ือยเสมือนของไมโครกริดแยกโดด (Islanded microgrid)  
โดยใช้การจำลองการควบคุมแบบฟัซซีลอจิก เพื่อเพ่ิมแรงเฉ่ือยเสมือนและลดการแกว่งของความถี่ในระบบไฟฟ้า
กำลัง ระบบท่ีใช้ในการศึกษาเป็นระบบไมโครกริดซึ่งประกอบด้วย เคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าดีเซลล์ เคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า
จากพลังงานลม แบตเตอร่ี สำหรับสร้างแรงเฉื่อยเสมือนและโหลด ผลการวิจัยเป็น 3 กรณี ตามลักษณะ
กำลังไฟฟ้าจากพลังลม และโหลดแบบสุ่ม สรุปได้ดังนี ้กรณี 1) การเบี่ยงเบนของความถ่ี กำลังไฟฟ้าจากเคร่ือง
กำเนิดไฟฟ้าดีเซลและกำลังไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีที่สร้างความเฉื่อยเสมือน กรณีไม่ได้ควบคุม ความถี่อยู่ในระดับ 
1.8 Hz และ -1.8 Hz กรณี 2) การเบ่ียงเบนของความถี่กำ ลังไฟฟ้าจากเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและกำลังไฟฟ้า
จากแบตเตอร่ีที่สร้างความเฉื่อยเสมือน กรณีการใช้ PID ควบคุม ความถี่อยู่ในระดับ 1.6 Hz และ -1.6 Hz  
กรณี 3) การเบี่ยงเบนของความถี่, กำลังไฟฟ้าจากเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและกำลังไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ที่สร้าง
ความเฉ่ือยเสมือน กรณีการใช้ Fuzzy ควบคุม ความถี่อยู่ในระดับ 1.2 Hz และ -1.2 Hz สรุปการจำลอง พบว่า 
การควบคุมแรงเฉ่ือยเสมือนโดยใช้การควบคุมแบบฟัซซ่ีลอจิก ให้การเบ่ียงเบนของความถี่ต่ำกว่าการควบคุมด้วย
พีไอแบบทั่วไป (PI) และการเบ่ียงเบนความถ่ีเมื่อมีการติดตั้งการควบคุมแรงเฉ่ือยดีกว่าการไม่เสมือน 
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ABSTRACT 
The objective of this research is to research virtual inertial control of islanded microgrid using 
fuzzy logic control simulation. To increase virtual inertia and reduce frequency oscillations in 
the electrical power system. The system used in the study is a microgrid system which 
consists of diesel generator Wind power generators, batteries for generating virtual inertial 
forces and loads. The simulation results are 3 cases according to the electrical power 
characteristics from wind power. and load randomly It can be summarized as follows: Case 1 
Frequency deviation, Power from the diesel generator and power from the battery create, 
virtual inertia. In case of not controlling Frequencies are in the range of 1.8 Hz and -1.8 Hz. 
Case 2 Frequency deviation Power from the diesel generator and power from the battery 
create, virtual inertia. In the case of using PID control, the frequency is at the level of 1.6 Hz 
and -1.6 Hz. Case 3 Frequency deviation, Power from the diesel generator and power from the 
battery create, virtual inertia. In the case of using Fuzzy control, the frequency is at the level 
of 1.2 Hz and -1.2 Hz. Summary of the simulation: It was found that virtual inertial force 
control using fuzzy logic control It provides lower frequency drift than conventional PI 
controls and better frequency drift when inertial control is installed than without virtual 
control. 
 

                   Keywords : Virtual Inertial Control of Microgrids / Fuzzy Logic Control /  
                 Determination of Simulation Results 
 

บทน า 
 ปัจจุบันความต้องการใช้พลังงานท่ีเพิ่มมากข้ึนอย่างต่อเนื่องตามสภาวะการเจริญเติบโตของเศรษฐกิจ
และจำนวนในปัจจุบัน ปัญหาเร่ืองพลังงานกำลังเป็นปัญหาที่ประเทศต่างๆ ทั่วโลกให้ความสำคัญเป็นอย่างมาก 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการหาพลังงานด้านต่างๆ มาทดแทนพลังงานในปัจจุบันท่ีลดน้อยลงเร่ือยๆ และกำลังจะหมด
ไปในอนาคตข้างหน้า ผู้วิจัยเห็นว่าเป็นปัญหาท่ีควรได้รับการแก้ไข จึงได้ทำการศึกษาและรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับ
เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีความเหมาะสมกับพื้นที่อยู่ห่างไกลหรือเขตทุระกันดารของประเทศ (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย, 2561) โดยเฉพาะพลังงานธรรมชาติอย่าง เช่น พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งขบวนการผลิต
ไฟฟ้า โรงงานไฟฟ้าจำเป็นต้องใช้เคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าที่จ่ายแรงเฉ่ือยให้กับไมโครกริด ผ่านส่วนท่ีหมุนได้ ความ
เฉื่อยนี้จะช่วยจัดการความถ่ีให้อยู่สถานะท่ีเหมาะสมท่ีสุด (นราศักดิ์, 2560) เพื่อจัดระบบจัดเก็บพลังงาน
หมุนเวียนและระบบเก็บพลังงาน (Energy Storage System : ESS) และโหลดภายในประเทศท่ีมีโหมดแยกหรือ
เชื่อมต่อกับไมโครกริด เพื่อลดภาระอย่างไรก็ตามอินเวอร์เตอร์ที่ใช้กับพลังงานหมุนเวียน (RESs) จะลดความ
เฉื่อยของไมโครกริดลงอย่างมากซึ่งทำให้ ความถี่กับแรงดัน เกิดปัญหาตามมา (สหรัฐ, 2561) เมื่อเทียบกับ     
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ไมโครกริดแบบเดิม พลังงานทางเลือก คือพลังงานท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติและสามารถนำมาใช้ทดแทนพลังงาน
แบบเดิมได้อย่างไม่จำกัดพลังงานทดแทนแบ่งออกได้หลายประเภทดังนี้ 
  1. พลังงานลมที่ได้จากกังหันลม 

    พลังงานลมเป็นพลังงานตามธรรมชาติที่เกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิ 2 ที ่ซึ่งสะอาดและ
บริสุทธิ์ใช้แล้วไม่มีวันหมดส้ินไป หลักการทำงานของกังหันลมผลิตไฟฟ้าน้ัน เมื่อมีลมพัดผ่านใบกังหัน พลังงาน
จลน์ที่เกิดจากลม จะทำให้ใบพัดของกังหันเกิดการหมุนและได้เป็นพลังงานกลออกมา พลังงานกลจากแกนหมุน
ของกังหันลมจะถูกเปลี่ยนรูปไปเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าที่เช่ือมต่ออยู่กับแกนหมุนของกังหันลม 
จ่ายกระแสไฟฟ้าผ่านระบบควบคุมไฟฟ้า และจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าสู่ระบบต่อไป โดยปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จะ
ขึ้นอยู่กับความเร็วของลม ความยาวของใบพัด และสถานท่ีติดต้ังกังหันลม (อุทัย, 2564) 

2. การผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานลม 
                การนำลมมาใช้ประโยชน์จะต้องอาศัยเคร่ืองจักรกลสำคัญ คือ “กังหันลม” ในการเปล่ียนพลังงาน
จลน์จากการเคล่ือนที่ของลม เป็นพลังงานกลก่อนนำไปใช้ประโยชน์ ที่สำคัญพลังงานลมใช้ไม่มีวันหมด และ
กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากลมยังไม่ปล่อยของเสียที่เป็นอันตรายต่อสภาพแวดล้อม (อุทัย, 2564) 
            3. พลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ 
               พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียนท่ีใช้แล้วเกิดขึ้นใหม่ได้ตามธรรมชาติ ใน
การใช้พลังงานแสงอาทิตย์สามารถจำแนกออกเป็น 2 รูปแบบคือ การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิต
กระแสไฟฟ้า และการใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตความร้อน ท่ีเราจะนำมาใช้คือพลังแสงอาทิตย์ที่ได้จากเซลล์
แสงอาทิตย์ ฉะนั้นทฤษฎีแถบพลังงานของสารกึ่งตัวนำ ทฤษฎีหัวต่อพีเอ็นของสารก่ึงตัวนำ ทฤษฎีการเกิด 
Optical Transition ต่างๆ ในสารกึ่งตัวนำกระบวนการเกิดพาหะและการรวมตัวของพาหะในสารก่ึง ตัวนำ ฯลฯ 
จึงเป็นส่ิงที่ต้องทำความเข้าใจให้ได้ดีก่อนจึงจะสามารถประดิษฐ์พัฒนาปรับปรุงตลอดจนใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์
ได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ (อธิป, 2561) 
           4. องค์ประกอบใหญ่ๆ ของระบบโฟโตโวตาอิคมีดังต่อไปนี้ 
               1) แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar arrays) ซึ่งมีขนาดโตพอท่ีจะสามารถแปรพลังงานแสงอาทิตย์ให้
เป็นพลังงานไฟฟ้าตามปริมาณท่ีต้องการ การคำนวณออกแบบขนาดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์นี้จะต้องคำนึงถึง
ปริมาณแสงอาทิตย์ที่ได้รับ ณ สถานท่ีติดต้ังระบบ และขนาดของโหลดท่ีใช้ 
                2) Blocking Diode ทำหน้าที่ยอมให้กำลังไฟฟ้าที่เกิดจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไหลเข้าสู่แบตเตอร่ี
หรือโหลดเพียงทางเดียวเพราะหากไม่มีแสงอาทิตย์กำลังไฟฟ้าท่ีเก็บสะสมไว้ในแบตเตอร่ีจะถูกป้อนกลับสู่แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ และอาจก่อให้เกิดความเสียหายแก่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ ถ้าไม่มีการต่อ Blocking Diode 
เอาไว้ 
       3) แบตเตอร่ี ทำหน้าท่ีเก็บสะสมกำลังไฟฟ้าที่เกิดจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สำหรับระบบ         
โฟโตโวตาอิคขนาดเล็กท่ีสามารถเคล่ือนย้ายได้ (Portable Photovoltaic System)  
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                4) อินเวอร์เตอร์ (inverter) ทำหน้าที่แปรไฟฟ้ากระแสตรงจากเซลล์แสงอาทิตย์หรือแบตเตอร่ี 
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับท่ีมีความถ่ีและเฟสตามต้องการหรือเหมาะสมกับการเข้ากับ Utility Grid โดยท่ัวไป
องค์ประกอบนี้มักได้แก่ DC.- AC 
               ข้อดีของพลังงานแสงอาทิตย์ 

1) ประหยัดค่าใช้จ่ายอย่างมาก 5) พลังงานแสงอาทิตย์เป็นการลงทุนที่ปลอดภัย     
2) เห็นผลตั้งแต่วันแรก  6) ประสิทธิภาพท่ีน่าเช่ือถือ  
3) ระยะเวลาคืนทุนต่ำ  7) ช่วยรักษาส่ิงแวดล้อม สามารถนำไปใช้ได้ทุกที่ 
4) เพิ่มมูลค่าให้กับบ้าน  8) สร้างความเป็นอิสระด้านพลังงาน  

              ผู้วิจัยจึงมีความประสงค์ที่จะแก้ปัญหาแรงเฉ่ือย ของระบบท่ีลดลงจากการเพ่ิมขึ้นของ การผลิตไฟฟ้า
จาก กังหันลมและเซลล์แสงอาทิตย์ จึงมีการนำเสนอการจำลองแรงเฉื่อยเสมือน (Virtual Inertia emulator) 
ซึ่งดึงพลังงานมาจากแบตเตอร่ีเพื่อเพ่ิมให้กับระบบไฟฟ้ากำลัง ท่ีนำมาผลิตกระแสไฟฟ้า ซ่ึงอาจหมดไปในอนาคต 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
กฎต่างๆ ทางวิศวกรรมในตัวควบคุมแบบฐานกฎท่ัวๆ ไป ต้องคัดแยกออกจากส่วนท่ีเป็นสมการ

คณิตศาสตร์ (ในตัวควบคุมแบบด้ังเดิม) ตัวอย่างรูปแบบการใช้งานตัวควบคุมแบบฟัซซี มีดังต่อไปนี้ 
 1. การควบคุมโดยตรง แสดงดังภาพที1่ จะเห็นได้ว่าตัวควบคุมแบบฟัซซีจะอยู่ในส่วนหน้าก่อนท่ี
เอาต์พุตจะถูกป้อนกลับเอาต์พุตท่ีได้จากกระบวนการจะถูกเปรียบเทียบกับค่าอินพุตที่ต้ังไว้ ถ้ามีค่าความ
ผิดพลาดเกิดขึ้น นั่นคือเอาต์พุตไม่ตรงหรือไม่สอดคล้องกับค่าอินพุตที่ต้องการ ตัวควบคุมจะดำเนินการอย่างใด
อย่างหนึ่ง ตามกลวิธีท่ีกำหนดหรือออกแบบไว้ในตัวควบคุม ตัวควบคุมแบบฟัซซี ใช้แทนตัวควบคุม PID แบบ
ดั้งเดิมนั่นเอง 

 
ภาพที่ 1 การควบคุมโดยตรง 

 2. การควบคุมแบบไปข้างหน้า เป็นการแสดงนำเอาฟัซซีลอจิกมาเป็นตัวชดเชยการทำงานของตัว
ควบคุมในการควบคุม ตัวควบคุมในระบบอาจจะเป็นตัวควบคุม PID แบบเชิงเส้น แสดงดังภาพที2่. ในขณะท่ีตัว
ชดเชยแบบฟัซซีจะทำการชดเชยการทำงานของตัวควบคุมในลักษณะท่ีไม่เป็นเชิงเส้น 
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ภาพที่ 2 การควบคุมไปข้างหน้า 

 3. การควบคุมค่าพารามิเตอร์เชิงปรับตัว  ในกรณีที่ระบบท่ีไม่เป็นเชิงเส้นมีจุดทำงานเปล่ียนแปลงไป
จากค่าเร่ิมต้นท่ีตั้งไว้ เราสามารถที่จะปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของตัวควบคุมให้สอดคล้องกับจุดทำงาน
ใหม่ได้ด้วยการจัดตารางการขยายแบบฟัซซี (Fuzzy gain Scheduling) การปรับค่าดังกล่าวจะอยู่ในรูปของ
ตารางค้นหา (Look-up Table) แสดงดังภาพที่ 3 

 
ภาพที่ 3 การควบคุมพารามิเตอร์เชิงปรับตัว 

การออกแบบสร้างตัวควบคุมแบบฟัซซี  
  การออกแบบตัวควบคุมฟัซซีมีข้อดีตรงท่ีไม่จำเป็นจะต้องทำการคำนวณเหมือนกันกับวิธีราก-โลคัส 
(Root-Locus) วิธีผลตอบสนองความถี่ (Frequency Response) หรือวิธีวางตำแหน่งโพล (Pole Placement) 
ได้รายละเอียดต่อไปนี้จะได้กล่าวถึงองค์ประกอบต่างๆ ของตัวควบคุมแบบฟัซซี ตามแนวทางสำหรับออกแบบใน
เชิงวิศวกรรม แสดงดังภาพที่ 4 

 
ภาพที่ 4 โครงสร้างตัวควบคุมฟัซซี 

          1) องค์ประกอบในการประมวลผลก่อนและหลัง  
  1.1 การประมวลผลก่อน เป็นขั้นตอนท่ีใช้ในการเตรียมอินพุต ให้มีความเหมาะ-สมท่ีจะใช้กับ

ตัวควบคุมในโลกของฟัซซี (ไม่รวมขั้นตอนการทำให้เป็นฟัซซี) จึงจำเป็นจะต้องมีการประมวลผลก่อน เพื่อปรับ
ค่าอินพุตเหล่าน้ีให้มีความเหมาะสม  
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 1.2 การทำฟัซซี ค่าอินพุตท่ีได้จากการประมวลผลก่อนจะถูกแปลงให้เป็นค่าความเป็นสมาชิก
จากฟังก์ชันสมาชิกต่างๆ ท่ีมีอยู่ในระบบ แล้วทำการรวมผลลัพธ์ของอินพุตนั้น ตามเง่ือนไข (ตัวแปรภาษา) ท่ีถูก
ออกแบบไว ้
 1.3 ฐานกฎ กฎในระบบฟัซซีถือเป็นหัวใจในการดำเนินการควบคุม แนวคิดของการใช้ฐานกฎ
ในฟัซซีลอจิกทำให้ระบบที่ได้มีความใกล้เคียงกับการทำงานจริงของมนุษย์ หรือกล่าวได้ว่าเป็นผู้เช่ียวชาญนั่นเอง 

 
     ภาพที่ 5 การปรับค่าให้เป็นบรรทัดฐานแบบไม่เป็นเชิงเส้นของค่าอินพุต 

 

การดำเนินการทางฟัซซีเซต 
การดำเนินการของฟัซซีเซตมีคุณสมบัติเหมือนกับเซตโดยท่ัวไป มีการดำเนินการ คือ Union,I 

ntersection,Complement และ Subset 
 1. ยูเนียนของฟัซซีเซต จะเป็น OR Operation ในสมการ 1 และแสดงดังภาพที ่6 

                            μA∪B(x) = μA(x) ∨ μB(x) = max (μA(x), μB(x))                       (1) 

A B

A B

µ 

0 x

A U B
1 

 
ภาพที่ 6 ยูเนียนของฟัซซีเซต A และ B 

2. อินเตอร์เซกซัน (Intersection) ของฟัซซีเซตจะเป็น AND Operation ในสมการ 2 และใน 
แสดงดังภาพท่ี 7 
                          μA∩B(x) = μA(x) ∨ μB(x) = max (μA(x), μB(x))                        (2) 

A B

A B

µ 

0 x

A   B
1 

 
ภาพที่ 7 อินเตอร์เซคชันของฟัซซีเซต A และ B 

3. คอมพลีเมนต์ (Complement) ของฟัซซีเซต ในสมการ 3 และแสดงดังภาพที่ 8 
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                                                    μA̅(x) = 1 − μA(x)                                                         (3) 

A

Ā 

µ 

0 x

A NOT A
1 

 
ภาพที่ 8 คอมพลีเมนต์ของฟัซซีเซต A 

 4. เซตย่อย (Subset) หรือ คอนเทนเมนต์ของฟัซซีเซต ในสมการ 4 และแสดงดังภาพท่ี 9 
                                         A ⊂ 𝐵  ⟶ μA(𝑋) ≤ μB(𝑋)                                       (4) 

µ 

0 x

1 

AB

A 

B

 
ภาพที่ 9 เซตย่อย หรือ คอนเทนเมนต์ของฟัซซีเซต A 

 

ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกเป็นฟังก์ชันท่ีมีการกำหนดระดับความเป็นสมาชิกของตัวแปรที่ต้องการใช้งาน 
โดยเร่ิมจากการแทนท่ีกับตัวแทนท่ีมีความไม่ชัดเจน ไม่แน่นอน และคลุมเครือ ดังนั้นส่วนท่ีสำคัญต่อคุณสมบัติ
หรือการดำเนินการของฟัซซี เพราะรูปร่างของฟังก์ชันความเป็นสมาชิกมีความสำคัญต่อกระบวนการคิดและ
แก้ปัญหา โดยฟังก์ชันความเป็นสมาชิกจะไม่สมมาตรกันหรือสมมาตรกันทุกประการก็ได้ ชนิดของฟังก์ชันความ
เป็นสมาชิกท่ีใช้งานท่ัวไปมีหลายชนิด แต่นิยมนำมาใช้และพิจารณามากมี 6 ชนิดดังนี้ 

1) ฟังก์ชันสามเหลี่ยม Membership Function Triangular ฟังก์ชันสามเหล่ียมมีทั้งหมด 3 พารามิเตอร์

คือ {a,b,c} 

                                  triangular(x ∶ a, b, c ) = {

0                       x < a
(x − a)/(b − a)         a ≤ x ≤ b

(c − x)/(c − b)         b ≤ x ≤ c
  0                       x > c

                         (5) 

 2) ฟังก์ชันสี่เหลี่ยมคางหมู (Trapezoidal Membership Function) ฟังก์ชันสี่เหล่ียมคางหมูมี
ทั้งหมด 4 พารามิเตอร์ คือ {a,b,c,d} 

                             trapezoidal(x: a, b, c, d ) =

{
 
 

 
 

0                      x < a
(x − a)/(b − a)       a ≤ x < b

1                      b ≤ x < c
(d − x)/(d − c)     c ≤ x < d

  0                       x ≥ d

                       (6) 
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ตัวแปรภาษา 
เซตแบบฟัซซีสามารถประยุกต์ใช้ในการอธิบายค่าของตัวแปลเช่นเดียวกับเซตแบบด้ังเดิม เช่น 

ประโยค “อุณหภูมิในห้องเย็น” คำว่า “เย็น” เป็นคำที่แสดงปริมาณอุณหภูมิ ในทางรูปนัย สามารถเขียนได้เป็น
ปริมาณอุณหภูมิในห้องเย็นหรือ Temperature Quantity is cold ตัวแปร Temperature quantity เป็นตัว
แปรภาษา ซ่ึงเป็นแนวคิดที่สำคัญมาก  

โครงสร้างพื้นฐานของการประมวลผลแบบฟัซซีลอจิกซึ่งประกอบด้วยที่สำคัญ 4 ส่วน แสดงดังภาพที่ 
10 

 
ภาพที ่10 โครงสร้างพื้นฐานของการประมวลผลฟัซซี 

 

ส่วนท่ีแปลงการอินพุตท่ัวไปเปล่ียนเป็นการอินพุตแบบตัวแปรฟัซซีหรือในรูปแบบเซตฟัซซีหรือ
เรียกว่าเป็นตัวแปรภาษา 

ฐานความรู้เป็นส่วนท่ีจัดเก็บรวบรวมข้อมูลในการควบคุมประกอบสองส่วนคือ ฐานกฎ และ 
ฐานข้อมูล  

ฐานกฎส่วนของการกำหนดวิธีการควบคุม ซ่ึงได้จากผู้เชี่ยวชาญในรูปแบบของชุดข้อมูลแบบกฎ
ของภาษา 

ฐานข้อมูลเป็นการจัดเตรียมส่วนท่ีจำเป็นเพื่อที่จะใช้ในการกำหนดกฎการควบคุมและการจัดการ 
 ขั้นตอนการประมวลผลแบบฟัซซีลอจิกมีรูปแบบการทำงานเป็น 4 ส่วนจากโครงสร้างพื้นฐานของการ
ประมวลผล แสดงดังภาพที ่11 

 
ภาพที ่11 ขั้นตอนการประมวลผลแบบฟัซซีลอจิก 

 

ขั้นตอนท่ี 1 เป็นการแปลงการอินพุตแบบทวินัยเปล่ียนเป็นการอินพุตแบบตัวแปรฟัซซีโดยจะสร้าง
ฟังก์ชันความเป็นสมาชิก  ข้ึนกับคุณลักษณะของแต่ละการอินพุตและความสำคัญต่อการเอาต์พุต โดยฟังก์ชันจะ
มีลักษณะเป็นการกำหนดภาษาสามัญเพ่ือเป็นฟัซซีการอินพุต แสดงดังภาพท่ี 12 



 
 
 

37 

ฟ งก ชันสมาชิก

สมาชิกอินพุต

อินพุตของฟ ซซีตัวแปรอินพุตท่ีชัดเจน

 
ภาพที่ 12 ขั้นตอนท่ี 1 ของการประมวลผลแบบฟัซซีลอกจิก 

 

ขั้นตอนท่ี 2 เป็นการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างการอินพุตทั้งหมดท่ีเกี่ยวข้องกับเอาต์พุตท่ีอาศัย
หลักการของการหาเหตุและผล โดยเขียนเป็นกฎการควบคุมระบบซึ่งจะมีลักษณะอยู่ในรูปแบบ ถ้า (If) และ 
(And) หรือ (Or) ซึ่งเป็นภาษาสามัญ นำกฎท้ังหมดมาประมวลผลรวมกัน เพื่อการตัดสินใจท่ีเหมาะสม แสดงดัง
ภาพที1่3 

การตีความ อินพุตของฟ ซซีอินพุตของฟ ซซี

กฎ

 
ภาพที่ 13 ขั้นตอนท่ี 2 ของการประมวลผลแบบฟัซซีลอจิก 

 

ขั้นตอนท่ี 3 เป็นการหาค่าฟัซซีเอาต์พุต โดยการนำกฎการควบคุมท่ีสร้างขึ้น ในข้ันตอนท่ี 2 มา
ประมวลผลกับฟัซซีอินพุต โดยใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์ เพื่อนำค่าที่ได้ประมวลผลวิธีการทำเป็นค่าคลุมเครือ 
(Fuzzification) วิธีการท่ีนิยมใช้ในการตีความหาเหตุผลเลือกใช้ Max-Min method และ Max-Dot method 
แสดงดังภาพที ่14 

ตัวแปรฟ ซซี เอาต พุตของฟ ซซีอินพุตของฟ ซซี

กฎ

 
ภาพที่ 14 ขั้นตอนท่ี 3 ของการประมวลผลแบบฟัซซีลอจิก 

 

ขั้นตอนท่ี 4 เป็นขั้นตอนการสรุปเหตุผลฟัซซีโดยจะเปล่ียนฟัซซีเอาต์พุตให้เป็นเอาต์พเุอาต์พุตพัชชีด้วย
วิธีการทางคณิตศาสตร์  
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ตัวแปรฟ ซซี เอาต พุตของฟ ซซีอินพุตของฟ ซซี

กฎ

 
ภาพที่ 15 ขั้นตอนท่ี 4 ของการประมวลผลแบบฟัซซีลอจิก 

 

วิธีการหาจุดศูนย์ถ่วงเป็นวิธีการเฉล่ียผลท่ีได้จากการตีความหาเหตุที่นิยมใช้ในปัจจุบันค่าท่ีได้จะ
คำนวณจุดศูนย์ถ่วงโดยรวมจะหาได้จากการประมาณค่าจากสมการ 7 

                                               COG =
∑ 𝑎𝑖𝑤𝑖𝑛𝑖
𝑖=1

∑ 𝑎𝑖𝑛𝑖=1

                                                            (7)   

                              เมื่อ COG คือ ค่าของจุดศูนย์ถ่วง (Central of Gravity) 
                               คือ ค่าตั้งแต่ตำแหน่งท่ี 1 ถึงค่าตำแหน่งท่ี i 
                               คือ ค่าฟัซซีของเอาต์พุตในเซตฟัซซีตำแหน่งที่ i 
                               คือ พื้นที่ใต้โค้งของเซตตำแหน่งท่ี i 

ระบบควบคุมอุณหภูมิ: กฎของฟัซซี 
กฎของฟัซซี เป็นการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรฟัซซีในระบบ โดยปกติการออกแบบกฎ

ดังกล่าวจะทำโดยผู้เชี่ยวชาญที่ซึ่งรู้ความสัมพันธ์ภายในของระบบเป็นอย่างดี และทำให้สามารถสรุปเป็นกฎ
ความสัมพันธ์นั้นๆ ออกมาได้อย่างถูกต้อง พิจารณาระบบควบคุมอุณหภูมิซึ่งมี 2 อินพุต (ตัวแปร) ได้แก่ Error 
และ Error Rate และ 1 เอาต์พุตคือ Output ตัวอย่างการออกแบบกฎของฟัซซี ระหว่างตัวแปรทั้ง 3 มีดังน้ี 

1. IF   Error = N   AND   Error Rate = N   THE   Output = C 
2. IF   Error = Z   AND   Error Rate = N   THE   Output = H 
3. IF   Error = P   AND   Error Rate = N   THE   Output = H 
4. IF   Error = N   AND   Error Rate = Z   THE   Output = C 

  5. IF   Error = Z   AND   Error Rate = Z   THE   Output = NC 
6. IF   Error = P   AND   Error Rate = Z   THE   Output = H 

วิธีการใช้ฟังก์ช่ันฟัซซีในโปรแกรม MATLAB 
 1. เปิดโปรแกรม MATLAB แสดงดังภาพท่ี 16 
 2. พิมพ์คำส่ัง Fuzzy ในหน้าต่าง Command Window ในโปรแกรม MATLAB แล้วกด ENTER จะ
ปรากฏหน้าต่าง FIS แสดงดังภาพที่ 16        
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             ภาพที ่16 การเร่ิมเปิดโปรมแกรม MATLAB 

                 

         ภาพที่ 17 วิธีการเปิดใช้คำส่ัง Fuzzy 

3. สามารถเพ่ิมจำนวน input ของระบบโดยเลือก Edit >> Add Variable >>Input แสดงดัง 
ภาพที ่18  

            ภาพที่ 18 วิธีการเพิ่มจำนวน input ของระบบ 
 

 4. หากต้องการเปล่ียนช่ือ Block input หรือ Block output ให้เลือก Block ที่ต้องการเปล่ียนช่ือ    
ที่ช่อง Name สามารถเปล่ียนช่ือได้ตามต้องการ แสดงดังภาพท่ี 19 
 

 
 
 
 

 
    ภาพที่ 19 วิธีการเปล่ียนช่ือของ input หรือ output 
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Note 
สำหรับในหน้าต่าง FIS Editor จะแบ่งเป็นสองส่วนหลักๆ คือ 

1. > ส่วนของ input และ output เม่ือคลิกเข้าไปจะแสดงหน้าต่างของ Membership Function 
Editor    

2. > ส่วนของกฎที่เราต้องสร้างเองจะแสดงหน้าต่างของ Rule  
 5. คลิกเข้าไปท่ี input หรือ output เพ่ือเปิดหน้าต่างของ Membership Function Editor จะแสดง
หน้าต่าง แสดงดังภาพท่ี 20 

          
         ภาพที่ 20 หน้าต่าง Membership Function Editor 

 

 6. สามารถลบ Membership Function ของ input หรือ output โดย คลิกเลือก Membership 
Function ทีต้องการลบ >> Edit >> Remove Selected MF ดังแสดงในภาพท่ี 21 และสามารถลบ 
Membership Function ทั้งหมดใน Block โดยไปท่ี Edit >> Remove All MFs แสดงดังภาพที ่21 

 

 
 
 
 
 

 ภาพที่ 21 ตัวอย่างการลบ Membership Function mf2 เพียงฟังก์ชันเดียว 
 

 สามารถเพิ่ม Membership Function ของ input หรือ output โดย ไปท่ี Edit >> Add MFs จะ
ปรากฏหน้าต่าง Membership Functions แสดงดังภาพที ่22  
 7. สามารถเลือกชนิดของ Membership Function ในช่อง MF type ชนิดของ Type แสดงดัง 
ภาพที ่23 

                         

               ภาพที่ 22 หน้าต่าง Membership Functions  



 
 
 

41 

 
 
 
 
 

              
                                                      ภาพที่ 23 วิธีการเลือกชนิดของฟัซซี 
 8. สามารถเลือกจำนวน Membership Function ในช่อง Number of MFs แสดงดังภาพที ่24 การ
เลือกใช้ชนิด และจำนวนของ Membership Function อยู่ที่ความเหมาะสมของการนำไปใช้งาน เมื่อกำหนด
ชนิดและจำนวนของ Membership Function เรียบร้อยแล้ว กด OK แสดงดังภาพที ่25 

  
 
 
              
 
 

            ภาพที่ 24 วิธีการเลือกจำนวนของ Membership Function   

                                                            

         ภาพที่ 25 ตัวอย่างการกำหนด Membership Function ชนิด gaussmf จำนวน 5 ฟังก์ช่ัน 
 

จากภาพท่ี 26 สามารถเปล่ียนช่ือ ของ Membership Function ในช่อง Name [A] สามารถเปล่ียน
ชนิดของ Membership Function ได้ในช่อง Type [B] สามารถเปล่ียนตำแหน่งและความกว้างของกราฟ
ฟังก์ช่ันได้ ในช่อง Params และสามารถเปล่ียนขอบเขตของฟังก์ช่ันได้ในช่อง Range, Display Range [D] ใน 
Block output ก็สามารถกำหนดได้ในลักษณะเดียวกัน 
 9. สร้างกฎของฟัซซี โดยไปท่ี Edit >>Rules หรือ Ctrl+3 แสดงดังภาพท่ี 26 จะปรากฏหน้าต่างดัง 
ภาพที่ 27 
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                                                ภาพที่ 26 วิธีการเข้าไปสร้างกฎของฟัซซี 

                                     

       ภาพที่ 27 หน้าต่าง Rule Editor 
 

10. สามารถกำหนดกฎของฟัซซีได้ ตามความเหมาะสม โดยเลือก ค่า input ที่ช่อง input1 และเลือก
ค่า output ท่ีช่อง output1 >> Add rule เช่น เลือก input1 เป็น NL เลือก input2 เป็น L และเลือก 
outputเป็น ZO >> Add rule ในหน้าต่างจะแสดง 1. If (Df is NL) and (Dwind is L) then (output1 is 
Z0) (1) แสดงดังภาพท่ี 28   

     

 
 

   
 

ภาพที่ 28 ตัวอย่างการสร้างกฎของฟัซซี 
11. เมื่อต้องการบันทึกไฟล์ Membership Function ท่ีสร้างขึ้น ทำได้โดยไปท่ี File >> Export 

>>ToFile หรือ กด Ctrl + S >> กำหนดโฟลเดอร์ที่จะบันทึกและต้ังช่ือไฟล์ >> บันทึก แสดงดังภาพที่ 29 
 

 
 
 
 

 

                  ภาพที่ 29 ขั้นตอนการบันทึกไฟล์ Membership Function 
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12. เมื่อต้องการนำไฟล์ Membership Function ไปใช้งาน ทำได้โดย File >> Export >> To 
Workspace หรือ Ctrl + T >> OK แสดงดังภาพที ่30 

  

 
 
             
                                                ภาพที่ 30 การนำ Membership Function ไปใช้ในหน้าต่าง MATHLAB 
 

13. การนำ Membership Function ไปใช้ในหน้า Simulink ทำได้โดย เปิดหน้า Simulink ข้ึนมา 
Dueble Click ที่ Block ของฟัซซี จะปรากฏหน้าต่าง Function Block Parameters >> ป้อนช่ือไฟล์ 
Membership Function ในช่อง FIS file or structure โดยช่ือไฟล์จะต้องเป็นช่ือเดียวกันกับไฟล์ที่ทำการ 
Export To Workspace >> OK แสดงดังภาพที ่31 

                              
                               ภาพที่ 31 การนำ Membership Function ไปใช้ในหน้า Simulink  
 

14. เมื่อต้องการใช้ Membership Function ที่เราสร้างไว้พิมพ์คำสั่ง fuzzy >> Enter ในหน้าต่าง 
Command Window จะปรากฏหน้าต่าง FIS Editor จากนั้นไปท่ี File >> Import >> From file หรือ  
Ctrl + O >> เลือกไฟล์ที่ต้องการเปิด >> เปิด แสดงดังภาพที ่32 

                                                                                                                                                                                                                                                                
ภาพที่ 34 การเปิดไฟล์ Fuzzy 

 
                         

                  

           ภาพที ่32 การเปิดไฟล์ Fuzzy 

 15. การนำ Block ของฟัซซี มาใช้ในหน้าต่าง Simulink ข้ึนมา >> Simuiink Browser >> Fuzzy 
Lool box >> FuzzyLogic Controller ลากมาใช้ได้เลย แสดงดังภาพที ่33  
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               ภาพที่ 33 การนำ Block ของฟัซซี มาใช้ในหน้าต่าง Simulink 
3 

            
 
     
 
     
    

  ภาพที่ 34 การนำ Block ของฟัซซี มาใช้ในหน้าต่าง Simulink 
 

ผลการวิจัย 
การวิจัยระบบท่ีใช้สำหรับควบคุมความถี่ของ Fuzzy เพ่ือทำเสถียรภาพความถ่ี ซึ่งได้รับผลกระทบ

กำลังไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอจากพลังงานจากกังหันลม โดยระบบไฟฟ้ากำลังนี้เป็นระบบนำเสนอในบทนี้ คือ ระบบ 
ไมโครกริด จากผลการจำลองในแกนเวลาของระบบไฟฟ้ากำลังที่ทำการศึกษาที่ติดต้ังตัวควบคุม Fuzzy ใน
โปรแกรม MATLAB เพ่ือหาผลรวมพื้นท่ีใต้กราฟของการแกว่งของความเบ่ียงเบนความถี่  ผลการจำลองในบทนี้
จะแบ่งกรณีศึกษาเป็น 3 กรณี ตามลักษณะกำลังไฟฟ้าจากพลังลม และโหลดแบบสุ่ม แสดงดังภาพท่ี 35 และ
แสดงดังภาพท่ี 36 

ผลการวิจัยกรณี 1 แสดงดังภาพท่ี 35 แสดงการเบ่ียงเบนของความถี่, แสดงกำลังไฟฟ้าจากเคร่ือง
กำเนิดไฟฟ้าดีเซลและแสดงกำลังไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีที่สร้างความเฉ่ือยเสมือน 

          
ภาพที่ 35 กำลังไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ที่สร้างความเฉ่ือยเสมือน (VIE) กรณี 1 (ก) ไม่มีการควบคุม (ข) ควบคุมด้วย

PIDแบบท่ัวไป (ค) ควบคุมด้วย Fuzzy (ง) เปรียบเทียบทั้ง 3 วิธี 
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ผลการวิจัยกรณี 2 แสดงดังภาพท่ี 36 โดยแสดงการเบ่ียงเบนของความถี่, แสดงกำลังไฟฟ้าจากเคร่ือง
กำเนิดไฟฟ้าดีเซลล์ และแสดงกำลังไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีที่สร้างความเฉื่อยเสมือน 

 
ภาพที่ 36 กำลังไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ที่สร้างความเฉ่ือยเสมือน (VIE) กรณี 1 (ก) ไม่มีการควบคุม (ข) ควบคุมด้วย 

PIDแบบท่ัวไป (ค) ควบคุมด้วย Fuzzy (ง) เปรียบเทียบทั้ง 3 วิธี 
 

ผลการวิจัยกรณี 3 แสดงดังภาพท่ี 37 แสดงการเบ่ียงเบนของความถี่, แสดงกำลังไฟฟ้าจากเคร่ือง
กำเนิดดีเซลล์ และแสดงกำลังไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีที่สร้างความเฉื่อยเสมือน                                 

                 
ภาพที่ 37 กำลังไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ที่สร้างความเฉ่ือยเสมือน (VIE) กรณี 1 (ก) ไม่มีการควบคุม (ข) ควบคุมด้วย 

PID แบบท่ัวไป (ค) ควบคุมด้วย Fuzzy (ง) เปรียบเทียบทั้ง 3 วิธี 
 

อภิปรายผล 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการจำลองการควบคุมแรงเฉ่ือยเสมือนโดยใช้ตัวควบคุมแบบฟัซซี่ลอจิก เพื่อทำ

เสถียรภาพความถ่ีในระบบไมโครกริดแยกโดด ระบบท่ีใช้ในการวิจัยประกอบด้วย เคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าดีเซลล์ 
เคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าจากพลังงานลม แบตเตอร์ร่ีสำหรับสร้างแรงเฉื่อยเสมือน และโหลด ผลการวิจัยเป็น 3 กรณี 
ตามลักษณะกำลังไฟฟ้าจากพลังลม และโหลดแบบสุ่ม สรุปได้ดังนี้ 

กรณี 1 การเบี่ยงเบนของความถี่, กำลังไฟฟ้าจากเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและกำลังไฟฟ้าจาก
แบตเตอร่ีที่สร้างความเฉ่ือยเสมือน กรณีไม่ได้ควบคุม ความถี่อยู่ในระดับ 1.8 Hz และ -1.8 Hz 

กรณี 2 การเบี่ยงเบนของความถี่, กำลังไฟฟ้าจากเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและกำลังไฟฟ้าจาก
แบตเตอร่ีที่สร้างความเฉ่ือยเสมือน กรณีการใช้ PID ควบคุม ความถี่อยู่ในระดับ 1.6 Hz และ -1.6 Hz 

กรณี 3 การเบี่ยงเบนของความถี่, กำลังไฟฟ้าจากเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและกำลังไฟฟ้าจาก
แบตเตอร่ีที่สร้างความเฉ่ือยเสมือน กรณีการใช้ Fuzzy ควบคุม ความถี่อยู่ในระดับ 1.2 Hz และ -1.2 Hz 

สรุปการจำลอง พบว่า การควบคุมแรงเฉ่ือยเสมือนโดยใช้การควบคุมแบบฟัซซ่ีลอจิก ให้การเบ่ียงเบน
ของความถี่ต่ำกว่าการควบคุมด้วยพีไอดีแบบท่ัวไป (PID) และการเบ่ียงเบนความถ่ีเมื่อมีการติดต้ังการควบคุม
แรงเฉื่อยดีกว่าการไม่เสมือน ดังภาพที ่38 ถึงภาพที่ 40 ซึ่งแสดงการเบ่ียงเบนความถ่ีในกรณีที่ 1 ถึงกรณีท่ี 3  
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                                 ภาพที่ 38 การเบี่ยงเบนความถ่ีกรณีที ่1                                                                                                                                              

                     
                                                     ภาพที่ 39 การเบี่ยงเบนความถ่ีกรณีที่ 2 

                     
                                                     ภาพที่ 40 การเบี่ยงเบนความถ่ีกรณีที่ 3 
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