
การเพิมประสิทธิภาพของมวลหน่วงปรับค่าแบบกึงแอกทึฟโดยพิจารณาผลของ
พารามิเตอร์ต่างๆ

ผลที่ได้จากการศึกษาในบทที่ 3 พบว่าระบบมวลหน่วงปรับค่าแบบกึ่งแอกทึฟมี 
ประสิทธิภาพดีกว่าระบบมวลหน่วงแบบอื่นๆมาก ในบทนี้ได้เสนอผลการศึกษาอิทธิพลของค่า
พารามิเตอร์ต่างๆเพื่อพัฒนาระบบมวลหน่วงปรับค่าแบบกึ่งแอกทีฟให้มีประสิทธิภาพในการลด 
การสินไหวของโครงลร้างสูงขึ้น โดยค่าพารามิเตอร์ที่ทำการศึกษานี้ประกอบไปด้วยค่า R ซึ่งเป็น 
ค่าเมตริกนี้าหนักสำหรับแรงควบคุมในอัลกอริทึมควบคุมและผลของช่วงความสามารถในการปรับ 
ค่าอัตราส่วนความหน่วงของตัวหน่วง ในงานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาอิทธิพลของค่าพารามิเตอร์
ตังกล่าวในลักษณะเชิงตัวเลข โดยได้แสดงผลการศึกษาตังต่อไปนี้

4.1 อิทธิพลของค่า R ต่อประสิทธิภาพของระบบมวลหน่วงปรับค่าแบบกึงแอกทีฟ

เมตริก R  ซึ่งเป็นฌตริกนั้าหนักที่ดูณในเทอมพลังงานภายนอกที่ใช้ในการควบคุม 
การลันไหวของโครงสร้างในลมการตัชนีคุณภาพที่แสดงในสมการที่ 2.13 ซึ่งเมื่อพิจารณาจะพบ 
ว่าในระบบที่ไม'มีข้อจำกัดในการให้แรงหริอพลังงานการลดค่าพารามิเตอร์R  นี้จะทำให้เทอม 
พลังงานควบคุมมีผลน้อยลงและเป็นการให้ความสำคัญต่อเทอมพลังงานของโครงสร้างในดัชนี 
คุณภาพมากข้ึน ตังนั้นถ้ามีพลังงานที่ไม่จำกัดหรือไม่คำนึงถึงปริมาณพลังงานที่ใช้ในการควบคุม 
แล้วควรเลือกค่า R  ที่มีค่าน้อยซึ่งจะทำให้อัลกอริทึมควบคุมคำนึงถึงการลดพลังงานของโครงสร้าง 
มากๆ ทำให้การลันไหวของโครงสร้างมีค่าน้อย แต่ในระบบมวลหน่วงปรับค่าแบบก่ึงแอกทึฟน้ีมี 
ข้อจำกัดในการให้แรงที่กระทำต่อระบบเนื่องจากความหน่วงของตัวหน่วงลามารถ ปรับค่าได้ใน 
ช่วงที่กำหนดไว้เท่านั้น ตังนั้นการลดค่า R  จึงไม่ได้ทำให้โครงสร้างมีขนาดการ ลันไหวลดลง
เสมอไป ในส่วนนี้ได้แสดงผลการศึกษาในเชิงตัวเลขเกี่ยวกับอิทธิพลของค่า R  ต่อประสิทธิภาพ
ในการลดการลันไหวของโครงสร้าง โดยกำหนดให้ช่วงการปรับค่าอัตราส่วนความหน่วงของตัว
หน่วงลามารถปรับค่าได้ตั้งแต่ 0 ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ของค่าอัตราส่วนความหน่วงวิกฤติ ประสิทธิ 
ภาพของระบบมวลหน่วงปรับค่าที่ใช้ค่า R  ค่าต่างๆภายใต้การลันที่ฐานเป็นลัญญาณแบบอาร์โม 
นึกโดยความถี่ของการลันมีค่า 0.5 ถึง 1.5 เท่าของความถ่ีของ โครงสร้างแสดงได้ตังในรูปท่ี 4.1

จากรูปท่ี 4.1 พบว่าการเลือกค่า R ท่ีต่างกันจะทำให้ได้อัลกอริทึมควบคุมท่ีต่าง 
กันซึ่งทำให้ระบบมวลหน่วงปรับค่าแบบกึ่งแอกทึฟมีประสิทธิภาพต่างกัน การเลือกค่า R ท่ี
เหมาะลมจะลามารถได้อัลกอริทึมควบคุมที่ทำให้ระบบมวลหน่วงปรับค่าแบบกึ่งแอกทึฟมี 
ประสิทธิภาพสูงสุดในการลดการลันไหวของโครงสร้างภายในความสามารถของการปรับค่า

บทท่ี 4
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ความหน่วงของตัวหน่วงค่าเดียวกัน ดัชนีหนึ่งที่ใช้ในการหาค่า R  ที่เหมาะลมลามารถพิจารณาได้ 
จากค่ารากที่ลองของค่าเฉลี่ยกำลังสองของค่าแอมปลิจูดของการสันของโครงสร้างที่สภาวะคงตัว 
ภายใต้การสันไหวท่ีฐานที่มีความถี่ในช่วง 0.8 ถึง 1.2 เท่าของความถี่ธรรมชาติของโครงสร้าง 
การใช้ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยกำลังลองเป็นดัชนีในการบ่งชีประสิทธิภาพของมวลหน่วงปรับค่า 
แบบกึ่งแอกทีฟสามารถครอบคลุมข้อด้อยของระบบมวลหน่วงที่จะเกิดการกำทอนที่ค่าความถี่แรง 
ใกล้เคียงกับความถี่ของโครงสร้างอีกด้วย รูปท่ี 4.2 แสดงการหาค่า R  ที่เหมาะลมที่ทำให้
ประสิทธิภาพของระบบมวลหน่วงปรับค่าแบบกึ่งแอกท ีฟ ด ี ท่ีสุด โดยจะได้ว่าค่า R  ท่ีเหมาะสมมีค่า 
ประมาณ 108 เมตรต่อนิวตัน

ร ูป ท ี ่  4 . 1  แ ส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ่ า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ? ] า ร ข ย า ย พ ล ศ า ส ต ร ์ แ ล ะ อ ั ต ร า ส ่ ว น ค ว า ม ถ ี ่ ข อ ง  

แ ร ง ต ่ อ โ ค ร ง ส ร ้ า ง ใ น ก ร ณ ีท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ม ว ล ห น ่ ว ง ป ร ั บ ค ่ า แ บ บ ก ึ ่ ง แ อ ก ท ีฟ ท ี ่ เ ล ื อ ก ค ่ า  R  ค ่ า ต ่ า ง ๆ



40

รูปท่ี 4.2 แสดงการหาค่า R  ที่เหมาะสมโดยการพิจารณาค่า R  ที่ทำให้ค่ารากที่สองของค่าเฉล่ีย 
กำลังลองของลัมประสิทธิ้การขยายทางพลศาสตร์มีค่าตํ่าที่สุด

4.2 อิทธิพลของช่วงการปรับค่าความหน่วงต่อประสิทธิภาพของระบบมวลหน่วงปรับค่า 
แบบกึงแอกทึฟ

ช่วงการปรับค่าความหน่วงของตัวหน่วงเป็นการนำความลามารถของตัวหน่วงมา 
พิจารณาถึงประสิทธิภาพและข้อจำกัดในการทำงาน ในรูปที่ 4.3 และ 4.4 แสดงความลัมพันธ์ 
ระหว่างค,าลัมประสิทธิ*การขยายพลศาสตร์และค่าอัตราส่วนความถี่ของลัญญาณแผ่นดินไหวต่อ 
ความถ่ี1ของ'โครงสร้างภาย'ใตัอัลกอรัทึมควบคุมเท่ากัน โดยกำหนดให้ค่าอัตราส่วนความหน่วงตํ่า 
สุดของตัวหน่วงมีค่าเดียวกัน จากรูปจะเห็นใด้ว่ากรณีที่ให้ตัวหน่วงมีความสามารถในการปรับค่า 
อัตราส่วนความหน่วงให้มีค่าได้สูงกว่าจะมีประสิทธิภาพดีกว่า

การใข้อัลกอริทึมควบคุมเดียวกันกับตัวหน่วงที่มีความสามารถต่างกันในบางครั้ง 
จะพบว่าการใข้ตัวหน่วงที่มีช่วงความสามารถในการปรับค่าอัตราส่วนความหน่วงที่กว้างกว่าอาจ 
จะทำให้ประสิทธิภาพของระบบมวลหน่วงปรับค่าแบบกึ่งแอกทึฟด้อยกว่า เน่ืองมาจากการใช้
อัลกอริทึมควบคุมท่ีไม่เหมาะลมกับความสามารถของตัวหน่วง จากความรู้ท่ีว่าการเลือกใช้ค่า R  

ที่ตํ่ายิ่งขึ้นจะทำให้ประสิทธิภาพในการลดการลันของระบบมวลหน่วงปรับค่าแบบแอกทึฟดีขึ้น 
เสมอ แต่ในระบบกึ่งแอกทึฟการเลือกใช้ค่า R  ที่น้อยมากจำเป็นต้องอาศัยความสามารถในการ
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ปร้บแรงที่มากซึ่งจะเกินขีดจำกัดของตัวหน่วงไปมาก ตังนันระบบมวลหน่วงปรับค่าแบบกึง
แอกทีฟจะทำงานไดใม่ดีเท่าการเลือกใช้ค่า R ที่เหมาะสมกับความสามารถของตัวหน่วง

P
รูปท่ี 4.3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ๋กา?ขยายพลศาสตร์และอัตราส่วนความถี่ของ 
แรงต่อโครงสร้างในกรณ ีท ี่ควบคุมด้วยมวลหน,วงปรับค่าแบบกึ่งแอกทีฟที่ม ีค ่าตํ่าลุดของ 
ความหน่วงที่ปรับได้เท่ากัน (0 %ของอัตราส่วนความหน่วงวิกฤติ) แต่ค่ามากท่ีสุดมีค่าแตกต่างกัน

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1 3 1.4 1 5
P

รูปท่ี 4.4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธึ๋การขยายพลศาสตร์และอัตราส่วนความถี่ของ 
แรงต ่อโครงสร้าง1ในกรณีที่ควบคุมด้วยมวลหน่วงปรับค่าแบบกึ่งแอกทีฟที่ม ีค ่าตํ่าสุดของ 
ความหน่วงที่ปรับได้เท่ากัน (5 %ของอัตราส่วนความหน่วงวิกฤติ) แต่ค่ามากที่สุดมีค่าแตกต่างกัน
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จากรูปท่ี 4.5, 4.6 และ 4.7 จะเห็นได้ว่าในกรณีที่ตัวหน่วงลามารถปรับค่าให้มี 
อัตราส่วนความหน่วงตํ่าสุดเท่ากันจะพบว่าตัวหน่วงที่มีความสามารถในการปรับค่าอัตราล,วน 
ความหน่วงสูงสุดได้มากกว่าจะมีประสิทธิภาพดีกว่า แต่ในช่วงท่ีค่า R มีค่ามากๆจะทำให้ได้
อัลกอริทึมควบคุมที่ต้องการแรงควบคุมที่น้อยตังนั้นช่วงความสามารถในกา?ปรับค่าอัตราส่วน 
ความหน่วงจึงมีผลน้อย ในช่วงที่ต้องการแรงควบคุมน้อยนี้การปรับค่าอัตราส่วนความหน่วงของ 
ตัวหน่วงจะถูกควบคุมด้วยค่าตํ่าสุดของอัตราส่วนความหน่วงที่ปรับค่า ซึ่งจะพบว่าตัวหน่วงที่มี
ค่าอัตราส่วนความหน่วงตำสุดที่ใกล้เคียงกับค่าอัตราส่วนที่เหมาะสมกับระบบควบคุมแบบ 
แพสสีฟจะมีประสิทธิภาพสูงสุด แต่อย่างไรก็ตามจากรูปท่ี 4.5, 4.6 และ 4.7 นี้แสดงให้เห็นว่าใน 
ความสามารถของตัวหน่วงแต่ละตัวจะสามารถหาอัลกอริทึมควบคุมที่เหมาะสมที่สุดสำหรับ 
ตัวหน่วงซึ่งเป็นการใช้ความสามารถของตัวหน่วงอย่างเต็มท่ี ทำให้มีประสิทธิภาพในการลดการ
สันของโครงสร้างดีท่ีสุดจากข้อจำกัดต่างๆท่ีมีอยู่

ร ูป ท ี ่  4.8 แ ส ด ง ใ ห ้ เ ห ็ น ถ ึ ง ก า ? ใ ช ้ ต ั ว ห น ่ ว ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ? ป ร ั บ ค ่ า ท ี ่

แ ต ก ต ่ า ง ก ัน  ซ ึ ่ ง จ า ก ผ ล ท ี ่ ไ ด ้ จ ะ ส ั ง เ ก ต เ ห ็ น ไ ด ้ ว ่ า ก า ร เ ล ื อ ก ใ ช ้ ต ั ว ห น ่ ว ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ส ู ง ก ว ่ า ห า ก ม ี  

ก า ร อ อ ก แ บ บ อ ั ล ก อ ร ื ท ึ ม ค ว บ ค ุ ม โ ด ย ใ ช ้ ค ่ า  R ท ี ่ไม่เ ห ม า ะ ลมอ า จ จ ะ ท ำ ใ ห ้ได้ร ะ บ บ ม ว ล ห น ่ ว ง ป ร ั บ ค ่ า  

แ บ บ ก ึ ่ ง แ อ ก ท ึฟ ท ี ่ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ด ้ อ ย ก ว ่ า ก า ร ใ ช ้ ต ั ว ห น ่ ว ง ท ี ่ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ต ํ ่ า ก ว ่ า

รูปที่4 .5แสดงประสิทธิภาพของระบบมวลหน่วงปรับค่าที่เลือกค่า R ค่าต่างๆ โดยท่ีตัวหน่วงมีค่า 
ตํ่าสุดของความหน่วงที่ลามารถปรับค่าได้เท่ากัน (0 %ของอัตราส่วนความหน่วงวิกฤติ)
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10

ตํ่าสุดของความหน่วงที่ลามารถปรับค่าได้เท่ากัน (5 %ของอัตราส่วนความหน่วงวิกฤติ)

10
9
8

7

Ç  6
I  5:
ไ ,

2
1
0-10

Damping ratio (min-max)
10% - 100%
10%-50%
1 ๐°/0-20%

-8
log10R

-5 -3 -2

รูปท่ี 4.7 แลดงประสิทธิภาพของระบบมวลหน่วงปรับค่าที่เลือกค่า R ค่าต่างๆ โดยที่ตัวหน่วงมีค่า 
ตํ่าสุดของความหน่วงที่สามารถปรับค่าได้เท่ากัน (10 %ของอัตราส่วนความหน่วงวิกฤติ)
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รูปท่ี 4.8 แสดงประสิทธิภาพของระบบมวลหน่วงปรับค่าที่เลือกค่า R  ค่าต่างๆ โดยท่ีช่วงความ 
สามารถในการปรับค่าความหน่วงของตัวหน่วงมีค่าแตกต่างกัน

DAF

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

รูปที่4 .9แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบมวลหน่วงปรับค่าแบบกึ่งแอกทีฟเมื่อเลือก 
ใช้ตัวหน่วงที่มีช่วงความลามารถในการปรับค่าต่างกัน โดยใช้ค่า R ที่เหมาะลมสำหรับแต่ละกรณี
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