
ในบทนจะกล่าวถงปัพูพาชองระบบควบดุมกับการควบคุมแบ!/จุนปรับตัว เ อง จุดประสํงค 
และปีอบเธตชองวิฑรานิ'พนฮ วิธีดำเนินงานและประโอ!/น์ท่ีจะได้จากการทำวิฑฮานิพนธี

ป้พหาธองระบบควบคุม
ในวงการอุดสำหกรรมได้ให้ความสํนใจกับตัวควบคุมที่สำมารถปรับค่าได้เ องออ่าง 

อัตโนมัติมาเนินเวลานานแล้ว เนื่องจากการปรับค่าธองนารามิเตอร์ธองตัวควบคุมโดฮใอัความ
สำมารถชองคนทำได้ราและไม่แน่นอน ร่งจะทำให้ประมิ!®ภาพชองการควบคุมเลวลง โคอปกติใน 
ระบบท่ีมิ'พลวัต (Dynamic) อับป้อน ตัวออ่างเป้น ระบบที่พารามิเตอร์ (P a ra m e te r )  เปลี่อน 
แปลงตามเวลา หรอมิค่าที่ไม่ทราบ (Unknown) หริอระบบที่มิมิงรบกวน ( D is tu rb a n c e )
เกดธน เนินด้น การออกแบบตัวควบคุมเนื่อใรในควบคุมระบบตังกล่าวให้เนินไ!teทมธ้อกำหนด
( S p e c i f i c a t i o n )  ทำได้ไม่สํะดวกนักเพราะว่าค่านารามิเตอร์ธองระบบจะเปลี่ยนแปลงตลอด 
เ วลาทำให้ไม่สำมารถทราบค่าที่แน่นอนได้ การออกแบบตัวควบคุมโดฮใรการควบคุมแบบจุนปรับตัว 
เอ ง ( S e l f - tu n in g  c o n t r o l )  เนินวิธีหนงที่ใรได้ดกับระบบท่ีไม่แน่นอน ( U n c e r ta in ty )  
เหล่านื่ สำมารถปรับค่าธองพารามิเตอร์ธองตัวควบคุมได้ออ่างอัตโนมัติ และอังสำมารถที่จะเนื่ม 
สํมรรถนะ (P e rfo rm a n c e ) ชองการควบคุมระบบอกด้วฮ ตัวควบคุมแบบจุนปรับตัวเอง ( S e l f  
tu n in g  c o n t r o l l e r )  เนินตัวควบคุมแบบปรับตัวเอง (A d a p tiv e  c o n t r o l l e r )  ที่ง่าอที่สํด 
อาตัอการบอกเอกลักษณ์ชองพารามิเตอร์ (P a ra m e te r  i d e n t i f i c a t i o n )  กับกฎการควบคุม 
แบบป้อนกลับ (F eed b ack  c o n t r o l  law ) ทำให้อัลกอริฑมธองการจุนปรับตัวเอง ( S e l f  
tu n in g  a lg o r i th m )  ง่าอและสํะดวกต่อการใป้งาน ถงแม้การควบคุมแบบจุนปรับตัวเองจะไม่ 
ได ้ให ้ค ่าเล ็งเส ิส ํ (O p tim a l) แต่สำมารถใป้ควบคุมกระบวนภารที่มิการ เปลี่ฮนแปลงเกิดธนได้
ออ่างมิประมิ!®ภาพและให้สํมรรถนะที่เหนอกว่าการควบคุมแบบดั้งเติม (C o n v e n tio n a l
co n tro l)
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การนำตัวควบคุมแบบจูนปรับตัวเ อ งมาประธุกตใช้งานนั้น ในบางกรณีอาจจะไม่สำมารถ 
ใช ้ควบคุมระบบได้ เนื่องจากอังไมมทฤษฎีรับรองว่าอัลกอริฑมธองการควบคุมแบบจูนปรับตัวเองจะ 
ล ู่เช ้า  (Converge) เสํมอ มีทฤษฎีที่รับรองเนิฮงว่า เมออัลกอริทมทั้งหมดชองการควบคุมแบบ 
จูนปรับตัวเองสำมารถลู่เช้าแล้วผลตอบชองต ัวควบ คุม (Control ac tion ) ก็จะล่เช ้าด ้วฮ 
ความไม่สํมบูรณีปีองการควบคุมแบบจูนปร ับ ต ัว เอ ง นั้นมีเกหลายประการ เม่น อ ัตราการล ่เช ้า
(Convergence ra te ) ที่ไม่แน่นอนทำให้ไม่ท ร าบ ว่าระบบจะลู่เช ้าเมอไร หรือแม้ว่าการควบ
คุมจะอยู่ภายใต้เงื่อนไชที่เหมาะสํมแล้ว แตก่ าร ค ว บ คุมก็อาจจะลู่ออก (Diverge) ก็ได้ การ
ควบคุมแบบจูนปรับตัวเองม่วนใหฌ้ใช้ได้ดีกับระบ บ เร ิง เล ้น  (Linear system) เน ื่องจากใช้การ 
ประมาณค่า'พารามิเตอริแบบเริงเล้น แต่ก็สำม ารถ ใช้ประมาณค่าในระบบที่ไมเ่ ร ิง เล้นได้ถัามีความ 
ไม ่เป ็น เร ิงเล ้น  (N on-linearity ) ท่ี'ไม่ย ุ่ง ยากนักได้ ต ัวอย ่างเม ่น การควบคุมกระบวนการ 
pH N eu tra lisa tio n  โID เป็นต้น

ความคิดเริองการปรับค่าพารามิเตอริอัดโนมัตไม่ใม่เริองใหม่ Kalman ได้คดไว้ต้ังแต่ 
Î) 1958 แต่เน่ืองจากชาดทฤษฎีและเทคโนโลยีรองรับทำให้ไม่ได้รับความสํนใจ ต่อมาในปี 1970 
Peterka ได้พยายามนิสํจน่หาทฤษฎีแต่ก็ไม่ม่าเร็จ จนในปี 1973 Astrom และ wittenraark 
สำมารถนิสํจน่และหาทฤษฎีได้ จงเป็นจุดเริมปีนชองการควบคุมแบบจูนปรับตัวเอง ทำให้การพั(พนา 
อัลกอริฑมธองการควบคุมแบบจูนปรับตัวเองได้ถูกเสํนอธนอย่างมากมาย เม่น Minimum 
variance s e lf-tu n e r C2,3,4D S elf-tun ing  PID c o n tro lle r โ5D และ 
S ta te-space se lf-tu n e r C6,7D เป็นต้น แต่อย่างไรก็ตามก็อังไม่สำมารถหาเง่ือนไชชอง 
การลู่เช้า (Convergence condition) ได้

แนว เหตุผลท่ีการควบคุมแบบจูนปรับตัว เ องได้รับความนิยมในการใช้งานเน่ืองจาก
1. ใช้อัลกอริฑมท่ีง่ายทำงานกายใต้โปรแกรมทำให้ค่าใช้จ่ายไม่สํงมาก
2 . ใช้ได้ดีกับ D iscrete  tim e s to ch astic  system สำมารถนำไปประอุกต 

ใช้ในไมโครคอมนิวเตอริได้สํะดวก
3. การควบคุมแบบจูนปรับตัวเองสำมารถให้«ลตอบชองกระบวนการเป็นไปดามทฤษฎี 

ในกรณีท่ีอัลกอริฑมชองการควบคุมสำมารถลู่ เ ช้าได้
4. สำมารถเนมสํมรรถนะชองการควบคุมระบบให้ดีย่ิงธน
นอกจากน้ัแล้วการควบคุมแบบจ ูน ป รับตัวเฮงอังส่วยลดความยุ่งยากในการออกแบบระบบ 

ควบคุมท่ีช้บช้อนต่าง  ๆ ริงทำไม่ได้ตัวฮการออกแบบควบคุมโดยท่ัวไป และม่วยเพมประม่ฑริภาพใน
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การปรับค่านารามิเตอร์ไตัคืกว่าการปรับด้วยวิธึที่ใสิกันในทางปฏิบัติ สิงในบัจจุบันคาดว่าจะได้รับ 
ความนิยม เนี่มธนในใรงงานอุตสำหกรรม

จุดประสํงค่ธองวิทยานิ'นนร์
สิาหรับในวิทยานินนธจะสิกษาบัณหาธองการควบคุมและนัฒนาการควบคุมแบบจูนปรับตัว 

เองในระบบท่ีมีการเปล่ียนแปลงนารามิเตอร์อย่างสิา  ๆ ตามเวลา หรือมีสิงรบกวนเกิดธน ธณะ 
ท่ีระบบอยูใ่นภาวะคงตัว (Steady s ta te )  เพราะเม่ือระบบควบคุมเนินเสินน้ันแ ล ้ว  ย่อมทำให้ 
สํมรรถนะธองระบบเลวลง ท่ีงการปรับปรุงแก้ไธสํมรรถนะใหัคืธนจะต้องปรับค่านารามิเตอร์ธอง 
ตัวควบคุมใหม่เม่ือให้เหมาะสํมกับการเปล่ียนแปลง ตัวอย่างเท่น การควบคุมระบบด้วยตัวควบคุม 
แบบ PID เม่ือระบบมีการเปล่ียนแปลงเกิดธนจะต้องปรับค่า PID ใหม่เนอรักษาหรือปรับปรุง 
สํมรรถ'นะธองระบบให้คืธ้ํน แต่ก็จะต้องเสืยเวลาหรือไมดเท่าท่ีควร การนำตัวควบคุมแบบจูนปรับ 
ตัว เ องมาประอุกตใสิกับระบบท่ีมีบัฌหาธ้างต้น จะสำมารถแก้ไธและปรับปรุงสํมรรถนะธองการควบ 
คุมระบบได้อย่างมีประสิฑสิภาน โดยคุณสํมบัติธองการควบคุมแบบจูนปรับตัวเอง เม่ือระบบเกิด
การเปล่ียนแปลงธน ตัวควบคุมแบบจูนปรับตัวเองจะปรับค่าธองนารามิเตอร์ธองตัวควบคุมอย่าง 
อัตโนมัติเม่ือรักษาผลตอบธองระบบให้มีค่าตามท่ีต้ังไว้ (Set po int) และรักษาสํมรรถนะธอง 
ระบบตามกฎเกณท (C rite ria ) ธองการควบคุม ตัวอย่างเท่น ตัวควบคุมแบบจูนปรับตัวเองชนิด 
PID ท่ีใสิการกำmiดโ'พล (S elf-tun ing  PID co n tro lle r using pole placement)
จะควบคุมกระบวนการตามธ้อกำหนด ( S p e c i f i c a t i o n )  ธองการควบคุม หรือตัวควบคุมแบบจูน 
ปรับตัวเองชนิดเล็งเลสํที่ควบคุมแบบ G e n e r a l iz e d  minimum v a r ia n c e  c o n t r o l  จะควบ 
คุมระบบแบบ S u b o p tim a l โดฮใสิการลด C o s t F u n c tio n  ให้มีค่าน้อยที่สํดเนินกฎเกผฑ เนินต้น

สิาหรับการทำวิทยานิพนร์นจะนั(พนาการควบคุมแบบจูนปรับตัว เ อง เมื่อใสิควบคุมกระบวน 
การที่มีการเปลี่ยนแปลงนารามิเตอร์และมีลี่งรบกวนเกิดธั้น ในธณะที่ระบบอยู่ในภาวะคงตัวเท่านั้น 
สิงไม่รวมถงการเปลี่ยนแปลงตอนเร์มต้น สิงจะใสิตัวควบคุมแบบจูนปรับตัวเองที่เนินแบบพนราน
และน่าสํนใจได้แก่

1 . B a s ic  s e l f - t u n i n g  c o n t r o l l e r  เนินตัวควบคุมแบบจูนปรับตัวเองชนิดเล็ง 
เลสํ ควบคุมกระบวนการโดยอาสิยการลดค่าธองความแปรปรวนธองผลตอบให้มีค่าน้อยที่สํดเสํนอ 
โดย A strom  C2J เนินตัวควบคุมที่ง่ายต่อการสิกษาและการใสิงาน สำมารถคำนวณด้วยอัลกอรืฑม 
ที่ง่ายและรวดเร ็ว แต่มีธัอเสือคือ ผลตอบธองกระบว'นการและผลตอบธองตัวควบคุมจะค่อนธ้างไว
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ต่อการเปล่ียนแปลง
2. G eneralized se lf-tu n in g  co n tro lle r เป็นตัวควบคุมท่ีมีลักษณะการควบ 

คุมเหมีอนใ'นช้อ 1. ธีงปรับปรุงโดย Clarke 141  สำมารถควบคุมกระบวนภารในลักษณะเดียว 
กับการควบคุมแบบอ้างอิง (Adaptive m odel-reference con tro l) โดยการกำหนดโนล 
ธองผลตอบธองกระบวนการและสำมารถลดความไวปีองผลตอบธองกระบวนการและผลตอบธอง
ธองตัวควบคุมได้ มีความพั.เคง (Robust) กว่า Basic se lf-tu n in g  c o n tro lle r

3 . S e l f - t u n i n g  c o n t r o l l e r  u s in g  p o le  p la c e m e n t อาตัอวิธีการกำหนด 
โนลฑำให้สำมารถกำหนดลักษณะธองผลตอบปีองการควบคุมได้ตามต้องการ ถงแม้ผลที่ไต้จะไม่ เ ป็น 
ค ่าท ี่เล ็งเลฬ  แต่การควบคุมด้วยวิธีนสำมารถใช้กับระบบที่เป็น Non-minimum p h a s e  sy s te m  
หรือ ระบบท่ีมี D elay  t im e  เปลี่ยนแปลงตามเวลา ช้งการควบคุมแบบเล็งเสิสํไม่สำมารถควบ 
คุมได้ วิธีนจงสำมารถครอบคลุมปีณูหาในการควบคุมไต้มาก เป็นวิธที่น่าสํนใจ

4. S elf-tun ing  PI c o n tro lle r using Z ieg ler Et N ichols โดยการนำ 
การควบคุมแบบ PI มาประยุกต์กับการควบคุมแบบจูนปรับตัวเอง สำมารถจูนค่า PI ตามวิธีธอง 
Z ieg ler Et Nichols ได้อย่างรัตโนมัต เป็นการประยุกต์การควบคุมแบบจูนปรับตัวเองเธ้ากับ 
การควบคุมอย่างง่าย ๆ

จากตัวควบคุมแบบจูนปรับตัวเองท่ีกล่าวช้างต้นน่ืในวิทยานิ,พนสจะใช้ทดลองเน่ือหาว่าตัว 
ควบคุมแบบใดท่ีเหมาะกับการควบคุมอุณหภูมิ แล้วนำผลมาเปรืยบเทือบกับการควบคุมแบบ PID ท่ี 
จู,นค่าด้วยวิธีปีอง Z eig ler St N ichols แบบท่ีใช้กัน เหตุผลท่ีต้องทดลองตัวควบคุมหลาย!(นิด 
อย่างนเน่ือสืกษาและทดสํอบการควบคุมแบบจูนปรับตัวเอง!(นิดต่าง  ๆ และต้องการให้ไต้ตัวควบคุม 
อุณหภูมิแบบจูนปรับตัวเองอย่างน้อยหนงตัวในการทำวิทยานินนสเน่ืองจากการควบคุมแบบจูนปรับตัว 
เ องจะใช้ไต้ก็ต่อ เน่ืออัลกอรืทืมท่ีใช้สำมารถลู่ เช้า •ร่งปีนกับรู!Alบบธองระบบและธ้ันตอนภารควบคุม

ธอบเธตปีองวิทยานินนธ
1. นั»(นาตัวควบคุมแบบจูนปรับตัวเองเน่ือควบคุมระบบท่ีมีการเปล่ียนแปลงนารามิเตอรื 

อย่างช้า  ๆ ตามเวลา หรือมีล่ีงรบกวนเกดปีน ในปีผะท่ีระบบอยู่ในสํภาวะคงตัว
2. เปรืฮบเทือบผลธองการควบคุมแบบ Conventional PID co n tro l กับการควบ 

คุมแบบจูนปรับตัวเอง
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วิธด ำ เน ิน งานจองวิทยานิ,พนธ
ลำหรับช้ันตอนการทำวิทยานิพนฮจะสิกษาลักษณะจองการควบคุมแบบจูนปรับตัวเองและ 

ค ว าม เส ิน ไป่ใต้จองการควบคุมtfนิดต่าง  ๆ ก่อนริ?งกล่าวไว้ในบทท่ี 2 และทำการทดสอบการควบ 
คุมแบบจูนปรับตัวเองïfนิดต่าง ๆ โดยการจำลองการควบคุมกระบวนก า ร ในบฑท่ี 3 เพ่ือหาจ้อมูล 
และจ้อสรุปในการนำไปใจ้ฑดลอง ล่วนการทดลองใจ้ตัวควบคุมแบบจูนปรับตัว เ อ งกับการควบคุม
กระบวนการจริงจะอยู่ในบฑท่ี 4 ตามลำตับ

ประ โ ย สนํท่ีได้จากการทำวิทยานิ,พนธ
เสินการตักษาและพั81นาแง่มุมต่าง  ๆ จองการควบคุมแบบจูนปรับต ัว เองเพื่อให้เจ้าใจ 

ถงแนวทางในทางปฏิบัติและความ เสินไปไ ด ้ในอุตสาหกรรมโด ย ใจ ้ไม โค ร ค อ ม น ิว  เ ต ฮ ร ิเสินต ัวควบคุม 
ริ?ง จ ะ เ สินการกระตุ้นผู้ท่ีสนใจหรือผู้เก่ียวจ้องได้เสินอย่างดี ด้วยเหตุผ ล ท ว ่า เสินการลงทุนท่ีต่ําและ 
ความก ้า ว หน้าทางคอมนิวเตอรืในประเทสมีมากธน การพัรเน าจ ํงส าม าร ถทำไ ด ้ง ่า ย  เม่ือเปรียบ 
เทยบกับการพัพนาในต่างประเฑส โรว คาดว่าตัวควบคุมท่ีนัพน า จ ะ เส ิน ท่ีน ิย ม ใน ป ร ะ เท สไทย และ 
เสินตัวควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพในภารควบคุมกระบวนภารตัวหนง
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