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บทท ี่6

การส ร ุป แล ะว ิจ ารณ ์ผ ลก ารท ด ล อ ง

6.1 การส ร ุป ผ ล การท ด ล อง

6.1.1 ก ารใช ้ต ัว ค วบ ค ุม แ บ บ ค าส เค ด ห ล าย ต ัว แป รก ับ ระบ บ  (2x1)

ก ารใช ้ต ัว ค วบ ค ุม แ บ บ ค าส เค ด ห ล าย ต ัว แป รก ับ ระบ บ  (2x1) ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ไม ่ต ่างไป จ าก ก าร  

ค วบ ค ุม แบ บ โอ เว อ ร ํไร ด ์ต ่างก ัน ต ร งท ี่ล ูพ น อ ก ข อ งต ัว ค ว บ ค ุม แบ บ ค าส เค ด ห ล าย ต ัวแ ป ร ม ีก ารใช ้ต ัว  

ท ำน าย ข อ งส ม ิท เพ ื่อ ก ำจ ัด เด ด ไท ม ์ท ำให ้ส าม ารถ ใช ้ค ่าฟ ิว เต อ ร ์ไท ม ์ค อ น ส เต ็น ท ์ล ด ล งก ว ่าก าร  ควบ ค ุม  

แบบโอเวอร ์ไรด ์

6.1 .2  ก าร เพ ิ่ม ต ัวท ำน าย ข อ งส ม ิท ให ้ก ับ ต ัวค ว บ ค ุม แบ บ ค าส เค ด ห ล าย ต ัว แป รก ับ ระบ บ  (2x2)

ก าร เพ ิ่ม ต ัวท ำน าย ข อ งส ม ิท ให ้ก ับ ต ัวค ว บ ค ุม แบ บ ค าส เค ด ห ล าย ต ัว แป รก ับ ระบ บ  (2x2) ท ำให ้ม ี 

ม ีป ระ ส ิท ธ ิภ าพ ต ่างไป จ าก เด ิม ค ือ ต ัวท ำน าย ข อ งส ม ิท จ ะก ำจ ัด เด ด ไท ม ์ท ำให ้ส าม ารถ ใช ้ค ่าท ิเว เต อ ร ์ไท ม  ์

ค อ น ส เต ็น ท ์ล ด ลงก ว ่าเด ิม ท ี่ย ังไม ่ม ีเพ ิ่ม ต ัวท ำน ายข อ งส ม ิท

6.1.3 ก ารท ด ส อ บ ต ัวค ว บ ค ุม แบ บ ค าส เค ด ห ล าย ต ัว แป รแบ บ  (2x2) ท ี่อ อ ก แ บ บ ม าให ม ่

จ ะ ให ้ผ ล ใน ก าร ค ว บ ค ุม ท ี่ด ีค ือ ส าม าร ถ ค ุม ต ัว แป รท ีเด ีย ว ท ังส อ งต ัว พ ร ้อ ม ๆก ัน ได ้ด ีด ัง แส ด งให ้ 

เห ็น ใน บ ท ท ี่ 4 ต ัวอย ่าง 2 ซ ึ่งท ำก าร เป ล ียน แป ลงเซ ็ท พ อย ท ์ถ ึง4 แบ บ ด ้วยก ัน ค ือ  แบ บ ท ี่ 1ใ ห ้ y  1=1 , y2=0  

แบ บ ท ี่ 2 ใ ห ้ y  1=0 , y 2=1 แ บ บ ท ี่ 3 ให ้ y l= l ,y 2 = 2  แบ บ ท ี่ 4 ใ ห ้ y  1=1 , y 2 = l ป ราก ฎ ว ่าส าม ารถ ค ุม ใด ้ด ี 

ท ุก แบ บ ต ัวแ ป รค ว บ ค ุม เข าส ู่เซ ็ท พ อ ย ท ์ได ้เร ็วแ ล ะไม ่ม ีก าร เก ิด  โอ เวอร ์ซ ูต
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6.1 .4  ก าร น ำต ัว ค ว บ ค ุม แบ บ ค าส เค ด ห ล าย ต ัวแ ป ร ไป ใช ้ก ับ ระ บ บ ห อ ก ล ั่น

จ ากบ ท ท ี่ 5 ใน ก าร น ำต ัว ค ว บ ค ุม แ บ บ ค าส เค ด ห ล าย ต ัว แ ป ร ไป ใช ้ก ับ ระ บ บ ห อ ก ล ั่น  2 ต ัวอย ่าง  

แ ล ะ ท ำก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ก ารค ว บ ค ุม ก ับ ต ัว ค วบ ค ุม อ ื่น ๆซ ึ่ง ได ้แ ก ่ต ัว ค วบ ค ุม ป ระ เภ ท  พ ีไอด ี (PID) 

แล ะต ัวค วบ ค ุม ไอ เอ ็ม ซ ีช น ิด ห ล าย ต ัว แป ร  (Multi IMC Morari) ผ ล ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ใน ก รณ ีข อ งก าร  

เป ล ี่ย น แป ล งเซ ็ท พ อ ย ท ์จ าก ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่าไอ เอ อ ี (IAE) จ ะ เห ็น ได ้ว ่าต ัว ค ว บ ค ุม แบ บ ค าส เค ด ห ล าย  

ต ัวแป รม ีค ่า  ไอ เอ อ ี ต ํ่าก ว ่าต ัว ค ว บ ค ุม อ ื่น ค ่อ น ข ้างม าก แล ะย ังม ีช ้อ ได ้เป ร ีย บ อ ีก ป ระก ารห น ึ่งค ือ ไม ่ม  ี

ก าร เก ิด โอ เว อ ร ์ซ ูต  ส ่ว น ก รณ ีก าร เป ล ี่ย น แป ล งข อ งโห ล ด ต ัว ค ว บ ค ุม แบ บ  ค าส เค ด ห ล าย ต ัว แ ป ร ย ัง ให  ้

ผ ล ก ารค ว บ ค ุม ท ี่ด ีก ว ่าต ัว ค วบ ค ุม แ บ บ อ ื่น ๆค ือ จ ะให ้ผ ล รวม ข อ งค ่า  ไอ เออ ี ต ํ่าก ว ่าต ัว ค ว บ ค ุม แ บ บ อ ื่น ๆ

6.1.5 ใน ก ารศ ึก ษ าเก ี่ย ว ก ับ ค ว าม ท น ท าน  (Robusness) ข อ งต ัวค วบ ค ุม แบ บ ค าส เค ด ห ล ายต ัวแป ร  

ใน ก าร ศ ึก ษ าเก ี่ย ว ก ับ ค ว าม ท น ท าน  โด ย ให ้พ าราม ิเต อร ์ม ีค วาม ค ลาด เค ล ื่อน ต ั้งแต ่ 5% ถึง 30%

และท ำก ารเป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ก ับ ต ัวค วบ ค ุม ไอ เอ ็ม ซ ีช น ิด ห ล าย ต ัวแป ร  ผ ล ก ารท ด ส อ บ ป ราก ฎ ว ่าแม ้ 

พ าราม ิเต อร ์ท ุก ต ัวจะม ีค วาม ค ล าด เค ล ื่อ น ถ ึง  30% ก ็ต าม ต ัว ค วบ ค ุม ท ั้งส อ งย ังค งใช ้ก ารได ้ด ีแ ล ะจ าก  

ก ราฟ ท ี่ค วาม ค ลาด เค ล ื่อน  30% ข อ งพ าราม ิเต อร ์ท ุก ต ัวต ัวค วบ ค ุม แบ บ ค าส เค ด ห ลายต ัวแป รจะม ีก าร  

เบ ี่ย ง เบ น ไป จ าก ก ร ณ ีไม ่ม ีค ว าม ค ล าด เค ล ื่อ น  น ้อยก ว ่าข อ งต ัวค วบ ค ุม ไอ เอ ็ม ซ ีช น ิด ห ล าย ต ัวแป ร และ  

จากค ่า ไอ เอ อ ี ท ี่ได ้แส ด งให ้เห ็น ว ่าค ว าม ค ล าด เค ล ื่อ น ข อ งต ัวพ าราม ิเต อ ร ์ท ี่ส ่งผ ล ต ่อ ก ารค ว บ ค ุม ค ือ  

Tim e delay(@ ) จ ะส ่งผ ลต ่อ การค วบ ค ุม ม ากท ี่ส ุค แล ะรองล งม าค ือ  Gain( K) ส ่วน  Tim e constant(T) 

จะส ่งผ ลต ่อ การค วบ ค ุม น ้อ ยม าก
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ในการนำ ต ัวค ว บ ค ุม แ บ บ ค าส เค ด ห ล าย ต ัว แป รไป ใช ้ก ับ ต ัวอ ย ่างระบ บ  (3x3) แ ล ะท ำก าร  

เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ก ับ ต ัวค ว บ ค ุม แ บ บ  พ ีไอด ี ส ำห ร ับ ต ัวค วบ ค ุม แบ บ ค าส เค ด ห ล าย ต ัวแป รน ั้น ส าม ารถ จะ  

ห าค ่าแม ท ร ิก ซ ์ต ่าง 1ๆ ใด ี'จาก การแท น ค ่าส ม การท ี่ 5 .17 ถึง 5.23 ผ ล ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ จะ เห ม ือ น ก ับ ระบ บ  

(2x2) ค ือ ต ัว ค ว บ ค ุม แบ บ  พ ีไอด ี ต ัวแป รค วบ ค ุม จ ะม ีการ เข ้า เซ ็ท พ อ ย ท ์เร ็วแล ะม ีโอ ท อ ร ์ซ ูต ส ่วน ต ัวค วบ  

ค ุม แบ บ ค าส เค ด ห ล าย ต ัว แป ร ต ัว แป ร ค วบ ค ุม จ ะ ม ีก าร เข ้า เซ ีท พ อ ย ท ์ช ้าก ว ่า เล ็ก น ้อ ย แ ล ะ ไม ่ม ีโอ เว อ ร ์ช ุด  

แล ะ จ าก ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า  ไอ เอ อ ี ใน ก รณ ีท ี่ม ีก าร เซ ็ท พ ้อ ย ท ์ต ัวแป รค ว บ ค ุม ท ังส าม ต ัว พ ร ้อ ม ๆก ัน จ ะ  

เห ็น ว ่าต ัว ค วบ ค ุม แ บ บ ค าส เค ด ห ล าย ต ัว แ ป รจ ะให ้ค ่าผ ล รว ม ข อ งค ่า  ไอ เอ อ ี ข อ งต ัวแป รค วบ ค ุม ต ํ่าก ว ่า  

ข อ งต ัวค วบ ค ุม แบ บ  พ ีไอด ี

6 .2  ว ิจ ารณ ์ผ ลก ารท ด ลอ ง

ใน ก าร ท ด ล อ ง น ำต ัว ค ว บ ค ุม แ บ บ ค าส เค ด ห ล าย ต ัว แ ป ร ไป ใช ้ก ับ ร ะ บ บ ต ่างๆ ไม ่ว ่าจ ะ เป ็น ร ะ บ บ  

( 2 x 1 ) , (2x2) แ ล ะ  (3x3) แล ะท ำก ารท ด ส อ บ ท ั้ง ใน ด ้าน ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ ง เซ ็ต พ อ ย ท ์แ ล ะ ก าร เป ล ี่ย น  

แ ป ล ง ข อ ง โห ล ด  แล ะ ย ังม ีก าร ท ด ส อ บ เก ี่ย วก ับ ค ว าม ท น ท าน ซ ึ่ง ให ้ผ ล ก าร ค ว บ ค ุม อ ย ู่ใน ระ ด ับ ท ี่น ่าพ อ ใจ  

ด ังน ั้น จ ึงจ ะพ อ บ อ ก ได ้ว ่าต ัวค ว บ ค ุม แ บ บ ค าส เค ด ห ล าย ต ัว แป รเป ็น ต ัว ค ว บ ค ุม ท ี่ด ีแล ะน ่าส น ใจ

6.3 ข ้อ เส น อ แ น ะ

ใน ก าร ศ ึก ษ าต ัว ค ว บ ค ุม แ บ บ ค าส เค ด ห ล าย ต ัว แ ป ร เป ็น โด ย ก าร เล ีย น แ บ บ ก ระ บ ว น ก าร น ั้น ให ้ผ ล  

ก ารค ว บ ค ุม ท ี่ด ีด ังน ั้น จ ึงน ่าท ี่จ ะท ำก ารท ด ล อ งเพ ิ่ม โด ย น ำไป ท ด ล อ งก ับ ระบ บ จ ร ิง เพ ื่อ ย ืน ย ัน ผ ล ก ารค วบ  

คุม ว ่าม ีค วาม เห ม าะ ส ม ม าก น ้อ ย เพ ีย งไรใน ก ารน ำไป ใช ้ก ับ ระ บ บ จ ร ิง

6.1.6 การนำ ต ัวควบค ุมแบบคาสเคดหลายต ัวแปรไปใช ้ก ับระบบ (3x3)
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