
บ ท ท ี่ 4

ก า ร ต ร ว จ ส อ บ โ ป ร แ ก ร ม ก า ร ค ว บ ค ุม ร ะ ด ับ แ บ บ เฉ ล ี่ย ท ี่เข ีย น ข ึ้น ใ น ง า น ว ิจ ัย

4.1 บทนำ

จากผลงานวิจัยการควบคุมระดับแบบเฉลี่ยดังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2 จะเห็นได้ว่ามี 

การพัฒนาสมการของตัวควบคุมระดับแบบเฉลี่ยฃึนมากมายหลายรูปแบบ โดยตัวควบคุมแต่ละ 

ประเภทก็ย่อมมีความเหมาะสมและสมรรถนะในการใช้งานแตกต่างกันออกไป ในงานวิจัยนีได้ 

เลือกศึกษาตัวควบคุมระดับแบบเฉลี่ยรวมพังสิน 10 ชนิด ดังได้กล่าวได้รายละเอียดไว้ในบทที่ 3 

เพื่อสามารถทำการทดลองเปรียบเทียบสมรรถนะของตัวควบคุมระดับแบบเฉลี่ยดังกล่าว ใน

งานวิจัยชินนีได้ทำการเขียนโปรแกรมการควบคุมระดับของเหลวแบบเฉลี่ยฃึนเมื่อมีดัวควบคุม 

ชนิดต่าง  ๆ ที่เลือกไว้เพื่อทำการทดสอบสมรรถนะ รายละเอียดและขันตอนการเขียนโปรแกรม 

แสดงไว้ในภาคผนวก ก ในบทนิได้ทำการตรวจสอบโปรแกรมที่เขียนฃึนโดยเปรียบเทียบผล 

การตอบสนองของตัวควบคุมระดับแบบเฉลี่ยชนิดต่าง  ๆ จากที่ได้โปรแกรมที่เขียนขึนกับผล 

การตอบสนองที่ได้จากผลงานวิจัยที่ผ่านมา เพื่อให้มื่นใจได้ว่าโปรแกรมที่เขียนฃึนสามารถนำ 

มาใช้ในการทดลองเปรียบเทียบสมรรถนะของตัวควบคุมระดับแบบเฉลี่ยในขันตอนต่อไป
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4.2 การเข ียนโปรแกรมการควบค ุมระด ับของเหลวแบบเฉล ี่ยในถ ังพ ักและฅรวจสอบ 

โปรแกรมท ี่เข ียนโดยเปรียบเท ียบกับผลงานของผ ู้ท ี่ได ัทำมาแล้ว

การเขียนโปรแกรมการควบคุมระดับแบบเฉลี่ยเพื่อนำมาใช้ในการทดลองเปรียบเทียบ 

สมรรถนะของตัวควบคุมระดับแบบเฉลี่ยจัดเปีนขันตอนแรกที่สำคัญในงานวิจัยชินนี โดยได้

กล่าวรายละเอียดและขันตอนการดำเนินงานวิจัยในส่วนการเขียนโปรแกรมการควบคุมระดับ 

แบบเฉลี่ยดังต่อไปนี

4.2.1 วัตถุประสงค์

ก.เพ ื่อเข ียนโปรแกรมการควบคุมระดับของเหลวแบบเฉลี่ยในถังพ ักในการนำมาใช้ 

ทดลองเปรียบเทียบสมรรถนะของตัวควบคุมระดับแบบเฉลี่ยชนิดต่าง ๆ

ข.เพ ื่อตรวจสอบความถูกต ้องของโปรแกรมที่เข ียนขึนโดยเปรียบเท ียบผลการตอบ 

สนองของตัวควบคุมชนิดต่าง  ๆ ที่สนใจศึกษาจากโปรแกรมที่เขียนฃึนในงานวิจัยนีถับผลการ 

ตอบสนองของตัวควบคุมชนิดต่าง  ๆ จากผลงานวิจัยที่ผ่านมา

4.2.2 ข ั้นดอนการดำเน ินการ

ก.เข ียนโปรแกรมการควบค ุมระด ับของเหลวแบบเฉล ี่ยในถ ังพ ักเม ื่อม ีต ัวควบค ุม 

ประเภทต่าง  ๆ ที่เลือกไว้โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์แมีทแลบ (MATLAB) และเลือกใช้ 

ระบบการควบคุมระดับในถังพักมาตรฐานที่ได้เสนอขึนโดย Cheung (1978) ดังแสดงในรูปที่

4.1 เพื่อตรวจสอบความลูกต้องของโปรแกรมที่เขียนฃึนโดยอ้างอิงและเปรียบเทียบกับผลงาน 

วิจัยที่ผ่านมา ขันตอนและตัวอย่างการเขียนโปรแกรมแสดงไว้ในภาคผนวก ก
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ระบบถังพักมาตรฐาน

• พืนที่หน้าตัดของถัง A = 1 ลูกบาศก์เมตร

• ค่าระดับของเหลวสูงสุดในถังพัก = 2 เมตร

• ค่าระดับของเหลวตํ่าสุดในถังพัก = 0 เมตร

• อัตราการไหลขาออกสูงสุด Qo.max = 4 ลูกบาศก์เมตร/นาที

• ค่าเริ่มต้นของระดับของเหลวที่สภาวะคงตัว = 50% full scale = 1 เมตร

• ค่าเช็ทพอยน้ของระดับของเหลวที่ต้องการ = 1 เมตร

• ค่าเริ่มต้น ของอัตราการไหลที่สภาวะคงตัว = 1 ลูกบาศก์เมตร/นาที

• ให้ระบบถูกรบกวนจากสภาวะคงตัวโดยเกิดการรบกวนโหลด (Load disturbance) 

เท่ากับ 100 % สเตีพในอัตราการไหลขาเข้า จาก 1 ลูกบาศก์เมตร/นาที เปีน 2 

ลูกบาศก์เมตร/นาที

รูปที่ 4.1 พารามิเตอร์ของระบบถังพักมาตรฐานที่ใข้ในการทดลอง 

งานวิจัยชนนีไต้เลือกศึกษาสมรรถนะของตัวควบคุมระดับแบบเฉลี่ยชนิดต่าง  ๆ จากผล 

งานวิจัยที่ผ่านมาตังไต้กล่าวรายละเอียดไว้ในบทที่ 3 ตัวควบคุมระดับแบบเฉลี่ยที่เลือกศึกษ" 

รวมทังสิน 10 ชนิด ได้แก่

• ตัวควบคุมแบบพ (Proportional controller)
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• ตัวควบคุมแบบพไอ (Proportional integral controller)

• ตัวควบคุมแบบช่วงกวาง (Nonlinear wide-range controller)

• ตัวควบคุมแบบพแอล (Proportional-lag controller)

• ตัวควบคุมแบบพไอพ (Proportional-integral/proportional controller)

• ตัวควบคุมแบบคอาร์ไอพ (Dual-range integral/proportional controller)

• ตัวควบคุมแบบพีโดยจำกัดการเปลี่ยนแปลงขาออก (Limited output change of 

proportional controller)

• ตัวควบคุมแบบพีไอโดยจำกัดการเปลี่ยนแปลงขาออก (Limited output change of 

proportional-integral controller)

• ตัวควบคุมพีแบบไม,เชิงเส้นโดยจำกัดการเปลี่ยนแปลงขาออก (Limited output 

change of nonlinear proportional-only controller)

• ตัวควบคุมพีไอแบบไม่เชิงเส้นโดยจำกัดการเปลี่ยนแปลงขาออก (Limited output 

change of nonlinear integral-proportional controller)

ข. ตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรมที่เขียนขึนโดยเปรียบเทียบผลการตอบสนองที่ 

ไต้จากโปรแกรมที่เขียนขึนกับผลการตอบสนองที่ไต้จากผลงานวิจัยที่ผ่านมา (Cheung, 1978)

4.2.3 ผอการฅรวจสอบ

จากการตรวจสอบเมื่อเปรียบเทียบผลการตอบสนองของตัวควบคุมระตับแบบเฉลี่ยทัง 

10 ชนิดที่ไต้จากโปรแกรมการควบคุมระดับแบบเฉลี่ยที่เขียนขึนโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
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แม็ทแลบกับผลการตอบสนองที่ได้กับผลงานวิจัยที่ผ่านมา (Cheung, 1978) พบว่าผลการตอบ 

สนองที่ได้มีค่าใกล้เคียงกันมาก สามารถแสดงผลเปรียบเทียบการตอบสนองของตัวควบคุมทัง 

10 ชนิดในรูปที่ 4.1a ถึง 4.10b ตังนี๋
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รูปที่ 4.1b ผลการตอบสนองของตัวควบคุมแบบพีจากผลงานวิจัยที่ผ่านมา

(Cheung, 1978)
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รูปที่ 4.2a ผลการตอบสนองของตัวควบคุมแบบพีไอจากโปรแกรมที่เขียนขึนในงานวิจัยนี
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รูปที่ 4.2b ผลการตอบสนองของตัวควบคุมแบบพีไอจากผลงานวิจัยที่ผ่านมา

(Cheung, 1978)
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รูปที่ 4.3a ผลการตอบสนองของตัวควบคุมแบบพีแอลจากโปรแกรมที่เขียนฃึน

ในงานวิจัยนี
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รูปที่ 4.3b ผลการตอบสนองของตัวควบคุมแบบพีแอลจากผลงานวิจัยที่ผ่านมา

(Cheung, 1978)
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รูปที่ 4.4b ผลการตอบสนองของตัวควบดุมแบบช่วงกว้างจากผลงานวิจ ัยท ี่ผ ่านมา

(Cheung, 1978)
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A v e r a g in g  L e v e l C o n tr o l  w ith  P I P  C o n t r o l l e r

รูปท่ี 4.5a ผลการตอบสนองของตัวควบคุมแบบพีไอพีจากโปรแกรมท่ีเขียนขึน
3ในงานวิจัยนี
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รูปที่ 4.5b ผลการตอบสนองของตัวควบคุมแบบพีไอพ ีจากผลงานวิจ ัยท ี่ผ ่านมา

(Cheung, 1978)
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รูปที่ 4.6a ผลการตอบสนองของตัวควบคุมแบบดีอารํไอพ ีจากโปรแกรมที่เข ียนฃ ึน
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lOQ.

รูปที่ 4.6b ผลการตอบสนองของตัวควบคุมแบบดีอาร ํไอพ ีจากผลงานวิจ ัยท ี่ผ ่านมา

(Cheung, 1978)



118

0 2 4  6 8 10 12
TIME (min)

รูปที่ 4.7a ผลการตอบสนองของตัวควบคุมแบบพีโดยจำก ัดการเปลี่ยนแปลงขาออกจาก

โปรแกรมที่เข ียนฃึนในงานวิจ ัยน ี
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รูปที่ 4.7b ผลการตอบสนองของตัวควบคุมแบบพีโดยจำก ัดการเปลี่ยนแปลงขาออก

จากผลงานวิจ ัยท ี่ผ ่านมา (Cheung, 1978)
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A v e r a g in g  L e v e l C o n t r o l  w ith  L O C - P I  C o n t r o l l e r
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รูปท่ี 4.8a ผลการตอบสนองของตัวควบคุมแบบพีไอโดยจำกัดการเปล่ียนแปลงขาออก 
จากโปรแกรมท่ีเขียนฃึน
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รูปที่ 4.8b ผลการตอบสนองของตัวควบคุมแบบพีไอโดยจำก ัดการเปลี่ยนแปลงขาออก

จากผลงานวิจ ัยท ี่ผ ่านมา (Cheung, 1978)
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รูปท่ี 4.9a ผลการตอบสนองของตัวควบคุมพีแบบไม,เชิงเส้นโดยจำกัดการเปล่ียนแปลง
ขาออกจากโปรแกรมท่ีเขียนขึนในงานวิจัยนี
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รูปที่ 4.9b ผลการตอบสนองของตัวควบคุมพีแบบไม่เชิงเส้นโดยจำกัดการเปลี่ยนแปลง

ขาออกจากผลงานวิจัยที่ผ่านมา (Cheung, 1978)
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รูปท่ี 4.10a ผลการตอบสนองของตัวควบคุมพีไอแบบไม่เชิงเส้นโดยจำกดการเปล่ียนแปลง
ขาออกจากโปรแกรมท่ีเขียนขึนในงานวิจัยนี
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รูปที่ 4.10b ผลการตอบสนองของตัวควบคุมพีไอแบบไม่เชิงเส้นโดยจำกัดการเปลี่ยนแปลง

ขาออกจากผลงานวิจัยที่ผ่านมา (Cheung, 1978)
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จากผลการเปรียบเทียบการตอบสนองของตัวดวบคุมระดับแบบเฉล่ียชนิดต่าง  ๆ ท่ีเขียน 

ฃึนในงานวิจัยนีและจากผลงานวิจัยท่ีผ่านมา (Cheung, 1978) จะเห็นได้ว่าโปรแกรมการควบ 

คุมระดับแบบเฉล่ียท่ีเขียนฃึนโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์แมทแลบมีความถูกต้องน่าเช่ือถือ 

สามารถนำโปรแกรมท่ีเขียนขึนไปใช้งานเพ่ือทำการทดลองเปรียบเทียบสมรรถนะของตัวควบ 

คุมระดับของเหลวแบบเฉล่ียในขันตอนต่อไป


	บทที่ 4 การตรวจสอบโปรแกรมการควบคุมระดับแบบเฉลี่ยที่เขียนขึ้นในงานวิจัย
	4.1 บทนำ
	4.2 การเขียนโปรแกรมการควบคุมระดับของเหลวเฉลี่ยในถังพักและตรวจสอบโปรแกรมที่เขียนโดยเปรียบเทียบกับผลงานของผู้ที่ได้ทำมาแล้ว


