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7.1 วิเคราะห์ผลการทดลอง

ตัวอย่างที่ 1 
โครงสร้าง LV

การกระทบระหว่างลูพ จากตารางที่ 6.2. โครงสร้างควบคุม LVY\ใช้ มีการกระทบระหว่างลูพโดยที่ X = 0.73 เป็นผลให้การตอบสนองมี 
การแกว่งตามรูปที่ 6.2-6.3

พารามิเตอร์ตัวควบคุม จากตารางที่ 6.1 และ 6.4 พารามิเตอร์ตัวควบคุมจากวิธี I S E  จะดีที่สุด เนื่องจากมี I A E  น้อยที่สุด โดยร้อยละ I A E  

ที่แตกต่างของวิธี I S E  เมื่อเทียบกับวิธีอื่น แสดงในตารางที่ 6.4
ตัวอย่างที่ 2 

โครงสร้าง LV
การกระทบระหว่างลูพ จากตารางที่ 6.2, โครงสร้างควบคุมแ^ท ี่ใช ้ มีการกระทบระหว่างลูพ โดยที่ X = 2.01 เป็นผลให้การตอบสนอง 

แกว่ง ตามรูปที่ 6.5-6.7
การปิดการรบกวน จากตารางที่ 6.3 พบว่าลูพควบคุมยอดหอมีดวามไวต่ออัตราไหลกระแส!เอนสูงกว่าลูพฐานหอ
พารามิเตอร์ตัวควบคุม จากตารางที่ 6.1 และ 6.4 พบว่าพารามิเตอร์ตัวควบคุมจากวิธี Multiloop จะดีที่สุด เนื่องจากมีค่า I A E  น้อยที่สุด 

โดยร้อยละ L A E  ที่แตกต่างของวิธี Multiloop เมื่อเทียบกับวิธีอื่น แสดงในตารางที่ 6.4
ตัวอย่างที่ 3 

โครงสร้าง L V
การกระทบระหว่างลูพ จากตารางที่ 6.2, โครงสร้างควบคุม LVY\ใช้มีการกระทบระหว่างลูพมาก โดยท่ี x=3.27 เป็นผลให้การตอบ 

สนองการตอบสนองแกว่งมาก ตามรูปที่ 6.9-6.12
การปิดการรบกวน จากตารางที่ 6.3 พบว่าทั้งลูพควบคุมยอดหอและฐานหอมีความไวต่ออัตราไหลกระแส!เอนตํ่ากว่าส่วนผสม 

กระแส!เอน
พารามิเตอร์ตัวควบคุม จากตารางที่ 6.1 และ 6.4 พบว่าพารามิเตอร์ตัวควบคุมจากวิธี I S E  จะดีที่สุด เนื่องจากมีค่า I A E  น้อยที่สุด โดยร้อย 

ละ I A E  ที่แตกต่างของวิธี I S E  เมื่อเทียบกับวิธีอื่น แสดงในตารางที่ 6.4



ตัวอย่างที่ 4 
โดรงสร้าง L V

การกระทบระหว่างลูพ จากตารางที่ 6.2, โครงสร้างควบคุม L V Y \ใช้มีการกระทบระหว่างลูพมาก โดยที่ >.=0.54 เป็นผลให้การตอบ 
สนองการตอบสนองแกว่งมาก ตามรูปที่ 6.14-6.15

พารามิเตอร์ตัวควบคุม จากตารางที่ 6.1 และ 6.4 พบว่าพารมิเตอรต์ ัว ควบคุมจากวิธี BLT จะดีที่สุด เนื่องจากมีค่า I A E  น้อยที่สุด โดยร้อย 
ละ 1 A E  ที่แตกต่างของวิธี BLT เมื่อเทียบกับวิธีอื่น แสดงในตารางที่ 6.4

ตัวอย่างที่ 5 
โครงสร้าง L V

การกระทบระหว่างลูพ จากตารางที่ 6.2, โครงสร้างควบคุม L V r iใช้มีการกระทบระหว่างลูพ โดยที่ >.=1.78 เป็นผลให้การตอบสนองการ 
ตอบสนองแกว่งมาก ตามรูปที่ 6.20-6.34

การปีดการรบกวน จากตารางที่ 6.3 พบว่าทังลูพควบคุมยอดหอและฐานหอมีความไวต่ออัตราไหลกระแสป็อนตํ่ากว่าส่วนผสม 
กระแสป้อน

พารามิเตอร์ตัวควบคุม จากตารางที่ 6.1 และ 6.4 พบว่าพารามิเตอร์ตัวควบคุมจากวิธี ZN จะดีที่สุด เนื่องจากมีค่า I A E  น้อยที่สุด โดยร้อย 
ละ I A E  ที่แตกต่างของวิธี ZN เมื่อเทียบกับวิธีอื่น แสดงในตารางที่ 6.4

ตัวอย่างที่ 5 
โครงสร้าง D V

การกระทบระหว่างลูพ จากตารางที่ 6.2, โครงสร้างควบคุม D V Y \ใช้มีการกระทบระหว่างลูพมาก โดยที่ >=0.15 เป็นผลให้การตอบ 
สนองการตอบสนองแกว่งมาก ตามรูปที่ 6.20-6.34 ซึ่งน่าจะต้องสลับตำแหน่งตัวแปรปรับเป็นโครงสร้าง VD

การป้ดการรบกวน จากตารางที่ 6.3 พบว่าทั้งลูพควบคุมยอดหอและฐานหอมีความไวต่ออัตราไหลกระแสป้อนตํ่ากว่าส่วนผสม 
กระแสป้อน

พารามิเตอร์ตัวควบคุม จากตารางที่ 6.1 และ 6.4 พบว่าพารามิเตอร์ตัวควบคุมจากเอกสารตีพิมพ์จะดีที่สุด เนื่องจากมีค่า I A E  น้อยที่สุด 
โดยร้อยละ I A E  ที่แตกต่างของเอกสารตีพิมพ์เมื่อเทียบกับวิธีอื่น แสดงในตารางที่ 6.4



ตัวอย่างที่ 5 
โครงสร้าง 
D /(L + D )y

การกระทบระหว่างลูพ จากตารางที่ 6.2, โครงสร้างควบคุม D /(L + D ),V ปีการกระทบระหว่างสูพ โดยที่ 1=1.16 เป็นผลให้การตอบสนอง 
การตอบสนองแกว่งมาก ตามรูปที่ 6.20-6.34

การปิดการรบกวน จากตารางที่ 6.3 พบว่าทงลูพควบคุมยอดหอและฐานหอมีความไวต่ออัตราไหลกระแสป้อนตํ่ากว่าส่วนผสม 
กระแสป้อน

พารามิเตอร์ตัวควบคุม จากตารางที่ 6.1 และ 6.4 พบว่าพารามิเตอร์ตัวควบคุมจากวิธี ZN จะดีที่สุด เนื่องจากมีค่า I A E  น้อยที่สุด โดยร้อย 
ละ I A E  ที่แตกต่างของวิธี ZN เมื่อเทียบอับวิธีอื่น แสดงในตารางที่ 6.4

ตัวอย่างที่ 5 
โครงสร้าง 

D/(L+D ). V/B

การกระทบระหว่างลูพ จากตารางที่ 6.2, โครงสร้างควบคุม DI(L+D),VIB  ที่ใช้มีการกระทบระหว่างลูพน้อยที่สุดของตัวอย่างที่ 5 โดยที่ 
1=1.10 การตอบสนองแสดงในรูปที่ 6.20-6.34

การปิดการรบกวน จากตารางที่ 6.3 พบว่าทังลูพควบคุมยอดหอและฐานหอมีความไวต่ออัตราไหลกระแสป้อนตํ่ากว่าส่วนผสม 
กระแสป้อน

พารามิเตอร์ตัวควบคุม จากตารางที่ 6.1 และ 6 .4 พบว่าพารามิเตอร์ตัวควบคุมจากวิธี I S E  จะดีที่สุด เนื่องจากมีค่า I A E  น้อยที่สุด โดยร้อย 
ละ L A E  ที่แตกต่างของวิธี I S E  เมื่อเทียบกับวิธีอื่น แสดงในตารางที่ 6.4

สรุปรวมของ 
ตัวอย่างที่ 5

การกระทบระหว่างลูพ จากตารางที่ 6.2 โครงสร้าง D /(L +D ),V /B  มีการกระทบระหว่างลูพน้อยที่สุด
การปิดการรบกวน จากตารางที่ 6.3 โครงสร้าง D /(L +D ),V /B  ปิดการรบกวนของอัตราไหลกระแสป้อนได้ดีที่สุด 

โครงสร้าง D /(L+D ),V /B  ปิดการรบกวนของส่วนผสมกระแสป้อนในลูพยอดหอดีที่สุด 
โครงสร้าง D /(L + D ),V ปิดการรบกวน'ของส่วนผสมกระแสป้อนในลูพฐานหอดีที่สุด



โครงสร้าง 
LI(D+L), V  

แปลงจาก LV  

ในตัวอย่างท่ี 5

การกระทบระหว่างลูพ จากตารางท่ี 6.2, โครงสร้างควบคุม L /(L + D J ,V มีการกระทบระหว่างลูพ โดยท่ี X.—1.16 เท่ากับโครงสร้าง 
D /(L + D ),V การตอบสนองการตอบสนองแกว่งน้อยกว่า L V และ L /(L+D ),V /B  ตามรูปท่ี 6.35-6.36

การปดการรบกวน สามารถปดการรบกวนอัตราไหลและส่วนผสมกระแสป้อนได้ดีกว่า I F และ L /(L +D ),V /B  ตามรูปท่ี 6.37-6.38
พารามิเตอร์ตัวควบคุม พารามิเตอร์ตัวควบคุมแสดงในตารางท่ี 6.1 จากการสุ่มทดสอบ

โครงสร้าง 
LI(D+L),VIB  

แปลงจาก LV  

ในตัวอย่างท่ี 5

การกระทบระหว่างลูพ จากรูปท่ี 6.35 พบว่าสามารถลดการกระทบระหว่างลูพได้ดีกว่า L V และ L /(L + D ) ,V ณ อเปล่ียนเช็ทพอยท์ยอด^หอ 
และจากตารางท่ี 6.2 มีค่า 1=1.01

การปดการรบกวน สามารถปดการรบกวน ทังอัตราไหลและส่วนผสมกระแสป้อน ได้ดีกว่าโครงสร้าง L V
พารามิเตอร์ตัวควบคุม พารามิเตอร์ตัวควบคุมแสดงในตารางท่ี 6.1 จากการสุ่มทดสอบ

โครงสร้าง LB  

แปลงจาก LV  

ในตัวอย่างท่ี 5

การกระทบระหว่างลูพ จากตารางท่ี 6.2 มีค่า 1=1.01 เท่ากับโครงสร้าง L/{L+D ),V /B

การปดการรบกวน สามารถปดการรบกวนได้ดีทังอัตราไหลและส่วนผสมกระแสป้อน
พารามิเตอร์ตัวควบคุม พารามิเตอร์ตัวควบคุมแสดงในตารางท่ี 6.1 จากการสุ่มทดสอบ
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7.2 สรุปผลการทดลอง

งานวิจัยชินนีได้ใช้วิธีการต่างๆ ในการหาโครงสร้างการควบคุมหอกล่ันท่ีดีท่ีสุด โดยทำ 

การพิจารณาความสามารถของโครงสร้างควบคุมในการลดกระทบระหว่างลูพควบคุมได้มากท่ี 

สุดด้วยค่าเกนอะเรย์สัมพัทธ์ (Relative gain array) และการปดการรบกวนท่ีเกิดฃึนด้วยค่าพารามิ 

เตอรความไวต่อการรบกวน (Disturbance sensitivity parameter) จากการทดลองพบว่า โครง 

สร้างรูปแบบอัตราส่วน ได้แก่ [D/(L+D),V\, [D/(L+D),V/B] และโครงสร้างใหม่จากการแปลง 

[L/(L+D ),V\ สามารถลดการกระทบระหว่าง ลูพและปดการรบกวนได้ดีกว่าโครงสร้างแบบท่ี 

นิยมใช้ เช่น L V m อ DFnÜนด้น

การหาแบบจำลองของโครงสร้างการควบคุม ZV(L+D),Fได้ใช้วิธีการแปลงโครงสร้าง 

การควบคุม (Control structures tranformation) โดยจัดรูปแบบตัวแปรปรับใหม่ และอาศัยข้อมูล 

สภาวะคงท่ีของโครงสร้างการควบคุมฐาน (Base model) คือ L V V องตัวอย่างท่ี 5 อีกพังหาแบบ 

จำลองไดนามิกของโครงสร้าง L/(L+D),F โดยสมมติฐานให้ระบบอินเวนทอรีถูกควบคุมอย่าง 

สมมูรณ์และตัวแปรปรับอินเวนทอรีสามารถเช้าสู่สภาวะคงท่ีทันทีหลังถูกรบกวน

นอกจากนิ ได้หาพารามิเตอร์ตัวควบคุมของโครงสร้างท่ีเลือกว่าดีท่ีสุด โดยการหาพารา 

มิเตอร์ตัวควบคุมได้ใช้ IAE ท่ีน้อยท่ีสุดของผลการตอบสนองการควบคุม เป็นตัวบ่งชีพารามิ 

เตอร์ท่ีเหมาะสม
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7.2 ขอเสนอแนะ

เน่ืองจากระบบควบคุมแบบกระจายส่วนมีฟ้งก์ชันอุปกรณ์น้อยกว่า SIMULINK ทำให ้

ไม่สามารถทำการเลียนแบบได้สะดวก และผลการทดลองท่ีได้จาก SIMULINK และระบบควบ 

คุมแบบกระจายส่วนไม่สอดคล้องกัน

โครงสร้างการควบคุมหอกล่ัน L / ( L + D ) , V ท่ีได้เสนอในวิทยานิพนธ์ฉบับนี ได้แสดงผล 

การเลียนแบบการควบคุมให้เห็นว่าสามารถลดการกระทบระหว่างลูพและปิดการรบกวนได้ดี 

กว่าโครงสร้างท่ีนิยมใช้ (1บหรือ D V )  จึงเป็นโครงสร้างหน่ึงท่ีสามารถนำไปติดตังเพ่ือทำการ 

ทดลองกับหอกล่ัน นอกจากนีก็มีโครงสร้าง L / ( L + D ) , V / B  หรือใช้วิธีการแปลงโครงสร้างการ 

ควบคุมหอกล่ันในการหาโครงสร้างการควบคุมแบบอ่ืนๆ ต่อไป
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