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บทที่ 5  

ผลการทดลองและการอภิปราย 
 
  
 ในบทนีจ้ะนําเสนอผลการทดลองของงานวิจัยนี้ โดยผลที่ไดจากการทดลองในแตละครั้ง 
จะนํามาวิเคราะหเพื่อทีจ่ะนําไปปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบจนไดผลการทดลองสุดทายที่
ไดผลเปนที่พอใจ ในการทดลองนั้นจะทาํการปรับความตางศักยแหลงจายไฟมอเตอรตัวหลักเปนคา
ตางๆ และการปรับภาระของระบบ เพื่อดกูารตอบสนองโดยในแตละการทดลองจะสงผลใหตองมี
การปรับปรุงและทําการทดลองเพื่อใหไดคาที่ดีขึ้น ซ่ึงในที่นี้จะนําเสนอในสวนที่สําคัญๆ และการ
ทดลองสุดทายจะเปนระบบที่สมบรูณของงานวิจยันี ้
 
5.1 การทดลองครั้งท่ี 1 
 
 ในการทดลองนี้ไดทําการควบคุมระบบโดยใชตวัควบคุมแบบฟซซีลอจิกในการควบคมุ
ความเร็วของระบบและหาจํานวนลูปการทาํซ้ําของการเสริมกําลังดวยมอเตอรตัวเสริม โดยความเร็ว
อางอิงที่ใชในการทดสอบ 1200 รอบตอนาที ระบบจะสั่งใหมอเตอรตัวเสริมทํางานเมื่อความเรว็
ของระบบในขณะนัน้มีคาต่าํกวาความเร็วอางอิง 10 เปอรเซ็นต หรือมอเตอรตัวหลักสถานะไม
พรอมที่จะทํางาน  นัน่คือ ถาความเร็วขณะนั้นมคีาต่ํากวา  1080 รอบตอนาที หรือมอเตอรตัวหลักมี
สถานะไมพรอมทํางาน ระบบจะสั่งใหมอเตอรตัวเสริมทําการเสริมกําลัง สวนเงื่อนไขการหยดุ
เสริมกําลังนั้น มี 2 เงื่อนไข คือ 

1. เมื่อมอเตอรตัวเสริมทํางานครบจํานวนลปูที่ไดจากตัวควบคุมแบบฟซซีลอจิก ระบบ
จะทําการทดสอบวาจะใหมอเตอรตัวเสริมเสริมกําลังตอหรือไม โดยทําการลดคาวัฏ
จักรงานของมอเตอรตัวเสริมลง 5 เปอรเซ็นต และเพิ่มวฏัจักรงานของมอเตอรตัวหลัก 
5 เปอรเซ็นต ถาความเร็วของระบบมีคามากกวา 1080 รอบตอนาทรีะบบก็จะสั่งให
มอเตอรตัวเสริมหยุดการเสริมกําลัง 

2. ความเร็วของระบบเกดิการพุงเกิน (Over Shoot) กลาวคือ มีความเรว็สูงกวาความเร็ว
อางอิงมากกวาหรือเทากับ 10 เปอรเซ็นต ระบบจะสั่งใหมอเตอรตัวเสริมหยุดการเสริม
กําลังโดยไมจาํเปนตองครบจํานวนลูปของการทําซ้ําที่ไดจากตวัควบคมุแบบฟซซี
ลอจิก 



52 

 

5.1.1 รายละเอียดตัวควบคุมความเร็ว 
 

ตาราง 5-1 คาระดับขั้นของอินพุตตัวควบคุมความเร็วการทดลองครั้งที่ 1  
คาความผิดพลาด การเปล่ียนแปลงคาความผดิพลาด คาระดับขั้น 

E >= 100 Ech >= 50 5 
80 <= E < 100 40 <= Ech < 50 4 
60 <= E < 80 30 <= Ech < 40 3 
40 <= E < 60 20 <= Ech < 30 2 
20 <= E < 40 10 <= Ech < 20 1 
-20 <= E < 20 -10 <= Ech < 10 0 
-40 <= E < -20 -20 <= Ech < -10 -1 
-60 <= E < -40 -30 <= Ech < -20 -2 
-80 <= E < -60 -40 <= Ech < -30 -3 
-100 <= E < -80 -50 <= Ech < -40 -4 

E  <- 100 Ech < -50 -5 
 

 
ภาพประกอบ 5-1 ฟซซีเซตคาความผิดพลาดตัวควบคุมความเร็วการทดลองครั้งที่ 1 

 

µ(Err) 
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ภาพประกอบ 5-2 ฟซซีเซตของคาการเปลี่ยนแปลงความผิดพลาดตัวควบคุมความเรว็การ 

                              ทดลองครั้งที่ 1 

 

 
ภาพประกอบ 5-3 ฟซซีเซตของเอาทพุตตัวควบคุมความเร็วการทดลองครั้งที่ 1 

 

ตาราง 5-2  กฎการควบคุมความเร็วมอเตอรการทดลองครั้งที่ 1 

             Ech 
E 

LN SN ZE SP LP 

LN LN LN SN SN SN 
SN LN SN SN ZE ZE 
ZE SN ZE ZE ZE SP 
SP SN ZE SP SP SP 
LP SP SP SP LP LP 
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1.0 LN SN ZE SP LP 
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µ(Output) 
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µ(Ech) 

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 -5 

1.0 
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5.1.2 รายละเอียดตัวควบคุมการเสริมกําลัง 
อินพุตของตัวควบคุมจะมี 2 ตัว คือ คาความผิดพลาด และเอาทพตุที่ไดจากตัวควบคุม

ความเร็ว กําหนดใหมีสัญลักษณเปน Ch_duty 
 
ตาราง 5-3 คาระดับขั้นของอินพุตตัวควบคุมการเสริมกําลังการทดลองครั้งที่ 1 

คาผดิพลาด คาระดับขั้น 
120 <= E < 150 0 
150 <= E < 180 1 
180 <= E <210 2 
210 <= E < 240 3 
240 <= E < 270 4 
270 <= E < 300 5 

E >= 300 6 

 
ภาพประกอบ 5-4 ฟซซีเซตการเปลี่ยนแปลงคาความผิดพลาดของตัวควบคุมเวลาในการ 

                             เสริมกําลังการทดลองครั้งที่ 1 

µ(E) 

1 2 3 4 5 0 
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0.5 

Very Small Small Medium Big Very Big 

6 
Err 



55 

 

 
ภาพประกอบ 5-5 ฟซซีเซตการเปลี่ยนแปลงวัฏจักรงานของตัวควบคุมการเสริมกําลังการ 

                             ทดลองครั้งที่ 1 

 
ภาพประกอบ 5-6 ฟซซีเซตเอาทพุตของตัวควบคุมการเสริมกําลังการทดลองครั้งที่ 1 

 

ตาราง 5-4 กฎการควบคุมการเสริมกําลังของการทดลองครั้งที่ 1 

E 
Ch_duty 

Very 
Small 

Small Medium Big Very Big 

Very Small Very Small Very Small Small Medium Medium 
Small Very Small Small Small Medium Medium 
Medium Small Small Medium Big Big 
Big Small Medium Big Big Very Big 
Very Big Medium Big Big Very Big Very Big 

Loop 

µ(Loop) 

15 20 35 45 5 

1.0 

0.5 

Very small Small Medium Big Very Big 

10 25 30 40 50 

Ch_duty 1 2 3 4 0 

1.0 

0.5 

Very small Small Medium Big Very Big 
µ(Ch_duty) 
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5.1.2 ผลการทดลองครัง้ท่ี 1 
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) เวลาท่ีใชในการปรับความเร็วเขา

สูระดับอางอิงเทากับ 4.21 ± 0.09 วินาที

Speed reference
Speed of system

ภาพประกอบ 5-7 ความเรว็ขณะที่ไมมีการรบกวนระบบการทดลองครั้งที่ 1 
  

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-7 เปนผลการทดลองขณะที่ไมมีการ
รบกวนระบบใดๆ ระบบสามารถควบคุมความเร็วใหเขาสูระดับอางอิงคอนขางชา คือใช
เวลาประมาณ 4.21 0.09±  วินาที  หลังจากนั้นจะเห็นวาระบบสามารถรักษาความเรว็ของ
ระบบใหอยูทีร่ะดับอางอิงไดดีโดยมีคาความเร็ว 1204 6±  รอบ/นาที 
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ใชเวลาในการปรับความเร็วใหเขา
สูระดับอางอิง 5.18 ± 0.09 วินาที

ต่ํากวาระดับอางอิง  10.00 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-8 ความเรว็ของระบบเมื่อมกีารจายภาระใหระบบ 1 หลอด ของการทดลอง

คร้ังที่ 1 

หยุดการเสริมกําลัง 
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ตาราง 5-5 สรุปผลการทดลองเมื่อมีการจายภาระใหระบบ 1 หลอด ของการทดลองครั้งที่ 1 

จายภาระจํานวน 1 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสอนองลดความเรว็มอเตอรตัว
เสริมและเพิ่มความเร็วมอเตอรตัวหลัก 

 

เสริมกําลัง 5.18 0.09±  หยุดเสริมกําลัง 
 

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-8  เมื่อจายภาระใหกับระบบจํานวน 1
หลอด ในวินาทีที่ 5.18 0.09±  โดย แรงดันที่จายใหกบัมอเตอรมีคาคงที่ที่ 12 โวลต จะ
เห็นวาเมื่อมีการจายภาระใหกับระบบ ระบบจะสั่งใหมอเตอรตัวเสริมทําการเสริมกําลังของ
ระบบทันทีหลังจากที่มอเตอรตัวเสริมทํางานครบจํานวนรอบที่ไดจากตวัควบคุมการเสริม
กําลังแลวระบบจะสั่งลดคาวฏัจักรงานของมอเตอรตัวเสริมและเพิ่มวัฏจกัรงานของมอเตอร
ตัวหลักซึ่งจากการทดลองมอเตอรตัวหลักสามารถทํางานตามลําพังไดตัง้แตวนิาทีที่ 
8.61 0.09±  
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ต่ํากวาระดับอางอิง 33.33 %

สูงกวาระดับอางอิง 16.67%

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-9 ความเรว็ระบบเมื่อมีการตัดแหลงจายไฟใหกับมอเตอรตัวหลักของการ

ทดลองครั้งที่ 1 
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ตาราง 5-6 สรุปผลการทดลองเมื่อมีการตัดแหลงจายไฟใหกับมอเตอรตัวหลักของการ 
                 ทดลองครั้งที่ 1 

ตัดแหลงจายไฟมอเตอรตัวหลัก จายไฟใหมอเตอรตัวหลักปกติ 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

เสริมกําลัง 2.99 0.09±  หยุดเสริมกําลัง 0.90 0.09±  
 
 จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-9 ทําการตัดแหลงจายไฟของมอเตอรตัว
หลักออกจากระบบ มอเตอรตัวเสริมจะเขามาทํางานแทนมอเตอรตัวหลัก และเมื่อมกีารจาย
แรงดันใหกับมอเตอรตัวหลักตามปกติ ความเร็วจะมีคาเพิ่มขึ้นและเกิดการพุงเกินของ
ความเร็วทําใหระบบสั่งหยุดการเสริมกําลัง จากนั้นมอเตอรตัวหลักจะทํางานตามลําพัง จาก
ผลการทดลองจะเห็นวาเมื่อมีการตัดแหลงจายอยางกะทนัหันความเร็วลดลงอยางรวดเร็ว
และลดลงคอนขางต่ํากวาความเร็วอางอิงมาก 
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สูงกวาระดับอางอิง 20.00 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-10 ความเร็วเมื่อใชมอเตอรตัวเสริมเพียงลําพังของการทดลองครั้งที่ 1 
  

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-10 เมื่อตัดแหลงจายไฟของมอเตอรตัวหลัก
ออกจากระบบตั้งแตเร่ิมตน ดังนั้นในผลการทดลองนี้จะเปนการทาํงานของมอเตอรตัว
เสริมเทานั้น จะเห็นวาความเร็วของระบบลดลงเปนชวงๆ แลวจะเขาสูระดับอางอิงอยาง
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รวดเร็ว เนื่องจากระบบจะมกีารตรวจสอบวาจะมีการทํางานโดยมอเตอรตัวเสริมตอหรือไม
ดังไดกลาวไปแลวขางตน  
 
 ผลการทดลองในครั้งที่ 1 ที่ไดนําเสนอนั้นจะเหน็วามบีางกรณีที่ไมจําเปนตองมี
การเสริมกําลัง แตระบบสั่งใหมีการเสริมกาํลัง โดยมอเตอรตัวหลักยงัไมไดทํางานที่คาวัฏ
จักรงาน100 เปอรเซ็นต  และเมื่อมีการเสริมกําลังคาความเร็วของระบบจะมีคาลดลงเปน
ชวงๆ เนื่องจากวิธีการในการตรวจสอบการเสริมกําลัง นอกจากนีเ้มื่อมกีารตัดแหลงจายไฟ
ของมอเตอรตัวหลักออกจากระบบ ยังมีการตอบสนองที่ชาทําใหความเร็วลดลงจากระดับ
อางอิงมาก 

 
5.2 การทดลองครั้งท่ี 2 
 
 เปนการทดลองที่ไดทําการปรับปรุงเงื่อนไขการเสริมกําลังที่ใชในการทดลองครั้งที่ 1 โดย
การเสริมกําลังจะมี 2 เงื่อนไข คือ เมื่อความเร็วของระบบต่ํากวาระดบัอางอิง 10 เปอรเซ็นตและ
มอเตอรตัวหลักตองทํางานทีค่าวัฏจักรงาน 100 เปอรเซ็นตกอน และ กรณีที่ 2 คือ มอเตอรตัวหลักมี
สถานะไมพรอมที่ทํางาน สวน เงื่อนไขการหยุดเสริมกําลัง มี 2 เงื่อนไข คือ 

1. ความเร็วของระบบเกดิการพุงเกิน คือ มีความเร็วสูงกวาความเร็วอางอิงเทากับ 10 
เปอรเซ็นตระบบจะสั่งใหมอเตอรตัวเสริมหยุดการทํางาน 

2. มอเตอรตัวเสริมมีสถานะไมพรอมที่จะทํางาน 
 
ในการทดลองนี้ไดตัดตัวควบคุมแบบฟซซีลอจิกที่ใชควบคุมการเสรมิกําลังออกไป สวน

การควบคุมความเร็วจะใชตวัควบคุมแบบฟซซีลอจิก 2 ตัว แบงเปนการควบคุมแบบละเอียดและ
แบบหยาบ โดยจะควบคุมความเร็วแบบหยาบเมื่อคาความเร็วสูง หรือ ต่ํากวาความเร็วอางองิ
มากกวา 125 รอบตอนาที หากความผดิพลาดนอยกวานี้จะเปนการควบคุมแบบละเอียด รายละเอยีด
ของตัวควบคมุแบบละเอียดนั้นจะเปนตวัควบคุมความเร็วในการทดลองที่ 1 เนื่องจากในการ
ทดลองที่ 1 นั้นสามารถควบคุมความเรว็ขณะที่ไมมีการรวบกวนระบบไดดี แตเมื่อมีการรบกวน
ระบบความเรว็สามารถเขาสูระดับอางอิงไดชาอยูจึงมกีารเพิ่มตัวควบคมุความเร็วแบบหยาบเขาไป 
โดยรายละเอยีดของตัวควบคุมความเร็วแบบหยาบมีรายละเอียดดังนี ้
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5.2.1 รายละเอียดตัวควบคุมความเร็วแบบหยาบ 
 

ตาราง 5-7 คาระดับขั้นของคาความผิดพลาดตัวควบคุมความเร็วแบบหยาบในการทดลอง 
                  คร้ังที่ 2 

คาความผิดพลาด คาระดับขั้น 
E >= 500 9 

450 <= Err < 500 8 
400 <= E < 450 7 
350 <= E < 400 6 
300 <= E < 350 5 
250 <= E <300 4 
200 <= E < 250 3 
150 <= E < 200 2 
100 <= E < 150 1 
-100 <= E < 100 0 
-150 <= E < -100 -1 
-200 <= E < -150 -2 
-250 <= E <-200 -3 
-300<= E < -250 -4 
-350 <= E <-300 -5 
-400 <= E <-350 -6 
-450 <= E < -400 -7 
-500 <= E < -450 -8 

E < -500 -9 
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ตาราง 5-8 คาระดับขั้นของคาเปลี่ยนแปลงความผิดพลาดตัวควบคุมความเร็วแบบหยาบใน 
                  การทดลองครั้งที่ 2 

การเปล่ียนแปลงคาความผดิพลาด คาระดับขั้น 
Ech >=100 5 

80 <= Ech < 100 4 
60 <= Ech < 80 3 
40 <= Ech < 60 2 
20 <= Ech < 40 1 
-20 <= Ech < 20 0 
-40 <= Ech < -20 -1 
-60 <= Ech < -40 -2 
-80 <= Ech < -60 -3 
-100 <= Ech < -80 -4 

Ech  <- 100 -5 

 
ภาพประกอบ 5-11 ฟซซีเซตคาความผิดพลาดของตัวควบคุมความเร็วแบบหยาบการ 

                               ทดลองครั้งที่ 2 

Err 

µ(Err) 

-6 -4 2 6 

1.0 

0.5 

SN LN ZE SP LP 

-8 -2 0 4 8 
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ภาพประกอบ 5-12 ฟซซีเซตคาเปลี่ยนแปลงความผิดพลาดตัวควบคุมความเร็วแบบหยาบ 

                               การทดลองครั้งที่ 2 

 
ภาพประกอบ 5-13 ฟซซีเซตเอาทพุตของตัวควบคุมความเร็วแบหยาบการทดลองครั้งที่ 2 

 

ตาราง 5-9 กฎการควบคุมความเร็วแบบหยาบการทดลองครั้งที่ 2 

             Ech 
E 

LN SN ZE SP LP 

LN LN MN MN SN SN 
SN MN MN SN SN SN 
ZE SN SN ZE SP SP 
SP SP SP SP SP MP 
LP SP MP MP LP LP 

 

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 

0.5 

1.0 LN MN SN ZE SP MP LP 

Ch_duty 

µ(Ch_duty) 

Ech 

µ(Ech) 

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 -5 

1.0 

0.5 

LN SN ZE SP LP 
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5.2.2 ผลการทดลองครัง้ท่ี 2 
 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0 5 10 15 20

Time(s)

Sp
ee

d(
rp

m
) ต่ํากวาระดับอางอิง 10.00 %

สูงกวาระดับอางอิง 10.00 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-14 ความเร็วของระบบเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอดในการทดลอง 

                                คร้ังที่ 2 

 
 ตาราง 5-10 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอดในการทดลองครั้งที่ 2 

จายภาระจํานวน 1 หลอด ปลดภาระ 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

ปกต ิ 0.80 0.09±  ปกต ิ 1.35 0.09±  
 

 ผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-14 เปนการทดลองจายไฟใหกับมอเตอร เมื่อ
ความเร็วเขาสูระดับอางอิงไดทําการจายภาระจํานวน 1 หลอดใหกับระบบโดยที่มอเตอรตัว
หลักสามารถทํางานไดโดยไมมีการเสริมกําลัง ความเร็วสามารถเขาสูระดับอางอิงโดยใช
เวลา 0.80 0.09±  วินาท ี หลังจากนัน้ไดทําการปลดภาระออกทําใหความเร็วสูงกวาระดับ
อางอิง 10 เปอรเซ็นต และสามารถเขาสูระดับอางอิงโดยใชเวลา 1.35 0.09±  วินาทีซ่ึงใช
เวลานานกวาตอนที่ทําการจายภาระหลังจากนั้นความเรว็ของระบบสามารถคงอยูที่ระดับ
อางอิงในเกณฑด ี
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ต่ํากวาระดับอางอิง 16.67 %

สูงกวาระดับอางอิง 20.00 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-15 ความเร็วของระบบเมื่อมีการจายภาระจํานวน 2 หลอดในการทดลอง 

                               คร้ังที่ 2 

 

ตาราง 5-11 สรุปผลการทดลอง เมื่อมีการจายภาระจํานวน 2 หลอดในการทดลองครั้งที่ 2 

จายภาระจํานวน 2 หลอด ปลดภาระ 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

เสริมกําลัง 1.2 0.1±  หยุดเสริมกําลัง 0.9 0.1±  
 

ผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-15 เปนการทดลองโดยทําการจายไฟปกติที่ 12 
โวลตใหกับมอเตอรเมื่อความเร็วของระบบเขาสูคาอางอิง ไดทําการจายภาระใหกบัระบบ
จํานวน 2 หลอด ระบบจะสัง่ใหมีการเสรมิกําลัง ความเร็วสามารถเขาสูระดับอางอิงโดยใช
เวลา 1.2 0.1±  วินาท ีและเมื่อมีการปลดภาระออกจากระบบ ทําใหความเรว็มีคาสูงขึ้นจาก
ระดับอางอิง 20.00 เปอรเซ็นต ทําใหระบบหยุดเสริมกําลังและสามารถเขาสูระดับอางอิง
ไดดีโดยใชเวลา 0.9 0.1± วินาท ี
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ตํ่ากวาความเร็วอางอิง 62.50 %

สูงกวาความเร็วอางอิง 34.71 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-16 ความเร็วของระบบเมื่อมีการจายภาระจํานวน 3 หลอดในการทดลอง

คร้ังที่ 2 
 

ตาราง 5-12 สรุปผลการทดลองเมื่อมีการจายภาระจํานวน 3 หลอดในการทดลองครั้งที่ 2 

จายภาระจํานวน 3 หลอด ปลดภาระ 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

เสริมกําลัง 1.8 0.1±  หยุดเสริมกําลัง 1.3 0.1±  
  

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-16 เปนการทดลองโดยจายภาระจํานวน 3 
หลอดใหกับระบบ จะเห็นวายังมีการเสริมกําลังไดชาอยูและไดไมดี เนื่องจากความเร็วของ
ระบบลดต่ํากวาระดับอางอิงถึง 62.50 เปอรเซ็นต และ ใชเวลา 1.8 0.1±  วินาที ในการ
ปรับความเร็วของระบบจึงเขาสูระดับอางอิง สวนตอนที่ปลดภาระออกจากระบบมอเตอร
ตัวเสริมจะหยดุการเสริมกําลังและความเรว็สามารถเขาสูระดับอางอิงไดดีกวาตอนระบบ
เขามาเสริมกําลัง โดยใชเวลา 1.3 0.1±  วินาที แตกย็ังมีการพุงเกนิของความเรว็สูงอยู 
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ตํ่ากวาระดับอางอิง 46.67 %

สูงกวาระดับอางอิง 30.00 %
สูงกวาระดับอางอิง 17.50 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-17 ผลการทดลองเมื่อมีการตัดแหลงจายไฟมอเตอรตัวหลักอยางรวดเร็ว

ของการทดลองครั้งที่ 2 
 
ตาราง 5-13 สรุปผลการทดลองเมื่อมีการตัดแหลงจายไฟมอเตอรตัวหลักอยางรวดเร็วของ

การทดลองครั้งที่ 2 
ตัดแหลงจายไฟมอเตอรตัวหลัก จายไฟใหมอเตอรตัวหลักปกติ 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

เสริมกําลัง 1.2 0.1±  หยุดเสริมกําลัง 1.1 0.1±  
 
 จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-17 เปนการทดลองที่ทําการตัดแหลงจายไฟ
ของมอเตอรตัวหลักออกอยางกะทันหัน ทําใหความเร็วของระบบลดลงอยางรวดเรว็และจะ
เห็นวาความเรว็มีคาต่ํากวาความเร็วอางอิงมากคือ 46.67เปอรเซ็นต เนื่องจากมอเตอรตัว
เสริมยังเขามาเสริมไดชาอยู และใชเวลา 1.2 0.1±  วินาที ในการปรับความเร็วใหเขาสู
ระดับอางอิง หลังจากนัน้ไดทําการจายไฟตามปกติใหกับมอเตอรตวัหลักทําใหความเร็ว
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เพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ และหยดุการเสริมกําลัง ทําใหความเร็วของระบบลดลงและเขาสูระดับ
อางอิงไดดีกวาตอนมีการเสริมกําลังโดยใชเวลา 1.1 0.1±  วินาท ี
 

5.3 การทดลองครั้งท่ี 3 
 จากการทดลองครั้งที่ 2 นั้นจะเหน็วาเมื่อความเร็วต่ํากวาระดับอางอิง มากกวาคาที่

กําหนดไวนั้นระบบจะตองสั่งใหมอเตอรตัวเสริมเขามาเสริมกําลัง แตการเสริมกําลังนั้นยังทําไดชา
อยูทําใหความเร็วลดลงต่ําจากระดับปกติมาก และเวลาทีใ่ชในการปรับความเร็วใหเขาสูระดับ
อางอิงนั้นยังใชเวลาคอนขางนาน เนื่องจากการวดัความเร็วในแตละครัง้ตองใชเวลาในการนับ
จํานวนสญัญาณใน 1 วินาทแีลวนํามาคํานวณเปนความเร็วของระบบ ทําใหตองเสียเวลาตรงนี้ไป
คอนขางมาก ในการทดลองนี้จึงไดมกีารปรับปรุงวิธีการวัดความเร็ว โดยเปลี่ยนเปนการจับขอบ
ขาสัญญาณโดยเริ่มนับเวลาที่เจอขอบขาขึ้นและหยุดนับเมือ่เจอขอบขาลงของสัญญาณหลังจากนัน้
นํามาคํานวณหาความเรว็ของระบบตอไป ในการทดลองนี้นอกจากจะไดปรับปรุงการวัดความเรว็
แลวยังไดทําการปรับปรุงการควบคุมความเร็วใหตอบสนองไดรวดเร็วข้ึน สวนวิธีการทดลองและ
การออกแบบตัวควบคุมความเร็วและการควบคุมการเลือกใชแหลงพลังงานในการทดลองนี้จะ
เปนไปตามรายละเอียดที่กลาวไวแลวในบทที่ 4โดยสามารถสรุป เงื่อนไขของการเสริมกําลังและ
การหยดุเสริม ไดดังนี ้

เงื่อนไขการเสริมกําลัง จะเกดิเมื่อเปนจริงเพียงกรณีใด กรณีหนึ่งดังนี ้
1. ความเร็วต่ํากวา 10 เปอรเซ็นตของความเร็วอางอิง และวัฎจักรงานของมอเตอร

ตัวหลักเปน 100 เปอรเซ็นต 
2. มอเตอรตัวหลักมีสถานะไมพรอมในการทํางาน 
3. ความเร็วของมอเตอรตัวหลักต่ํากวาคาที่กาํหนดโดยปกติอยูที่ 15 รอบตอนาที  

และไมนอยกวา 10 เปอรเซ็นตของความเร็วอางอิง เปนจํานวน คร้ังติดตอกัน
ของการวัดคาความเร็ว ตามที่กําหนด คาจาํนวนครั้งปกติอยูที่ 15 คร้ัง สามารถ
เปลี่ยนแปลงไดแตในการทดลองใชคาปกตินี้ ในการเสรมิกําลังแบบนี้เพื่อความ
สะดวกในการอางถึงขอเรียกวาเกดิจากกรณี ไทมเอาต (Time Out) 

เงื่อนไขการหยุดเสริมกําลัง คือ 
1. เกิดการพุงเกินของระบบ คือ ความเร็วของระบบสูงกวาความเร็วอางอิงมากกวา 

คาที่กําหนด ปกติคาอยูที่ 10 เปอรเซ็นต 
2. มอเตอรตัวเสริมมีสถานะไมพรอมในการทํางาน 
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3. ในกรณีที่มอเตอรตัวหลักมสีถานะไมพรอมที่จะทํางานมอเตอรตัวเสริมจะเขามา
ทํางานแทน แตเมื่อระบบตรวจสอบสถานะของมอเตอรตัวหลักแลวพบวาพรอม
ที่จะทํางานก็จะสั่งใหมอเตอรตัวเสริมหยดุการทํางาน 

 
5.3.1 ผลการทดลองครัง้ท่ี 3  
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ภาพประกอบ 5-18 ผลการทดลองความเร็วของมอเตอรตัวหลักเมื่อขับภาระจํานวน 1, 2  

                                             และ 3 หลอดตามลําดับ 
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 ภาพประกอบ 5-19 ผลการทดลองความเร็วของมอเตอรตัวเสริมเมื่อขับภาระจํานวน 1, 2  
                                             และ 3 หลอดตามลําดับ 
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ตาราง 5-14 ความเร็วเฉลีย่ของมอเตอรแตละตัวเมื่อจายภาระใหกับระบบ 

ภาระของระบบ ความเร็วของมอเตอรตัวหลัก 
(รอบตอนาท)ี 

ความเร็วของมอเตอรตัว
เสริม (รอบตอนาที) 

ไมมี 1196 17±  1199 16±  
1 หลอด 1052 9±  1145 10±  
2 หลอด 913 8±  1079 8±  
3 หลอด 818 7±  1018 9±  

  
จากภาพประกอบ 5-18 และ ภาพประกอบ 5-19  เปนการทดลองโดยใหความเรว็

อางอิงอยูที่ 1200 รอบตอนาที หลังจากนัน้ทําการจายภาระใหกับระบบ และจากตาราง 5-14 
ซ่ึงเสดงใหเหน็วาทีภ่าระตั้งแต 1 หลอดขึ้นไป มอเตอรทั้งสองไมสามารถทํางานที่ความเร็ว
อางอิงที่ 1200 รอบตอนาที ได ซ่ึงแตกตางจากผลการทดลองที่ผานมา ซ่ึงเปนผลมาจาการ
เปลี่ยนวิธีวัดความเร็วแบบใหม ซ่ึงไดทําการแสดงการเปรียบเทียบผลการวัดจาก 2 วธีิ ใน
ภาคผนวก ก ดังนั้นในการทดลองนี้จึงลดความเรว็อางอิง ลงมาที่ 1000 รอบตอนาที ซ่ึง
มอเตอรตัวหลักสามารถทํางานไดโดยไมตองมีเสริมกําลัง1  

                                                        
1 เมื่อแหลงจายไฟที่จายใหกับมอเตอรตวัหลักเทากับ 12 โวลตและจายกระแสไดเต็มท่ี  
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ตอนที่ 1 
 ในการทดลองตอนนี้จะเปนการทดลองปรับภาระที่ใหกบัระบบ โดยควบคุม
แหลงจายไฟของมอเตอรตัวหลักอยูที่ 12 โวลต ซ่ึงไดผลการทดลองดังนี้ 
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สูงกวาระดับอางอิง 6.60 %

ต่ํากวาระดับอางอิง 9.30 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-20 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการปลด 

                                             ภาระออก ในกรณีจายแรงดนั 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

 

ตาราง 5-15 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการปลดภาระ 
                                 ออก ในกรณีจายแรงดนั 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก  

จายภาระจํานวน 1 หลอด ปลดภาระ 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

ปกต ิ 0.16 0.03±  ปกต ิ 0.06 0.03±  
 

ผลการทดลองดัง ภาพประกอบ 5-20 ในขณะทีย่ังไมจายภาระใหกับระบบ
ความเร็วของระบบอยูที่ 996 16±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกับระบบจํานวน 1 
หลอด มีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดบัอางอิง 9.30 เปอรเซ็นต และ ใชเวลา
ในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.16 0.03±  วินาที เมื่อทําการปลดภาระออกจาก



71 

 

ระบบความเรว็ของระบบจะสูงขึ้นจากระดบัอางอิง 6.60 เปอรเซ็นต และใชเวลา 
0.06 0.03±  วินาท ีในการปรับความเร็วสูระดับอางอิง 
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ภาพประกอบ 5-21 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการเพิม่ 

                                            ภาระเปน 2 หลอดในกรณีจายแรงดนั 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

 

ตาราง 5-16 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการเพิ่มภาระ 
                                 เปน 2 หลอดในกรณจีายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 1หลอด เพิ่มภาระเปน 2 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

ปกต ิ 0.22 0.02±  เสริมกําลัง 0.30 0.02±  
 

จากผลการทดลองตาม ภาพประกอบ 5-21 ในขณะที่ยงัไมจายภาระใหกับระบบ
ความเร็วของระบบอยูที่ 996 17±  รอบตอนาทีซ่ึงถือวารักษาระดบัไดดี  เมื่อทําการจาย
ภาระใหกับระบบจํานวน 1 หลอดมีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 
10.40 เปอรเซ็นต ใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดบัอางอิง 0.22 0.02±  วินาที เมื่อ
ทําการเพิ่มภาระเปน 2 หลอด ความเร็วของระบบจะลดลงจากระดับอางอิง 15.90 
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เปอรเซ็นต และ ทําใหเกดิการเสริมกําลัง โดยใชเวลา 0.30 0.02±  วินาท ี ในการปรับ
ความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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ตํ่ากวาระดับอางอิง 20.70 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-22 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการเพิม่ 

                                             ภาระเปน 3 หลอดในกรณีจายแรงดนั 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

 

ตาราง 5-17  ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทาํการเพิ่มภาระเปน 3  
                                  หลอดในกรณจีายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 1หลอด เพิ่มภาระเปน 3 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

ปกต ิ 0.11 0.02±  เสริมกําลัง 0.18 0.02±  
   

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-22 ในขณะที่ยังไมจายภาระใหกับระบบ
ความเร็วของระบบอยูที่ 998 14±  รอบตอนาทีซ่ึงจะเหน็วาคาคอนขางมีการแกวง  เมื่อทํา
การจายภาระใหกับระบบจํานวน 1 หลอดมีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับ
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อางอิง 9.90 เปอรเซ็นต ใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.11 0.02±  วินาท ี
เมื่อทําการเพิ่มภาระเปน 3 หลอด ความเร็วของระบบจะลดลงจากระดับอางอิงมากคือ 
20.70 เปอรเซ็นต ทําใหเกดิการเสริมกําลัง และใชเวลา 0.18 0.02±  วินาท ี ในการปรับ
ความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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สูงกวาระดับอางอิง 15.70 %

ต่ํากวาระดับอางอิง 14.90 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-23 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการปลด 

                                             ภาระออกในกรณีจายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

 
 ตาราง 5-18 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทาํการปลดภาระออก 
                                 ในกรณจีายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก  

จายภาระจํานวน 2 หลอด ปลดภาระ 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.32 0.03±  หยุดเสริมกําลัง 0.25 0.03±  
  

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-23 ในขณะที่ยังไมจายภาระใหกับระบบ
ความเร็วของระบบอยูที่ 995 11±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกับระบบจํานวน 2 
หลอด มีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดบัอางอิง  14.90 เปอรเซ็นต และมีการ
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เสริมกําลัง โดยใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.32 0.03±  วินาที เมื่อทํา
การปลดภาระออกจากระบบ ความเร็วของระบบจะมีคาเพิ่มขึ้นจากระดับปกติทาํใหเกิด
การพุงเกินของความเร็วระบบจากระดับอางอิง 15.70 เปอรเซ็นต ทําใหมีการหยดุเสริม
กําลัง และใชเวลา 0.25 0.03±  วินาที ในการปรับความเร็วเขาสูระดบัอางอิง 
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สูงกวาระดับอางอิง 10.00%

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-24 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการลดเปน 1 

หลอดในกรณจีายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 
 
ตาราง 5-19 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการลดเปน 1  
                    หลอดในกรณีจายแรงดนั 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 2 หลอด ลดภาระเปน 1 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.32 0.03±  หยุดเสริมกําลัง 0.23 0.03±  
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จากการทดลองตามภาพประกอบ 5-24 ในขณะทีย่ังไมจายภาระใหกับระบบ
ความเร็วของระบบอยูที่ 1000 12±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกับระบบจํานวน 
 2 หลอดมีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง  15.90 เปอรเซ็นต ทําใหมี
การเสริมกําลัง โดยใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดบัอางอิง 0.32 0.03±  วินาที เมื่อ
ทําการลดภาระลงเปน 1 หลอด ความเร็วของระบบจะมคีาเพิ่มขึ้นจากระดับอางอิงและมี
การพุงเกินของความเร็วจากระดับอางอิง 10.00 เปอรเซ็นต ทําใหระบบมีการหยดุเสริม
กําลัง โดยใชเวลา 0.23 0.03±  วินาทใีนการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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ต่ํากวาระดับอางอิง 14.40 % ต่ํากวาระดับอางอิง 5.40 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-25 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการเพิม่เปน  

                                            3 หลอดในกรณีจายแรงดนั 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

 
ตาราง 5-20 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการเพิ่มเปน 3  

                                 หลอดในกรณจีายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 
จายภาระจํานวน 2 หลอด เพิ่มภาระเปน 3 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.36 0.03±  เสริมกําลัง 0.15 0.03±  
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จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-25 ในขณะที่ยังไมจายภาระใหกับระบบ
ความเร็วของระบบอยูที่ 998 13±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกับระบบจํานวน 2 
หลอด มีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดบัอางอิง 14.40 เปอรเซ็นต ทําใหมีการ
เสริมกําลัง โดยใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.36 0.03±  วินาที เมื่อทํา
การเพิ่มภาระเปน 3 หลอด ความเรว็ของระบบจะมีคาลดลงจากระดับอางอิง 5.40 
เปอรเซ็นต และ ใชเวลา 0.15 0.03±  วินาที ในการปรบัความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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ตํ่ากวาระดับอางอิง 23.90 %

ตํ่ากวาระดับอางอิง 16.60 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-26 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการปลด 

                                             ภาระออกในกรณีจายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

 
ตาราง 5-21 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการปลดภาระ 
                    ออกในกรณีจายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 3 หลอด ปลดภาระ 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.31 0.03±  หยุดเสริมกําลัง 0.27 0.03±  
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จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-26 ในขณะที่ยังไมจายภาระใหกับระบบ
ความเร็วของระบบอยูที่ 990 9±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกับระบบจํานวน 3 
หลอดมีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดบัอางอิง 23.90 เปอรเซ็นต มีผลทําใหมี
การเสริมกําลัง โดยใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดบัอางอิง 0.31 0.03±  วินาที เมื่อ
ทําการปลดภาระ ความเรว็ของระบบจะมคีาเพิ่มขึ้นจากระดับอางอิง 16.60 เปอรเซ็นต และ
ใชเวลา 0.27 0.03±  วินาทีในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิงซึ่งตอบสนองไดเร็วกวา
ตอนที่ทําการจายภาระ 
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ตํ่ากวาระดับอางอิง 26.90 %

สูงกวาระดับอางอิง 12.20
%

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-27 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดเปน 1  

                                             หลอดในกรณจีายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

 

ตาราง 5-22 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดเปน 1  
                                 หลอดในกรณจีายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 3 หลอด ลดภาระ เหลือ 1 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.36 0.03±  หยุดเสริมกําลัง 0.33 0.03±  
 

% 
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จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-27 ในขณะที่ยังไมจายภาระใหกับระบบ
ความเร็วของระบบอยูที ่ 994 10±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกับระบบจํานวน 3 
หลอดมีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดบัอางอิง 26.90 เปอรเซ็นต ทําใหมีการ
เสริมกําลัง โดยใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.36 0.03±  วินาที เมื่อทํา
การลดภาระเปน 1 หลอด ความเร็วของระบบจะมีคาเพิ่มขึ้นจากระดับอางอิง 12.20 
เปอรเซ็นต และใชเวลา 0.33 0.03±  วินาที ในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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ต่ํากวาระดับอางอิง 23.60 %

สูงกวาระดับอางอิง 4.50 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-28 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดเปน 2  

                                             หลอดในกรณจีายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

 

ตาราง 5-23 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดเปน 2  
                                  หลอดในกรณจีายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 3 หลอด ลดภาระ เหลือ 2 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.36 0.03±  เสริมกําลัง 0.17 0.03±  
 

จากผลการทดลองดังภาพประกอบ 5-28 ในขณะที่ยงัไมจายภาระใหกับระบบ
ความเร็วของระบบอยูที่ 993 16±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกับระบบจํานวน 3 
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หลอดมีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดบัอางอิง 23.60 เปอรเซ็นต ทําให มีการ
เสริมกําลัง โดยใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.36 0.03±  วินาที เมื่อทํา
การลดภาระทีจ่ายใหกับระบบเปน 2 หลอด ความเรว็ของระบบจะมีคาเพิ่มขึ้นจากระดับ
อางอิงเล็กนอย คือ เพยีง 4.50 เปอรเซ็นต และใชเวลา 0.17 0.03±  วินาท.ีในการปรับ
ความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
 
 
ตอนที่ 2 
 
 ในการทดลองตอนนี้จะเปนการทดลองปรับภาระที่ใหกบัระบบ โดยควบคุม
แหลงจายไฟของมอเตอรตัวหลักอยูที่ 9 โวลต ซ่ึงมีผลใหมอเตอรตัวหลักไมสามารถทํางาน
ที่ความเร็วอางอิงได ทําใหมกีารเสริมกําลังโดยที่ยังไมมีการจายโหลดใหกับระบบ เมื่อทํา
การจายโหลดคาตางๆ จะไดผลการทดลองดังนี ้
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ต่ํากวาระดับอางอิง 9.90 %

สูงกวาระดับอางอิง 7.30 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-29 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการปลด

ภาระออก ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 
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ตาราง 5-24 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการปลดภาระ 
                                  ออก ในกรณจีายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 1 หลอด ปลดภาระ 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.31 0.03±  เสริมกําลัง 0.17 0.03±  
 

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-29  ความเร็วเฉลีย่ในขณะทีย่ังไมจายภาระ
ใหกับระบบอยูที่ 1000 17±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกบัระบบจํานวน 1 หลอด
มีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 9.90 เปอรเซ็นต และใชเวลาในการ
ปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.31 0.03±  วินาที เมื่อทําการปลดภาระ ความเร็วของ
ระบบจะมีคาเพิ่มขึ้นจากระดับอางอิง 7.30 เปอรเซ็นต และใชเวลา 0.17 0.03±  วินาที ใน
การปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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ตํ่ากวาระดับอางอิง 12.50 %
ต่ํากวาระดับอางอิง 9.30 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-30 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการเพิม่ 

                                             ภาระเปน 2 หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 
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ตาราง 5-25 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการเพิ่มภาระ 
                                  เปน 2 หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 1 หลอด เพิ่มภาระเปน 2 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.13 0.02±  เสริมกําลัง 0.13 0.02±  
 
จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-30 ความเร็วเฉลีย่ในขณะทีย่ังไมจายภาระ

ใหกับระบบอยูที่ 997 18±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกบัระบบจํานวน 1 หลอด
มีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 12.50 เปอรเซ็นต และใชเวลาในการ
ปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.13 0.02±  วินาที เมื่อทําการเพิ่มภาระเปน 2 หลอด มีผล
ทําใหความเร็วของระบบจะมีคาลดลงจากระดับอางอิง 9.30 เปอรเซ็นต และใชเวลา 
0.13 0.02±  วินาที ในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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ภาพประกอบ 5-31 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการเพิม่ 

                                             ภาระเปน 3 หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 
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ตาราง 5-26 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการเพิ่มภาระ 
                                  เปน 3 หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 1 หลอด เพิ่มภาระเปน 2 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.32 0.02±  เสริมกําลัง 0.20 0.02±  
 

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-31 ความเร็วเฉลีย่ในขณะทีย่ังไมจายภาระ
ใหกับระบบอยูที่ 994 16±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกบัระบบจํานวน 1 หลอด
มีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 12.50 เปอรเซ็นต และใชเวลาในการ
ปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.32 0.02±  วินาที เมื่อทําการเพิ่มภาระเปน 3 หลอด มีผล
ทําใหความเร็วของระบบจะมีคาลดลงจากระดับอางอิง 16.40 เปอรเซ็นต และใชเวลา 
0.20 0.02±  วินาที ในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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ภาพประกอบ 5-32 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการปลด

ภาระ ในกรณจีายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 
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ตาราง 5-27 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการปลดภาระ
ในกรณีจายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 2 หลอด ปลดภาระ 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.15 0.02±  เสริมกําลัง 0.24 0.02±  
 

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-32 ความเร็วเฉลี่ยในขณะที่ยังไมจายภาระใหกับ
ระบบอยูที่ 983 20±  รอบตอนาที เมือ่ทําการจายภาระใหกับระบบจํานวน 2 หลอดมีผลทําให
ความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 21.50 เปอรเซ็นต และใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสู
ระดับอางอิง 0.15 0.02±  วินาที เมื่อทําการปลดภาระ ความเร็วของระบบจะมีคาเพิ่มขึ้นจากระดับ
อางอิง 10.20 เปอรเซ็นต ใชเวลา 0.24 0.02±  วินาทใีนการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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ภาพประกอบ 5-33 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการลดภาระ  

                                             เปน 1 หลอด ในกรณจีายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 
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ตาราง 5-28 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการลดภาระ  
                                  เปน 1 หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 2 หลอด ลดภาระเหลือ 1 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.12 0.02±  เสริมกําลัง 0.18 0.02±  
 

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-33 ความเร็วเฉลี่ยในขณะที่ยังไมจายภาระใหกับ
ระบบอยูที่ 985 16±  รอบตอนาที เมือ่ทําการจายภาระใหกับระบบจํานวน 2 หลอดมีผลทําให
ความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 20.70 เปอรเซ็นต ทําใหมีการเสริมกําลัง และใชเวลาใน
การปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.12 0.02±  วินาที เมื่อทําการลดภาระลงเปน 1 หลอด 
ความเร็วของระบบจะมีคาเพิม่ขึ้นจากระดบัอางอิง 7.00 เปอรเซ็นต และใชเวลา 0.18 0.02±  วินาที
ในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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ตํ่ากวาระดับอางอิง 21.50 %

ตํ่ากวาระดับอางอิง 7.70 %

        Speed reference
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ภาพประกอบ 5-34 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการเพิม่ 
                                             ภาระ เปน 3 หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 
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ตาราง 5-29 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการเพิ่มภาระ  
                                 เปน 3 หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 2 หลอด เพิ่มภาระเปน 3 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.26 0.02±  เสริมกําลัง 0.15 0.02±  
 
จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-34 ความเร็วเฉลี่ยในขณะที่ยังไมจายภาระ

ใหกับระบบอยูที ่ 993 19±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกบัระบบจํานวน 2 หลอดมี
ผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดบัอางอิง 21.50 เปอรเซ็นต และใชเวลาในการ
ปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.26 0.02±  วินาที เมื่อทําการเพิ่มภาระเปน 3 หลอด 
ความเร็วของระบบจะมีคาลดลงจากระดับอางอิง 7.70 เปอรเซ็นต และใชเวลา 
0.15 0.02±  วินาท ีในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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ตํ่ากวาระดับอางอิง 30.50 %

สูงกวาระดับอางอิง 10.50 %

        Speed reference
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ภาพประกอบ 5-35 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการปลด

ภาระ ในกรณจีายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 
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ตาราง 5-30 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการปลดภาระ  
                    ในกรณจีายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 3 หลอด ปลดภาระ 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.15 0.03±  เสริมกําลัง 0.18 0.03±  
 

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-35 ความเร็วเฉลีย่ในขณะทีย่ังไมจายภาระ
ใหกับระบบอยูที่ 992 16±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกบัระบบจํานวน 3 หลอด 
มีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 30.50 เปอรเซ็นต และใชเวลาในการ
ปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.15 0.03±  วินาที เมื่อทําการปลดภาระ ความเร็วของ
ระบบจะมีคาเพิ่มขึ้นจากระดับอางอิง 10.50 เปอรเซ็นต โดยใชเวลา 0.18 0.03±  วินาที ใน
การปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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ตํ่ากวาระดับอางอิง 26.50 %

สูงกวาระดับอางอิง 8.40 %

        Speed reference
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ภาพประกอบ 5-36 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดภาระ

ลงเหลือ 1 หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 
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ตาราง 5-31 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดภาระลง 
                    เหลือ 1 หลอด ในกรณีจายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 3 หลอด ลดภาระเหลือ 1 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.16 0.02±  เสริมกําลัง 0.13 0.02±  
 

จากผลการทดลองตาม ภาพประกอบ 5-36 ความเร็วเฉลี่ยในขณะทีย่งัไมจายภาระ
ใหกับระบบอยูที่ 995 16±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกบัระบบจํานวน 3 หลอด
มีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 26.50 เปอรเซ็นต และใชเวลาในการ
ปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.16 0.02±  วินาที เมือ่ทําการลดภาระลงเปน 1 หลอด 
ความเร็วของระบบจะมีคาเพิม่ขึ้นจากระดบัอางอิง 8.40 เปอรเซ็นต และใชเวลา 
0.13 0.02±  วินาที ในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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ตํ่ากวาระดับอางอิง 28.2 0%

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-37  ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดภาระ

ลงเหลือ 2 หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 
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ตาราง 5-32 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดภาระลง 
                                  เหลือ 2 หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 3 หลอด ลดภาระเหลือ 1 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.13 0.02±  เสริมกําลัง อยูในชวงความผิด
พลาด 

 
จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-37 ความเร็วเฉลีย่ในขณะทีย่ังไมจายภาระ

ใหกับระบบอยูที ่ 991 21±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกบัระบบจํานวน 3 หลอดมี
ผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดบัอางอิง 28.20 เปอรเซ็นต และใชเวลาในการ
ปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.13 0.02±  วินาที เมือ่ทําการลดภาระลงเปน 2 หลอด 
ความเร็วของระบบแกวงอยูในชวงคาความผิดพลาดและยงัมีการเสริมกําลังอยู 



89 

 

ตอนที่ 3 
 
 ในการทดลองนี้เปนการทดลองปรับแรงดันที่จายใหกับมอเตอรตัวหลัก โดย
เร่ิมตนจะทําการจายแรงดนัปกติที่ 12 โวลต แลวทําการปรับคาแรงดันแบบรวดเรว็ โดยการ
ทดลองในตอนที่ 3 นี้จะไมมีการจายภาระใหกับระบบ  
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ต่ํากวาระดับอางอิง 36.40 %

ต่ํากวาระดับอางอิง 21.90 %

สูงกวาระดับอางอิง 9.80 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-38 ผลการทดลองเมื่อทําการหยุดจายแรงดันใหกับมอเตอรตัวหลัก และทํา

การเพิ่มเปน 9 โวลต 
 
 ตาราง 5-33 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการหยุดจายแรงดันใหกับมอเตอรตัวหลัก และทํา 
                    การเพิ่มเปน 9 โวลต 

ตัดแหลงจายไฟมอเตอรตัวหลัก เพิ่มเปน 9 โวลต 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.11 0.02±  เสริมกําลัง 0.18 0.02±  
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จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-38 ความเร็วเฉลี่ยในขณะทีย่ังไมทําการ
เปลี่ยนแปลงแรงดันใหกับมอเตอรตัวหลักอยูที่ 997 17±  รอบตอนาที เมื่อทําการหยุดจาย
แรงดันใหกับมอเตอรตัวหลัก มอเตอรตัวหลักจะมีสถานะไมพรอมในการทํางานมอเตอร
ตัวเสริมจะเขามาทํางานแทน ผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 36.40 
เปอรเซ็นต และทําใหมกีารเสริมกําลัง โดยใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
0.11 0.02±  วินาที เมื่อทําการเพิ่มแรงดนัที่จายใหกับมอเตอรตัวหลักเปน 9 โวลต ทําให
มอเตอรตัวหลักมีสถานะพรอมที่จะทํางานระบบจึงสั่งใหมอเตอรตัวเสริมหยุดการทํางาน 
สงผลใหความเร็วมีคาลดลงจากระดับอางองิ 21.90 เปอรเซ็นต แตที่แรงดัน 9 โวลต
มอเตอรตัวหลักไมสามารถทํางานที่ความเรว็ระดับอางอิงไดทําใหระบบมีการเสริมกําลัง
ตอไป และสามารถปรับความเร็วใหเขาสูระดับปกติโดยใชเวลา 0.18 0.02±  วินาท ี
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ต่ํากวาระดับอางอิง 33.60 %

ต่ํากวาระดับอางอิง 14.90 %

สูงกวาระดับอางอิง 9.80
%

สูงกวาระดับอางอิง 11.40 %

        Speed reference

        Speed of system

ภาพประกอบ 5-39 ผลการทดลองเมื่อทําการหยุดจายแรงดันใหกับมอเตอรตัวหลัก และทํา 
                               การเพิ่มเปน 12 โวลต 
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ตาราง 5-34 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการหยุดจายแรงดันใหกับมอเตอรตัวหลัก และทํา
การเพิ่มเปน 12 โวลต 

ตัดแหลงจายไฟมอเตอรตัวหลัก เพิ่มเปน 12 โวลต 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.15 0.03±  หยุดเสริมกําลัง 0.19 0.03±  
 

จากผลการทดลองตาม ภาพประกอบ 5-39 ความเรว็เฉลี่ยในขณะที่ยังไมทําการ
เปลี่ยนแปลงแรงดันใหกับมอเตอรตัวหลักอยูที่ 992 19±  รอบตอนาที เมื่อทําการหยุดจาย
แรงดันใหกับมอเตอรตัวหลัก มอเตอรตัวหลักจะมีสถานะไมพรอมในการทํางาน มอเตอร
ตัวเสริมจะเขามาทํางานแทน ผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 33.60 
เปอรเซ็นต และใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.15 0.03±  วินาที เมื่อทํา
การเพิ่มแรงดนัที่จายใหกับมอเตอรตัวหลักเปน 12 โวลต ทําใหมอเตอรตัวหลักมสีถานะ
พรอมที่จะทํางานระบบจึงสั่งใหมอเตอรตวัเสริมหยุดการทํางานสงผลใหความเรว็มีคา
ลดลงจากระดบัอางอิง 14.90 เปอรเซ็นต และสามารถปรับความเร็วใหเขาสูระดับปกติโดย
ใชเวลา 0.19 0.03±  วินาท ี
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ต่ํากวาระดับอางอิง 33.30 %
ต่ํากวาระดับอางอิง 19.90 %

สูงกวาระดับอางอิง 13.80 %

        Speed reference

        Speed of system

ภาพประกอบ 5-40 ผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 6 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก 
                               และทําการเพิ่มเปน 9 โวลต 

 
ตาราง 5-35 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 6 โวลตใหกบัมอเตอรตัวหลัก  

และทําการเพิม่เปน 9 โวลต 
จายไฟ 6 โวลตมอเตอรตัวหลัก เพิ่มเปน 9 โวลต 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.19 0.02±  เสริมกําลัง 0.19 0.02±  
 

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-40 ความเร็วเฉลี่ยในขณะที่ยังไมทําการเปลี่ยนแปลง
แรงดันใหกับมอเตอรตัวหลักอยูที ่ 990 21±  รอบตอนาที เมื่อทําการลดแรงดันของมอเตอรตัวหลัก
ลงเหลือ 6 โวลต มอเตอรตัวหลักจะมีสถานะไมพรอมในการทํางาน มอเตอรตัวเสริมจะเขามา
ทํางานแทน ผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 33.30 เปอรเซ็นต ทําใหมีการเสริม
กําลัง และใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.19 0.02±  วินาที เมื่อทําการเพิ่มแรงดนั
ที่จายใหกับมอเตอรตัวหลักเปน 9 โวลต ทําใหมอเตอรตัวหลักมีสถานะพรอมที่จะทํางานระบบจงึ
ส่ังใหมอเตอรตัวเสริมหยดุการทํางานสงผลใหความเรว็มีคาลดลงจากระดับอางอิง 19.90 
เปอรเซ็นต แตที่แรงดัน 9 โวลต มอเตอรตัวหลักไมสามารถทํางานที่ความเร็วอางอิงไดทําใหระบบ
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มีการเสริมกําลังตอไป และสามารถปรับความเร็วใหเขาสูระดับปกติโดยใชเวลา 0.19 0.02±  
วินาท ี
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ต่ํากวาระดับอางอิง 37.20 %

ต่ํากวาระดับอางอิง 14.00
%

สูงกวาระดับอางอิง 8.10 %
สูงกวาระดับอางอิง 13.00
%

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-41 ผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 6 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก 

และทําการเพิม่เปน 12 โวลต 
 
ตาราง 5-36 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 6 โวลตใหกบัมอเตอรตัวหลัก 

และทําการเพิม่เปน 12 โวลต 
จายไฟ 6 โวลตมอเตอรตัวหลัก เพิ่มเปน 12 โวลต 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.29 0.02±  หยุดเสริมกําลัง 0.13 0.02±  
จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-41 ความเร็วเฉลี่ยในขณะที่ยังไมทําการเปลี่ยนแปลง

แรงดันใหกับมอเตอรตัวหลักอยูที่ 1000 18±  รอบตอนาที เมื่อทําการลดแรงดันของมอเตอรตัว
หลักลงเหลือ 6 โวลต มอเตอรตัวหลักจะมีสถานะไมพรอมในการทํางานมอเตอรตัวเสริมจะเขามา
ทํางานแทน ผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 37.20 เปอรเซ็นต และใชเวลาใน
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การปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.29 0.02±  วินาที เมื่อทําการเพิ่มแรงดันที่จายใหกับมอเตอร
ตัวหลักเปน 12 โวลต ทําใหมอเตอรตัวหลักมีสถานะพรอมที่จะทํางาน ระบบจึงสั่งใหมอเตอรตัว
เสริมหยุดการทํางาน และ มอเตอรตัวหลักทํางานปกติ สงผลใหความเร็วมีคาลดลงจากระดับอางองิ 
14.00 เปอรเซ็นต และสามารถปรับความเร็วใหเขาสูระดับปกติโดยใชเวลา 0.13 0.02±  วินาท ี
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ตํ่ากวาระดับอางอิง 17.30 %

ตํ่ากวาระดับอางอิง 29.70 %

สูงกวาระดับอางอิง 13.00 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-42 ผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 9 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก 

และทําการหยดุจายแรงดัน 
 
ตาราง 5-37 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 9 โวลตใหกบัมอเตอรตัวหลัก 

และทําการหยดุจายแรงดัน 
จายไฟ 9 โวลตมอเตอรตัวหลัก ตัดแหลงจายไฟมอเตอรตัวหลัก 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.15 0.02±  เสริมกําลัง 0.11 0.02±  
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จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-42 ความเร็วเฉลี่ยในขณะที่ยังไมทําการเปลี่ยนแปลง
แรงดันใหกับมอเตอรตัวหลักอยูที ่ 990 20±  รอบตอนาที เมื่อทําการลดแรงดันของมอเตอรตัวหลัก
ลงเหลือ 9 โวลต ผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 17.30 เปอรเซ็นต และมีการ
เสริมกําลัง โดยใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.15 0.02±  วินาที เมื่อทําการหยดุ
จายแรงดันใหกับมอเตอรตัวหลัก ทําใหความเร็วมีคาลดลงจากระดับอางอิง 29.70 เปอรเซ็นต และ
ยังมีการเสริมกําลัง เนื่องจากมอเตอรตัวหลักมีสถานะไมพรอมในการทํางาน  และสามารถปรับ
ความเร็วใหเขาสูระดับปกตโิดยใชเวลา 0.11 0.02±  วินาที 
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ต่ํากวาระดับอางอิง 18.10 %
ต่ํากวาระดับอางอิง 37.40 %

สูงกวาระดับอางอิง 14.60 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-43 ผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 9 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก 

และทําลดแรงดันเหลือ 6 โวลต 
 
ตาราง 5-38 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 9 โวลตใหกบัมอเตอรตัวหลัก 

และทําลดแรงดันเหลือ 6 โวลต 
จายไฟ 9 โวลตมอเตอรตัวหลัก ลดแรงดนัเหลือ 6 โวลต 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.50 0.02±  เสริมกําลัง 0.15 0.02±  
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จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-43 ความเร็วเฉลี่ยในขณะที่ยังไมทําการเปลี่ยนแปลง
แรงดันใหกับมอเตอรตัวหลักอยูที ่ 990 20±  รอบตอนาที เมื่อทําการลดแรงดันของมอเตอรตัวหลัก
ลงเหลือ 9 โวลต ผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 18.10 เปอรเซ็นต และมีการ
เสริมกําลัง โดยใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.50 0.02±  วินาที เมื่อทําการลด
แรงดันที่จายใหกับมอเตอรตวัหลักเหลือ 6โวลต ทําใหมอเตอรตัวหลักมีสถานะไมพรอมทํางาน ทํา
ใหความเร็วมคีาลดลงจากระดับอางอิง 37.40 เปอรเซ็นต ระบบควบคุมสามารถปรับความเร็วใหเขา
สูระดับปกติโดยใชเวลา 0.15 0.02±  วินาที 
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ต่ํากวาระดับอางอิง 21.50 %

สูงกวาระดับอางอิง 22.20 %สูงกวาระดับอางอิง 13.00 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-44 ผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 9 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก 

และทําเพิ่มแรงดันเปน 12 โวลต 
 

ตาราง 5-39 สรุปผลกรทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 9 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก และ
ทําเพิ่มแรงดนัเปน 12 โวลต 

จายไฟ 9 โวลตมอเตอรตัวหลัก เพิ่มแรงดันเปน 12 โวลต 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.52 0.02±  หยุดเสริมกําลัง 0.16 0.02±  
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จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-44  ความเร็วเฉลี่ยในขณะที่ยังไมทําการ
เปลี่ยนแปลงแรงดันใหกับมอเตอรตัวหลักอยูที่ 993 21±  รอบตอนาที เมื่อทําการลดแรงดันของ
มอเตอรตัวหลักลงเหลือ 9 โวลต ผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 21.50 
เปอรเซ็นต และมีการเสริมกาํลัง ใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดบัอางอิง 0.52 0.02±  วินาที 
เมื่อทําการเพิ่มแรงดันที่จายใหกับมอเตอรตวัหลักเปน 12 โวลต ทําใหความเร็วมีคาเพิม่ขึ้นจาก
ระดับอางอิงคอนขางมาก คอื 22.20 เปอรเซ็นต และมีการหยุดการเสริมกําลัง โดยสามารถปรับ
ความเร็วใหเขาสูระดับปกตโิดยใชเวลา 0.16 0.02±  วินาที 

 
 จากผลการทดลองทั้งสามจะเห็นวากฎการควบคุมและฟซซีเซตมีผลตอประสิทธิภาพใน
การเสริมกําลังของระบบ นอกจากนี้ความเร็วของการประมวลผลมีความสําคัญและมีผลตอการ
ควบคุมระบบเปนอยางมาก และจะเหน็วาตัวควบคุมที่สามารถควบคุมมอเตอรตัวเดยีวใหรักษา
ความเร็วที่ระดับอางอิงไดดนีั้น ไมจําเปนจะตองควบคมุระบบการเสริมกําลังและตอบสนองตอการ
เปลี่ยนแปลงภาระไดดี ดังนัน้ในการควบคุมการเสริมกําลังอาจจําเปนตองมีการลดความละเอยีด
ของการควบคุมระดับความเร็วของระบบเพื่อเพิ่มความรวดเรว็ในการประมวลผลและตัดสินใจ
เลือกใชแหลงพลังงานใหเหมาะสม เพื่อรักษาเสถียรภาพของระบบโดยรวม


