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บทที่ 6  

บทสรุป 
 
 
 ในงานวิจยันี้ไดทําการศึกษาการนําพลังงานที่มีราคาถูกเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมและไม
ส้ินเปลืองมาใชรวมกับพลังงานไฟฟาของการไฟฟาใหมปีระสิทธิภาพ โดยทําการสมมติฐานวา
แหลงพลังงานราคาถูกอาจมีพลังงานที่ไมตอเนื่อง คือ แรงดันของแหลงจามีคาไมคงที่และภาระของ
แหลงจายดังกลาวมีการเปลี่ยนแปลง  โดยเงื่อนไขในการศึกษานัน้ มีดังนี้ 

 ภาระของแหลงจายพลังงานคือ มอเตอรไฟฟากระแสตรงสองตัวแบงเปนมอเตอรตวัเสริม
และมอเตอรตวัหลัก 

 
- มอเตอรตัวหลัก ใชแหลงพลังงานที่มีราคาถูก ซ่ึงในงานวิจัยนี้เลือกใชพลังงานจาก

เซลลแสงอาทิตย แตเพื่อความสะดวกในการศึกษาในเรื่องการเปลี่ยนแปลงแรงดัน
ของแหลงจายพลังงาน จึงใชแหลงจายไฟฟากระแสตรงทีส่ามารถปรับคาไดแทน 

- มอเตอรตัวเสริม ใชแหลงพลังงานไฟฟาของการไฟฟา 
 

 เงื่อนไขการเลอืกใชแหลงพลังงาน 
ในกรณีที่มอเตอรตัวหลักสามารถทํางานตามความเร็วที่กําหนดไดแหลงพลังงานที่

ใชก็จะเปนพลังงานที่มีราคาถูกเพียงแหลงเดียวเทานั้น แตเมื่อมอเตอรตัวหลักไมสามารถ
ทํางานตามความเร็วที่กําหนดไดแตยังสามารถขับภาระได มอเตอรตัวเสริมก็จะเขามา
ทํางานรวมกับมอเตอรตัวหลัก เปนกรณีทีใ่ชแหลงพลังงานทั้งสองรวมกัน และถามอเตอร
มีสถานะไมพรอมในการทํางานอันเนื่องมาจากแกลงจายพลังงานมีคาไมเพียงพอกับความ
ตองการนอยสุดของมอเตอรตัวหลัก มอเตอรตัวเสริมก็จะเขามาทํางานแทน ซ่ึงเปนการใช
แหลงพลังงานจากการไฟฟา จากเงื่อนไขดังกลาวจะเห็นวาจะใชพลังงานที่มีราคาถูกเปน
หลัก และจะนําพลังงานของการไฟฟามาใชเมื่อแหลงพลังงานราคาถูกเพียงแหลงเดียวไม
เพียงพอ 
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ตาราง 6-1 สรุปผลการทดลอง ณ เงื่อนไขการรบกวนตางๆ 
เง่ือนไขการ
ทดลอง 

ความเร็ว 
เทียบกับ

ระดับอางอิง 

การ
ตอบสนอง 

เวลาที่ปรับ
ความเร็วสู
ระดับอางอิง 
(วินาที) 

ความเร็ว 
เทียบกับ

ระดับอางอิง 

การ
ตอบสนอง 

เวลาที่ปรับ
ความเร็วสู
ระดับอางอิง 

(วินาที) 
1. จายแรงดนัคงท่ี 12 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระ 1 หลอด ปลดภาระออก 1.1 
ลด 9.3 % ปกต ิ 0.16± 0.03 เพิ่ม 6.6% ปกต ิ 0.06± 0.03 

จายภาระ 1 หลอด เพิ่มเปน 2 หลอด 1.2 
ลด 10.4 % ปกต ิ 0.22± 0.02 ลด 15.90% เสริมกําลัง 0.30 ± 0.02 

จายภาระ 1 หลอด เพิ่มเปน 3 หลอด 1.3 
ลด 9.9% ปกต ิ 0.11± 0.02 ลด 20.7% เสริมกําลัง 0.18± 0.02 

จายภาระ 2 หลอด ปลดภาระออก 1.4 
ลด 14.9 % เสริมกําลัง 0.32 ± 0.03 เพิ่ม 15.7 % หยุดเสริม 0.25 ± 0.03 

จายภาระ 2 หลอด ลดเปน 1 หลอด 1.5 
ลด 15.9 % เสริมกําลัง 0.32 ± 0.03 เพิ่ม 10.0% หยุดเสริม 0.23 ± 0.03 

จายภาระ 2 หลอด เพิ่มเปน 3 หลอด 1.6 
ลด 14.4 % เสริมกําลัง 0.36 ± 0.03 ลด 5.4 % เสริมกําลัง 0.15 ± 0.03 

จายภาระ 3 หลอด ปลดภาระออก 1.7 
ลด 23.9 % เสริมกําลัง 0.31 ± 0.03 เพิ่ม 16.6 % หยุดเสริม 0.27 ± 0.03 

จายภาระ 3 หลอด ลดเปน 1 หลอด 1.8 
ลด 26.9 % เสริมกําลัง 0.36 ± 0.03 เพิ่ม 12.2 % หยุดเสริม 0.33 ± 0.03 

จายภาระ 3 หลอด ลดเปน 2 หลอด 1.9 
ลด 23.6 % เสริมกําลัง 0.36 ± 0.03 เพิ่ม 4.5 % เสริมกําลัง 0.17 ± 0.03 

2. จายแรงดนัคงท่ี 9 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก 
จายภาระ 1 หลอด ปลดภาระออก 2.1 

ลด 9.9 % เสริมกําลัง 0.31 ± 0.03 เพิ่ม 7.3 % เสริมกําลัง 0.17 ± 0.03 
จายภาระ 1 หลอด เพิ่มเปน 2 หลอด 2.2 

ลด 12.5 % เสริมกําลัง 0.13 ± 0.02 เพิ่ม 9.3 % เสริมกําลัง 0.13 ± 0.02 
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เง่ือนไขการ
ทดลอง 

(ตอ) 

ความเร็ว 
เทียบกับ

ระดับอางอิง 
(ตอ) 

การ
ตอบสนอง 

(ตอ) 

เวลาที่ปรับ
ความเร็วสู
ระดับอางอิง 

(วินาที)  
(ตอ) 

ความเร็ว 
เทียบกับ

ระดับอางอิง 
(ตอ) 

การ
ตอบสนอง 

(ตอ) 

เวลาที่ปรับ
ความเร็วสู
ระดับอางอิง 

(วินาที)  
(ตอ) 

จายภาระ 1 หลอด เพิ่มเปน 3 หลอด 2.3 
ลด 12.5 % เสริมกําลัง 0.32 ± 0.02 เพิ่ม 16.4 % เสริมกําลัง 0.20 ± 0.02 

จายภาระ 2 หลอด ปลดภาระออก 2.4 
ลด 21.5 % เสริมกําลัง 0.15 ± 0.02 เพิ่ม 10.2 % เสริมกําลัง 0.24 ± 0.02 

จายภาระ 2 หลอด ลดเหลือ 1 หลอด 2.5 
ลด 20.7% เสริมกําลัง 0.12 ± 0.02 เพิ่ม 7.0 % เสริมกําลัง 0.18 ± 0.02 

จายภาระ 2 หลอด เพิ่มเปน 3 หลอด 2.6 
ลด 21.5% เสริมกําลัง 0.26 ± 0.02 ลด 7.7% เสริมกําลัง 0.15 ± 0.02 

จายภาระ 3 หลอด ปลดภาระออก 2.7 
ลด 30.5% เสริมกําลัง 0.15 ± 0.03 เพิ่ม 10.5 % เสริมกําลัง 0.18 ± 0.03 

จายภาระ 3 หลอด ลดเหลือ 1 หลอด 2.8 
ลด 26.5% เสริมกําลัง 0.16 ± 0.02 เพิ่ม 8.4 % เสริมกําลัง 0.13 ± 0.02 

จายภาระ 3 หลอด ลดเหลือ 2 หลอด 

2.9 
ลด 28.2% เสริมกําลัง 0.13 ± 0.02 

อยูในชวง
ความผิด
พลาด 

เสริมกําลัง - 

3. เปล่ียนแรงดันท่ีจายใหมอเตอรตัวหลักอยางรวดเร็ว 
หยุดจายไฟมอเตอรตัวหลัก จายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 3.1 

ลด 36.4% เสริมกําลัง 0.11 ± 0.02 ลด 21.9% เสริมกําลัง 0.18 ± 0.02 
หยุดจายไฟมอเตอรตัวหลัก จายแรงดนั 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 3.2 

ลด 33.6% เสริมกําลัง 0.15 ± 0.03 ลด 14.9% หยุดเสริม 0.19 ± 0.03 
ลดแรงดนัมอเตอรตัวหลักเปน 6 โวลต เพิ่มเปน 9 โวลต 3.3 
ลด 33.3% เสริมกําลัง 0.19 ± 0.02 ลด 19.9% เสริมกําลัง 0.19 ± 0.02 
ลดแรงดนัมอเตอรตัวหลักเปน 6 โวลต เพิ่มเปน 12 โวลต 3.4 
ลด 37.2% เสริมกําลัง 0.29 ± 0.02 ลด 14.0% หยุดเสริม 0.13 ± 0.02 
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เง่ือนไขการ
ทดลอง 

(ตอ) 

ความเร็ว 
เทียบกับ

ระดับอางอิง 
(ตอ) 

การ
ตอบสนอง 

(ตอ) 

เวลาที่ปรับ
ความเร็วสู
ระดับอางอิง 

(วินาที)  
(ตอ) 

ความเร็ว 
เทียบกับ

ระดับอางอิง 
(ตอ) 

การ
ตอบสนอง 

(ตอ) 

เวลาที่ปรับ
ความเร็วสู
ระดับอางอิง 

(วินาที)  
(ตอ) 

ลดแรงดนัมอเตอรตัวหลักเปน 9 โวลต หยุดจายไฟมอเตอรตัวหลัก 3.5 
ลด 17.3% เสริมกําลัง 0.15 ± 0.02 ลด 29.7% เสริมกําลัง 0.11 ± 0.02 
ลดแรงดนัมอเตอรตัวหลักเปน 9 โวลต ลดแรงดนัมอเตอรตัวหลักเปน 6 โวลต 3.6 
ลด 18.1% เสริมกําลัง 0.50 ± 0.02 ลด 37.4% เสริมกําลัง 0.15 ± 0.02 
ลดแรงดนัมอเตอรตัวหลักเปน 9 โวลต เพิ่มแรงดันมอเตอรตัวหลักเปน 12 โวลต 3.7 
ลด 21.5% เสริมกําลัง 0.52 ± 0.02 เพิ่ม 22.2% หยุดเสริม 0.16 ± 0.02 

 
จากผลการทดลองในงานวจิยันี้ เครื่องมือตนแบบในการทําการศึกษานั้นสามารถทํางาน

โดยใชพลังงานที่มีราคาถูกเปนหลัก  และจะใชพลังงานจากแหลงจายไฟของการไฟฟา เมื่อมอเตอร
ตัวหลักไมสามารถทํางานไดตามความเรว็ที่กําหนดเปนไปตามเงื่อนไขที่กลาวไวแลวขางตน และ
การรักษาความเร็วทั้งสามกรณีเมื่อไมมีการรบกวนจากการเปลี่ยนภาระ คือ กรณีที่ใชแหลงพลังงาน
ที่มีราคาถูกเพียงแหลงเดียว,ใชพลังงานทั้งสองแหลงรวมกันและ ใชพลังงานจากการไฟฟาเพยีง
แหลงเดยีว ระบบสามารถรักษาความเร็วใกลเคียงกับระดับอางอิง ถือวาอยูในเกณฑดี และเมื่อทํา
การเปลี่ยนภาระและปรับแหลงจายใหกับมอเตอรตัวหลักนั้นการตอบสนองทั้งสองกรณี ในการ
ตัดสินใจการเลือกใชแหลงพลังงานและปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิงนั้นทําไดดี ซ่ึงในกรณีตางๆ 
ที่กลาวมานั้นการควบคุมความเร็วทั้งหมด ซ่ึงเกี่ยวของกบัเวลาที่จะสามารถปรับความเร็วของระบบ
สูคาอางอิง ใชตัวควบคุมแบบฟซซีลอจิกเพียงตวัเดยีว ไมวาจะทํางานในกรณีที่ใชแหลงพลังงาน
เพียงแหลงเดยีว และการใชพลังงานสองแหลงรวมกัน แสดงใหเห็นวาตัวควบคุมสามารถควบคุม
การใชพลังงานจากสองแหลงไดอยางมีประสิทธิภาพ มีความยืดหยุนและมั่นคงตอการรบกวนและ
การเปลี่ยนแปลงลักษณะในการควบคุม จากผลดังกลาวแนวคดินี้สามารถนําไปใชกบัระบบตางๆ ที่
เดิมมีมอเตอรเพียงตัวเดยีวในการขับภาระ โดยนําพลังงานที่สะอาดมาใชรวมกับระบบเดิมโดยทีไ่ม
ตองทําการเปลี่ยนแปลงระบบทั้งหมด และระบบโดยรวมนาเชื่อถือ เพราะมรีะบบเกาที่สามารถ
ทํางานตามลําพังไดเหมือนเดิมจึงมั่นใจไดวาระบบจะไมติดขัดเนื่องจากพลังงานมีไมเพียงพอ 
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ขอเสนอแนะ 
 
 การควบคุมแบบฟซซีลอจิกซึ่งใชงานกับไมโครคอนโทรลเลอร คอนขางมีขอจํากัดเรื่อง
ของความสะดวกในการเปลีย่นกฎการควบคุม, ฟซซีเซต และความเรว็ในการประมวลผลซึ่งมีผลตอ
ประสิทธิภาพในการควบคุม  แตมีขอดีในเรื่องของระบบการควบคมุมีขนาดเล็กราคาในการสราง
และการบํารุงรักษาไมแพง เมื่อเทียบกับคอมพิวเตอร ดงันั้น ถาสามารถใชไมโครคอนโทรลเลอรที่
มีความเร็วสูงๆ และมคีวามสามารถในการคํานวณและประมวลผลสัญญาณอะนาล็อกที่ทําการ
แปลงไปเปนดจิิตอลแลวอยางมีประสิทธิภาพ เชน ไมโครอคอนโทรลเลอรแบบ DSP (Digital 
Signal Processing) จะสามารถทํางานไดรวดเรว็และสามารถใชหลักการประมวลผลสัญญาณแบ
ดิจิตอลเพื่อชวยลดสัญญาณรบกวนไดดีขึน้ นอกจากนี ้ ในการทดลองควรจะมกีารแสดงคาวัฏจักร
งานขณะทาํการควบคุมเพื่อแสดงใหเห็นการปรับคาขณะมีการรบกวนระบบ สวนการทดลองเมื่อ
แรงดันและมภีาระที่เวลาเดยีวกันนัน้คอนขางทดลองไดยากและมีโอกาสเปนไปไดนอยมากที่จะ
ตรงกันที่เสี้ยววินาทีนัน้ๆ จึงทําการทดลองโดยลดแรงดนัของมอเตอรตัวหลักลงกอนประมาณ 1- 2 
วินาทีแลวคอยจายภาระใหกบัระบบ 
 
การนําไปใชงาน 
 ในการนําไปใชงานนั้นอาจแบงเปน 2 กรณ ีคือ  

 
เคร่ืองยนต กับมอเตอร 
  กรณีนี้ คือ ระบบเกาเปนเครื่องยนตวิธีการที่งายที่สุด คอื ใหเครื่องยนต เปนตวั
เสริมกําลัง และมอเตอรจะเปนตัวขับเคลื่อนตัวหลักโดยมอเตอรจะทํางานที่ความเรว็สูงกวา
เครื่องยนตเล็กนอย โดยที่เครื่องยนตทํางานที่ความเร็วต่ําไมจาํเปนตองขับเคลื่อนที่
ความเร็วสูงสดุจะทําใหประหยัดน้ํามัน หรืออาจจะมกีารปรับปรุงระบบเล็กนอยโดยมี
ระบบคลัชหรือเกียรแบบ CVT มาเพื่อควบคุมการขับเคลื่อนเครื่องยนต 

 
มอเตอร กับมอเตอร  

กรณีนีจ้ะเหมอืนกับการทดลองโดยระบบเกาจะมีมอเตอรอยูแลว มอเตอรตัวเกาจะ
เปนตัวเสริม สวนมอเตอรตัวใหมจะเปนมอเตอรตัวหลัก หากมอเตอรตัวเกาเปนแบบ
กระแสสลับ ก็ยังสามารถควบคุมดวยตัวควบคุมในงานวจิัยนี้ไดเพียงเพิ่มคอนเวอรเตอร 
แบบ PWM เพื่อที่จะควบคุมความเร็วโดยวธีิการปรับวัฏจักรงานแบบ PWM 


