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บทที่ 5  

ผลการทดลองและการอภิปราย 
 
  
 ในบทนีจ้ะนําเสนอผลการทดลองของงานวิจัยนี้ โดยผลที่ไดจากการทดลองในแตละครั้ง 
จะนํามาวิเคราะหเพื่อทีจ่ะนําไปปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบจนไดผลการทดลองสุดทายที่
ไดผลเปนที่พอใจ ในการทดลองนั้นจะทาํการปรับความตางศักยแหลงจายไฟมอเตอรตัวหลักเปนคา
ตางๆ และการปรับภาระของระบบ เพื่อดกูารตอบสนองโดยในแตละการทดลองจะสงผลใหตองมี
การปรับปรุงและทําการทดลองเพื่อใหไดคาที่ดีขึ้น ซ่ึงในที่นี้จะนําเสนอในสวนที่สําคัญๆ และการ
ทดลองสุดทายจะเปนระบบที่สมบรูณของงานวิจยันี ้
 
5.1 การทดลองครั้งท่ี 1 
 
 ในการทดลองนี้ไดทําการควบคุมระบบโดยใชตวัควบคุมแบบฟซซีลอจิกในการควบคมุ
ความเร็วของระบบและหาจํานวนลูปการทาํซ้ําของการเสริมกําลังดวยมอเตอรตัวเสริม โดยความเร็ว
อางอิงที่ใชในการทดสอบ 1200 รอบตอนาที ระบบจะสั่งใหมอเตอรตัวเสริมทํางานเมื่อความเรว็
ของระบบในขณะนัน้มีคาต่าํกวาความเร็วอางอิง 10 เปอรเซ็นต หรือมอเตอรตัวหลักสถานะไม
พรอมที่จะทํางาน  นัน่คือ ถาความเร็วขณะนั้นมคีาต่ํากวา  1080 รอบตอนาที หรือมอเตอรตัวหลักมี
สถานะไมพรอมทํางาน ระบบจะสั่งใหมอเตอรตัวเสริมทําการเสริมกําลัง สวนเงื่อนไขการหยดุ
เสริมกําลังนั้น มี 2 เงื่อนไข คือ 

1. เมื่อมอเตอรตัวเสริมทํางานครบจํานวนลปูที่ไดจากตัวควบคุมแบบฟซซีลอจิก ระบบ
จะทําการทดสอบวาจะใหมอเตอรตัวเสริมเสริมกําลังตอหรือไม โดยทําการลดคาวัฏ
จักรงานของมอเตอรตัวเสริมลง 5 เปอรเซ็นต และเพิ่มวฏัจักรงานของมอเตอรตัวหลัก 
5 เปอรเซ็นต ถาความเร็วของระบบมีคามากกวา 1080 รอบตอนาทรีะบบก็จะสั่งให
มอเตอรตัวเสริมหยุดการเสริมกําลัง 

2. ความเร็วของระบบเกดิการพุงเกิน (Over Shoot) กลาวคือ มีความเรว็สูงกวาความเร็ว
อางอิงมากกวาหรือเทากับ 10 เปอรเซ็นต ระบบจะสั่งใหมอเตอรตัวเสริมหยุดการเสริม
กําลังโดยไมจาํเปนตองครบจํานวนลูปของการทําซ้ําที่ไดจากตวัควบคมุแบบฟซซี
ลอจิก 
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5.1.1 รายละเอียดตัวควบคุมความเร็ว 
 

ตาราง 5-1 คาระดับขั้นของอินพุตตัวควบคุมความเร็วการทดลองครั้งที่ 1  
คาความผิดพลาด การเปล่ียนแปลงคาความผดิพลาด คาระดับขั้น 

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 ฟซซีเซตคาความผิดพลาดตัวควบคุมความเร็วการทดลองครั้งที่ 1 

 

µ(Err) 

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

1.0 

0.5 

LN SN ZE SP LP 



53 

 

 
ภาพประกอบ 5-2 ฟซซีเซตของคาการเปลี่ยนแปลงความผิดพลาดตัวควบคุมความเรว็การ 

                              ทดลองครั้งที่ 1 

 

 
ภาพประกอบ 5-3 ฟซซีเซตของเอาทพุตตัวควบคุมความเร็วการทดลองครั้งที่ 1 

 

ตาราง 5-2  กฎการควบคุมความเร็วมอเตอรการทดลองครั้งที่ 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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5.1.2 รายละเอียดตัวควบคุมการเสริมกําลัง 
อินพุตของตัวควบคุมจะมี 2 ตัว คือ คาความผิดพลาด และเอาทพตุที่ไดจากตัวควบคุม

ความเร็ว กําหนดใหมีสัญลักษณเปน Ch_duty 
 
ตาราง 5-3 คาระดับขั้นของอินพุตตัวควบคุมการเสริมกําลังการทดลองครั้งที่ 1 

คาผดิพลาด คาระดับขั้น 
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 ฟซซีเซตการเปลี่ยนแปลงคาความผิดพลาดของตัวควบคุมเวลาในการ 

                             เสริมกําลังการทดลองครั้งที่ 1 

µ(E) 

1 2 3 4 5 0 
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6 
Err 
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ภาพประกอบ 5-5 ฟซซีเซตการเปลี่ยนแปลงวัฏจักรงานของตัวควบคุมการเสริมกําลังการ 

                             ทดลองครั้งที่ 1 

 
ภาพประกอบ 5-6 ฟซซีเซตเอาทพุตของตัวควบคุมการเสริมกําลังการทดลองครั้งที่ 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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) เวลาท่ีใชในการปรับความเร็วเขา

สูระดับอางอิงเทากับ 4.21 ± 0.09 วินาที

Speed reference
Speed of system

ภาพประกอบ 5-7 ความเรว็ขณะที่ไมมีการรบกวนระบบการทดลองครั้งที่ 1 
  

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-7 เปนผลการทดลองขณะที่ไมมีการ
รบกวนระบบใดๆ ระบบสามารถควบคุมความเร็วใหเขาสูระดับอางอิงคอนขางชา คือใช
เวลาประมาณ 4.21 0.09±  วินาที  หลังจากนั้นจะเห็นวาระบบสามารถรักษาความเรว็ของ
ระบบใหอยูทีร่ะดับอางอิงไดดีโดยมีคาความเร็ว 1204 6±  รอบ/นาที 
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ใชเวลาในการปรับความเร็วใหเขา
สูระดับอางอิง 5.18 ± 0.09 วินาที

ต่ํากวาระดับอางอิง  10.00 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-8 ความเรว็ของระบบเมื่อมกีารจายภาระใหระบบ 1 หลอด ของการทดลอง

คร้ังที่ 1 

หยุดการเสริมกําลัง 
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ตาราง 5-5 สรุปผลการทดลองเมื่อมีการจายภาระใหระบบ 1 หลอด ของการทดลองครั้งที่ 1 

จายภาระจํานวน 1 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสอนองลดความเรว็มอเตอรตัว
เสริมและเพิ่มความเร็วมอเตอรตัวหลัก 

 

เสริมกําลัง 5.18 0.09±  หยุดเสริมกําลัง 
 

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-8  เมื่อจายภาระใหกับระบบจํานวน 1
หลอด ในวินาทีที่ 5.18 0.09±  โดย แรงดันที่จายใหกบัมอเตอรมีคาคงที่ที่ 12 โวลต จะ
เห็นวาเมื่อมีการจายภาระใหกับระบบ ระบบจะสั่งใหมอเตอรตัวเสริมทําการเสริมกําลังของ
ระบบทันทีหลังจากที่มอเตอรตัวเสริมทํางานครบจํานวนรอบที่ไดจากตวัควบคุมการเสริม
กําลังแลวระบบจะสั่งลดคาวฏัจักรงานของมอเตอรตัวเสริมและเพิ่มวัฏจกัรงานของมอเตอร
ตัวหลักซึ่งจากการทดลองมอเตอรตัวหลักสามารถทํางานตามลําพังไดตัง้แตวนิาทีที่ 
8.61 0.09±  
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ต่ํากวาระดับอางอิง 33.33 %

สูงกวาระดับอางอิง 16.67%

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-9 ความเรว็ระบบเมื่อมีการตัดแหลงจายไฟใหกับมอเตอรตัวหลักของการ

ทดลองครั้งที่ 1 
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ตาราง 5-6 สรุปผลการทดลองเมื่อมีการตัดแหลงจายไฟใหกับมอเตอรตัวหลักของการ 
                 ทดลองครั้งที่ 1 

ตัดแหลงจายไฟมอเตอรตัวหลัก จายไฟใหมอเตอรตัวหลักปกติ 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

เสริมกําลัง 2.99 0.09±  หยุดเสริมกําลัง 0.90 0.09±  
 
 จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-9 ทําการตัดแหลงจายไฟของมอเตอรตัว
หลักออกจากระบบ มอเตอรตัวเสริมจะเขามาทํางานแทนมอเตอรตัวหลัก และเมื่อมกีารจาย
แรงดันใหกับมอเตอรตัวหลักตามปกติ ความเร็วจะมีคาเพิ่มขึ้นและเกิดการพุงเกินของ
ความเร็วทําใหระบบสั่งหยุดการเสริมกําลัง จากนั้นมอเตอรตัวหลักจะทํางานตามลําพัง จาก
ผลการทดลองจะเห็นวาเมื่อมีการตัดแหลงจายอยางกะทนัหันความเร็วลดลงอยางรวดเร็ว
และลดลงคอนขางต่ํากวาความเร็วอางอิงมาก 
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สูงกวาระดับอางอิง 20.00 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-10 ความเร็วเมื่อใชมอเตอรตัวเสริมเพียงลําพังของการทดลองครั้งที่ 1 
  

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-10 เมื่อตัดแหลงจายไฟของมอเตอรตัวหลัก
ออกจากระบบตั้งแตเร่ิมตน ดังนั้นในผลการทดลองนี้จะเปนการทาํงานของมอเตอรตัว
เสริมเทานั้น จะเห็นวาความเร็วของระบบลดลงเปนชวงๆ แลวจะเขาสูระดับอางอิงอยาง
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รวดเร็ว เนื่องจากระบบจะมกีารตรวจสอบวาจะมีการทํางานโดยมอเตอรตัวเสริมตอหรือไม
ดังไดกลาวไปแลวขางตน  
 
 ผลการทดลองในครั้งที่ 1 ที่ไดนําเสนอนั้นจะเหน็วามบีางกรณีที่ไมจําเปนตองมี
การเสริมกําลัง แตระบบสั่งใหมีการเสริมกาํลัง โดยมอเตอรตัวหลักยงัไมไดทํางานที่คาวัฏ
จักรงาน100 เปอรเซ็นต  และเมื่อมีการเสริมกําลังคาความเร็วของระบบจะมีคาลดลงเปน
ชวงๆ เนื่องจากวิธีการในการตรวจสอบการเสริมกําลัง นอกจากนีเ้มื่อมกีารตัดแหลงจายไฟ
ของมอเตอรตัวหลักออกจากระบบ ยังมีการตอบสนองที่ชาทําใหความเร็วลดลงจากระดับ
อางอิงมาก 

 
5.2 การทดลองครั้งท่ี 2 
 
 เปนการทดลองที่ไดทําการปรับปรุงเงื่อนไขการเสริมกําลังที่ใชในการทดลองครั้งที่ 1 โดย
การเสริมกําลังจะมี 2 เงื่อนไข คือ เมื่อความเร็วของระบบต่ํากวาระดบัอางอิง 10 เปอรเซ็นตและ
มอเตอรตัวหลักตองทํางานทีค่าวัฏจักรงาน 100 เปอรเซ็นตกอน และ กรณีที่ 2 คือ มอเตอรตัวหลักมี
สถานะไมพรอมที่ทํางาน สวน เงื่อนไขการหยุดเสริมกําลัง มี 2 เงื่อนไข คือ 

1. ความเร็วของระบบเกดิการพุงเกิน คือ มีความเร็วสูงกวาความเร็วอางอิงเทากับ 10 
เปอรเซ็นตระบบจะสั่งใหมอเตอรตัวเสริมหยุดการทํางาน 

2. มอเตอรตัวเสริมมีสถานะไมพรอมที่จะทํางาน 
 
ในการทดลองนี้ไดตัดตัวควบคุมแบบฟซซีลอจิกที่ใชควบคุมการเสรมิกําลังออกไป สวน

การควบคุมความเร็วจะใชตวัควบคุมแบบฟซซีลอจิก 2 ตัว แบงเปนการควบคุมแบบละเอียดและ
แบบหยาบ โดยจะควบคุมความเร็วแบบหยาบเมื่อคาความเร็วสูง หรือ ต่ํากวาความเร็วอางองิ
มากกวา 125 รอบตอนาที หากความผดิพลาดนอยกวานี้จะเปนการควบคุมแบบละเอียด รายละเอยีด
ของตัวควบคมุแบบละเอียดนั้นจะเปนตวัควบคุมความเร็วในการทดลองที่ 1 เนื่องจากในการ
ทดลองที่ 1 นั้นสามารถควบคุมความเรว็ขณะที่ไมมีการรวบกวนระบบไดดี แตเมื่อมีการรบกวน
ระบบความเรว็สามารถเขาสูระดับอางอิงไดชาอยูจึงมกีารเพิ่มตัวควบคมุความเร็วแบบหยาบเขาไป 
โดยรายละเอยีดของตัวควบคุมความเร็วแบบหยาบมีรายละเอียดดังนี ้
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5.2.1 รายละเอียดตัวควบคุมความเร็วแบบหยาบ 
 

ตาราง 5-7 คาระดับขั้นของคาความผิดพลาดตัวควบคุมความเร็วแบบหยาบในการทดลอง 
                  คร้ังที่ 2 

คาความผิดพลาด คาระดับขั้น 
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 คาระดับขั้นของคาเปลี่ยนแปลงความผิดพลาดตัวควบคุมความเร็วแบบหยาบใน 
                  การทดลองครั้งที่ 2 

การเปล่ียนแปลงคาความผดิพลาด คาระดับขั้น 
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 ฟซซีเซตคาความผิดพลาดของตัวควบคุมความเร็วแบบหยาบการ 

                               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 ฟซซีเซตคาเปลี่ยนแปลงความผิดพลาดตัวควบคุมความเร็วแบบหยาบ 

                               การทดลองครั้งที่ 2 

 
ภาพประกอบ 5-13 ฟซซีเซตเอาทพุตของตัวควบคุมความเร็วแบหยาบการทดลองครั้งที่ 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 
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rp
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) ต่ํากวาระดับอางอิง 10.00 %

สูงกวาระดับอางอิง 10.00 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-14 ความเร็วของระบบเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอดในการทดลอง 

                                คร้ังที่ 2 

 
 ตาราง 5-10 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอดในการทดลองครั้งที่ 2 

จายภาระจํานวน 1 หลอด ปลดภาระ 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

ปกต ิ 0.80 0.09±  ปกต ิ 1.35 0.09±  
 

 ผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-14 เปนการทดลองจายไฟใหกับมอเตอร เมื่อ
ความเร็วเขาสูระดับอางอิงไดทําการจายภาระจํานวน 1 หลอดใหกับระบบโดยที่มอเตอรตัว
หลักสามารถทํางานไดโดยไมมีการเสริมกําลัง ความเร็วสามารถเขาสูระดับอางอิงโดยใช
เวลา 0.80 0.09±  วินาท ี หลังจากนัน้ไดทําการปลดภาระออกทําใหความเร็วสูงกวาระดับ
อางอิง 10 เปอรเซ็นต และสามารถเขาสูระดับอางอิงโดยใชเวลา 1.35 0.09±  วินาทีซ่ึงใช
เวลานานกวาตอนที่ทําการจายภาระหลังจากนั้นความเรว็ของระบบสามารถคงอยูที่ระดับ
อางอิงในเกณฑด ี
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ต่ํากวาระดับอางอิง 16.67 %

สูงกวาระดับอางอิง 20.00 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-15 ความเร็วของระบบเมื่อมีการจายภาระจํานวน 2 หลอดในการทดลอง 

                               คร้ังที่ 2 

 

ตาราง 5-11 สรุปผลการทดลอง เมื่อมีการจายภาระจํานวน 2 หลอดในการทดลองครั้งที่ 2 

จายภาระจํานวน 2 หลอด ปลดภาระ 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

เสริมกําลัง 1.2 0.1±  หยุดเสริมกําลัง 0.9 0.1±  
 

ผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-15 เปนการทดลองโดยทําการจายไฟปกติที่ 12 
โวลตใหกับมอเตอรเมื่อความเร็วของระบบเขาสูคาอางอิง ไดทําการจายภาระใหกบัระบบ
จํานวน 2 หลอด ระบบจะสัง่ใหมีการเสรมิกําลัง ความเร็วสามารถเขาสูระดับอางอิงโดยใช
เวลา 1.2 0.1±  วินาท ีและเมื่อมีการปลดภาระออกจากระบบ ทําใหความเรว็มีคาสูงขึ้นจาก
ระดับอางอิง 20.00 เปอรเซ็นต ทําใหระบบหยุดเสริมกําลังและสามารถเขาสูระดับอางอิง
ไดดีโดยใชเวลา 0.9 0.1± วินาท ี
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ตํ่ากวาความเร็วอางอิง 62.50 %

สูงกวาความเร็วอางอิง 34.71 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-16 ความเร็วของระบบเมื่อมีการจายภาระจํานวน 3 หลอดในการทดลอง

คร้ังที่ 2 
 

ตาราง 5-12 สรุปผลการทดลองเมื่อมีการจายภาระจํานวน 3 หลอดในการทดลองครั้งที่ 2 

จายภาระจํานวน 3 หลอด ปลดภาระ 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

เสริมกําลัง 1.8 0.1±  หยุดเสริมกําลัง 1.3 0.1±  
  

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-16 เปนการทดลองโดยจายภาระจํานวน 3 
หลอดใหกับระบบ จะเห็นวายังมีการเสริมกําลังไดชาอยูและไดไมดี เนื่องจากความเร็วของ
ระบบลดต่ํากวาระดับอางอิงถึง 62.50 เปอรเซ็นต และ ใชเวลา 1.8 0.1±  วินาที ในการ
ปรับความเร็วของระบบจึงเขาสูระดับอางอิง สวนตอนที่ปลดภาระออกจากระบบมอเตอร
ตัวเสริมจะหยดุการเสริมกําลังและความเรว็สามารถเขาสูระดับอางอิงไดดีกวาตอนระบบ
เขามาเสริมกําลัง โดยใชเวลา 1.3 0.1±  วินาที แตกย็ังมีการพุงเกนิของความเรว็สูงอยู 
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ตํ่ากวาระดับอางอิง 46.67 %

สูงกวาระดับอางอิง 30.00 %
สูงกวาระดับอางอิง 17.50 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-17 ผลการทดลองเมื่อมีการตัดแหลงจายไฟมอเตอรตัวหลักอยางรวดเร็ว

ของการทดลองครั้งที่ 2 
 
ตาราง 5-13 สรุปผลการทดลองเมื่อมีการตัดแหลงจายไฟมอเตอรตัวหลักอยางรวดเร็วของ

การทดลองครั้งที่ 2 
ตัดแหลงจายไฟมอเตอรตัวหลัก จายไฟใหมอเตอรตัวหลักปกติ 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

เสริมกําลัง 1.2 0.1±  หยุดเสริมกําลัง 1.1 0.1±  
 
 จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-17 เปนการทดลองที่ทําการตัดแหลงจายไฟ
ของมอเตอรตัวหลักออกอยางกะทันหัน ทําใหความเร็วของระบบลดลงอยางรวดเรว็และจะ
เห็นวาความเรว็มีคาต่ํากวาความเร็วอางอิงมากคือ 46.67เปอรเซ็นต เนื่องจากมอเตอรตัว
เสริมยังเขามาเสริมไดชาอยู และใชเวลา 1.2 0.1±  วินาที ในการปรับความเร็วใหเขาสู
ระดับอางอิง หลังจากนัน้ไดทําการจายไฟตามปกติใหกับมอเตอรตวัหลักทําใหความเร็ว
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เพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ และหยดุการเสริมกําลัง ทําใหความเร็วของระบบลดลงและเขาสูระดับ
อางอิงไดดีกวาตอนมีการเสริมกําลังโดยใชเวลา 1.1 0.1±  วินาท ี
 

5.3 การทดลองครั้งท่ี 3 
 จากการทดลองครั้งที่ 2 นั้นจะเหน็วาเมื่อความเร็วต่ํากวาระดับอางอิง มากกวาคาที่

กําหนดไวนั้นระบบจะตองสั่งใหมอเตอรตัวเสริมเขามาเสริมกําลัง แตการเสริมกําลังนั้นยังทําไดชา
อยูทําใหความเร็วลดลงต่ําจากระดับปกติมาก และเวลาทีใ่ชในการปรับความเร็วใหเขาสูระดับ
อางอิงนั้นยังใชเวลาคอนขางนาน เนื่องจากการวดัความเร็วในแตละครัง้ตองใชเวลาในการนับ
จํานวนสญัญาณใน 1 วินาทแีลวนํามาคํานวณเปนความเร็วของระบบ ทําใหตองเสียเวลาตรงนี้ไป
คอนขางมาก ในการทดลองนี้จึงไดมกีารปรับปรุงวิธีการวัดความเร็ว โดยเปลี่ยนเปนการจับขอบ
ขาสัญญาณโดยเริ่มนับเวลาที่เจอขอบขาขึ้นและหยุดนับเมือ่เจอขอบขาลงของสัญญาณหลังจากนัน้
นํามาคํานวณหาความเรว็ของระบบตอไป ในการทดลองนี้นอกจากจะไดปรับปรุงการวัดความเรว็
แลวยังไดทําการปรับปรุงการควบคุมความเร็วใหตอบสนองไดรวดเร็วข้ึน สวนวิธีการทดลองและ
การออกแบบตัวควบคุมความเร็วและการควบคุมการเลือกใชแหลงพลังงานในการทดลองนี้จะ
เปนไปตามรายละเอียดที่กลาวไวแลวในบทที่ 4โดยสามารถสรุป เงื่อนไขของการเสริมกําลังและ
การหยดุเสริม ไดดังนี ้

เงื่อนไขการเสริมกําลัง จะเกดิเมื่อเปนจริงเพียงกรณีใด กรณีหนึ่งดังนี ้
1. ความเร็วต่ํากวา 10 เปอรเซ็นตของความเร็วอางอิง และวัฎจักรงานของมอเตอร

ตัวหลักเปน 100 เปอรเซ็นต 
2. มอเตอรตัวหลักมีสถานะไมพรอมในการทํางาน 
3. ความเร็วของมอเตอรตัวหลักต่ํากวาคาที่กาํหนดโดยปกติอยูที่ 15 รอบตอนาที  

และไมนอยกวา 10 เปอรเซ็นตของความเร็วอางอิง เปนจํานวน คร้ังติดตอกัน
ของการวัดคาความเร็ว ตามที่กําหนด คาจาํนวนครั้งปกติอยูที่ 15 คร้ัง สามารถ
เปลี่ยนแปลงไดแตในการทดลองใชคาปกตินี้ ในการเสรมิกําลังแบบนี้เพื่อความ
สะดวกในการอางถึงขอเรียกวาเกดิจากกรณี ไทมเอาต (Time Out) 

เงื่อนไขการหยุดเสริมกําลัง คือ 
1. เกิดการพุงเกินของระบบ คือ ความเร็วของระบบสูงกวาความเร็วอางอิงมากกวา 

คาที่กําหนด ปกติคาอยูที่ 10 เปอรเซ็นต 
2. มอเตอรตัวเสริมมีสถานะไมพรอมในการทํางาน 
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3. ในกรณีที่มอเตอรตัวหลักมสีถานะไมพรอมที่จะทํางานมอเตอรตัวเสริมจะเขามา
ทํางานแทน แตเมื่อระบบตรวจสอบสถานะของมอเตอรตัวหลักแลวพบวาพรอม
ที่จะทํางานก็จะสั่งใหมอเตอรตัวเสริมหยดุการทํางาน 

 
5.3.1 ผลการทดลองครัง้ท่ี 3  
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ภาพประกอบ 5-18 ผลการทดลองความเร็วของมอเตอรตัวหลักเมื่อขับภาระจํานวน 1, 2  

                                             และ 3 หลอดตามลําดับ 
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 ภาพประกอบ 5-19 ผลการทดลองความเร็วของมอเตอรตัวเสริมเมื่อขับภาระจํานวน 1, 2  
                                             และ 3 หลอดตามลําดับ 
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ตาราง 5-14 ความเร็วเฉลีย่ของมอเตอรแตละตัวเมื่อจายภาระใหกับระบบ 

ภาระของระบบ ความเร็วของมอเตอรตัวหลัก 
(รอบตอนาท)ี 

ความเร็วของมอเตอรตัว
เสริม (รอบตอนาที) 

ไมมี 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  เปนการทดลองโดยใหความเรว็

อางอิงอยูที่ 1200 รอบตอนาที หลังจากนัน้ทําการจายภาระใหกับระบบ และจากตาราง 5-14 
ซ่ึงเสดงใหเหน็วาทีภ่าระตั้งแต 1 หลอดขึ้นไป มอเตอรทั้งสองไมสามารถทํางานที่ความเร็ว
อางอิงที่ 1200 รอบตอนาที ได ซ่ึงแตกตางจากผลการทดลองที่ผานมา ซ่ึงเปนผลมาจาการ
เปลี่ยนวิธีวัดความเร็วแบบใหม ซ่ึงไดทําการแสดงการเปรียบเทียบผลการวัดจาก 2 วธีิ ใน
ภาคผนวก ก ดังนั้นในการทดลองนี้จึงลดความเรว็อางอิง ลงมาที่ 1000 รอบตอนาที ซ่ึง
มอเตอรตัวหลักสามารถทํางานไดโดยไมตองมีเสริมกําลัง1  

                                                        
1 เมื่อแหลงจายไฟที่จายใหกับมอเตอรตวัหลักเทากับ 12 โวลตและจายกระแสไดเต็มท่ี  
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ตอนที่ 1 
 ในการทดลองตอนนี้จะเปนการทดลองปรับภาระที่ใหกบัระบบ โดยควบคุม
แหลงจายไฟของมอเตอรตัวหลักอยูที่ 12 โวลต ซ่ึงไดผลการทดลองดังนี้ 
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สูงกวาระดับอางอิง 6.60 %

ต่ํากวาระดับอางอิง 9.30 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-20 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการปลด 

                                             ภาระออก ในกรณีจายแรงดนั 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

 

ตาราง 5-15 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการปลดภาระ 
                                 ออก ในกรณีจายแรงดนั 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก  

จายภาระจํานวน 1 หลอด ปลดภาระ 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

ปกต ิ 0.16 0.03±  ปกต ิ 0.06 0.03±  
 

ผลการทดลองดัง ภาพประกอบ 5-20 ในขณะทีย่ังไมจายภาระใหกับระบบ
ความเร็วของระบบอยูที่ 996 16±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกับระบบจํานวน 1 
หลอด มีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดบัอางอิง 9.30 เปอรเซ็นต และ ใชเวลา
ในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.16 0.03±  วินาที เมื่อทําการปลดภาระออกจาก
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ระบบความเรว็ของระบบจะสูงขึ้นจากระดบัอางอิง 6.60 เปอรเซ็นต และใชเวลา 
0.06 0.03±  วินาท ีในการปรับความเร็วสูระดับอางอิง 
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        Speed reference
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ภาพประกอบ 5-21 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการเพิม่ 

                                            ภาระเปน 2 หลอดในกรณีจายแรงดนั 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

 

ตาราง 5-16 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการเพิ่มภาระ 
                                 เปน 2 หลอดในกรณจีายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 1หลอด เพิ่มภาระเปน 2 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

ปกต ิ 0.22 0.02±  เสริมกําลัง 0.30 0.02±  
 

จากผลการทดลองตาม ภาพประกอบ 5-21 ในขณะที่ยงัไมจายภาระใหกับระบบ
ความเร็วของระบบอยูที่ 996 17±  รอบตอนาทีซ่ึงถือวารักษาระดบัไดดี  เมื่อทําการจาย
ภาระใหกับระบบจํานวน 1 หลอดมีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 
10.40 เปอรเซ็นต ใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดบัอางอิง 0.22 0.02±  วินาที เมื่อ
ทําการเพิ่มภาระเปน 2 หลอด ความเร็วของระบบจะลดลงจากระดับอางอิง 15.90 
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เปอรเซ็นต และ ทําใหเกดิการเสริมกําลัง โดยใชเวลา 0.30 0.02±  วินาท ี ในการปรับ
ความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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ภาพประกอบ 5-22 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการเพิม่ 

                                             ภาระเปน 3 หลอดในกรณีจายแรงดนั 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

 

ตาราง 5-17  ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทาํการเพิ่มภาระเปน 3  
                                  หลอดในกรณจีายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 1หลอด เพิ่มภาระเปน 3 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

ปกต ิ 0.11 0.02±  เสริมกําลัง 0.18 0.02±  
   

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-22 ในขณะที่ยังไมจายภาระใหกับระบบ
ความเร็วของระบบอยูที่ 998 14±  รอบตอนาทีซ่ึงจะเหน็วาคาคอนขางมีการแกวง  เมื่อทํา
การจายภาระใหกับระบบจํานวน 1 หลอดมีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับ
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อางอิง 9.90 เปอรเซ็นต ใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.11 0.02±  วินาท ี
เมื่อทําการเพิ่มภาระเปน 3 หลอด ความเร็วของระบบจะลดลงจากระดับอางอิงมากคือ 
20.70 เปอรเซ็นต ทําใหเกดิการเสริมกําลัง และใชเวลา 0.18 0.02±  วินาท ี ในการปรับ
ความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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สูงกวาระดับอางอิง 15.70 %

ต่ํากวาระดับอางอิง 14.90 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-23 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการปลด 

                                             ภาระออกในกรณีจายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

 
 ตาราง 5-18 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทาํการปลดภาระออก 
                                 ในกรณจีายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก  

จายภาระจํานวน 2 หลอด ปลดภาระ 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.32 0.03±  หยุดเสริมกําลัง 0.25 0.03±  
  

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-23 ในขณะที่ยังไมจายภาระใหกับระบบ
ความเร็วของระบบอยูที่ 995 11±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกับระบบจํานวน 2 
หลอด มีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดบัอางอิง  14.90 เปอรเซ็นต และมีการ
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เสริมกําลัง โดยใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.32 0.03±  วินาที เมื่อทํา
การปลดภาระออกจากระบบ ความเร็วของระบบจะมีคาเพิ่มขึ้นจากระดับปกติทาํใหเกิด
การพุงเกินของความเร็วระบบจากระดับอางอิง 15.70 เปอรเซ็นต ทําใหมีการหยดุเสริม
กําลัง และใชเวลา 0.25 0.03±  วินาที ในการปรับความเร็วเขาสูระดบัอางอิง 
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ตํ่ากวาระดับอางอิง 15.90%

สูงกวาระดับอางอิง 10.00%

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-24 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการลดเปน 1 

หลอดในกรณจีายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 
 
ตาราง 5-19 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการลดเปน 1  
                    หลอดในกรณีจายแรงดนั 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 2 หลอด ลดภาระเปน 1 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.32 0.03±  หยุดเสริมกําลัง 0.23 0.03±  
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จากการทดลองตามภาพประกอบ 5-24 ในขณะทีย่ังไมจายภาระใหกับระบบ
ความเร็วของระบบอยูที่ 1000 12±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกับระบบจํานวน 
 2 หลอดมีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง  15.90 เปอรเซ็นต ทําใหมี
การเสริมกําลัง โดยใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดบัอางอิง 0.32 0.03±  วินาที เมื่อ
ทําการลดภาระลงเปน 1 หลอด ความเร็วของระบบจะมคีาเพิ่มขึ้นจากระดับอางอิงและมี
การพุงเกินของความเร็วจากระดับอางอิง 10.00 เปอรเซ็นต ทําใหระบบมีการหยดุเสริม
กําลัง โดยใชเวลา 0.23 0.03±  วินาทใีนการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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ต่ํากวาระดับอางอิง 14.40 % ต่ํากวาระดับอางอิง 5.40 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-25 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการเพิม่เปน  

                                            3 หลอดในกรณีจายแรงดนั 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

 
ตาราง 5-20 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการเพิ่มเปน 3  

                                 หลอดในกรณจีายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 
จายภาระจํานวน 2 หลอด เพิ่มภาระเปน 3 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.36 0.03±  เสริมกําลัง 0.15 0.03±  
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จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-25 ในขณะที่ยังไมจายภาระใหกับระบบ
ความเร็วของระบบอยูที่ 998 13±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกับระบบจํานวน 2 
หลอด มีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดบัอางอิง 14.40 เปอรเซ็นต ทําใหมีการ
เสริมกําลัง โดยใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.36 0.03±  วินาที เมื่อทํา
การเพิ่มภาระเปน 3 หลอด ความเรว็ของระบบจะมีคาลดลงจากระดับอางอิง 5.40 
เปอรเซ็นต และ ใชเวลา 0.15 0.03±  วินาที ในการปรบัความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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ตํ่ากวาระดับอางอิง 23.90 %

ตํ่ากวาระดับอางอิง 16.60 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-26 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการปลด 

                                             ภาระออกในกรณีจายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

 
ตาราง 5-21 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการปลดภาระ 
                    ออกในกรณีจายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 3 หลอด ปลดภาระ 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.31 0.03±  หยุดเสริมกําลัง 0.27 0.03±  
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จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-26 ในขณะที่ยังไมจายภาระใหกับระบบ
ความเร็วของระบบอยูที่ 990 9±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกับระบบจํานวน 3 
หลอดมีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดบัอางอิง 23.90 เปอรเซ็นต มีผลทําใหมี
การเสริมกําลัง โดยใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดบัอางอิง 0.31 0.03±  วินาที เมื่อ
ทําการปลดภาระ ความเรว็ของระบบจะมคีาเพิ่มขึ้นจากระดับอางอิง 16.60 เปอรเซ็นต และ
ใชเวลา 0.27 0.03±  วินาทีในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิงซึ่งตอบสนองไดเร็วกวา
ตอนที่ทําการจายภาระ 
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%

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-27 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดเปน 1  

                                             หลอดในกรณจีายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

 

ตาราง 5-22 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดเปน 1  
                                 หลอดในกรณจีายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 3 หลอด ลดภาระ เหลือ 1 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.36 0.03±  หยุดเสริมกําลัง 0.33 0.03±  
 

% 
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จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-27 ในขณะที่ยังไมจายภาระใหกับระบบ
ความเร็วของระบบอยูที ่ 994 10±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกับระบบจํานวน 3 
หลอดมีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดบัอางอิง 26.90 เปอรเซ็นต ทําใหมีการ
เสริมกําลัง โดยใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.36 0.03±  วินาที เมื่อทํา
การลดภาระเปน 1 หลอด ความเร็วของระบบจะมีคาเพิ่มขึ้นจากระดับอางอิง 12.20 
เปอรเซ็นต และใชเวลา 0.33 0.03±  วินาที ในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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ต่ํากวาระดับอางอิง 23.60 %

สูงกวาระดับอางอิง 4.50 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-28 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดเปน 2  

                                             หลอดในกรณจีายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

 

ตาราง 5-23 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดเปน 2  
                                  หลอดในกรณจีายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 3 หลอด ลดภาระ เหลือ 2 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.36 0.03±  เสริมกําลัง 0.17 0.03±  
 

จากผลการทดลองดังภาพประกอบ 5-28 ในขณะที่ยงัไมจายภาระใหกับระบบ
ความเร็วของระบบอยูที่ 993 16±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกับระบบจํานวน 3 
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หลอดมีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดบัอางอิง 23.60 เปอรเซ็นต ทําให มีการ
เสริมกําลัง โดยใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.36 0.03±  วินาที เมื่อทํา
การลดภาระทีจ่ายใหกับระบบเปน 2 หลอด ความเรว็ของระบบจะมีคาเพิ่มขึ้นจากระดับ
อางอิงเล็กนอย คือ เพยีง 4.50 เปอรเซ็นต และใชเวลา 0.17 0.03±  วินาท.ีในการปรับ
ความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
 
 
ตอนที่ 2 
 
 ในการทดลองตอนนี้จะเปนการทดลองปรับภาระที่ใหกบัระบบ โดยควบคุม
แหลงจายไฟของมอเตอรตัวหลักอยูที่ 9 โวลต ซ่ึงมีผลใหมอเตอรตัวหลักไมสามารถทํางาน
ที่ความเร็วอางอิงได ทําใหมกีารเสริมกําลังโดยที่ยังไมมีการจายโหลดใหกับระบบ เมื่อทํา
การจายโหลดคาตางๆ จะไดผลการทดลองดังนี ้
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ต่ํากวาระดับอางอิง 9.90 %

สูงกวาระดับอางอิง 7.30 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-29 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการปลด

ภาระออก ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 
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ตาราง 5-24 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการปลดภาระ 
                                  ออก ในกรณจีายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 1 หลอด ปลดภาระ 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.31 0.03±  เสริมกําลัง 0.17 0.03±  
 

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-29  ความเร็วเฉลีย่ในขณะทีย่ังไมจายภาระ
ใหกับระบบอยูที่ 1000 17±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกบัระบบจํานวน 1 หลอด
มีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 9.90 เปอรเซ็นต และใชเวลาในการ
ปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.31 0.03±  วินาที เมื่อทําการปลดภาระ ความเร็วของ
ระบบจะมีคาเพิ่มขึ้นจากระดับอางอิง 7.30 เปอรเซ็นต และใชเวลา 0.17 0.03±  วินาที ใน
การปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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ตํ่ากวาระดับอางอิง 12.50 %
ต่ํากวาระดับอางอิง 9.30 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-30 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการเพิม่ 

                                             ภาระเปน 2 หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 
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ตาราง 5-25 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการเพิ่มภาระ 
                                  เปน 2 หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 1 หลอด เพิ่มภาระเปน 2 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.13 0.02±  เสริมกําลัง 0.13 0.02±  
 
จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-30 ความเร็วเฉลีย่ในขณะทีย่ังไมจายภาระ

ใหกับระบบอยูที่ 997 18±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกบัระบบจํานวน 1 หลอด
มีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 12.50 เปอรเซ็นต และใชเวลาในการ
ปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.13 0.02±  วินาที เมื่อทําการเพิ่มภาระเปน 2 หลอด มีผล
ทําใหความเร็วของระบบจะมีคาลดลงจากระดับอางอิง 9.30 เปอรเซ็นต และใชเวลา 
0.13 0.02±  วินาที ในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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ภาพประกอบ 5-31 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการเพิม่ 

                                             ภาระเปน 3 หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 
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ตาราง 5-26 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการเพิ่มภาระ 
                                  เปน 3 หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 1 หลอด เพิ่มภาระเปน 2 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.32 0.02±  เสริมกําลัง 0.20 0.02±  
 

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-31 ความเร็วเฉลีย่ในขณะทีย่ังไมจายภาระ
ใหกับระบบอยูที่ 994 16±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกบัระบบจํานวน 1 หลอด
มีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 12.50 เปอรเซ็นต และใชเวลาในการ
ปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.32 0.02±  วินาที เมื่อทําการเพิ่มภาระเปน 3 หลอด มีผล
ทําใหความเร็วของระบบจะมีคาลดลงจากระดับอางอิง 16.40 เปอรเซ็นต และใชเวลา 
0.20 0.02±  วินาที ในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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ต่ํากวาระดับอางอิง 21.50 %

สูงกวาระดับอางอิง 10.20 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-32 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการปลด

ภาระ ในกรณจีายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 
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ตาราง 5-27 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการปลดภาระ
ในกรณีจายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 2 หลอด ปลดภาระ 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.15 0.02±  เสริมกําลัง 0.24 0.02±  
 

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-32 ความเร็วเฉลี่ยในขณะที่ยังไมจายภาระใหกับ
ระบบอยูที่ 983 20±  รอบตอนาที เมือ่ทําการจายภาระใหกับระบบจํานวน 2 หลอดมีผลทําให
ความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 21.50 เปอรเซ็นต และใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสู
ระดับอางอิง 0.15 0.02±  วินาที เมื่อทําการปลดภาระ ความเร็วของระบบจะมีคาเพิ่มขึ้นจากระดับ
อางอิง 10.20 เปอรเซ็นต ใชเวลา 0.24 0.02±  วินาทใีนการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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สูงกวาระดับอางอิง 7.00 %

ต่ํากวาระดับอางอิง20.70 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-33 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการลดภาระ  

                                             เปน 1 หลอด ในกรณจีายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 
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ตาราง 5-28 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการลดภาระ  
                                  เปน 1 หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 2 หลอด ลดภาระเหลือ 1 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.12 0.02±  เสริมกําลัง 0.18 0.02±  
 

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-33 ความเร็วเฉลี่ยในขณะที่ยังไมจายภาระใหกับ
ระบบอยูที่ 985 16±  รอบตอนาที เมือ่ทําการจายภาระใหกับระบบจํานวน 2 หลอดมีผลทําให
ความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 20.70 เปอรเซ็นต ทําใหมีการเสริมกําลัง และใชเวลาใน
การปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.12 0.02±  วินาที เมื่อทําการลดภาระลงเปน 1 หลอด 
ความเร็วของระบบจะมีคาเพิม่ขึ้นจากระดบัอางอิง 7.00 เปอรเซ็นต และใชเวลา 0.18 0.02±  วินาที
ในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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ตํ่ากวาระดับอางอิง 21.50 %

ตํ่ากวาระดับอางอิง 7.70 %

        Speed reference

        Speed of system

 

ภาพประกอบ 5-34 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการเพิม่ 
                                             ภาระ เปน 3 หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 
 



85 

 

ตาราง 5-29 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการเพิ่มภาระ  
                                 เปน 3 หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 2 หลอด เพิ่มภาระเปน 3 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.26 0.02±  เสริมกําลัง 0.15 0.02±  
 
จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-34 ความเร็วเฉลี่ยในขณะที่ยังไมจายภาระ

ใหกับระบบอยูที ่ 993 19±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกบัระบบจํานวน 2 หลอดมี
ผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดบัอางอิง 21.50 เปอรเซ็นต และใชเวลาในการ
ปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.26 0.02±  วินาที เมื่อทําการเพิ่มภาระเปน 3 หลอด 
ความเร็วของระบบจะมีคาลดลงจากระดับอางอิง 7.70 เปอรเซ็นต และใชเวลา 
0.15 0.02±  วินาท ีในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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ตํ่ากวาระดับอางอิง 30.50 %

สูงกวาระดับอางอิง 10.50 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-35 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการปลด

ภาระ ในกรณจีายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 
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ตาราง 5-30 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการปลดภาระ  
                    ในกรณจีายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 3 หลอด ปลดภาระ 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.15 0.03±  เสริมกําลัง 0.18 0.03±  
 

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-35 ความเร็วเฉลีย่ในขณะทีย่ังไมจายภาระ
ใหกับระบบอยูที่ 992 16±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกบัระบบจํานวน 3 หลอด 
มีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 30.50 เปอรเซ็นต และใชเวลาในการ
ปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.15 0.03±  วินาที เมื่อทําการปลดภาระ ความเร็วของ
ระบบจะมีคาเพิ่มขึ้นจากระดับอางอิง 10.50 เปอรเซ็นต โดยใชเวลา 0.18 0.03±  วินาที ใน
การปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

0 2 4 6 8 10 12
Time(s)

S
pe

ed
(r

pm
)

ตํ่ากวาระดับอางอิง 26.50 %

สูงกวาระดับอางอิง 8.40 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-36 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดภาระ

ลงเหลือ 1 หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 
 



87 

 

ตาราง 5-31 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดภาระลง 
                    เหลือ 1 หลอด ในกรณีจายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 3 หลอด ลดภาระเหลือ 1 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.16 0.02±  เสริมกําลัง 0.13 0.02±  
 

จากผลการทดลองตาม ภาพประกอบ 5-36 ความเร็วเฉลี่ยในขณะทีย่งัไมจายภาระ
ใหกับระบบอยูที่ 995 16±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกบัระบบจํานวน 3 หลอด
มีผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 26.50 เปอรเซ็นต และใชเวลาในการ
ปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.16 0.02±  วินาที เมือ่ทําการลดภาระลงเปน 1 หลอด 
ความเร็วของระบบจะมีคาเพิม่ขึ้นจากระดบัอางอิง 8.40 เปอรเซ็นต และใชเวลา 
0.13 0.02±  วินาที ในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
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ตํ่ากวาระดับอางอิง 28.2 0%

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-37  ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดภาระ

ลงเหลือ 2 หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 
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ตาราง 5-32 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดภาระลง 
                                  เหลือ 2 หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 

จายภาระจํานวน 3 หลอด ลดภาระเหลือ 1 หลอด 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.13 0.02±  เสริมกําลัง อยูในชวงความผิด
พลาด 

 
จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-37 ความเร็วเฉลีย่ในขณะทีย่ังไมจายภาระ

ใหกับระบบอยูที ่ 991 21±  รอบตอนาที เมื่อทําการจายภาระใหกบัระบบจํานวน 3 หลอดมี
ผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดบัอางอิง 28.20 เปอรเซ็นต และใชเวลาในการ
ปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.13 0.02±  วินาที เมือ่ทําการลดภาระลงเปน 2 หลอด 
ความเร็วของระบบแกวงอยูในชวงคาความผิดพลาดและยงัมีการเสริมกําลังอยู 
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ตอนที่ 3 
 
 ในการทดลองนี้เปนการทดลองปรับแรงดันที่จายใหกับมอเตอรตัวหลัก โดย
เร่ิมตนจะทําการจายแรงดนัปกติที่ 12 โวลต แลวทําการปรับคาแรงดันแบบรวดเรว็ โดยการ
ทดลองในตอนที่ 3 นี้จะไมมีการจายภาระใหกับระบบ  
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ต่ํากวาระดับอางอิง 36.40 %

ต่ํากวาระดับอางอิง 21.90 %

สูงกวาระดับอางอิง 9.80 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-38 ผลการทดลองเมื่อทําการหยุดจายแรงดันใหกับมอเตอรตัวหลัก และทํา

การเพิ่มเปน 9 โวลต 
 
 ตาราง 5-33 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการหยุดจายแรงดันใหกับมอเตอรตัวหลัก และทํา 
                    การเพิ่มเปน 9 โวลต 

ตัดแหลงจายไฟมอเตอรตัวหลัก เพิ่มเปน 9 โวลต 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.11 0.02±  เสริมกําลัง 0.18 0.02±  
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จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-38 ความเร็วเฉลี่ยในขณะทีย่ังไมทําการ
เปลี่ยนแปลงแรงดันใหกับมอเตอรตัวหลักอยูที่ 997 17±  รอบตอนาที เมื่อทําการหยุดจาย
แรงดันใหกับมอเตอรตัวหลัก มอเตอรตัวหลักจะมีสถานะไมพรอมในการทํางานมอเตอร
ตัวเสริมจะเขามาทํางานแทน ผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 36.40 
เปอรเซ็นต และทําใหมกีารเสริมกําลัง โดยใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 
0.11 0.02±  วินาที เมื่อทําการเพิ่มแรงดนัที่จายใหกับมอเตอรตัวหลักเปน 9 โวลต ทําให
มอเตอรตัวหลักมีสถานะพรอมที่จะทํางานระบบจึงสั่งใหมอเตอรตัวเสริมหยุดการทํางาน 
สงผลใหความเร็วมีคาลดลงจากระดับอางองิ 21.90 เปอรเซ็นต แตที่แรงดัน 9 โวลต
มอเตอรตัวหลักไมสามารถทํางานที่ความเรว็ระดับอางอิงไดทําใหระบบมีการเสริมกําลัง
ตอไป และสามารถปรับความเร็วใหเขาสูระดับปกติโดยใชเวลา 0.18 0.02±  วินาท ี
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ต่ํากวาระดับอางอิง 33.60 %

ต่ํากวาระดับอางอิง 14.90 %

สูงกวาระดับอางอิง 9.80
%

สูงกวาระดับอางอิง 11.40 %

        Speed reference

        Speed of system

ภาพประกอบ 5-39 ผลการทดลองเมื่อทําการหยุดจายแรงดันใหกับมอเตอรตัวหลัก และทํา 
                               การเพิ่มเปน 12 โวลต 
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ตาราง 5-34 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการหยุดจายแรงดันใหกับมอเตอรตัวหลัก และทํา
การเพิ่มเปน 12 โวลต 

ตัดแหลงจายไฟมอเตอรตัวหลัก เพิ่มเปน 12 โวลต 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.15 0.03±  หยุดเสริมกําลัง 0.19 0.03±  
 

จากผลการทดลองตาม ภาพประกอบ 5-39 ความเรว็เฉลี่ยในขณะที่ยังไมทําการ
เปลี่ยนแปลงแรงดันใหกับมอเตอรตัวหลักอยูที่ 992 19±  รอบตอนาที เมื่อทําการหยุดจาย
แรงดันใหกับมอเตอรตัวหลัก มอเตอรตัวหลักจะมีสถานะไมพรอมในการทํางาน มอเตอร
ตัวเสริมจะเขามาทํางานแทน ผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 33.60 
เปอรเซ็นต และใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.15 0.03±  วินาที เมื่อทํา
การเพิ่มแรงดนัที่จายใหกับมอเตอรตัวหลักเปน 12 โวลต ทําใหมอเตอรตัวหลักมสีถานะ
พรอมที่จะทํางานระบบจึงสั่งใหมอเตอรตวัเสริมหยุดการทํางานสงผลใหความเรว็มีคา
ลดลงจากระดบัอางอิง 14.90 เปอรเซ็นต และสามารถปรับความเร็วใหเขาสูระดับปกติโดย
ใชเวลา 0.19 0.03±  วินาท ี
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ต่ํากวาระดับอางอิง 33.30 %
ต่ํากวาระดับอางอิง 19.90 %

สูงกวาระดับอางอิง 13.80 %

        Speed reference

        Speed of system

ภาพประกอบ 5-40 ผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 6 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก 
                               และทําการเพิ่มเปน 9 โวลต 

 
ตาราง 5-35 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 6 โวลตใหกบัมอเตอรตัวหลัก  

และทําการเพิม่เปน 9 โวลต 
จายไฟ 6 โวลตมอเตอรตัวหลัก เพิ่มเปน 9 โวลต 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.19 0.02±  เสริมกําลัง 0.19 0.02±  
 

จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-40 ความเร็วเฉลี่ยในขณะที่ยังไมทําการเปลี่ยนแปลง
แรงดันใหกับมอเตอรตัวหลักอยูที ่ 990 21±  รอบตอนาที เมื่อทําการลดแรงดันของมอเตอรตัวหลัก
ลงเหลือ 6 โวลต มอเตอรตัวหลักจะมีสถานะไมพรอมในการทํางาน มอเตอรตัวเสริมจะเขามา
ทํางานแทน ผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 33.30 เปอรเซ็นต ทําใหมีการเสริม
กําลัง และใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.19 0.02±  วินาที เมื่อทําการเพิ่มแรงดนั
ที่จายใหกับมอเตอรตัวหลักเปน 9 โวลต ทําใหมอเตอรตัวหลักมีสถานะพรอมที่จะทํางานระบบจงึ
ส่ังใหมอเตอรตัวเสริมหยดุการทํางานสงผลใหความเรว็มีคาลดลงจากระดับอางอิง 19.90 
เปอรเซ็นต แตที่แรงดัน 9 โวลต มอเตอรตัวหลักไมสามารถทํางานที่ความเร็วอางอิงไดทําใหระบบ
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มีการเสริมกําลังตอไป และสามารถปรับความเร็วใหเขาสูระดับปกติโดยใชเวลา 0.19 0.02±  
วินาท ี
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ต่ํากวาระดับอางอิง 37.20 %

ต่ํากวาระดับอางอิง 14.00
%

สูงกวาระดับอางอิง 8.10 %
สูงกวาระดับอางอิง 13.00
%

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-41 ผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 6 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก 

และทําการเพิม่เปน 12 โวลต 
 
ตาราง 5-36 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 6 โวลตใหกบัมอเตอรตัวหลัก 

และทําการเพิม่เปน 12 โวลต 
จายไฟ 6 โวลตมอเตอรตัวหลัก เพิ่มเปน 12 โวลต 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.29 0.02±  หยุดเสริมกําลัง 0.13 0.02±  
จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-41 ความเร็วเฉลี่ยในขณะที่ยังไมทําการเปลี่ยนแปลง

แรงดันใหกับมอเตอรตัวหลักอยูที่ 1000 18±  รอบตอนาที เมื่อทําการลดแรงดันของมอเตอรตัว
หลักลงเหลือ 6 โวลต มอเตอรตัวหลักจะมีสถานะไมพรอมในการทํางานมอเตอรตัวเสริมจะเขามา
ทํางานแทน ผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 37.20 เปอรเซ็นต และใชเวลาใน
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การปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.29 0.02±  วินาที เมื่อทําการเพิ่มแรงดันที่จายใหกับมอเตอร
ตัวหลักเปน 12 โวลต ทําใหมอเตอรตัวหลักมีสถานะพรอมที่จะทํางาน ระบบจึงสั่งใหมอเตอรตัว
เสริมหยุดการทํางาน และ มอเตอรตัวหลักทํางานปกติ สงผลใหความเร็วมีคาลดลงจากระดับอางองิ 
14.00 เปอรเซ็นต และสามารถปรับความเร็วใหเขาสูระดับปกติโดยใชเวลา 0.13 0.02±  วินาท ี
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ตํ่ากวาระดับอางอิง 17.30 %

ตํ่ากวาระดับอางอิง 29.70 %

สูงกวาระดับอางอิง 13.00 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-42 ผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 9 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก 

และทําการหยดุจายแรงดัน 
 
ตาราง 5-37 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 9 โวลตใหกบัมอเตอรตัวหลัก 

และทําการหยดุจายแรงดัน 
จายไฟ 9 โวลตมอเตอรตัวหลัก ตัดแหลงจายไฟมอเตอรตัวหลัก 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.15 0.02±  เสริมกําลัง 0.11 0.02±  
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จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-42 ความเร็วเฉลี่ยในขณะที่ยังไมทําการเปลี่ยนแปลง
แรงดันใหกับมอเตอรตัวหลักอยูที ่ 990 20±  รอบตอนาที เมื่อทําการลดแรงดันของมอเตอรตัวหลัก
ลงเหลือ 9 โวลต ผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 17.30 เปอรเซ็นต และมีการ
เสริมกําลัง โดยใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.15 0.02±  วินาที เมื่อทําการหยดุ
จายแรงดันใหกับมอเตอรตัวหลัก ทําใหความเร็วมีคาลดลงจากระดับอางอิง 29.70 เปอรเซ็นต และ
ยังมีการเสริมกําลัง เนื่องจากมอเตอรตัวหลักมีสถานะไมพรอมในการทํางาน  และสามารถปรับ
ความเร็วใหเขาสูระดับปกตโิดยใชเวลา 0.11 0.02±  วินาที 
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ต่ํากวาระดับอางอิง 18.10 %
ต่ํากวาระดับอางอิง 37.40 %

สูงกวาระดับอางอิง 14.60 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-43 ผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 9 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก 

และทําลดแรงดันเหลือ 6 โวลต 
 
ตาราง 5-38 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 9 โวลตใหกบัมอเตอรตัวหลัก 

และทําลดแรงดันเหลือ 6 โวลต 
จายไฟ 9 โวลตมอเตอรตัวหลัก ลดแรงดนัเหลือ 6 โวลต 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.50 0.02±  เสริมกําลัง 0.15 0.02±  
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จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-43 ความเร็วเฉลี่ยในขณะที่ยังไมทําการเปลี่ยนแปลง
แรงดันใหกับมอเตอรตัวหลักอยูที ่ 990 20±  รอบตอนาที เมื่อทําการลดแรงดันของมอเตอรตัวหลัก
ลงเหลือ 9 โวลต ผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 18.10 เปอรเซ็นต และมีการ
เสริมกําลัง โดยใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดับอางอิง 0.50 0.02±  วินาที เมื่อทําการลด
แรงดันที่จายใหกับมอเตอรตวัหลักเหลือ 6โวลต ทําใหมอเตอรตัวหลักมีสถานะไมพรอมทํางาน ทํา
ใหความเร็วมคีาลดลงจากระดับอางอิง 37.40 เปอรเซ็นต ระบบควบคุมสามารถปรับความเร็วใหเขา
สูระดับปกติโดยใชเวลา 0.15 0.02±  วินาที 
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ต่ํากวาระดับอางอิง 21.50 %

สูงกวาระดับอางอิง 22.20 %สูงกวาระดับอางอิง 13.00 %

        Speed reference

        Speed of system

 
ภาพประกอบ 5-44 ผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 9 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก 

และทําเพิ่มแรงดันเปน 12 โวลต 
 

ตาราง 5-39 สรุปผลกรทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 9 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก และ
ทําเพิ่มแรงดนัเปน 12 โวลต 

จายไฟ 9 โวลตมอเตอรตัวหลัก เพิ่มแรงดันเปน 12 โวลต 

การตอบสนอง 
เวลาที่ใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ 
(วินาที) 

การตอบสนอง 
เวลาท่ีใชในการปรับ

ความเร็วสูระดับอางองิ
(วินาที) 

เสริมกําลัง 0.52 0.02±  หยุดเสริมกําลัง 0.16 0.02±  
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จากผลการทดลองตามภาพประกอบ 5-44  ความเร็วเฉลี่ยในขณะที่ยังไมทําการ
เปลี่ยนแปลงแรงดันใหกับมอเตอรตัวหลักอยูที่ 993 21±  รอบตอนาที เมื่อทําการลดแรงดันของ
มอเตอรตัวหลักลงเหลือ 9 โวลต ผลทําใหความเร็วของระบบลดลงจากระดับอางอิง 21.50 
เปอรเซ็นต และมีการเสริมกาํลัง ใชเวลาในการปรับความเร็วเขาสูระดบัอางอิง 0.52 0.02±  วินาที 
เมื่อทําการเพิ่มแรงดันที่จายใหกับมอเตอรตวัหลักเปน 12 โวลต ทําใหความเร็วมีคาเพิม่ขึ้นจาก
ระดับอางอิงคอนขางมาก คอื 22.20 เปอรเซ็นต และมีการหยุดการเสริมกําลัง โดยสามารถปรับ
ความเร็วใหเขาสูระดับปกตโิดยใชเวลา 0.16 0.02±  วินาที 

 
 จากผลการทดลองทั้งสามจะเห็นวากฎการควบคุมและฟซซีเซตมีผลตอประสิทธิภาพใน
การเสริมกําลังของระบบ นอกจากนี้ความเร็วของการประมวลผลมีความสําคัญและมีผลตอการ
ควบคุมระบบเปนอยางมาก และจะเหน็วาตัวควบคุมที่สามารถควบคุมมอเตอรตัวเดยีวใหรักษา
ความเร็วที่ระดับอางอิงไดดนีั้น ไมจําเปนจะตองควบคมุระบบการเสริมกําลังและตอบสนองตอการ
เปลี่ยนแปลงภาระไดดี ดังนัน้ในการควบคุมการเสริมกําลังอาจจําเปนตองมีการลดความละเอยีด
ของการควบคุมระดับความเร็วของระบบเพื่อเพิ่มความรวดเรว็ในการประมวลผลและตัดสินใจ
เลือกใชแหลงพลังงานใหเหมาะสม เพื่อรักษาเสถียรภาพของระบบโดยรวม


