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บทคัดย่อ  

 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือการออกแบบระบบควบคุมอัตราเร็วรอบเครื่องยนต์แกโซลีนโดย

ใช้ลิ้นควบคุมอัตราเร็วเดินเบา  เครื่องยนต์ที่ทดลองเป็น YAMAHA แบบลูกสูบเดี่ยว ความจุกระบอกสูบ 

115 cc. ระบบจ่ายน้ำมันเชื้อเพลิงแบบคาร์บูเรเตอร์  เครื่องยนต์ถูกจำลองเป็นระบบอันดับหนึ่งอย่าง

ง่ายและอาศัยโปรแกรม MATLAB R2011a ในการวิเคราะห ์ ไมโครคอนโทรลเลอร ์dsPIC30F4011 ถูก

โปรแกรมด้วยภาษา C เป็นตัวควบคุม  เมื่อป้อนสัญญาณอ้างอิงแบบขั้นบันไดวิธีออกแบบตัวควบคุมทาง

ภาพของเชนฮรอนเรสวิก (Chien-Hrones-Reswick : CHR) ถูกใช้เพื ่อทราบค่าเกนตัวควบคุมพีไอด ี 

การออกแบบตัวควบคุมของ CHR ข้างต้น 2 วิธี ถูกทดลอง คือ วิธี 20% overshoot และ วิธี Least 

overshoot  ผลการทดลองพบว่าวิธ ี Least overshoot ให้ผลลดการพุ ่งเกินและมีสมรรถนะที ่ด ี  

สมรรถนะของระบบถูกทดสอบ 3 กรณีคือ  การควบคุมอัตราเร็วรอบเครื่องยนต์คงที่  การเปลี่ยน

อัตราเร ็วรอบอ้างอิงแบบฉับพลัน และการรบกวนด้วยภาระจากการเบรก  ผลการทดสอบพบ

ผลตอบสนองตัวควบคุมที่ออกแบบสามารถติดตามอัตราเร็วรอบอ้างอิงในเวลา  1.9  วินาที โดยไม่พบค่า

พุ่งเกิน ระบบสามารถกำจัดการรบกวนจากการเบรกภายในเวลา 6 วินาที 

 

คำสำคัญ: เครื่องยนต์แกโซลีน  เชนฮรอนเรสวิก  dsPIC30F4011 
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Abstract  

The objective of this research was to design a gasoline engine speed control 

system by using Idle Speed Control Valve (ISCV). The engine of interest was a 115 cc. 

single-cylinder YAMAHA engine with a carburetor. It was modeled as a first-order linear 

system for simplicity, and was verified by using MATLAB R2011a. Using the C programming 

language, a dsPIC30F4011 microcontroller was programmed as the controller. The Chien-

Hrones-Reswick (CHR) graphical techniques were used to obtain the PID controller gains 

when unit step reference inputs were applied to the control system.  For this, two 

possibilities associated with the CHR technique were examined, namely PID 20% 

overshoot and PID least overshoot. It was found that the PID least overshoot method 

yielded satisfactory overshoot and performance. Performance of the control system was 

examined in three experiments.  These included constant engine speed control, 

increasing speed control, and breaking disturbance rejection. It appeared from these 

experiments that, the output of the system could reach a constant speed reference 

input within 1.9 seconds, with no overshoot. The breaking disturbance was rejected 

within 6 seconds. 
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1. บทนำ     

 งานว ิจ ั ยการศ ึกษาอ ัตรา เร ็ วรอบ

เครื่องยนต์แกโซลีนด้วยการควบคุมตำแหน่งของ

ลิ้นควบคุมอัตราเร็วเดินเบา  มีแนวคิดจากการ

ควบคุมอัตราเร็วรอบเครื่องยนต์ให้คงที่ เพื่อลด

เชื้อเพลิงในขณะเปลี่ยนอัตราเร็วอ้างอิงจากการ

กดคันเร่ง  การควบคุมดังกล่าวถูกนำเสนอหลาย

วิธี  ในปี ค.ศ. 1769 [1], [2] เจมส์ วัตต์   ได้

ประด ิษฐ ์ เคร ื ่องจ ักรไอน ้ำสามารถควบค ุม

อ ัตราเร ็วรอบเคร ื ่องจากระบบทางกล โดย

ออกแบบมวลเฉื่อยทรงกลมหมุนรอบเพลาตาม

อัตราเร็วรอบเครื่อง  กรณีอัตราเร็วรอบสูง มวล

เฉื่อยจะเคลื่อนที่กดแหวนสปริงที่สวมในเพลา   

และส่งกำลังกดลิ้นลดอัตราการไหลของไอน้ำ  

ทำให้อัตราเร็วรอบเครื่องจักรไอน้ำลดลง   ใน

ปัจจุบันเครื ่องยนต์แกโซลีนถูกนำมาใช้อย่าง

แพร่หลาย เคร ื ่องยนต์ถ ูกต ิดตั ้งล ิ ้นควบคุม

อัตราเร็วเดินเบา (Idle Speed Control Valve 

: ISCV) ขนานกับลิ้นปีกผีเสื้อ[3]  การออกแบบ

ตัวควบคุมถูกนำเสนอหลายวิธี เช่น  วิธี Fuzzy 

Adaptive PID [4] วิธ ี Fuzzy Self-tuning PID 

[5] งานวิจัยทั ้งสองมีจุดประสงค์ออกแบบตัว

ควบคุมที ่สามารถรักษาอัตราเร็วรอบเดินเบา

ในขณะรถรับแรงบิดรบกวนจากการทำงานของ

เครื่องยนต์  แนวคิดดังกล่าวถูกพัฒนาเป็นระบบ

รักษาอัตราเร็วของตัวรถคงที่  ในปี ค.ศ. 2016 

Rout MK และคณะ[6]  ได้ออกแบบตัวควบคุม

พ ี ไ อ ด ี  (Proportion – Integral - Derivative 

Controller: PID) ส ำ ห ร ั บ ร ะ บ บ  Cruise 

Control ด้วยวิธีวางโพล  

ระบบ Cruise Control ถูกจดสิทธิบัตร

เช่น [7]-[8] ในปี ค.ศ. 1990 [9] ระบบถูกผลิต

เพื ่อการค้าสำหรับรถยนต์ Honda CIVIC โดย

ระบบจะป้อนกลับอัตราเร็วตัวรถมาที่ตัวควบคุม 

ส่งผลให้สามารถรักษาอัตราเร็วรถที ่ต้องการ 

ระบบสามารถทนต่อการรบกวนจากภายนอกได้ 

ด้วยแนวคิดลดพลังงานเชื้อเพลิงขณะ

ขับขี่  ระบบ Cruise Control และการควบคุม

อัตราเร็วรอบเดินเบาด้วย ISCV  ผู ้ว ิจ ัยจึงมี

แนวคิดศึกษาอัตราเร็วรอบเครื่องยนต์แกโซลีน

ด้วยการควบคุมตำแหน่งของลิ้นควบคุมอัตราเร็ว

เดินเบา    

 

2. การควบคุมอัตราการไหลของอากาศด้วย 

ISCV  

 ลิ้นควบคุมอัตราเร็วเดินเบา (ISCV)  ทำ

หน้าที่เปลี่ยนอัตราการไหลของอากาศที่ผ่านลิ้น  

โดยการเพิ่มหรือลดอัตราการไหลซึ่งแปรผันกับ

สัญญาณจากชุดควบคุมแบบอิเล ็กทรอนิกส์ 

(Electronic Control Unit : ECU)  งานวิจัยนี ้

เล ือก ISCV ชนิดโรทาร ี โซเลนอยด์ (Rotary 

Solenoid)   โครงสร้างประกอบด้วยขดลวดสอง

ชุดแม่เหล็กถาวร ตัวลิ ้นและแกนเพลา ปลาย

แกนเพลาติดตั้งสปริงก้นหอย  ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 โครงสร้าง ISCV แบบโรทารี โซเลนอยด์[10] 

 

การควบค ุมตำแหน ่งของล ิ ้น  ISCV  

ถ ู ก ค วบค ุ ม ด ้ ว ย ไ ม โ ค ร ค อน โท ร ล เ ล อ ร ์ 

dsPIC30F4011 ข า  PWM1L แ ล ะ  PWM1H    

วงจรขับ ISCV แสดงได้ดังรูปที่ 2  เมื่อ +VDD  
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คือ แหล่งจ่าย 5 โวลต์  GND คือ สายดินจาก

ไมโครคอนโทรลเลอร ์ VDC+12V คือ แหล่งจ่าย

จากแบตเตอรี่  GND VDC 0V คือ สายดินจาก

แบตเตอรี ่

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 วงจรขับ ISCV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

 

3. การออกแบบระบบควบคุม  

 การควบคุมอัตราเร็วรอบเครื่องยนต์ถูก

ทดลองกับรถจักยานยนต์ YAMAHA Mio (เลข

เครื่องยนต์ 5WR-046433) ความจุกระบอกสูบ 

115 cc. ระบบการจ่ายน้ำมันเชื ้อเพลิงแบบ

คาร์บูเรเตอร์ ผู้วิจัยติดตั้ง ISCV และลิ้นอากาศ 

 

ระหว่างคาร์บูเรเตอร์กับกรองอากาศ  โดยเปิด

ลิ้นคาร์บูเรเตอร์ในตำแหน่งเปิดสุด อุปกรณ์ใน

การทดลองแสดงดังรูปที่ 3 

การควบคุมอัตราเร็วรอบเครื ่องยนต์

อธ ิบายด ังร ูปท ี ่  4  มอด ูลต ัวน ับในไมโคร 

คอนโทรลเลอร์นับสัญญาณที ่ผ ่านวงจรปรับ

สภาพสัญญาณในหนึ่งช่วงเวลาการชักตัวอย่าง 

จากน ั ้นคำนวณอ ัตราเร ็วรอบป ัจจ ุบ ันของ

เครื ่องยนต์  สัญญาณผลต่างถูกคำนวณจาก

อัตราเร็วรอบอ้างอิงลบอัตราเร็วรอบปัจจุบัน  

ตัวควบคุมพีไอดีจะคำนวณสัญญาณผลต่างและ

สร ้างส ัญญาณควบค ุมแบบพีด ับเบ ิลย ู เอ ็ม

(Pulse-Width Modulation: PWM)  สัญญาณ

นี้จะถูกขยายเพื่อขับ ISCV 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 การควบคุมอัตราเร็วรอบเครื่องยนต์ 

 

4. การออกแบบตัวควบคุมพีไอดี 

ตัวควบคุมพีไอดีนิยมใช้อย่างแพร่หลาย 

เน ื ่องจากความเร ียบง ่ายของโครงสร ้างต ัว

ควบคุม และความสามารถในการลดค่าความ

ผิดพลาดได้หลายชนิดในตัวควบคุมเดียว [11]  

ตลอดจนความยืดหยุ่นในการปรับเกนตัวควบคุม

โดยไม ่ จำ เป ็นต ้อ งทราบแบบจำลองทาง

คณิตศาสตร์ของระบบ ตัวควบคุมพีไอดีแสดงดัง

สมการที ่1 [12] 

 

  (1) 

 

 

 

PID เครื)องยนต์

Counter วงจรปรับสภาพสัญญาณ
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เมื่อ   )(te  คือ สัญญาณผลต่าง ( )()( tytx - ) 

       )(ty  คือ สัญญาณเอาต์พุต 

       )(tx  คือ สัญญาณอินพุต 

       PK IK DK ค ือ เกนต ัวควบค ุม พ ี  ไอ ด ี

ตามลำดับ  

 

 การโปรแกรมสมการพีไอดีข้างต้นลง

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ถูกโปรแกรมเป็นสมการ

ผลต่างดังสมการที ่2 [12] 

 

   (2) 

 

โดยที ่ iI KTK = และ )()1( kTTkkT eSS += -  

เมื่อ T    คือ คาบเวลาชักตัวอย่าง 

        k     คือ จุดชักตัวอย่างสัญญาณ 

       kTS  คือ ผลรวมผลต่างอดีตและปัจจุบัน 

 

5. วิธีปรับค่าเกนตัวควบคุมพีไอดี 

 ปัญหาการปรับค่าเกนตัวควบคุมพีไอดี  

คือ ค่าเกนของตัวควบคุมควรมีค่าใดจึงเหมาะสม

กับระบบนั้น ๆ  ในทางทฤษฎีค่าเกนสามารถ

คำนวณได้อย่างถูกต้องถ้าทราบแบบจำลองทาง

คณิตศาสตร์ของระบบ  ในทางปฏิบัติการหา

แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของระบบที่ซับซ้อน

เป็นเรื่องยาก  เนื่องจากมีจำนวนตัวแปรพลวัตที่

มาก  จากปัญหาดังกล่าว  การปรับเกนตัว

ควบคุมจึงอาศัยวิธีสุ่มค่าและวิธีเปิดตาราง   ใน

ปี ค. ศ. 1942 [13] ซีเกลอร์ นิโคลส์ (Ziegler-

Nichols)  พัฒนาวิธีปรับค่าเกนตัวควบคุมพีไอดี

โดยอาศ ัยการทดลองระบบวงป ิดโดยป ้อน

สัญญาณอินพุตเป็นสัญญาณขั้นบันได จากนั้น

บ ั นท ึ กผลตอบสนองช ่ ว ง ไม ่ ม ี ก า รหน ่ ว ง 

(Undamped oscilation)  ส ำ ห ร ั บ ร ะ บ บ

ควบคุมอัตราเร็วรอบเครื่องยนต์  การปรับค่า 

 

เกนด้วยวิธีซีเกลอร์นิโคลส์ดังกล่าวเป็นเรื่องยาก   

และอาจส่งผลให้เครื่องยนต์ได้รับความเสียหาย  

ด้วยข้อจำกัดนี ้ผ ู ้ว ิจ ัยจึงศึกษาวิธีปรับค่าเกน 

พีไอดีจากผลตอบสนองวงเปิด และเลือกวิธีปรับ

ค่าเกนตัวควบคุมพีไอดีด้วยวิธีเชนฮรอนเรสวิก 

(Chien-Hrones-Reswick: CHR) [12]-[14] โดย

ป้อนสัญญาณอินพุตแบบขั้นบันได  การคำนวณ

ค่าเกนตัวควบคุมอาศัยวิธีทางภาพ  การปรับค่า

เกนพีไอดีวิธี CHR มีขั้นตอนดังนี้ 

 

ขั้นตอนที่ 1. ต่อวงจรควบคุมเป็นแบบวงเปิด

และป้อนสัญญาณควบคุมเป็น

สัญญาณแบบขั้นบันได 

ขั้นตอนที่ 2. บันทึกผลตอบสนอง        และ

อ่านค่า    ในสภาวะคงตัว ดังรูป

ที่ 5 

ขั้นตอนที่ 3. จากผลตอบสนองที่ได้ ลากเส้น

ตรงที่มีความชันสูงสุดตัดกับเส้น

ผลตอบสนองในสภาวะคงต ัว

และแกนเวลา อ ่านคาบเวลา    
Tu และ Tg 

ขั้นตอนที่ 4. แทนค่า Kg คาบเวลา Tg และ Tu 

ในตารางที่ 1  เพื่อทราบค่าเกน

สำหรับตัวควบคุมแต่ละแบบ 

ขั้นตอนที่ 5. คำนวณค่า R =         และเลือก

ตัวควบคุมดังตารางที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 ผลตอบสนองวงเปิดวิธ ีCHR 
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 ผลลัพธ์เมื ่อแทนค่า      คาบเวลา uT   

และ      ในตารางที่ 1 ให้ผลตอบสนองสองแบบ

ค ือ  ผลตอบสนองม ีค ่ าพ ุ ่ ง เก ิน  20% (20% 

overshoot) และผลตอบสนองมีการพุ่งเกินน้อย

ที่สุด (Least overshoot)   

 

ตารางที่ 1   ค่าเกนตัวควบคุมวิธี CHR  

ตัว

ควบคุม 

20%  

overshoot 

Least  

overshoot 

P gP KRK /7.0=  gP KRK /3.0=  

PI 
gP KRK /6.0=  

gPI TKK /=    

gP KRK /35.0=      
gPI TKK 2.1/=          

PID 

gP KRK /95.0=  

gPI TKK 35.1/=  

uPD TKK 47.0´=  

gP KRK /6.0=  

gPI TKK /=  

uPD TKK 5.0´=  

 

ตารางที่ 2   การเลือกตัวควบคุมวิธ ีCHR 

ตัวควบคุม R  

P 

PI 

PID 

Higher-Order 

10>R  
105.7 << R  
5.73 << R  

3<R  

 

6. การทดลองผลตอบสนองวงเปิด 

 ขั้นตอนการทดลองผลตอบสนองวงเปิด 

เร ิ ่มจากไมโครคอนโทรลเลอร์สร้างสัญญาณ 

พีดับเบิลยูเอ็มปิดลิ ้น ISCV ในตำแหน่งปิดสุด  

(0 %) จากนั้นติดเครื่องยนต์และปรับลิ้นอากาศ

ในรูปที่ 3 ควบคุมให้อัตราเร็วรอบเครื่องยนต์อยู่

ในสภาพเดินเบา อากาศจะถูกดูดผ่านลิ้นอากาศ

ผ่านคาร์บูเรเตอร์เข้าสู่ท่อไอดี  เมื่อเปิดลิ้น ISCV 

ในตำแหน่งเป ิดส ุด (100 %) อย ่างฉ ับพล ัน    

ผลตอบสนองวงเปิดแสดงดังรูปที ่6  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6 ผลตอบสนองวงเปิด 

 

จากผลตอบสนองวง เป ิ ด ร ู ปท ี ่  6 

อัตราเร็วรอบเดินเบาคือ 1,300 rpm อัตราเร็ว

รอบในสภาวะคงต ัวค ือ  2,700 rpm อาศ ัย

โป รแกรม  MATLAB Simulink ร ุ ่ น  R2011a 

ประมาณผลการทดลองวงเปิดเป็นระบบอันดับ

หนึ่ง พบว่าแบบจำลองเครื่องยนต์มีคาบเวลาคง

ตัว T  คือ 2.2 วินาที  และเกนแบบจำลองมีค่า

เป็น 1,400 

โดยอาศัยผลตอบสนองวงเปิดและวิธี

ทางภาพดังรูปที ่ 6  พบว่า    คือ 0.7 วินาท  ี 

gT  คือ 3.3 ว ินาท ี     คือ 1,400 และ R คือ   

4.714  ดังนั ้นตัวควบคุมวิธ ี CHR  จึงเป็นตัว

ควบคุมแบบพีไอดีดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 ค่าเกนตัวควบคุมพีไอดีวิธี CHR 

20%  overshoot Least  overshoot 

  

  

  

    

7. การทดลองและผลการทดลอง 

 เนื้อหาในส่วนนี้กล่าวถึงผลการจำลอง

และผลการทดลองควบค ุมอ ัตรา เร ็ วรอบ

เคร ื ่ อ งยนต ์  การจำลองอาศ ั ย โปรแกรม 

MATLAB  Simulink สร้างแบบจำลองดังรูปที่ 7  

การจำลองและการทดลองมีเวลา 15 วินาที 

003199.0=PK
000718.0=IK
001052.0=DK

002020.0=PK
000612.0=IK
000707.0=DK

gK
uT

gT
gK
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แบ่งเป็นสามส่วน ส่วนแรกกล่าวถึงการควบคุม

ระบบวงปิดเมื่อกำหนดให้อัตราเร็วรอบอ้างอิง

เป ็นส ัญญาณขั ้นบ ันได  ส่วนที ่สองทดสอบ

สมรรถนะของตัวควบคุมเมื่อมีการเพิ่มอัตราเร็ว

รอบอ้างอิงอย่างฉับพลัน  ส่วนที่สามกล่าวถึง

การทดสอบความสามารถของตัวควบคุม ในการ

กำจ ัดส ัญญาณรบกวนจากภาระการเบรก 

ในขณะที่รถขับเคลื่อนด้วยล้อหลังอย่างอิสระ 

 

 

 

 

รูปที่ 7 แบบจำลองโดยโปรแกรม MATLAB  

Simulink 

 

 สำหรับการทดลองในส่วนแรกเป็นการ

โ ป ร แ ก ร ม ต ั ว ค ว บ ค ุ ม พ ี ไ อ ด ี แ บ บ  20% 

overshoot และ Least overshoot   เริ ่มการ

ทดลองจากติดเครื่องยนต์ในอัตราเร็วรอบเดิน

เบา  จากนั ้นเพิ ่มอัตราเร็วรอบอ้างอิงอย่าง

ฉับพลันเป็น 2,000 rpm ตัวควบคุมที ่ให้ผล

ตอบสนองที ่ม ีค่าพุ ่งเกินน้อยกว่าจะถูกเลือก

ทดลองความสามารถในการติดตามอัตราเร็ว

รอบอ้างอิง  และความสามารถในการกำจัด

สัญญาณรบกวนในการทดลองส่วนที่สองและ

สามตามลำดับ 

ผลตอบสนองวงปิดเมื ่อกำหนดให้อัตราเร็ว

รอบอ้างอิงเป็นสัญญาณแบบขั้นบันได 

ผลการจำลองและผลการทดลองตัว

ควบคุมพีไอดีแบบ Least overshoot แสดงดัง

ร ูปที ่  8  ผลการจำลองพบว่าอัตราเร ็วรอบ

เครื่องยนต์เพิ่มจาก 1,300 rpm เป็น 1,500 rpm 

ภายในเวลา 0.1 วินาที  ผลการจำลองใช้เวลา 5 

วินาทีเข้าสู่อัตราเร็วรอบอ้างอิงที่  2,000 rpm  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 วิธี Least overshoot เมื่อ 

   =0.002020,    =0.000612,    =0.000707 

 

ผลตอบสนองจากการทดลองมีอัตราเร็ว

รอบสูงสุดที่ 2,500 rpm และไม่สามารถติดตาม

อัตราเร็วรอบอ้างอิงที่กำหนด ผลตอบสนองมี

การสั่นรอบสัญญาณอ้างอิงตั้งแต่เวลา 20 วินาที   

ด้วยเหตุผลนี้ผู้วิจัยจึงลดเกน KD เพื่อลดผลการ

เปลี่ยนแปลงของสัญญาณผลต่าง  เมื่อทดลอง

ปรับแต่งตัวควบคุมโดยลดเกน KD จากตารางที ่

3 ลง 10 เท ่า  พบว่าผลตอบสนองจากการ

ทดลองสามารถเข้าสู่อัตราเร็วรอบอ้างอิงโดยไม่

พบค ่ าความคลาดเคล ื ่ อนท ี ่ สภาวะคงต ัว  

ผลตอบสนองวงปิดกรณีปรับแต่งเกน KD วิธ  ี  

Least overshoot และ  20% overshoot แสดง 

ดังรูปที่ 9 และ 10 ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9 วิธี Least overshoot เมื่อ 

KP =0.002020, KI =0.000612, KD =0.000070 
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รูปที่ 10  วิธี 20% overshoot เมื่อ 

KP =0.003199, KI =0.000718, KD =0.000105 

 

เม ื ่อเปร ียบเท ียบผลการทดลองว ิธ  ี

Least overshoot ร ู ป ท ี ่  9 แ ล ะ ว ิ ธ ี  20% 

overshoot รูปที ่ 10 พบว่า ผลตอบสนองวิธ ี 

Least overshoot เข้าสู่อัตราเร็วอ้างอิงช้ากว่า

วิธี 20 % overshoot 0.1 วินาที และสามารถ

เข้าสู่อัตราเร็วรอบอ้างอิงโดยไม่พบค่าพุ่งเกินใน

ขณะที่ผลตอบสนองวิธี  20% overshoot มีค่า

พุ่งเกินสูงสุดที่ 2,250 rpm ที่เวลา 2 วินาที 

เมื่อเปรียบเทียบสัญญาณควบคุม พบว่า 

ตัวควบคุมพีไอดีว ิธ ี Least overshoot สร้าง

สัญญาณควบคุมในช่วง 0 - 25%  เมื่ออัตราเร็ว

รอบต่ำกว ่าอ ัตราเร ็วรอบอ้างอ ิง  สัญญาณ

ควบคุมจะพุ่งขึ้นที่ 60% การเปลี่ยนแปลงของ

สัญญาณควบคุมที่ไม่สูงมากทำให้อัตราเร็วรอบ

เครื่องยนต์มีค่าที่สม่ำเสมอ ในขณะที่ตัวควบคุม

พ ี ไอด ี ว ิ ธ ี  20% overshoot สร ้ า งส ัญญาณ

ควบคุมในช่วง 0 - 30% เมื ่ออัตราเร็วรอบต่ำ

กว่าอัตราเร็วรอบอ้างอิง  สัญญาณควบคุมจะพุ่ง

ขึ้นที่ 90% การเปลี่ยนแปลงแบบฉับพลันทำให้

อัตราเร็วรอบเครื่องยนต์ไม่สม่ำเสมอ  และมีค่า

พุ่งเกินสูงสุดในวินาทีที่ 2  

ผู้วิจัยเลือกตัวควบคุมพีไอดีวิธี Least 

overshoot เกนตัวควบคุมค ือ KP =0.00202,  

KI =0.000612, KD =0.000070 เน่ืองจากผลตอบสนอง

สามารถเข้าสู ่อ ัตราเร็วรอบอ้างอิงโดยไม่พบ 

ค ่าพ ุ ่ง เก ินและอ ัตราเร ็วรอบเคร ื ่องยนต ์ท ี ่

สม่ำเสมอ  

ผลตอบสนองเมื่อเปลี่ยนอัตราเร็วรอบอ้างอิง

อย่างฉับพลัน 

การทดลองเมื ่อเปลี ่ยนอัตราเร็วรอบ

อ้างอิงอย่างฉับพลัน  มีวัตถุประสงค์ทดสอบ

ความสามารถติดตามอัตราเร็วรอบอ้างอิง โดย

เปลี ่ยนอัตราเร็วรอบ 2,000 rpm เป็น 2,500 

rpm ที่เวลา 6.5 วินาที  ผลการจำลองและการ

ทดลองดังรูปที่ 11 สามารถติดตามอัตราเร็วรอบ

อ้างอิงภายในเวลา 1.9 วินาที  โดยไม่พบค่าพุ่ง

เกิน   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 11 ผลตอบสนองเมื่อเปลี่ยนอัตราเร็วรอบ

อ้างอิงอย่างฉับพลัน 

 

ผลตอบสนองเมื่อมีการรบกวนระบบ 

การทดลองหัวข้อนี้กล่าวถึงการทดสอบ

สมรรถนะการกำจัดสัญญาณรบกวนเนื่องจาก

การเบรกคงที่   ในขณะที่รถขับเคลื่อนด้วยล้อ 
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หลังอย่างอิสระ ขั ้นตอนการทดลองเริ ่มจาก 

ผูกเชือกยึดล้อหน้ากับต้นเสา  ยกขาตั้งค้ำล้อ

หลังให้ล้อลอยอย่างอิสระ ผูกปลายเชือกด้าน

หนึ่งกับก้านเบรก  และผูกปลายเชือกอีกด้านกับ

มวลน้ำหนัก 4 กิโลกรัม  คล้องเชือกผ่านปลอก

โลหะด้านซ้ายที่ชโลมด้วยน้ำมันหล่อลื่นดังแสดง

ในรูปที่ 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 12 การทดลองการรบกวนเนื่องจาก 

การเบรกคงที่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 13 ผลตอบสนองเมื่อมีการรบกวน 

   เนื่องจากการเบรกคงที ่

 

การทดลองเริ ่มจากควบคุมอัตราเร็ว

รอบคงที่ที่ 2,000 rpm   ในช่วงวินาทีที่ 8 ปล่อย

มวลอย่างฉับพลัน  ผลการทดลองปรากฏดังรูปที ่

13 พบว่าเมื ่อระบบถูกรบกวน  อัตราเร็วรอบ

เครื่องยนต์ลดลงต่ำสุดที่ 1,400 rpm   จากนั้น

ระบบพยายามติดตามอัตราเร็วรอบอ้างอิงอีก

ครั้ง  โดยใช้เวลากำจัดการรบกวน 6 วินาที 

 

8. สรุป 

 การศึกษาอัตราเร ็วรอบเคร ื ่องยนต์   

แกโซลีนด้วยการควบคุมตำแหน่งของลิ้นควบคุม

อัตราเร็วเดินเบา  มีจุดประสงค์เพื่อสร้างต้นแบบ

ระบบควบคุมอัตราเร็วรอบเครื่องยนต์แกโซลีน

ด้วย ISCV   ระบบนี้เป็นระบบอัตโนมัติอาศัย

สัญญาณจากตัววัดอัตราเร็วรอบเครื่องยนต์เป็น

ส ัญญาณป ้อนกล ับ  ระบบถ ูกพ ัฒนาด ้ วย

ไมโครคอนโทรลเลอร ์ ต ัวควบค ุมเป ็นแบบ 

พีไอด ีถ ูกออกแบบด้วยว ิธ ี CHR งานว ิจ ัยน ี ้

นำเสนอการออกแบบตัวควบคุมสองวิธ ี  คือ  

Least overshoot และ 20% overshoot  

การทดสอบสมรรถนะของระบบถูก

ยืนยันจากผลการทดลองและจำลอง  งานวิจัยนี้

ออกแบบตัวควบคุมด้วยวิธี Least overshoot 

เพราะสมรรถนะในการลดค่าพุ่งเกิน  เมื่อทดลอง

เปลี่ยนอัตราเร็วรอบอ้างอิง   พบว่าตัวควบคุม

สามารถติดตามอัตราเร็วรอบอ้างอิงใหม่โดยไม่

พบค่าพุ่งเกิน  นอกจากนั้นพบว่าตัวควบคุมยัง

สามารถกำจัดภาระรบกวนจากการเบรกได ้
  

9. เอกสารอ้างอิง 

[1] Spear B. James Watt: the steam engine 
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