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บทคดัย่อ 

บทความน้ีนาํเสนอวิธีกลุ่มอนุภาค และวิธีฝงูผึ้ง ซ่ึงเป็นวิธีการทางฮิวรีสติก  ท่ีใชใ้นการคน้หาค่าท่ี

เหมาะสม ท่ีให้ผลเฉลยใกลเ้คียงผลเฉลยท่ีเหมาะสมทัว่ไป  สาํหรับการปรับค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของ

ตวัควบคุมพีไอดี  โดยค่าพารามิเตอร์ท่ีสาํคญั  3 ตวัของตวัควบคุมแบบพีไอดี ท่ีตอ้งทาํการปรับค่า  คือ 
อตัราขยายสดัส่วน อตัราขยายอินทิกรัล และอตัราขยายอนุพนัธ์ โดยประยกุตใ์ชค้วบคุมกระบวนการ รักษา

แรงดนัไฟฟ้าอตัโนมติั ขั้นตอนการดาํเนินงาน เร่ิมจาก การจาํลองกระบวนการ ทาํการคน้หาค่าพารามิเตอร์

ท่ีเหมาะสมของตวัควบคุมพีไอดีดว้ยวิธีการคน้หาดว้ยวิธีกลุ่มอนุภาค และวิธีฝงูผึ้ง ผลการทดสอบทั้ง 2 วธิี 

เทคนิควิธีฝงูผึ้ง สามารถปรับค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุมพีไอดีท่ีใชค้วบคุมการรักษาแรงดนัอตัโนมติั

ใหผ้ลการควบคุมกระบวนการดีกวา่เป็นท่ีน่าพอใจ โดยพิจารณาจากผลตอบสนองของระบบเปรียบเทียบกบั

อีกหน่ึงเทคนิควิธี 

คาํสําคญั  การรักษาแรงดนัอตัโนมติั, ตวัควบคุมแบบพีไอดี, วิธีกลุ่มอนุภาค, วิธีฝงูผึ้ง  
 

1.   บทนํา 

ในกระบวนการอุตสาหกรรมและการผลิตไฟฟ้าในปัจจุบนั ส่วนมากนิยมใชเ้คร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

(Generator) เป็นตน้กาํเนิดในการผลิตไฟฟ้า เพราะสามารถท่ีจะประยกุตใ์ชร่้วมกบักระบวนการและอุปกรณ์

อ่ืนๆ ไดง่้าย แต่ปัญหาท่ีพบมากในการใชง้านเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าคือ กรณีท่ีโหลดเปล่ียนแปลงอยา่ง

ทนัทีทนัใด หรือพารามิเตอร์ของระบบมีการเปล่ียนแปลงจะส่งผลทาํใหเ้กิดการแกวง่ของสญัญาณความถ่ี 

และแรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตออกมา มีค่าไม่คงท่ี จึงตอ้งมีการรักษาระดบัแรงดนัท่ีจ่ายออกมาใหค้งท่ี 

การรักษาระดบัแรงดนัอตัโนมติั (Automatic voltage regulation : AVR)[1] เป็นวิธีท่ีไดรั้บความ

นิยมในปัจจุบนัเพราะมีการทาํงานท่ีไม่ซบัซอ้น โดยการทาํงานของ AVR จะรักษาระดบัของแรงดนัไฟฟ้าท่ี

ขั้วของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า  ใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีตอ้งการหรือใกลเ้คียงแรงดนัไฟฟ้าอินพตุ แต่ในการควบคุมการ

ทาํงานของ AVR ตอ้งอาศยัการออกแบบปรับค่าตวัควบคุมท่ีเหมาะสมเพื่อควบคุมการทาํงานใหไ้ด้

ประสิทธิภาพ ท่ีผา่นมาในงานการปรับค่าของตวัควบคุมระบบ AVR เร่ิมมีการศึกษาตั้งแต่ ค .ศ. 1990  โดย

ในปี ค.ศ. 1999 Swidenbank and coworkers[2] ไดน้าํเสนอวิธีแบบเดิมในการปรับตวัควบคุมของระบบ 
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AVR แต่ปัญหาของวิธีการปรับแบบดั้งเดิมจะใชสู้ตรสาํเร็จทางคณิตศาสตร์ซ่ึงอาจไม่เหมาะกบัระบบท่ีไม่

เป็นเชิงเสน้และค่าพารามิเตอร์ของระบบ ท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากโหลดหรือเกิดสญัญาณรบกวนใน

ระบบ ในปี ค.ศ. 2000 มีการนาํเสนอเทคนิคการปรับค่าของตวัควบคุมระบบ AVR โดยอาศยัวิธีการหาค่าท่ี

เหมาะสมดว้ยเทคนิคปัญญาประดิษฐเ์ขา้มาใช้   โดยเฉพาะการปรับค่าเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของ

ตวัควบคุมแบบพีไอดีในระบบ AVR ดว้ยตวัควบคุมแบบพีไอดี (proportional-integral-derivative : PID) 

เป็นท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั เพราะเป็นตวัควบคุมท่ีมีโครงสร้างของการควบคุมท่ีง่ายไม่

ซบัซอ้นโดยการปรับค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 ค่าของตวัควบคุมพีไอดีใหเ้หมาะสม ท่ีผา่นมาการปรับ

ค่าพารามิเตอร์ดงักล่าวอาจใชว้ิธีทดลองปรับค่า (Trial and error) ซ่ึงการปรับค่าทาํไดย้าก ใชร้ะยะเวลาใน

การปรับนานและค่าท่ีไดม้กัไม่ใช่ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด มีการนาํเสนอเทคนิควิธีการปรับค่าพารามิเตอร์ให้

เหมาะสมหลายวิธี ท่ีเป็นท่ียอมรับไดแ้ก่ วิธีของ Ziegler – Nichols[3] แต่วิธีน้ีจะใชไ้ดดี้กบัระบบท่ีมี

เสถียรภาพเท่านั้น ทั้งน้ีการปรับค่ายงัข้ึนอยูก่บัพฤติกรรมของขบวนการ ซ่ึงอาจไม่เป็นเชิงเสน้หรือมีอนัดบัท่ี

สูง ทาํใหก้ารปรับค่าทาํไดย้าก   กระทัง่ในปี 2004 Gaing[4] ไดน้าํเสนอเทคนิควิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบ

ฮิวรีสติกดว้ยวิธีกลุ่มอนุภาคในการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของตวัควบคุมแบบพีไอดีโดยเปรียบเทียบ

กบัวิธีเจนเนติก และในปี 2009[5] ไดมี้การนาํเสนอวิธีฝงูมดในการหาผลเฉลยค่าท่ีเหมาะสมของตวัควบคุม

พีไอดี  โดยมีการนาํเสนอเปรียบเทียบผลตอบสนองของระบบในแต่ละวิธีเปรียบเทียบกนั 

บทความน้ีนาํเสนอวิธีการหาค่าท่ีเหมาะส มแบบฮิวรีสติกในการปรับค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุม

พีไอดี ซ่ึงเป็นการเลือกค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุมท่ีเหมาะสม  ท่ีทาํใหพ้ฤติกรรมของระบบหลงัการ

ออกแบบเป็นไปตามท่ีตอ้งการ  โดยนาํเสนอเทคนิควธีิของกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization : 

PSO)และวิธีฝงูผึ้ง (Bee Colony Optimization : BCO) เพื่อเปรียบเทียบผลตอบสนองของระบบจากทั้ง  2 
เทคนิควธีิ และทาํการพิจารณาพฤติกรรมการควบคุมและ ทดสอบความคงทน ของระบบเม่ือระบบมีโหลด

และสญัญาณรบกวน 

 

2.   หลกัการทฤษฎแีละการออกแบบ 

2.1 การรักษาแรงดันอตัโนมัติ 

เคร่ืองกาํเนิดท่ีนิยมใชเ้พื่อผลิตพลงังานไฟฟ้าจาํเป็นตอ้งมีการควบคุม  เพื่อรักษาระดบัแรงดนั และ

ความถ่ีโหลดในช่วงท่ีระบบทาํงานได้  ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของกาํลงัไฟฟ้าจริง (real power) จะทาํให้

ค่าความถ่ีเปล่ียน และกาํลงัไฟฟ้าแฝง (reactive power) จะทาํใหค่้าขนาดแรงดนัท่ีขั้วเปล่ียน  ดงันั้นในการ

ควบคุมจะตอ้งกระทาํแยกกนั  เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงของกาํลงัไฟฟ้าแฝง ถา้โหลดมีการเปล่ียนแปลง

ตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าแฝง เพิ่มมากข้ึนจะส่งผลใหแ้รงดนัท่ีขั้วมีค่าลดลง ทาํนองเดียวกนัค่าตวัประกอบกาํลงั

ของโหลดจะมีผลต่อแรงดนัท่ีขั้วโดยตรง  เม่ือโหลดมีค่าตวัประกอบกาํลงัเป็น  1 จะทาํใหแ้รงดนัท่ีขั้วตกลง 

8-20% จากแรงดนัขณะไม่มีโหลดแต่ถา้เป็นชนิดลา้หลงัแรงดนัท่ีขั้วจะตกลง  25-50% สาํหรับโหลดท่ี
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นาํหนา้ จะทาํใหค่้าแรงดนัท่ีขั้วเพิ่มสูงกวา่ค่าแรงดนัไม่มีโหลด  ดงันั้นตอ้งมีตวัควบคุมแรงดนัอตัโนมติั

(Automatic voltage regulator: AVR) เพื่อใหแ้รงดนัมีค่าคงท่ี อยูใ่นระดบัท่ีกาํหนด ไดอะแกรมของระบบ 

AVR แสดงดงัรูปท่ี 1 โดยหลกัการทาํงานของ AVR คือ มีตวัวดัค่าแรงดนัท่ีขั้วท่ีเฟสใดเฟสหน่ึง นาํไป

เปรียบเทียบกบัค่าแรงดนัอา้งอิง (set point) นาํค่าสญัญาณ error ท่ีถูกขยายสญัญาณดว้ยชุดขยายสญัญาณ

(Amplifier) ไปกระตุน้การทาํงานของชุดฟิลดข์องเคร่ืองกาํเนิดจ่ายกระแสเพิ่มข้ึนเพื่อเหน่ียวนาํ

สนามแม่เหลก็ (emf) เพิ่มข้ึน ทาํใหแ้รงดนัท่ีขั้วปรับค่าเพิ่มข้ึนในระดบัท่ีกาํหนด  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 โครงสร้างของระบบรักษาแรงดนัอตัโนมติั[6]
  

 

แบบจาํลองในระบบฟังกช์นัถ่ายโอนของ ระบบรักษาระดบัแรงดนัอตัโนมติั (AVR) 

1)  แบบจาํลองของตวัขยาย (Amplifier model) 

ในระบบฟังกช์นัถ่ายโอนสามารถแทนดว้ย อตัราขยาย  AK   และค่าคงท่ีทางเวลา  Aτ  จะได ้

               

                 
s

K
sV
sV

A

A

e

R

τ+
=

1)(
)(

                                      (1)       

2)  แบบจาํลองของตวักระตุน้ (Exciter model) 

 รูปแบบท่ีง่ายท่ีสุดของตวักระตุน้ท่ีแทนในระบบฟังกช์นัถ่ายโอนจะแทนอตัราขยายดว้ย EK  และ

ค่าคงท่ีทางเวลาแทนดว้ย Eτ   
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3) แบบจาํลองของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า (Generator model) 

 ในแบบจาํลองท่ีเป็นเชิงเสน้ฟังกช์นัถ่ายโอนท่ีสมัพนัธ์กบัแรงดนัท่ีขั้วของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเทียบ

กบัแรงดนัฟิลด ์สามารถแทนดว้ย อตัราขยาย GK  และค่าคงท่ีทางเวลา  Gτ จะไดฟั้งกช์นัถ่ายโอน  

                   

                     
s

K
sV
sV

G

G

F

t

τ+
=

1)(
)(

                                       (3) 

 

4)  แบบจาํลองตวัตรวจจบั (Sensor model) 

 จาํลองดว้ยฟังกช์นัถ่ายโอนอนัดบัหน่ึงไดด้ว้ย 
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2.2 ตัวควบคุมแบบพไีอดี   

เป็นตวัควบคุมแบบอนุพนัธ์รวมกนักบัตวัควบคุมแบบสดัส่วนและแบบอินทิกรัล ซ่ึงจะเรียกตวั

ควบคุมแบบน้ีวา่ตวัควบคุมแบบพีไอดี (PID-Controller) โดยจะมีสมการการควบคุมดงัรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 2 สมการการควบคุมแบบพีไอดี 

 

จากรูปท่ี 2 จะไดฟั้งกช์นัถ่ายโอนของตวัควบคุมดงัน้ี  
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จากฟังกช์นัถ่ายโอนของตวัควบคุม PID และระบบ AVR ท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ สามารถท่ีจะออกแบบ

โครงสร้างของตวัควบคุม PID สาํหรับระบบ AVR ท่ีใชว้ิธีกลุ่มอนุภาคและวิธีฝงูผึ้งในการหาค่าอตัราการ

ขยายท่ีเหมาะสมของกระบวนการ แสดงดงัรูปท่ี 3 โดยค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของระบบแสดงดงัตารางท่ี 1 
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รูปท่ี 3 การจาํลองการทาํงานของระบบ AVR ท่ีควบคุมดว้ย PID 

 

2.3 วธีิกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization , PSO) 

Kennedy และ Eberhart[7] ไดน้าํเสนอแนวคิดของวิธีอนุภาคเป็นคร้ังแรก  เม่ือปี ค.ศ. 1995 โดย

อาศยัการคน้หาแบบกลุ่มประชากร (Population-based) แต่ละตวัดาํเนินการ เรียกวา่ “อนุภาค (Particle)” ซ่ึง

สามารถเคล่ือนยา้ยตาํแหน่งได ้อนุภาคน้ีจะรวมตวักนัเป็นกลุ่ม บินอยูใ่นขอบเขตท่ีตอ้งการคน้หา ระหวา่ง

บินแต่ละอนุภาคจะเคล่ือนยา้ยตาํแหน่งโดยอาศยัการอา้งอิงถึงตาํแน่งของตวัเอง และตาํแหน่งของอนุภาค

ใกลเ้คียงท่ีบินผา่นมาแลว้ เพื่อใชห้าทิศทางการเคล่ือนท่ีต่อไป จนกวา่จะคน้พบคาํตอบท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงอาจจะ

คน้พบดว้ยตวัเอง หรือ อนุภาคใกลเ้คียง ระเบียบขั้นตอนของวิธีกลุ่มอนุภาค  มีขั้นตอนการดาํเนินงาน

ดงัต่อไปน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 เร่ิมตน้กาํหนดใหอ้นุภาคทั้งหมดของกลุ่มแรก  คน้หาคาํตอบพร้อมทั้งหาค่าฟังกช์ัน่

ความเหมาะสมของแต่ละคาํตอบ  แลว้เลือกอนุภาคท่ีมีค่าฟังกช์ัน่ความเหมาะสมท่ีดีท่ีสุด  เป็นคาํตอบท่ีดี

ท่ีสุดของขั้นตอนน้ี ขั้นตอนท่ี 2 หาความเร็วของอนุภาค และยา้ยตาํแหน่งของอนุภาคแต่ละตวั ขั้นตอนท่ี 3 

หาค่าฟังกช์ัน่ความเหมาะสมของแต่ละคาํตอบ  แลว้เลือกอนุภาค ท่ีมีค่าฟังกช์ัน่ความเหมาะสมท่ีดีท่ีสุด  เป็น

คาํตอบท่ีดีท่ีสุด ขั้นตอนท่ี 4 เพิ่มจาํนวนรอบในการคน้หา ขั้นตอนท่ี 5 ตรวจสอบเง่ือนไขการหยดุ  ถา้ยงัไม่

ตรงตามเง่ือนไขใหว้นกลบัไปทาํขั้นตอนท่ี 2 แต่ถา้ยงัตรงตามเง่ือนไขใหห้ยดุทาํงาน 

 

 

 

 

 

 

 

      PID  
 Controller 

Amplifier Exciter Generator 

Sensor 

sK
s

KKp D
I ++  Vref(s) 

Vs 

Ve 

+ - 

VR VF Vt(s) 
s1.01

10
+ s4.01

1
+ s11

1
+

s01.01
1

+

Plant 



วารสารปฏิบติัการวศิวกรรมไฟฟ้า ปีท่ี 4 ฉบบัท่ี 1 พ.ศ. 2555 Journal of Practical Electrical Engineering, Vol. 4, No. 1, 2012 

 

41 

 

2.4 วธีิฝูงผึง้ (Bee Colony Optimization , BCO) 

วธิีฝงูผึ้ง ไดถู้กนาํเสนอโดย Dervis Karaboga[8] ในปี ค.ศ. 2005 โดยเป็นขบวนการในการหาค่าท่ี

เหมาะสมท่ีสุด ท่ีเลียนแบบมาจากพฤติกรรมในการหาอาหารของฝงูผึ้ง และเป็นกระบวนการหาคาํตอบชนิด

หน่ึงท่ีอยูใ่นกลุ่มท่ีมีแนวคิดมาจากการเลียนแบบพฤติกรรมของฝงูแมลง  (Swarm Based Optimisation 

Algorithm) โดยลกัษณะเด่นของกระบวนการหาคาํตอบในกลุ่มน้ี  จะใชห้ลกัการในการสุ่มค่าตวัแปรดว้ย

จาํนวนประชากรจาํนวนหน่ึงเขา้ไป  แลว้นาํผลลพัธ์มาทาํการคาํนวณ  การคดัเลือกและการปรับค่า  แลว้ทาํ

การคาํนวณวนรอบซํ้าจนกระทัง่ไดค้าํตอบท่ีเหมาะสมในท่ีสุด โดยมีขั้นตอนการทาํงานดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 ผึ้งสงัเกตการณ์ทุกตวั (จาํนวน n ตวั) เขา้ไปสุ่มหาค่าในพื้นท่ีทั้งหมดท่ีอยูใ่นขอบเขตท่ี

กาํหนด ขั้นตอนท่ี  2 การประเมินความเหมาะสมของผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีไดจ้ากผึ้งสงัเกตการณ์ 

ขั้นตอนท่ี 3 กาํหนดใหก้ลุ่มของผึ้งท่ีมีผลลพัธ์ในช่วงสูงสุด  (จาํนวน m ตวั) เป็น”ผึ้งท่ีถูกเลือก” (Selected 

Bees) และพื้นท่ี ๆ ผึ้งเหล่าน้ีไปพบจะถูกเลือกใหส้าํรวจพื้นท่ีใกลเ้คียง ขั้นตอนท่ี  4 และ 5 กระบวนการหา

คาํตอบจะทาํการสาํรวจพื้นท่ีใกลเ้คียง  (Neighborhood Search) ของกลุ่มผึ้งท่ีถูกเลือก  โดยใชผ้ึ้งจาํนวน

มากกวา่ลงไปสาํรวจในพื้นท่ีๆ  ดีกวา่ (จาํนวน e พื้นท่ี) และจาํนวนนอ้ยกวา่ลงในพื้นท่ีๆ  เหลือ (จาํนวน m-e 

พื้นท่ี) และเลือกค่าท่ีดีท่ีสุดในการสาํรวจน้ีเป็นตวัแทนของผึ้งในพื้นท่ีน้ี   ขั้นตอนท่ี 6 ถา้ผลลพัธ์เป็นท่ีพอใจ

ตรวจสอบเง่ือนไขการหยดุ ถา้ตรงตามเง่ือนไขแลว้ กใ็หห้ยดุทาํการ  แต่ถา้ยงัตอ้งการค่าท่ีดีกวา่ใหไ้ป

ดาํเนินการต่อขั้นตอนท่ี 2  

 

ตารางท่ี 1 ฟังกช์นัถ่ายโอนและขอบเขตค่าพารามิเตอร์ของระบบ AVR 
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2.5 การใช้วธีิกลุ่มอนุภาคและวธีิฝูงผึง้สําหรับควบคุมการรักษาแรงดนัอตัโนมัตด้ิวยตวัควบคุมพไีอดี 

ในการออกแบบตวัควบคุมสาํหรับระบบ AVR ดว้ยกระบวนการวิธีกลุ่มอนุภาค และวิธีฝงูผึ้ง  เร่ิม

ดว้ยการหาช่วงของค่าพารามิเตอร์ท่ีเป็นไปได ้นัน่คือช่วงของอตัราขยายสดัส่วน [ ]maxmin , PP KK   ช่วงของ

อตัราขยายอินทิกรัล [ ]axin KK ImIm ,  และช่วงของอตัราขยายอนุพนัธ์ [ ]maxmin , DD KK   เพื่อใชเ้ป็นเง่ือนไข

บงัคบัในการคน้หาผลเฉลย แต่ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมตอ้งอยูใ่นช่วงเหล่าน้ี โดยช่วงของพารามิเตอร์ท่ี

เหมาะสมหาไดด้งัน้ี 
 

         UPUP KKKK 6.0,32.0 maxmin ==                                (6a) 

  

        UUDUUD TKKTKK 15.0,08.0 maxmin ==                                                 (6b) 

  

        
max

2
max
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2
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KK ==                               (6c) 

 

 

เม่ือ  UK   คือ อตัราขยายของการออสซิเลต ท่ีขีดจาํกดัเสถียรภาพ ในการควบคุมแบบพี 

        UT    คือ คาบของการออสซิเลต ท่ีขีดจาํกดัเสถียรภาพ ในการควบคุมแบบพ ี

 

จะได ้ช่วงของพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของกระบวนการดงัน้ี 

 

 [ ]0.2,2.0,, =DIP KKK                                                                      (7) 

 

โดยฟังกช์ัน่วตัถุประสงค ์ท่ีใชใ้นการหาค่าท่ีเหมาะสม คือ 

 

    trwoswtswesswypydwMin ×+×+×+×+−×= 54321                                 (8) 

 

 
เม่ือ yd คือผลตอบสนองท่ีตอ้งการ , yp คือผลตอบสนองของขบวนการ , ess คือค่าความผดิพลาดในสภาวะ

คงตวั, tr คือเวลารุ่ง (Rise time), ts คือ เวลาเขา้สู่คงตวั (Settling time), OS คือ Percent Overshoot และ wi 

คือ ค่านํ้าหนกัของตวัแปร เม่ือ i =1,2,3,4,5 
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3.   ผลการทดสอบ 

จากการทดลองนาํวิธีกลุ่มอนุภาคและวิธีฝงูผึ้งมาหาค่าท่ีเหมาะสมของค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุม

พีไอดีในระบบ AVR เพื่อใหเ้ห็นสมรรถนะของระบบการควบคุมแบบพีไอดี  จึงไดจ้าํลองการทาํงานดว้ย

คอมพิวเตอร์ หาค่าความผดิพลาดดว้ยดรรชนีแสดงสมรรถนะแบบ Integral of Time Multiplied Absolute 

Error (ITAE) ท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดดงัสมการ 

 

                                                         dttetITAE |)(|
0∫
∞

=                                                                    (9) 

 

เพื่อหาค่าผลการตอบสนองของระบบโดยเปรียบเทียบวิธีการออกแบบตวัควบคุมแบบพีไอดีท่ีเหมาะสมดว้ย 

วิธีของกลุ่มอนุภาคและวิธีฝงูผึ้ง และทาํการเปรียบเทียบผลการตอบสนองขณะท่ีพารามิเตอร์ของระบบ

เปล่ียนไปเม่ือมีโหลดและสญัญาณรบกวน 

 

3.1 ผลการทดสอบจําลองการทาํงานของระบบ AVR ทีค่วบคุมด้วย PSO-PID และ BCO-PID 

ในการทดสอบจะจาํลองการทาํงานโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB ร่วมกบั Simulink กาํหนดขอบเขต

ของค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 ค่าของตวัควบคุมแบบพีไอดีตามสมการท่ี 7 ในการกาํหนดค่าพารามิเตอร์สาํหรับ

การหาผลเฉลยอตัราการขยายของพีไอดีดว้ยวิธีกลุ่มอนุภาค (PSO-PID)[6] คือ จาํนวนอนุภาค  30 อนุภาค , 

จาํนวนทาํซํ้า  50 รอบ วิธีฝงูผึ้ง (BCO-PID) คือ จาํนวนผึ้งสงัเกตการณ์ 30 ตวั , พื้นท่ีแหล่งอาหารทั้งหมด  

50 แหล่ง และประมวลผล 3 คร้ัง จากการจาํลองการทาํงานดว้ยคอมพิวเตอร์จากทั้งสองเทคนิควิธี

ค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุมพีไอดีแสดงดงัตารางท่ี 2 เม่ือพิจารณารูปท่ี 4 จะเห็นวา่วิธี BCO ให้

ผลตอบสนองของระบบท่ีดีกวา่วิธี PSO และค่าประสิทธิภาพผลตอบสนองของระบบแสดงดงัตารางท่ี 3 

โดยค่า Settling times ของเทคนิควธีิ BCO เขา้สู่สภาวะคงตวัเร็วกวา่ และ  Steady state error ของเทคนิควธีิ 

BCO มีค่านอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัเทคนิควิธี PSO  

 

                                            ตารางท่ี 2 ค่าของอตัราขยายของตวัควบคุม PID ท่ีทดสอบ 
 

            

 

 

 

 

 

 

Parameter PID PSO BCO 

PK  1.2101 1.4883 

IK  0.4174 0.3225 

DK  0.2666 0.3229 
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  รูปท่ี 4 ค่า Voltage terminal step response ของระบบ AVR 

 

      ตารางท่ี 3 ค่า Voltage terminal step response ของระบบ AVR ท่ีควบคุมดว้ย PSO-PID และ BCO-PID 
 

 

 

Percent Overshoot 

(%) 
Setting times (s) 

Steady state 

error 

PSO-PID 1.1991 2.7900 0.0072 

BCO-PID 2.2287 1.0700 0.0012 

  

3.2  ผลการทดสอบจําลองการทาํงานของระบบเม่ือมีโหลดและสัญญาณรบกวน 

จากการทดลองหาค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุมพีไอดี เพื่อใหเ้ห็นประสิทธิภาพของการทาํงานของ

ระบบจึงไดจ้าํลองการทาํงาน เม่ือระบบมีโหลด โดยการสุ่มการทาํงานของโหลดในแต่ละช่วงเวลา  เม่ือให้

โหลดมีการเปล่ียนแปลงแบบขั้นบนัได  พร้อมทั้งเปรียบเทียบผลการตอบสนอง ของระบบทั้งสองเทคนิควิธี 
แสดงในรูปท่ี 5  
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         รูปท่ี 5 ผลตอบสนองของระบบ AVR เม่ือมีโหลด 

 

พิจารณารูปท่ี 5 จะเห็นวา่เม่ือมีโหลดของระบบ  AVR ผลการตอบสนองของระบบการ หาค่าตวัควบคุมท่ี

เหมาะสมของตวัควบคุมพีไอดีดว้ยวิธีฝงูผึ้ง สามารถรักษาเสถียรภาพ ของระบบไดดี้กวา่วิธีของกลุ่มอนุภาค 

เม่ือพิจารณาจากค่าเวลาเขา้สู่สภาวะคงตวัพบวา่เม่ือโหลดมีการเปล่ียนแปลง ดว้ยวิธีฝงูผึ้งจะรักษาเสถียรภาพ

ของระบบใหสู่้สภาวะคงตวัไดเ้ร็วกวา่วิธีกลุ่มอนุภาค 

 

4.   สรุป 

จากการทดสอบการควบคุมระบบ AVR ดว้ยตวัควบคุม  PID พบวา่การใชเ้ทคนิควิธีการหา

ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมดว้ยวิธีฮิวรีสติก สามารถท่ีจะใหผ้ลเฉลยในการปรับค่าท่ีเหมาะสมของระบบไดดี้

ทั้ง 2 วิธี โดยพิจารณาจากค่า Voltage terminal step response ของระบบ AVR แต่เม่ือพิจารณาท่ีค่าคุณสมบติั

ของผลตอบสนองทางเวลาเปรียบเทียบทั้ง 2 วิธี จะไดว้า่เทคนิควิธีฝงูผึ้งใหป้ระสิทธิภาพท่ีดีกวา่วิธีกลุ่ม

อนุภาคในการปรับค่าพารามิเตอร์ของ PID เม่ือพิจารณาจากค่าคุณสมบติัของผลตอบสนองของระบบ จะ

พบวา่ค่า เวลาเขา้สู่ สภาวะคงตวัของระบบท่ีปรับค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุมดว้ย วิธีฝงูผึ้ง  จะให้

ผลตอบสนองท่ีดีกวา่โดยเขา้สู่สภาวะคงตวัเร็วกวา่วิธีกลุ่มอนุภาคมากกวา่ 50% และค่าความผดิพลาดใน

สภาวะคงตวัของวิธีกลุ่มอนุภาคกมี็ค่าสูงกวา่เช่นกนั เม่ือทดสอบกรณีท่ีมีโหลดและสญัญาณรบกวน  จากผล

การทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ตวัควบคุมท่ีไดท้าํการออกแบบสามารถรักษาเสถียรภาพไวไ้ด้  โดยวิธีฝงูผึ้งจะ

รักษาเสถียรภาพของระบบใหสู่้สภาวะคงตวัไดเ้ร็วกวา่วิธีกลุ่มอนุภาค  ถึงแมโ้หลดจะมีการเปล่ียนแปลงตาม

เวลาทั้งเพิ่มและลดค่าลงกต็าม  ดงันั้นการใชเ้ทคนิควิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมดว้ยวิธีฝงูผึ้งจึงมีประสิทธิภาพดี  

ในการหาค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุมของระบบ AVR โดยใหค่้าความผดิพลาดของระบบท่ีนอ้ยกวา่ 
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