
บทที่ 5 บทสรุปและขอเสนอแนะ  

 

5.1 บทสรุป 
การทํางานของโลหะผสมจํารูปท่ีถูกใชเปนตัวขับเคล่ือนแอคชูเอเตอรในวาลวควบคุมอาจมีผลกระทบ

ท่ีเกิดจากความลาบนเสนลวดซ่ึงทําใหประสิทธิภาพในการควบคุมลดลงหรืออาจสรางความเสียหาย

ใหแกผลิตภัณฑอยางมาก ดังนั้นวิทยานิพนธนี้ จึงไดนําเสนอวิธีการใชโมเดลแบบ NARX รวมกับ

อัลกอริธึม CUSUM ในการตรวจจับความลาบนโลหะผสมจํารูป โดยมีข้ันตอนการทําวิจัยไดแก ศึกษา

การเกิดความลา ออกแบบการสรางความลา ทดลองสรางความลาและวิเคราะหรวมถึงตรวจจับระดับ

ปริมาณความลาท่ีเกิดข้ึนข้ึนบนแอคชูเอเตอรของวาลวควบคุมท่ีถูกขับเคล่ือนดวยเสนลวดโลหะผสม

จํารูป ไดมีการออกแบบฮารดแวรและซอฟแวร โดยสรางเคร่ืองทดสอบโลหะผสมจํารูปเพื่อศึกษาการ

เกิดและออกแบบการสรางความลาท่ีใหแกเสนลวดโลหะจํารูป เพื่อนําไปสรางความลาใหเ กิดข้ึนบน

วาลวควบคุม เม่ือสามารถสรางความลาไดเปนท่ีเ รียบรอยจึงไดนํามาแบงระดับความลาดวย k-means 

clustering และพัฒนาระบบการตรวจจับความลาแบบออนไลนโดยนําโมเดลแบบ NARX มาทํางาน

รวมกับวาลวควบคุม เพื่อศึกษาแนวโนมและจัดการในดานการวิเคราะหปริมาณความลาท่ีเ กิดข้ึนให

ไดผลอยางแมนยํา โดยท่ีอัลกอริธึมแบบออนไลนนี้เอง ท่ีใชในการตรวจจับความลาบนโลหะผสมจํา

รูป โดยใชการเปล่ียนแปลงทางสถิติท่ีเกิดข้ึนในการบงชี้ระดับความลาท่ีเกิดบนโลหะผสมจํารูป ซ่ึงใน

ท่ีสุดแลวสามารถแยกระดับความผิดปกติในวาลวควบคุมไดเปนสภาวะท้ังสามระดับไดแกความลาใน

ปริมาณท่ี ตํ่า กลาง และ สูง 

 

จากนั้นศึกษาประเภทของสัญญาณอินพุตท่ีเหมาะสมในการทดสอบโลหะผสมจํารูป ซ่ึงสัญญาณ

อินพุตแบบสามเหล่ียมเปนสัญญาณท่ีเหมาะสมในการสรางความลาใหแกโลหะผสมจํารูปเนื่องจาก

สามารถนําฮิสเทอริซิสและระยะขจัดการเคล่ือนท่ีมาใชเปนตัวบงชี้การเ กิดความลาข้ึนบนโลหะผสม

จํารูป ทําการศึกษาผลกระทบของความลาจากสัญญาณอินพุตดังกลาวในโลหะผสมจํารูปโดยการนํา

สัญญาณอินพุตแบบส ามเหล่ียมมาใชส รางความลาใหเ กิดข้ึนบนโลหะผสมจํารูป และพบวา มี

แนวโนมผลการตอบสนองของฮิสเทอริซิสท่ีเปล่ียนแปลง ซ่ึงแนวโนมความกวางของฮิสเทอริซิสและ

ระยะขจัดของกานวาลวลดลงเม่ือจํานวนรอบท่ีมากข้ึน จึงเปนแนวทางในการหาตัวบงชี้สภาวะความ

ผิดปกติในวาลวควบคุม 

 

ทําการออกแบบการสรางความลาใหแกวาลวควบคุมโดยเ ลือกใชสัญญาณ PRBS เพื่อจุดประสงคใน

การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสลับกับสัญญาณสามเหล่ียมท่ีจะสรางปริมาณความลาใหเ กิดแก

เสนลวดโลหะผสมจํารูปบนวาลวควบคุม ซ่ึงโมเดลแบบ NARX ไดถูกนํามาใชในการอธิบายระบบ
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วาลวควบคุม และสัญญาณสามเหล่ียมสามารถทําใหความลาบนวาลวควบคุมเ กิดข้ึนจนกระท่ังวาลว

ควบคุมเสียสภาพในท่ีสุด 

 

ในการวิเคราะหปริมาณความลาท่ีเ กิดข้ึนนั้น ไดเ ลือกใชอัลกอริธึม k-mean clusdtering ในการแบง

ระดับความลา ซ่ึงนําตัวแปรจากโมเดลแบบ NARX 3 ตัวแปรและตัวแปรทางสถิติไดแกคาเฉล่ีย คา

ความเบ่ียงเบนมาตรฐานและคาความโดงของสัญญาณตกคาง ท่ีไดจากการทํางานรวมกับโมเดลแบบ 

NARX และระบบวาลวควบคุมในรูปแบบของ MPE มาแยกกลุมขอมูล ซ่ึงสามารถแยกระดับความลา

ท้ัง 3 ระดับออกมาไดท่ีจํานวนรอบทางความลาท่ี 0-800, 800-1400 และมากกวา 1400 รอบ จากนั้น

พัฒนาระบบการตรวจจับความลาแบบออนไลนโดยนําโมเดลแบบ NARX มาทํางานรวมกับระบบ

วาลวควบคุมเพื่อสรา งสัญญาณตกคางในรูปแบบของ MPE จากนั้นนํา สัญญาณตกคางมาผา น

อัลกอริธึมแบบ CUSUM ซ่ึงสามารถแยกแยะระดับปริมาณความลาไดแตมีขอเ สียท่ีการกําหนดตัว

แปรและกําหนด threshold นั้นตองมีคาเหมาะสมกับระบบจึงจะสามารถตรวจจับไดดี จึงไดพัฒนา

อัลกอริธึมแบบ adaptive CUSUM มาใชแทนซ่ึงสามารถตรวจจับระดับความลาและแกขอเ สียขอ

อัลกอริธึม CUSUM ไดเปนอยางดี 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

5.2.1 ขอเสนอแนะเก่ียวกับปญหาทางดานฮารดแวร 

 1) เนื่องจากเสนลวดโลหะผสมจํารูปท่ีใชในการขับเคล่ือนแอคชูเอเตอรนั้นมีจํานวนสองเสน

ซ่ึงสรางปญหาใหแกผูวิจัยเนื่องจากจําเปนตองปรับระดับความดึงของท้ังสองเสนนั้นตองปรับให

เทาๆกันกอนการวิจัยทุกคร้ัง และเพิ่มโอกาสท่ีเสนลวดจะหลุดออกจากตัวยึดภายในแอคชูเอเตอรเปน

สองเทา ดังนั้นหากออกแบบใหแอคชูเอเตอรสามารถขับเคล่ือนดวยโลหะผสมจํารูปเพียงเสนเ ดียวจะ

สามารถลดปญหาดังกลาวลงได 

 2) ระบบวาลวควบคุมตนแบบนี้ไมสามารถเปดใชงานเปนเวลานานไดเนื่องจากความรอนท่ี

เกิดจากการทํางานของปมทําใหน้ําในระบบมีอุณหภูมิสูงข้ึนทําใหระเหยและไหลออกมาซ่ึงเส่ียงทํา

ใหเกิดไฟฟาลัดวงจร 

 

5.2.2 ขอเสนอแนะเก่ียวกับการพัฒนาอัลกอริธึม 

 1) ขอสรุปจากผลการทดลองเพียงเปนแนวทางในการตรวจจับความลาและแบงความลาใน

วาลวควบคุมเทานั้น แตยังไมไดรับการพิสูจนอยางชัดเจนวาจะสามารถตรวจจับความลาในวาลว

ควบคุมตัวใหมใหไดผลเดียวกัน เนื่องจากผลการทดลองใช อัลกอริธึม adaptive CUSUM ยังไมเพียง

พอท่ีจะยืนยันได 
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 2) วาลวควบคุมควรมีระบบการควบคุมดวย PID แตอัลกอริธึมท่ีใชในการควบคุมยังไมดีพอ

จึงทําใหยากตอการทําวิจัยและสรางระบบตรวจจับความผิดปกติ 
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