
บทท่ี 4
สมการความไวของค่าเจาะจงของวงจรกระตุ้น

ในบทน้ีจะกล่าวถึงการหาสมการความไวของค่าเจาะจงของวงจรกระตุ้นแบบต่าง  ๆ เพ่ือ 
ใช้ในการทำโปรแกรมเชิงเสัน

กำหนดให้ C0j 1 Uj เป็นเวกเตอร์เจาะจงทางซ้ายและขวาตัวท่ี i ของเมตริกซ้ A ตามลำดับ
© jn ,u in เป็นองค์ประกอบของเวกเตอร์เจาะจงทางซ้ายและขวาตัวท่ี i ของเมตริกซ้ 

A เม่ือท คือจำนวนมิติของเวกเตอร์ C0j และ Uj 
เคร่ืองหมาย “ T ” เป็นสัญลักษณ์ทรานสโพส (transpose) ของเวกเตอร์

จากสมการ (2.20) สามารถเขียนได้เป็น

AA.j =(û-r AA (AK )U j (4.1)

และจากรูปท่ี 3.12 เม่ือติดต้ังตัวปรับเสถียรภาพจะมีแผนภาพกรอบตังรูปท่ี 4.1[1]

รูปท่ี 4.1 แผนภาพกรอบของเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าเม่ือติดตังตัวปรับเสถียรภาพ



47

กำหนดให้ K = [Kstab Tw T1 T2 ]T
=เวณตอร์ของพารามิเตอร์ของตัวปรับเสถียรภาพของเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า

4.1 แบบจำลองอย่างง่ายของวงจรกระตุ้น

แบบจำลองอย่างง่ายของวงจรกระตุ้นประมาณให้ G ex (ร) = K A ซ่ึงมีแผนภาพกรอบ
เป็นตังรูปท่ี 4.2 [1]

Avs

fd

รูปท่ี 4.2 แผนภาพกรอบของวงจรกระตุ้นท่ีมีแบบจำลองอย่างง่าย

จากแผนภาพกรอบในรูปที่ 4.1 และ 4.2 เขียนสมการสภาวะได้ตังนี้

สมการสภาวะ

Aœr = 2H )AC° r + 2H )AÔ + 2 H )A(pfd

ÀÔ = CûqAcOj-

A ( p fd  = ( - ^ ^ - ) A S  +  ( - ^ - ) A (P fd  + ( - K A - ) A v s - ( K -3t ^ - ) A v  1 

A  VI = ( ^ - ) AÔ  +  ( ^ - ) A cp fd  - น ิน ี้- ) A v  1

A v  2 =  ( - ^ น ี้^ - )  Acor + ( - ^ ^ - )  Aô + ( - ^ f b  ) Acpfd + ( - ^ - ) A v 2
2 H  ÂLI Z r i  1 YY
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A Vs =  ( _  K d K s *abTi )A (งr + ( -  bT l )A 5 + ( -  K ^K Ti abTl2HT 2HTo 2HTo )A(Pfd

+ [ ^ - ( l - J L )]Av2 +C--^- )Av5
L พ

หรือเขียนอยู่ในรูปเมตริกซ์ได้คือ

ÀCûr

AS

A<Pfd

À VI

A V2 

A v s

a l l a 1 2 a 13 0 0 0

a 2 1 0 0 0 0 0

0 a32 a33 a 34 0 a36
0 a42 a 43 a 44 0 0

a 51 a52 a53 0 a55 0

a 61 a62 a 63 0 a 65 a 6 6

Acûr

AS

A<Pfd

A VI 

A v 2 

A v s

(4.2)

โดย
a -  K d  

1 1  2H a 1 2  =
, _ K 1  

2H a 13 =■ k 2

2H
a 2 1  = « 0

a -  K 3K 4a32 Z,h a33 =
- i

a34 =
K 3 K a

t 3
a36

_ K 3 K a

t 3

k 5

a42 = ̂ p- a43 = k 6

Tr
a44 =

- i
_  ^dK-stab  

5 1  =  2H a 52 = K - lK stab
2H a53 =

K  2K  stab
2H a55

1

=  T1 พ

a62 = ^ l^ s ta b ^ l K 2 K stabT l a 65 = _ L  ( 1 - J E L )  
t 2 t wbl ~  2 H T 2 2 H T 2

a63 = 2H T  2

a 66 ~

i
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คำนวณ AA
จากสมการ 4.2 สามารถหา AA ได้ และจะแสดงเป็นคอลัมน์ดังนี้

คอลัมน์ที่ 1
Aa51 =■  

Aa61 =

-AK2H 
K dTi 
2HT-7

stab
พ  K dK stab
A K stab -  " น ์— A 1 1 + -------ด ั------ A 1 22HTo

คอลัมน์ที่ 2
2HT22

Aa52 = - 

Aa62 =

-AK2H
K d Z i  
2HT •า

stab

Aโ / ' K-d^stab Arp K-dTjK stab
A K stab -  r  °— A 1 1 + — 7 ~ —f A i 22HT-1 2HT2

คอลัมน์ที่ 3
Aa^a =•

Aa63 = -

AK2H 
K dTi 
2HTo

stab

AT/ ^ d ^ s t a b  A T 1 K d T i K stabA K stab----- น์TT̂  A i l + ------——า----A i 22HT า 2HT2

คอลัมน์ท่ี 4 แต่ละองค์ประกอบมีค่าเป็นศูนย ์
คอลัมน์ท่ี 5

1Aa55 = r 2 ATพ1 พ
Aa56 “ - “ AT, - [ -L ( 1 - 2 L ) ]A T 2 + A A A T „

คอลัมน์ที่ 6
Aa66 = - A^ry2l 2

องค์ประกอบของ [©T AA]
กำหนดให้ ทา1 = Kd

2H 1ฑ2 = - K]_
2H ทา3 2H
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[ < o J AA] 1 = (Cùism! + ๑16111! ^ - ) A K stab + (๑!6ท!! ^ ^ - ) ATi -  (๑!6เท1 K ^ TL)AT2 

[๑^AA]2 = (๑15m 2 + ๑16๓2 ^ - ) A K stab + (๑!6m 2 ^ ^ ) ATj -  (๑!6m 2 K ^2 " )AT2 

[ ® J  AA]3 = (๑ !5m 3 + ๑ !6m 3 ไ~ ) A K stab + (® i6m 3 “ ~ ^ ) AT1 ~ (® i6m 3 ŝ 2  1 )AT2

[๑^ AA]4 = 0
[๓1 AA]s = ( ^  + ? # )  ATW

พ : " ' - ? 11-
-)AT2

[coTAA ]6 = AT2

จะได้สมการความไวของค่าเจาะจง ๑ .rAAง! ดังต่อไปนี

[co^AAUi ] = [(๑!5ท!! + ๑!6!ท! ^ - ) ง!! + (๑!5m 2 + ๑!6ท!2 ^-)บ!2 

+ (®!5ท!3 +๑!6ท !3 ^ - )บ!3]A K stab

+  h y  (® i5 +  ® i6 เ 4 ง ช  ]ATพ

+  [ toi 6 K stab (m  1 1 3 .1 + !ท 2 ง 12 + ท !3 ง !3) -  ^ 15 ]A T 1 

*2 a2 aw

+  { - <° i6 K ■f ]bTl (m i'O il +  m 2 บi2  + m 3 0 i3 ) - ^ y [ - ( 1 - ^ L )0 i 5 + o i6 ] }A T 2 

T 2 T 2 aw

(4.3)
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4.2 แบบจำลองวงจรกระตุ้นประเภท General Electric SCR

แบบจำลองวงจรกระตุ้นประเภท General Electric SCR มีแผนภาพกรอบดังรูปที่ 4.3[13]

Avs

รูปที่ 4.3 แผนภาพกรอบของวงจรกระตุ้นประเภท General Electric SCR

จากแผนภาพกรอบในรูปที่ 4.1 และ 4.3 เขียนสมการสภาวะได้ดังนี้

A © r =  ( - ^ ) Acor + ( - ^ ) AÔ + ( -  K d2H ' 2H 2H )A(pfd

A ô  = coqAco r

A<pfd = ( - ^ A )A 6  +  ( -J -)A < P fd  + ( ^ - )  A E fd

A É fd  = ( - ^ ^ - )  A 5  +  ( - l i ^ ) A < p f<1 +  ( - ~ ) A E fd  + ( ^ - ) A v s

K g K /iK p  K g K AK p KpA Vc = (  1 :  F )AS + ( L )A(pfd +(--^=
T A T F 
1

T A T F Ta T, -)AEfd
A '-F

+ ( - ^ - )  Avc + ( ^ -̂ - )  Av 5

A V2 = ( -  K dK stab )Acdr + (_  M ^ s ta b  ) A 5  + (_  * ^ s t a b  )Acpfd + (_KiKç K tK ç
2H 2H 2H T, -)A v 2

พ
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A Vs  = ( -  K d5 l abTl )A(01. + ( -  K l.K l abT l)A5 + ( -  K f f Ts* bT l-)A<Pfd2HTo 2HT? 2HT ๆ

+ [ £ ( 1  -  ̂ - ) ]  Av 2 + ( - £ - )  A vs
l 2 l w l 2

หรือเขียนอยู่ในรูปเมตริกซ์คือ

Aû)r 

AÔ

A <Pfd 

A Ê fd  

A v c 

A V2

A Vs

a l l a 1 2 a 13 0 0 0 0

a 2 1 0 0 0 0 0 0

0 a32 a33 a34 0 0 0

0 a42 a 43 a 4 4 0 0 a 47
0 a52 a 53 a 5 4 a55 0 a 57

a 61 a62 a 63 0 0 a 6 6 0

a71 a72 a 73 0 0 a76 a 7 7

Acor

Aô

A (Pfd 

A E fd  

A v c 

A V2

A Vs

(4.4)

โดย
ai 1 = --------1 2H
a 21 =  ®0

K 3K 4
a32

a42

a 47

a 52

a55

a 61

k !
T,

K 5K AKF
t a t f

- £
KdKstab

2H

T,,,

a12 =■

a33 =  ' 

a43 =

K l
2H

i
K 6K a

a53 =

a57 =

a62

k 6k a k f
t a t f

k a k f
t a t f

KjKstaF
2H

a13

a34 =

a44 =

2H

T3

a54 Ta Tl

a 63 =

A XF

k 9k2 ^  stab
2H

a 66  ~  —
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K dK stabT l a K l K stabT l a K 2 K stabT l
71 = 2 ๓ 2  72 = 2HT2 73 2HT 2

a 76 = ^ - (1--ZT--) a7 7 = “ ^r-
r 2 Aw

คำนวณ AA
จากสมการ 4.4 สามารถหาค่า AA ได้ และจะแสดงเป็นคอลัมน์ดังนี

คอลัมน์ท่ี 1

Aa61

Aa?i 2HT2 stab 2 ๓ 2 ATj + KdTjKstab
2๓ 2

คอลัมน์ท่ี 2

Aa62 = — 2H stâ
A K4 T1 K].Kstab K]TiKstai,Aa72 = ~ 777^7“  A K stab -  A 11 + ------± 2 ----A 122HT2 2HT2 2 ๓ 1

คอลัมน์ที่ 3

Aa63 = -  2PI ^^stab 

Aa73= - | ^ i - A K sta1, 2 K  stab AT
2HT 2 1

K 2 T l K stab A T 2

2HT 2

คอลัมน์ท่ี 4 และ 5 มีแต่ละองค์ประกอบมีค่าเป็นศูนย์

คอลัมน์ท่ี 6
Aa 6 6 = -b -& T w

A a 7 6 = - ^ AT 1 - [ - L o - A , 1AT 2 + - I l AT w

คอลัมน์ท่ี 7

Aa77 = ^ y  AT2
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องค์ประกอบของ [(O^AA] 
Kd

1ส์9 ๓1 - M -  m 3 = - M

[® ? A A ll =  (๓ i6m l + ©i7m l ; p ) AK stab + (© 17๓ ! ^tab )AT] -  (พ^ทา! stab 1 2

[co^A A ]2 =  (® i6m 2 +  coi7rn2 “ ~)AKstab +  (coi7m 2 -̂--—) AT1 -  (coi7m 2 stab 1 )AT2Y 2 
KotahTl[๓^AA]3 = (<»16ทา3 +Cûi7m3 -ปุ-)AKstab +(œi7m3 ^ —)AT1 -  (coi7m3 stab 1 )AT2

[co^ AA] 4 =[(ùj  AA]5 = 0
[ ® 7 a A ] 6 =  ( M  +  ^ i A ) A T w  -  A T ,  -  (1 -  i ) A T 2

Lw T 2T w

[ ( « ’ ' A A ] ,  = 5 - A T 2

ท

จะได้สมการความไวของค่าเจาะจง co^AAuj ดังต่อไปนี

[©^AAuj] = [(coi6m1 + (Bi7m1 ^ - ) บil + (cûi6m2 + œi7m2 ^ - ) บi2 

+ (coi6m3 +coi7m3 ^ ) บi3]AKstab

+ ["V(©i6 +©i7 ^ - ) ง i7lATพ

■f [ c° i7 ^ s tab,(m  1 u  .1 +  m2 ง  . 2 + m  3 ง  ,3 ) - ° ^ i6 ]A T  1 
h  l 2 [ พ

+ { _ © i7K steb!l . (m  1 0 .1 +  m2 ง  . 2 + m  3 u  ,3 ) _  [ - ( 1 -  - I L ) u  16 +  U 17]}  AT 2
T 2 T 2 xw

(4.5)
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4.3 แบบจำลองวงจรกระตุ้นประเภท Westinghouse Brushless

แบบจำลองของวงจรกระตุ้นประเภท Westinghouse Brushless มีแผนภาพกรอบดัง 
รูปที่ 4.4[13]

A''ร

รูปที่ 4.4 แผนภาพกรอบของวงจรกระตุ้นประเภท Westinghouse brushless

จากรูปที่ 4.1 และ 4.4 เขียนสมการสภาวะได้ดังนี้

สมการสภาวะ
กำหนดให้ K 7 = KgKp

A“ r = 2H )A๓r + 2H)AÔ + 2H )A(Pfd

A 5  =  cùoA co 

A 9 fd  =(■ ^ ± )  AS + (-4-)A<pfd + ( ^ - ) AEfd

A É fd  = ( — - ^ - )  A E fd + (— )A v bTr

A v c =  ( - ^ E ^ 7 ) A E fd  + ( j - ^ ) A v B +  ( - - j - ) A vTpTiE AF

A v b  = ( -  K ^ —- ) AS +  ( -  A  )A (p fd  + ( - ^ ) Avc + ( ^ ) A vs + ( - - ^ - ) AvB

TET F
K *K

T T/
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A v  2 = < - ^ f ^ A t o ,  + ( - S a s !L )A Ô  + ( - - ^ f t ) A < p fd + ( - 4 - ) A v 2
Zri Zri Zri l w

A v s  = ( -  KÆ ^ )A e, + ( -  Kl^ ; bTl )AS + ( -  ̂ Æ g b l l  )A(pfd
2H To 2 H T  ๆ

+  [ ^ - ( 1 - J L ) ] A v 2 + ( - - J - ) A v s

2 H T 9

หรือเขียนอยู่ในรูปเมตริกซ์ได้คือ

A û ) r Acor

AS

A<i>fd

A Êfd

A v b

A Vc

a i l a 12 a 13 0 0 0 0 0
a 21 0 0 0 0 0 0 0

0 a32 a33 a34 0 0 0 0
0 0 0 a 44 a45 0 0 0
0 a52 a 53 0 a55 a56 0 a58
0 0 0 a 64 a 65 a 66 0 0

a 71 a 72 a 73 0 0 0 a 77 0
a 81 a82 a83 0 0 0 a87 a88

AS

A<Pfd

A E fd

A vb

A Vc

A V2 A V 2

A Vs A v s (4.6)

โดย
K d K l K 9

a l l 2H u 2H a 13 = 2H
a 2 1

K 3 K 4 1 k 3
a32 T , 2 3 3 = “ t

a34 =

k e 1a 44
T e 2 4 5
K 5K a K 6 K a 1

a52
T a < 

' H1IIนา03 a 55 =
~ T a

K a k a
a56

t a 5 8 Ta
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a -  K A K 7a64 — T- T' a65 =
_  K dK stab 

71 = 2H a72 =

a77 = T̂ พ
a _  Kd^stabTl

81 = 2H T  2 a82 =

a87=̂ -(l-̂ -) 
i 2 xw a88 =

k 7 1
t e t f

a t>( ว -  T
* F

^ l^ stab
2H ^ = -  2f „ !,a b

K l K stabT l _  K 2 K stabT l
2 HT 2 83 = 2HT 2

i

คำนวณ AA
จากสมการ 4.6 สามารถหา AA ได ้ และจะแสดงเป็นคอลัมน์ได้ดังนี

คอลัมน์ที่ 1

Aa7i = — -

Aa81 = -
2H 
K dTi 
2HT7

stab

AK stab
K-d^stab ^  1 K-dTjKsfak

2HT, 2HT22

คอลัมน์ที่ 2

Aa72 = —“7“  AK

Aa82 = -
2H
K i l l2HT7

stab

AK stab K l K stab A T 1 + K l T l K stab A T 2

2HT7 2HT2

คอลัมน์ที่ 3

Aa77 =

Aa83 = -

-AK2H 
K 2T1 
2HT7

stab

AK stab ^ 2^  ร tab
2HTo ATj + K 2 T l K stab

2HT2
AT7

คอลัมน์ที่ 4, 5 และ 6 มีแต่ละองค์ประกอบมีค่าเป็นศูนย์

คอลัมน์ที่ 7

A a 77 = ~ 2  A TW 
Tw
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A a ^ - ^ A T . - ^ O - ^ ^ A T ,

คอลัมน์ที่ 8
Aa88 = ^ 2 " AT2

องค์ประกอบของ [cd̂ AA]

1ร่อ m , — f * . m 2 = K l
2H ทา3 - 2H

[co^AA]] = (cD]7m] + coi8m 1 ~7 - )AKstab + (coi8iท] น้ีtab )AT] -  (®]8ทใ1 s*ab ■ - )AT2K stab T
T22

[cd̂ AA]2 = (cD]7m 2 + C0j8m 2 z ~ )A K stab + (cû]8ทา2 - ■ น้ี-b-)AT] -  (cDj8m 2 s*ab 1 )AT2

[พ]rA A ]3 =  (cû]7m 3 + C0 i8m 3 —̂ -)AKstab + (coi8m 3 น้ีtab )AT] -  (coi8m 3 น้ี32 - )AT2T,
[พ] AA]4 = [CD] AA]5 = [CD] AA]5 = 0
r „ T AA ■1 : /® i7  , coi8TU AT' ผ 17 A 'T' ®i8 ท T1 U T
๒ ' A A h  ^ + ̂ t )AT"  ' ^ w  AT' (1 _ t ,AT2

[wAA]8 = a t 2

จะได้สมการความไวของค่าเจาะจง CÔ AAU] ดังต่อไปนี้

[พ]17AAU] ] =  [(cDi7m i + Cûi8m] J -)U j]  + (cDi7m 2 + Cûl8m 2 ^ L)u i2

+ (พ ]7ทา3 + Cûi8m3 ^ ) บ]3 ]AK stab 

+ [ - V  (พ i7 + พi8 ร์!7~)u i7 ]ATพ

+ [

+ { -

T1 พ
พi8K stab

T2
พ i8 K stab Tl

CD j8Oj7(ทา1น]1 + m 2ui2 + ทา3น]3) -  J '--น ี้- -]AT]Tl T2*พ
พ!ร2 (ทา!ง แ + m 2ui2 + m3 น]3) - น ี้-^[ - ( 1 - -น ี้-)น17 + u i8]}AT2 

T2 T2 1พ
(4.7)
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4.4 แบบจำลองวงจรกระตุ้นประเภท General Electric NA 143

แบบจำลองของวงจรกระตุ้นประเภท General Electric NA 143 มีแผนภาพกรอบดังรูปที่
4.5[ 13]

ร

รูปที่ 4.5 แบบจำลองวงจรกระตุ้นประเภท General Electric NA 143

จากรูปที่ 4.1 และ 4.5 เขียนสมการสภาวะได้ดังนี้

สมการสภาวÎ

A“ r = ( _ 2H )A“ r + (~2H )A8 + (~ 2H )A<P,a 
Àô = co0 Acor

Aq>fd = ( - ^ 1 )AÔ + ( - ^ - ) Acpfd + ( ^ - )  A E fd 

A E f d  = ( - ^ - ) A E fd + ( - J - ) A v b

A v e  = ( - ^ L)AEfd + (^ % -)  A v b  +  ( - J - ) A vTETf

A vb  = ( -  K ^K a )AS + ( -  ^ ^ -- -) A(pfd + ( - ^ - ) Avc +(■ ^-) Avs + ( - - ^ - ) Av 3

TETF
K aK

A v 2 = ( -

Ta
K  d K . stab

T a T ,

)Aœr + ( - E l ! ^ ) A S  + ( - E ^ )A9 fd+ (_ J _ )Av2
ĴLI น้ี1ไ น้ีI l  1 น/
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A Vs = ( -  Kd.KTSl abTl )Acor + ( - Kl^ l abTl )A5 + (-  K^ rt abTl )A(Pfd2HTo 2HTo
+ [ - ! - ( 1 - J L )]Av2 + ( - - Î - ) A vs

เ พ

หรือเขียนอยู่ในรูปเมตริกซ์ได้คือ

2HTo

Acor

Aô

A(Pfd 
AEfd 

A vb  

A vc 

AV2 

A vs

a l l a 12 a 13 0 0 0 0 0
a 21 0 0 0 0 0 0 0

0 a 32 a 33 a 34 0 0 0 0
0 0 0 a 4 4 a 45 0 0 0
0 a 52 a 53 0 a 55 a 56 0 a 58
0 0 0 a 64 a 65 a 66 0 0

a 71 a 72 a 73 0 0 0 a 77 0
a 81 a 82 a 83 0 0 0 a 87 a 88.

Acor

Aô

A(pfd 
AEfd 

A vb  

A vc 

A V2  

A v s (4.8)

โดย

ai 1 = ------
1 2H

a 21 =  ®0
K 3 K 4a 32

a 4 4

a 52 =  -

a 56 =

a 64

i
I

a 12 =

Ki_
2H

a 33 =  _ -

a 45 =

a 53 =
è

K 6 K a

a 58 =

a 65
Ta
K f

TETf

a 13

a 34

2H

k 3

a 55 = ■

a66

i

i



61

a 71 =

a 77 =

a 81 =

K aKd^stab
2H

1

a 87

^ d ^ s ta b ^ l 
2HT า

=  è -  ( 1 - ^ - )

„ _  K ]K stab
&72 2 H ~

a _ K 2  Kstafc,
73 = 2H

a 82 = " K lK stabTl
2HT2

K 2K stabTl
2 H T 2

คำนวณ AA
จากสมการ (4.8) สามารถหา AA ได้ และจะแสดงเป็นคอลัมน์ดังนี้

คอลัมน์ที่ 1
AaTi =  — - -AK

Aa81 = -
2H 
K dTi 
2HTo

stab

AK stab KfjK-stab a=Pj 1 ^dT jKstab A~p̂
2HT า 2HT22

คอลัมน์ที่ 2
Aa 72 ! AK

Aa82 = -

2H
K 1T1
2HT0

stab

AK stab K lK stab_AT1 + K lTlK stab AT2
2HT ๆ 2HT2

คอลัมน์ที่ 3

A '3 73 r — 7777^ ^  stab

Aa83 = - -
2H 
K 2Ti 
2HT? stab —KoK2 ^  stab

2HTo AT! + K 2Tl K stab
2HT?

ATา

คอลัมน์ที่ 4, 5 และ 6 มีแต่ละองค์ประกอบมีค่าเป็นศูนย์

คอลัมน์ที่ 7

Aa77 = —y  AT'พ 
T\v

Aa 78= -  7 A r -  ATi -  [ A  (1 -  A - ) ] a t 2 + i  a t w
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คอลัมน์ที่ 8

Aa8 8  = —y  AT2  
T I

องค์ประกอบของ [๓^AA]
* ____ K dเมอ m i = - 7- -  , 1 2H m 3 = - K2

2H

[ ๓ ^ A A h  =  (0 317๓ ! +  © ig m !  ^ - ) A K stab +  ( « 18ท !1 ^ ^ ) A T 1 -  ( « 18ท! 1 Ks| | - ) A T  2 

[ ( ง ^ A A ] 2 =  (coi7 m 2 +  ® i8 m 2 ไ— ) A K stab +  (a>i8 m 2 — ab ) A T  1 -  ( « 18ท !2 stab 1 2

[ “ 1r A A ] 3 =  ((O i7 m 3 +  coi8 m 3 ^ - ) A K stab +  (C0 i 8m 3 ■^ " - ) A T  1 -  (co18m 3 stab 1 ) A T 2 

[œ ^ A A ] 4 =  [(ù J a a ]5 =  [<d T a A ] 6 - 0

[0> > 17= ( ^  + ̂ ) A T W - . ^
1 พ t 2t . ToT. AT, -

2 1 พ

[<»Ta a ]8 = 2 | - a t 2

0>i8 
T 2

( 1 - 2 j_)a t 2
i  \\r

จะได้สมการของ cû̂ AA uj ดังต่อไปนี

[ u j A A d , ] =  [ ( « 17ท !1 +  © jg m i ^ - ) บ 11 +  ( « 17ท !2 +  « 18m 2 ^ - ) ' น12 

+  (พ 17ท !3 +  Cûi8 m 3 ^ - ) ง 13 ] A K stab

+ [-y -(® i7  + ®i8 ~ y )u i7 ]ATW Tw 2
+ [toi8K stab (m 10.1 + m 2 0 .2 + m 3ง 13) - ^ i7~]ATi 

h  l 2 l w
+ { -  g>i8^ S2tabTl (ท! 1 น11 +ท!2ง 12 + ท13ง 13) - ^ เ - [ - ( 1 -  ^ - ) บ 17 + U 18]} AT2

(4.9)
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