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สารบัญ (ตอ) 
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สารบัญตาราง 
ตาราง

ที่ 
 หนาที ่

2-1 ชนิดของกระบอกสูบทํางานสองทาง (Cylinder 
Types) 

11 

2-2 ผลกระทบของคาเกนในตัวควบคุมแบบพีไอดี ตอ
การตอบสนองของระบบ 

18 

2-3 การหาคาพารามิเตอรของการควบคุม ดวยวิธี 
Process Reaction Curve 

20 

2-4 การหาคาพารามิเตอรของการควบคุม ดวยวิธี 
Ultimate Method 

21 

2-5 การจําแนกระบบควบคุมแบบลูปปด (Closed Loop 
Control) 

27 

2-6 ลักษณะของเสน (wire) ขอมูลแตละชนิดในแลบวิว 36 

3-1 ระยะเวลาในการดําเนินงาน 42 

3-2 รายช่ืออุปกรณท้ังหมด 53 

3-3 การหาคาพารามิเตอรของการควบคุมดวยพีไอดี 
โดยวิธีของ Ziegler-Nichols 
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4-1 ผลการทดลองการควบคุมตําแหนง แบบขับตรง 70 

4-2 ผลการทดลองการควบคุมตําแหนง โดยใชวาลว
ควบคุมทิศทาง 
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4-3 การเปรียบเทียบผลการทดลอง การควบคุม
ตําแหนงท้ังหมด ท่ีระยะ  
0-120 มิลลิเมตร  0-180  มิลลิเมตร และ 0-250 
มิลลิเมตร 

76 
 

4-4 การเปรียบเทียบผลทดลองการควบคุมความเร็ว
ท้ังหมด ท่ีความเร็ว  
0.02 เมตรตอวินาที  0.03 เมตรตอวินาที  และ  0.035 

เมตรตอวินาที 

88 
 

4-5 การเปรียบเทียบผลการทดลอง  การควบคุมความ
ดันท้ังหมด 

96 

4-6 การเปรียบเทียบระหวาง โดเมนของเวลา (Time 97 
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Domain) กับโดเมนของความถ่ี(Frequency Domain) 
5-1 การเปรียบเทียบผลการทดลอง  การควบคุม

ตําแหนงท้ังหมด  ท่ีระยะ  
0-120 มิลลิเมตร  0-180  มิลลิเมตร และ 0-250 

มิลลิเมตร 

99 
 

5-2 การเปรียบเทียบผลการทดลอง การควบคุม
ความเร็วท้ังหมดท่ีความเร็ว  
0.02 เมตรตอวินาที 0.03 เมตรตอวินาที  และ  0.035 

เมตรตอวินาที 
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5-3 การเปรียบเทียบผลการทดลอง  การควบคุมความ
ดันท้ังหมด 
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สารบัญภาพ 
ภาพ

ที่ 
 หนาที ่

1-1 สัดสวนของระบบไฮดรอลิกสท่ีมีใชอยูใน
อุตสาหกรรม 

1 

2-1 เครื่องฉีดพลาสติก 6 

2-2 เครื่องกดอัด  6 

2-3 ไฮดรอลิกสแบบเคลื่อนท่ี  7 

2-4 ชุดตนกําลังไฮดรอลิกส (Hydraulic Power Unit) 8 

2-5 กระบอกสูบทํางานทางเดียว  9 

2-6 โครงสรางกระบอกสูบทํางานสองทาง  9 
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2-7 กระบอกสูบทํางานสองทาง  10 

2-8 การตอใชงานกระบอกสูบทํางานสองทาง 10 

2-9 ปมไฮดรอลิกสแบบทํางานสองทิศทาง ชนิดเฟอง 12 

2-10 บล็อกไดอะแกรมระบบควบคุมแบบปด พีไอดี 13 

2-11 ไดอะแกรมเวลาของข้ันตอนการตอบสนอง 
(กระทําตามสัดสวน) 

14 

2-12 ไดอะแกรมเวลาของข้ันตอนการตอบสนอง (การ
กระทําอนุพันธ) 

15 

2-13 ไดอะแกรมเวลาของข้ันตอนการตอบสนอง (ตัว
กระทําปริพันธ) 

17 

2-14 กราฟเปรียบเทียบผลการตอบสนองของตัวควบคุม
แบบตางๆ 

17 

2-15 ผลตอบสนองของโปรเซส มีคาพุงเกิน ไมเกิน 25 

เปอรเซ็นต 
19 

2-16 ผลตอบสนองของโปรเซสตอสัญญาณทดสอบ 19 

2-17 การหาคาพารามิเตอรดวยวิธี Process Reaction Curve 20 

2-18 การหาคาพารามิเตอรดวยวิธี Ultimate Method 21 

2-19 ผลตอบสนองของโปรเซส เม่ือปรับคา Kp 23 

2-20 ผลตอบสนองของโปรเซส เม่ือปรับคา Ti 24 

2-21 ผลตอบสนองของโปรเซส เม่ือปรับคา Td 25 

2-22 โครงสรางภายในของเอซีเซอรโวมอเตอร 26 

2-23 การควบคุมเซอรโวมอเตอร 27 

2-24 สวนประกอบของ เอซีเซอรโวมอเตอร 28 

2-25 การจายไฟและทิศทางการเกิดสนามแมเหล็ก 29 

2-26 โครงสรางเอซีเซอรโวมอเตอรท่ีมี 4 โพลหรือโพลมี 
2 คู 

30 

2-27 บล็อกไดอะแกรมการควบคุมของ2เซอรโวไดรฟ 31 

2-28 ระบบการควบคุมแบบเซอรโว (Servo system) 32 

2-29 หนาจอของแลบวิว 2010 33 

2-30 หนาจอ Front Panel และชุดควบคุม 34 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
ภาพ

ที่ 
 หนาที ่

2-31 หนาจอบล็อกไดอะแกรมและชุดฟงกชัน 35 

2-32 ลักษณะการทํางานแบบ Data Flow ของโปรแกรม
แลบวิว 

35 

2-33 การประมวลผลของพีไอดีกําหนดจุดและหนวงเวลา
ในแลบวิว 

37 

2-34 ฟงกช่ันพีไอดีและการตอใชงานในแลบวิว 37 

2-35 ตัวอยางฟงกช่ันพีไอดีและการตอใชงานในแลบวิว 38 

3-1 ข้ันตอนการศึกษาวงจรไฮดรอลิกสและออกแบบใน
สวนของเครื่องกล 

39 

3-2 ข้ันตอนการออกแบบระบบไฟฟาและเขียน
โปรแกรมควบคุม 

40 

3-3 ข้ันตอนการติดต้ังอุปกรณสําหรับการเปรียบเทียบ
และจัดทําปริญญานิพนธ 

41 

3-4 ระบบของโครงงาน 43 

3-5 การทํางานของระบบ 44 

3-6 วิเคราะหความแข็งแรง(Strength)ของวัสด ุโดยใช
โปรแกรมโซลิดเวิรค2012 

48 

3-7 ดานหนาตูควบคุม 49 

3-8 ลักษณะการจัดวางอุปกรณของตูควบคุม 50 

3-9 วงจรของตูควบคุมในสวนของภาคกําลัง 50 

3-10 วงจรของตูควบคุมในสวนของภาคคอนโทรล 51 

3-11 ติดต้ังอุปกรณท้ังหมดเขาดวยกัน 52 

3-12 การเขียนโปรแกรมเก็บคาดวยโปรแกรมแลบวิว 54 

3-13 บันทึกคาในโปรแกรมไมครอซอฟท เอ็กเซล
(Microsoft Excel) 

54 

3-14 ติดต้ังพีไอดีทูลคิท (Install PID Toolkit) 55 
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3-15 บล็อกไดอะแกรมการความคุมตําแหนง โดยใชตัว
ควบคุมแบบพีไอ 

55 

3-16 โปรแกรมการควบคุมตําแหนงดวยพีไอ 56 

3-17 บล็อกไดอะแกรมการความคุมความดัน โดยใชตัว
ควบคุมแบบพี 

56 

3-18 โปรแกรมการควบคุมความดันแบบพี 57 

3-19 บล็อกไดอะแกรมการความคุมความเร็ว โดยใชตัว
ควบคุมแบบพี 

57 

3-20 โปรแกรมการควบคุมความเร็วแบบพี 58 

3-21 การออกแบบระบบควบคุมแบบพีไอดี โดยใช
วิธีการของ  Ziegler-Nichols 

58 

3-22 การวัดคาบเวลาของการแกวง(T) 59 

3-23 การทดลองการปรับคาเกรนจนระบบเกิดการแกวง 59 

3-24 วงจรไฮดรอลิกสของระบบท่ีใชวาลวและไมใช
วาลว 

62 

4-1 กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาระยะท่ี 0 
มิลลิเมตร ถึง 120 มิลลิเมตร 

65 

4-2 บล็อกฟงกชันถายโอน(Block Transfer Function) 66 

4-3 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน(Simulation) 66 

สารบัญภาพ (ตอ) 

  ภาพ
ที่ 

 หนาที ่

4-4 กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาระยะท่ี 0 
มิลลิเมตร ถึง 180 มิลลิเมตร 

67 

4-5 บล็อกฟงกชันถายโอน 
67 

4-6 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 68 

4-7 กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาระยะท่ี 0 
มิลลิเมตร ถึง 250 มิลลิเมตร 

68 

4-8 บล็อกฟงกชันถายโอน 69 

4-9 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 69 
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4-10 การหาโบเดพ็อท(Bode pot) จากโปรแกรมแมทแลบ 70 

4-11 กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาระยะท่ี 0 
มิลลิเมตร ถึง 120 มิลลิเมตร 

71 

4-12 บล็อกฟงกชันถายโอน 71 

4-13 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 72 

4-14 กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาระยะท่ี 0 
มิลลิเมตร ถึง 180 มิลลิเมตร 

72 

4-15 บล็อกฟงกชันถายโอน 73 

4-16 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 73 

4-17 กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาระยะท่ี 0 
มิลลิเมตร ถึง 250 มิลลิเมตร 

74 

4-18 บล็อกฟงกชันถายโอน 74 

4-19 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 75 

4-20 การหาโบเดพ็อท จากโปรแกรมแมทแลบ 76 

4-21 กราฟเปรียบเทียบการเขาสูตําแหนง ท่ีระยะ 120 
มิลลิเมตร 

77 

4-22 กราฟเปรียบเทียบการเขาสูตําแหนง ท่ีระยะ 180 
มิลลิเมตร 

77 

4-23 กราฟเปรียบเทียบการเขาสูตําแหนง ท่ีระยะ 250 
มิลลิเมตร 

78 

4-24 กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความเร็ว ท่ี 
0.02 เมตรตอวินาที 

78 

4-25 บล็อกฟงกชันถายโอน 79 

4-26 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 79 

4-27 กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความเร็ว ท่ี 
0.03 เมตรตอวินาที 

80 

4-28 บล็อกฟงกชันถายโอน 80 

4-29 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 81 

4-30 กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความเร็ว ท่ี 
0.035 เมตรตอวินาที 

81 
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4-31 บล็อกฟงกชันถายโอน 82 

4-32 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 82 

4-33 การหาโบเดพ็อท จากโปรแกรมแมทแลบ 83 

4-34 กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความเร็ว ท่ี 
0.02 เมตรตอวินาที 

83 

4-35 บล็อกฟงกชันถายโอน 84 

สารบัญภาพ (ตอ) 
  ภาพ

ที่ 

 หนาที ่

4-36 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 84 

4-37 กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความเร็ว ท่ี 
0.03 เมตรตอวินาที 

85 

4-38 บล็อกฟงกชันถายโอน 85 

4-39 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 86 

4-40 กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความเร็ว ท่ี 
0.035 เมตรตอวินาที 

86 

4-41 บล็อกฟงกชันถายโอน 87 

4-42 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 87 

4-43 การหาโบเดพ็อท จากโปรแกรมแมทแลบ 88 

4-44 กราฟเปรียบเทียบ การเขาสูตําแหนง ท่ีความเร็ว 
0.02 เมตรตอวินาที 

89 

4-45 กราฟเปรียบเทียบ การเขาสูตําแหนง ท่ีความเร็ว 
0.03 เมตรตอวินาที 

89 

4-46 กราฟเปรียบเทียบ การเขาสูตําแหนง ท่ีความเร็ว 
0.035 เมตรตอวินาที 

89 

4-47 กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความดันท่ี 9 

บาร 
90 

4-48 บล็อกฟงกชันถายโอน 90 
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