
บทที ่4 

ผลการด าเนินงานและการทดลอง 

 

 ในการด าเนินงานของโครงงานชุดควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกไดแ้บ่งการทดลอง

เป็น 2 แบบคือ การทดลองแบบรอบเปิด (Open Loop)  และการทดลองแบบรอบปิด  

(Close Loop)  โดยในส่วนการทดลองแบบรอบปิดใช้การควบคุมดว้ยพีไอดี และไดมี้การทดลอง

โดยระบุความเร็วต่าง ๆ ท่ีจุดก าหนด (Set- Point) และบนัทึกผลการทดลองและหาค่าความแม่นย  า

ในการเขา้สู่ความเร็วต่าง ๆ ซ่ึงในผลการด าเนินงานและการทดลอง ประกอบดว้ย 

4.1 หน้าต่างของโปรแกรม Controllers for Servo – Hydraulic System บนคอมพวิเตอร์ 

 4.1.1 หนา้หลกัในการควบคุมชุดควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิก 

 โปรแกรมหน้าหลักในการควบคุมชุดควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกซ่ึงสามารถ

ควบคุมได้ทั้ งแบบรอบเปิดและแบบรอบปิดโดยใช้พีไอดี หน้าจอหลักจะเป็นโปรแกรมท่ีมีไว้

ส าหรับผูค้วบคุมสามารถใชง้านและท าการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลิกดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 

 
ภาพที ่4.1  หนา้ต่างของชุดควบคุมความเร็วมอเตอร์
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ส่วนประกอบต่าง ๆ ของโปรแกรม มีดงัน้ี  

หมายเลข 1 คือ ปุ่มรัน (Run) เพื่อเร่ิมการท างานของโปรแกรม 

หมายเลข 2 คือ ปุ่มกดปรับค่าเกนอตัโนมติั (Autotune) 

หมายเลข 3 คือ ปุ่มก าหนดค่าใหม่ (Reset) 

หมายเลข 4 คือ ปุ่มหยดุการท างานของโปรแกรม (Stop) 

หมายเลข 5 คือ หนา้ปัดส าหรับก าหนดความเร็ว (Set point) ท่ีสามารถพิมพค์่าตวัเลขเพื่อ

ระบุความเร็วท่ีตอ้งการจากแป้นพิมพ ์(Keyboard) ไดเ้ลย และมีการก าหนดความเร็วท่ีสามารถใช้

เมาส์เล่ือนเขม็ท่ีหนา้ปัดไปยงัความเร็วท่ีตอ้งการได ้

หมายเลข 6 คือ หนา้ปัดแสดงค่าป้อนกลบั (Display Feedback) 

หมายเลข 7 คือ กราฟแสดงผล ระหวา่งจุดก าหนด (Set Point) สีขาวและค่าป้อนกลบั 

(Feed Back) สีแดง 

หมายเลข 8 คือ แสดงค่าความผดิพลาด (Error) 

หมายเลข 9 คือ แสดงค่าเอาทพ์ุต (Output) 

หมายเลข 10 คือ ช่องเลือกการการควบคุมซ่ึงมีทั้งหมด 2 แบบ คือ การควบคุมแบบรอบ

เปิด(Open Loop) และการควบคุมแบบรอบปิด (Close Loop) ซ่ึงแบ่งการควบคุมออกเป็น 4 แบบ 

คือ การควบคุมรอบปิดดว้ยพีไอดีแบบปรับค่าเกนเอง (PID Manual) การควบคุมรอบปิดดว้ยพีไอดี

แบบปรับค่าเกนอตัโนมติั (PID Autotune) การควบคุมรอบปิดดว้ยฟัซซี (Fuzzy) และการควบคุม

รอบปิดแบบผสม (Hybrid) 

หมายเลข 11 คือ ช่องเลือกกฎฟัซซี  (Rule base) 

หมายเลข 12คือ ช่องส าหรับปรับก าหนดค่า Proportional (Kp) Integral 

(Ti) Derivative (Td) 

หมายเลข 13 คือ ช่องส าหรับใส่ค่าความผดิพลาดสูงสุดเพื่อสับเปล่ียนการควบคุม ค่าท่ีใส่

ในช่องน้ีจะส่งผลเม่ือเลือกการควบคุมรอบปิดแบบผสม 

หมายเลข 14 คือ ช่องส าหรับใส่ค่าความผิดพลาดต ่าสุดเพื่อสับเปล่ียนการควบคุม ค่าท่ีใส่

ในช่องน้ีจะส่งผลเม่ือเลือกการควบคุมรอบปิดแบบผสม 

การทดสอบการควบคุมความเร็วมอเตอร์ โดยสามารถก าหนดค่าความเร็วของมอเตอร์ท่ี

ค่าเซ็ตพอยต์ (Set Point) หรือใช้เมาส์เล่ือนเข็มท่ีหน้าปัดไปยงัความเร็วท่ีตอ้งการได้โดยผลการ
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ตอบสนองสามารถดูไดจ้ากกราฟท่ีแสดงข้ึนท่ีกราฟแสดงผลไดท้นัทีและถา้เลือกการควบคุมรอบ

ปิดดว้ยพีไอดีแบบปรับค่าเกนเอง (PID Manual) สามารถปรับค่าเกน    พี, ไอ หรือ ดี ไดจ้ากช่อง

ปรับก าหนดค่าเกน (PID Gain) ไดท้นัที และถา้เลือกการควบคุมรอบปิดดว้ยพีไอดีแบบปรับค่าเกน

อตัโนมติั (PID Autotune) ก็สามารถกดปุ่ม Autotune เพื่อให้โปรแกรมหาค่าเกนให้เองโดยผล

การตอบสนองสามารถดูไดจ้ากกราฟ และถา้หากตอ้งการบนัทึกค่าต่าง ๆ จากการทดสอบก็กดปุ่ม 

Save File และเลือกท่ีเก็บไฟลซ่ึ์งท าใหส้ะดวกต่อการเก็บบนัทึกค่าจากการทดสอบ 

 4.1.2 หนา้หลกัในการควบคุมชุดควบคุมระยะของกระบอกสูบไฮดรอลิก 

 โปรแกรมหนา้หลกัในการควบคุมชุดควบคุมระยะของกระบอกสูบไฮดรอลิกซ่ึงสามารถ

ควบคุมได้ทั้ งแบบรอบเปิดและแบบรอบปิดโดยใช้พีไอดี หน้าจอหลักจะเป็นโปรแกรมท่ีมีไว้

ส าหรับผูค้วบคุมสามารถใชง้านและท าการควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบไฮดรอลิก ดงัแสดงใน 

ภาพท่ี 4.2 

 
ภาพที ่4.2  หนา้ต่างของชุดควบคุมระยะทางกระบอกสูบ 

 
ส่วนประกอบต่าง ๆ ของโปรแกรม มีดงัน้ี  

หมายเลข 1 คือ ปุ่มรัน (Run) เพื่อเร่ิมการท างานของโปรแกรม 
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หมายเลข 2 คือ ปุ่มกดปรับค่าเกนอตัโนมติั (Autotune) 

หมายเลข 3 คือ ปุ่มก าหนดค่าใหม่ (Reset) 

หมายเลข 4 คือ ปุ่มหยดุการท างานของโปรแกรม (Stop) 

หมายเลข 5 คือ หนา้ปัดส าหรับก าหนดต าแหน่ง (Set point) ท่ีสามารถพิมพค์่าตวัเลขเพื่อ

ระบุความเร็วท่ีตอ้งการจากแป้นพิมพ ์(Keyboard) ไดเ้ลย และมีการก าหนดต าแหน่งท่ีสามารถใช้

เมาส์เล่ือนสไลดไ์ปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการได ้

หมายเลข 6 คือ สไลดแ์สดงค่าป้อนกลบั (Display Feedback) 

หมายเลข 7 คือ กราฟแสดงผล ระหวา่งจุดก าหนด (Set Point) สีขาวและค่าป้อนกลบั 

(Feed Back) สีแดง 

หมายเลข 8 คือ แสดงค่าความผดิพลาด (Error) 

หมายเลข 9 คือ แสดงค่าเอาทพ์ุต (Output) 

หมายเลข 10 คือ ช่องเลือกการการควบคุมซ่ึงมีทั้งหมด 2 แบบ คือ การควบคุมแบบรอบ

เปิด (Open Loop) และการควบคุมแบบรอบปิด (Close Loop) ซ่ึงแบ่งการควบคุมออกเป็น 4 แบบ 

คือ การควบคุมรอบปิดดว้ยพีไอดีแบบปรับค่าเกนเอง (PID Manual) การควบคุมรอบปิดดว้ยพีไอดี

แบบปรับค่าเกนอตัโนมติั (PID Autotune) การควบคุมรอบปิดดว้ยฟัซซี (Fuzzy) และการควบคุม

รอบปิดแบบผสม (Hybrid) 

หมายเลข 11 คือ ช่องเลือกกฎฟัซซี  (Rule Base) 

หมายเลข 12 คือ ช่องส าหรับปรับก าหนดค่า Proportional (Kp) Integral (Ti) 

Derivative (Td) 

หมายเลข 13 คือ ช่องส าหรับใส่ค่าความผดิพลาดสูงสุดเพื่อสับเปล่ียนการควบคุม ค่าท่ีใส่

ในช่องน้ีจะส่งผลเม่ือเลือกการควบคุมรอบปิดแบบผสม 

หมายเลข 14 คือ ช่องส าหรับใส่ค่าความผิดพลาดต ่าสุดเพื่อสับเปล่ียนการควบคุม ค่าท่ีใส่

ในช่องน้ีจะส่งผลเม่ือเลือกการควบคุมรอบปิดแบบผสม 

การทดสอบการควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบ โดยสามารถก าหนดค่าระยะของกระบอกท่ี

ค่าเซ็ตพอยต์ (Set Point) หรือใช้เมาส์เล่ือนเข็มท่ีหน้าปัดไปยงัระยะท่ีต้องการได้โดยผลการ

ตอบสนองสามารถดูไดจ้ากกราฟท่ีแสดงข้ึนท่ีกราฟแสดงผลไดท้นัทีและถา้เลือกการควบคุมรอบ
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ปิดดว้ยพีไอดีแบบปรับค่าเกนเอง (PID Manual) สามารถปรับค่าเกน    พี, ไอ หรือ ดี ไดจ้ากช่อง

ปรับก าหนดค่าเกน (PID Gain) ไดท้นัที และถา้เลือกการควบคุมรอบปิดดว้ยพีไอดีแบบปรับค่าเกน

อตัโนมติั (PID Autotune) ก็สามารถกดปุ่ม Autotune เพื่อให้โปรแกรมหาค่าเกนให้เองโดยผล

การตอบสนองสามารถดูไดจ้ากกราฟ และถา้หากตอ้งการบนัทึกค่าต่าง ๆ จากการทดสอบก็กดปุ่ม 

Save File และเลือกท่ีเก็บไฟลซ่ึ์งท าใหส้ะดวกต่อการเก็บบนัทึกค่าจากการทดสอบ 

4.2 หน้าต่างของโปรแกรมบน Microcontroller ARM7 Touchscreen 

 โปรแกรมหนา้หลกัในการควบคุมชุดไฮดรอลิกส์โดยใชพ้ีไอดีซ่ึงใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ 

ARM7 Touchscreen เป็นตวัควบคุม หนา้จอหลกัจะเป็นโปรแกรมท่ีมีไวส้ าหรับผูค้วบคุม

สามารถใชง้านและท าการควบคุมชุดไฮดรอลิกส์ โดยหนา้จอเป็นแบบทชัสกรีนดงัแสดงในภาพท่ี 

4.3 

 
ภาพที ่4.3  หนา้ต่างของโปรแกรม 

 

ส่วนประกอบต่าง ๆ ของโปรแกรม มีดงัน้ี  

หมายเลข 1 คือ แสดงตวัเลขจากการกดปุ่มบนหนา้จอ 

หมายเลข 2 คือ ปุ่มกดตวัเลขและเคลียร์ค่า 

หมายเลข 3 คือ ปุ่มกดเลือกการควบคุมทางซา้ย 

หมายเลข 4 คือ ปุ่มกดส าหรับก าหนดความเร็ว (Set point) 

หมายเลข 5 คือ ปุ่มกดเลือกการควบคุมทางขวา 
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หมายเลข 6 คือ ปุ่มกดส าหรับปรับก าหนดค่า Proportional (Kp) Integral (Ti) 

Derivative (Td) 

หมายเลข 7 คือ แสดงค่าการก าหนดความเร็ว (Set point) ค่าเกนพีไอดี (PID Gain) 

และค่าความผดิพลาด (Error) 

การทดสอบการควบคุมความเร็วมอเตอร์ ซ่ึงสามารถก าหนดค่าความเร็วของมอเตอร์ 

(Set Point) ไดโ้ดยการกดปุ่มตวัเลขบนหนา้จอ และกดปุ่ม SP ส่วนการปรับค่าเกนพีไอดีสามารถ

ท าไดโ้ดยการกดปุ่มตวัเลขบนหนา้จอและกดปุ่มค่าท่ีตอ้งการปรับตั้งซ่ึงมีดว้ยกนั 3 ค่า คือ P , I และ 

D เม่ือปรับตั้งค่าต่าง ๆ เสร็จแลว้ต่อไปก็เลือกทิศทางท่ีตอ้งการจะควบคุม โดยผลการตอบสนอง

สามารถดูไดจ้ากค่าความผดิพลาดท่ีแสดงอยูห่นา้จอ 

* หมายเหตุ : ในขณะท่ีโปรแกรมก าลงัท างานอยูน่ั้นจะไม่สามารถกดปุ่มต่าง ๆ บนหนา้จอได ้

4.3 ผลการทดลองควบคุมความเร็วมอเตอร์บนคอมพวิเตอร์ 

การทดลองไดท้  าการปรับค่าความเร็วท่ีแตกต่างกนั 4 ค่าและปรับค่าแรงดนัท่ีแตกต่างกนั 3 ค่า

โดยก าหนดค่าความเร็ว 50 รอบต่อนาที,100 รอบต่อนาที และ150 รอบต่อนาทีตามล าดบัและค่า

แรงดนัท่ี 10 บาร์, 30 บาร์และ50 บาร์ ตามล าดบั แต่ในท่ีได้เอาค่าความเร็ว 50 รอบต่อนาที และ

ค่าแรงดนั 30 บาร์ เพื่อน ามาเป็นตวัอยา่ง 

 ส่วนในกราฟท่ีแสดงผลจะมีหน่วยเป็นรอบต่อนาที(Round per Minute : rpm)และเวลาเป็น

มิลลิเซก 

 
ภาพที ่4.4 กราฟท่ีไดจ้ากแลบววิโดยการปรับค่าความเร็วท่ี 0 รอบต่อนาที ถึง 50 รอบต่อนาที 
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โดยใชพ้ีไอดี 

 

 
ภาพที ่4.5 กราฟท่ีไดจ้ากแลบววิโดยการปรับค่าความเร็วท่ี 0 รอบต่อนาที ถึง 50 รอบต่อนาที 

โดยใชฟั้ซซี 3 สมาชิก 

 

 
ภาพที ่4.6 กราฟท่ีไดจ้ากแลบววิโดยการปรับค่าความเร็วท่ี 0 รอบต่อนาที ถึง 50 รอบต่อนาที 

โดยใชฟั้ซซี 5 สมาชิก 
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ภาพที ่4.7 กราฟท่ีไดจ้ากแลบววิโดยการปรับค่าความเร็วท่ี 0 รอบต่อนาที ถึง 50 รอบต่อนาที 

โดยใชไ้ฮบริด 3 สมาชิก 

 

 
ภาพที ่4.8 กราฟท่ีไดจ้ากแลบววิโดยการปรับค่าความเร็วท่ี 0 รอบต่อนาที ถึง 50 รอบต่อนาที 

โดยใชไ้ฮบริด 5 สมาชิก 
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ภาพที ่4.9 การเปรียบเทียบของการควบคุมแบบต่างๆ 

 

4.4 ผลการทดลองควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบบนคอมพวิเตอร์ 

การทดลองไดท้  าการปรับค่าระยะท่ีแตกต่างกนั 4 ค่าและปรับค่าแรงดนัท่ีแตกต่างกนั 3 ค่าโดย

ก าหนดค่า 50 มิลลิเมตร,100 มิลลิเมตร และ150 มิลลิเมตร ตามล าดบัและค่าแรงดนัท่ี10บาร์,30 บาร์

และ50 บาร์ ตามล าดบั แต่ในท่ีไดเ้อาค่าความเร็ว 50 มิลลิเมตร และค่าแรงดนั 30 บาร์ เพื่อน ามาเป็น

ตวัอยา่ง 

 
ภาพที ่4.10 กราฟท่ีไดจ้ากแลบววิโดยการปรับค่าระยะท่ี 0 มิลลิเมตร ถึง 50 มิลลิเมตร โดยใชพี้ไอดี 
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ภาพที ่4.11 กราฟท่ีไดจ้ากแลบววิโดยการปรับค่าระยะท่ี 0 มิลลิเมตร ถึง 50 มิลลิเมตร 

โดยใชฟั้ซซี 3 สมาชิก 

 

 
ภาพที ่4.12 กราฟท่ีไดจ้ากแลบววิโดยการปรับค่าระยะท่ี 0 มิลลิเมตร ถึง 50 มิลลิเมตร 

โดยใชฟั้ซซี 5 สมาชิก 
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ภาพที ่4.13 กราฟท่ีไดจ้ากแลบววิโดยการปรับค่าระยะท่ี 0 มิลลิเมตร ถึง 50 มิลลิเมตร 

โดยใชไ้ฮบริด 3 สมาชิก 

 

 
ภาพที ่4.14 กราฟท่ีไดจ้ากแลบววิโดยการปรับค่าระยะท่ี 0 มิลลิเมตร ถึง 50 มิลลิเมตร 

โดยใชไ้ฮบริด 5 สมาชิก 
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ภาพที ่4.15 การเปรียบเทียบของการควบคุมแบบต่างๆ 

 

4.5 ผลการทดลองควบคุมความเร็วมอเตอร์ด้วยพไีอดีบนไมโครคอนโทรลเลอร์ทชัสกรีน 

การทดลองไดท้  าการปรับค่าความเร็วท่ีแตกต่างกนั 4 ค่าและปรับค่าแรงดนัท่ีแตกต่างกนั 3 ค่า

โดยก าหนดค่าความเร็ว 50 รอบต่อนาที,100 รอบต่อนาที และ150 รอบต่อนาทีตามล าดบัและค่า

แรงดนัท่ี 10 บาร์, 30 บาร์และ50 บาร์ ตามล าดบั แต่ในท่ีไดเ้อาค่าแรงดนั 30 บาร์ มาเป็นตวัอยา่ง 

 
ภาพที ่4.16 การปรับค่าความเร็วท่ี 0 รอบต่อนาที ถึง 50 รอบต่อนาที 

จากภาพท่ี 4.16 เป็นผลการทดลอง ซ่ึงปรับค่าความเร็วจาก 0 ถึง 50 รอบต่อนาที โดยการปรับค่า

เกนท่ี Kp = 0.124, Ki = 0.01, Kd = 0 และมีค่าความผดิพลาดประมาณ 0.74% 
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ภาพที ่4.17 การปรับค่าความเร็วท่ี 0 รอบต่อนาที ถึง 100 รอบต่อนาที 

จากภาพท่ี 4.17 เป็นผลการทดลองซ่ึงปรับค่าความเร็วจาก 0 รอบต่อนาที ถึง 100 รอบต่อนาที 

โดยการปรับค่าเกนท่ี Kp = 0.124, Ki = 0.01, Kd = 0 และมีค่าความผดิพลาดประมาณ 0.45% 

 
 

ภาพที ่4.18 การปรับค่าความเร็วท่ี 0 รอบต่อนาที ถึง 150 รอบต่อนาที 

จากภาพท่ี 4.18 เป็นผลการทดลองซ่ึงปรับค่าความเร็วจาก 0 รอบต่อนาที ถึง 150 รอบต่อ-นาที 

โดยการปรับค่าเกนท่ี Kp = 0.124, Ki = 0.01, Kd = 0 และมีค่าความผดิพลาดประมาณ 0.02% 
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4.6 ผลการทดลองควบคุมต าแหน่งกระบอกสูบด้วยพไีอดีบนไมโครคอนโทรลเลอร์ทชัสกรีน 

การทดลองไดท้  าการปรับค่าระยะทางท่ีแตกต่างกนั 3 ค่าและปรับค่าแรงดนัท่ีแตกต่างกนั3 ค่า 

โดยก าหนดค่าความเร็ว 50 มิลลิเมตร,100 มิลลิเมตร และ150 มิลลิเมตร ตามล าดบัและค่าแรงดนัท่ี 

10 บาร์, 30 บาร์และ50 บาร์ ตามล าดบั แต่ในท่ีไดเ้อาค่าแรงดนั 30 บาร์ มาเป็นตวัอยา่ง 

 

 

 
 

ภาพที ่4.19 การปรับค่าระยะทางท่ี 0 มิลลิเมตร ถึง 50 มิลลิเมตร 

 จากภาพท่ี 4.19 เป็นผลการทดลองซ่ึงปรับค่าระยะทางจาก 0  มิลลิเมตร ถึง 50 มิลลิเมตร 

โดยการปรับค่าเกนท่ี  Kp = 6.22, Ki = 0, Kd = 0 และมีคา่ความผดิพลาดประมาณ 0.35% 
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ภาพที ่4.20 การปรับค่าระยะทางท่ี 0 มิลลิเมตร ถึง 100 มิลลิเมตร 

 จากภาพท่ี 4.20 เป็นผลการทดลองซ่ึงปรับค่าระยะทางจาก 0 มิลลิเมตร ถึง 100 มิลลิเมตร 

โดยการปรับค่าเกนท่ี Kp = 6.22, Ki = 0, Kd = 0 และมีค่าความผดิพลาดประมาณ 0.73% 

 

 
 

ภาพที ่4.21 การปรับค่าระยะทางท่ี 0 มิลลิเมตร ถึง 150 มิลลิเมตร 

 จากภาพท่ี 4.21 เป็นผลการทดลองซ่ึงปรับค่าระยะทางจาก 0 มิลลิเมตร ถึง 150 มิลลิเมตร  

โดยการปรับค่าเกนท่ี Kp = 6.22, Ki = 0, Kd = 0 และมีค่าความผดิพลาดประมาณ 0.18% 

 


