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บทที ่4 

ผลการด าเนินงาน 

4.1  ตดิตั้งหม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 1000 เควเีอ 

 4.1.1  ท ำกำรติดตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้ำขนำด 1000 เควเีอ เพ่ือใชใ้นกำรจ่ำยไฟใหก้บัเรือดูดทรำย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.1 แสดงกำรติดตั้งหมอ้แปลงขนำด 1000 เควเีอ 

 จำกภำพท่ี 4.1 ประกอบดว้ยดงัน้ี 
1. ส่วนของหมอ้แปลงขนำด 1000 เควเีอ  
2.ส่วนของตู ้ศูนยจ่์ำยไฟฟ้ำจำกสำยหลกั (Main Distribution Center: MDC) 
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4.1.2  การติดตั้งสายป้อน เป็นการเดินสายไฟไปยงัเรือโดยใชส้ายไฟขนาด 120 ตารางมิลลิเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.2 สายป้อน แบบเก่า 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.3 การติดตั้งสายไฟ Feeder แบบใหม่ 

 
 

ภาพที ่4.3 สายป้อน แบบใหม่ 

จากภาพท่ี 4.3 ประกอบด้วยจะเห็นว่าใช้ถังท าเป็นทุ่นลอยสายป้อน ซ่ึงทุ่นลอยสายป้อนแบบเก่าจาก         
ภาพท่ี 4.2 จะใชแ้ผ่นโฟม และได้สายป้อน ขนาด 120 ตารางมิลลิเมตรโดยแบบเก่าจะใชส้ายไฟเฟสละ 4 เส้น  
ส่วนแบบสายป้อนแบบใหม่ใชเ้ฟสละ 5 เสน้ 
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4.2  ผลการตดิตั้งมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 450 กโิลวตัต์ 

ในโครงงานจะมีการเปล่ียนมอเตอร์ขับ ป๊ัมดูดทรายจาก มอเตอร์ขนาด 315 กิโลวตัต์ เป็นมอเตอร์          

ขนาด 450 กิโลวตัต์ เพื่อท่ีจะสามารถขับ ป๊ัมดูดทรายขนาดใบพัด 32 น้ิว 3 ใบพัดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ                

ในการขบัป๊ัมให้สูงข้ึนจากเดิมท่ีมอเตอร์ 315 กิโลวตัตใ์นการขบัป๊ัมเกิดปัญหากระแสเกินบ่อยคร้ังจึงเปล่ียนมาใช้

มอเตอร์ขนาด 450 กิโลวตัต ์และหลงัจากการติดตั้งมอเตอร์ไฟฟ้าแลว้ก็ลดกระแสเกินของมอเตอร์ และยงัท าให้

การขบัป๊ัมดูดทรายสามารถดูดทรายไดเ้ตม็ประสิทธิภาพของป๊ัม 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.4 แสดงรูปมอเตอร์ขนาด 315 กิโลวตัต ์

                  

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.5 แสดงรูปมอเตอร์ขนาด 450 กิโลวตัต ์
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ภาพที ่4.6 แสดงรูปติดตั้งป๊ัมดูดทรายขนาด 32 น้ิว 

4.3  ผลการตดิตั้งระบบควบคุมมอเตอร์ 450 กโิลวตัต์ 
 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพที ่4.7 แสดงการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 

 จากภาพท่ี 4.7 จะเป็นอุปกรณ์ส าหรับควบคุมมอเตอร์ขนาด 450 กิโลวตัต ์ซ่ึงจากเดิมท่ีเป็นอุปกรณ์ส าหรับ

มอเตอร์ขนาด 315 กิโลวตัต์ ซ่ึงอุปกรณ์ดังกล่าวสามารถใช้กับมอเตอร์ขนาด 450 กิโลวตัต์ ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีเพ่ิม       

เขา้มาไดแ้ก่ 
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 -  เซอร์กิตเบรกเกอร์หลกั 1600 แอมป์ทริป /1600 แอมป์เฟรม 
 -  แมกเนติกส์คอนแทคเตอร์ ขนาด 1000 แอมป์ 
 -  เพ่ิมขนาดสายป้อน มอเตอร์ เป็นสายขนาด 300 ตารางมิลลิเมตร เฟสละ 2 เสน้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.8 เซอร์กิตเบรกเกอร์ 1600 AT / 1600 AF 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.9 แมกเนติกส์คอนแทกเตอร์ ขนาด 1000 แอมป์ 
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4.4 ผลการตดิตั้งระบบควบคุมมอเตอร์กว้านกนัเซ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.10 ต าแหน่งของอินเวอร์เตอร์มอเตอร์ กวา้นกนัเซ ก่อนการปรับปรุง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.11 ต าแหน่งของอินเวอร์เตอร์มอเตอร์ กวา้นกนัเซ หลงัการปรับปรุง 

ในการติดตั้งอินเวอร์เตอร์มอเตอร์กวา้นกันเซใหม่เพราะว่าแบบเก่าติดตั้งไม่มีตูค้วบคุมซ่ึงจะท าให้เกิด
อนัตรายและความเสียหายไดจึ้งไดท้ าการติดตั้งใหม่ให้อยู่ในตูค้วบคุมเพ่ือท่ีจะได้ไม่เกิดอนัตรายและเสียหาย     
ทั้งยงัดูเรียบร้อยข้ึนกวา่เดิม 
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4.5  การใส่ค่าพารามเิตอร์ของมอเตอร์ 450 กโิลวตัต์ ในอนิเวอร์เตอร์ 
 ซ่ึงวธีิการใส่ค่าพารามิเตอร์มอเตอร์ จะแนบอยูใ่นภาคผนวก ข 
ตารางที ่4.1 ค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์ ตวัเก่า 

ตารางที ่4.2 ค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์ ตวัใหม่ 

พิกดัเอาตพ์ตุ 
450 กิโลวตัต ์
603 แรงมา้ 

ความเร็วรอบ  750 รอบต่อนาที 
จ านวนขั้ว 8 ขั้ว 
แรงดนัอินพตุ 380 โวลต ์
ความถ่ีอินพตุ 50 เฮิรตซ์ 
กระแสสูงสุด 790 แอมป์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.12 การใส่ค่าพารามิเตอร์มอเตอร์ในอินเวอร์เตอร์ 

 
 

พิกดัเอาตพ์ตุ 
315 กิโลวตัต ์
430 แรงมา้ 

ความเร็วรอบ 745 รอบต่อนาที 
จ านวนขั้ว 8 ขั้ว 
แรงดนัอินพตุ 380 โวลต ์/ 660 โวลต ์
ความถ่ีอินพตุ 50 ฮิรตซ์ 
กระแสสูงสุด 592 แอมป์ / 341 แอมป์ 
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4.6  สรุปผลการทดสอบระบบทั้งหมด  

4.6.1  แสดงค่าท่ีเกิดข้ึนในขณะเกิดการดูดแบบเก่าท่ี มอเตอร์ ขนาด 315 กิโลวตัต ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่4.13 แสดงค่าท่ีเกิดข้ึนในขณะดูดของ มอเตอร์ 315 กิโลวตัต ์

4.6.2  แสดงค่าท่ีเกิดข้ึนในขณะเกิดการดูดแบบใหม่ท่ี มอเตอร์ ขนาด 450 กิโลวตัต ์

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.14 แสดงค่าท่ีเกิดข้ึนในขณะดูดของ มอเตอร์ 450 กิโลวตัต ์
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ตารางที ่4.3 ตารางแสดงผลค่าพารามิเตอร์มอเตอร์ 315 กิโลวตัต ์และ 450 กิโลวตัต ์  

ค่าพารามเิตอร์ มอเตอร์ 450 กโิลวตัต์ มอเตอร์ 315 กโิลวตัต์ 
ความเร็วรอบป๊ัม ≈ 659.35 รอบต่อนาที ≈ 670.20 รอบต่อนาที 
แรงบิดมอเตอร์ ≈ 79.54 เปอร์เซ็นต ์ ≈ 139.33 เปอร์เซ็นต ์
แอมป์มิเตอร์ ≈ 661.70 แอมป์ ≈ 774.0 แอมป์ 
โวลตมิ์เตอร์ ≈ 335.0 โวลต ์ ≈ 339.0 โวลต ์

จากการท่ีท าการเดินระบบท่ีมอเตอร์ 450 กิโลวตัต์แลว้ จะเห็นความแตกต่างท่ี ความเร็วรอบป๊ัมมี

ค่าท่ีใกลเ้คียงกนัแต่เปอร์เซ็นตแ์รงบิดจะมีค่าท่ี แตกต่างกนัมากพอสมควร เพราะวา่เม่ือมอเตอร์มีขนาดท่ีใหญ่ข้ึน 

ก็จะมีก าลงัมากข้ึน ก็จะใชแ้รงบิดน้อยลงกว่ามอเตอร์ตวัเก่าท่ีสภาวะโหลดใกลเ้คียงกนัและส าหรับการเปล่ียน

มอเตอร์น้ีท าให้การดูดทรายนั้นไดป้ริมาณท่ีเพ่ิมมากข้ึน จากรายงานท่ีทางบริษทั พลอยกาญจน์ให้ขอ้มูลมาอยูท่ี่ 

ประมาณ 300 ต่อชัว่โมง แต่ถึงจะไดป้ริมาณทรายท่ีมากกวา่เดิมแต่ก็ยงัมีปัญหาการเกิดอาการหรามอยูจึ่งตอ้งมีการ

ท าระบบควบคุมความดนัสุญญากาศ หรือ คอนแวค (Convac) 

4.7 ส่วนโครงสร้างของระบบควบคุมความดนัสุญญากาศในป๊ัมดูดทราย 

4.7.1 ส่วนของการติดตั้งระบบควบคุมความดนัสุญญากาศแบบปรับดว้ยมือ 

4.7.1.1 ท่อเสริมน ้ า ใชท่้อเหล็กขนาด 6 น้ิว เช่ือมแยกทางจากท่อดูดห่างจากตวัป๊ัมดูดทราย 4 เมตร    

ท่ีปลายท่อเสริมน ้ าติดตั้งกระบอกสูบกนัหราม เป็นกระบอกสูบแบบทางเดียว ส าหรับเปิด – ปิดวาล์วน ้ าเสริม     

ในการท างานมีการติดตั้ง 2 คร้ัง เน่ืองจากคร้ังแรกถูกดินพงัทบัหกัไป 

ผลการทดสอบ เป็นการติดตั้งก่อนใชพี้แอลซีควบคุม ใชต้วัตา้นทานเป็นตวัปรับแรงดนัอินพุตให้

พรอพอร์ชนันัลการ์ด เพ่ือควบคุมความดนัในกระบอกสูบกนัหราม ส าหรับใช้ควบคุมการไหลให้ราบร่ืนและ

ทดสอบการท างานของกระบอกสูบกนัหรามเบ้ืองตน้จากการทดสอบปรับตวัตา้นทานเพื่อเปิด–ปิดวาลว์กนัหราม

จ านวน 10  คร้ัง และการสังเกตว่าเกิดการหรามหรือการอุดตนัของทรายภายในท่อนั้นจะสังเกตจากกระแสของ

อินเวอร์เตอร์ท่ีแสดงบนหนา้จอซ่ึงจะไดผ้ลการทดสอบดงัน้ี 
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ตารางที ่4.4  ผลการทดสอบการเปิด-ปิดของวาลว์กนัหรามโดยใชต้วัตา้นทาน 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.15 ลกัษณะของการใชต้วัตา้นทานปรับควบคุมความดนักระบอกสูบกนัหราม (1) ตวัตา้นทานแบบ     

ปรับค่า 10 กิโลโอห์ม (2) การ์ดพรอพอร์ชนันลั (3) ท่อเสริมน ้ า 12 น้ิว 

สรุปผลการทดสอบการในส่วนของการควบคุมความดันสุญญากาศแบบปรับด้วยมือ จากตารางท่ี 4.4      

จากการทดสอบ การใช้ตัวตา้นทานปรับค่าแรงดันอินพุตให้พรอพอร์ชันนัลวาล์ว เพื่อปรับความดันน ้ ามัน        

ไฮดรอลิกในกระบอกสูบกนัหรามนั้น สามารถ ควบคุมการวาลว์ให้เปิด – ปิด ท่อเสริมน ้ าทางท่อดูดเพ่ือป้องกนั

การหรามได้  และยงัสามารถป้องกนัการหรามหรือการอุดตนัในท่อดูดทรายได ้ซ่ึงนั้นก็สรุปวา่จะสามารถน า    

เอาพีแอลซีมาควบคุมวาลว์พรอพอร์ชนันลัแทนตวัตา้นทานได ้และจะสามารถควบคุมกระบอกสูบกนัหรามไดใ้น

แบบควบคุมอัตโนมัติได้  แต่ในการทดสอบท่ียงัได้ผลไม่ดีนัก เพราะว่าผูท่ี้เป็นคนควบคุมเรือเป็นคนปรับ         

ตวัตา้นทานผลการท างานจึงตอ้งข้ึนอยูก่บัประสบการณ์ของคนท่ีมาควบคุมเรือ 

คร้ังท่ี 
การทดสอบโดยการหมนุตวัตา้นทาน 

เปิด – ปิด วาลว์กนัหราม 
หมายเหต ุเปิด ปิด 

1 วาลว์เคล่ือนท่ี  เสริมน ้ า ป้องการการหรามได ้
2 วาลว์เคล่ือนท่ี  เสริมน ้ า ป้องกนัการหรามได ้
3 วาลว์เคล่ือนท่ี  เสริมน ้ า ไม่ทนัเกิดการหราม 
4  ไม่เคล่ือนท่ี ทรายอุดตนัในท่อ 
5 วาลว์เคล่ือนท่ี  เสริมน ้ า ป้องกนัการหรามได ้
6 วาลว์เคล่ือนท่ี  เสริมน ้ า ป้องกนัการหรามได ้
7 วาลว์เคล่ือนท่ี  เสริมน ้ า ป้องกนัการหรามได ้
8 วาลว์เคล่ือนท่ี  เสริมน ้ า ป้องกนัการหรามได ้
9 วาลว์เคล่ือนท่ี  เสริมน ้ า ไม่ทนัเกิดการหราม 
10 วาลว์เคล่ือนท่ี  เสริมน ้ า ป้องกนัการหรามได ้

3 
2 1 



127 
 

4.7.2  ส่วนของการติดตั้งระบบควบคุมความดันสุญญากาศแบบอตัโนมติัในการทดสอบระบบควบคุม

สุญญากาศแบบอัตโนมัติ ตามท่ีได้ศึกษาจากเอกสารเร่ือง  Convac Modulating Bypass Valve System ของ       

THE TWINKLE ซ่ึงจะตอ้งใช ้เซ็นเซอร์วดัความดนัสุญญากาศ เซ็นเซอร์วดัการไหลเป็นหลกั และทางผูจ้ดัท าได้

ท าการปรับปรุงเพ่ิมเติมโดยใช้พีแอลซีมาใช้ในการควบคุมความดันสุญญากาศเพ่ือให้ท าการควบคุมแบบ

อตัโนมติั ซ่ึงผลการด าเนินการก็จะเป็นดงัน้ี 

 4.7.2.1 ติดตั้งเซ็นเซอร์วดัความดนัสุญญากาศ ซ่ึงหลงัจากท่ีมีการติดตั้งท่อวดัสุญญากาศ ซ่ึงท่อวดั

ความดันสุญญากาศจะอยู่ห่างจากป๊ัมดูดทรายประมาณ 36 น้ิว และติดตั้ งเซ็นเซอร์วดัความดันสุญญากาศ           

ซ่ึงสามารถอ่านค่ากระแสไดท่ี้ส่งมาจากเซ็นเซอร์วดัความดนัสุญญากาศได ้ค่าท่ีอยูใ่นช่วง 4.3 ถึง 8 มิลลิแอมป์   

แต่หลงัจากการติดตั้งแลว้ใชง้านไปไดไ้ม่นานก็เกิดปัญหาทรายพงัทบั ซ่ึงท าให้ท่อวดัความดนัสุญญากาศหักและ

ท าใหเ้ซ็นเซอร์วดัความดนัสุญญากาศเสียหาย และสูญหาย 

 

 

 

 

 

 

   คร้ังท่ี 1     คร้ังท่ี2 

ภาพที ่4.16 ภาพการติดตั้งท่อวดัความดนัสุญญากาศคร้ังท่ี1 และ 2 (1) ท่ีส าหรับติดตั้งเซ็นเซอร์วดัความดนั

สุญญากาศ (2) รูส ารองส าหรับติดตั้งเซ็นเซอร์วดัความดนัสุญญากาศ (3) ติดตั้งเซ็นเซอร์วดัความดนัสุญญากาศ 

 หลงัจากท่ีการติดตั้งเซ็นเซอร์วดัความดนัสุญญากาศในคร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2  มีปัญหาใน

ทางดา้นการออกแบบ ซ่ึงในคร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2 ท่อติดตั้งเซ็นเซอร์วดัความดนัสุญญากาศไม่สามารถรับแรง   

จากการพงัทบัของทราย จึงไดมี้การออกแบบท่อวดัความดนัสุญญากาศใหม่เพ่ือใหส้ามารถรับแรงจากการพงัทบั

ของทรายไดซ่ึ้งจะมีลกัษณะใหท่้อวดัสุญญากาศนั้นขนานไปกบัท่อดูดทรายซ่ึงจะเป็นดงัภาพท่ี 4.17 

 

 

1 

2 

3 
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ภาพที4่.17 ลกัษณะการติดตั้งท่อวดัความดนัสุญญากาศคร้ังท่ี 3 (1) ท่อดูด (2) เซ็นเซอร์วดัความดนัสุญญากาศ 

หลงัจากท่ีไดท้ าการติดตั้งท่อวดัความดนัสุญญากาศคร้ังท่ี 3 แลว้ก็สามารถทนกบัการพงัทบั

ของทรายไดแ้ต่ก็ยงัเกิดปัญหาอ่ืนอีกตามมาคือ ท่อนั้นสามารถทนการพงัทบัของทรายไดแ้ตใ่ชง้านไปสกัพกั แลว้

ก็เกิดปัญหาสายสญัญาณเซ็นเซอร์นั้นไม่สามารถทนกบัการพงัทบัของทรายได ้เพราะสายสญัญาณขาด ถา้ยงัจะใช้

ตวัเซ็นเซอร์น้ีในการวดัค่าความดนัสุญญากาศต่อไปก็จะยงัมีปัญหาการขาดของเซ็นเซอร์วดัความดนัสุญญากาศ

อีก 

 

 

 

 

ภาพที ่4.18 ลกัษณะของเซ็นเซอร์วดัความดนัสุญญากาศท่ีสายสญัญาณขาด (1) เซ็นเซอร์วดัความดนั

สุญญากาศ (2) สายสญัญาณของเซ็นเซอร์วดัความดนัสุญญากาศ 

สรุปผลการติดตั้งเซ็นเซอร์วดัความดันสุญญากาศ เน่ืองจากการใช้เซ็นเซอร์วดัความดัน
สุญญากาศนั้นมีปัญหาทางดา้นหารพงัทบัของทรายท าใหท่้อวดัความดนัสุญญากาศหักพงัและท าใหส้ายสัญญาณ
ขาดเสียหายบ่อยคร้ัง ซ่ึงถา้ยงัท่ีจะใชต้่อไปก็จะท าให้ตอ้งเปล่ียนเซ็นเซอร์ไปเร่ือยๆ ท าให้เสียเวลาในการซ่อม
บ ารุงใหม่ และยงัพบปัญหาเพ่ิมอีกอย่างคือจากการทดสอบพบว่าไม่มีความดันสุญญากาศท่ีความลึกมากๆ         
แต่กลายเป็นความดนัอากาศออกมาแทน น่าจะเป็นเพราะการเปล่ียนแบบการเช่ือมท่อใหม่ นอกจากนั้นหลงัเช่ือม
ท่อเสร็จ ในช่วงทดสอบการท างาน เกิดการพงัทับท าให้เซ็นเซอร์ไดรั้บความเสียหาย  ทางผูจ้ดัท าจึงไดเ้ปล่ียน
แนวความคิดท่ีจะใชเ้ซ็นเซอร์วดัการไหลแทนซ่ึงสามารถน าไปเป็นตวัควบคุมความดนัสุญญากาศไดเ้ช่นกนั  

2 

 

1 

 

2 
1 
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ซ่ึงไดส้อบถามขอ้มูลจากคนท่ีควบคุมเรือวา่ช่วงอตัราการไหลท่ีอตัราเท่าไหร่ท่ีจะท าใหเ้กิด
การหราม แลว้น าค่าจากเซ็นเซอร์วดัการไหลมาเขียนโปรแกรมควบคุมแทน 

4.7.2.2 ติดตั้งเซ็นเซอร์วดัการไหล ท าการติดตั้งบริเวณท่อส่งห่างจากป๊ัมดูดทราย 21 เมตร ซ่ึงจะน า
เซ็นเซอร์วดัการไหลมาติดตั้งเพ่ือเอาสัญญาณเอาต์พุตของการไหลแทนความดนัสุญญากาศเพ่ือน าไปควบคุม
ความดนัสุญญากาศ ซ่ึงค่าสญัญาณเอาตพ์ตุท่ีออกจะเป็นค่ากระแส 4-20 มิลลิแอมป์ ซ่ึงจะแสดงดงัตารางท่ี 4.5 

ตารางที ่4.5  ผลการทดสอบเซ็นเซอร์วดัอตัราการไหล 
อตัราการไหล 

(ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง) 
กระแสเอาทพ์ตุ 
(มิลลิแอมป์) 

ช่วงการประมวลผล 
ในพีแอลซี 

0 4 0 ถึง 819 

100 5 820 ถึง 1023 

200 6 1024 ถึง 1288 

300 7 1289 ถึง 1433 

400 8 1434 ถึง 1638 

500 9 1639 ถึง 1843 

600 10 1844 ถึง 2048 

700 11 2049 ถึง 2251 

800 12 2252 ถึง 2457 

900 13 2458 ถึง 2661 

1000 14 2662 ถึง 2867 

1100 15 2868 ถึง 3071 

1200 16 3072 ถึง 3276 

1300 17 3277 ถึง 3480 

1400 18 3481 ถึง 3685 

1500 19 3686 ถึง 3898 

1600 20 3899 ถึง 4095 
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ภาพที ่4.19 ภาพการติดตั้งเซ็นเซอร์วดัการไหล และตวัประมวลผลของเซ็นเซอร์วดัการไหล (1) ขั้วต่อสายไฟ

เซ็นเซอร์วดัอตัราการไหลต่อไปยงัตวัแปลงสญัญาณ (2) เซ็นเซอร์วดัอตัราการไหล (3) ค่ากระแสจากเซ็นเซอร์วดั

อตัราการไหล (ค่าเอาตพ์ตุเป็นกระแส) (4) ค่าอตัราการไหล (ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง) 

หลงัจากท าการติดตั้งเซ็นเซอร์วดัการไหลแลว้ก็สามารถวดัการไหลไดส้ัญญาณท่ีส่งออกมา

จากการวดัค่าท่ีส่งออกมาไดเ้ท่ียงตรง ซ่ึงในการน าสญัญาณจากเซ็นเซอร์วดัการไหลน้ีจะน าค่าท่ีสอบถามจากคนท่ี

ควบคุมเรือ และก็ไดค้่ามาซ่ึงจะแสดงดงัในตารางดงัต่อไปน้ี 

ตารางที ่4.6 ตารางแสดงขอ้มูลช่วงการดูดทรายจากการสอบถามเทียบกบั เซ็นเซอร์วดัการไหล 

ช่วงอตัราการไหล 
(ลูกบาสกเ์มตรต่อชัว่โมง) 

เปอร์เซ็นตส่์วนผสม น ้ า
กบัทราย หมายเหต ุ

0 – 600 > 50 เปอร์เซ็นต ์ เป็นช่วงท่ีเกิดการอุดตนัของทราย 
600 - 720 ประมาณ 40 เปอร์เซ็นต ์ เป็นช่วงท่ีเร่ิมเกิดการอุดตนัของทราย 
720 – 870 > 30 เปอร์เซ็นต ์ เป็นช่วงท่ีเร่ิมจะมีอาการอุดตนัของทรายในท่อ 
870 - 1200 ประมาณ 30 เปอร์เซ็นต ์ เป็นช่วงท่ีไดป้ริมาณทรายมากท่ีสุด 
1200 -1600 < 15 เปอร์เซ็นต ์ เป็นช่วงท่ีไม่ค่อยมีทรายหรือดูดน ้ าเปล่า 

หลงัจากการท่ีไดข้อ้มูลแลว้ก็สามารถวเิคราะห์ไดแ้ลว้วา่ ช่วงท่ีจะเกิดการหรามนั้นจะอยูใ่น

ตั้งแตช่่วงอตัราการไหล 870 ลูกบาศก์เมตร ต่อชัว่โมงเป็นตน้ไป ซ่ึงขอ้มูลตรงน้ีจะน าไปเขียนเป็นโปรแกรมท่ีจะ

ไปควบคุมความดนัสุญญากาศอตัโนมติั เพราะตามหลกัการถา้จะเร่ิมเกิดการหรามแลว้พบว่าอตัราการไหลจะ

ลดลงซ่ึงจากการทดสอบน้ีจึงสามารถน าอตัราการไหลมาใชใ้นการควบคุมความดนัสุญญากาศได ้

4.7.2.3 การติดตั้งพีแอลซีเป็นแบบหน้าจอแบบสัมผสั เพ่ือง่ายส าหรับการสั่งงานโดยการสั่งงาน

ทั้งหมดจะอยู่ท่ีหน้าจอพีแอลซี และก็จะมีสวิตซ์เพ่ือเปล่ียนการท างาน 2 แบบ คือแบบสั่งท างานดว้ยมือ และ

ท างานแบบอตัโนมติั 

1 
2 3 4 



131 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.20 ลกัษณะของหนา้จอแบบสัง่งานดว้ยมือ และแบบท างานอตัโนมติั 

4.7.3  ส่วนของโปรแกรมควบคุมความดนัสุญญากาศ ในส่วนของโปรแกรมควบคุมความดนัสุญญากาศ 

จะกล่าวถึงการควบคุมความดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกในกระบอกสูบกนัหรามแบบอตัโนมติั ตามค่าอตัราการไหลท่ี

เปล่ียนแปลงในท่อส่งทรายเพ่ือถ่วงดุลความดันน ้ ามันไอดรอลิกกับความดันใตน้ ้ าและความดันสุญญากาศ       

การทดสอบในส่วนน้ีจึงใหค้วามส าคญัไปท่ีการควบคุมความดนัของน ้ ามนัไฮดรอลิกในกระบอกสูบกนัหราม 

 4.7.3.1 การทดสอบการจ่ายแรงดันไฟ ให้กับการ์ดพรอพอร์ชันนัล ซ่ึงแรงดันท่ีจ่ายให้กับการ์ด

พรอพอร์ชนันลันั้นจะเปล่ียนแปลงตามอตัราการไหล โดยจะผ่านการประมวลผลโดยพีแอลซีและจะจ่ายแรงดนั

ไปให้การ์ดพรอพอร์ชนันัลเป็นแรงดนัไฟตรง 0 – 5 โวลต์ การทดสอบน้ีจะใช ้ดิจิตอลมิเตอร์ในการวดัแรงดนั

เอาต์พุตจากพีแอลซีและจะสังเกตจากอตัราไหลท่ีเปล่ียนแปลงหลงัจากท่ีพรอพอร์ชนันัลวาล์วท างาน เพราะใน

การท างานของกระบอกสูบกนัหรามนั้นจะอยูใ่ตน้ ้ า จึงไม่สามารถสังเกตการณ์ การเปิด – ปิดของวาลว์กนัหราม

ไดแ้ต่จะสงัเกตจากเกจวดัความดนัท่ีไดท้ าการติดตั้งไวแ้ทน 
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ตารางที ่4.7 การทดสอบโปรแกรมควบคุมความดนัน ้ ามนัไฮดรอลิก 

ช่วงอตัราการไหล 
(ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง) 

ค่ากระแสท่ีจ่ายใหพี้แอลซี 
(มิลลิแอมป์) 

ค่าแรงดนัจ่ายให้
การ์ดพรอพอร์ชนันลั 

(โวลต)์ 

การเปล่ียนแปลงของ
กระบอกสูบ 

เปิดวาลว์ ไม่เปิดวาลว์ 

0 - 600 4 – 10 0  100 %  
600 - 630 10.01 - 10.30 

1  80 % 
 

630 - 660 10.31 – 10.60  
660 - 690 10.61 – 10.90  

2  60 %  690 - 720 10.91 – 11.20  
720 - 750 11.21 – 11.50 

3  40 % 
 

750 - 780 11.51 – 11.80  
780 - 810 11.81 – 12.10 

4  20% 
 

810 - 840 12.11 – 12.40 
840 - 870 12.41 – 12.70  

5  
  

ปิด 100 % 870 - 1200 12.71 – 16.00 
1200 - 1600 16 – 20  

ตารางที ่4.8 ค่าการเปล่ียนแปลงของความดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกกบั แรงดนัท่ีจ่ายใหก้าร์ดพรอพอร์ชนันลั 

 

 

 

0

5

10

15

20

25

0 1 2 3 4 5 6

ความดนัน ้ ามนัไฮดรอลิก : บาร์
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ตารางที ่4.9 การทดสอบโปรแกรมควบคุมความดนัน ้ ามนัไฮดรอลิก 

ช่วงอตัราไหล (ลูกบาศก์
เมตรต่อชัว่โมง) 

ค่าแรงดนั 
เอาทพ์ตุ (โวลต)์ 

ไฟแสดงผล สถานการณ์การท างาน 

0 ถึง 600 0 แดง อุดตนั 
600 ถึง 630 

1 

สม้ 

ทรายหรามผูค้วบคุมตอ้งยกหวัดูดข้ึน 
630 ถึง 660 
660 ถึง 690 

2 
690 ถึง 720 
720 ถึง 750 

3 

เร่ิมหรามวาลว์เร่ิมเปิดน ้ าเสริมเขา้ท่อดูด 
750 ถึง 780 
780 ถึง 810 

4 
810 ถึง 840 
840 ถึง 870 

5 870 ถึง 1200 เขียว ดูดทรายกบัน ้ า อตัราส่วนทราย 30 ต่อน ้ า 70 
1200 ถึง 1600 ฟ้า ดูดน ้ าปริมาณ น ้ ามากกวา่ 70 เปอร์เซ็นต ์

ตารางที ่4.10 กำรเปรียบเทียบกำรปรับรอบใหเ้หมำะกบักำรดูดท่ีไดป้ริมำณทรำยมำกและไม่เกิดกำรอุดตนั 

รอบขบัป๊ัมดูดทรำย 
(รอบต่อนำที) 

แรงบิด 
(เปอร์เซ็นต)์ 

กระแส 
(แอมป์) 

อตัรำกำรไหล (ลูก
บำสกเ์มตรต่อชัว่โมง) 

ปริมำณทรำย 

620 66 557 1091 นอ้ย 
619 65 555 1007 นอ้ย 
619 68 553 1000 นอ้ย 
650 78 633 1018 คร่ึงสำยพำน 
650 75 630 1055 คร่ึงสำยพำน 
650 74 623 978 คร่ึงสำยพำน 
680 85 689 851 คร่ึงสำยพำน 
680 85 700 1199 คร่ึงสำยพำน 
680 93 736 998 คร่ึงสำยพำน 
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ภาพที ่4.21 แสดงหนา้จอแสดงการท างาน และสีแสดงสถานะของอตัราการไหล 

หมายเหตุ  สีท่ีแสดงสถานะของอตัราการไหล 

 สีแดง หมายถึง เกิดการอุดตนัในท่อ 

สีสม้    หมายถึง เร่ิมหรามวาลว์เร่ิมเปิดน ้ าเสริมเขา้ท่อดูด หรือทรายหรามผูค้วบคุมตอ้ง

ยกหวัดูดข้ึน  

 สีเขียว  หมายถึง ช่วงเวลาท่ีดูดทรายไดดี้ และปริมาณก าลงัเหมาะแก่การดูดทราย 

 สีฟ้า  หมายถึง ดูดทรายในปริมาณท่ีน้อยหรือดูดน ้ าเปล่า ควรดูดลึกลงไปกว่าน้ี หรือ

ยา้ยท่ีดูดทรายใหม่ 

สรุปผลการทดสอบ โปรแกรมควบคุมความดนัสุญญากาศอตัโนมติั จากการทดสอบ เม่ือเร่ิมเกิดการหราม 

พีแอลซีจะรับสัญญาณจากเซ็นเซอร์วดัอตัราไหล ช่วงอตัราการไหลท่ีไม่ท าใหเ้กิดการหรามการไหลท่ีปรากฏคือ 

840 ถึง 1600 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง พีแอลซีจะจ่ายแรงดนั รักษาระดบัสอดคลอ้งกบัอตัราไหลท่ี 0 ถึง 5 โวลต ์

เพ่ือไปสัง่งานใหร้ะบบพรอพอร์ชนันลัควบคุมวาลว์ และกระบอกสูบกนัหรามเพื่อให้ปิด และเปิดท่อเสริมน ้ า ซ่ึง

พนกังานสามารถสังเกตอตัราไหลไดจ้ากสัญญาณไฟท่ีหน้าจอ เป็นสีฟ้า กบัสีเขียว จะแสดงท่ีช่วงอตัราการไหล 

840 ถึง 1600 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมงมีค่าแรงดนัตั้งแต่ 5 โวลต ์และแรงดนัเอาตพ์ุตจะลดลงตามระดบัอตัราไหล 

เน่ืองจากตอ้งปรับความดนัน ้ ามนั     ในกระบอกสูบให้เหมาะสมกบัอตัราการไหล เพราะวา่ถา้อตัราไหลลดลง 

แสดงวา่ระบบการดูดจะเกิดการหราม ค่าแรงดนัเอาตพ์ุตของ พีแอลซีจะลดลง เป็นผลให้ระบบพรอพอร์ชนันัล 

ระบายความดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกและให้ลดสุญญากาศภายในท่อเสริมน ้ า และแรงดนัใตน้ ้ าเปิดกระบอกสูบเพ่ือ

เสริมน ้ าเขา้ระบบดูดทรายตามระดบัแรงดนัเอาตพ์ตุของ พีแอลซี 
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จากการทดลองปรับรอบมอเตอร์ขบัป๊ัม จากตารางท่ี 4.7 จะสงัเกตไดว้า่รอบท่ีสามารถดูดทรายไดดี้ท่ีสุดคือ 

รอบท่ี 650 รอบต่อนาที ซ่ึงเทียบกบัรอบ 680 รอบต่อนาที จะไดป้ริมาณทรายท่ีไม่ต่างกนั แต่ท่ีแตกต่างคือ 

ค่ากระแสกบัเปอร์เซ็นตแ์รงบิด เพราะท่ีรอบ 680 รอบต่อนาที จะเยอะกวา่จึงควรเลือกรอบการขบัป๊ัมดูดทรายท่ี 

650 รอบต่อนาที เพราะจะไดล้ดตน้ทุนทางค่าไฟฟ้าดว้ย ส่วนรอบขบัป๊ัมดูดทรายท่ี 620 รอบต่อนาทีนั้นถึงแมว้า่

ค่ากระแสกบัเปอร์เซ็นตแ์รงบิดจะลดลงแลว้ แต่ปริมาณทรายนั้นไดป้ริมาณท่ีนอ้ย 

  

 

 


