
 
 

บทที ่4 
ผลการด าเนินงาน 

 
 ในการด าเนินงานของโครงงานชุดประหยดัพลงังานในระบบไฮดรอลิก (Hydraulic System) 
ไดท้  าการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการท างานของระบบ โดยมีโปรแกรมหลกัอยู ่ 3 โปรแกรม
คือ โปรแกรมท่ีควบคุมการท างานของมอเตอร์ (Motor) โปรแกรมควบคุมการท างานของวาลว์
บงัคบัทิศทางใหท้ างานตามเง่ือนไข และโปรแกรมเก็บค่าขอ้มูล (Program Data Logging) 
กระแสไฟฟ้าและความดนัในระบบไฮดรอลิก ไดมี้การทดลองเพื่อเก็บค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า    
และความดนัในระบบไฮดรอลิก โดยเก็บขอ้มูลในรูปแบบของไมโครซอฟทเ์อก็เซล (Microsoft 
Excel) และบนัทึกผลการทดลองและหาการประหยดัพลงังานในระบบต่างๆ ซ่ึงในผลการ
ด าเนินงานและการทดลองประกอบดว้ย 
 4.1  หนา้ต่างโปรแกรมบนัทึกขอ้มูล  
 4.2  หนา้ต่างโปรแกรมระบบเดิม 
 4.3  หนา้ต่างโปรแกรมประหยดัพลงังานโดยพีไอดี (Pragram Saving Energy by PID 
Control) 
 4.4  หนา้ต่างโปรแกรมประหยดัพลงังานโดยฟัซซ่ี (Program Saving Energy by Fuzzy 
Control) 
 4.5  หนา้ต่างโปรแกรมประหยดัพลงังานโดยฟัซซ่ีบวกพีไอดี (Saving Energy by  
Fuzzy+PID Control) 
 4.6  ผลการทดลองจากความดนัในแต่ละระบบและเปรียบเทียบค่าความดนัในแต่ละระบบ 

4.7  ผลการทดลองจากค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ในแต่ละระบบและการ
เปรียบเทียบค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ในแต่ละระบบ 

4.8 การเปรียบเทียบอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบ 
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4.1  หน้าต่างโปรแกรมบันทึกข้อมูล 
      โปรแกรมบนัทึกขอ้มูล เป็นโปรแกรมท่ีใชใ้นการเก็บค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์และ
ความดนัในระบบไฮดรอลิก โดยค่าท่ีท าการบนัทึกนั้นจะอยูใ่นรูปแบบของโปรแกรมเอก็เซลซ่ึง
ค่าท่ีถูกบนัทึกจะแสดงช่วงเวลาท่ีท าการบนัทึก และในส่วนของหนา้ต่างของโปรแกรมน้ียงัแสดงค่า
ไฟฟ้า (บาท) โดยคิดค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าหน่วยละ 5 บาท ในภาพท่ี 4.1 
 

 

ภาพที ่4.1  หนา้ต่างของโปรแกรมบนัทึกขอ้มูล 

ส่วนประกอบต่าง ๆ ของโปรแกรมบนัทึกขอ้มูลมีดงัน้ี  
หมายเลข.1 คือ กราฟแสดงผล ระหวา่งจุดก าหนด (Set Point) สีแดง,ค่าป้อนกลบั (Feed 

Back) สีด าและค่าผดิพลาด (Error) 
หมายเลข 2 คือ ช่องท่ีแสดงท่ีอยูข่องตารางท่ีบนัทึกค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและความดนัใน

ระบบไฮดรอลิก 
หมายเลข 3 ส าหรับปรับค่าสีของเส้นกราฟ 
หมายเลข 4 ค่าการใชไ้ฟฟ้าขณะนั้นๆ (บาท) 
หมายเลข 5 คือ แสดงค่าจ านวนชัว่โมงท่ีเก็บขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ (Sensor) ไปแลว้ 
หมายเลข 6 คือ แสดงค่าจ านวนนาทีท่ีเก็บขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ไปแลว้ 
หมายเลข 7 คือ แสดงค่าจ านวนวนิาทีท่ีไดเ้ก็บขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ไปแลว้ 
หมายเลข 8 คือ ปุ่มรัน (RUN) เพื่อ เร่ิมการท างานของโปรแกรม 
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หมายเลข 9 คือ ตารางการแสดงค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้ากบัความดนัในระบบไฮดรอลิกและ
แสดงช่วงเวลาในการบนัทึกค่า 

หมายเลข 10 คือ ปุ่มควบคุมการเปิดและปิดของเซ็นเซอร์ตวัท่ี 1 
หมายเลข 11 คือ ปุ่มควบคุมการเปิดและปิดของเซ็นเซอร์ตวัท่ี 2 
หมายเลข 12 คือ สวติซ์รีเซตตารางการแสดงค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้ากบัความดนัในระบบ 

ไฮดรอลิกและแสดงช่วงเวลาในการบนัทึกค่า 
หมายเลข 13 คือ ปุ่มหยดุ (Stop) เพื่อหยุดการท างานของโปรแกรม 
หมายเลข 14 คือ ช่องการแสดงค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้ากบั ความดนัในระบบไฮดรอลิก 

 การทดสอบเก็บค่าขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ ตอ้งกดใส่ค่าขอ้มูลท่ีจะเก็บวา่เก็บไวท่ี้ไหนจาก
หมายเลข 2 และกดปุ่มรันโปรแกรมหมายเลย 8 แลว้เลือกใหเ้ก็บค่าเซ็นเซอร์ใหก้ดเปิดเซ็นเซอร์
หมายเลข 10 , 11 โดยผลการเก็บค่าสามารถดูไดจ้ากกราฟท่ีแสดงข้ึนท่ีกราฟแสดงผลไดท้นัทีและ
ตารางตวัเลขไดจ้ากช่องแสดงผมหมายเลข 9 
 
4.2  หน้าต่างของโปรแกรมระบบเดิม 
 โปรแกรมระบบเดิมเป็นโปรแกรมการเคล่ือนท่ีของกา้นสูบ ขณะท างานโประแกรมจะแสดง
ค่าความดนัภายในระบบไฮดรอลิกและมีพรอกซิมิต้ี (proximity) ในการตรวจเช็คต าแหน่งของกา้น
สูบโดยท่ีพรอกซิมิต้ีจะอยูท่ี่ต  าแหน่งกา้นสูบเล่ือนเขา้สุดและกา้นสูบอดัช้ินงานดงัภาพท่ี 4.2 

 
ภาพที ่4.2  หนา้ต่างของโปรแกรมระบบเดิม 
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ส่วนประกอบต่าง ๆ ของโปรแกรมระบบเดิมมีดงัน้ี  

หมายเลข 1 คือ กา้นสูบ เม่ือระบบเร่ิมท างานกา้นสูบก็จะเคล่ือนท่ีตามต าแหน่ง 
หมายเลข 2 คือ ช่องนบัเวลาเพื่อสั่งใหก้ระบอกสูบเล่ือนออก 
หมายเลข 3 คือ ช่องนบัเวลาเพื่อสั่งใหก้ระบอกสูบเล่ือนเขา้ 
หมายเลข 4 คือ ปุ่มสตาร์ท (Start) เพื่อเร่ิมการท างานของโปรแกรม 
หมายเลข 5 คือ ปุ่มหยดุเพื่อหยดุการท างานของโปรแกรม 
หมายเลข 6 คือ ช่องแสดงค่าความดนัภายในระบบ 
หมายเลข 7 คือ พรอกซิมิต้ีจะแสดงสัญญาณเม่ือกา้นสูบอดัช้ินงาน 
หมายเลข 8 คือ พรอกซิมิต้ีจะแสดงสัญญาณเม่ือกา้นสูบรอช้ินงาน 
การทดลองการแสดงสภาวะของกา้นสูบไฮดรอลิกขณะท่ีท างาน กดปุ่มท่ี หมายเลข 4 เพื่อเร่ิม

การท างานของระบบ จากนั้นช่องท่ี หมายเลข 2 ก็จะนบัแสดงค่าเวลา 10 วนิาทีก่อนท่ีจะสั่งใหก้า้น
สูบเคล่ือนท่ีออก เม่ือกา้นสูบอดัช้ินงาน ช่องหมายเลข 3 ก็จะนบัแสดงค่าเวลา 10 วนิาที ก่อนท่ี     
จะสั่งใหก้า้นสูบเคล่ือนท่ีเขา้สุด เม่ือกา้นสูบเคล่ือนท่ีอดัช้ินงานค่าความดนัภายในระบบก็จะแสดง
ในช่องท่ี หมายเลข 6  

 
4.3  หน้าต่างโปรแกรมประหยดัพลงังานโดยพไีอดี 
      โปรแกรมประหยดัพลงังานโดยพีไอดี เป็นโปรแกรมในการควบคุมชุดประหยดัพลงังานใน
ระบบไฮดรอลิกโดยใชพ้ีไอดี สามารถปรับค่าความดนัภายในระบบไดแ้ละมีการแสดงค่าความดนั
ป้อนกลบัในภาพท่ี 4.3 

 

รูปที ่4.3  หนา้ต่างของโปรแกรมประหยดัพลงังานโดยพีไอดี 
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ส่วนประกอบต่าง ๆ ของโปรแกรมประหยดัพลงังานโดยพีไอดี มีดงัน้ี 

หมายเลข 1 คือ กราฟแสดงผล เซ็นเซอร์ตวัท่ี 1 สีขาวและเซ็นเซอร์ตวัท่ี 2 สีแดง 
หมายเลข 2 คือ ส าหรับปรับค่าสีของเส้นกราฟ 
หมายเลข 3 คือ ปุ่มสตาร์ทเพื่อเร่ิมการท างานของโปรแกรม 
หมายเลข 4 คือ ช่องนบัเวลาเพื่อสั่งใหก้ระบอกสูบเล่ือนออก 
หมายเลข 5 คือ ไฟสัญญาณ เม่ือกระบอกสูบเล่ือนเขา้สุด 
หมายเลข 6 คือ ปุ่มปรับก าหนดค่าพีไอดี (Proportional:Kp Integral:(Ki) Derivative:Kd) 

เพื่อให้ระบบมีความเสถียรกบัระบบ 
หมายเลข 7 คือ ไฟสัญญาณ เม่ือกระบอกสูบเล่ือนออกสุด 
หมายเลข 8 คือ ช่องแสดงค่าความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้า 
หมายเลข 9 คือ ช่องก าหนดค่าความดนัภายในระบบ 
หมายเลข 10 คือ ช่องแสดงค่าความดนัป้อนกลบัจากเซ็นเซอร์วดัความดนั 
หมายเลข 11 คือ ช่องนบัเวลาเพื่อสั่งใหก้ระบอกสูบเล่ือนเขา้ 
หมายเลข 12 คือ ปุ่มปรับค่าเกณฑพ์ีไอดีอตัโนมติั 
หมายเลข 13 คือ ปุ่มหยดุเพื่อหยดุการท างานของโปรแกรม 

 การทดสอบการควบคุมโดยสามารถเลือกการควบคุมซ่ึงสามารถควบคุมความดนัไดโ้ดยการ
กลอกค่าความดนัในช่องท่ี หมายเลข 9 เม่ือตั้งค่าเรียบร้อนสามารถกดปุ่มท่ี หมายเลข 3 เพื่อเร่ิมการ
ท างานและสามารถดูความดนัภายในระบบภายในช่องท่ี หมายเลข 10 และจากกราฟท่ี หมายเลข1  
 
4.4  หน้าต่างโปรแกรมประหยดัพลงังานโดยฟัซซ่ี 
      โปรแกรมประหยดัพลงังานโดยฟัซซ่ี เป็นโปรแกรมในการควบคุมชุดประหยดัพลงังานใน
ระบบไฮดรอลิกโดยใชฟั้ซซ่ี สามารถปรับค่าความดนัภายในระบบไดแ้ละมีการแสดงค่าความดนั
ป้อนกลบั ในภาพท่ี 4.4 
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รูปที ่4.4  หนา้ต่างของโปรแกรมประหยดัพลงังานโดยฟัซซ่ี 
ส่วนประกอบต่าง ๆ ของโปรแกรมประหยดัพลงังานโดยฟัซซ่ีมีดงัน้ี 

หมายเลข 1 คือ กราฟแสดงผล เซ็นเซอร์ตวัท่ี 1 สีขาวและเซ็นเซอร์ตวัท่ี 2 สีแดง 
หมายเลข 2 คือ ส าหรับปรับค่าสีของเส้นกราฟ 
หมายเลข 3 คือ ปุ่มสตาร์ทเพื่อเร่ิมการท างานของโปรแกรม 
หมายเลข 4 คือ ช่องนบัเวลาเพื่อสั่งใหก้ระบอกสูบเล่ือนออก 
หมายเลข 5 คือ ไฟสัญญาณ เม่ือกระบอกสูบเล่ือนเขา้สุด 
หมายเลข 6 คือ ช่องแสดงค่าความผดิพลาดของค่าก าหนดไวก้บัสัญญาณป้อนกลบั 
หมายเลข 7 คือ ไฟสัญญาณ เม่ือกระบอกสูบเล่ือนออกสุด 
หมายเลข 8 คือ ช่องแสดงค่าความผดิพลาดท่ีเปล่ียนไปจากค่าเดิม 
หมายเลข 9 คือ ช่องก าหนดค่าความดนัภายในระบบ 
หมายเลข 10 คือ ช่องแสดงค่าความดนัป้อนกลบัจากเซ็นเซอร์วดัความดนั 
หมายเลข 11 คือ ช่องแสดงค่าความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้า 
หมายเลข 12 คือ ช่องนบัเวลาเพื่อสั่งใหก้ระบอกสูบเล่ือนเขา้ 
หมายเลข 13 คือ ปุ่มหยดุเพื่อหยดุการท างานของโปรแกรม 
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 การทดสอบการควบคุมโดยสามารถเลือกการควบคุม ซ่ึงสามารถควบคุมความดนัไดโ้ดยการ
กลอกค่าความดนัในช่องท่ี หมายเลข 9 เม่ือตั้งค่าเรียบร้อนสามารถกดปุ่มท่ี หมายเลข 3 เพื่อเร่ิมการ
ท างานและสามารถดูความดนัภายในระบบภายในช่องท่ี หมายเลข 10 และจากกราฟท่ี หมายเลข1  
 
4.5  หน้าต่างโปรแกรมประหยดัพลงังานโดยฟัซซ่ีบวกพไีอดี 
        โปรแกรมประหยดัพลงังานโดยฟัซซ่ีบวกพีไอดี เป็นโปรแกรมในการควบคุมชุดประหยดั
พลงังานในระบบไฮดรอลิกโดยใชพ้ีไอดีและฟัซซ่ี โดยสามารถปรับค่าความดนัภายในระบบได้
และมีการแสดงค่าความดนัป้อนกลบั ในภาพท่ี 4.5 

 

รูปที ่4.5  หนา้ต่างของโปรแกรมประหยดัพลงังานโดยฟัซซ่ีบวกพีไอดี 
ส่วนประกอบต่าง ๆ ของโปรแกรมประหยดัพลงังานโดยฟัซซ่ีบวกพีไอดีมีดงัน้ี 

หมายเลข 1 คือ กราฟแสดงผล เซ็นเซอร์ตวัท่ี 1 สีขาวและเซ็นเซอร์ตวัท่ี 2 สีแดง 
หมายเลข 2 คือ ส าหรับปรับค่าสีของเส้นกราฟ 
หมายเลข 3 คือ ปุ่มสตาร์ทเพื่อเร่ิมการท างานของโปรแกรม 
หมายเลข 4 คือ ช่องนบัเวลาเพื่อสั่งใหก้ระบอกสูบเล่ือนออก 
หมายเลข 5 คือ ไฟสัญญาณ เม่ือกระบอกสูบเล่ือนเขา้สุด 
หมายเลข 6 คือ ปุ่มปรับก าหนดค่าพีไอดีเพื่อให้ระบบมีความเสถียรกบัระบบ 
หมายเลข 7 คือ ไฟสัญญาณ เม่ือกระบอกสูบเล่ือนออกสุด 
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หมายเลข 8 คือ ช่องแสดงค่าความผดิพลาดท่ีเปล่ียนไปจากค่าเดิม 
หมายเลข 9 คือ ช่องก าหนดค่าความดนัภายในระบบ 
หมายเลข 10 คือ ช่องแสดงค่าความดนัป้อนกลบัจากเซ็นเซอร์วดัความดนั 
หมายเลข 11 คือ ช่องแสดงค่าความผดิพลาดของค่าก าหนดไวก้บัสัญญาณป้อนกลบั 
หมายเลข 12 คือ ช่องแสดงค่าความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้า 
หมายเลข 13 คือ ช่องนบัเวลาเพื่อสั่งใหก้ระบอกสูบเล่ือนเขา้ 
หมายเลข 14 คือ ปุ่มปรับค่าเกณฑพ์ีไอดีอตัโนมติั 
หมายเลข 15 คือ ปุ่มหยดุเพื่อหยดุการท างานของโปรแกรม 

 การทดสอบการควบคุมโดยสามารถเลือกการควบคุมซ่ึงสามารถควบคุมความดนัไดโ้ดยการ
กลอกค่าความดนัในช่องท่ี 9 เม่ือตั้งค่าเรียบร้อนสามารถกดปุ่มท่ี 5 เพื่อเร่ิมการท างานและสามารถดู
ความดนัภายในระบบภายในช่องท่ี 10 และจากกราฟท่ี 1  
 
4.6  ผลการทดลองจากค่าความดันในระบบและการเปรียบเทยีบค่าความดันในแต่ละระบบ 
      จากการทดลองการเก็บค่าขอ้มูลจากเซ็นเซอร์จะแสดงกราฟค่าความดนั ภายในระบบไฮดรอลิก 
แบบต่างๆเช่น ระบบเดิม ระบบควบคุมแบบพีไอดี ระบบควบคุมแบบฟัซซ่ี และระบบควบคุม    
แบบฟัซซ่ีบวกพีไอดี โดยชุดไฮดรอลิกแบบระบบเดิมจะมีวงจรการท างานดงัภาพท่ี 4.6 และส่วน
ชุดไฮดรอลิกแบบระบบควบคุมแบบต่างๆ เช่น ระบบเดิม ระบบควบคุมแบบพีไอดี ระบบควบคุม
แบบฟัซซ่ีและระบบควบคุมแบบฟัซซ่ีรวมกบัพีไอดีจะมีวงจรการท างานดงัภาพท่ี 4.7 

 
ภาพที ่4.6  วงจรไฮดรอลิกระบบแบบเดิม 
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ภาพที ่4.7  วงจรไฮดรอลิกแบบระบบควบคุมความดนั 

 

ภาพที ่4.8  ความดนัภายในชุดไฮดรอลิกแบบระบบเดิม 
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ภาพที ่4.9  ความดนัภายในชุดไฮดรอลิกควบคุมโดยพีไอดี 

 

ภาพที ่4.10  ความดนัภายในชุดไฮดรอลิกควบคุมโดยฟัซซ่ี 
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ภาพที ่4.11  ความดนัภายในชุดไฮดรอลิกควบคุมโดยฟัซซ่ีรวมกบัพีไอดี 
จากภาพท่ี 4.8-4.11 เป็นกราฟจากผลการทดลองชุดไฮดรอลิกแบบระบบต่างๆ เช่นระบบเดิม 

ระบบควบคุมแบบพีไอดี ระบบควบคุมแบบฟัซซ่ี และระบบควบคุมแบบฟัซซ่ีรวมกบัพีไอดี           
ท่ีความดนั 100 บาร์ (bar) ซ่ึงเป็นค่าท่ีไดม้าจากการเก็บขอ้มูลของโปรแกรมบนัทึกขอ้มูล               
ซ่ึงความความดนัแต่ละค่าจะมีเวลาท่ีแสดงขณะเก็บขอ้มูล จึงสามารถน าค่าการควบคุมความดนั      
ในแต่ละระบบเช่นระบบควบคุมแบบพีไอดี ระบบควบคุมแบบฟัซซ่ี และระบบควบคุมแบบฟัซซ่ี
รวมกบัพีไอดี มาเปรียบเทียบกบัการท างานของระบบเดิม เพื่อแสดงให้เห็นค่าความดนัภายในระบบ
ท่ีแตกต่างดงัภาพท่ี 4.12-4.14 

 

ภาพที ่4.12  การเปรียบเทียบความดนัภายในชุดไฮดรอลิกควบคุมโดยพีไอดี 
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ภาพที ่4.13  การเปรียบเทียบความดนัภายในชุดไฮดรอลิกควบคุมโดยฟัซซ่ี 

 

ภาพที ่4.14  การเปรียบเทียบความดนัภายในชุดไฮดรอลิกควบคุมโดยฟัซซ่ีรวมกบัพีไอดี 
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จากภาพท่ี 4.12-4.14 เป็นกราฟจากการเปรียบเทียบผลการทดลองของชุดควบคุมความดนั 
ไฮดรอลิกแบบระบบต่างๆเช่น ระบบควบคุมแบบพีไอดี ระบบควบคุมแบบฟัซซ่ี และระบบ
ควบคุมแบบฟัซซ่ีรวมกบัพีไอดีเปรียบเทียบกบัชุดไฮดรอลิกแบบระบบเดิมท่ีความดนั 100 บาร์    
ซ่ึงเป็นค่าท่ีไดม้าจากการเก็บของมูลของโปรแกรมบนัทึกขอ้มูล จะสังเกตไดว้า่ค่าของความดนั    
ขณะรอช้ินงานความดนัของชุดไฮดรอลิกแบบระบบต่างๆเช่น ระบบแบบเดิม ระบบควบคุมโดย
พีไอดี ระบบควบคุมแบบฟัซซ่ีและระบบควบคุมแบบฟัซซ่ีบวกพีไอดี จะมีความดนัภายในระบบ              
อยูท่ี่ 7-8 บาร์ เม่ือน าชุดไฮดรอลิกแบบระบบต่างๆ เช่น ระบบเดิม ระบบควบคุมโดยพีไอดี        
ระบบควบคุมแบบฟัซซ่ี และระบบควบคุมแบบฟัซซ่ีรวมกบัพีไอดีมาเปรียบเทียบ ดงัภาพท่ี 4.15 

 

ภาพที ่4.15  การเปรียบเทียบความดนัภายในชุดไฮดรอลิกควบคุมแบบต่างๆ 
จากภาพท่ี 4.15 จะสังเกตไดว้า่ความดนัขณะท่ีรอช้ินงานความดนัของชุดควบคุมความดนั          

ไฮดรอลิกแบบระบบต่างๆเช่น ระบบเดิม ระบบควบคุมโดยพีไอดี ระบบควบคุมแบบฟัซซี            
และระบบควบคุมแบบฟัซซ่ีรวมกบัพีไอดีจะมีความดนัภายมนระบบอยูท่ี่ 7-8 บาร์ และในช่วงขณะ
อดัช้ินงานจะรักษาความดนัอยูท่ี่ 100 บาร์ ซ่ึงมีค่าความดนัใกลเ้คียงกนัในแต่ละระบบ 
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4.7  ผลการทดลองจากค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ในแต่ละระบบและการเปรียบเทยีบค่า
การใช้พลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ในแต่ละระบบ 

จากการทดลองการเก็บค่าขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ ซ่ึงจะแสดงกราฟค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า           
ของมอเตอร์ระบบไฮดรอลิกแบบต่างๆ เช่น ระบบเดิม ระบบควบคุมแบบพีไอดี ระบบควบคุมแบบ
ฟัซซ่ี และระบบควบคุมแบบฟัซซีรวมกบัพีไอดี โดยชุดไฮดรอลิกแบบระบบเดิมจะมีวงจรการ
ท างานดงัภาพท่ี 4.6 และชุดไฮดรอลิกแบบระบบควบคุมแบบต่างๆเช่น ระบบเดิม ระบบควบคุม
แบบพีไอดี ระบบควบคุมแบบฟัซซ่ีและระบบควบคุมแบบฟัซซ่ีรวมกบัพีไอดีจะมีวงจรการท างาน
ดงัภาพท่ี 4.7 

 

 

ภาพที ่4.16  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ระบบเดิม 
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ภาพที ่4.17  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์แบบควบคุมแบบพีไอดี 

 

ภาพที ่4.18  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์แบบควบคุมแบบฟัซซ่ี 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

I(A) 

sec 

ขณะ อดั 

ขณะ รอช้ินงาน 

วิง่
อดั

ชิ้น
งา
น 

วิง่
กล

บัร
อชิ้

นง
าน

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

I(A) 

sec 

ขณะ อดั 

ขณะ รอช้ินงาน 

วิง่
อดั

ชิ้น
งา
น 

วิง่
กล

บัร
อชิ้

นง
าน

 



92 
 

 

ภาพที ่4.19  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์แบบควบคุมแบบฟัซซ่ีบวกพีไอดี 
จากภาพท่ี 4.16-4.19 เป็นกราฟจากผลการทดลองชุดไฮดรอลิกแบบระบบต่างๆ เช่น    

ระบบเดิม ระบบควบคุมแบบพีไอดี ระบบควบคุมแบบฟัซซ่ี และระบบควบคุมแบบฟัซซ่ีรวมกบั
พีไอดีท่ีความดนั 100 บาร์ ซ่ึงไดค้่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์มาจากการเก็บขอ้มูลของ
โปรแกรมบนัทึกขอ้มูล ซ่ึงค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์แต่ละค่าจะมีเวลาท่ีแสดงขณะเก็บ
ขอ้มูล จึงสามารถน าค่าการควบคุมความดนัในแต่ละระบบ เช่น ระบบควบคุมแบบพีไอดี ระบบ
ควบคุมแบบฟัซซ่ี และระบบควบคุมแบบฟัซซ่ีรวมกบัพีไอดี มาเปรียบเทียบกบัการท างานของ
ระบบเดิม เพื่อแสดงให้เห็นค่าความดนัภายในระบบท่ีแตกต่าง ดงัภาพท่ี 4.20-4.22 
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ภาพที ่4.20  การเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ในชุดไฮดรอลิกควบคุมโดยพีไอดี 

 

ภาพที ่4.21  การเปรียบเทียบค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ในชุดไฮดรอลิกควบคุมโดยฟัซซ่ี 
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ภาพที ่4.22  การเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในชุดไฮดรอลิกควบคุมโดยฟัซซ่ีรวมกบัพีไอดี 
จากภาพท่ี 4.20-4.22 เป็นกราฟการเปรียบเทียบค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในชุดไฮดรอลิก  

ผลการทดลองของชุดควบคุมความดนัในไฮดรอลิกแบบระบบต่างๆ เช่น ระบบควบคุมแบบพีไอดี         
ระบบควบคุมแบบฟัซซ่ี และระบบควบคุมแบบฟัซซ่ีรวมกบัพีไอดี เปรียบเทียบกบัชุดไฮดรอลิก          
แบบระบบเดิมท่ีความดนั 100 บาร์ ซ่ึงเป็นค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ท่ีไดม้าจากการเก็บ
ของมูลของโปรแกรมบนัทึกขอ้มูล ซ่ึงจะสังเกตไดว้า่ค่าของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์     
ขณะรอช้ินงานค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ของชุดไฮดรอลิก แบบระบบเดิมจะมีค่าการใช้
พลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ภายในระบบอยูท่ี่ประมาณ 3.9 แอมแปร์ (Ampere) ซ่ึงชุดควบคุม        
ไฮดรอลิกแบบระบบต่างๆเช่น ระบบควบคุมแบบพีไอดี ระบบควบคุมแบบฟัซซ่ี และระบบ
ควบคุมแบบฟัซซ่ีรวมกบัพีไอดี จะมีค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ภายในระบบอยูท่ี่ประมาณ 
0.7-0.8 แอมแปร์ และค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ขณะอดัช้ินงาน ค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ของมอเตอร์ของชุดไฮดรอลิก แบบระบบเดิมจะมีค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ภายในระบบ
อยูท่ี่ประมาณ 8 แอมแปร์ ซ่ึงชุดควบคุมไฮดรอลิกแบบระบบต่างๆ เช่น ระบบควบคุมแบบพีไอดี 
ระบบควบคุมแบบฟัซซ่ี และระบบควบคุมแบบฟัซซ่ีรวมกบัพีไอดี จะมีค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของ
มอเตอร์ภายในระบบอยูท่ี่ประมาณ 3.2-3.7 แอมแปร์ เม่ือน าชุดไฮดรอลิกแบบระบบต่างๆ เช่น 
ระบบเดิม ระบบควบคุมแบบพีไอดีระบบควบคุมแบบฟัซซ่ี และระบบควบคุมแบบฟัซซ่ีรวมกบั
พีไอดี มาเปรียบเทียบดงัภาพท่ี 4.23 
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ภาพที ่4.23  การเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ในชุดไฮดรอลิกควบคุมแบบต่างๆ 

 จากภาพท่ี 4.23 จะสังเกตไดว้า่ค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ขณะรอช้ินงานค่า      
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ของชุดไฮดรอลิก แบบระบบเดิมจะมีค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า     
ของมอเตอร์ภายในระบบอยูท่ี่ประมาณ 3.9 แอมแปร์ ซ่ึงชุดควบคุมไฮดรอลิกแบบระบบต่างๆ เช่น 
ระบบควบคุมแบบพีไอดี ระบบควบคุมแบบฟัซซ่ี และระบบควบคุมแบบฟัซซ่ีรวมกบัพีไอดี             
จะมีค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ภายในระบบอยูท่ี่ประมาณ 0.7-0.8 แอมแปร์ และค่าการใช้
พลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ ขณะอดัช้ินงานค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ของชุดไฮดรอลิก 
แบบระบบเดิมจะมีค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ภายในระบบอยูท่ี่ประมาณ 8 แอมแปร์        
ซ่ึงชุดควบคุม ไฮดรอลิกแบบระบบต่างๆเช่น ระบบควบคุมแบบพีไอดี ระบบควบคุมแบบฟัซซ่ี 
และระบบควบคุมแบบฟัซซ่ีรวมกบัพีไอดี จะมีค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ภายในระบบ      
อยูท่ี่ประมาณ 3.2-3.7 แอมแปร์ ซ่ึงการท่ีกระแสไฟฟ้าของระบบควบคุมต่างๆแตกต่างกนัเน่ืองจาก
การปรับค่าเกณฑ์ต่างๆ ของระบบควบคุมซ่ึงมีผลต่อความเร็วรอบของมอเตอร์จึงท าใหเ้กิดกระแสท่ี
แตกต่างกนั 
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4.7  การเปรียบเทยีบอตัราการใช้กระแสไฟฟ้าของระบบ 

จากโปรแกรมบนัทึกขอ้มูล เป็นโปรแกรมในการเก็บค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและความดนั
ในระบบ ซ่ึงโปรแกรมสามารถบนัทึกค่าของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ซ่ึงน ามาค านวณ       
หาค่าการใหพ้ลงังานไฟฟ้าเพื่อเปรียบเทียบระหวา่งการท างานของระบบเดิม กบัระบบการควบคุม
แบบต่างๆ เช่น ระบบควบคุมดว้ยพีไอดี ระบบควบคุมดว้ยฟัซซ่ี  และระบบควบคุมดว้ยฟัซซ่ีรวม
กบัพีไอดีดงัตารางท่ี 4-1 
ตารางที ่4-1  ตารางการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ของแต่ละระบบกบัระบบปลดความดนั 

เวลา 
ระบบเดิม 
(kW*hr) 

PID 
(kW*hr) 

Fuzzy 
(kW*hr) 

Fuzzy+PID 
(kW*hr) 

1 ชัว่โมง 2.252 0.760 0.758 0.666 

1 วนั 54.048 18.240 18.192 15.984 

1 เดือน 1,621.440 547.200 545.760 479.520 

1 ปี 19,457.280 6,566.400 6,549.120 5,754.240 

ลดได ้(%) 66.252 66.341 70.426 

ตารางที ่4-2  ตารางการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์(บาท)ของแต่ละระบบกบัระบบปลดความดนั 

เวลา 
จ านวน 
(ช้ิน) 

ระบบเดิม 
(บาท) 

PID 
(บาท) 

Fuzzy 
(บาท) 

Fuzzy+PID 
(บาท) 

1 ชัว่โมง 138 11.260 3.800 3.790 3.330 

1 วนั 1,104 90.080 30.400 30.320 26.640 

1 เดือน 28,704 2,342.080 790.400 788.320 692.640 

1 ปี 344,448 28,104.960 9,484.800 9,459.840 8,311.680 

ลดได ้(บาท) 18,620.160 18,645.120 19,793.28 
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จากตารางท่ี 4-2 เป็นการเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ จากท างานคือ      
การท างานวนัละ 8 ชัว่โมง หยดุวนัอาทิตย ์ และอตัราค่าพลงังานไฟฟ้าคิดหน่วยละ 5 บาท/หน่วย  
จะเป็นการเปรียบเทียบการประหยดัเงินโดยเปรียบเทียบระบบต่างๆ เช่น ระบบควบคุมแบบพีไอดี
ระบบควบคุมแบบฟัซซ่ี และระบบควบคุมแบบฟัซซ่ีรวมกบัพีไอดีกบัระบบเดิม ในส่วนระบบเดิม
เม่ือคิดค่าใชจ่้ายต่อปีเป็นเงินจ านวน 28,104.960 บาท/ปี เม่ือเปรียบเทียบกบัระบบควบคุม          
แบบพีไอดีซ่ึงจ่ายต่อปีเป็นเงินจ านวน 9,484.800 บาท/ปี ซ่ึงลดได ้ 18,620.160 บาท/ปี สามารถลด
จากเดิมไดถึ้ง 66.252% ระบบควบคุมแบบฟัซซ่ีจ่ายต่อปีเป็นเงินจ านวน 9,459.840บาท/ปี ลดได ้
18,645.120บาท/ปี สามารถลดจากเดิมไดถึ้ง 66.341% และระบบควบคุมแบบฟัซซ่ีรวมกบัพีไอดี
จ่ายเป็นเงินต่อปีเท่ากบั 8,311.680 บาท/ปี ลดได ้19,793.28บาท/ปี ซ่ึงจากการเปรียบเทียบจะสังเกต
ไดว้า่ ระบบควบคุมแบบฟัซซ่ีรวมกบัพีไอดีสามารถลดค่าใชจ่้ายไดม้ากท่ีสุด ซ่ึงสามารถลดจากเดิม
ไดถึ้ง 70.426% จากการเปรียบเทียบขา้งตน้เป็นการเปรียบเทียบของระบบเดิม ซ่ึงเป็นระบบท่ีมีการ
ใชง้านอยูใ่นปัจจุบนัจึงน ามาเปรียบเทียบกบัระบบควบคุมแบบไฟฟ้าคือ ระบบควบคุมแบบพีไอดี 
ระบบควบคุมแบบฟัซซ่ี และระบบควบคุมแบบฟัซซ่ีบวกพีไอดี ซ่ึงในการพฒันาในระบบควบคุม
แบบไฟฟ้านั้นไดมี้การติดตั้งอุปกรณ์เพิ่มเติม เพื่อช่วยในการควบคุมระบบ อุปกรณ์เสริมในการ
ควบคุมของระบบต่างๆมีดงัน้ี เซ็นเซอร์วดัความดนั, อินเวอร์เตอร์ (Inverter), วงจรควบคุมวาลว์
บงัคบัทิศทาง 4/3 ปกติต าแหน่งกลางปิด, คอมพิวเตอร์ (Computer), การ์ดดีเอคิว (Card Data 
Acquisition : DAQ), พรอพร์อชนันลัวาลว์ (ProportionalValve) รวมอุปกรณ์ทั้งหมดเป็นเงินจ านวน 
83,550 บาท เพื่อเปรียบเทียบระหวา่งการท างานของระบบเดิมกบัระบบการควบคุมแบบต่างๆ เช่น 
ระบบควบคุมดว้ยพีไอดี ระบบควบคุมดว้ยฟัซซ่ี และระบบควบคุมดว้ยฟัซซ่ีบวกพีไอดี 


