
 
 

บทที ่4 
ผลการทดลอง 

 
  ในการดําเนินงานของโครงงานชุดควบคุม    ตําแหนง  
ความเร็ว   และความดัน  ของกานสูบ 
ในระบบไฮดรอลิกส        ดวยการควบคุมแบบพี และการควบคุม
แบบพีไอ  สําหรับขับตรงในระบบ 
เซอรโวไฮดรอลิกส   มีการบันทึกผลการทดลองและหาคาความ
แมนยําในการเขาสูตําแหนง ดังนี้ 

 
4.1  ผลการทดลองการควบคุมตาํแหนง ของกานสูบ โดยการ
ควบคมุแบบพไีอ  
         4.1.1  ผลการทดลองควบคุมตําแหนง ของกานสูบไฮดรอลิกส   
แบบขับตรง(Direct Drive)โดยการควบคุมแบบพีไอ ท่ีระยะ  0-120  
มิลลิเมตร ,0-180  มิลลิเมตร  และ  0-250  มิลลิเมตร                                   
               4.1.1.1  ผลการทดลองการควบคุมตําแหนง  ของกาน
สูบไฮดรอลิกส แบบขับตรง  
 

 
             Td  = 0.25 วินาที       Ts =  4.2 วินาที 

2
1.206

2.66 1.206TF s s=
+ +

 

วินา
 

มิลลิเม
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              Tr = 2.5 วินาที              
               

ภาพที่ 4-1 กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาระยะท่ี 0 
มิลลิเมตร ถึง 120 มิลลิเมตร 

 
  จากภาพท่ี 4-1 เปนกราฟแสดงผลการทดลองการควบคุม
ตําแหนงของกานสูบ   แบบขับตรง 
ท่ีระยะ 0-120 มิลลิเมตร      จะเห็นไดวาระบบสามารถเขาสู
ตําแหนง    และรักษาสภาวะคงตัวได โดยมีคาเวลาหนวง (Delay 

Time : Td) อยูท่ี 0.25 วินาที       คาเวลาข้ึน(Rise Time : Tr) อยูท่ี 2.5 
วินาที    และคาเวลาเขาสูตําแหนง (Setting Time : Ts) อยูท่ี 4.2 วินาที 
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ภาพที่ 4-2  บล็อกฟงกชันถายโอน (Block Transfer Function) 

   
  จากภาพท่ี 4-2  เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถายโอน        
(Transfer Function)  
ของระบบ  โดยการจายสัญญาณข้ัน(Step) เขาท่ีฟงกชันถายโอน
เพ่ือดูการตอบสนอง(Response) 

ของระบบ 
 

 
 

ภาพที่ 4-3 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน(Simulation)  
 

  จากภาพท่ี 4-3    เปนกราฟท่ีไดจากการทดลอง  ของสมการ
ฟงกชันถายโอน    จากโปรแกรมแมทแลบ(Matlab)          เพ่ือนํามา
เปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวาง  สมการฟงกชันถายโอน  
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กับกราฟท่ีไดจากผลการทดลองการควบคุมตําแหนงท่ี ระยะ 120 
มิลลิเมตร  
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               Td  = 0.4  วินาที                 Ts  =  4.8 วินาที   
             Tr  =  3 วินาที   
  

ภาพที่ 4-4  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาระยะท่ี 0 
มิลลิเมตร ถึง 180 มิลลิเมตร 

 
        จากภาพท่ี 4-4   เปนกราฟแสดงผลการทดลองการควบคุม
ตําแหนงของกานสูบ แบบขับตรง ท่ีระยะ 0-180 มิลลิเมตร          จะ
เห็นไดวาระบบสามารถเขาสูตําแหนงและรักษาสภาวะคงตัวได  
โดยมีคาเวลาหนวงอยูท่ี 0.4 วินาที    คาเวลาข้ึนอยูท่ี 3 วินาที        
และคาเวลาการเขาสูตําแหนงอยูท่ี 4.8 วินาที 
 

 
ภาพที่ 4-5 บล็อกฟงกชันถายโอน 

 

2
0.63

2.16 0.63TF s s=
+ +

 

วินา
 

มิลลิเม
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  จากภาพท่ี 4-5  เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถายโอน
ของระบบ          โดยการจายสัญญาณข้ัน เขาท่ีฟงกชันถายโอน 
เพ่ือดูการตอบสนองของระบบ 
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ภาพที่ 4-6 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
 

  จากภาพท่ี 4-6  เปนกราฟท่ีไดจากการทดลอง     ของสมการ
ฟงกชันถายโอน จากโปรแกรมแมทแลบ  เพ่ือเปรียบเทียบการ
ตอบสนอง  ระหวาง  สมการฟงกชันถายโอน กับ  กราฟท่ีไดจาก
ผลการทดลองการควบคุมตําแหนงท่ี ระยะ 180 มิลลิเมตร  
  

 
         Td  =  0.4 วินาที                             Ts  =  6.6 วินาที   
           Tr  =  3.45 วินาที    
  

2
1.83

4.3 1.83TF s s=
+ +

 

วินา
 

มิลลิเม
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ภาพที่ 4-7  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาระยะท่ี 0 
มิลลิเมตร ถึง 250 มิลลิเมตร 
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 จากภาพท่ี 4-7   เปนกราฟแสดงผลการทดลองการควบคุม
ตําแหนงของกานสูบ แบบขับตรง ท่ีระยะ 0-250 มิลลิเมตร จะเห็น
ไดวาระบบสามารถเขาสูตําแหนง  และรักษาสภาวะคงตัวได โดยมี
คาเวลาหนวงอยูท่ี 0.4 วินาที คาเวลาข้ึน อยูท่ี 3.45 วินาที        และ
เวลาการเขาสูตําแหนง อยูท่ี 6.6 วินาที 

 

 
ภาพที่ 4-8 บล็อกฟงกชันถายโอน 

 
  จากภาพท่ี 4-8     เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถาย
โอน ของระบบ       โดยการจายสัญญาณข้ัน เขาท่ีฟงกชันถาย
โอนเพ่ือดูการตอบสนองของระบบ 
 

 
 

ภาพที่ 4-9 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
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  จากภาพท่ี 4-9  กราฟท่ีไดจากการทดลอง          ของสมการ
ฟงกชันถายโอนจากโปรแกรม 
แมทแลบ  เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวาง สมการฟงกชัน
ถายโอน กับ   กราฟท่ีไดจากผลการทดลองการควบคุมตําแหนงท่ี 
ระยะ 250 มิลลิเมตร  
 
 
 



75 
 

ตารางที ่4-1  ผลการทดลองการควบคุมตําแหนง แบบขับตรง  

 
 

 
 

ภาพที่ 4-10 การหา โบเดพ็อท(Bode pot) จากโปรแกรมแมทแลบ 

 
  จากภาพท่ี 4-10  เปนการนําสมการของฟงกชันถายโอนท่ีหา
ได            มาหาประสิทธิภาพ 
ทางความถ่ี       โดยการดูจากคาสวนเผื่อเฟส(PM) และสวนเผื่อ
อัตราการขยาย(GM)       ถาคา สวนเผื่อเฟส และสวนเผื่ออัตราการ
ขยาย   มีคาเขาใกลศูนยมาก        ก็จะทําใหระบบเกิดความไม
เสถียร(Unstable)  ซึ่งจากกราฟ จะเห็นไดวา คาสวนเผื่อเฟส มีคา
เทากับ 157 องศา(deg.)  และสวนเผื่ออัตราการขยาย มีคาเทากับ 109 

ระยะการ
ทดลอง 
(มิลลิเมตร) 

Td 

(วินาที) 
Tr 

(วินาที) 
Ts 

(วินาที) 

% พุงเกิน
(%Overshoot : 

% OS) 

% ความ
ผิดพลาด 

120 0.25 2.5 4.2 0 0.01 
180 0.4 3 4.8 0 0.02 
250 0.4 3.45 6.6 0 0.02 

PM = 157 deg. 

ความถีท่ี่ใชงาน
   

GM = 109 dB. 
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เดซิเบล(dB.)           ของระบบท่ีไมใชวาลวในการควบคุมตําแหนง   
หางจากคาศูนยมาก ทําใหระบบไมเกิดความไมเสถียร และคา
ความกวางท่ีใชงานไดของระบบ(BW) มีคาเทากับ 0.6 เฮิรซ(Hz)   
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 4.1.2  ผลการทดลองควบคุมตําแหนงของกานสูบโดยใชวาลว
ควบคุมทิศทาง โดยการควบคุมแบบพีไอดี ท่ีระยะ 0-120 มิลลิเมตร 
, 0-180 มิลลิเมตร และ 0-250 มิลลิเมตร 
                4.1.2.1  ผลการทดลองการควบคุมตําแหนงของกานสูบ 
โดยใชวาลวควบคุมทิศทาง 
  

 
           Td = 0 วินาที                        Ts  = 5.5 วินาที   
            Tr  = 3.1  วินาที    
 

ภาพที่ 4-11  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาระยะท่ี 0 
มิลลิเมตร ถึง 120 มิลลิเมตร  

 
        จากภาพท่ี 4-11  เปนกราฟแสดงผลการทดลองการควบคุม
ตําแหนงของกานสูบโดยใชวาลวควบคุมทิศทาง ท่ีระยะ 0-120 
มิลลิเมตร       จะเห็นไดวาระบบสามารถเขาสูตําแหนง  และรักษา
สภาวะคงตัวได โดยมีคาเวลาหนวงอยูท่ี 0 วินาที  คาเวลาข้ึนอยูท่ี 
3.1 วินาที    และเวลาการเขาสูตําแหนง อยูท่ี 5.5 วินาที 

2
1.75

5.35 1.75TF s s=
+ +

 

วินา
 

มิลลิเม
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ภาพที่ 4-12  บล็อกฟงกชันถายโอน 

 
  จากภาพท่ี 4-12  เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถาย
โอน ของระบบ       โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถาย
โอน เพ่ือดูการตอบสนองของระบบ 
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ภาพที่ 4-13 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 

 
  จากภาพท่ี 4-13  เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการฟงกชัน
ถายโอน         จากโปรแกรม 
แมทแลบ       เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวางสมการ
ฟงกชันถายโอน กับ  กราฟท่ีไดจาก 
ผลการทดลองการควบคุมตําแหนงท่ี ระยะ 120 มิลลิเมตร  

 

 
        Td  = 0.05 วินาที                                            Ts  = 7 วินาที   

2
0.76

3.56 0.76TF s s=
+ +

 

วินา
 

มิลลิเม
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               Tr  = 4 วินาที   
 

ภาพที่ 4-14  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาระยะท่ี 0 
มิลลิเมตร ถึง 180 มิลลิเมตร 
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 จากภาพท่ี 4-14 เปนกราฟแสดงผลการทดลองการควบคุม
ตําแหนงของกานสูบโดยใชวาลวควบคุมทิศทาง ท่ีระยะ 0-180 

มิลลิเมตร       จะเห็นไดวาระบบสามารถเขาสูตําแหนง  และรักษา
สภาวะคงตัวได โดยมีคาเวลาหนวงอยูท่ี 0.05 วินาที คาเวลาข้ึนอยู
ท่ี 4 วินาที   และเวลาการเขาสูตําแหนงอยูท่ี 7 วินาที 

 
ภาพที่ 4-15  บล็อกฟงกชันถายโอน 

 
  จากภาพท่ี 4-15   เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถาย
โอนของระบบ       โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถายโอน
เพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 

 

 
 

ภาพที่ 4-16 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
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  จากภาพท่ี 4-16 เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการฟงกชัน
ถายโอน         จากโปรแกรม 
แมทแลบ        เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง ระหวางสมการ
ฟงกชันถายโอน กับ  กราฟท่ีไดจาก 
ผลการทดลองการควบคุมตําแหนงท่ี ระยะ 180 มิลิติเมตร  

 



83 
 

 
              Td  = 0 วินาที                                             Ts  = 8.8 วินาที   
                 Tr  = 4.7  วินาที    
 

ภาพที่ 4-17  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาระยะท่ี 0 
มิลลิเมตร ถึง 250 มิลลิเมตร 

 
        จากภาพท่ี 4-17 เปนกราฟแสดงผลการทดลองการควบคุม
ตําแหนงของกานสูบ โดยใชวาลวควบคุมทิศทาง ท่ีระยะ 0-250 

มิลลิเมตร        จะเห็นไดวาระบบสามารถเขาสูตําแหนง  และรักษา
สภาวะคงตัวได โดยมีคาเวลาหนวงอยูท่ี 0 วินาที คาเวลาข้ึนอยูท่ี 
4.7วินาที และเวลาเขาสูตําแหนงอยูท่ี 8.8 วินาที 
 

 
ภาพที่ 4-18 บล็อกฟงกชันถายโอน 

 

2
0.34

2.17 0.34TF s s=
+ +

 

วินา
 

มิลลิเม
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  จากภาพท่ี 4-18  เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถาย
โอนของระบบ        โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถาย
โอนเพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 
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ภาพที่ 4-19 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 

 
  จากภาพท่ี 4-19 เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการฟงกชัน
ถายโอน         จากโปรแกรม 
แมทแลบ        เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวางสมการ
ฟงกชันถายโอนกับ  กราฟท่ีไดจาก 
ผลการทดลองการควบคุมตําแหนงท่ี ระยะ 250 มิลลิเมตร  
 
ตารางที ่ 4-2 ผลการทดลองการควบคุมตําแหนง โดยใชวาลว
ควบคุมทิศทาง  

ระยะการ
ทดลอง 

(มิลลิเมตร) 

Td 

(วินาที) 
Tr 

(วินาที) 
Ts 

(วินาที) 
% พุง
เกิน 

% ความ
ผิดพลาด 

120 0 3.1 5.5 0 0.02 
180 0.05 4 7 0 0.02 
250 0 4.7 8.8 0 0.02 

 
  จากตารางท่ี  4-1  และ  4-2   เปนตารางแสดงคาเวลา ในการ
เขาสูตําแหนง    ของกานสูบโดยใชวาลวควบคุมทิศทาง  จากผล
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การทดลองการควบคุมตําแหนงท้ังหมด   ไดนํามาเปรียบเทียบลง
ในตารางท่ี 4-3 
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ภาพที่ 4-20 การหาโบเดพ็อท จากโปรแกรมแมทแลบ 
 

  จากภาพท่ี 4-20   เปนการนําสมการของฟงกชันถายโอนท่ีหา
ได           มาหาประสิทธิภาพทางความถ่ี     โดยการดูจากคาสวน
เผื่อเฟส และสวนเผื่ออัตราขยาย       ถาคา สวนเผื่อเฟส และ 
สวนเผื่ออัตราขยายมีคาเขาใกลศูนยมาก    ก็จะทําใหระบบเกิด
ความไมเสถียร          ซึ่งจากกราฟ  
จะเห็นไดวา     คาสวนเผื่อเฟส มีคาเทากับ 150 องศา          และ
สวนเผื่ออัตราขยาย มีคาเทากับ   
87 เดซิเบล ของระบบท่ีใชวาลวในการควบคุมตําแหนง หางจากคา
ศูนยมาก       ทําใหระบบไมเกิดความไมเสถียร  และคาความกวาง
ท่ีใชงานไดของระบบ มีคาเทากับ 0.4 เฮิรซ   
 
ตารางที ่4-3 การเปรียบเทียบผลการทดลอง การควบคุมตําแหนง
ท้ังหมดท่ีระยะ 0-120มิลลิเมตร                     0-180  มิลลิเมตร และ 
0-250 มิลลิเมตร 

ระบบ
ควบคุม 

ระยะการ
ทดลอง 

Td 

(วินา
ท)ี 

Tr 

(วินา
ที) 

Ts 

(วินา
ท)ี 

% พุง
เกิน 

% 
ความ
ผิดพล

PM = 150 deg. 

ความถีท่ี่ใชงาน
   

GM = 87 dB. 
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(มิลลิเมตร) าด 

แบบขับ
ตรง 

120 0.25 2.5 4.2 0 0.01 

180 0.4 3 4.8 0 0.02 
250 0.4 3.45 6.6 0 0.02 

แบบใช
วาลว 

120 0 3.1 5.5 0 0.02 

180 0.05 4 7 0 0.02 

250 0 4.7 8.8 0 0.02 
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  จากตารางท่ี 4-3 การเปรียบเทียบผลการทดลองควบคุม
ตําแหนงท้ังหมด    โดยจะเห็นไดวา การควบคุมตําแหนงของกาน
สูบในระบบไฮดรอลิกส   แบบไมใชวาลว      จะมี คาเวลาหนวง  
และชวงเวลาข้ึน    และเวลาเขาสูตําแหนง      นอยกวาระบบท่ีใช
วาลวควบคุมทิศทางท่ีทําใหกานสูบเขาสูตําแหนง  ดังในภาพท่ี 4-

21 ภาพท่ี 4-22 และภาพท่ี 4-23 
 

 
 

ภาพที่ 4-21  การเปรียบเทียบการเขาสูตําแหนง ท่ีระยะ 120 
มิลลิเมตร 

 

วินา
 

มิลลิเม
 

มิลลิเม
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ภาพที่ 4-22  การเปรียบเทียบการเขาสูตําแหนง ท่ีระยะ 180 
มิลลิเมตร 

วินา
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ภาพที่ 4-23  การเปรียบเทียบการเขาสูตําแหนง ท่ีระยะ 250 

มิลลิเมตร 
 

  จากภาพท่ี 4-21 ภาพท่ี 4-22 และภาพท่ี 4-23    เปนกราฟแสดง
การเปรียบเทียบการเขาสูตําแหนง ระหวางระบบขับตรง กับ      
ระบบท่ีใชวาลว   จะเห็นไดวาระบบขับตรง จะใชเวลาในการเขาสู 
ตําแหนงไดเร็วกวาระบบท่ีใชวาลว 
 
4.2  ผลการทดลองการควบคุมความเรว็ ของกานสบู โดยการ
ควบคมุแบบพ ี 
       4.2.1  ผลการทดลองควบคุมความเร็วของกานสูบไฮดรอลิกส     
แบบใชวาลวควบคุมทิศทาง  โดยการควบคุมแบบพีไอดี  ท่ี
ความเร็ว 0.02 เมตรตอวินาที, 0.03 เมตรตอวินาที และ 0.035 เมตรตอ
วินาที 
 

วินา
 

มิลลิเม
 

เมตรตอ
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  Tr = 0.19 วินาที      Ts = 0.6 วินาที   

 
ภาพที่ 4-24  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความเร็ว ท่ี 0.02 

เมตรตอวินาที 

%พุงเกิน = 10 
 

 
2

0.56
0.88 0.56=

+ +
TF s s

วินา
 



93 
 

  จากภาพท่ี 4-24 เปนกราฟแสดงผลการทดลองการควบคุม
ความเร็วของกานสูบโดยใชวาลวควบคุมทิศทาง ท่ีความเร็ว  0.02  
เมตรตอวินาที        โดยใชการควบคุมแบบพี  โดยท่ีคาเวลาข้ึน   
อยูท่ี 0.19 วินาที และเวลาเขาสูตําแหนงอยูท่ี 0.6 วินาที โดย
เปอรเซ็นตพุงเกิน อยูท่ี  1 เปอรเซ็นต 
 

 

 
ภาพที่ 4-25  บล็อกฟงกชันถายโอน 

 
  จากภาพท่ี 4-25  เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถายโอน
ของระบบ         โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถายโอน
เพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 

 

 
 

ภาพที่ 4-26  กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
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 จากภาพท่ี 4-26  เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการฟงกชัน
ถายโอน        จากโปรแกรม 
แมทแลบ     เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวาง  สมการ
ฟงกชันถายโอน กับ  กราฟท่ีไดจากผลการทดลองการควบคุม
ความเร็ว ท่ีความเร็ว 0.02 เมตรตอวินาที  
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                 Tr = 0.12  วินาที          Ts  = 0.47 วินาที 
  
 

ภาพที่ 4-27  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความเร็ว ท่ี 0.03 

เมตรตอวินาที 
 

  จากภาพท่ี 4-27 เปนกราฟแสดงผลการทดลองการควบคุม
ความเร็วของกานสูบโดยใชวาลวควบคุมทิศทาง ท่ีความเร็ว  0.03  
เมตรตอวินาที   โดยใชการควบคุมแบบพี       โดยท่ีคาเวลาข้ึน 
อยูท่ี 0.12 วินาที  และเวลาในการเขาสูตําแหนงอยูท่ี 0.47 วินาที        
และเปอรเซ็นตพุงเกินอยูท่ี  
13.33 เปอรเซ็นต 

 
 

ภาพที่ 4-28  บล็อกฟงกชันถายโอน 
 

%พงเกิน = 13.33 
 

 
2

242.33
16.81 242.33TF s s=
+ +

 

วินา
 

เมตรตอ
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  จากภาพท่ี 4-28  เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถายโอน
ของระบบ         โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถายโอน
เพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 
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ภาพที่ 4-29  กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
 

  จากภาพท่ี 4-29 เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการฟงกชัน
ถายโอน         จากโปรแกรม 
แมทแลบ   เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวาง    สมการ
ฟงกชันถายโอน กับ  กราฟท่ีไดจากผลการทดลองการควบคุม
ความเร็ว ท่ีความเร็ว 0.03 เมตรตอวินาที 
 

  
  

%พุงเกิน = 25.71 
 

2
157.75

9.89 157.75TF s s=
+ +

 

วินา
 

เมตรตอ
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      Tr  = 0.15  วินาที                                          Ts  = 0.80 วินาที   

     
ภาพที่ 4-30  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความเร็ว ท่ี 

0.035 เมตรตอวินาที 
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  จากภาพท่ี 4-30 เปนกราฟแสดงผลการทดลองการควบคุม
ความเร็วของกานสูบโดยใชวาลวควบคุมทิศทาง ท่ีความเร็ว 0.035  
เมตรตอวินาที โดยใชการควบคุมแบบพี     โดยท่ีคาเวลาข้ึนจะอยู
ท่ี 0.9 วินาที  และเวลาในการเขาสูตําแหนงอยูท่ี 2.9 วินาที          
โดยเปอรเซ็นตพุงเกินอยูท่ี 25.71 เปอรเซ็นต 
 

 
 

ภาพที่ 4-31   บล็อกฟงกชันถายโอน 
 

  จากภาพท่ี 4-31   เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถาย
โอนของระบบ        โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถาย
โอนเพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 

 

 
 

ภาพที่ 4-32 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
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  จากภาพท่ี 4-32  เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการฟงกชัน
ถายโอน         จากโปรแกรม 
แมทแลบ   เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวาง    สมการ
ฟงกชันถายโอน กับ  กราฟท่ีไดจากผลการทดลองการควบคุม
ความเร็ว ท่ีความเร็ว 0.035 เมตรตอวินาที 
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ภาพที่ 4-33 การหาโบเดพ็อท จากโปรแกรมแมทแลบ 

 
  จากภาพท่ี 4-33   เปนการนําสมการของ ฟงกชันถายโอนท่ีหา
ได          มาหาประสิทธิภาพทางความถ่ี       โดยการดูจากคา 
สวนเผื่อเฟส และสวนเผื่อัตราขยาย     ถา คา สวนเผื่อเฟส และ
สวนเผื่อัตราขยาย    มีคาเขาใกลศูนยมาก   ก็จะทําใหระบบเกิด
ความไมเสถียร         ซึ่งจากกราฟ จะเห็นไดวา       คาสวนเผื่อ
เฟส มีคาเทากับ 90 องศา             และสวนเผื่ออัตราขยาย มีคา
เทากับ  
67 เดซิเบล         ของระบบท่ีใชวาลวในการควบคุมความเร็ว      
หางจากคาศูนยมาก ทําใหระบบ 
ไมเกิดความไมเสถียร  และคาความกวางท่ีใชงานไดของระบบ มี
คาเทากับ 20 เฮิรซ 
 

        4.2.2  ผลการทดลองควบคุมความเร็วของกานสูบไฮดรอลิกส  
แบบขับตรง โดยการควบคุมแบบพี ท่ีความเร็ว 0.02 เมตรตอวินาที, 
0.03 เมตรตอวินาทีและ 0.035 เมตรตอวินาที 
 

ความถีท่ี่ใชงาน
   

PM = 90 deg. 

GM = 67 dB. 

เมตรตอ
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                       Tr = 2.6 วินาที                                                           Tr = 9.06 วินาที     
 
ภาพที่ 4-34  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความเร็ว ท่ี 0.02 

เมตรตอวินาที 

%พงเกิน = 10 
 

 

2
102.616

11.95 102.616=
+ +

TF s s

วินา
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  จากภาพท่ี   4-34        เปนกราฟแสดงผลการทดลอง       การ
ควบคมุความเร็วของกานสูบ 
แบบขับตรง ท่ีความเร็ว  0.02  เมตรตอวินาที    โดยใชการควบคมุ
แบบพี โดยท่ีคาเวลาข้ึนจะอยูท่ี 2.6 วินาที  และเวลาเขาสูตําแหนง
อยูท่ี 9.06 วินาที   โดยเปอรเซ็นตพุงเกิน   อยูท่ี 10 เปอรเซ็นต 
 

 
 

ภาพที่ 4-35   บล็อกฟงกชันถายโอน 
 

  จากภาพท่ี 4-35   เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถาย
โอนของระบบ        โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถาย
โอนเพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 
 

 
 

ภาพที่ 4-36 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
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  จากภาพท่ี 4-36   เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการฟงกชัน
ถายโอน        จากโปรแกรม 
แมทแลบ     เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง ระหวาง สมการ
ฟงกชันถายโอน กับ    กราฟท่ีไดจากผลการทดลองการควบคุม
ความเร็ว ท่ีความเร็ว 0.02 เมตรตอวินาที 
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              Tr  = 0.89  วินาที                Ts  = 3.09 วินาที   

                                         
ภาพที่ 4-37  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความเร็ว ท่ี 0.03 

เมตรตอวินาที 
 

  จากภาพท่ี 4-37 กราฟแสดงผลการทดลองการควบคุม
ความเร็วของกานสูบ     แบบขับตรง 
 ท่ีความเร็ว 0.03 เมตรตอวินาที         โดยใชการควบคุมแบบพี 
โดยมีคาเวลาข้ึนอยูท่ี 0.89 วินาที และเวลาเขาสูตําแหนง อยูท่ี 3.09 

วินาที โดยเปอรเซ็นตพุงเกินอยูท่ี 10 เปอรเซ็นต 

 
 

ภาพที่ 4-38  บล็อกฟงกชันถายโอน 
 

%พงเกิน = 10 

 

 

2
4.78

2.58 4.78TF s s=
+ +

 

วินา
 

เมตรตอ
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 จากภาพท่ี 4-38    เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถาย
โอนของระบบ        โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถาย
โอนเพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 
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ภาพที่ 4-39 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
 

 จากภาพท่ี 4-39   เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการฟงกชัน
ถายโอน         จากโปรแกรม 
แมทแลบ    เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวาง สมการ
ฟงกชันถายโอน กับ    กราฟท่ีไดจากผลการทดลองการควบคุม
ความเร็ว ท่ีความเร็ว 0.03 เมตรตอวินาที 
 

  
                 Tr = 0.59 วินาที                                                         Ts  = 1.91 วินาที 

%พงเกิน = 8.57 
 

 2
11.42

4.17 11.42TF s s=
+ +

 

วินา
 

เมตรตอ
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ภาพที ่ 4-40  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความเร็ว 
ท่ี 0.035 เมตรตอวินาที 

 



109 
 

  จากภาพท่ี 4-40 กราฟแสดงผลการทดลองการควบคุม
ความเร็วของกานสูบ     แบบขับตรง   ท่ีความเร็ว 0.035 เมตรตอ
วินาที โดยใชการควบคุมแบบพี        โดยมีคาเวลาข้ึนอยูท่ี 0.59 
วินาที       และเวลาเขาสูตําแหนงอยูท่ี 1.91 วินาที   โดยเปอรเซ็นต
พุงเกิน อยูท่ี 8.57 เปอรเซ็นต 
 

 
ภาพที่ 4-41 บล็อกฟงกชันถายโอน 

 
  จากภาพท่ี 4-41    เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถาย
โอนของระบบ       โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถายโอน
เพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 

 

 
 

ภาพที่ 4-42 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
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  จากภาพท่ี 4-42    เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการฟงกชัน
ถายโอน       จากโปรแกรม 
แมทแลบ     เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวาง สมการ
ฟงกชันถายโอน กับ   กราฟท่ีไดจากผลการทดลองการควบคุม
ความเร็ว ท่ีความเร็ว 0.035 เมตรตอวินาที 
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ตารางที ่  4-4  การเปรียบเทียบผลทดลองการควบคุมความเร็ว
ท้ังหมด ท่ีความเร็ว 0.02  เมตรตอวินาที 0.03 เมตรตอวินาที  และ  
0.035 เมตรตอวินาที 

ระบบ
ควบคุม 

ความเร็ว 
(เมตรตอ
วินาที) 

Tr 

(วินาที) 
Ts 

(วินาที) % พุงเกิน 
% ความ
ผิดพลาด 

แบบใช
วาลว 

0.02 2.6 9.06 10 2.5 

0.03 0.12 0.47 13.33 1.66 

0.035 0.15 0.80 25.71 1.42 

แบบขับตรง 
0.02 0.19 0.6 10 2.5 
0.03 0.89 3.09 10 1.66 

0.035 0.59 1.91 8.57 1.42 
 

 จากตารางท่ี 4-4 การเปรียบเทียบผลการทดลองการควบคุม
ความเร็วของกานสูบไฮดรอลิกส ของท้ังสองระบบ จะเห็นไดวา
ระบบขับตรง          มีเปอรเซ็นตการพุงเกิน นอยกวา ระบบท่ีใช
วาลว 
แตจะใชเวลาในการเขาสูตําแหนง มากกวา ระบบท่ีใชวาลว  
 

 
 

ภาพที่ 4-43 การหาโบเดพ็อท จากโปรแกรมแมทแลบ 

ความถีท่ี่ใชงาน
   

PM = 95 deg. 

GM = 87 dB. 
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 จากภาพท่ี 4-43   การนําสมการฟงกชันถายโอนท่ีหาไดจาก
ระบบ         มาหาประสิทธิภาพทางความถ่ี      โดยการดูจากคา 
สวนเผื่อเฟส และสวนเผื่อัตราขยาย       ถาคา สวนเผื่อเฟส และ 
สวนเผื่อัตราขยาย     มีคาเขาใกลศูนยมาก          ก็จะทําใหระบบ
เกิดความไมเสถียร ซึ่งจากกราฟ จะเห็นไดวา          คาสวนเผื่อ
เฟสมีคาเทากับ 95 องศา         และสวนเผื่อัตราขยาย มีคาเทากับ  
87 เดซิเบล  ของระบบท่ีไมใชวาลวในการควบคุมความเร็ว         
หางจากคาศูนยมาก  ทําใหระบบ ไมเกิดความไมเสถียร  และคา
ความกวางท่ีใชงานไดของระบบ มีคาเทากับ 2.5 เฮิรซ  
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ภาพที่ 4-44  การเปรียบเทียบ การเขาสูตําแหนง ท่ีความเร็ว 0.02 

เมตรตอวินาที 
 

 
 

ภาพที่ 4-45  การเปรียบเทียบ การเขาสูตําแหนง ท่ีความเร็ว 0.03 
เมตรตอวินาที 

 

วินา
 

วินา
 

เมตรตอ
 

เมตรตอ
 

เมตรตอ
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ภาพที่ 4-46  การเปรียบเทียบ การเขาสูตําแหนง ท่ีความเร็ว 0.035 
เมตรตอวินาที 

วินา
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  จากภาพท่ี 4-44 ภาพท่ี 4-45 และภาพท่ี 4-46    เปนกราฟแสดง
การเปรียบเทียบการเขาสู 
ตําแหนงของท้ังสองระบบ    จะเห็นไดวา ในการเขาสูตําแหนง 
ของระบบขับตรง     จะใชเวลาในการเขาสูตําแหนงไดมากกวา
ระบบท่ีใชวาลว     
 
4.3   ผลการทดลองการควบคุมความดนั โดยการควบคมุแบบพ ี
        4.3.1  ผลการทดลองการควบคุมความเร็วของกานสูบ แบบใช
วาลวควบคุมทิศทาง  โดยการควบคุมแบบพี ท่ีความความดัน 9 
บาร  
 

  
                  Tr = 0.28 วินาที                  Ts = 3 วินาที 
 
ภาพที่ 4-47  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความดันท่ี 9 บาร  

 
  จากภาพท่ี 4-47 กราฟแสดงผลการทดลองการควบคุมความ
ดัน โดยใชวาลวควบคุมทิศทาง ท่ีความดัน 9 บาร โดยใชการ
ควบคุมแบบพี   โดยคาเวลาหนวงจะอยูท่ี 0.1 วินาที        คาเวลา
ข้ึนจะอยูท่ี 0.28 วินาที  และเวลาในการเขาสูตําแหนง อยูท่ี 3 วินาที   

 

12.5
12.5sTF +=  

วินา
 

บา
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ภาพที่ 4-48  บล็อกฟงกชันถายโอน 
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 จากภาพท่ี 4-48   เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถายโอน
ของระบบ         โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถายโอน
เพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 

 

 
 

ภาพที่ 4-49  กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
 

 จากภาพท่ี 4-49   เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการ 
ฟงกชันถายโอน       จากโปรแกรม 
แมทแลบ        เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวาง สมการ
ฟงกชันถายโอนกับ กราฟท่ีไดจาก 
ผลการทดลองการควบคุมความดัน ท่ีความดัน 9 บาร 
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ภาพที่ 4-50 การหาโบเดพ็อท จากโปรแกรมแมทแลบ 

 

ความถ่ีท่ีใชงาน
    

PM = 78 deg. 

GM = 49 dB. 
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  จากภาพท่ี 4-50   เปนการนําสมการของ ฟงกชันถายโอนท่ีหา
ได         มาหาประสิทธิภาพทางความถ่ี      โดยการดูจากคา สวน
เผื่อเฟส และสวนเผื่อัตราขยาย        ถาคาสวนเผื่อเฟส และ 
สวนเผื่อัตราขยาย    มีคาเขาใกลศูนยมาก  ก็จะทําใหระบบเกิด
ความไมเสถียร          ซึ่งจากกราฟ จะเห็นไดวา              คาสวน
เผื่อเฟส มีคาเทากับ 78 องศา     และสวนเผื่อัตราขยาย มีคาเทากับ  
49 เดซิเบล   ของระบบท่ีใชวาลวในการควบคุมความดัน    หาง
จากคาศูนยมาก ทําใหระบบไมเกิด ความไมเสถียร  และคาความ
กวางท่ีใชงานไดของระบบ มีคาเทากับ 7 เฮิรซ 
 
      4.3.2  ผลการทดลองควบคุมความดันของกานสูบไฮดรอลิกส  
แบบแบบขับตรง       โดยการควบคุมแบบพี ท่ีความดันท่ี 5 บาร , 8 
บาร และ 10 บาร 
 

  
 Tr =0.6 วินาที 

                            Ts  =1.8 วินาที 
      

ภาพที่ 4-51  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความดันท่ี 5 
บาร  

 

4.545
4.545sTF +=  

วินา
 

บาร 
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  จากภาพท่ี 4-51 กราฟแสดงผลการทดลองการควบคุมความ
ดัน      แบบขับตรง ท่ีความดัน 5 บาร โดยการควบคุมแบบพี คา
เวลาข้ึนอยูท่ี 0.6 วินาที และเวลาเขาสูตําแหนงอยูท่ี 1.8 วินาที   

 
ภาพที่ 4-52  บล็อกฟงกชันถายโอน  
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  จากภาพท่ี 4-52   เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถาย
โอนของระบบ        โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถาย
โอนเพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 

 

 
 

ภาพที ่4-53 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
 

 จากภาพท่ี 4-53   เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการฟงกชัน
ถายโอน        จากโปรแกรม 
แมทแลบ        เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวางสมการ
ฟงกชันถายโอนกับ  กราฟท่ีไดจาก 
ผลการทดลองการควบคุมความดัน ท่ีความดัน 5 บาร 

บาร 
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        Tr   =0.9 วินาที       Ts  =3.5 วินาที 
               
 

ภาพที่ 4-54  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความดันท่ี 8 
บาร  

3.3
3.3sTF +=  

วินา
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 จากภาพท่ี 4-54 กราฟแสดงผลการทดลองการควบคุมความดัน
แบบขับตรง        ท่ีความดัน 8 บาร   โดยการควบคุมแบบพี โดยท่ี
คาเวลาข้ึนจะอยูท่ี 0.9 วินาที     และเวลาเขาสูตําแหนงอยูท่ี 3.5 

วินาที   
 

 
 

ภาพที่ 4-55  บล็อกฟงกชันถายโอน 
 

 จากภาพท่ี 4-55   เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถาย
โอนของระบบ        โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถาย
โอนเพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 

 

 
 

ภาพที ่4-56  กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
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 จากภาพท่ี 4-56   เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการฟงกชัน
ถายโอน         จากโปรแกรม 
แมทแลบ       เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวาง สมการ
ฟงกชันถายโอน กับ กราฟท่ีไดจากผลการทดลองการควบคุม
ความดัน ท่ีความดัน 8 บาร 
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                                         Ts  =2.9 วินาที 
                      Tr = 0.9 วินาที 
 

ภาพที่ 4-57  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความดันท่ี 10 
บาร  

 
 จากภาพท่ี 4-57กราฟแสดงผลการทดลองการควบคุมความดัน        
แบบขับตรง ท่ีความดัน 10 บาร โดยการควบคุมแบบพี โดยท่ีคา
เวลาข้ึนจะอยูท่ี 0.9 วินาที      และเวลาเขาสูตําแหนงอยูท่ี 2.9 วินาที   
 

 
 

ภาพที่ 4-58  บล็อกฟงกชันถายโอน 
 

1.66
1.66sTF +=  

วินา
 

บาร 
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 จากภาพท่ี 4-58   เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถายโอน
ของระบบ         โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถายโอน
เพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 
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ภาพที่ 4-59 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
 

 จากภาพท่ี 4-59   เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการ 
ฟงกชันถายโอน       จากโปรแกรม 
แมทแลบ         เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวาง สมการ
ฟงกชันถายโอนกับกราฟท่ีไดจากผลการทดลองการควบคุมความ
ดัน ท่ีความดัน 10 บาร 
 
ตารางที่  4-5   การเปรียบเทียบผลการทดลอง  การควบคุมความ
ดันท้ังหมด   

 

ระบบควบคุม 
ความ
ดัน 

(บาร) 

Tr 

(วินา
ที) 

Ts 

(วินา
ที) 

% พุงเกิน 

% 
ความ
ผิดพล

าด 

แบบใชวาลว 9 0.28 3 0 1.24 

แบบขับตรง 
5 0.6 1.8 0 0.58 
8 0.9 3.5 0 1.75 

10 0.9 2.9 0 0.43 
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 จากตารางท่ี 4-5  เปนตารางเปรียบเทียบผลการทดลองควบคุม
ความดันท้ังหมด    เนื่องจาก 
ในการควบคุมความดันของระบบเกาหรือระบบท่ีใชวาลวควบคุม
ทิศทาง จะสามารถควบคุมความดันไดแคคาเดียว คือ 9 บาร  
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ภาพที่ 4-60 การหาโบเดพ็อท จากโปรแกรมแมทแลบ 
 

  จากภาพท่ี 4-60   เปนการนําเอาสมการฟงกชันถายโอนท่ีหา
ได           มาหาประสิทธิภาพทางความถ่ี             โดยการดูจาก
คาสวนเผื่อเฟส และสวนเผื่อัตราขยาย  ถาคาสวนเผื่อเฟส และ 
สวนเผื่อัตราขยาย   มีคาเขาใกลศูนยมาก   ก็จะทําใหระบบเกิด
ความไมเสถียร          ซึ่งจากกราฟ จะเห็นไดวา          คาสวนเผื่อ
เฟส มีคาเทากับ 72 องศา         และสวนเผื่อัตราขยาย  มีคาเทากับ 
89 เดซิเบล ของระบบท่ีไมใชวาลวในการควบคุมความดัน  หาง
จากคาศูนยมาก ทําใหระบบ ไมเกิดความไมเสถียร  และคาความ
กวางท่ีใชงานไดของระบบ มีคาเทากับ 1.15 เฮิรซ 
 

ตารางที่ 4-6  การเปรียบเทียบระหวาง โดเมนของเวลา (Time 

Domain)   กับ โดเมนของความถ่ี(Frequency Domain) 

การ
ควบคุม 

การตอบสนองแบบข้ัน(Step 
Response) 

โบเดพ็อท 

โดเมนของเวลา โดเมนของความถ่ี 

แบบ 
ขับตรง 

การ
ควบคุม 

Tr Ts Td PM(deg.) GM(dB.) BW(Hz) 

ตําแหนง 1.2 4.2 0.25 157 109 0.6 

ความเร็ว 0.12 3.09 - 95 87 2.5 

ความถีท่ี่ใชงานได= 
  

PM = 72 deg. 

GM = 59 dB. 
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ความดัน 0.9 2.9 - 72 59 1.15 

แบบ 
ใช

วาลว 

ตําแหนง 3.1 5.5 0 150 87 0.4 

ความเร็ว 0.89 0.47 - 90 67 13 

ความดัน 0.28 3 - 78 49 7 
 

 จากตารางท่ี 4-6  เปนการเปรยีบเทียบระหวาง       โดเมนของ
เวลา  กับ  โดเมนของความถ่ี 
จะเห็นไดวาถาระบบไหนมีคาความกวางท่ีใชงานไดของระบบมาก    
ก็จะสามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนตําแหนงไดดี 
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4.4  สรุปผลการทดลอง 
       จากผลการทดลองการควบคุมตําแหนงพบวา  การควบคุม
กานสูบไฮดรอลิกส     แบบขับตรง จะมี คาเวลาหนวง มากกวา
ระบบท่ีใชวาลว       เนื่องจากมอรเตอรไมไดหมุนจายน้ํามัน
ตลอดเวลา        ทําใหในจังหวะเริ่มทํางานมอรเตอรจึงจะเริ่มหมุน
จึงสงผลทําใหเกิดเวลาหนวง    แตระบบท่ีใชวาลวควบคุมทิศทาง         
จะมีการหมุนจายน้ํามันอยูตลอดเวลา และในจังหวะเริ่มทํางาน
เพียงแคเลื่อน 
ลิ้นวาลวน้ํามันก็จะไหลเขากระบอกสูบไดทันที        แตระบบขับ
ตรง จะใชเวลาในการเขาสูตําแหนง 
ท่ีกําหนดไดเร็วกวาระบบท่ีใชวาลว      ในสวนของการควบคุม
ความเร็ว      จะพบวาระบบใหมหรือระบบขับตรง จะมีเปอรเซ็นต
การพุงเกิน นอยกวา ระบบท่ีใชวาลว    แตคาในการเขาสู
ตําแหนงของระบบขับตรงนั้น     จะใชเวลาในการเขาสูตําแหนง
ไดมากกวาระบบวาลวในสวนของการการควบคุมความดันของ
ระบบ      จะพบวาในระบบเกา   หรือ  ระบบท่ีใชวาลวจะสามารถ
ความคุมความดันไดแคคาเดียว คือ 9 บาร     แตสําหรับระบบขับ
ตรง จะสามารถควบคุมความดันได ท้ัง 5 บาร 8 บาร และ 10 บาร 
       สรุปไดวา    จากผลการทดลอง  การควบคุมตําแหนง  
ความเร็ว  และ ความดัน  ของกานสูบ 
ไฮดรอลิกส แบบขับตรง   สามารถควบคุมตําแหนง  ความเร็ว  
และความดันได   ไมตางกับระบบท่ีใชวาลวควบคุมทิศทาง    และ
ใชเวลาในการเขาสูเซ็ทพอยตไดเร็วกวาระบบท่ีใชวาลวควบคุม
ทิศทางอีกดวย 


