
 
 

บทที ่4 
ผลการทดลอง 

 
  ในการดําเนินงานของโครงงานชุดควบคุม    ตําแหนง  
ความเร็ว   และความดัน  ของกานสูบ 
ในระบบไฮดรอลิกส        ดวยการควบคุมแบบพี และการควบคุม
แบบพีไอ  สําหรับขับตรงในระบบ 
เซอรโวไฮดรอลิกส   มีการบันทึกผลการทดลองและหาคาความ
แมนยําในการเขาสูตําแหนง ดังนี้ 

 
4.1  ผลการทดลองการควบคุมตาํแหนง ของกานสูบ โดยการ
ควบคมุแบบพไีอ  
         4.1.1  ผลการทดลองควบคุมตําแหนง ของกานสูบไฮดรอลิกส   
แบบขับตรง(Direct Drive)โดยการควบคุมแบบพีไอ ท่ีระยะ  0-120  
มิลลิเมตร ,0-180  มิลลิเมตร  และ  0-250  มิลลิเมตร                                   
               4.1.1.1  ผลการทดลองการควบคุมตําแหนง  ของกาน
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 กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาระยะท่ี 0 
มิลลิเมตร ถึง 120 มิลลิเมตร 

 
  จากภาพท่ี 4-1 เปนกราฟแสดงผลการทดลองการควบคุม
ตําแหนงของกานสูบ   แบบขับตรง 
ท่ีระยะ 0-120 มิลลิเมตร      จะเห็นไดวาระบบสามารถเขาสู
ตําแหนง    และรักษาสภาวะคงตัวได โดยมีคาเวลาหนวง (Delay 

Time : Td) อยูท่ี 0.25 วินาที       คาเวลาข้ึน(Rise Time : Tr) อยูท่ี 2.5 
วินาที    และคาเวลาเขาสูตําแหนง (Setting Time : Ts) อยูท่ี 4.2 วินาที 
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ภาพที่ 4-2  บล็อกฟงกชันถายโอน (Block Transfer Function) 

   
  จากภาพท่ี 4-2  เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถายโอน        
(Transfer Function)  
ของระบบ  โดยการจายสัญญาณข้ัน(Step) เขาท่ีฟงกชันถายโอน
เพ่ือดูการตอบสนอง(Response) 

ของระบบ 
 

 
 

ภาพที่ 4-3 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน(Simulation)  
 

  จากภาพท่ี 4-3    เปนกราฟท่ีไดจากการทดลอง  ของสมการ
ฟงกชันถายโอน    จากโปรแกรมแมทแลบ(Matlab)          เพ่ือนํามา
เปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวาง  สมการฟงกชันถายโอน  
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กับกราฟท่ีไดจากผลการทดลองการควบคุมตําแหนงท่ี ระยะ 120 
มิลลิเมตร  
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               Td  = 0.4  วินาที                 Ts  =  4.8 วินาที   
             Tr  =  3 วินาที   
  

ภาพที่ 4-4  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาระยะท่ี 0 
มิลลิเมตร ถึง 180 มิลลิเมตร 

 
        จากภาพท่ี 4-4   เปนกราฟแสดงผลการทดลองการควบคุม
ตําแหนงของกานสูบ แบบขับตรง ท่ีระยะ 0-180 มิลลิเมตร          จะ
เห็นไดวาระบบสามารถเขาสูตําแหนงและรักษาสภาวะคงตัวได  
โดยมีคาเวลาหนวงอยูท่ี 0.4 วินาที    คาเวลาข้ึนอยูท่ี 3 วินาที        
และคาเวลาการเขาสูตําแหนงอยูท่ี 4.8 วินาที 
 

 
ภาพที่ 4-5 บล็อกฟงกชันถายโอน 

 

2
0.63

2.16 0.63TF s s=
+ +

 

วินา
 

มิลลิเม
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  จากภาพท่ี 4-5  เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถายโอน
ของระบบ          โดยการจายสัญญาณข้ัน เขาท่ีฟงกชันถายโอน 
เพ่ือดูการตอบสนองของระบบ 
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ภาพที่ 4-6 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
 

  จากภาพท่ี 4-6  เปนกราฟท่ีไดจากการทดลอง     ของสมการ
ฟงกชันถายโอน จากโปรแกรมแมทแลบ  เพ่ือเปรียบเทียบการ
ตอบสนอง  ระหวาง  สมการฟงกชันถายโอน กับ  กราฟท่ีไดจาก
ผลการทดลองการควบคุมตําแหนงท่ี 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  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาระยะท่ี 0 
มิลลิเมตร ถึง 250 มิลลิเมตร 
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 จากภาพท่ี 4-7   เปนกราฟแสดงผลการทดลองการควบคุม
ตําแหนงของกานสูบ แบบขับตรง ท่ีระยะ 0-250 มิลลิเมตร จะเห็น
ไดวาระบบสามารถเขาสูตําแหนง  และรักษาสภาวะคงตัวได โดยมี
คาเวลาหนวงอยูท่ี 0.4 วินาที คาเวลาข้ึน อยูท่ี 3.45 วินาที        และ
เวลาการเขาสูตําแหนง อยูท่ี 6.6 วินาที 

 

 
ภาพที่ 4-8 บล็อกฟงกชันถายโอน 

 
  จากภาพท่ี 4-8     เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถาย
โอน ของระบบ       โดยการจายสัญญาณข้ัน เขาท่ีฟงกชันถาย
โอนเพ่ือดูการตอบสนองของระบบ 
 

 
 

ภาพที่ 4-9 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
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  จากภาพท่ี 4-9  กราฟท่ีไดจากการทดลอง          ของสมการ
ฟงกชันถายโอนจากโปรแกรม 
แมทแลบ  เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวาง สมการฟงกชัน
ถายโอน กับ   กราฟท่ีไดจากผลการทดลองการควบคุมตําแหนงท่ี 
ระยะ 250 มิลลิเมตร  
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ตารางที ่4-1  ผลการทดลองการควบคุมตําแหนง แบบขับตรง  

 
 

 
 

ภาพที่ 4-10 การหา โบเดพ็อท(Bode pot) จากโปรแกรมแมทแลบ 

 
  จากภาพท่ี 4-10  เปนการนําสมการของฟงกชันถายโอนท่ีหา
ได            มาหาประสิทธิภาพ 
ทางความถ่ี       โดยการดูจากคาสวนเผื่อเฟส(PM) และสวนเผื่อ
อัตราการขยาย(GM)       ถาคา สวนเผื่อเฟส และสวนเผื่ออัตราการ
ขยาย   มีคาเขาใกลศูนยมาก        ก็จะทําใหระบบเกิดความไม
เสถียร(Unstable)  ซึ่งจากกราฟ จะเห็นไดวา คาสวนเผื่อเฟส มีคา
เทากับ 157 องศา(deg.)  และสวนเผื่ออัตราการขยาย มีคาเทากับ 109 

ระยะการ
ทดลอง 
(มิลลิเมตร) 

Td 

(วินาที) 
Tr 

(วินาที) 
Ts 

(วินาที) 

% พุงเกิน
(%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. 

ความถีท่ี่ใชงาน
   

GM = 109 dB. 
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เดซิเบล(dB.)           ของระบบท่ีไมใชวาลวในการควบคุมตําแหนง   
หางจากคาศูนยมาก ทําใหระบบไมเกิดความไมเสถียร และคา
ความกวางท่ีใชงานไดของระบบ(BW) มีคาเทากับ 0.6 เฮิรซ(Hz)   
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 4.1.2  ผลการทดลองควบคุมตําแหนงของกานสูบโดยใชวาลว
ควบคุมทิศทาง โดยการควบคุมแบบพีไอดี ท่ีระยะ 0-120 มิลลิเมตร 
, 0-180 มิลลิเมตร และ 0-250 มิลลิเมตร 
                4.1.2.1  ผลการทดลองการควบคุมตําแหนงของกานสูบ 
โดยใชวาลวควบคุมทิศทาง 
  

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

ภาพที่ 4-11  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาระยะท่ี 0 
มิลลิเมตร ถึง 120 มิลลิเมตร  

 
        จากภาพท่ี 4-11  เปนกราฟแสดงผลการทดลองการควบคุม
ตําแหนงของกานสูบโดยใชวาลวควบคุมทิศทาง ท่ีระยะ 0-120 
มิลลิเมตร       จะเห็นไดวาระบบสามารถเขาสูตําแหนง  และรักษา
สภาวะคงตัวได โดยมีคาเวลาหนวงอยูท่ี 0 วินาที  คาเวลาข้ึนอยูท่ี 
3.1 วินาที    และเวลาการเขาสูตําแหนง อยูท่ี 5.5 วินาที 

2
1.75

5.35 1.75TF s s=
+ +

 

วินา
 

มิลลิเม
 



78 
 

 
ภาพที่ 4-12  บล็อกฟงกชันถายโอน 

 
  จากภาพท่ี 4-12  เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถาย
โอน ของระบบ       โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถาย
โอน เพ่ือดูการตอบสนองของระบบ 



79 
 

 
 

ภาพที่ 4-13 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 

 
  จากภาพท่ี 4-13  เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการฟงกชัน
ถายโอน         จากโปรแกรม 
แมทแลบ       เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวางสมการ
ฟงกชันถายโอน กับ  กราฟท่ีไดจาก 
ผลการทดลองการควบคุมตําแหนงท่ี 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  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาระยะท่ี 0 
มิลลิเมตร ถึง 180 มิลลิเมตร 
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 จากภาพท่ี 4-14 เปนกราฟแสดงผลการทดลองการควบคุม
ตําแหนงของกานสูบโดยใชวาลวควบคุมทิศทาง ท่ีระยะ 0-180 

มิลลิเมตร       จะเห็นไดวาระบบสามารถเขาสูตําแหนง  และรักษา
สภาวะคงตัวได โดยมีคาเวลาหนวงอยูท่ี 0.05 วินาที คาเวลาข้ึนอยู
ท่ี 4 วินาที   และเวลาการเขาสูตําแหนงอยูท่ี 7 วินาที 

 
ภาพที่ 4-15  บล็อกฟงกชันถายโอน 

 
  จากภาพท่ี 4-15   เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถาย
โอนของระบบ       โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถายโอน
เพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 

 

 
 

ภาพที่ 4-16 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
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  จากภาพท่ี 4-16 เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการฟงกชัน
ถายโอน         จากโปรแกรม 
แมทแลบ        เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง ระหวางสมการ
ฟงกชันถายโอน กับ  กราฟท่ีไดจาก 
ผลการทดลองการควบคุมตําแหนงท่ี ระยะ 180 มิลิติเมตร  
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              Td  = 0 วินาที                                             Ts  = 8.8 วินาที   
                 Tr  = 4.7  วินาที    
 

ภาพที่ 4-17  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาระยะท่ี 0 
มิลลิเมตร ถึง 250 มิลลิเมตร 

 
        จากภาพท่ี 4-17 เปนกราฟแสดงผลการทดลองการควบคุม
ตําแหนงของกานสูบ โดยใชวาลวควบคุมทิศทาง ท่ีระยะ 0-250 

มิลลิเมตร        จะเห็นไดวาระบบสามารถเขาสูตําแหนง  และรักษา
สภาวะคงตัวได โดยมีคาเวลาหนวงอยูท่ี 0 วินาที คาเวลาข้ึนอยูท่ี 
4.7วินาที และเวลาเขาสูตําแหนงอยูท่ี 8.8 วินาที 
 

 
ภาพที่ 4-18 บล็อกฟงกชันถายโอน 

 

2
0.34

2.17 0.34TF s s=
+ +

 

วินา
 

มิลลิเม
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  จากภาพท่ี 4-18  เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถาย
โอนของระบบ        โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถาย
โอนเพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 
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ภาพที่ 4-19 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 

 
  จากภาพท่ี 4-19 เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการฟงกชัน
ถายโอน         จากโปรแกรม 
แมทแลบ        เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวางสมการ
ฟงกชันถายโอนกับ  กราฟท่ีไดจาก 
ผลการทดลองการควบคุมตําแหนงท่ี ระยะ 250 มิลลิเมตร  
 
ตารางที ่ 4-2 ผลการทดลองการควบคุมตําแหนง โดยใชวาลว
ควบคุมทิศทาง  

ระยะการ
ทดลอง 

(มิลลิเมตร) 

Td 

(วินาที) 
Tr 

(วินาที) 
Ts 

(วินาที) 
% พุง
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   เปนตารางแสดงคาเวลา ในการ
เขาสูตําแหนง    ของกานสูบโดยใชวาลวควบคุมทิศทาง  จากผล
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การทดลองการควบคุมตําแหนงท้ังหมด   ไดนํามาเปรียบเทียบลง
ในตารางท่ี 4-3 
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ภาพที่ 4-20 การหาโบเดพ็อท จากโปรแกรมแมทแลบ 
 

  จากภาพท่ี 4-20   เปนการนําสมการของฟงกชันถายโอนท่ีหา
ได           มาหาประสิทธิภาพทางความถ่ี     โดยการดูจากคาสวน
เผื่อเฟส และสวนเผื่ออัตราขยาย       ถาคา สวนเผื่อเฟส และ 
สวนเผื่ออัตราขยายมีคาเขาใกลศูนยมาก    ก็จะทําใหระบบเกิด
ความไมเสถียร          ซึ่งจากกราฟ  
จะเห็นไดวา     คาสวนเผื่อเฟส มีคาเทากับ 150 องศา          และ
สวนเผื่ออัตราขยาย มีคาเทากับ   
87 เดซิเบล ของระบบท่ีใชวาลวในการควบคุมตําแหนง หางจากคา
ศูนยมาก       ทําใหระบบไมเกิดความไมเสถียร  และคาความกวาง
ท่ีใชงานไดของระบบ มีคาเทากับ 0.4 เฮิรซ   
 
ตารางที ่4-3 การเปรียบเทียบผลการทดลอง การควบคุมตําแหนง
ท้ังหมดท่ีระยะ 0-120มิลลิเมตร                     0-180  มิลลิเมตร และ 
0-250 มิลลิเมตร 

ระบบ
ควบคุม 

ระยะการ
ทดลอง 

Td 

(วินา
ท)ี 

Tr 

(วินา
ที) 

Ts 

(วินา
ท)ี 

% พุง
เกิน 

% 
ความ
ผิดพล

PM = 150 deg. 

ความถีท่ี่ใชงาน
   

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
วาลว 

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
ตําแหนงท้ังหมด    โดยจะเห็นไดวา การควบคุมตําแหนงของกาน
สูบในระบบไฮดรอลิกส   แบบไมใชวาลว      จะมี คาเวลาหนวง  
และชวงเวลาข้ึน    และเวลาเขาสูตําแหนง      นอยกวาระบบท่ีใช
วาลวควบคุมทิศทางท่ีทําใหกานสูบเขาสูตําแหนง  ดังในภาพท่ี 4-

21 ภาพท่ี 4-22 และภาพท่ี 4-23 
 

 
 

ภาพที่ 4-21  การเปรียบเทียบการเขาสูตําแหนง ท่ีระยะ 120 
มิลลิเมตร 

 

วินา
 

มิลลิเม
 

มิลลิเม
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ภาพที่ 4-22  การเปรียบเทียบการเขาสูตําแหนง ท่ีระยะ 180 
มิลลิเมตร 

วินา
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ภาพที่ 4-23  การเปรียบเทียบการเขาสูตําแหนง ท่ีระยะ 250 

มิลลิเมตร 
 

  จากภาพท่ี 4-21 ภาพท่ี 4-22 และภาพท่ี 4-23    เปนกราฟแสดง
การเปรียบเทียบการเขาสูตําแหนง ระหวางระบบขับตรง กับ      
ระบบท่ีใชวาลว   จะเห็นไดวาระบบขับตรง จะใชเวลาในการเขาสู 
ตําแหนงไดเร็วกวาระบบท่ีใชวาลว 
 
4.2  ผลการทดลองการควบคุมความเรว็ ของกานสบู โดยการ
ควบคมุแบบพ ี 
       4.2.1  ผลการทดลองควบคุมความเร็วของกานสูบไฮดรอลิกส     
แบบใชวาลวควบคุมทิศทาง  โดยการควบคุมแบบพีไอดี  ท่ี
ความเร็ว 0.02 เมตรตอวินาที, 0.03 เมตรตอวินาที และ 0.035 เมตรตอ
วินาที 
 

วินา
 

มิลลิเม
 

เมตรตอ
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  Tr = 0.19 วินาที      Ts = 0.6 วินาที   

 
ภาพที่ 4-24  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความเร็ว ท่ี 0.02 

เมตรตอวินาที 

%พุงเกิน = 10 
 

 
2

0.56
0.88 0.56=

+ +
TF s s

วินา
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  จากภาพท่ี 4-24 เปนกราฟแสดงผลการทดลองการควบคุม
ความเร็วของกานสูบโดยใชวาลวควบคุมทิศทาง ท่ีความเร็ว  0.02  
เมตรตอวินาที        โดยใชการควบคุมแบบพี  โดยท่ีคาเวลาข้ึน   
อยูท่ี 0.19 วินาที และเวลาเขาสูตําแหนงอยูท่ี 0.6 วินาที โดย
เปอรเซ็นตพุงเกิน อยูท่ี  1 เปอรเซ็นต 
 

 

 
ภาพที่ 4-25  บล็อกฟงกชันถายโอน 

 
  จากภาพท่ี 4-25  เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถายโอน
ของระบบ         โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถายโอน
เพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 

 

 
 

ภาพที่ 4-26  กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
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 จากภาพท่ี 4-26  เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการฟงกชัน
ถายโอน        จากโปรแกรม 
แมทแลบ     เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวาง  สมการ
ฟงกชันถายโอน กับ  กราฟท่ีไดจากผลการทดลองการควบคุม
ความเร็ว ท่ีความเร็ว 0.02 เมตรตอวินาที  
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                 Tr = 0.12  วินาที          Ts  = 0.47 วินาที 
  
 

ภาพที่ 4-27  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความเร็ว ท่ี 0.03 

เมตรตอวินาที 
 

  จากภาพท่ี 4-27 เปนกราฟแสดงผลการทดลองการควบคุม
ความเร็วของกานสูบโดยใชวาลวควบคุมทิศทาง ท่ีความเร็ว  0.03  
เมตรตอวินาที   โดยใชการควบคุมแบบพี       โดยท่ีคาเวลาข้ึน 
อยูท่ี 0.12 วินาที  และเวลาในการเขาสูตําแหนงอยูท่ี 0.47 วินาที        
และเปอรเซ็นตพุงเกินอยูท่ี  
13.33 เปอรเซ็นต 

 
 

ภาพที่ 4-28  บล็อกฟงกชันถายโอน 
 

%พงเกิน = 13.33 
 

 
2

242.33
16.81 242.33TF s s=
+ +

 

วินา
 

เมตรตอ
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  จากภาพท่ี 4-28  เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถายโอน
ของระบบ         โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถายโอน
เพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 
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ภาพที่ 4-29  กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
 

  จากภาพท่ี 4-29 เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการฟงกชัน
ถายโอน         จากโปรแกรม 
แมทแลบ   เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวาง    สมการ
ฟงกชันถายโอน กับ  กราฟท่ีไดจากผลการทดลองการควบคุม
ความเร็ว ท่ีความเร็ว 0.03 เมตรตอวินาที 
 

  
  

%พุงเกิน = 25.71 
 

2
157.75

9.89 157.75TF s s=
+ +

 

วินา
 

เมตรตอ
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      Tr  = 0.15  วินาที                                          Ts  = 0.80 วินาที   

     
ภาพที่ 4-30  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความเร็ว ท่ี 

0.035 เมตรตอวินาที 
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  จากภาพท่ี 4-30 เปนกราฟแสดงผลการทดลองการควบคุม
ความเร็วของกานสูบโดยใชวาลวควบคุมทิศทาง ท่ีความเร็ว 0.035  
เมตรตอวินาที โดยใชการควบคุมแบบพี     โดยท่ีคาเวลาข้ึนจะอยู
ท่ี 0.9 วินาที  และเวลาในการเขาสูตําแหนงอยูท่ี 2.9 วินาที          
โดยเปอรเซ็นตพุงเกินอยูท่ี 25.71 เปอรเซ็นต 
 

 
 

ภาพที่ 4-31   บล็อกฟงกชันถายโอน 
 

  จากภาพท่ี 4-31   เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถาย
โอนของระบบ        โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถาย
โอนเพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 

 

 
 

ภาพที่ 4-32 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
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  จากภาพท่ี 4-32  เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการฟงกชัน
ถายโอน         จากโปรแกรม 
แมทแลบ   เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวาง    สมการ
ฟงกชันถายโอน กับ  กราฟท่ีไดจากผลการทดลองการควบคุม
ความเร็ว ท่ีความเร็ว 0.035 เมตรตอวินาที 
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ภาพที่ 4-33 การหาโบเดพ็อท จากโปรแกรมแมทแลบ 

 
  จากภาพท่ี 4-33   เปนการนําสมการของ ฟงกชันถายโอนท่ีหา
ได          มาหาประสิทธิภาพทางความถ่ี       โดยการดูจากคา 
สวนเผื่อเฟส และสวนเผื่อัตราขยาย     ถา คา สวนเผื่อเฟส และ
สวนเผื่อัตราขยาย    มีคาเขาใกลศูนยมาก   ก็จะทําใหระบบเกิด
ความไมเสถียร         ซึ่งจากกราฟ จะเห็นไดวา       คาสวนเผื่อ
เฟส มีคาเทากับ 90 องศา             และสวนเผื่ออัตราขยาย มีคา
เทากับ  
67 เดซิเบล         ของระบบท่ีใชวาลวในการควบคุมความเร็ว      
หางจากคาศูนยมาก ทําใหระบบ 
ไมเกิดความไมเสถียร  และคาความกวางท่ีใชงานไดของระบบ มี
คาเทากับ 20 เฮิรซ 
 

        4.2.2  ผลการทดลองควบคุมความเร็วของกานสูบไฮดรอลิกส  
แบบขับตรง โดยการควบคุมแบบพี ท่ีความเร็ว 0.02 เมตรตอวินาที, 
0.03 เมตรตอวินาทีและ 0.035 เมตรตอวินาที 
 

ความถีท่ี่ใชงาน
   

PM = 90 deg. 

GM = 67 dB. 

เมตรตอ
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                       Tr = 2.6 วินาที                                                           Tr = 9.06 วินาที     
 
ภาพที่ 4-34  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความเร็ว ท่ี 0.02 

เมตรตอวินาที 

%พงเกิน = 10 
 

 

2
102.616

11.95 102.616=
+ +

TF s s

วินา
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  จากภาพท่ี   4-34        เปนกราฟแสดงผลการทดลอง       การ
ควบคมุความเร็วของกานสูบ 
แบบขับตรง ท่ีความเร็ว  0.02  เมตรตอวินาที    โดยใชการควบคมุ
แบบพี โดยท่ีคาเวลาข้ึนจะอยูท่ี 2.6 วินาที  และเวลาเขาสูตําแหนง
อยูท่ี 9.06 วินาที   โดยเปอรเซ็นตพุงเกิน   อยูท่ี 10 เปอรเซ็นต 
 

 
 

ภาพที่ 4-35   บล็อกฟงกชันถายโอน 
 

  จากภาพท่ี 4-35   เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถาย
โอนของระบบ        โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถาย
โอนเพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 
 

 
 

ภาพที่ 4-36 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
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  จากภาพท่ี 4-36   เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการฟงกชัน
ถายโอน        จากโปรแกรม 
แมทแลบ     เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง ระหวาง สมการ
ฟงกชันถายโอน กับ    กราฟท่ีไดจากผลการทดลองการควบคุม
ความเร็ว ท่ีความเร็ว 0.02 เมตรตอวินาที 
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              Tr  = 0.89  วินาที                Ts  = 3.09 วินาที   

                                         
ภาพที่ 4-37  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความเร็ว ท่ี 0.03 

เมตรตอวินาที 
 

  จากภาพท่ี 4-37 กราฟแสดงผลการทดลองการควบคุม
ความเร็วของกานสูบ     แบบขับตรง 
 ท่ีความเร็ว 0.03 เมตรตอวินาที         โดยใชการควบคุมแบบพี 
โดยมีคาเวลาข้ึนอยูท่ี 0.89 วินาที และเวลาเขาสูตําแหนง อยูท่ี 3.09 

วินาที โดยเปอรเซ็นตพุงเกินอยูท่ี 10 เปอรเซ็นต 

 
 

ภาพที่ 4-38  บล็อกฟงกชันถายโอน 
 

%พงเกิน = 10 

 

 

2
4.78

2.58 4.78TF s s=
+ +

 

วินา
 

เมตรตอ
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 จากภาพท่ี 4-38    เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถาย
โอนของระบบ        โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถาย
โอนเพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 
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ภาพที่ 4-39 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
 

 จากภาพท่ี 4-39   เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการฟงกชัน
ถายโอน         จากโปรแกรม 
แมทแลบ    เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวาง สมการ
ฟงกชันถายโอน กับ    กราฟท่ีไดจากผลการทดลองการควบคุม
ความเร็ว ท่ีความเร็ว 0.03 เมตรตอวินาที 
 

  
                 Tr = 0.59 วินาที                                                         Ts  = 1.91 วินาที 

%พงเกิน = 8.57 
 

 2
11.42

4.17 11.42TF s s=
+ +

 

วินา
 

เมตรตอ
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ภาพที ่ 4-40  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความเร็ว 
ท่ี 0.035 เมตรตอวินาที 
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  จากภาพท่ี 4-40 กราฟแสดงผลการทดลองการควบคุม
ความเร็วของกานสูบ     แบบขับตรง   ท่ีความเร็ว 0.035 เมตรตอ
วินาที โดยใชการควบคุมแบบพี        โดยมีคาเวลาข้ึนอยูท่ี 0.59 
วินาที       และเวลาเขาสูตําแหนงอยูท่ี 1.91 วินาที   โดยเปอรเซ็นต
พุงเกิน อยูท่ี 8.57 เปอรเซ็นต 
 

 
ภาพที่ 4-41 บล็อกฟงกชันถายโอน 

 
  จากภาพท่ี 4-41    เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถาย
โอนของระบบ       โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถายโอน
เพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 

 

 
 

ภาพที่ 4-42 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
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  จากภาพท่ี 4-42    เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการฟงกชัน
ถายโอน       จากโปรแกรม 
แมทแลบ     เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวาง สมการ
ฟงกชันถายโอน กับ   กราฟท่ีไดจากผลการทดลองการควบคุม
ความเร็ว ท่ีความเร็ว 0.035 เมตรตอวินาที 
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ตารางที ่  4-4  การเปรียบเทียบผลทดลองการควบคุมความเร็ว
ท้ังหมด ท่ีความเร็ว 0.02  เมตรตอวินาที 0.03 เมตรตอวินาที  และ  
0.035 เมตรตอวินาที 

ระบบ
ควบคุม 

ความเร็ว 
(เมตรตอ
วินาที) 

Tr 

(วินาที) 
Ts 

(วินาที) % พุงเกิน 
% ความ
ผิดพลาด 

แบบใช
วาลว 

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
ความเร็วของกานสูบไฮดรอลิกส ของท้ังสองระบบ จะเห็นไดวา
ระบบขับตรง          มีเปอรเซ็นตการพุงเกิน นอยกวา ระบบท่ีใช
วาลว 
แตจะใชเวลาในการเขาสูตําแหนง มากกวา ระบบท่ีใชวาลว  
 

 
 

ภาพที่ 4-43 การหาโบเดพ็อท จากโปรแกรมแมทแลบ 

ความถีท่ี่ใชงาน
   

PM = 95 deg. 

GM = 87 dB. 
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 จากภาพท่ี 4-43   การนําสมการฟงกชันถายโอนท่ีหาไดจาก
ระบบ         มาหาประสิทธิภาพทางความถ่ี      โดยการดูจากคา 
สวนเผื่อเฟส และสวนเผื่อัตราขยาย       ถาคา สวนเผื่อเฟส และ 
สวนเผื่อัตราขยาย     มีคาเขาใกลศูนยมาก          ก็จะทําใหระบบ
เกิดความไมเสถียร ซึ่งจากกราฟ จะเห็นไดวา          คาสวนเผื่อ
เฟสมีคาเทากับ 95 องศา         และสวนเผื่อัตราขยาย มีคาเทากับ  
87 เดซิเบล  ของระบบท่ีไมใชวาลวในการควบคุมความเร็ว         
หางจากคาศูนยมาก  ทําใหระบบ ไมเกิดความไมเสถียร  และคา
ความกวางท่ีใชงานไดของระบบ มีคาเทากับ 2.5 เฮิรซ  
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ภาพที่ 4-44  การเปรียบเทียบ การเขาสูตําแหนง ท่ีความเร็ว 0.02 

เมตรตอวินาที 
 

 
 

ภาพที่ 4-45  การเปรียบเทียบ การเขาสูตําแหนง ท่ีความเร็ว 0.03 
เมตรตอวินาที 

 

วินา
 

วินา
 

เมตรตอ
 

เมตรตอ
 

เมตรตอ
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ภาพที่ 4-46  การเปรียบเทียบ การเขาสูตําแหนง ท่ีความเร็ว 0.035 
เมตรตอวินาที 

วินา
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  จากภาพท่ี 4-44 ภาพท่ี 4-45 และภาพท่ี 4-46    เปนกราฟแสดง
การเปรียบเทียบการเขาสู 
ตําแหนงของท้ังสองระบบ    จะเห็นไดวา ในการเขาสูตําแหนง 
ของระบบขับตรง     จะใชเวลาในการเขาสูตําแหนงไดมากกวา
ระบบท่ีใชวาลว     
 
4.3   ผลการทดลองการควบคุมความดนั โดยการควบคมุแบบพ ี
        4.3.1  ผลการทดลองการควบคุมความเร็วของกานสูบ แบบใช
วาลวควบคุมทิศทาง  โดยการควบคุมแบบพี ท่ีความความดัน 9 
บาร  
 

  
                  Tr = 0.28 วินาที                  Ts = 3 วินาที 
 
ภาพที่ 4-47  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความดันท่ี 9 บาร  

 
  จากภาพท่ี 4-47 กราฟแสดงผลการทดลองการควบคุมความ
ดัน โดยใชวาลวควบคุมทิศทาง ท่ีความดัน 9 บาร โดยใชการ
ควบคุมแบบพี   โดยคาเวลาหนวงจะอยูท่ี 0.1 วินาที        คาเวลา
ข้ึนจะอยูท่ี 0.28 วินาที  และเวลาในการเขาสูตําแหนง อยูท่ี 3 วินาที   

 

12.5
12.5sTF +=  

วินา
 

บา
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ภาพที่ 4-48  บล็อกฟงกชันถายโอน 
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 จากภาพท่ี 4-48   เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถายโอน
ของระบบ         โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถายโอน
เพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 

 

 
 

ภาพที่ 4-49  กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
 

 จากภาพท่ี 4-49   เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการ 
ฟงกชันถายโอน       จากโปรแกรม 
แมทแลบ        เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวาง สมการ
ฟงกชันถายโอนกับ กราฟท่ีไดจาก 
ผลการทดลองการควบคุมความดัน ท่ีความดัน 9 บาร 
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ภาพที่ 4-50 การหาโบเดพ็อท จากโปรแกรมแมทแลบ 

 

ความถ่ีท่ีใชงาน
    

PM = 78 deg. 

GM = 49 dB. 
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  จากภาพท่ี 4-50   เปนการนําสมการของ ฟงกชันถายโอนท่ีหา
ได         มาหาประสิทธิภาพทางความถ่ี      โดยการดูจากคา สวน
เผื่อเฟส และสวนเผื่อัตราขยาย        ถาคาสวนเผื่อเฟส และ 
สวนเผื่อัตราขยาย    มีคาเขาใกลศูนยมาก  ก็จะทําใหระบบเกิด
ความไมเสถียร          ซึ่งจากกราฟ จะเห็นไดวา              คาสวน
เผื่อเฟส มีคาเทากับ 78 องศา     และสวนเผื่อัตราขยาย มีคาเทากับ  
49 เดซิเบล   ของระบบท่ีใชวาลวในการควบคุมความดัน    หาง
จากคาศูนยมาก ทําใหระบบไมเกิด ความไมเสถียร  และคาความ
กวางท่ีใชงานไดของระบบ มีคาเทากับ 7 เฮิรซ 
 
      4.3.2  ผลการทดลองควบคุมความดันของกานสูบไฮดรอลิกส  
แบบแบบขับตรง       โดยการควบคุมแบบพี ท่ีความดันท่ี 5 บาร , 8 
บาร และ 10 บาร 
 

  
 Tr =0.6 วินาที 

                            Ts  =1.8 วินาที 
      

ภาพที่ 4-51  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความดันท่ี 5 
บาร  

 

4.545
4.545sTF +=  

วินา
 

บาร 
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  จากภาพท่ี 4-51 กราฟแสดงผลการทดลองการควบคุมความ
ดัน      แบบขับตรง ท่ีความดัน 5 บาร โดยการควบคุมแบบพี คา
เวลาข้ึนอยูท่ี 0.6 วินาที และเวลาเขาสูตําแหนงอยูท่ี 1.8 วินาที   

 
ภาพที่ 4-52  บล็อกฟงกชันถายโอน  
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  จากภาพท่ี 4-52   เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถาย
โอนของระบบ        โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถาย
โอนเพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 

 

 
 

ภาพที ่4-53 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
 

 จากภาพท่ี 4-53   เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการฟงกชัน
ถายโอน        จากโปรแกรม 
แมทแลบ        เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวางสมการ
ฟงกชันถายโอนกับ  กราฟท่ีไดจาก 
ผลการทดลองการควบคุมความดัน ท่ีความดัน 5 บาร 

บาร 
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        Tr   =0.9 วินาที       Ts  =3.5 วินาที 
               
 

ภาพที่ 4-54  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความดันท่ี 8 
บาร  

3.3
3.3sTF +=  

วินา
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 จากภาพท่ี 4-54 กราฟแสดงผลการทดลองการควบคุมความดัน
แบบขับตรง        ท่ีความดัน 8 บาร   โดยการควบคุมแบบพี โดยท่ี
คาเวลาข้ึนจะอยูท่ี 0.9 วินาที     และเวลาเขาสูตําแหนงอยูท่ี 3.5 

วินาที   
 

 
 

ภาพที่ 4-55  บล็อกฟงกชันถายโอน 
 

 จากภาพท่ี 4-55   เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถาย
โอนของระบบ        โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถาย
โอนเพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 

 

 
 

ภาพที ่4-56  กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
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 จากภาพท่ี 4-56   เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการฟงกชัน
ถายโอน         จากโปรแกรม 
แมทแลบ       เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวาง สมการ
ฟงกชันถายโอน กับ กราฟท่ีไดจากผลการทดลองการควบคุม
ความดัน ท่ีความดัน 8 บาร 
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                                         Ts  =2.9 วินาที 
                      Tr = 0.9 วินาที 
 

ภาพที่ 4-57  กราฟท่ีไดจากแลบวิวโดยการปรับคาความดันท่ี 10 
บาร  

 
 จากภาพท่ี 4-57กราฟแสดงผลการทดลองการควบคุมความดัน        
แบบขับตรง ท่ีความดัน 10 บาร โดยการควบคุมแบบพี โดยท่ีคา
เวลาข้ึนจะอยูท่ี 0.9 วินาที      และเวลาเขาสูตําแหนงอยูท่ี 2.9 วินาที   
 

 
 

ภาพที่ 4-58  บล็อกฟงกชันถายโอน 
 

1.66
1.66sTF +=  

วินา
 

บาร 
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 จากภาพท่ี 4-58   เปนการแสดงการทํางานของฟงกชันถายโอน
ของระบบ         โดยการจายสัญญานข้ัน เขาท่ีฟงกชันถายโอน
เพ่ือดูการตอบสนอง ของระบบ 
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ภาพที่ 4-59 กราฟท่ีไดจากการจําลองการทํางาน 
 

 จากภาพท่ี 4-59   เปนกราฟท่ีไดจากการทดลองสมการ 
ฟงกชันถายโอน       จากโปรแกรม 
แมทแลบ         เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนอง  ระหวาง สมการ
ฟงกชันถายโอนกับกราฟท่ีไดจากผลการทดลองการควบคุมความ
ดัน ท่ีความดัน 10 บาร 
 
ตารางที่  4-5   การเปรียบเทียบผลการทดลอง  การควบคุมความ
ดันท้ังหมด   

 

ระบบควบคุม 
ความ
ดัน 

(บาร) 

Tr 

(วินา
ที) 

Ts 

(วินา
ที) 

% พุงเกิน 

% 
ความ
ผิดพล

าด 

แบบใชวาลว 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  เปนตารางเปรียบเทียบผลการทดลองควบคุม
ความดันท้ังหมด    เนื่องจาก 
ในการควบคุมความดันของระบบเกาหรือระบบท่ีใชวาลวควบคุม
ทิศทาง จะสามารถควบคุมความดันไดแคคาเดียว คือ 9 บาร  
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ภาพที่ 4-60 การหาโบเดพ็อท จากโปรแกรมแมทแลบ 
 

  จากภาพท่ี 4-60   เปนการนําเอาสมการฟงกชันถายโอนท่ีหา
ได           มาหาประสิทธิภาพทางความถ่ี             โดยการดูจาก
คาสวนเผื่อเฟส และสวนเผื่อัตราขยาย  ถาคาสวนเผื่อเฟส และ 
สวนเผื่อัตราขยาย   มีคาเขาใกลศูนยมาก   ก็จะทําใหระบบเกิด
ความไมเสถียร          ซึ่งจากกราฟ จะเห็นไดวา          คาสวนเผื่อ
เฟส มีคาเทากับ 72 องศา         และสวนเผื่อัตราขยาย  มีคาเทากับ 
89 เดซิเบล ของระบบท่ีไมใชวาลวในการควบคุมความดัน  หาง
จากคาศูนยมาก ทําใหระบบ ไมเกิดความไมเสถียร  และคาความ
กวางท่ีใชงานไดของระบบ มีคาเทากับ 1.15 เฮิรซ 
 

ตารางที่ 4-6  การเปรียบเทียบระหวาง 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) 

ตําแหนง 1.2 4.2 0.25 157 109 0.6 

ความเร็ว 0.12 3.09 - 95 87 2.5 

ความถีท่ี่ใชงานได= 
  

PM = 72 deg. 

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

แบบ 
ใช

วาลว 

ตําแหนง 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  เปนการเปรยีบเทียบระหวาง       โดเมนของ
เวลา  กับ  โดเมนของความถ่ี 
จะเห็นไดวาถาระบบไหนมีคาความกวางท่ีใชงานไดของระบบมาก    
ก็จะสามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนตําแหนงไดดี 
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4.4  สรุปผลการทดลอง 
       จากผลการทดลองการควบคุมตําแหนงพบวา  การควบคุม
กานสูบไฮดรอลิกส     แบบขับตรง จะมี คาเวลาหนวง มากกวา
ระบบท่ีใชวาลว       เนื่องจากมอรเตอรไมไดหมุนจายน้ํามัน
ตลอดเวลา        ทําใหในจังหวะเริ่มทํางานมอรเตอรจึงจะเริ่มหมุน
จึงสงผลทําใหเกิดเวลาหนวง    แตระบบท่ีใชวาลวควบคุมทิศทาง         
จะมีการหมุนจายน้ํามันอยูตลอดเวลา และในจังหวะเริ่มทํางาน
เพียงแคเลื่อน 
ลิ้นวาลวน้ํามันก็จะไหลเขากระบอกสูบไดทันที        แตระบบขับ
ตรง จะใชเวลาในการเขาสูตําแหนง 
ท่ีกําหนดไดเร็วกวาระบบท่ีใชวาลว      ในสวนของการควบคุม
ความเร็ว      จะพบวาระบบใหมหรือระบบขับตรง จะมีเปอรเซ็นต
การพุงเกิน นอยกวา ระบบท่ีใชวาลว    แตคาในการเขาสู
ตําแหนงของระบบขับตรงนั้น     จะใชเวลาในการเขาสูตําแหนง
ไดมากกวาระบบวาลวในสวนของการการควบคุมความดันของ
ระบบ      จะพบวาในระบบเกา   หรือ  ระบบท่ีใชวาลวจะสามารถ
ความคุมความดันไดแคคาเดียว คือ 9 บาร     แตสําหรับระบบขับ
ตรง จะสามารถควบคุมความดันได ท้ัง 5 บาร 8 บาร และ 10 บาร 
       สรุปไดวา    จากผลการทดลอง  การควบคุมตําแหนง  
ความเร็ว  และ ความดัน  ของกานสูบ 
ไฮดรอลิกส แบบขับตรง   สามารถควบคุมตําแหนง  ความเร็ว  
และความดันได   ไมตางกับระบบท่ีใชวาลวควบคุมทิศทาง    และ
ใชเวลาในการเขาสูเซ็ทพอยตไดเร็วกวาระบบท่ีใชวาลวควบคุม
ทิศทางอีกดวย 


