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บทที ่3 
วธีิการด าเนินงาน 

ในการพฒันาระบบดูดทรายจะใชค้วามรู้ในเร่ืองต่างๆ เช่น ความรู้ทางดา้นระบบไฟฟ้าก าลงั  ระบบมอเตอร์
ไฟฟ้า ระบบสุญญากาศในป๊ัมดูดทราย ระบบไฮดรอลิก ระบบควบคุมความดันสุญญากาศแบบอตัโนมติั ซ่ึง       
การท างานขา้งตน้ ผูจ้ดัท าไดแ้บ่งขั้นตอนในการด าเนินงานการออกแบบสร้างโดยแบ่งเป็นขั้นตอนคือ 

3.1   ศึกษาและรวบรวมทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงงานปริญญานิพนธ์ 
3.2  น าเสนอหวัขอ้โครงงานปริญญานิพนธ์ 
3.3   ออกแบบระบบจ่ายไฟฟ้า 
3.4  ออกแบบระบบเพื่อควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 450 กิโลวตัต ์
3.5   ควบคุมการติดตั้งมอเตอร์ไฟฟ้า 
3.6   ควบคุมการติดตั้งระบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
3.7   ทดสอบระบบมอเตอร์ขบัป้ัมดูดทราย 
3.8   รายงานความกา้วหนา้ของโครงงาน 
3.9   ออกแบบระบบควบคุมสุญญากาศ 
3.10  ติดตั้งระบบควบคุมสุญญากาศ 
3.11  เขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมสุญญากาศ 
3.12  ทดสอบระบบควบคุมสุญญากาศ 
3.13  ทดสอบระบบการท างานหมด 
3.14  จดัท าเล่มวทิยานิพนธ์ 
3.15 สอบโครงงาน 
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ภาพที3่.1 แสดงแผนภูมิขั้นตอนการท าโครงงานปริญญานิพนธ์ 
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3.1  ศึกษาและรวบรวมทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัโครงงานปริญญานิพนธ์ 

        

                     

                
       

                                  

                

  

                        

       

                       

                      

                            

        

        

                  

                     

             

              

               

       

    

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.2 แสดงแผนภูมิศึกษาและรวบรวมทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงงานปริญญานิพนธ์ 
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3.2  น าเสนอหัวข้อโครงงานปริญญานิพนธ์ 

        

                        

                   

                      

  

1.1                                  

1.2                       

1.3                 

1.4                             

                          
             

       

    

1.5                     

1.6                                    

1.7                                   

1.8                                 

1.9                   

 
 
 

ภาพที ่3.3 แสดงแผนภูมิการน าเสนอหวัขอ้โครงงานปริญญานิพนธ์ 
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ภาพที ่3.4 แสดงแผนภูมิการน าเสนอหวัขอ้โครงงานปริญญานิพนธ์ 
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3.3  ออกแบบระบบจ่ายไฟฟ้า 
ตารางที ่3.1 ตารางโหลด ไฟฟ้าเครือพลอยกาญจน ์

 
 
 

รายการ 
แรงมา้ 
(HP) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(kW) 

เควีเอ 
(kVA) 

กระแสสูงสุด 
(A) 

เรือดูดทรายไพลิน 4 
    1.1 มอเตอร์ป๊ัมทราย                                      1  เคร่ือง 603.22 450 562.50 839.68 
    1.2 กวา้นกนัเซ  7.5 กิโลวตัต/์ชุด                           1  
เคร่ือง 

30.16 22.5 28.13 41.98 

    1.3 มอเตอร์ขบัป๊ัมไฮดรอลิกส์                       1  เคร่ือง 214.48 160 200 298.55 
    1.4 แอร์                                                          1  เคร่ือง 5.63 4.2 5.25 7.84 
    1.5 แสงสวา่ง                                                 1  เคร่ือง 3.35 2.5 3.13 4.66 
    1.6 เคร่ืองเช่ือมในเรือ  300  แอมป์                1  เคร่ือง 61.13 45.60 856 85.09 
                                        รวม เรือดูดทราย ไพลิน 4 917.96 684.8 856 1,277.8 
โรงงาน  
    2. Vibrating Screen 6'x 20' x 2 Deck 30.00 22.38 27.98 41.76 
    3. Conveyor Belt 24"x 12 m. ( Tailing ) 10.05 7.50 9.38 13.99 
    4. Classifier Tank 12' x 54' 16.22 12.10 15.13 22.58 
    5. Dewatering Automatic Tank 6.03 4.5 5.63 8.4 
    6. Conveyor Belt 42"x 7 m. 15 11.19 13.99 20.88 
    7. Conveyor Belt 36"x 18 m. 20 14.92 18.65 27.84 
    8. Dewatering Vacuum Tank 45 33.57 41.96 62.64 
    9. Conveyor Belt 36"x 24 m. RMC Sand To Trailer 40 29.84 37.3 55.68 
    9.1 Stacker มอเตอร์เกียร์ สวิง 5.5 4.1 5.13 7.66 
    10. Conveyor Belt 36"x 50 m. RMC Sand To Stock 50 37.3 46.63 69.6 
                    10.1 Stacker มอเตอร์เกียร์ สวิง 10 7.46 9.33 13.92 
    11. Screw Washer Fine Sand 25 18.65 23.31 34.8 
    12. Conveyor Belt 24"x 24 m. Fine Sand To Stock 20 14.92 18.65 27.84 
                    12.1 Stacker มอเตอร์เกียร์ สวิง 5.5 4.1 5.13 7.66 
    13. Water Pump 5 " 25 18.65 23.31 34.8 
ระบบไฟฟ้าอ่ืน ๆ 
                    14.1 ส านกังาน-โรงซ่อม-แสงสวา่ง 94.60 70.57 88.21 131.68 
                    14.2 บา้นพกั 3.12 กิโลวตัต ์/ หลงั 10 หลงั 41.76 31.15 38.94 58.12 
                                        รวม 15 ระบบไฟฟ้า อ่ืนๆ 136.35 101.72 127.15 189.8 
                    รวม โรงงาน    2 -14 459.66 342.9 428.63 639.84 
                    รวมทั้งส้ิน       1 - 14 1,377.62 1,027.7 1,284.63 1,917.65 
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3.3.1  หลกัการออกแบบในการเลือกใชข้นาดหมอ้แปลง 
- ให้รวมโหลดท่ีติดตั้งทั้ งหมด เป็นหน่วย เควีเอ (kVA) สมมุติ รวมมอเตอร์ทั้งหมด 5,000 

กิโลวตัต ์คิด เพาเวอร์แฟคเตอร์ เฉล่ียประมาณ 0.8 เม่ือคิดเป็น เควเีอ ได ้(5,000 /0.8) = 6,250 เควเีอ 
- ยอมให้หมอ้แปลงมีโหลดไดสู้งสุด 80 เปอร์เซ็นต์ ดงันั้น หมอ้แปลงตอ้งมีขนาดอยา่งต ่า              

(6,250 /0.8) = 7,812.5 เควเีอ ในทางปฏิบติัหมอ้แปลงขนาด 7,812.5 เควเีอ ไม่มีขาย ก็ตอ้งเลือกขนาดท่ีใหญ่ข้ึนไป 
หรืออาจมีการใชห้มอ้แปลงหลายตวั 

- เม่ือไดข้นาดหมอ้แปลงแล้ว ก็ตอ้งไปเลือกขนาด เอ็มซีบี สมมติมีการเลือกใชห้มอ้แปลง
หลายตัว และหน่ึงในนั้ นใช้หม้อแปลง ขนาด 1000 เควีเอ  ขนาดของ เอ็มซีบี  ให้ใช้ได้ 125 เปอร์เซ็นต ์                                
ของกระแสสูงสุดของหม้อแปลง , กระแสหม้อแปลง = (1,000 เควีเอ) / (1.732 x 400 โวลต์) = 1,443 แอมป์    
ขนาด เอ็มซีบี  = 1,443 x 1.25 = 1,803.75 แอมป์  นอกจากน้ีก็ต้องไปดูกระแสรบกวน (Interrupting Current) 
ประกอบดว้ย ใหเ้ป็นไปตามท่ีการไฟฟ้าก าหนด 

- ขนาดสายเมน กรณีเดินในอากาศ จะตอ้งทนกระแสไดไ้ม่ต ่ากวา่ 1,803.75 แอมป์ กรณีเดิน
ในท่อ, ใน รางร้อยสายไฟ, ในแลดเดอร์ ก็ตอ้งมีตวัคูณลด ตามท่ีการไฟฟ้าก าหนด ซ่ึงก็หมายถึงสายไฟจะตอ้งทน
กระแสสูงข้ึนไปอีก 

By Contractor
TR 
1,000 kVA. 22kV/400-230V,3    By Contractor

23 (4 240 )mm 

22 ;3 3kV W From PEA



V 0-500 V

R S T

VS

3 (1,500 / 5 )CT A

3 ,50 1,600CB P kA AT

PFC
6 step1,500A Cu., 50% N, 25% G

1 3

1,600

CB P

AT

           

2

2

2

3 (3 120 )

1 (2 95 )

1 (1 95 )

 


  


  

mm

mm N CV

mm G

Capacitor 6x50kVA

SPARE

CB3 3P

100AT
100AF

CB2 3P

700AT
800AF

MCB

. 50ALL CB IC kA

AS A

ภาพที ่3.5 แบบวงจรไฟฟ้าบนฝ่ัง -ไปเรือ
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From MDB

23 (5 120 ) x mm CV

1600

1600

AT

AF

1000

1200

AT

AF

400

400

AT

AF

M1 M3 M4 M5

18.5

30

AT

AF

18.5

30

AT

AF

18.5

30

AT

AF

M2

INV 500 kW INV 15 kW INV 11 kW INV 11 kW

MCB3P

MCB3P

F1 F2 F3 F4 F5 F6

               
450kW

               
Hyd 160kW

           
7.5kW

           
7.5kW

           
7.5kW

MCB3P MCB3P MCB3P MCB3P MCB3P

V 0-500 V

R S T

VS

1,500A Cu., 50% N, 25% G

3P 5A

23 (2 185 )  mm THW
23 10 mm THW 23 10 mm THW

23 10 mm THW

LP1

100

100

AT

AF

SPARE

100

100

AT

AF

DB1

F7
MCB3P

AAS

21 (120 )mm CV N

 

ภาพที ่3.6 แบบ วงจรไฟฟ้าบนเรือ 

3.3.2  การค านวณ เซอร์กิตเบรกเกอร์หลกั 

- โหลดท่ีใชใ้นการค านวณ 
1.มอเตอร์ 450 กิโลวตัต ์จ านวน 1 ตวั I = 790 แอมป์ 
2.มอเตอร์ 160 กิโลวตัต ์จ านวน 1 ตวั I = 273 แอมป์ 
3.มอเตอร์ 7.5 กิโลวตัต ์จ านวน 3 ตวั I = 14.8 แอมป์ 
4. แอร์, ตูเ้ช่ือม, หลอดไฟ, ปลัก๊ I = 10 แอมป์ 

ดงันั้น  เซอร์กิตเบรกเกอร์หลกั 
IT = (790x1.25) + 273 + (14.8x3) + 10 = 1,314.9 แอมป์ 

ดงันั้น เลือกใช ้เซอร์กิตเบรกเกอร์หลกั 1,500 แอมป์ 

- เซอร์กิตเบรกเกอร์ มอเตอร์ 450 กิโลวตัต ์

I = 790 x 1.25 = 987.5 แอมป์ 
ดงันั้น เลือกใช ้เซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาด 1000 AT /1200 AF 
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- เซอร์กิตเบรกเกอร์มอเตอร์ 160 กิโลวตัต ์
I = 273x1.25 =341.25 แอมป์ 

ดงันั้นเลือกใช ้เซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาด 400 AT/400 AF 

- เซอร์กิตเบรกเกอร์มอเตอร์ 7.50 กิโลวตัต ์จ านวน 3 ตวั 

I = 14.8 × 1.25 = 18.5 แอมป์ 

ดงันั้นเลือกใช ้เซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาด 18.5 AT/ 30 AF 

- เซอร์กิตเบรกเกอร์แอร์, ตูเ้ช่ือม 

เลือกใช ้เซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาด 63 AF 

- เซอร์กิตเบรกเกอร์ พีแอลซี 

เลือกใช ้เซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาด 10 AF 

จากการค านวณหาโหลดทั้งหมดได ้1,314.9 แอมป์ สายไฟเดิมท่ีใชมี้ ขนาด 120 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึง
ตามตารางขนาดกระแสใชง้าน 303 แอมป์ ต่อ 1 เสน้  

ตารางที ่3.2 ขนาดกระแสของสาย CV 

ขนาดสาย  
(ตารางมิลลิเมตร)  

 ขนาดกระแส (แอมป์)   

ลกัษณะการใชง้าน 

สายเด่ียว 3 เสน้ เดินใน
ท่อโลหะ ในอากาศ 

สายเด่ียว 3 เสน้ 
เดินในท่อฝังดิน 

สายเด่ียว 1 วงจร 
ฝังดินโดยตรง 

ท่อโลหะ ท่ออโลหะ 
35 148 176 149 209 
50 175 209 178 247 
70 215 258 218 302 
95 265 315 265 361 

120 303 361 303 410 
150 348 413 341 460 
185 396 469 386 519 
240 478 563 454 601 
300 551 650 521 679 
400 636 751 607 772 
500 730 869 706 878 
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 กระแสสูงสุดท่ีค านวณได ้= 
1314.9

303
= 4 เสน้ ≈ 5 เสน้ 

ซ่ึงเดิมกระแสสูงสุด คือ 1200 แอมป์ ใชส้าย 4 เสน้ ดงันั้นจึงตอ้งเพ่ิมสายไฟ อีก 1 เสน้ 
 เน่ืองจากกระแสท่ีใชง้านทั้งหมดค านวณได ้ 1,314.9 แอมป์ เม่ือน าเทียบกบัตารางหมอ้แปลงไฟฟ้า           

1000 เควเีอ กระแสท่ีหมอ้แปลงจ่ายได ้คือ 1,443 แอมป์ ซ่ึงใกลเ้คียงกบั กระแสท่ีโหลดใช ้ตามตาราง 

ตารางที ่3.3 ขนาดเซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีใชก้บัหมอ้แปลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดพิกดัหมอ้
แปลง (kVA) 

กระแส
พิกดั (A) 

125 เปอร์เซ็นต ์
กระแสพิกดั 

ค่าปรับตั้ง เซอร์กิต 
เบรกเกอร์ (AT) 

แอมป์
เฟรม (AF) 

ค่ากระแสพิกดั 
ลดัวงจร (kA) 

315 454 568 500 – 550 630 18 
400 577 721 600 – 700 800 22 
500 722 903 800 - 700 1000 25 
630 909 1136 1000 – 1100 1250 30 
800 1155 1443 1250 – 1400 1600 35 
1000 1443 1804 1500 – 1800 2000 30 
1250 1804 2255 1900 – 2200 2500 42 
1600 2309 2889 2400 – 2800 3200 50 
2000 2889 3609 2900 – 3600 4000 65 
2500 3608 4510 3700 – 4500 5000 80 
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3.4   ออกแบบระบบเพือ่ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 450 กโิลวตัต์ 

M

K1

U V W

K2

M

K3

             
450          

             
160          

U V W

INV1
500kW

K4

M

           1
 7.5          

U V W

K5

M

            2 
7.5          

U V W

K6

M

            3
7.5          

U V W

INV3
11kW

INV4
11kW

INV2
15kW

L Choke

L1

L2

L3

L1

L2

L3

CB 1
Main

CB 2
INV2 500kW

CB 3
M 160kW

CB 4
INV2 15kW

CB 5
INV3 11kW

CB 6
INV4 11kW

OL1 OL2

380V

380V

380V

OL3 OL4 OL5

 ภาพที ่3.7 แบบวงจรควบคุมมอเตอร์บนเรือ 
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K4

M

U V W

CB 4
INV2 15kW

FR
RR

+V
VRF
COM

BC
Frequency
Adjustment

3kΩ
2W

                 
 7.5          

OL3

R S T

U V W

0V 0V

Y YBC BC
K7 K8

N

INV2

L1

L2

L3

K5

M

U V W

CB 5
INV3 15kW

FR
RR

+V
VRF
COM

BCFrequency
Adjustment

3kΩ
2W

                  
 7.5          

OL4

R S T

U V W

0V 0V

Y YBC BC
K9 K10

N

INV3

K6

M

U V W

CB 6
INV4 15kW

FR
RR

+V
VRF
COM

BCFrequency
Adjustment

3kΩ
2W

               
 7.5          

OL5

R S T

U V W

0V 0V

Y YBC BC
K12

N

INV4

K11
X Di4

K4
Y

0V

OL3
X Di5 K5

Y

0V

OL4
X Di6

K6
Y

0V

OL5

220V 220V 220V

 
ภาพที ่3.8 แบบวงจรควบคุมมอเตอร์กวา้นกนัเซบนเรือ 97 
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3.5 ควบคุมการตดิตั้งมอเตอร์ไฟฟ้า 
- ควบคุมการติดตั้งใหถู้กตอ้ง 
- ตรวจสอบขนาดอุปกรณ์ใหถู้กตอ้ง 

3.6 ควบคุมการตดิตั้งระบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
- ควบคุมการติดตั้งระบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าใหถู้กตอ้ง 
- ใส่ค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์ 450 กิโลวตัต ์ในอินเวอร์เตอร์ 
- ตรวจสอบการติดตั้ง  
- ตรวจสอบอุปกรณ์ใหถู้กตอ้งตามแบบ 

3.7   ทดสอบระบบมอเตอร์ขับป้ัมดูดทราย 
3.8  รายงานความก้าวหน้าของโครงงาน 
3.9   ออกแบบระบบควบคุมสุญญากาศ 

 3.9.1  หลกัการออกแบบระบบควบคุมสุญญากาศในการออกแบบระบบควบคุมกันหราม ทาง
ผูจ้ดัท าไดท้ าการศึกษาขอ้มูลจากเอกสารเร่ือง Convac Modulating Bypass Valve System ของ THE TWINKLE 
ซ่ึงกล่าวถึงระบบเปิดน ้ าเสริมทางดา้นท่อดูดของป๊ัมดูดซ่ึงเป็นระบบท่ีใชใ้นเรือดูดแร่พลอย และไดด้ดัแปลงให้
เหมาะสมกบัเรือดูดทราย ซ่ึงในเอกสารไดอ้ธิบายไวด้งัน้ี 

 ระบบคอนแวค (Convac) เป็นระบบท่ีช่วยรักษาสมดุลความดนัสุญญากาศภายในท่อดูดและ
ช่วยป้องกนัการเกิดการหราม ซ่ึงจะท าใหท่้อดูดเกิดการอุดตนั ระบบคอนแวค ใชจ้ะไฮดรอลิกในการควบคุมการ
เปิด/ปิด วาลว์ระบายน ้ า เพ่ือช่วยป้องกนัการอุดตนั และยงัช่วยใหก้ารดูดของทรายไม่ติดขดัดูดไดอ้ยา่งสม ่าเสมอ
ต่อเน่ืองและช่วยเพ่ิมผลผลิตใหสู้งข้ึนในการดูดทราย ช่วยท าใหผู้ป้ฎิบติัรักษาความสามารถในการผลิตไดอ้ยา่ง
ต่อเน่ืองไม่สะดุดหรือชะงกังนัทั้งๆท่ีเกิดปัญหาการยบุพงัตวัของทราย (Cave–Ins) หรือการอุดตนัท่ีปลายท่อดูด 
(Choke –Offs)  

3.9.2 หลกัการท างานของระบบคอนแวค  จะท างานเม่ือเกิดความดนัสุญญากาศเกิดข้ึนใน ท่อดูดและ
อตัราการไหลท่ีลดลง โดยจะรับสญัญาณจากเซ็นเซอร์ซ่ึงเซ็นเซอร์นั้นจะมี เซ็นเซอร์วดัอตัราการไหล เซ็นเซอร์วดั
ความดันสุญญากาศ และรับสัญญาณจากแรงดันน ้ ามันในระบบน ้ ามันขับไฮดรอลิกมอเตอร์ขบัป้ัม แลว้ส่ง
สัญญาณไปยงัชุดควบคุมแลว้ค่อยส่งสัญญาณกลบัมาสั่งงานให้วาลว์ไฮดรอลิกเพ่ือท าการเปิดปิดวาลว์ระบายน ้ า
ใหน้ ้ าไหลลงเพ่ือไปท าการลดความดนัสุญญากาศแลว้พอความดนัสุญญากาศในท่อลดลงแลว้ก็จะสัง่งานให้วาลว์
ดนักลบัมาปิดวาลว์ระบายน ้ าแลว้ระบบควบคุมความดนัสุญญากาศก็จะท างานแบบน้ีไปเร่ือยๆ ซ่ึงโครงสร้างและ
ส่วนประกอบหลกัๆไดแ้ก่ 

- ชุดท่อเสริมน ้ า การติดตั้งท่อเสริมน ้ า นั้นจะใชท่้อท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาด 6 น้ิว 
ยาว 72 น้ิว แล้วต่อจากป้ัมดูดทรายมาประมาณ 100 เซนติเมตร แล้วท่อนั้ นต้องต่อข้ึนท ามุม 90 องศา แล้ว            
งอหกัศอก เพ่ือป้องกนัการยบุพงัของทรายมาทบั แลว้ติดตั้งวาลว์ระบายท่ีปลายท่อเสริมน ้ า 
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ภาพที ่3.9 ลกัษณะของท่อเสริมน ้า (Bypass pipe assembly) (1) ป๊ัมดูดทราย (2) ท่อทางดูด (3) ท่อเสริมน ้ า 

- ชุดอุปกรณ์ไฮดรอลิกท่ีใชจ้ะแยกต่างหากจาก ระบบไฮดรอลิกอ่ืน ๆ ท่ีในการดูดทราย ซ่ึง
ประกอบด้วยป้ัมไฮดรอลิก, ถงัน ้ ามนั, วาล์วควบคุม, ไส้กรองน ้ ามนั, สายไฮดรอลิกพร้อมขอ้ต่อ และเกจวดั
แรงดัน โดยท่อไฮดรอลิกท่ีใช้มีขนาด ½ น้ิว ป้ัมไฮดรอลิกท่ีใช้ด้วยเคร่ืองยนต์ดีเซลหรือมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด         
3 แรงมา้ก็ได ้

- แผงควบคุมของปฏิบติัการ จะประกอบดว้ยระบบควบคุมความขน้ (ส่วนผสมของ น ้ ากบั
ทราย) อิเล็กทรอนิกส์และมิเตอร์กราฟแท่งซ่ึงแสดงสภาวะสุญญากาศ, ความเร็วในท่อ, และต าแหน่งของวาล์ว
ระบาย นอกจากน้ียงัมีปุ่มปรับตั้งความดนั, สวติซ์ควบคุมตั้งค่าความเร็วต ่าสุด, สวติซ์ฉุกเฉินและสวติซ์เปิดปิด 

- เซ็นเซอร์ตรวจสุญญากาศ  ตวัจบั – ส่ง สัญญาณสุญญากาศซ่ึงติดตั้งอยู่บนท่อดูดใกลก้ับ
ปากท่อดูดของป้ัมท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้จะแปลงความดันสุญญากาศเป็นสัญญาณอิเล็กทรอนิกส์ส่งไปยงั      
หนา้จอแสดงผล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.10 ลกัษณะของ เซ็นเซอร์วดัสุญญากาศและการติดตั้ง (1, 2) เซ็นเซอร์วดัความดนัสุญญากาศ 
(3) ท่อติดตั้งเซ็นเซอร์ความดนัสุญญากาศ 

1 

2 

3 

1 

2 

3 
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ภาพที ่3.11 วงจรไฮดรอลิก และ วาลว์ควบคุมสุญญากาศ 

3.9.3  ชุดอุปกรณ์ในการท าชุด คอนแวค ประกอบไปดว้ย 
3.9.3.1 ป้ัมไฮดรอลิก (ประมาณ 3 แรงมา้) 
3.9.3.2 น ้ ามนัไฮดรอลิก 
3.9.3.3 วาลว์ควบคุม 
3.9.3.4 เกจวดัความดนัไฮดรอลิก 
3.9.3.5 ชุดสัง่งานวาลว์ไฮดรอลิกซ่ึงมีตวัควบคุมต าแหน่งภายใน 
3.9.3.6 แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 24 โวลต ์
3.9.3.7 พรอพอร์ชนันลัวาลว์ 
3.9.3.8 ชุดควบคุมระบบพรอพอร์ชนันลั 

??

0 Bar
0 Bar

A1 B1

A2 B2

CUTTER

0 Bar

A3

Vacuum 

Gauge

motor 220 Hp

160 kW  1490 rpm

LADDER

??

Bearing

147.5 

cc/rpm

88.5 

cc/rpm

1884.95 

cc/rpm
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ภาพที ่3.12 แบบอธิบายลกัษณะการติดตั้งเซ็นเซอร์ต่างๆ 101 
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ตารางที ่3.4 ท่อกนัหรามขนาด 12 น้ิว    เสน้ผา่นศูนยก์ลางวาลว์ปิดเปิดน ้ า  21 เชนติเมตร ท่ีความลึกจากผิวน ้ าในระดบัต่าง ท่ีสุญญากาศ 50 เปอร์เซ็นต ์

 
ระดบัน ้ า พ้ืนท่ีล้ินปิดเปิด cm2  พ้ืนท่ีลูกสูบไฮดรอลิก  cm2 แรงดนัใตน้ ้ า  กิโลกรัม แรงดนัสุญญากาศ  กิโลกรัม แรงดนัไฮดรอลิก Pressure ท่ีปรับ ( bar ) 

 

 
5 302.18 31.61 151.090 89.481 240.571 7.611 

 

 
6 302.18 31.61 181.308 89.481 270.789 8.567 

 

 
7 302.18 31.61 211.526 89.481 301.007 9.523 

 

 
8 302.18 31.61 241.744 89.481 331.225 10.478 

 

 
9 302.18 31.61 271.962 89.481 361.443 11.434 

 

 
10 302.18 31.61 302.180 89.481 391.661 12.390 

 

 
11 302.18 31.61 332.398 89.481 421.879 13.346 

 

 
12 302.18 31.61 362.616 89.481 452.097 14.302 

 

 
13 302.18 31.61 392.834 89.481 482.315 15.258 

 

 
14 302.18 31.61 423.052 89.481 512.533 16.214 

 

 
15 302.18 31.61 453.270 89.481 542.751 17.170 

 

 
16 302.18 31.61 483.488 89.481 572.969 18.126 

 

 
17 302.18 31.61 513.706 89.481 603.187 19.082 

 

 
18 302.18 31.61 543.924 89.481 633.405 20.038 

 

 
19 302.18 31.61 574.142 89.481 663.623 20.994 

 

 
20 302.18 31.61 604.360 89.481 693.841 21.950 
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   ตารางที ่3.5 ท่อกนัหรามขนาด 6 น้ิว    เสน้ผา่นศูนยก์ลางวาลว์ปิดเปิดน ้ า  10 เชนติเมตร ท่ีความลึกจากผิวน ้ าในระดบัต่าง ท่ีสุญญากาศ 50 เปอร์เซ็นต ์

 
ระดบัน ้ า พ้ืนท่ีล้ินปิดเปิด  cm2 พ้ืนท่ีลูกสูบไฮดรอลิก  cm2 แรงดนัใตน้ ้ า  กิโลกรัม แรงดนัสุญญากาศ  กิโลกรัม แรงดนัไฮดรอลิก Pressure ท่ีปรับ ( bar ) 

 

 
5 75.398 9.425 37.699 20.291 57.990 6.153 

 

 
6 75.398 9.425 45.239 20.291 65.529 6.953 

 

 
7 75.398 9.425 52.779 20.291 73.069 7.753 

 

 
8 75.398 9.425 60.318 20.291 80.609 8.553 

 

 
9 75.398 9.425 67.858 20.291 88.149 9.353 

 

 
10 75.398 9.425 75.398 20.291 95.689 10.153 

 

 
11 75.398 9.425 82.938 20.291 103.228 10.953 

 

 
12 75.398 9.425 90.478 20.291 110.768 11.753 

 

 
13 75.398 9.425 98.017 20.291 118.308 12.553 

 

 
14 75.398 9.425 105.557 20.291 125.848 13.353 

 

 
15 75.398 9.425 113.097 20.291 133.388 14.153 

 

 
16 75.398 9.425 120.637 20.291 140.927 14.953 

 

 
17 75.398 9.425 128.177 20.291 148.467 15.752 

 

 
18 75.398 9.425 135.716 20.291 156.007 16.552 

 

 
19 75.398 9.425 143.256 20.291 163.547 17.352 

 

 
20 75.398 9.425 150.796 20.291 171.087 18.152 
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3.10  ตดิตั้งระบบควบคุมสุญญากาศ 

     

                          

                                 

                                  

     

        

                                  

     

                                

                            

     

        

                            

       

    

       

    

       

    

       

    

 

ภาพที ่3.13 ขั้นตอนและวธีิการด าเนินการระบบกนัหรามอตัโนมติั 

จากภาพท่ี 3.13 จะเป็นขั้นตอนและวิธีการด าเนินการระบบกนัหรามอตัโนมติัซ่ึงระบบจะท าการติดตั้ ง
เซ็นเซอร์วดัอตัราการไหล ติดตั้งเซ็นเซอร์วดัความดนัสุญญากาศ ติดตั้งเซ็นเซอร์วดัความดนั และเอาสญัญาณจาก
เซ็นเซอร์เขา้ท่ีพีแอลซีแลว้ก็น าสมการท่ีเก่ียวขอ้งมาท าการเขียนเป็นโปรแกรมเพ่ือควบคุมการท างานของระบบ
กนัหรามอตัโนมติั 
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3.10.1 ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมคุมสุญญากาศ 
- ติดตั้งเซ็นเซอร์วดัการไหล เป็นการศึกษาขอ้มูลเก่ียวกับเซ็นเซอร์วดัการไหล เพ่ือต่อ     

หาสัญญาณเอาตพ์ุตน ามาใชง้าน และเพ่ือต่อเอาสญัญาณเอาตพ์ตุท่ีเป็นกระแส 4-20 มิลลิแอมป์ มาเขา้พีแอลซีเพื่อ
น าไปใชใ้นการควบคุมความดนัในวาลว์กนัหราม 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.14 ลกัษณะการต่อสายสัญญาณระหวา่งเซ็นเซอร์วดัการไหลกบั ตวัแปลงสญัญาณ 

จากภาพท่ี 3.14 เป็นภาพของการต่อระหวา่งตวัเซ็นเซอร์วดัการไหลกบัตวัแปลงสญัญาณเพ่ือ
ซ่ึงภาพทางดา้นซา้ยจะเป็นตวัแปลงสญัญาณจากตวัเซ็นเซอร์ และทางดา้นขวาจะเป็นตวัเซ็นเซอร์วดัการไหล 

 
 

ภาพที ่3.15 ลกัษณะของขั้วต่อสญัญาณตวัแปลงสญัญาณของเซ็นเซอร์วดัการไหล 
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ภาพที ่3.16 ขั้วต่อสญัญาณเอาตพ์ตุและแหล่งจ่าย 

จากภาพท่ี 3.16 แหล่งจ่ายของเซ็นเซอร์วดัการไหล จะใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ            
115-230 โวลต ์และจะจ่ายสญัญาณเอาตพ์ตุค่ากระแสออกท่ีพอร์ต +31 และ – 32 และค่ากระแสท่ีออกมาจะเป็นค่า 
4-20 มิลลิแอมป์ 

- ติดตั้งเซ็นเซอร์วดัความดนัสุญญากาศ เป็นการศึกษาเซ็นเซอร์วดัความดนัสุญญากาศ ซ่ึง
เซ็นเซอร์วดัความดนัสุญญากาศจะใชใ้นการวดัความดนัสุญญากาศในท่อดูดทราย ซ่ึงความดนัสุญญากาศท่ีเกิดข้ึน
น้ีจะท าใหท่้อดูดทรายเกิดการหราม จึงจ าเป็นตอ้งมีเซ็นเซอร์วดัความดนัสุญญากาศวดัเพ่ือน าค่าเอาตพ์ตุท่ีได ้(เป็น
เอาต์พุตอนาล็อกกระแส 4-20 มิลลิแอมป์) เขา้ไปยงัพีแอลซีเพ่ือน าไปเป็นตวัสั่งงานในการเปิด – ปิด วาล์วกัน
หราม 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.17 ลกัษณะของเซ็นเซอร์วดัความสุญญากาศ 

แหล่งจ่ายไฟตรง 

เอาตพ์ตุ 

กระแสเอาตพ์ตุ 
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RC
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Ground
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E913 4-20           

U =24V

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3.18 ลกัษณะของเซ็นเซอร์วดัความดนัสุญญากาศและขั้วตอ่สญัญาณเอาตพ์ตุ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.19 วงจรการต่อสญัญาณเอาตพ์ตุ 
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- ทดสอบหาค่าความดนัสุญญากาศจากทฤษฎีของบริษทั TWINKLE 

     

                  
The Convac System                   

                      
                          

                         

               

                      
                   

                

                  

  

                             

       

    

                       
                 

 

ภาพที ่3.20  แสดงแผนภูมิขั้นตอนการออกแบบจุดการติดตั้งเซ็นเซอร์ 

หลงัจากท่ีไดท้ าการทดสอบหาค่าความดนัสุญญากาศโดยใชก้ารต่อท่อลมแลว้วดัดว้ยเกจวดัความดนั
สุญญากาศไดผ้ลการทดลองดงัตอ่ไปน้ี 
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ตารางที ่3.6 ผลการติดตั้งเกจวดัสุญญากาศ 

คร้ังท่ี ระยะห่างจากท่อดูด (น้ิว) ช่วงความดนัสุญญากาศท่ีอ่านจากเกจวดัดวามดนัสุญญากาศ 

1 12 0 น้ิวปรอท 

2 24 0 ถึง - 2 น้ิวปรอท 

3 36 0 ถึง - 4 น้ิวปรอท 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที ่3.21 แสดงค่าความดนัสุญญากาศท่ีเกิด โดยวดัจากเกจวดัความดนัสุญญากาศ 

- ติดตั้งการ์ดพรอพอร์ชนันลั เป็นการศึกษาเก่ียวกบัการ์ด พรอพอร์ชนันลั เพ่ือใชค้วบคุมการ
ท างานของกระบอกสูบหรือมอเตอร์ไฮดรอลิกใหท้ างานไดอ้ยา่งนุ่มนวลและเท่ียงตรงตลอดเวลา หรือเอาไวใ้ช้
เพ่ือลดความเสียหายของการท างานท่ีมีอุปกรณ์ท่ีจะตอ้งมีการกระแทกกนัอยูต่ลอดเวลา   ขอ้ไดเ้ปรียบของระบบ
พรอพอร์ชนันลัไฮดรอลิกเม่ือเปรียบเทียบกบัระบบไฮดรอลิกท่ีใชว้าลว์เปิด/ปิดธรรมดาทัว่ไป สามารถสรุปได้
ดงัน้ี 

ความสามารถในการปรับ :    สามารถปรับอตัราการไหล และความดนัโดยผา่นทางสญัญาณอินพตุไฟฟ้าได ้         
อยา่งต่อเน่ือง 

:    ปรับอตัราการไหลและความดนัในขณะท างานอตัโนมติั 
ผลต่ออุปกรณ์ขบัเคล่ือน    :    มีความเป็นอตัโนมติั, ต่อเน่ืองและมีความละเอียดในการปรับ แรงหรือแรงบิด 

        ความเร็ว, ความเร่ง, และต าแหน่งหรือมุมของการหมุน 
อตัราการส้ินเปลืองพลงังาน :    ส้ินเปลืองพลงังานนอ้ยลงในการควบคุมและอตัราการไหลวงจรไฮดรอลิก  

:    วาลว์แบบพรอพอร์ชนันลัสามารถท าหนา้ท่ีแทนวาลว์ต่างๆ ได ้เช่น          
วาลว์ควบคุม ทิศทางและวาลว์ควบคุมการไหล ท าใหว้งจรไม่ซบัซอ้น 
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ภาพที ่3.22 ลกัษณะของตวัการ์ดพรอพอร์ชนันลั 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3.23 ภาพการติดตั้งการ์ดพรอพอร์ชนันลั 

- ติดตั้งอุปกรณ์ พีแอลซี อุปกรณ์พีแอลซีท่ีใชใ้นงาน จะเป็นพีแอลซีท่ีมีจอแสดงผลทชัสกรีน 
(Touch Screen) และพอร์ตอินพตุ 16 พอร์ต เอาตพ์ตุ 16 พอร์ต ท่ีเป็นดิจิตอล และสามารถต่อโมดูลท่ีเป็น อนาลอ็ก
โมดุล ซ่ึงสามารถต่อได ้6 อินพตุ และ3 เอาตพ์ตุ ซ่ึงตรงกบัคุณสมบติัท่ีจะน ามาใชง้าน  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่3.24 ภาพหลงัจากการติดตั้งพีแอลซีแลว้ 
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3.11 เขียนโปรแกรมเพือ่ควบคุมสุญญากาศ 
3.11.1 เขียนโปรแกรม พีแอลซี ควบคุมการกนัหราม การเขียนโปรแกรมควบคุมสุญญากาศ จะเขียน

จากแนวความคิด การค านวณ และการทดสอบเบ้ืองตน้ หลงัจากนั้นก็น ามาเขียนใน พีแอลซี ซ่ึงใน พีแอลซีรุ่นน้ี
จะใชโ้ปรแกรม GP-Pro EX รุ่น 2.2 ในการเขียนโปรแกรมควบคุมการท างาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่3.25  ภาพการใชโ้ปรแกรม GP-Pro EX รุ่น 2.2 ในการเขียนโปรแกรมควบคุม 

     

                       

                      GP-Pro EX      2.2

                      
                

                  

            

  

          

       

    

 

ภาพที ่3.26 แสดงแผนภูมิขั้นตอนการเขียนโปรแกรม พีแอลซีแบบควบคุมกนัหรามอตัโนมติั 
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ในการขียนโปรแกรมแสงผลและสั่งงานดว้ยจอภาพแบบสัมผสั ก าหนดส่วนการท างานของโปรแกรม 2 
ส่วนคือ 
       3.11.2 ส่วนการท างาน เป็นส่วนท่ีผูค้วบคุมเรือใชค้วบคุมระบบ ผูใ้ชง้านในโหมดน้ีตอ้งใชร้หัสผา่น
ระดบัท่ี 1 ส่วนการท างานมี 2 โหมด คือโหมดอตัโนมติัโดยระบบจะท างานตามโปรแกรมซ่ึงประมวลผลตาม
สภาพงาน และโหมดปรับแต่งเองโดยผูค้วบคุมเรือจะเป็นผูก้  าหนดสภาวะการท างานทั้งหมด 
       หนา้จอแสดงผลในส่วนการท างาน ประกอบไปดว้ย อตัราการไหล ความเร็วการไหล ความลึกท่ีดูด 
ความเร็วรอบมอเตอร์ ความดนัในกระบอกสูบกนัหลาม และไฟแสดงสถานการณ์ 
       3.11.3 ส่วนปรับตั้ งค่า เป็นส่วนการปรับตั้ งตัวแปรในโปรแกรมควบคุมให้สอดคล้องกับ
สภาพแวดลอ้มการท างาน ผูใ้ชง้านในโหมดน้ีตอ้งใชร้หัสผา่นระดบัท่ี 2 ซ่ึงสูงกวา่ระดบัของส่วนการท างาน การ
ปรับตั้งค่าเช่น ขนาดท่อ ความยาวท่อ ค่าคงท่ีของวสัดุ เป็นตน้ 

     

                                 

                              
      4-20           

                
                                    

                                     0-5     

                                       

                                      

  
 

ภาพที ่3.27 แสดงแผนภูมิโปรแกรมควบคุมความดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกในกระบอกสูบกนัหราม 
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จากภาพท่ี3.27 การท างานในส่วนน้ีจะอธิบายถึงขั้นตอนท่ีใชใ้นการท างานส่วนของระบบควบคุมความดนั
สญัญากาศโดย ขั้นตอนแรกจะท าการรับค่าจากเซ็นเซอร์วดัความดนัสุญญากาศ เซ็นเซอร์วดัความดนัสุญญากาศ
จะส่งค่าเป็นกระแส 4 – 20 มิลลิแอมป์ แลว้ค่ากระแสจะส่งไปให้พีแอลซีทางโมดุลอนาล็อก แลว้พีแอลซีก็จะท า
การประมวลผล ซ่ึงค่าท่ีพีแอลซีส่งออกมาให้นั้นจะส่งออกมาการ์ดพรอพอร์ชนันัลนั้นจะเปล่ียนแปลงตามค่า
อตัราการไหล โดยค่าท่ีออกมาจะอยูร่ะหวา่ง 0 – 5 โวลต ์เพื่อไปท าการควบคุมความดนัไฮดรอลิกในกระบอกสูบ
กนัหราม 

3.12  ทดสอบระบบควบคุมสุญญากาศ 
3.13 ทดสอบระบบการท างานหมด 
3.14 จดัท าเล่มวทิยานิพนธ์ 
3.15 สอบโครงงาน 


