
 
 

บทที ่3 
วธิดีาํเนนิงาน 

 
  จากทฤษฎีและขอมูลท่ีเก่ียวของ      ทางผูจัดทําโครงงานการ
พัฒนาตัวควบคุมสําหรับขับตรงในเซอรโวไฮดรอลิกสโดยใชการ
ควบคุมแบบพีและการควบคุมแบบพีไอ ไดมีการวางแผน
ปฏิบัติงานเพ่ือใหโครงงานสําเร็จตามวัตถุประสงคดังแสดงในผัง
งาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กําหนดเปาหมาย  

การพัฒนาตัวควบคุมสําหรับขับตรงใน

ศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของกับ

ออกแบบในสวของ

ศึกษาในสวนของวงจรไฮ

จัดหาอุปกรณ

ทดล

  ปรับปรุง
ไม

ผา

จบข้ันตอนการศึกษาวงจรไฮดรอลิกสและ
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ภาพที ่3-1  ข้ันตอนการศึกษาวงจรไฮดรอลิกสและออกแบบในสวน

ของเครื่องกล
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ภาพที ่3-2  ข้ันตอนการออกแบบระบบไฟฟาและเขียน
โปรแกรมควบคุม (ตอ) 

ผา

ไม

ทดลอ   ปรับปรุง
 

เขียนโปรแกรมควบคุม

จัดหาอุปกรณ 

เก็บบันทึกผลการ
 

ออกแบบระบบไฟฟา 

ไม

ผา

ทดลอ   ปรับปรุง
 

การออกแบบระบบไฟฟาและเขียน

จบข้ันตอนการออกแบบระบบไฟฟาและ
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ผา

ผา

ส้ินสุด 

ตรวจ

เขียนโปรแกรมควบคม

  ปรับปรง

ปรับปรง

เก็บบันทึกผลการทดลอง  
และเปรียบเทียบการทํางาน 

จัดทําปริญญา

ทดล

  ปรับปรุง
 

ติดต้ังอุปกรณสําหรับการเปรียบเทียบการ
 

ไม

ทดล
ไม

ไม

ผา

การเปรียบเทียบการทํางานและ
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ภาพที ่3-3  ข้ันตอนการเปรียบเทียบการทํางานและจัดทําปริญญา

นิพนธ (ตอ) 
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SERVO 
DRIVE  
 
 
 

PG 

CONTROLLER 
UNIT 

ข้ันตอนในการดําเนินงาน และสามารถแบงข้ันตอนตางๆไดดังนี ้
3.1  กําหนดเปาหมาย 
3.2  ศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของกับโครงงาน 
3.3  ศึกษาวงจรในสวนของไฮดรอลิกส 
3.4  ออกแบบในสวนของเครื่องกล 
3.5  ออกแบบระบบไฟฟาท่ีใชในการควบคุม 
3.6  จัดหาอุปกรณและติดต้ัง 
3.7  เขียนโปรแกรมควบคุมและเก็บคาผลการทดลอง 
3.8  ทําการเปรียบเทียบการทํางาน 

 
3.1   กําหนดเปาหมาย 
        การกําหนดเปาหมายโดยออกแบบและวางเปาหมาย  ระบบ
จะทํางานโดยการควบคุมแบบพีและการควบคุมแบบพีไอ เพ่ือ
ควบคุมการกําหนดตําแหนง ความเร็ว และความดัน  โดยท่ีกานสูบ
จะเคลื่อนท่ีเขาและเคลื่อนท่ีออก    โดยไมใชวาลวควบคุมทิศ
ทางการเคลื่อนท่ีของกานสูบ     แตจะใชปมไฮดรอลิกสแบบหมุน
สองทางในการกําหนดทิศทางการเคลื่อนท่ีของกานสูบแทน ดัง
ภาพท่ี 3-4 

 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-4  ระบบของโครงงาน 
 

3.2   ศึกษาขอมลูทีเ่กีย่วของกบัโครงงาน 

M 
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  3.1.1  ทฤษฏีระบบไฮดรอลิกกระบอกสูบ,วาลวและปม  
  3.1.2  ทฤษฏีสําหรับการควบคุมแบบพีไอดี  
  3.1.3  เซอรโวมอเตอร  
  3.1.4  โปรแกรมแลบวิว  

          3.1.5  โครงงานท่ีเก่ียวของ 
  3.1.6  อุปกรณปอนกลับ  
  3.1.7  ใช DAQ (Data Acquisition : DAQ) ในการเช่ือมตอกับ

โปรแกรมแลบวิว 
          3.1.8  การเขียนโปรแกรมควบคุมดวยพีไอดีในแลปวิว 
3.3   ศึกษาวงจรไฮดรอลิกส 
 

Shuttle Valve

Pilot-Operated Check Valve Pilot-Operated Check Valve

M

0 bar
Pressure Gauge

Double-Acting Cylinder

Bidirectional pump

Pressure Relief Valve

2/2 way valve open normal

Pressure sensor

U

AC Servo DriveDAQ card

Computer

Linear Encoder

Filter

 Check Valve Check Valve

1 2

1

2

3

1

2

1

2

1 2

1 12 2

3 3

P
A B

                                         

ภาพที่ 3-5 การทํางานของระบบ 

จากภาพท่ี 3-5 สําหรับวงจรไฮดรอลิกส จะประกอบไปดวยอุปกรณ
ตางๆดังตอไปนี้ 

2 

1 

3 

4 5 

6 

7 
8 

9 
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        หมายเลข 1 คือ  กระบอกสูบแบบทํางานสองทิศทาง 
        หมายเลข 2 คือ  เพรสเชอรเซ็นเซอร (Pressure Sensor) 
        หมายเลข 3 คือ  วาลวกันกลับแบบไหลยอนกลับได (Pilot 
Operated Check Valve) 
        หมายเลข 4 คือ  วาลวกันกลับแบบสองทาง (Shuttle Valve) 
        หมายเลข 5 คือ  วาลวจํากัดความดัน (Pressure Relief Valve) 
        หมายเลข 6 คือ  วาลวควบคุมทิศทาง แบบ 2/2  มีหนาท่ีปลด
ความดันในระบบ 
        หมายเลข 7 คือ  ปมไฮดรอลิกสแบบทํางานสองทิศทาง 
        หมายเลข 8 คือ  เอซี เซอรโวมอรเตอร 
        หมายเลข 9 คือ  วาลวกันกลับ (Check Valve) 
 
 
 
  ซึ่งมีหลักการทํางาน คือในขณะท่ีปมไฮดรอลิกสเริ่มหมุนจาย
น้ํามันไปทางซาย   จะทําการดูดน้ํามันจากถังผานทางวาลวกัน
กลับตัวท่ี 2 น้ํามันท่ีออกจากปมทางซาย  จะมีความดันไปดันวาลว
กันกลับตัวท่ี 1  ใหปด   ทําใหน้ํามันไหลเขาวาลวกันกลับแบบสอง
ทาง     และเลื่อนบอลวาลวใหไปปดทางทอ3  ภายในวาลวกันกลับ
แบบสองทาง   จะทําใหน้ํามันไหลออกทางทอ 2     และไหลไปเขา
ท่ี วาลวจํากัดความดัน     และเม่ือมีความดันเกินคาท่ีต้ังไวท่ีวาลว
จํากัดความดัน   ก็จะทําใหน้ํามันไหลกลับลงถัง      เพ่ือเปนการ
ควบคุมคาความดันของน้ํามันในระบบ   และในขณะท่ีระบบกําลัง
ทํางานท่ีวาลวควบคุมทิศทางแบบ 2/2 จะปด   เพ่ือไมใหน้ํามันไหล
ยอนกลับลงถังน้ํามัน   ในขณะเดียวกันน้ํามันไฮดรอลิกสท่ีไหล
ออกจากปม  ก็จะไปเขาท่ีวาลวกันกลับแบบไหลยอนกลับไดตัวท่ี 1 
และไหลผานเขาไปท่ีกระบอกสูบฝงพ้ืนท่ีลูกสูบ ทําใหกานสูบ
เคลื่อนท่ีออก    และในทางกลับกัน     เม่ือปม ไฮดรอลิกสหมุนจาย
น้ํามันไปทางขวา  จะทําการดูดน้ํามันจากถังน้ํามันผานทางวาลว
กันกลับตัวท่ี 1    น้ํามันท่ีไหลออกจากปมทางขวา จะมีความดันไป
ดันวาลวกันกลับ      ตัวท่ี 2 ใหปด ทําใหน้ํามันไหลเขาวาลวกัน
กลับแบบสองทาง       และเลื่อนบอลวาลวใหไปปดทางทอ1  
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ภายในวาลวกันกลับแบบสองทางทําใหน้ํามันไหลออกทางทอ 2 
และไหลไปเขาท่ี  วาลวจํากัดความดัน    และเม่ือมีความดันเกินคา
ท่ีต้ังไวท่ีวาลวจํากัดความดัน       ก็จะทําใหน้ํามันไหลกลับลงถัง 
เพ่ือเปนการควบคุมความดัน 
ในระบบ  และในขณะเดียวกันน้ํามันท่ีไหลออกจากปม  ก็จะไปเขา
ท่ีวาลวกันกลับแบบไหลยอนกลับไดตัวท่ี 2 และไหลผานเขาไปท่ี
กระบอกสูบฝงพ้ืนท่ีวงแหวน ทําใหกานสูบเคลื่อนท่ีเขา  
 
3.4  ออกแบบในสวนของเครื่องกล 
       3.4.1  การคํานวณหาขนาดของกระบอกสูบ 
                กําหนดให โหลดมีน้ําหนัก 300 กิโลกรัม   ความดันใช
งานท่ี 10 บาร ปมไฮดรอลิกสแบบสองทางมีอัตราการไหล 10 
ลูกบาศกเซนติเมตรตอรอบ ความเร็ว 2000 รอบตอนาที  
 
       การคํานวณหาขนาดของกระบอกสูบ จะคํานวณไดจาก
สมการท่ี 3-1 
 

                                                                     F = p× A                                                            
(3-1) 

 
       โดยท่ี                     
                                          F  หมายถึง  แรงท่ีกระทํา (นิวตัน:N) 

                                          p  หมายถึง  ความดันใชงาน 
(บาร:bar) 

                                         A  หมายถึง  พ้ืนท่ี (ตารางเมตร:m2)   
 
       จากนั้นยายขางสมการเพ่ือหาพ้ืนท่ี จะได 
                                                           FA =

p
                                                 

(3-2)  
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       แทนคาลงในสมการท่ี (3-2)  จะได 
 

                                                            5

-3

FA =
p
300=
10
300× 9.81=
10× 10

A = 2.943× 10
A = 2943  

 

       พ้ืนท่ี มีคาเทากับ 3,321.33 ตารางมิลลิเมตร 
 

 

       จากสมการหาขนาดเสนผาศูนยกลาง 
                                                      

π
A× 4D =                                        

(3-3) 
                                     D หมายถึง ขนาดเสนผาศูนยกลาง (มิลลิเมตร:mm) 

                                     A  หมายถึง พ้ืนท่ี (ตารางมิลลิเมตร:mm3) 

 
       ทําการยายขางสมการเพ่ือหาขนาดเสนผาศูนยกลาง 

 
 

 

 
                

(3-4) 
    
       แทนคาลงในสมการท่ี 3-4 

           π
2943× 4D =

D = 60
 

π

π

π

π

2

2

2

DA =
4

4A = D
4A = D

4AD =

กิโลก
บา

นิว
นิวตันตอตาราง

ตาราง
ตาราง

มิลลิเมตร 
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ดังนั้นขนาดเสนผาศูนยกลางของกระบอกสูบ มีคาเทากับ 60 
มิลลิเมตร 
 
 
         3.4.2  การคํานวณหาขนาดของมอเตอรไฟฟา 
คํานวณหาคาอัตราการไหลสูงสุด คํานวณไดจากสมการ(3-5) 
 

                  =Q อัตราการไหลของปมไฮดรอลิกส X ความเร็วรอบ

ของปมไฮดรอลิกส      (3-5) 

               

Q = 10× 2000
Q = 20000

20000Q =
100

Q = 20

 

 

ดังนั้นคาอัตราการไหลสูงสุด มีคาเทากับ 20 ลิตรตอนาที  
       
คํานวณหาคาความดันสูงสุด คํานวณไดจากสมการ 
                                                      10=p  บาร 
                                                       5200 10= ×p  นิวตันตอตาราง
เมตร            
  

  จากคาความดันสูงสุดตามท่ีกําหนด      ทําการแปลงหนวย
จากบารเปนนิวตันตอตารางเมตรจะไดคาความดันสูงสุดเทากับ  

5200 10×  นิวตันตอตารางเมตร   
 
       การคํานวณหากําลังไฟฟา จะคํานวณไดจากสมการ 3-6  

 
                                                     = Q× pPower                                                         
(3-6) 

ลิตรตอ

ลูกบาศกเซนติเมตร
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       โดย 
                        Power  หมายถึง  กําลังงานไฟฟา (วัตต:W) 
                              Q   หมายถึง  อัตราการไหลของน้ํามัน
(ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที:cm3) 
                               p  หมายถึง  คาความดันสูงสุด (บาร:bar)  
       แทนคาลงในสมการท่ี 3-5 
                                                        =Power Q× p  
 

                                                     520 (10 10 )= × ×Power  
 

                                   ( )
3

520 10 10 10
60

− 
 
 

× × ×=  

 

                                                      333.33=Power   นิวตันเมตรตอ
วินาที 
                                                333.33=Power วัตต 
 

                                                             0.3 =Power  กิโลวัตต 
  
ดังนั้นขนาดมอเตอรควรมีขนาด 0.3 + 20% เทากับ 0.36 กิโลวัตต 
ดังนั้นจึงเลือกใชมอเตอรไฟฟาท่ีมีขนาดกําลังไฟฟา 1 กิโลวัตต 
 
         3.4.3  การออกแบบโตะรองถังน้ํามันไฮดรอลิกส  
                ไดออกแบบและสรางโตะรองถังน้ํามันไฮดรอลิกส   
โดยใชโปรแกรมโซลิดเวิรค 2012  (Solid Works 2012)  โดยท่ีน้ําหนัก
ถัง รวมอุปกรณ มีคาเทากับ 89.30 กิโลกรัม   น้ําหนักน้ํามัน 40 ลิตร 
มีคาเทากับ 34.8 กิโลกรัม  รวมเปน 124.1 กิโลกรัม ซึ่งจะเทากับ 
1217.421 นิวตัน(N) 
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ภาพที่ 3-6 วิเคราะหความแข็งแรง(Strength) ของวัสดุ โดยใช
โปรแกรมโซลิดเวิรค 2012 

                     
จากภาพท่ี 3-6 ไดทําการวิเคราะหความแข็งแรงของวัสด ุ  

โดยใชโปรแกรมโซลิดเวิรค 2012  ซึ่งวัสดุเปนอลูมิเนียม ทําการใส
แรงกระทํา (ลูกศรสีมวง)   ซึ่งขนาดของแรงอยูท่ี 1217.421 นิวตัน 
แลวใหโปรแกรมโซลิดเวิรค  ทําการคํานวณคาความแข็งแรงจาก   
ภาพท่ี 3-6 จะเห็นไดวา เม่ือโตะ ไดรับแรงกด 1217.421 นิวตัน   โตะ
จะไมเปลี่ยนรูปไปจากเดิม ซึ่งหมายความวา โตะรองถังน้ํามันท่ีได
ออกแบบนั้น สามารถรับน้ําหนักของถังน้ํามันได 

 
3.5   ออกแบบระบบไฟฟาทีใ่ชในการควบคุม 
        ในสวนของการออกแบบระบบไฟฟาท่ีใชในการควบคุมได
ทําการสรางตูควบคุมข้ึน     เพ่ือใหสามารถใชในการ เปด/ปด 
การทํางานของระบบและ เปด/ปด การทํางานของวาลวปลดความ
ดัน 
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       ภาพที ่3-7  ดานหนาตูควบคุม 
 

สวนประกอบตาง ๆ ของดานหนาของตูควบคุมมีดังนี้  
 หมายเลข 1 คือ  หลอดไฟแสดงสถานะ  การทํางานของ
ระบบเม่ือเปดใชงานท้ังระบบ 
 หมายเลข 2 คือ  ปุมปด (OFF) การทํางานของวาลวปลด
ความดัน  
 หมายเลข 3 คือ  สวิตชเปด/ปด (ON/OFF) การทํางานท้ัง
ระบบ 
 หมายเลข 4 คือ  ปุมเปด (ON) การทํางานของวาลวปลด
ความดัน  
 หมายเลข 5 คือ  ปุมปดการทํางานท้ังระบบแบบฉุกเฉิน 
(EMERGENCY STOP) 

 

4 

1 

2 

5 3
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ภาพที่ 3-8  ลักษณะการจัดวางอุปกรณของตูควบคุม 
 
 

     
 

ภาพที่ 3-9  วงจรของตูควบคุมในสวนของภาคกําลัง 

Top 

Right Left 
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  จากภาพท่ี 3-9   สําหรับในสวนวงจรของตูควบคุมในสวนของ
ภาคกําลัง   ซึ่งในสวนของภาคกําลังจะประกอบไปดวย เซอรกิต
เบรคเกอร (Circuit Breaker)        แหลงจายไฟฟากระแสตรง (Power 

Supply) สวิตชหยุดการทํางานฉุกเฉิน(Emergency Switch)      สวิตช
เปดการทํางานของระบบ(Switch ON Power)  หลอดไฟแสดง
สถานะการทํางาน (Lamp Power)      ฟลเตอรสําหรับกรองสัญญาณ
รบกวน(Filter)และชุดควบคุมมอเตอร(Drive Motor)  ซึ่งมีหลักการ
ทํางาน คือ เซอรกิตเบรกเกอรทําหนาท่ีเปนตัวเปดและปด
วงจรไฟฟาท้ังระบบ    แหลงจายไฟฟากระแสตรง          เปนตัวจาย
ไฟฟากระแสตรงมีแรงดันไฟฟา 24 โวลต  ใหกับระบบ      สวิตช
หยุดการทํางานฉุกเฉิน    จะเปนตัวตัดระบบไฟฟาของวงจร       
ในกรณีท่ีเกิดเหตุฉุกเฉินท่ีตองการหยุดการทํางานของเครื่อง
ในทันที   สวิตชเปดการทํางานของระบบ  จะเปนตัวเปดการ
ทํางานของระบบ   สวนไฟแสดงสถานะ จะทําหนาท่ีแสดง
สถานะการทํางานของระบบ       เม่ือทําการเปดเซอรกิตเบรคเกอร
และสวิตชเปดการทํางานของระบบสวนฟลเตอร  จะทําหนาท่ีกรอง
สัญญาณรบกวน      กอนท่ีสัญญาณจะเขาไปท่ี ชุดควบคุม
มอเตอร 
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ภาพที่ 3-10  วงจรของตูควบคุมในสวนของภาคคอนโทรล 

 
 
 
 
  จากภาพท่ี 3-10      ในสวนของการควบคุมของวงจรรีเลย      
จะประกอบไปดวยสวิทซเปด (Start)    เพ่ือจายไฟใหกับเพรสเซอร
เซ็นเซอร (Pressure Sensor)  สวนสวิทซปด (Stop)    เพ่ือตัดการจาย
ไฟฟาใหกับเพรสเซอรเซ็นเซอร ซึ่งมีหลักการทํางาน    คือ     เม่ือ
กดสวิตชเปด (Start)     ทําใหมีสัญญาณสงไปท่ีคอยลของรีเลย (R3) 

จะทํางาน   และจะไปส่ังใหหนาสัมผัสของรีเลย (R3)  ใหเปลี่ยน
สถานะการทํางานเปนปกติปด   จึงทําใหมีสัญญาณเขาท่ีคอยล
ของรีเลย (R2)   ไปส่ังใหหนาสัมผัสของรีเลย (R2) เปลี่ยน
สถานะการทํางานเปนปกติปด    จึงทําใหโซลินอยดวาลว (SOL) 
ทํางาน       และในกรณีท่ีกดปุมหยุดการทํางาน (Stop)    จะทําให
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ไมมีสัญญาณไปส่ังท่ีคอยลของรีเลย (R3)    จึงทําใหหนาสัมผัส
ของรีเลย (R3)   เปลี่ยนสถานะการทํางานเปนปกติเปด จึงทําใหไม
มีสัญญาณไปส่ังใหคอยลของรีเลย(R2) ทําใหหนาสัมผัสของรีเลย
(R2)   เปลี่ยนสถานะเปนปกติเปด   จึงทําใหไมมีสัญญาณไปส่ังให
โซลินอยดวาลวใหทํางาน ในสวนกรณีท่ีส่ังการทํางานจาก DAQ 
ซึ่งมีหลักการทํางาน คือถามีสัญญาณเขาท่ี DAQ ก็จะทําใหคอยด
ของรีเลย(R1) ทํางาน จึงจะทําใหหนาสัมผัสของรีเลย(R1) เปลี่ยน
สถานะการทํางานเปนปกติปด ทําใหมีสัญญาณไปส่ังให โซลิ
นอยดวาลวใหทํางานได 
 
3.6  จดัหาอปุกรณและตดิตัง้ 
 

 
 

ภาพที ่3-11  ติดต้ังอุปกรณท้ังหมดเขาดวยกัน 
 

1 

2 

3 

4 

5

6
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จากภาพท่ี 3-11   เปนการติดต้ังอุปกรณท้ังหมดเขาดวยกัน       
โดยจะแสดงรายช่ืออุปกรณท้ังหมดดังในตารางท่ี 3-2 

 
ตารางที ่3-2   รายช่ืออุปกรณท้ังหมด 

ประเภท ช่ืออุปกรณ 

เครื่องกล 

 

กระบอกสูบแบบทํางานสองทาง (หมายเลข 1) 
ถังพักน้ํามันไฮดรอลิกส ขนาดไมเกิน 40 ลิตร 
(หมายเลข 5) 
บล็อกวาลว 
ปมไฮดรอลิกสแบบสองทิศทาง ขนาด 10 
ลูกบาศกเซนติเมตรตอรอบ 

ไฟฟา 

ตูควบคุม (หมายเลข 6) 
ลิเนียรเอ็นโคดเดอร (Linear Encoder) (หมายเลข 
2) 
เพรสเชอรเซ็นเซอร (Pressure Sensor) 0-400 บาร 
คอมพิวเตอรแบบต้ังโตะ (หมายเลข 4) 
เอซีเซอรโวมอเตอร ขนาด 1 กิโลวัตต 230 
โวลต(หมายเลข 3) 
DAQ (Data Acquisition : DAQ) รุน 6221 

 
 จากตารางท่ี 3-2  เปนตารางรายช่ืออุปกรณท้ังหมด     โดยมี
ท้ังอุปกรณในสวนของเครื่องกลและในสวนของไฟฟา      ในสวน
ของเครื่องกล  จะมีกระบอกสูบแบบทํางานสองทาง,  ถังพักน้ํามัน 
ไฮดรอลิกสท่ีมีขนาดไมเกิน 40 ลิตร, บล็อควาลว และ ปมไฮดรอ
ลิกสแบบสองทิศทาง    ขนาด 10 เซนติเมตรตอรอบ    ในสวนของ
ไฟฟา  จะมี ตูควบคุม,  ลิเนียรเอ็นโคดเดอร,   เพรสเชอร
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เซ็นเซอร มีขนาดการวัด 0-400 บาร    ใชแรงดันไฟฟา  +10 โวลต,  
คอมพิวเตอรแบบ  ต้ังโตะ, เอซเีซอรโวมอเตอร มีขนาด  1 
กิโลวัตต ใชแรงดันไฟฟา 230 โวลต และ DAQ  รุน 6221          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.7    เขยีนโปรแกรมควบคุมและเกบ็คาผลการทดลอง 
          3.7.1  เขียนโปรแกรมเก็บคาตําแหนง คาความดัน และคา
ความเร็ว  ดวยโปรแกรมแลบวิว 
 
      

 
 

ภาพที่ 3-12  การเขียนโปรแกรมเก็บคาดวยโปรแกรมแลบวิว 
 

 

 

  

1 
2 

4 

3 
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 จากภาพท่ี 3-12 การเขียนโปรแกรมเก็บคาตําแหนงความดัน       
และความเร็วมีอยู 4 สวน  
สวนท่ี 1คือการเปดไฟล หรือสรางไฟลในการเก็บคาตําแหนง 
ความดัน และความเร็ว       สวนท่ี 2 เปนการรับคาตําแหนง ความ
ดัน และความเร็ว     สวนท่ี 3 เปนการรับคาจากตัวเลขแปลง
สัญญาณตัวเลขเปนตัวอักษรเพ่ือบันทึกคาลงในโปรแกรมแลบวิว            

และในสวนท่ี 4 เปนการปดไฟลหรือจบลูปการทํางานของ
โปรแกรมเก็บคาตําแหนง  ความดัน และความเร็วในระบบไฮดรอ
ลิกส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3-13  บันทึกคาในโปรแกรมไมโครซอฟท เอ็กเซล(Microsoft 

Excel) 
 
 

  3.7.2  เขียนโปรแกรมควบคุมดวยพีไอดี  ดวยโปรแกรมแลบวิว 
          การควบคุมพีไอดีในแลบวิว  จะมีฟงกช่ันในการเขียน

พีไอดี   โดยตองติดต้ังเครื่องมือเสริมของโปรแกรมแลบวิว คือพีไอ
ดีทูลคิท (PID Toolkit) 

 



61 
 

 
 

ภาพที ่3-14  ติดต้ังพีไอดีทูลคิท (Install PID Toolkit) 

 
  จากภาพท่ี 3-14    หลังจากติดต้ังพีไอดีทูลคิทเสร็จแลว       วิธี
นําฟงกช่ันของพีไอดีมาใชในโปรแกรมโดยทําการคลิกขวาท่ี 
Block Diagram   >>  Add-ons   >>   control   >>   PID   >> PID.VI วางท่ีBlock 

Diagram เทานี้ก็ไดฟงกช่ันของพีไอ 
 

 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-15  บล็อกไดอะแกรมการความคุมตําแหนง โดยใชตัว

ควบคุมแบบพีไอ 

PI Dive Motor Pump Hydraulic Cylinder 

Linear Encoder 

+ 

-

Set point 
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ภาพที ่3-16  โปรแกรมการควบคุมตําแหนงแบบพีไอ 

 
  จากภาพท่ี 3-16 การเขียนโปรแกรมควบคุมตําแหนงแบบพีไอ       
เพ่ือท่ีจะสามารถควบคุมตําแหนงของกานสูบใหอยูในระยะท่ี
ตองการ ซึ่งมีหลักการควบคุม      โดยการควบคุมความเร็วของ
มอเตอรทําใหปมไฮดรอลิกสหมุนจายน้ํามัน  จึงทําใหกานสูบ
เคลื่อนท่ี       เม่ือกานสูบเคลื่อนท่ีเกินคาท่ีกําหนดจะทําการสงคา
กลับโดย ลิเนียรเอ็นโคดเดอร       จึงทําใหไดคาตามตําแหนงท่ี
ตองการ โดยใชการควบคุมแบบพีไอ 
 
 

 
 
 
 

P Dive Motor Pump Hydraulic Cylinder 

Pressure Sensor 

+ 

-

Set point 
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ภาพที่ 3-17 บล็อกไดอะแกรมการความคุมความดัน โดยใชตัว

ควบคุมแบบพี 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3-18 โปรแกรมการควบคุมความดันแบบพี 

 
  จากภาพท่ี 3-18 เปนการเขียนโปรแกรมของชุดควบคุมแบบพี 
เพ่ือท่ีจะทําใหสามารถควบคุมความดันของระบบไดในขณะกด
ช้ินงาน  ซึ่งมีหลักการในควบคุมความดันในระบบคือ  ตอนท่ีกาน
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สูบเคลื่อนท่ีออกสุด  จะใชการควบคุมแบบพี   ทําใหควบคุมความ
ดัน โดยจะสัมพันธกับมอเตอรเพ่ือใหไดความดันคงท่ีตามท่ี
ตองการ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-19 บล็อกไดอะแกรมการความคุมความเร็ว โดยใชตัว
ควบคุมแบบพี 

 
 

ภาพที ่3-20   โปรแกรมการควบคุมความเร็วแบบพี 
 

  จากภาพท่ี 3-20  เปนการเขียนโปรแกรมของชุดควบคุมดวยพี 
เพ่ือท่ีจะทําใหสามารถควบคุมความดันของกานสูบใหทํางาน

P Dive Motor Pump Hydraulic Cylinder 

Linear Encoder 

+ 

-

Set point 

Position/Time 
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ตามท่ีตองการ  โดยใชการควบคุมความเร็วของมอเตอร  ซึ่งมีหลัก
ในการควบคุมความเร็วของมอเตอร   ทําอัตราการไหลของน้ํามัน
เขากระบอกสูบเพ่ิมหรือลด    เพ่ือใหกานสูบเคลื่อนท่ีใหได
ความเร็วตามตองการ  โดยการควบคุมแบบพี 
 
          3.7.3   การออกแบบระบบควบคุมแบบพีไอดี 
 

                 โดยใชวิธีการ ของ Ziegler - Nichol 
 

 
 

ภาพที ่3-21 การออกแบบระบบควบคุมแบบพีไอดี โดยใชวิธีการ
ของ Ziegler - Nichol 

 

มีข้ันตอนในการออกแบบดังนี้ 
                        3.7.3.1.  ทําการทดสอบของระบบ  ดวยวิธีการควบคุม
แบบลูปปด (Closed-Loop Control) 

                3.7.3.2.  ปอน Unit-Step Input แลวปรับพารามิเตอร    
จนกระท่ังผลตอบสนองเกิดการแกวง 

                3.7.3.3.  บันทึกคาพารามิเตอร(Kc) และวัดคาบเวลาของ
การแกวง(T)แลวนําไปใชเลือกตัวควบคุมท่ีเหมาะสม  

 
 

K Tf 
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ภาพที ่3-22 การวัดคาบเวลาของการแกวง (T) 
 

 
 

ภาพที ่3-23 การทดลองการปรับคาเกรนจนระบบเกิดการแกวง 
 

   จากภาพท่ี 3-23   ผลการทดลองการปรับคาพารามิเตอร Kc 

เทากับ 5   จนทําใหระบบเกิดการแกวง จะไดเวลา T เทากับ 0.25 

วินาที และนําไปใชเลือกตัวควบคุมดังตารางท่ี 3-3 
 
ตารางที ่3-3  การหาคาพารามิเตอรของการควบคุมดวยพีไอดี โดย
วิธีของ Ziegler-Nichols 

 จากตารางท่ี 3-3 นําคาท่ีไดจากการทดลองปรับคาเกรนมา
เลือกใชตัวควบคุม โดยการคํานวณดังนี้ 
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Feedback

T=0.25 

การควบคุม KP KI KD 

P 0.5 Kc - - 

PI 0.45 Kc 0.45 Kc /0.83 T - 

PID 0.6 Kc 0.6 Kc /0.5 T 0.6 Kc x0.125 T 
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การควบคุมแบบพี (P Control) 
 
  สมการในการหาคา KP ท่ีไดจากตาราง 
                                                 P cK =  0.5× K                                                      
(3-7) 
  นําคา Kc  ท่ีไดจากการทดลอง แทนคาลงในสมการท่ี (3-7) 
  จะได                                     0.5 5= ×PK  
                                                   2.5=PK  
  ดังนั้น คา Kp  มีคาเทากับ 2.5 
 
การควบคุมแบบพีไอ (PI Control) 
 
  สมการในการหาคา KP ท่ีไดจากตาราง 
                                                  P cK =  0.45 × K                                                    
(3-8) 
  นําคา Kc  ท่ีไดจากการทดลอง แทนคาลงในสมการ(3-8) 
  จะได                                    PK =  0.45× 5 
                                                  PK =  2.25 
       ดังนั้น คา Kp  มีคาเทากับ 2.25 
 
 
  สมการในการหาคา KI ท่ีไดจากตาราง 
                                                   c

I
0.45× KK =
0.83× T

                                    
(3-9) 
  นําคา Kc และคา T ท่ีไดจากการทดลอง แทนคาลงในสมการ(3-
9) 
  จะได                                      I

0.45× 5K =
0.83× 0.25

 

                                                  IK = 10.843 
  ดังนั้นคา Kp  มีคาเทากับ 2.25 คา Ki  มีคาเทากับ 10.843 
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การควบคุมแบบพีไอดี (PID Control) 
 
  สมการในการหาคา KP ท่ีไดจากตาราง 
                                                  P cK =  0.6 × K                                                  
(3-10) 
  นําคา Kc  ท่ีไดจากการทดลอง แทนคาลงในสมการ(3-10) 
  จะได                                    PK =  0.6 × 5  
                                                  PK =  3 
  ดังนั้น คา Kp  มีคาเทากับ 3 
 
  สมการในการหาคา KI ท่ีไดจากตาราง 
                                                   I

c0.6× KK =
0.5× T

                                                  

(3-11) 
  นําคา Kc และคา T ท่ีไดจากการทดลอง แทนคาลงในสมการ(3-
11) 
  จะได                                     I

0.6× 5K =
0.5× 0.25

                                                       

                                                  IK = 24  
  ดังนั้น คา Ki มีคาเทากับ 24 
 
  สมการในการหาคา KD ท่ีไดจากตาราง 
                                                          ( ) ( )D cK = 0.6× K x 0.125× T                        
(3-12) 
                                                ( ) ( )D K = 0.6× 5 × 0.125× 0.25  
                                                D K = 0.09375 
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  ดังนั้น คา KD  มีคาเทากับ 0.09375 
       จากผลการคํานวณจึงเลือกใช การควบคุมแบบพี และ การ
ควบคุมแบบพีไอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.8  การเปรยีบเทียบการทํางาน 
       3.8.1  ออกแบบวงจรไฮดรอลิกส   
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          (ก) แบบใชวาลวควบคุมทิศทาง               (ข)  แบบไมใช
วาลวควบคุมทิศทาง 
 
ภาพที่ 3-24 วงจรไฮดรอลิกสของระบบท่ีใชวาลวและไมใชวาลว 

 
  จากภาพท่ี 3-24  (ก)     เปนภาพวงจรไฮดรอลิกสแบบท่ีใช
วาลวควบคุมทิศทางการเคลื่อนท่ีของกานสูบ และ  (ข)     แบบไม
ใชวาลวควบคุมทิศทางการเคลื่อนท่ีของกานสูบ ซึ่งในสวนของ
วงจร ไฮดรอลิกสแบบใชวาลวควบคุมทิศทางการเคลื่อนท่ีของ
กานสูบ มีหลักการทํางานคือปมไฮดรอลิกสหมุนจายน้ํามันไป
ทางซายอยูตลอดเวลา  จะทําการดูดน้ํามันจากถังผานทางวาลว
กันกลับหมายเลข 2  น้ํามันท่ีไหลออกจากปมทางดานซายจะมี
ความดันไปดันวาลวกันกลับหมายเลข 1 ใหปด จะทําใหน้ํามันไหล
เขาวาลวกันกลับแบบสองทาง     และเลื่อนบอลวาลวใหไปปดทาง
ทอหมายเลข 3 ภายในวาลวกันกลับแบบสองทาง      ทําใหน้ํามัน
ไหลออกทางทอหมายเลข 2 และไหลไปเขาท่ี วาลวจํากัดความดัน
และเม่ือมีความดันเกินคาท่ีต้ังไวท่ีวาลวจํากัดความดัน ก็จะทําให       
น้ํามันไหลกลับลงถังเพ่ือเปนการควบคุมคาความดันในระบบ       
ในขณะท่ีระบบทํางาน ท่ีวาลวควบคุมทิศทางแบบ2/2 

จะปด     เพ่ือไมใหน้ํามันไหลยอนกลับลงถัง    ในขณะเดียวกัน
น้ํามันท่ีไหลออกจากปมจะไปท่ีวาลวกันกลับแบบไหลยอนกลับได
หมายเลข 1  และไหลผาน เขาไปท่ีรู P ของวาลวควบคุมทิศทาง  
 ข้ันตอไปเปนการส่ังใหกานสูบเคลื่อนท่ีออก        โดยการจาย
สัญญานเขาท่ีโซลินอยด a  เพ่ือเลื่อนลิ้นวาลว ทําใหน้ํามันไหล
ผานจากรู  P  ไปยังรู  A       และไหลเขากระบอกสูบฝงพ้ืนท่ีลูกสูบ  
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ทําใหกานสูบเคลื่อนท่ีออก และในการส่ังใหกานสูบเคลื่อนท่ีเขา
โดยการจายสัญญานเขาท่ีโซลินอยด b เพ่ือเลื่อนลิ้นวาลว ทําให
น้ํามัน ไหลผานจากรู P ไปยังรู B และไหลเขากระบอกสูบฝงพ้ืนท่ี
ลูกสูบ ทําใหกานสูบเคลื่อนท่ีเขา 
  สวนของวงจรไฮดรอลิกสแบบไมใชวาลว(ข) มีหลักการ
ทํางานคือ ในขณะท่ีปมไฮดรอลิกสเริ่ม 
หมุนจายน้ํามันไปทางซาย    จะทําการดูดน้ํามันจากถังผานทาง
วาลวกันกลับ หมายเลข 2  น้ํามันท่ีออกจากปมทางซาย   จะมี
ความดันไปดันวาลวกันกลับหมายเลข 1 ใหปด ทําใหน้ํามันไหล
เขาวาลวกันกลับแบบสองทาง     และเลื่อนบอลวาลวใหไปปดทาง
ทอหมายเลข 3  ภายในวาลวกันกลับแบบสองทาง       จะทําให
น้ํามันไหลออกทางทอหมายเลข 2       และไหลไปเขาท่ี วาลว
จํากัดความดัน   และเม่ือมีความดันเกินคาท่ีต้ังไวท่ีวาลวจํากัด
ความดัน   ก็จะทําใหน้ํามันไหลกลับลงถัง      เพ่ือเปนการควบคุม
คาความดันของน้ํามันในระบบ     และในขณะท่ีระบบกําลังทํางาน
ท่ีวาลวควบคุมทิศทางแบบ 2/2จะปด   เพ่ือไมใหน้ํามันไหล
ยอนกลับลงถังน้ํามัน        ในขณะเดียวกันน้ํามันไฮดรอลิกสท่ีไหล
ออกจากปม     ก็จะไหลไปเขาท่ีวาลวกันกลับแบบไหลยอนกลับได 
หมายเลข 1 และไหลผานเขาไปท่ีกระบอกสูบฝงพ้ืนท่ีลูกสูบ ทําให
กานสูบเคลื่อนท่ีออก และในทางกลับกันเม่ือปมไฮดรอลิกสเริ่ม
หมุนจายน้ํามันไปทางขวา    จะทําการดูดน้ํามันจากถังน้ํามันผาน
ทางวาลวกันกลับ หมายเลข 1 น้ํามันท่ีออกจากปมทางขวาจะมี
ความดันไปดันวาลวกันกลับ หมายเลข 2 ใหปด     ทําใหน้ํามัน
ไหลเขาวาลวกันกลับแบบสองทาง      และเลื่อนบอลวาลวใหไปปดท่ี
ทอหมายเลข 1 ภายในวาลวกันกลับแบบสองทาง       ทําให
น้ํามันไฮดรอลิกสไหลออกทางทอหมายเลข 2  และไหลไปเขาท่ี
วาลวจํากัดความดัน      และเม่ือมีความดันเกินคาท่ีต้ังไวท่ีวาลว
จํากัดความดัน  ก็จะทําใหน้ํามันไหลกลับลงถัง         เพ่ือเปนการ
ควบคุมความดันในระบบ        และในขณะเดียวกันน้ํามันท่ีไหล
ออกจากปมไฮดรอลิกส  ก็จะไปเขาท่ีวาลวกันกลับแบบไหล
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ยอนกลับไดหมายเลข 2 และไหลผานเขาไปท่ีกระบอกสูบฝงพ้ืนท่ี
วงแหวน ทําใหกานสูบเคลื่อนท่ีเขา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


