
 
 

บทที ่3 
วธิดีาํเนนิงาน 

 
  จากทฤษฎีและขอมูลท่ีเก่ียวของ      ทางผูจัดทําโครงงานการ
พัฒนาตัวควบคุมสําหรับขับตรงในเซอรโวไฮดรอลิกสโดยใชการ
ควบคุมแบบพีและการควบคุมแบบพีไอ ไดมีการวางแผน
ปฏิบัติงานเพ่ือใหโครงงานสําเร็จตามวัตถุประสงคดังแสดงในผัง
งาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กําหนดเปาหมาย  

การพัฒนาตัวควบคุมสําหรับขับตรงใน

ศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของกับ

ออกแบบในสวของ

ศึกษาในสวนของวงจรไฮ

จัดหาอุปกรณ

ทดล

  ปรับปรุง
ไม

ผา

จบข้ันตอนการศึกษาวงจรไฮดรอลิกสและ
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ภาพที ่3-1  ข้ันตอนการศึกษาวงจรไฮดรอลิกสและออกแบบในสวน

ของเครื่องกล
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ภาพที ่3-2  ข้ันตอนการออกแบบระบบไฟฟาและเขียน
โปรแกรมควบคุม (ตอ) 

ผา

ไม

ทดลอ   ปรับปรุง
 

เขียนโปรแกรมควบคุม

จัดหาอุปกรณ 

เก็บบันทึกผลการ
 

ออกแบบระบบไฟฟา 

ไม

ผา

ทดลอ   ปรับปรุง
 

การออกแบบระบบไฟฟาและเขียน

จบข้ันตอนการออกแบบระบบไฟฟาและ
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ผา

ผา

ส้ินสุด 

ตรวจ

เขียนโปรแกรมควบคม

  ปรับปรง

ปรับปรง

เก็บบันทึกผลการทดลอง  
และเปรียบเทียบการทํางาน 

จัดทําปริญญา

ทดล

  ปรับปรุง
 

ติดต้ังอุปกรณสําหรับการเปรียบเทียบการ
 

ไม

ทดล
ไม

ไม

ผา

การเปรียบเทียบการทํางานและ
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ภาพที ่3-3  ข้ันตอนการเปรียบเทียบการทํางานและจัดทําปริญญา

นิพนธ (ตอ) 
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SERVO 
DRIVE  
 
 
 

PG 

CONTROLLER 
UNIT 

ข้ันตอนในการดําเนินงาน และสามารถแบงข้ันตอนตางๆไดดังนี ้
3.1  กําหนดเปาหมาย 
3.2  ศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของกับโครงงาน 
3.3  ศึกษาวงจรในสวนของไฮดรอลิกส 
3.4  ออกแบบในสวนของเครื่องกล 
3.5  ออกแบบระบบไฟฟาท่ีใชในการควบคุม 
3.6  จัดหาอุปกรณและติดต้ัง 
3.7  เขียนโปรแกรมควบคุมและเก็บคาผลการทดลอง 
3.8  ทําการเปรียบเทียบการทํางาน 

 
3.1   กําหนดเปาหมาย 
        การกําหนดเปาหมายโดยออกแบบและวางเปาหมาย  ระบบ
จะทํางานโดยการควบคุมแบบพีและการควบคุมแบบพีไอ เพ่ือ
ควบคุมการกําหนดตําแหนง ความเร็ว และความดัน  โดยท่ีกานสูบ
จะเคลื่อนท่ีเขาและเคลื่อนท่ีออก    โดยไมใชวาลวควบคุมทิศ
ทางการเคลื่อนท่ีของกานสูบ     แตจะใชปมไฮดรอลิกสแบบหมุน
สองทางในการกําหนดทิศทางการเคลื่อนท่ีของกานสูบแทน ดัง
ภาพท่ี 3-4 

 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-4  ระบบของโครงงาน 
 

3.2   ศึกษาขอมลูทีเ่กีย่วของกบัโครงงาน 

M 



46 
 

  3.1.1  ทฤษฏีระบบไฮดรอลิกกระบอกสูบ,วาลวและปม  
  3.1.2  ทฤษฏีสําหรับการควบคุมแบบพีไอดี  
  3.1.3  เซอรโวมอเตอร  
  3.1.4  โปรแกรมแลบวิว  

          3.1.5  โครงงานท่ีเก่ียวของ 
  3.1.6  อุปกรณปอนกลับ  
  3.1.7  ใช DAQ (Data Acquisition : DAQ) ในการเช่ือมตอกับ

โปรแกรมแลบวิว 
          3.1.8  การเขียนโปรแกรมควบคุมดวยพีไอดีในแลปวิว 
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 จะประกอบไปดวยอุปกรณ
ตางๆดังตอไปนี้ 

2 

1 

3 

4 5 

6 

7 
8 

9 
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        หมายเลข 1 คือ  กระบอกสูบแบบทํางานสองทิศทาง 
        หมายเลข 2 คือ  เพรสเชอรเซ็นเซอร (Pressure Sensor) 
        หมายเลข 3 คือ  วาลวกันกลับแบบไหลยอนกลับได (Pilot 
Operated Check Valve) 
        หมายเลข 4 คือ  วาลวกันกลับแบบสองทาง (Shuttle Valve) 
        หมายเลข 5 คือ  วาลวจํากัดความดัน (Pressure Relief Valve) 
        หมายเลข 6 คือ  วาลวควบคุมทิศทาง แบบ 2/2  มีหนาท่ีปลด
ความดันในระบบ 
        หมายเลข 7 คือ  ปมไฮดรอลิกสแบบทํางานสองทิศทาง 
        หมายเลข 8 คือ  เอซี เซอรโวมอรเตอร 
        หมายเลข 9 คือ  วาลวกันกลับ (Check Valve) 
 
 
 
  ซึ่งมีหลักการทํางาน คือในขณะท่ีปมไฮดรอลิกสเริ่มหมุนจาย
น้ํามันไปทางซาย   จะทําการดูดน้ํามันจากถังผานทางวาลวกัน
กลับตัวท่ี 2 น้ํามันท่ีออกจากปมทางซาย  จะมีความดันไปดันวาลว
กันกลับตัวท่ี 1  ใหปด   ทําใหน้ํามันไหลเขาวาลวกันกลับแบบสอง
ทาง     และเลื่อนบอลวาลวใหไปปดทางทอ3  ภายในวาลวกันกลับ
แบบสองทาง   จะทําใหน้ํามันไหลออกทางทอ 2     และไหลไปเขา
ท่ี วาลวจํากัดความดัน     และเม่ือมีความดันเกินคาท่ีต้ังไวท่ีวาลว
จํากัดความดัน   ก็จะทําใหน้ํามันไหลกลับลงถัง      เพ่ือเปนการ
ควบคุมคาความดันของน้ํามันในระบบ   และในขณะท่ีระบบกําลัง
ทํางานท่ีวาลวควบคุมทิศทางแบบ 2/2 จะปด   เพ่ือไมใหน้ํามันไหล
ยอนกลับลงถังน้ํามัน   ในขณะเดียวกันน้ํามันไฮดรอลิกสท่ีไหล
ออกจากปม  ก็จะไปเขาท่ีวาลวกันกลับแบบไหลยอนกลับไดตัวท่ี 1 
และไหลผานเขาไปท่ีกระบอกสูบฝงพ้ืนท่ีลูกสูบ ทําใหกานสูบ
เคลื่อนท่ีออก    และในทางกลับกัน     เม่ือปม ไฮดรอลิกสหมุนจาย
น้ํามันไปทางขวา  จะทําการดูดน้ํามันจากถังน้ํามันผานทางวาลว
กันกลับตัวท่ี 1    น้ํามันท่ีไหลออกจากปมทางขวา จะมีความดันไป
ดันวาลวกันกลับ      ตัวท่ี 2 ใหปด ทําใหน้ํามันไหลเขาวาลวกัน
กลับแบบสองทาง       และเลื่อนบอลวาลวใหไปปดทางทอ1  
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ภายในวาลวกันกลับแบบสองทางทําใหน้ํามันไหลออกทางทอ 2 
และไหลไปเขาท่ี  วาลวจํากัดความดัน    และเม่ือมีความดันเกินคา
ท่ีต้ังไวท่ีวาลวจํากัดความดัน       ก็จะทําใหน้ํามันไหลกลับลงถัง 
เพ่ือเปนการควบคุมความดัน 
ในระบบ  และในขณะเดียวกันน้ํามันท่ีไหลออกจากปม  ก็จะไปเขา
ท่ีวาลวกันกลับแบบไหลยอนกลับไดตัวท่ี 2 และไหลผานเขาไปท่ี
กระบอกสูบฝงพ้ืนท่ีวงแหวน ทําใหกานสูบเคลื่อนท่ีเขา  
 
3.4  ออกแบบในสวนของเครื่องกล 
       3.4.1  การคํานวณหาขนาดของกระบอกสูบ 
                กําหนดให โหลดมีน้ําหนัก 300 กิโลกรัม   ความดันใช
งานท่ี 10 บาร ปมไฮดรอลิกสแบบสองทางมีอัตราการไหล 10 
ลูกบาศกเซนติเมตรตอรอบ ความเร็ว 2000 รอบตอนาที  
 
       การคํานวณหาขนาดของกระบอกสูบ จะคํานวณไดจาก
สมการท่ี 3-1 
 

                                                                     F = p× A                                                            
(3-1) 

 
       โดยท่ี                     
                                          F  หมายถึง  แรงท่ีกระทํา (นิวตัน:N) 

                                          p  หมายถึง  ความดันใชงาน 
(บาร:bar) 

                                         A  หมายถึง  พ้ืนท่ี (ตารางเมตร:m2)   
 
       จากนั้นยายขางสมการเพ่ือหาพ้ืนท่ี จะได 
                                                           FA =

p
                                                 

(3-2)  
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       แทนคาลงในสมการท่ี (3-2)  จะได 
 

                                                            5

-3

FA =
p
300=
10
300× 9.81=
10× 10

A = 2.943× 10
A = 2943  

 

       พ้ืนท่ี มีคาเทากับ 3,321.33 ตารางมิลลิเมตร 
 

 

       จากสมการหาขนาดเสนผาศูนยกลาง 
                                                      

π
A× 4D =                                        

(3-3) 
                                     D หมายถึง ขนาดเสนผาศูนยกลาง (มิลลิเมตร:mm) 

                                     A  หมายถึง พ้ืนท่ี (ตารางมิลลิเมตร:mm3) 

 
       ทําการยายขางสมการเพ่ือหาขนาดเสนผาศูนยกลาง 

 
 

 

 
                

(3-4) 
    
       แทนคาลงในสมการท่ี 3-4 

           π
2943× 4D =

D = 60
 

π

π

π

π

2

2

2

DA =
4

4A = D
4A = D

4AD =

กิโลก
บา

นิว
นิวตันตอตาราง

ตาราง
ตาราง

มิลลิเมตร 
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ดังนั้นขนาดเสนผาศูนยกลางของกระบอกสูบ มีคาเทากับ 60 
มิลลิเมตร 
 
 
         3.4.2  การคํานวณหาขนาดของมอเตอรไฟฟา 
คํานวณหาคาอัตราการไหลสูงสุด คํานวณไดจากสมการ(3-5) 
 

                  =Q อัตราการไหลของปมไฮดรอลิกส X ความเร็วรอบ

ของปมไฮดรอลิกส      (3-5) 

               

Q = 10× 2000
Q = 20000

20000Q =
100

Q = 20

 

 

ดังนั้นคาอัตราการไหลสูงสุด มีคาเทากับ 20 ลิตรตอนาที  
       
คํานวณหาคาความดันสูงสุด คํานวณไดจากสมการ 
                                                      10=p  บาร 
                                                       5200 10= ×p  นิวตันตอตาราง
เมตร            
  

  จากคาความดันสูงสุดตามท่ีกําหนด      ทําการแปลงหนวย
จากบารเปนนิวตันตอตารางเมตรจะไดคาความดันสูงสุดเทากับ  

5200 10×  นิวตันตอตารางเมตร   
 
       การคํานวณหากําลังไฟฟา จะคํานวณไดจากสมการ 3-6  

 
                                                     = Q× pPower                                                         
(3-6) 

ลิตรตอ

ลูกบาศกเซนติเมตร
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       โดย 
                        Power  หมายถึง  กําลังงานไฟฟา (วัตต:W) 
                              Q   หมายถึง  อัตราการไหลของน้ํามัน
(ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที:cm3) 
                               p  หมายถึง  คาความดันสูงสุด (บาร:bar)  
       แทนคาลงในสมการท่ี 3-5 
                                                        =Power Q× p  
 

                                                     520 (10 10 )= × ×Power  
 

                                   ( )
3

520 10 10 10
60

− 
 
 

× × ×=  

 

                                                      333.33=Power   นิวตันเมตรตอ
วินาที 
                                                333.33=Power วัตต 
 

                                                             0.3 =Power  กิโลวัตต 
  
ดังนั้นขนาดมอเตอรควรมีขนาด 0.3 + 20% เทากับ 0.36 กิโลวัตต 
ดังนั้นจึงเลือกใชมอเตอรไฟฟาท่ีมีขนาดกําลังไฟฟา 1 กิโลวัตต 
 
         3.4.3  การออกแบบโตะรองถังน้ํามันไฮดรอลิกส  
                ไดออกแบบและสรางโตะรองถังน้ํามันไฮดรอลิกส   
โดยใชโปรแกรมโซลิดเวิรค 2012  (Solid Works 2012)  โดยท่ีน้ําหนัก
ถัง รวมอุปกรณ มีคาเทากับ 89.30 กิโลกรัม   น้ําหนักน้ํามัน 40 ลิตร 
มีคาเทากับ 34.8 กิโลกรัม  รวมเปน 124.1 กิโลกรัม ซึ่งจะเทากับ 
1217.421 นิวตัน(N) 
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ภาพที่ 3-6 วิเคราะหความแข็งแรง(Strength) ของวัสดุ โดยใช
โปรแกรมโซลิดเวิรค 2012 

                     
จากภาพท่ี 3-6 ไดทําการวิเคราะหความแข็งแรงของวัสด ุ  

โดยใชโปรแกรมโซลิดเวิรค 2012  ซึ่งวัสดุเปนอลูมิเนียม ทําการใส
แรงกระทํา (ลูกศรสีมวง)   ซึ่งขนาดของแรงอยูท่ี 1217.421 นิวตัน 
แลวใหโปรแกรมโซลิดเวิรค  ทําการคํานวณคาความแข็งแรงจาก   
ภาพท่ี 3-6 จะเห็นไดวา เม่ือโตะ ไดรับแรงกด 1217.421 นิวตัน   โตะ
จะไมเปลี่ยนรูปไปจากเดิม ซึ่งหมายความวา โตะรองถังน้ํามันท่ีได
ออกแบบนั้น สามารถรับน้ําหนักของถังน้ํามันได 

 
3.5   ออกแบบระบบไฟฟาทีใ่ชในการควบคุม 
        ในสวนของการออกแบบระบบไฟฟาท่ีใชในการควบคุมได
ทําการสรางตูควบคุมข้ึน     เพ่ือใหสามารถใชในการ เปด/ปด 
การทํางานของระบบและ เปด/ปด การทํางานของวาลวปลดความ
ดัน 
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       ภาพที ่3-7  ดานหนาตูควบคุม 
 

สวนประกอบตาง ๆ ของดานหนาของตูควบคุมมีดังนี้  
 หมายเลข 1 คือ  หลอดไฟแสดงสถานะ  การทํางานของ
ระบบเม่ือเปดใชงานท้ังระบบ 
 หมายเลข 2 คือ  ปุมปด (OFF) การทํางานของวาลวปลด
ความดัน  
 หมายเลข 3 คือ  สวิตชเปด/ปด (ON/OFF) การทํางานท้ัง
ระบบ 
 หมายเลข 4 คือ  ปุมเปด (ON) การทํางานของวาลวปลด
ความดัน  
 หมายเลข 5 คือ  ปุมปดการทํางานท้ังระบบแบบฉุกเฉิน 
(EMERGENCY STOP) 

 

4 

1 

2 

5 3
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ภาพที่ 3-8  ลักษณะการจัดวางอุปกรณของตูควบคุม 
 
 

     
 

ภาพที่ 3-9  วงจรของตูควบคุมในสวนของภาคกําลัง 

Top 

Right Left 
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  จากภาพท่ี 3-9   สําหรับในสวนวงจรของตูควบคุมในสวนของ
ภาคกําลัง   ซึ่งในสวนของภาคกําลังจะประกอบไปดวย เซอรกิต
เบรคเกอร (Circuit Breaker)        แหลงจายไฟฟากระแสตรง (Power 

Supply) สวิตชหยุดการทํางานฉุกเฉิน(Emergency Switch)      สวิตช
เปดการทํางานของระบบ(Switch ON Power)  หลอดไฟแสดง
สถานะการทํางาน (Lamp Power)      ฟลเตอรสําหรับกรองสัญญาณ
รบกวน(Filter)และชุดควบคุมมอเตอร(Drive Motor)  ซึ่งมีหลักการ
ทํางาน คือ เซอรกิตเบรกเกอรทําหนาท่ีเปนตัวเปดและปด
วงจรไฟฟาท้ังระบบ    แหลงจายไฟฟากระแสตรง          เปนตัวจาย
ไฟฟากระแสตรงมีแรงดันไฟฟา 24 โวลต  ใหกับระบบ      สวิตช
หยุดการทํางานฉุกเฉิน    จะเปนตัวตัดระบบไฟฟาของวงจร       
ในกรณีท่ีเกิดเหตุฉุกเฉินท่ีตองการหยุดการทํางานของเครื่อง
ในทันที   สวิตชเปดการทํางานของระบบ  จะเปนตัวเปดการ
ทํางานของระบบ   สวนไฟแสดงสถานะ จะทําหนาท่ีแสดง
สถานะการทํางานของระบบ       เม่ือทําการเปดเซอรกิตเบรคเกอร
และสวิตชเปดการทํางานของระบบสวนฟลเตอร  จะทําหนาท่ีกรอง
สัญญาณรบกวน      กอนท่ีสัญญาณจะเขาไปท่ี ชุดควบคุม
มอเตอร 
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ภาพที่ 3-10  วงจรของตูควบคุมในสวนของภาคคอนโทรล 

 
 
 
 
  จากภาพท่ี 3-10      ในสวนของการควบคุมของวงจรรีเลย      
จะประกอบไปดวยสวิทซเปด (Start)    เพ่ือจายไฟใหกับเพรสเซอร
เซ็นเซอร (Pressure Sensor)  สวนสวิทซปด (Stop)    เพ่ือตัดการจาย
ไฟฟาใหกับเพรสเซอรเซ็นเซอร ซึ่งมีหลักการทํางาน    คือ     เม่ือ
กดสวิตชเปด (Start)     ทําใหมีสัญญาณสงไปท่ีคอยลของรีเลย (R3) 

จะทํางาน   และจะไปส่ังใหหนาสัมผัสของรีเลย (R3)  ใหเปลี่ยน
สถานะการทํางานเปนปกติปด   จึงทําใหมีสัญญาณเขาท่ีคอยล
ของรีเลย (R2)   ไปส่ังใหหนาสัมผัสของรีเลย (R2) เปลี่ยน
สถานะการทํางานเปนปกติปด    จึงทําใหโซลินอยดวาลว (SOL) 
ทํางาน       และในกรณีท่ีกดปุมหยุดการทํางาน (Stop)    จะทําให
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ไมมีสัญญาณไปส่ังท่ีคอยลของรีเลย (R3)    จึงทําใหหนาสัมผัส
ของรีเลย (R3)   เปลี่ยนสถานะการทํางานเปนปกติเปด จึงทําใหไม
มีสัญญาณไปส่ังใหคอยลของรีเลย(R2) ทําใหหนาสัมผัสของรีเลย
(R2)   เปลี่ยนสถานะเปนปกติเปด   จึงทําใหไมมีสัญญาณไปส่ังให
โซลินอยดวาลวใหทํางาน ในสวนกรณีท่ีส่ังการทํางานจาก DAQ 
ซึ่งมีหลักการทํางาน คือถามีสัญญาณเขาท่ี DAQ ก็จะทําใหคอยด
ของรีเลย(R1) ทํางาน จึงจะทําใหหนาสัมผัสของรีเลย(R1) เปลี่ยน
สถานะการทํางานเปนปกติปด ทําใหมีสัญญาณไปส่ังให โซลิ
นอยดวาลวใหทํางานได 
 
3.6  จดัหาอปุกรณและตดิตัง้ 
 

 
 

ภาพที ่3-11  ติดต้ังอุปกรณท้ังหมดเขาดวยกัน 
 

1 

2 

3 

4 

5

6
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จากภาพท่ี 3-11   เปนการติดต้ังอุปกรณท้ังหมดเขาดวยกัน       
โดยจะแสดงรายช่ืออุปกรณท้ังหมดดังในตารางท่ี 3-2 

 
ตารางที ่3-2   รายช่ืออุปกรณท้ังหมด 

ประเภท ช่ืออุปกรณ 

เครื่องกล 

 

กระบอกสูบแบบทํางานสองทาง (หมายเลข 1) 
ถังพักน้ํามันไฮดรอลิกส ขนาดไมเกิน 40 ลิตร 
(หมายเลข 5) 
บล็อกวาลว 
ปมไฮดรอลิกสแบบสองทิศทาง ขนาด 10 
ลูกบาศกเซนติเมตรตอรอบ 

ไฟฟา 

ตูควบคุม (หมายเลข 6) 
ลิเนียรเอ็นโคดเดอร (Linear Encoder) (หมายเลข 
2) 
เพรสเชอรเซ็นเซอร (Pressure Sensor) 0-400 บาร 
คอมพิวเตอรแบบต้ังโตะ (หมายเลข 4) 
เอซีเซอรโวมอเตอร ขนาด 1 กิโลวัตต 230 
โวลต(หมายเลข 3) 
DAQ (Data Acquisition : DAQ) รุน 6221 

 
 จากตารางท่ี 3-2  เปนตารางรายช่ืออุปกรณท้ังหมด     โดยมี
ท้ังอุปกรณในสวนของเครื่องกลและในสวนของไฟฟา      ในสวน
ของเครื่องกล  จะมีกระบอกสูบแบบทํางานสองทาง,  ถังพักน้ํามัน 
ไฮดรอลิกสท่ีมีขนาดไมเกิน 40 ลิตร, บล็อควาลว และ ปมไฮดรอ
ลิกสแบบสองทิศทาง    ขนาด 10 เซนติเมตรตอรอบ    ในสวนของ
ไฟฟา  จะมี ตูควบคุม,  ลิเนียรเอ็นโคดเดอร,   เพรสเชอร
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เซ็นเซอร มีขนาดการวัด 0-400 บาร    ใชแรงดันไฟฟา  +10 โวลต,  
คอมพิวเตอรแบบ  ต้ังโตะ, เอซเีซอรโวมอเตอร มีขนาด  1 
กิโลวัตต ใชแรงดันไฟฟา 230 โวลต และ DAQ  รุน 6221          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.7    เขยีนโปรแกรมควบคุมและเกบ็คาผลการทดลอง 
          3.7.1  เขียนโปรแกรมเก็บคาตําแหนง คาความดัน และคา
ความเร็ว  ดวยโปรแกรมแลบวิว 
 
      

 
 

ภาพที่ 3-12  การเขียนโปรแกรมเก็บคาดวยโปรแกรมแลบวิว 
 

 

 

  

1 
2 

4 

3 
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 จากภาพท่ี 3-12 การเขียนโปรแกรมเก็บคาตําแหนงความดัน       
และความเร็วมีอยู 4 สวน  
สวนท่ี 1คือการเปดไฟล หรือสรางไฟลในการเก็บคาตําแหนง 
ความดัน และความเร็ว       สวนท่ี 2 เปนการรับคาตําแหนง ความ
ดัน และความเร็ว     สวนท่ี 3 เปนการรับคาจากตัวเลขแปลง
สัญญาณตัวเลขเปนตัวอักษรเพ่ือบันทึกคาลงในโปรแกรมแลบวิว            

และในสวนท่ี 4 เปนการปดไฟลหรือจบลูปการทํางานของ
โปรแกรมเก็บคาตําแหนง  ความดัน และความเร็วในระบบไฮดรอ
ลิกส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3-13  บันทึกคาในโปรแกรมไมโครซอฟท เอ็กเซล(Microsoft 

Excel) 
 
 

  3.7.2  เขียนโปรแกรมควบคุมดวยพีไอดี  ดวยโปรแกรมแลบวิว 
          การควบคุมพีไอดีในแลบวิว  จะมีฟงกช่ันในการเขียน

พีไอดี   โดยตองติดต้ังเครื่องมือเสริมของโปรแกรมแลบวิว คือพีไอ
ดีทูลคิท (PID Toolkit) 
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ภาพที ่3-14  ติดต้ังพีไอดีทูลคิท (Install PID Toolkit) 

 
  จากภาพท่ี 3-14    หลังจากติดต้ังพีไอดีทูลคิทเสร็จแลว       วิธี
นําฟงกช่ันของพีไอดีมาใชในโปรแกรมโดยทําการคลิกขวาท่ี 
Block Diagram   >>  Add-ons   >>   control   >>   PID   >> PID.VI วางท่ีBlock 

Diagram เทานี้ก็ไดฟงกช่ันของพีไอ 
 

 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-15  บล็อกไดอะแกรมการความคุมตําแหนง โดยใชตัว

ควบคุมแบบพีไอ 

PI Dive Motor Pump Hydraulic Cylinder 

Linear Encoder 

+ 

-

Set point 
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ภาพที ่3-16  โปรแกรมการควบคุมตําแหนงแบบพีไอ 

 
  จากภาพท่ี 3-16 การเขียนโปรแกรมควบคุมตําแหนงแบบพีไอ       
เพ่ือท่ีจะสามารถควบคุมตําแหนงของกานสูบใหอยูในระยะท่ี
ตองการ ซึ่งมีหลักการควบคุม      โดยการควบคุมความเร็วของ
มอเตอรทําใหปมไฮดรอลิกสหมุนจายน้ํามัน  จึงทําใหกานสูบ
เคลื่อนท่ี       เม่ือกานสูบเคลื่อนท่ีเกินคาท่ีกําหนดจะทําการสงคา
กลับโดย ลิเนียรเอ็นโคดเดอร       จึงทําใหไดคาตามตําแหนงท่ี
ตองการ โดยใชการควบคุมแบบพีไอ 
 
 

 
 
 
 

P Dive Motor Pump Hydraulic Cylinder 

Pressure Sensor 

+ 

-

Set point 
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ภาพที่ 3-17 บล็อกไดอะแกรมการความคุมความดัน โดยใชตัว

ควบคุมแบบพี 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3-18 โปรแกรมการควบคุมความดันแบบพี 

 
  จากภาพท่ี 3-18 เปนการเขียนโปรแกรมของชุดควบคุมแบบพี 
เพ่ือท่ีจะทําใหสามารถควบคุมความดันของระบบไดในขณะกด
ช้ินงาน  ซึ่งมีหลักการในควบคุมความดันในระบบคือ  ตอนท่ีกาน
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สูบเคลื่อนท่ีออกสุด  จะใชการควบคุมแบบพี   ทําใหควบคุมความ
ดัน โดยจะสัมพันธกับมอเตอรเพ่ือใหไดความดันคงท่ีตามท่ี
ตองการ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-19 บล็อกไดอะแกรมการความคุมความเร็ว โดยใชตัว
ควบคุมแบบพี 

 
 

ภาพที ่3-20   โปรแกรมการควบคุมความเร็วแบบพี 
 

  จากภาพท่ี 3-20  เปนการเขียนโปรแกรมของชุดควบคุมดวยพี 
เพ่ือท่ีจะทําใหสามารถควบคุมความดันของกานสูบใหทํางาน

P Dive Motor Pump Hydraulic Cylinder 

Linear Encoder 

+ 

-

Set point 

Position/Time 
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ตามท่ีตองการ  โดยใชการควบคุมความเร็วของมอเตอร  ซึ่งมีหลัก
ในการควบคุมความเร็วของมอเตอร   ทําอัตราการไหลของน้ํามัน
เขากระบอกสูบเพ่ิมหรือลด    เพ่ือใหกานสูบเคลื่อนท่ีใหได
ความเร็วตามตองการ  โดยการควบคุมแบบพี 
 
          3.7.3   การออกแบบระบบควบคุมแบบพีไอดี 
 

                 โดยใชวิธีการ ของ Ziegler - Nichol 
 

 
 

ภาพที ่3-21 การออกแบบระบบควบคุมแบบพีไอดี โดยใชวิธีการ
ของ Ziegler - Nichol 

 

มีข้ันตอนในการออกแบบดังนี้ 
                        3.7.3.1.  ทําการทดสอบของระบบ  ดวยวิธีการควบคุม
แบบลูปปด (Closed-Loop Control) 

                3.7.3.2.  ปอน Unit-Step Input แลวปรับพารามิเตอร    
จนกระท่ังผลตอบสนองเกิดการแกวง 

                3.7.3.3.  บันทึกคาพารามิเตอร(Kc) และวัดคาบเวลาของ
การแกวง(T)แลวนําไปใชเลือกตัวควบคุมท่ีเหมาะสม  

 
 

K Tf 
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ภาพที ่3-22 การวัดคาบเวลาของการแกวง (T) 
 

 
 

ภาพที ่3-23 การทดลองการปรับคาเกรนจนระบบเกิดการแกวง 
 

   จากภาพท่ี 3-23   ผลการทดลองการปรับคาพารามิเตอร Kc 

เทากับ 5   จนทําใหระบบเกิดการแกวง จะไดเวลา T เทากับ 0.25 

วินาที และนําไปใชเลือกตัวควบคุมดังตารางท่ี 3-3 
 
ตารางที ่3-3  การหาคาพารามิเตอรของการควบคุมดวยพีไอดี โดย
วิธีของ Ziegler-Nichols 

 จากตารางท่ี 3-3 นําคาท่ีไดจากการทดลองปรับคาเกรนมา
เลือกใชตัวควบคุม โดยการคํานวณดังนี้ 
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การควบคุมแบบพี (P Control) 
 
  สมการในการหาคา KP ท่ีไดจากตาราง 
                                                 P cK =  0.5× K                                                      
(3-7) 
  นําคา Kc  ท่ีไดจากการทดลอง แทนคาลงในสมการท่ี (3-7) 
  จะได                                     0.5 5= ×PK  
                                                   2.5=PK  
  ดังนั้น คา Kp  มีคาเทากับ 2.5 
 
การควบคุมแบบพีไอ (PI Control) 
 
  สมการในการหาคา KP ท่ีไดจากตาราง 
                                                  P cK =  0.45 × K                                                    
(3-8) 
  นําคา Kc  ท่ีไดจากการทดลอง แทนคาลงในสมการ(3-8) 
  จะได                                    PK =  0.45× 5 
                                                  PK =  2.25 
       ดังนั้น คา Kp  มีคาเทากับ 2.25 
 
 
  สมการในการหาคา KI ท่ีไดจากตาราง 
                                                   c

I
0.45× KK =
0.83× T

                                    
(3-9) 
  นําคา Kc และคา T ท่ีไดจากการทดลอง แทนคาลงในสมการ(3-
9) 
  จะได                                      I

0.45× 5K =
0.83× 0.25

 

                                                  IK = 10.843 
  ดังนั้นคา Kp  มีคาเทากับ 2.25 คา Ki  มีคาเทากับ 10.843 



68 
 

 
 
 
 
การควบคุมแบบพีไอดี (PID Control) 
 
  สมการในการหาคา KP ท่ีไดจากตาราง 
                                                  P cK =  0.6 × K                                                  
(3-10) 
  นําคา Kc  ท่ีไดจากการทดลอง แทนคาลงในสมการ(3-10) 
  จะได                                    PK =  0.6 × 5  
                                                  PK =  3 
  ดังนั้น คา Kp  มีคาเทากับ 3 
 
  สมการในการหาคา KI ท่ีไดจากตาราง 
                                                   I

c0.6× KK =
0.5× T

                                                  

(3-11) 
  นําคา Kc และคา T ท่ีไดจากการทดลอง แทนคาลงในสมการ(3-
11) 
  จะได                                     I

0.6× 5K =
0.5× 0.25

                                                       

                                                  IK = 24  
  ดังนั้น คา Ki มีคาเทากับ 24 
 
  สมการในการหาคา KD ท่ีไดจากตาราง 
                                                          ( ) ( )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 คา KD  มีคาเทากับ 0.09375 
       จากผลการคํานวณจึงเลือกใช การควบคุมแบบพี และ การ
ควบคุมแบบพีไอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.8  การเปรยีบเทียบการทํางาน 
       3.8.1  ออกแบบวงจรไฮดรอลิกส   
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          (ก) แบบใชวาลวควบคุมทิศทาง               (ข)  แบบไมใช
วาลวควบคุมทิศทาง 
 
ภาพที่ 3-24 วงจรไฮดรอลิกสของระบบท่ีใชวาลวและไมใชวาลว 

 
  จากภาพท่ี 3-24  (ก)     เปนภาพวงจรไฮดรอลิกสแบบท่ีใช
วาลวควบคุมทิศทางการเคลื่อนท่ีของกานสูบ และ  (ข)     แบบไม
ใชวาลวควบคุมทิศทางการเคลื่อนท่ีของกานสูบ ซึ่งในสวนของ
วงจร ไฮดรอลิกสแบบใชวาลวควบคุมทิศทางการเคลื่อนท่ีของ
กานสูบ มีหลักการทํางานคือปมไฮดรอลิกสหมุนจายน้ํามันไป
ทางซายอยูตลอดเวลา  จะทําการดูดน้ํามันจากถังผานทางวาลว
กันกลับหมายเลข 2  น้ํามันท่ีไหลออกจากปมทางดานซายจะมี
ความดันไปดันวาลวกันกลับหมายเลข 1 ใหปด จะทําใหน้ํามันไหล
เขาวาลวกันกลับแบบสองทาง     และเลื่อนบอลวาลวใหไปปดทาง
ทอหมายเลข 3 ภายในวาลวกันกลับแบบสองทาง      ทําใหน้ํามัน
ไหลออกทางทอหมายเลข 2 และไหลไปเขาท่ี วาลวจํากัดความดัน
และเม่ือมีความดันเกินคาท่ีต้ังไวท่ีวาลวจํากัดความดัน ก็จะทําให       
น้ํามันไหลกลับลงถังเพ่ือเปนการควบคุมคาความดันในระบบ       
ในขณะท่ีระบบทํางาน ท่ีวาลวควบคุมทิศทางแบบ2/2 

จะปด     เพ่ือไมใหน้ํามันไหลยอนกลับลงถัง    ในขณะเดียวกัน
น้ํามันท่ีไหลออกจากปมจะไปท่ีวาลวกันกลับแบบไหลยอนกลับได
หมายเลข 1  และไหลผาน เขาไปท่ีรู P ของวาลวควบคุมทิศทาง  
 ข้ันตอไปเปนการส่ังใหกานสูบเคลื่อนท่ีออก        โดยการจาย
สัญญานเขาท่ีโซลินอยด a  เพ่ือเลื่อนลิ้นวาลว ทําใหน้ํามันไหล
ผานจากรู  P  ไปยังรู  A       และไหลเขากระบอกสูบฝงพ้ืนท่ีลูกสูบ  
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ทําใหกานสูบเคลื่อนท่ีออก และในการส่ังใหกานสูบเคลื่อนท่ีเขา
โดยการจายสัญญานเขาท่ีโซลินอยด b เพ่ือเลื่อนลิ้นวาลว ทําให
น้ํามัน ไหลผานจากรู P ไปยังรู B และไหลเขากระบอกสูบฝงพ้ืนท่ี
ลูกสูบ ทําใหกานสูบเคลื่อนท่ีเขา 
  สวนของวงจรไฮดรอลิกสแบบไมใชวาลว(ข) มีหลักการ
ทํางานคือ ในขณะท่ีปมไฮดรอลิกสเริ่ม 
หมุนจายน้ํามันไปทางซาย    จะทําการดูดน้ํามันจากถังผานทาง
วาลวกันกลับ หมายเลข 2  น้ํามันท่ีออกจากปมทางซาย   จะมี
ความดันไปดันวาลวกันกลับหมายเลข 1 ใหปด ทําใหน้ํามันไหล
เขาวาลวกันกลับแบบสองทาง     และเลื่อนบอลวาลวใหไปปดทาง
ทอหมายเลข 3  ภายในวาลวกันกลับแบบสองทาง       จะทําให
น้ํามันไหลออกทางทอหมายเลข 2       และไหลไปเขาท่ี วาลว
จํากัดความดัน   และเม่ือมีความดันเกินคาท่ีต้ังไวท่ีวาลวจํากัด
ความดัน   ก็จะทําใหน้ํามันไหลกลับลงถัง      เพ่ือเปนการควบคุม
คาความดันของน้ํามันในระบบ     และในขณะท่ีระบบกําลังทํางาน
ท่ีวาลวควบคุมทิศทางแบบ 2/2จะปด   เพ่ือไมใหน้ํามันไหล
ยอนกลับลงถังน้ํามัน        ในขณะเดียวกันน้ํามันไฮดรอลิกสท่ีไหล
ออกจากปม     ก็จะไหลไปเขาท่ีวาลวกันกลับแบบไหลยอนกลับได 
หมายเลข 1 และไหลผานเขาไปท่ีกระบอกสูบฝงพ้ืนท่ีลูกสูบ ทําให
กานสูบเคลื่อนท่ีออก และในทางกลับกันเม่ือปมไฮดรอลิกสเริ่ม
หมุนจายน้ํามันไปทางขวา    จะทําการดูดน้ํามันจากถังน้ํามันผาน
ทางวาลวกันกลับ หมายเลข 1 น้ํามันท่ีออกจากปมทางขวาจะมี
ความดันไปดันวาลวกันกลับ หมายเลข 2 ใหปด     ทําใหน้ํามัน
ไหลเขาวาลวกันกลับแบบสองทาง      และเลื่อนบอลวาลวใหไปปดท่ี
ทอหมายเลข 1 ภายในวาลวกันกลับแบบสองทาง       ทําให
น้ํามันไฮดรอลิกสไหลออกทางทอหมายเลข 2  และไหลไปเขาท่ี
วาลวจํากัดความดัน      และเม่ือมีความดันเกินคาท่ีต้ังไวท่ีวาลว
จํากัดความดัน  ก็จะทําใหน้ํามันไหลกลับลงถัง         เพ่ือเปนการ
ควบคุมความดันในระบบ        และในขณะเดียวกันน้ํามันท่ีไหล
ออกจากปมไฮดรอลิกส  ก็จะไปเขาท่ีวาลวกันกลับแบบไหล
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ยอนกลับไดหมายเลข 2 และไหลผานเขาไปท่ีกระบอกสูบฝงพ้ืนท่ี
วงแหวน ทําใหกานสูบเคลื่อนท่ีเขา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


