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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ  
   ปัจจุบนัในการดูดทรายในเหมืองขนาดใหญ่ ท่ีก าลงัการผลิตสูงจะใชเ้รือดูดทรายท่ีมีขนาดใหญ่ในการดูด
ทรายจากบ่อทราย และเรือดูดทรายนั้นส่วนใหญ่จะใช้เคร่ืองยนต์เป็นตน้ก าลงัในการขบัป๊ัมดูดทรายซ่ึงจะใช้
น ้ ามนัเป็นเช้ือเพลิงในการขบัเคร่ืองยนต ์แต่ในสภาวะปัจจุบนัน ้ ามนัในตลาดโลกมีราคาท่ีสูงท าให้ตน้ทุนในการ
ด าเนินงานสูงข้ึน จึงท าให้มีแนวความคิดท่ีจะน ามอเตอร์ไฟฟ้ามาเป็นต้นก าลังในการขับป้ัมดูดทรายแทน
เคร่ืองยนตเ์พื่อลดค่าใชจ่้ายในการดูดทรายลง และในการดูดนั้นส่วนผสมของทราย และน ้ า ซ่ึงปัญหาท่ีเกิดมากใน
การดูดทรายคือการหราม (Ram) เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมค่าสุญญากาศ (Vacuum) ในป๊ัมดูดทรายได ้ท าให้
การท างาน   เกิดการติดขดั ไม่สามารถท างานต่อเน่ืองได ้จึงท าใหผ้ลผลิตต ่ากวา่ปริมาณท่ีควรจะได ้
   ผูจ้ดัท าจึงออกแบบระบบไฟฟ้าท่ีจะใชใ้นการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 3 เฟส 450 กิโลวตัต ์และไดอ้อกแบบ
ระบบควบคุมสุญญากาศหรือท่ีเรียกวา่ ระบบคอนแวค (Convac) เพ่ือท่ีจะช่วยควบคุมค่าสุญญากาศในป๊ัมดูดทราย
ข้ึนเพ่ือช่วยลดปัญหาการหรามของทราย  ใชห้ลกัการเพ่ิมท่อโดยเช่ือมกบัท่อดูดของตวัป๊ัมดูดทราย ซ่ึงท่อน้ีใชเ้ปิด
น ้ าเสริมเขา้มาผสมกบัส่วนผสมระหว่างน ้ ากบัทราย ท่ีผ่านข้ึนมาจากการดูดตามปกติ ท าให้เปอร์เซ็นต์น ้ า และ
ทรายอยูใ่นอตัราท่ีท าใหก้ารดูดไดป้ริมาณสูงสุด ส่งผลใหส้ภาพการไหลในท่อราบร่ืนข้ึน โดยการเปิดน ้ าตอ้งเปิด
ในสดัส่วนท่ีสามารถควบคุมอตัราการไหลไดต้ามค่าท่ีตอ้งการ เพราะถา้เปิดน ้ าเสริมมากเกินไปปริมาณทรายท่ีได้
ก็จะลดลง ซ่ึงอตัราส่วนก็จะเปล่ียนแปลงไปตามขนาดของท่อ ขนาดของป๊ัมดูดทราย และความลึกของหัวดูด    
จากผิวน ้ า ระบบจึงต้องสามารถปรับเปล่ียนการเปิดน ้ าเสริมตามค่าตัวแปรท่ีเปล่ียนไปได้ นอกจากน้ียงัเพ่ิม        
การแสดงผล และการสั่งงานท่ีง่ายส าหรับผู ้ควบคุมเรือ มีส่วนรักษาความปลอดภัยโดยก าหนดรหัสผ่าน             
เพื่อป้องกนัผูท่ี้จะปรับค่าตวัแปรในโปรแกรมได ้รวมถึงการบนัทึกผลการท างานเพ่ือเป็นขอ้มูลให้ผูป้ระกอบการ
ใชห้าปริมาณผลผลิตเบ้ืองตน้ได ้
1.2  วตัถุประสงค์ของโครงงำน 

   1.2.1   เพ่ือออกแบบระบบส่งก าลงัไฟฟ้าใหก้บัเรือดูดทรายและโรงงาน 

   1.2.2  เพื่อออกแบบและสร้างระบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 3 เฟส ขนาด 450 กิโลวตัต ์ดว้ยพีแอลซี และ

อินเวอร์เตอร์ (Inverter) 

   1.2.3  เพ่ือออกแบบและเขียนระบบสัง่งานและแสดงขอ้มูลผา่นหนา้จอแบบสมัผสั(Touch Screen) 

   1.2.4  เพ่ือออกแบบและสร้างระบบควบคุมสุญญากาศในป๊ัมดูดทรายแบบอตัโนมติั 

1.2.5 เพื่อออกแบบและเขียนโปรแกรม พีแอลซี (Programmable Logic Controller) ควบคุมค่าสุญญากาศในป๊ัมดูด

ทรายใหเ้กิดในช่วงท่ีตอ้งการ 
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1.3  ขอบเขตกำรท ำปริญญำนพินธ์    

   1.3.1  ออกแบบระบบส่งก าลังไฟ ฟ้าให้กับ เรือ ดูดทราย และโรงงานโดยใช้หม้อแปลงขนาด                  

1000 กิโลโวลต-์แอมป์ 2 ตวั 

   1.3.2  ออกแบบระบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 450 กิโลวตัต ์

   1.3.3  ใชอิ้นเวอร์เตอร์ในการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 450 กิโลวตัต ์

   1.3.4  ระบบสามารถดูดทรายไดไ้ม่ต ่ากวา่ 300 ตนัต่อชัว่โมง 

   1.3.5  ใช้วาล์วแบบพรอพอร์ชันนัล (Proportional control valve) เป็นตัวควบคุมกระบอกไฮดรอลิกให้

ลูกสูบเล่ือนตามระยะการเปิดน ้ าเสริมเขา้ท่อดูดของป๊ัมดูดทราย 

   1.3.6   ใช้พีแอลซี เพ่ือการควบคุมความดันน ้ ามันไฮดรอลิกในกระบอกสูบกันหรามแบบอัตโนมัติ          

ตามค่าอตัราการไหลท่ีเปล่ียนแปลง 

1.4  ค ำจ ำกดัควำม 

   1.4.1  พีแอลซี (Programmable Logic Controller) คือ เป็นอุปกรณ์ควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัร หรือ
ระบบกระบวนการต่างๆ โดยท่ีภายในมีไมโครโปรเซสเซอร์เป็นมนัสมองสัง่การ การควบคุมการท างานสามารถ
ท าได้โดยการป้อนเป็นโปรแกรมค าสั่งเขา้ไปใน พีแอลซี และใน พีแอลซี จะมีอุปกรณ์ต่างๆให้ใช้เช่น รีเลย ์      
ตวัตั้ งเวลา ตวันับ ฯลฯ ซ่ึงอุปกรณ์เหล่าน้ีอยู่ในรูปแบบของซอฟท์แวร์ ไม่มีตวัตนในรูปของวตัถุ แต่จะอยู่ใน
รูปแบบของฟังกช์ัน่การท างานท่ีตรงกบัของจริง 
   1.4.2  ไฮดรอลิก (Hydraulic) คือ ระบบการท างานท่ีใช้ของไหลเป็นตวัการส่งถ่ายก าลัง ท าให้เกิดการ
เคล่ือนท่ีและเกิดแรงกระท าข้ึน 
   1.4.3  พรอพอร์ชัลนัลวาล์ว (Proportional control valve) คือ วาล์วส าหรับควบคุมระบบไฮดรอลิกให้

ท างานอยา่งเท่ียงตรง และแม่นย  าโดยการสั่งการจากระบบไฟฟ้า ซ่ึงสามารถปิด-เปิดตามปริมาณไฟฟ้าท่ีป้อนเขา้

คอยลไ์ด ้

   1.4.4  มอเตอร์ (Motor) คือ มอเตอร์ท่ีใชใ้นการขบัป้ัมดูดทรายใหห้มุน 

   1.4.5  การหราม (Ram) คือ การดูดทรายท่ีมีค่าสุญญากาศในป๊ัมดูดทรายมากกวา่ 70 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจาก   

มีทรายไหลเขา้ป๊ัมดูดทรายมากเกินไป ท าใหเ้กิดการอุดตนัในระบบดูดทราย 

   1.4.6  เซ็นเซอร์ (Sensor) คือ อุปกรณ์ตรวจจบั และรับค่าทางกายภาพ เช่น อตัราการไหล แลว้แปลงเป็น

สญัญาณทางไฟฟ้าในรูปของกระแสหรือแรงดนั เพ่ือส่งสญัญาณใหก้บัอุปกรณ์ควบคุม 

   1.4.7   คอนแวค (Convac) คือ ระบบเสริมน ้ าในท่อดูดเพ่ือป้องกนัการอุดตนั  
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1.5  สถำนะของปัญหำปริญญำนิพนธ์   

   1.5.1  ปัญหาเก่ียวกบัเซ็นเซอร์วดัอตัราการไหล 

   1.5.2  ปัญหาเก่ียวกบัเซ็นเซอร์วดัสุญญากาศ 

   1.5.3  ปัญหาเก่ียวกบัสภาพแวดลอ้มในการดูดทราย 

   1.5.4  ปัญหาเก่ียวกบัพรอพอร์ชลันลัวาลว์  

   1.5.5  ปัญหาเก่ียวกบัอุปกรณ์ท างานของระบบดูดทราย 

   1.5.6  ปัญหาเก่ียวกบัสภาพแวดลอ้มใตพ้ื้นน ้ า 

   1.5.7  ปัญหาการพงัทลายของทราย 

1.6  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกโครงงำน 

   1.6.1  สร้างระบบดูดทรายท่ีสามารถดูดทรายไดใ้นปริมาณท่ีมากกวา่ 300 ตนัต่อชัว่โมง 

   1.6.2  ไดอ้งคค์วามรู้และท าใหเ้กิดเรียนรู้เก่ียวกบัการเกิดค่าสุญญากาศในป้ัมดูดทราย 

   1.6.3  ระบบสามารถควบคุมค่าการเกิดสุญญากาศเพ่ือป้องกนัปัญหาการหราม ท าใหก้ารดูดทรายไม่ติดขดั

และสามารถดูดต่อเน่ืองได ้

   1.6.4  สามารถออกแบบระบบควบคุม ท่ีมีการแสดงผลขอ้มูล และสั่งงานอยา่งมีล าดบั และมีระบบรักษา

ความปลอดภยั 

    1.6.5  ระบบสามารถแสดงผลค่าอตัราไหล ค่าความเร็ว เปรียบเทียบกบัค่าสุญญากาศ ค่าทรายในน ้ าตาม

ช่วงเวลา เพ่ือผูป้ระกอบการสามารถน าไปวเิคราะห์หาค่าผลผลิตเบ้ืองตน้ได ้

   1.6.7  นักศึกษามีประสบการณ์ในการติดต่อประสานงาน การออกแบบ การน าเสนอผลงาน จาก

สภาพแวดลอ้มจริง 

 

 

 

 

 

 


