
ช 
 

สารบัญภาพ 
 

 ภาพท่ี หนา้ 
    2.1  มอเตอร์กระแสสลบั 4 
 2.2  โครงมอเตอร์ 5 
 2.2  โรเตอร์ 6 
 2.4  การท างานของอินเวอร์เตอร์ 8 
 2.5  วงจรเรียงกระแส 9 
 2.6  สัญลกัษณ์กระบอกสูบไฮดรอลิก 11 
 2.7  สัญลกัษณ์มอเตอร์ไฮดรอลิก 12 
 2.8  สัญลกัษณ์อุปกรณ์ควบคุมการไหล 12 
 2.9  สัญลกัษณ์อุปกรณ์ควบคุมความดนั 13 
 2.10  สัญลกัษณ์วาลว์เปล่ียนทิศทางการไหล 13 
 2.11  สัญลกัษณ์ป๊ัมไฮดรอลิก 13 
 2.12  สัญลกัษณ์อุปกรณ์ท่อและขอ้ต่อ 14 
 2.13  สัญลกัษณ์วธีิการบงัคบัใหอุ้ปกรณ์ท างานด 14 
 2.14  อุปกรณ์ท่ีช่วยในการท างานของระบบไฮดรอลิก 15 
 2.15  ตวัอยา่งการใชพ้รอพอร์ชนันลัแทนวาลว์ธรรมดาในระบบไฮดรอลิก 16 
 2.16  ส่วนประกอบหลกัของระบบพรอพอร์ชนันลัไฮดรอลิก 17 
  2.17  ส่วนประกอบและหลกัการท างานของพรอพอร์ชนันลัโซลินอยด์ 18 
  2.18  ตวัอยา่งการน าเอาพรอพอร์ชนันลัโซลินอยดม์าใชร่้วมกบัวาลว์ 19 
  2.19  การใชเ้ซ็นเซอร์ควบคุมต าแหน่งการเคล่ือนท่ีของพรอพอร์ชนันลัโซลินอยด์ 19 
  2.20  ประเภทของพรอพอร์ชนันลัวาลว์ 20 
  2.21  วาลว์ปลดความดนัแบบพรอพอร์ชนันลั 20 
  2.22  พรอพอร์ชนันลัวาลว์ ควบคุมทิศทางชนิดควบคุมโดยตรง 21 
  2.23  พรอพอร์ชนันลัวาลว์ควบคุมทิศทางชนิดสั่งงานทางออ้มและมีเซ็นเซอร์ตรวจจบั 22 
  2.24  พรอพอร์ชนันลัวาลว์ควบคุมการไหลแบบมีชุดรักษาระดบัความดนั 22 
  2.25  กราฟแสดงความเร็วในการตอบสนอง 23
  2.26  กราฟแสดงช่วงของการผนักลบั 24 
  2.27  กราฟแสดงฮีสเตอรีซีส 24 
  2.28  การเหล่ือมและอตัราการไหล/สัญญาณไฟฟ้า 25 



ซ 
 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

 ภาพท่ี หนา้ 

 2.29  เวลาในการตอบสนองการเล่ือนวาลว์ 26
 2.30  การตอบสนองความถ่ีของพรอพอร์ชนันลัวาลว์ 26 
 2.31  กราฟแสดงความตอบสนอง  27 
 2.32  ความถ่ีวกิฤตท่ีจ ากดัการท างาน 28 
 2.33  ชุดขยายสัญญาณใหพ้รอพอร์ชนันลัวาลว์ 28 
 2.34  รูปแบบของการส่งสัญญาณในการควบคุมพรอพอร์ชนันลัโซลินอยด์ 29 
 2.35  โครงสร้างหลกัของชุดควบคุมขยายสัญญาณใหก้บัวาลว์ท่ีไม่มีการควบคุมต าแหน่ง 30 
 2.36  โครงสร้างหลกัของชุดชดเชยขยายสัญญาณใหก้บัวาลว์ 31 
 2.37  ชุดขายสัญญาณใหก้บัวาลว์แบบ 2 ช่องสัญญาณ 32 
 2.38  การมอดูเล็ตความกวา้งพลัส์ 33 
 2.39  การปรับค่าพารามิเตอร์ของชุดขยายสัญญาณ 34 
 2.40  ชุดขยายสัญญาณท่ีมีการรวมเอาชุดสร้างสัญญาณแรมป์เขา้ไวด้ว้ยกนั 35 
 2.41  การเปิดปิดวาลว์แบบทนัทีทนัใดท าใหเ้กิดการกระตุกอนัเน่ืองมาจากความดนั 36 
 2.42  การแกปั้ญหากระแทกและสั่นดว้ยการปรับตั้งค่าแรมป์หรือความชนั 36 
 2.43  หลกัการของตวัสร้างสัญญาณแรมป์ 37 
 2.44  การปรับค่าความชนัซ่ึงมีผลต่ออตัราเร่งและอตัราหน่วง 37 
 2.45  ตวัอยา่งการปรับระดบัความชนัของสัญญาณแรมป์ท่ีชุดควบคุม 38 
 2.46  ตวัอยา่งโพเทนชิโอมิเตอร์ในรูปแบบต่างๆ 39 
 2.47  หลกัการน าโพเทนชิโอมิเตอร์มาใชง้าน 39 
 2.48   การใชรี้เลยห์รือ พีแอลซี ควบคุมโพเทนชิโอมิเตอร์เพื่อสร้างสัญญาณใหมี้ค่าหลายระดบั 40 
 2.49   รูปแบบสปูลของพรอพอร์ชนันลัวาลว์ท่ีสามารถควบคุมน ้ามนัเขา้หรือออกได ้ 41 
 2.50   ตวัอยา่งความดนัตกคร่อมวาลว์เม่ือพื้นท่ีของลูกสูบต่างกนัเป็น 2:1 42 
     2.51  สปูลของวาลว์ท่ีมีพื้นท่ี 2 :1 44 
  2.52  ตวัอยา่งความดนัตกคร่อมวาลว์ เม่ือพื้นท่ีของสปูลมีค่าเป็น 2:1 42
  2.53  บล็อกไดอะแกรมระบบควบคุมแบบปิด  44 
  2.54  ไดอะแกรมเวลาของขั้นตอนการตอบสนอง (กระท าตามสัดส่วน) 44 

2.55  ไดอะแกรมเวลาของขั้นตอนการตอบสนอง (การกระท าอนุพนัธ์)     45 



ฌ 
 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

 ภาพท่ี หนา้ 
  2.56  ไดอะแกรมเวลาของขั้นตอนการตอบสนอง (ตวักระท าปริพนัธ์) 46 
  2.57  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิก 47 
  2.58  ความสูงของฟัซซ่ีเซต ซพัพอร์ต และ จุดแบ่งของฟัซซ่ี 48 
  2.59  คอนเวกซ์ของความเป็นสมาชิก 49 
  2.60  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของค่าผดิพลาด (e) แบบ 3 สมาชิก 50 
  2.61  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของค่าผดิพลาด (e) แบบ 5 สมาชิก 50 
  2.62  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของค่าผดิพลาด (e) แบบ 7 สมาชิก 50 
  2.63  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของอตัราการผดิพลาด ( e ) แบบ 3 สมาชิก 50 
  2.64  ฟังกช์นัความเป็น สมาชิกของอตัราการผดิพลาด ( e ) แบบ 5 สมาชิก 51 
  2.65  แสดงสมาชิกเอาตพ์ุตแบบ 7 สมาชิก 51 
  2.66  หนา้จอของแลปววิ 2010 53 
  2.67  หนา้จอฟร้อนพานลัและชุดควบคุม 54 
  2.68  หนา้จอบล๊อกไอดะแกรมและชุดพงักช์นั 55 
  2.69  ลกัษณะการท างานแบบ Dataflow ของโปรแกรมแลบววิ 56 
  2.70  ฟังกช์ัน่ Write To Spreadsheet File.vi 57 
  2.71  ตวัอยา่งฟังกช์ัน่ Write To Spreadsheet File.vi และการต่อใชง้านในแลปววิ 57 
  2.72  เม่ือทดลองรันโปรแกรมจะบนัทึกค่าในเอก็เซล 58 
  3.1  บล็อกไดอะแกรมการด าเนินงาน 59 
  3.2  บล็อกไดอะแกรมการด าเนินงาน ( ต่อ ) 60
  3.3  บล็อกไดอะแกรมการด าเนินงาน ( ต่อ ) 61 
  3.4  เง่ือนไขการท างานของชุดประหยดัพลงังานในระบบไฮดรอลิก 63 
  3.5  บล็อกไดอะแกรมชุดประหยดัพลงังานในระบบไฮดรอลิก 63
  3.6  ชุดตน้ก าลงั 64 
  3.7  กระบอกสูบสองทิศทาง 64 
  3.8  เกจวดัความดนั 65 
  3.9  วาลว์ควบคุมความดนั 65
  3.10  เซ็นเซอร์พรอกซิมิต้ี 65 



ญ 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

 ภาพท่ี หนา้
  3.11  เซ็นเซอร์วดัความดนั 66 
  3.12  วาลว์ 4/3 แบบต าแหน่งกลางปิด 66 
  3.13  อินเวอร์เตอร์ 66 
  3.14  ชุดจ่ายไฟเล้ียง 67 
  3.15  วงจรรีเลย ์ 67 
  3.16  เซ็นเซอร์กระแส 68 
  3.17 การ์ดการ์ดดีเอคิว 68 
  3.18  บล็อกไดอะแกรมโปรแกรมเก็บค่าความดนัและกระแสของมอเตอร์ 69 
  3.19 เม่ือทดลองโปรแกรมจะบนัทึกค่าในเอก็เซล 69 
  3.20  ติดตั้งพีไอดีทูลเซต (Install PID Toolset) 70 
  3.21  บล็อกไดอะแกรมควบคุมมอเตอร์ดว้ยพีไอดี (Motor Hydraulic by PID Control) 71 
  3.22  Fuzzy Logic Controller Design 72 
  3.23  ผลตอบสนองของ พีดี (P-D Controller) 72 
  3.24  ตาราง Rulebase แบบ 3 สมาชิก 73 
  3.25  ก าหนดค่า e ใน Fuzzy-Set-Editor แบบ 3 สมาชิก 73 
  3.26  ก าหนดค่า de ใน Fuzzy-Set-Editer 74 
 3.27  ก าหนดค่าเอาพพ์ุตใน Fuzzy-Set-Editer 74
 3.28  บล็อกไดอะแกรมโปรแกรมควบคุมดว้ยฟัซซ่ี 75 
  3.29  ชุดควบคุมการประหยดัพลงังานในระบบไฮดรอลิก 76 
  4.1  หนา้ต่างของโปรแกรมบนัทึกขอ้มูล 78 
  4.2  หนา้ต่างของโปรแกรมระบบเดิม 79 
  4.3  หนา้ต่างของโปรแกรมประหยดัพลงังานโดยพีไอดี 80
  4.4  หนา้ต่างของโปรแกรมประหยดัพลงังานโดยฟัซซ่ี 82 

4.5  หนา้ต่างของโปรแกรมประหยดัพลงังานโดยฟัซซ่ีบวกพีไอดี      83 
  4.6  วงจรไฮดรอลิกระบบแบบเดิม 84 
  4.7  วงจรไฮดรอลิกแบบระบบควบคุมความดนั 85 
  4.8  ความดนัภายในชุดไฮดรอลิกแบบระบบเดิม 85 
  4.9  ความดนัภายในชุดไฮดรอลิกควบคุมโดยพีไอดี 86 



ฎ 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

 ภาพท่ี หนา้ 
  4.10 ความดนัภายในชุดไฮดรอลิกควบคุมโดยฟัซซ่ี 86 
  4.11  ความดนัภายในชุดไฮดรอลิกควบคุมโดยฟัซซ่ีรวมกบัพีไอดี 87 
  4.12  การเปรียบเทียบความดนัภายในชุดไฮดรอลิกควบคุมโดยพีไอดี 87 
  4.13  การเปรียบเทียบความดนัภายในชุดไฮดรอลิกควบคุมโดยฟัซซ่ี 88 
  4.14  การเปรียบเทียบความดนัภายในชุดไฮดรอลิกควบคุมโดยฟัซซ่ีรวมกบัพีไอดี 88 
  4.15  การเปรียบเทียบความดนัภายในชุดไฮดรอลิกควบคุมแบบต่างๆ 89 
  4.16  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ระบบเดิม 90 
  4.17  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์แบบควบคุมแบบพีไอดี 91 
  4.18  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์แบบควบคุมแบบฟัซซ่ี 91 
  4.19  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์แบบควบคุมแบบฟัซซ่ีบวกพีไอดี 92 
 4.20  การเปรียบเทียบค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ในชุดไฮดรอลิกควบคุมโดยพีไอดี 93
 4.21  การเปรียบเทียบค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ในชุดไฮดรอลิกควบคุมโดยซฟัซ่ี 93 
  4.22  การเปรียบเทียบค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในชุดไฮดรอลิกควบคุมโดยซฟัซ่ีรวมกบัพีไอดี 94 
  4.23  การเปรียบเทียบค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ในชุดไฮดรอลิกควบคุมแบบต่างๆ 95 
  5.1  อุปกรณ์วดัความดนั 0-400 บาร์ 100 
  5.2  อุปกรณ์วดัความดนั 0-100 บาร์ 100 
  5.3  ความผดิพลาดของ DAQ Assistant 101 
  5.4  การเรียกใช ้DAQ Assistant 101 
  5.5  การใช ้DAQ Assistant ไดห้ลายช่อง 102 
  5.6  การแยกสัญญาณของ DAQ Assistant 102 
  ภาพท่ี ก-1  โคด๊โปรแกรมเก็บค่าความดนัและกระแสของมอเตอร์ 106 
  ภาพท่ี ก-2  โคด๊โปรแกรม Saving Energy by PID Control 107 
  ภาพท่ี ก-3  โคด๊โปรแกรม Saving Energy by Fuzzy Control 108 
  ภาพท่ี ก-4  โคด๊โปรแกรม Saving Energy by PID+Fuzzy Control 109 
  ภาพท่ี ข-1  วงจรควบคุมวาล์วบงัคบัทิศทาง 111 
  ภาพท่ี ข-2  วงจรควบคุมการท างานของระบบภายในตูค้วบคุม 111 
  ภาพท่ี ค-1  วงจรไฮดรอลิกระบบแบบเดิม 113 
  ภาพท่ี ค-2  วงจรไฮดรอลิกแบบระบบควบคุมความดนั 114 


