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บทคดัยอ่ 

การวิจัยน้ีนําเสนอการพัฒนาการเรียนรู้ทางวิศวกรรมระบบควบคุมอัตโนมัติ ใหด้ําเนินการตาม

ยุทธศาสตร์และวตัถุประสงค์ของการพัฒนาประเทศทางดา้นการศึกษาเทคโนโลยีระบบควบคุมอัตโนมัติ 

โดยมกีารพฒันาคนและสถาบนัตน้แบบหรือหน่วยงานเช่ือมโยงจากหน่วยงานท่ีมีอยู่เพ่ือใหส้ามารถแข่งขัน

กับอุตสาหกรรมในกลุ่มประเทศอาเซียน โดยในการการออกแบบวิจัยและพัฒนาชุดทดลองการควบคุม

ระดบัของเหลวแบบอตัโนมติัในอุตสาหกรรมตามความการใชง้านจริงของอุตสาหกรรม เพ่ือใชใ้นการเรียน

การสอนโดยชุดทดลองตน้แบบสามารถส่ือใหเ้ป็นถึงทฤษฎีการควบคุมขั้นสงู ไวใ้ชใ้นการเรียนการสอนหรือ

การอบรมบุคคลากรจากภาคอุตสาหกรรม โดยใช้งานร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐานท่ีมีอยู่แล้ว ทําใหเ้พ่ิม

ศักยภาพของหลักสูตรท่ีมีอยู่ เช่น ตัวอย่างหลักสูตรการเรียนรูเ้บื้ องตน้สําหรับการควบคุมระบบอัตโนมัติ

อย่างฉลาด ประกอบดว้ย  เซ็นเซอรว์ดัปริมาณทางอุตสาหกรรมภายนอกโดยรอบตัว ซึ่งสามารถวดัปริมาณ

และจําลอง เพ่ือผูใ้ชจ้ะสามารถควบคุมการทํางานชุดทดลองเสมือนจริง ผ่านทางตัวควบคุม ไม่ว่าจะเป็น 

PLC Microcontroller และเคร่ืองคอมพิวเตอร ์ 

ส่วนการทดสอบหาความสมัพนัธก์ารตอบสนองของสญัญาณดว้ยวธีิ ON-OFF และ PID โดยทดสอบการ

ปรับค่าเกนการควบคุมของระบบผลท่ีไดม้ีแนวโน้มเป็นไปตามทฤษฎีการควบคุมซึ่งอธิบายผลตอบสนอง

ของสัญญาณการควบคุมรักษาระดับน้ําและสอดคล้องกับผลของงานวิจยัท่ีเก็บไดใ้นหอ้งปฎิบัติการ โดย

ความสามารถทาํใหส้ญัญาณควบคุมของระบบใหเ้ป็นไปตามเป้าหมายของกระบวนการ 
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Abstract 

This reseach presents development of engineering education about automation engineer. 

The objectives of develop education technology, automatic control systems. The development and 

pilot institutions or company associated with the agency so that it can compete with companies in 

the ASEAN countries. In the design research and development training kit to support and use in 

teaching and learning control liquid level like an industry as the reality of the industry. The trainner 

could be applied to the advanced control theory for experiment in teaching or training in class room 

similary industry personnel. The hardware is compatible with existing standards. It is increase the 

capacity of existing courses, such as a course to learn basic control system consists of a sensor 

industry around the outside parmerter. The sensor could be real measured and simulation from plant 

model. The student can control the virtual experiments. Controller could be learning such as PLC, 

Microcontroller and computers. 

The experiments determine relation of correlated response signal ON-OFF and PID by 

adjust Gain control systems that have tenor as same as control theory, which describes the 

response of the control. The experimental results of this the research collected in the operating 

room. The ability to control the system to could be doand meet the taget and follow by objective 
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แนวทางในการวิจยั ทั้งยงัทาํงานวิจยัตน้แบบและแบบอย่างในงานวิจยัและแกไ้ขรายงานฉบบัสมบูรณ์

น้ีใหบ้รรลุไปไดด้ว้ยดี และผูช่้วยนักวิจยัอาจารยใ์นสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า และสาขาวิศวกรรมโยธา 

ท่ีคอยใหค้ําแนะนําและตรวจทานผลการวิจัยในครั้งน้ีใหผ่้านไปไดด้ว้ยดียิ่งข้ึนรวมทั้งเจา้หน้าท่ีท่ี

เกี่ยวขอ้งทุกท่านท่ีสละเวลาในการประสานงานและติดต่องานกบัหน่วยงานท่ีเกี่ยวขอ้งในงานวิจยัน้ี

และ บริษัท ออมรอน อิเล็กทรอนิกสจ์าํกดั ท่ีไดใ้หค้วามกรุณาอนุเคราะหข์อ้มูลเพื่อใหวิ้จยัใหส้มบูรณ์

ยิ่งข้ึน 

  ขอขอบคุณเจา้หน้าท่ีและบุคลากรคณะครุศาสตรอุ์ตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลพระนครทุกท่านท่ีใหก้ารสนับสนุนในดา้นของเคร่ืองมือ สถานท่ี การทาํหนังสือขออนุญาตใน

ดา้นต่างๆและคาํแนะนําในการทาํการทดสอบทาํใหส้ามารถทาํการวิจยัในครั้งน้ีเป็นไปอย่างราบร่ืน

รวมถึงขอขอบคุณครุศาสตรอุ์ตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีสนับสนุนทุน

ในการทาํวิจยัในครั้งน้ี 

  สุดทา้ยน้ีขอมอบคุณงามความดีทั้งหมดใหแ้ก่มารดาและญาติของผูวิ้จยัท่ีใหก้ารสนับสนุน

ใหผู้วิ้จยัไดม้ีวนัท่ีผูวิ้จยัไดม้ีวนัน้ี รวมถึงใหก้าํลงัใจกบัผูวิ้จยัในทุกๆดา้นตลอดมาตั้งแต่ผูวิ้จยัไดเ้กิดมา

บนโลกใบน้ีและใหท้ศันคติในการดาํรงชีวิตใหส้ามารถดาํรงชีวิตมาจนวนัน้ีได ้
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บทท่ี 1 บทนาํ 

1.1 ความเป็นมาของโครงการ 

ในการพัฒนาการเรียนรูท้างวิศวกรรมระบบควบคุมอัตโนมัติ รัฐบาลไทยไดอ้นุมติังบประมาณให้

ดําเนินการตามยุทธศาสตร์หุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติ โดยมีการพัฒนาสถาบันตน้แบบและหน่วยงาน

เช่ือมโยงจากหน่วยงานท่ีมีอยู่เพ่ือใหส้ามารถแข่งขันกับอุตสาหกรรมในกลุ่มประเทศอาเซียนได ้มีการ

ออกแบบวิจัยและพัฒนาระบบการควบคุมอัตโนมัติและหุ่นยนต์อุตสาหกรรมตามความตอ้งการจริงของ

อุตสาหกรรม โดยใหก้ารสนับสนุนและจดักิจกรรมต่างๆตวัอย่างเช่นการเป็นแชมป์หุ่นยนต์โลกของเด็กไทย 

การสนับสนุนการออกแบบและสรา้งหุ่นยนต์กูร้ะเบิดไปใชง้านจริงท่ีสามจงัหวดัชายแดนภาคใต ้แทนการ

นําเขา้หุ่นยนตส์ายพนัธต่์างชาติราคาแพง นอกจากน้ียงัมกีารอบรมบุคคลากรจากภาคอุตสาหกรรมจาํนวน 

5,000 คน โดยมีตัวอย่างหลักสูตร การเรียนรู้เบื้ องตน้สําหรับการควบคุมระบบอัตโนมัติอย่างฉลาด 

ประกอบดว้ย หุ่นยนต์เคล่ือนท่ีอย่างง่าย มีเซ็นเซอร์วัดปริมาณทางอุตสาหกรรมภายนอกโดยรอบตัว ซึ่ง

สามารถวดัวดัปริมาณและจาํลอง เพ่ือผูใ้ชจ้ะสามารถควบคุมการการทาํงานหุ่นยนต์ ผ่านทางตัวควบคุม ไม่

วา่จะเป็น PLC Microcontroller และเครื่องคอมพิวเตอรอ์ะไรก็ไดท่ี้มอุีปกรณ์ท่ีจะสามารถติดต่อส่ือสารไดก้ับ

ระบบอตัโนมติั 

ดงัน้ันเพ่ือความเขา้ใจในการเรียนการสอนวชิาทางวิศวกรรมน้ัน จึงตอ้งมีการจาํลองระบบควบคุมอัตโนมติั

น้ัน โดยอาศัยชุดคําสัง่ท่ีออกแบบไวแ้ล้ว และชุดโปรแกรมช่วยต่างๆท่ีเตรียมไวใ้ห้ ผู ้ใช้สามารถเขียน

โปรแกรมต่างๆโดยอาศัยขอ้มูลต่างๆท่ีระบบอัตโนมติัหรือหุ่นยนต์ส่งใหเ้พ่ือแกปั้ญหาท่ีกําหนด เพ่ือการ

เรียนรูเ้บื้ องตน้สาํหรบัการควบคุมระบบอัตโนมติัหรือหุ่นยนต์โดยชุดการจาํลองตอ้งสามารถเป็นเคร่ืองมือ

เพ่ือสรา้งความเขา้ใจไดง่้าย นอกจากน้ัน ยงัมชุีดโปรแกรมจาํลองการทํางานของระบบอัตโนมติัและชุดการ

จาํลอง ท่ีใชเ้ฉพาะการทดสอบบนเครื่องคอมพิวเตอรก์่อนนําไปใชก้บัระบบอตัโนมติัหรือหุ่นยนต์และชุดการ

จาํลองจริง ซึ่งจะมปีระโยชน์อย่างมากในการเรียนรูใ้นเรื่องการประยุกตใ์ชศ้าสตรข์ั้นตน้และขั้นสงูทางทฤษฎี

โดยชุดทดลองจะตอ้งมคีวามสามารถการนําทฤษฎีควบคุมหรือระบบปัญญาประดิษฐ์ในระบบอัตโนมติัหรือ

หุ่นยนต์ในชุดการจําลองการทํางานต่างๆ เน่ืองจากการจัดซื้ อครุภัณฑ์มาตรฐานน้ันมี PLC และ 

Microcontroller เป็นหลักอยู่แลว้ ส่วนในชุดการจําลองน้ัน ถา้ตอ้งการใหส้ามารถใชง้านกับทฤษฎีการ

ควบคุมขั้นกลางหรือขั้นสูงน้ัน สามารถหาซื้ อไดแ้ต่ราคาจะสูงมาก (หลักลา้นบาท) และอาจจะไม่เป็นไป

ตามวตัถุประสงคห์ลักจริงในการเรียนรูข้องนักศึกษา เพ่ือความยืดหยุ่นในการออกแบบการเรียนการสอนให้

ตรงตามวตัถุประสงค์มากท่ีสุด ในงานวิจยัน้ีจึงนําเสนอการจาํลองระบบควบคุมอัตโนมติัน้ันดว้ยการสรา้ง

ระบบควบคุมการไหลของน้ํา เพ่ือการพัฒนาและประยุกต์การควบคุมแบบพีไอดีและสําหรับงานระบบ

ควบคุมการไหลของ เป็นโปรแกรมสําหรับพัฒนาความเขา้ใจในเร่ืองพีไอดี, และเพ่ือนําไปสู่การทดสอบใน

ทฤษฎีฟัซซีลอจิกและนิวรอนเน็ทเวิร์คต่างๆต่อไป และใหส้ามารถใชก้ับงานดา้นระบบอัตโนมติั พ้ืนฐาน 
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การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

โดยตัวโปรแกรมสามารถใชง้านง่าย ไม่ซับซอ้น ผูใ้ชส้ามารถเลือกพัฒนาระบบสําหรับช่วยตัดสินใจหรือ

ระบบควบคุมต่างๆ โดยใชอ้งคค์วามรูด้า้นทฤษฎีการควบคุมเองไดอี้กดว้ย 

1.2 วตัถุประสงค ์

1) เพ่ือสรา้งชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติข้ึนมาช่วยอธิบายพฤติกรรมเฉพาะด้านของตัว

ควบคุมร่วมกบัครุภณัฑม์าตรฐาน  

2) เพ่ือนําชุดทดลองท่ีไดไ้ปประยุกตใ์ชร้่วมกบัวศิวกรรมสาขาอ่ืนเพ่ือทดลองกับงานทางเช่นวิศวกรรม 

เคร่ืองกล วิศวกรรมโยธา วิศวกรรมอุตสาหการ วิศวกรรมเคร่ืองกล  วิศวกรรมไฟฟ้า วิศวกรรม

อิเล็กทรอนิกส ์

 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

การศึกษาวจิยัน้ีเพ่ือออกแบบและสรา้งชุดทดลองน้ีสามารถส่งและรบัสญัญาณค่าพารามิเตอร์ทางวิศวกรรม 

(ความเร็ว ความเร่ง ระดับของเหลว และ แรงการไหล) เขา้สู่ครุภัณฑ์มาตรฐานท่ีมีอยู่แลว้ (PLC) ศึกษา

ออกแบบและวเิคราะหต์วัควบคุม (PID) ลงบนชุดทดลองท่ีสรา้งข้ึน 

 

1.4 ประโยชนค์าดว่าจะไดร้บั 

การศึกษาวจิยัน้ีเป็นประโยชน์และองคค์วามรูใ้นการวจิยัสาํหรบัการตดัสินใจท่ีจะศึกษาตัวควบคุมในขอ้หวั

ขั้นสงูท่ีทาํความเขา้ใจยาก ชุดทดลองท่ีสรา้งข้ึนจะเป็นการทดลองเพ่ือใหเ้ห็นพฤติกรรมท่ีสามารถพิสจูน์

ทฤษฎีต่างๆใหเ้ห็นโดยง่ายทัว่ไปและนําไปสู่การผลิตเชิงพาณิชย ์โดย 

1. สามารถนําชุดทดลองท่ีไดไ้ปใช ้ร่วมกบัครุภณัฑม์าตรฐานเพ่ือความเขา้ใจหลักในทฤษฎีการเรียนการ 

   สอนในรายวชิาทางวศิวกรรมท่ีตอ้งการควบคุมระบบทางพลศาสตร์ (การรกัษาระดบัของเหลว) 

2. สามารถนําไปประยุกตใ์ชใ้นการจาํลองและคาํนวณค่าพารามเิตอร์ในงานการวดัและควบคุมปริมาณทาง  

    วศิวกรรม 

3. เป็นแนวทางในการศึกษาต่อยอดทฤษฎีเพ่ือความเขา้ใจในการออกแบบและพฒันาระบบอตัโนมติัหรือ 

    หุ่นยนต ์ 

4. เพ่ือใหใ้ชป้ระโยชน์จากครุภณัฑม์าตรฐานใหเ้กิดประโยชน์สงูสุด 
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1.5 โครงสรา้งของรายงาน 

การออกแบบและสรา้งชุดทดลองการควบคุมระบบอตัโนมติัในทางวิศวกรรมหลักเพ่ือใชร้่วมกบัครุภัณฑ์

มาตรฐานน้ี แบ่งการนําเสนอเน้ือหาสาระในเรื่องต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

บทท่ี 1  บทนํา 

บทท่ี 2 ทฤษฏีท่ีเกี่ยวขอ้ง  

บทท่ี 3 อุปกรณ์และวธีิการ 

บทท่ี 4 ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

บทท่ี 5 สรุปผลและขอ้เสนอแนะ 
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การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

บทท่ี 2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 

การควบคุมอตัโนมติัทางอุตสาหกรรมและหุ่นยนต์อุตสาหกรรม คือ การผลิตสินคา้และบริการต่าง ๆ  

เป็นการนําเอาปัจจยัพ้ืนฐานในการผลิตต่าง ๆ เช่นคน เงินเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์รวมถึงระบบการจดัการ

ในการนําเอาวตัถุดิบมาแปรรูปเป็นสินคา้และบริการข้ึนเพ่ือสนองต่อความตอ้งการของมนุษย์ในการผลิต

สินคา้และบริการวัตถุประสงค์หลักก็คือเพ่ือให้ได้สินค้าและบริการท่ีมีคุณภาพและปริมาณท่ีตอ้งการ 

นอกจากคุณภาพและปริมาณผลผลิตท่ีไดแ้ล้วส่ิงท่ีตอ้งคํานึงถึงคือปัญหาท่ีเกิดจากการผลิตและบริการ

ประการหน่ึงคือระบบควบคุมอัตโนมติั ซึ่งทําหน้าท่ีในการควบคุมการทํางานของกระบวนการผลิตเพ่ือให้

อุปกรณ์และเคร่ืองมือเคร่ืองจักรทํางานตามท่ีต้องการ ดังน้ันอาจกล่าวได้ว่าระบบควบคุมอัตโนมัติใน

โรงงานอุตสาหกรรมเป็นส่ิงท่ีควรจะตอ้งศึกษาเพ่ือนํามาประยุกตใ์ชใ้หเ้กิดประโยชน์อย่างสงูสุด 

ในงานทางอุตสาหกรรมการใชค้นทําการควบคุมเคร่ืองจกัรกลและดูแลการทํางานของอุปกรณ์ต่าง ๆ 

รวมทั้งการป้อนวัตถุดิบเขา้กระบวนการผลิตซึ่งในการควบคุมงานดังกล่าวจาํเป็นจะตอ้งใชค้นงานท่ีรูถึ้ง

ระบบการทํางานและตอ้งรูว้่าตอ้งป้อนวตัถุดิบเท่าไรจึงจะไดผ้ลผลิตตามท่ีตอ้งการแต่เมื่อคนงานป่วยหรือ

ลาออกจากงานจะหยุดจะหาคนมาแทนก็ทําเหมือนคนเก่าไม่ไดห้รือแมแ้ต่คนงานคนเดิมแต่ต่างเวลาต่าง

อารมณ์หรือสถานท่ีผลผลิตท่ีไดก็้มโีอกาสท่ีจะไมเ่หมอืนกนั ดงัน้ันระบบควบคุมอัตโนมติัจึงเขา้มามีบทบาท

แทนคน 

ดงัน้ันเพ่ือใหเ้กิดความเขา้ใจจึงขอกล่าวถึงความหมายระบบควบคุมอัตโนมติั, ประวติัของการควบคุม

อัตโนมติั, ระบบควบคุมอัตโนมติัแบบดั้งเดิม,ระบบควบคุมอัตโนมติัแบบสมยัใหม,่หลักเกณฑ์การทํางาน

ของระบบควบคุมอัตโนมติั,คุณภาพของระบบควบคุมอัตโนมติั,ส่วนประกอบระบบควบคุมอัตโนมติั,ระบบ

ควบคุมอัตโนมัติในงานอุตสาหกรรมการผลิต,การออกแบบระบบควบคุมอัตโนมัติและระบบควบคุม

อตัโนมติั ดงัต่อไปน้ี 

2.1 การเรียนการสอนในรายวิชาวิศวกรรม 

ในการเรียนการสอนในรายวิชาทางวิศวกรรม ในแต่ละสาขาน้ันจาํเป็นตอ้งศึกษาวิศวกรรมระบบ

ควบคุมเพ่ือนําไปควบคุมงานทางดา้นสาขาน้ันๆและชุดทดลองก็เป็นปัจจยัสําคัญหน่ึงในการศึกษาเรียนรู ้

แต่เน่ืองจากครุภัณฑ์มาตรฐานในแต่ละสาขามีราคาสูง (หลักหลายลา้น) และในบางหัวขอ้ก็ทับซอ้นกัน 

และไมค่รอบคลุมต่อการเรียนรูใ้นการควบคุมอัตโนมติัในสาขาต่างๆ เพราะฉะน้ัน ในการออกแบบชุดฝึก

ทดลองน้ีข้ึนจึงสามารถแกปั้ญหาดังกล่าวขา้งตน้ เน่ืองจากผูส้อนไดส้รา้งชุดทดลองตามวตัถุประสงค์การ

เรียนรูข้ึ้นเอง และไปสอดรบักบัครุภณัฑม์าตรฐานมอียู่แลว้ ทาํใหก้ารเรียนการสอนมปีระสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 
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2.1.1 ความหมายระบบควบคุมอตัโนมตั ิ

33ระบบควบคุมอัตโนมติั หมายถึงระบบท่ีมเีครื่องควบคุม (Controller) เป็นอุปกรณ์ท่ีควบคุมการ

ทาํงานของเครื่องจกัรใหเ้ป็นไปตามเป้าหมายท่ีตอ้งการโดยมอีงคป์ระกอบพ้ืนฐานของระบบควบคุม 3 ส่วน

คือ (สุมาลี อุณหวณิชยแ์ละคณะ, พ.ศ.2544) 

1. วตัถุประสงคข์องการควบคุมท่ีเขา้สู่ระบบเรียกวา่อินพุท (Input) 

2. กระบวนการท่ีใชใ้นการควบคุมหรือระบบควบคุมเรียกวา่กระบวนการ (Process) 

3. ผลงานหรือส่ิงท่ีทาํใหเ้รียกวา่เอา้ทพุ์ท (Output)  

ระบบควบคุมอัตโนมัติ คือระบบการทํางานของเคร่ืองจักรหรือระบบท่ีสามารถทํางานไดอ้ย่าง

ต่อเน่ืองดว้ยตนเองเมือ่ใหส้ญัญาณเริ่มตน้ไมว่า่ระบบน้ันจะมีการตั้งโปรแกรมสําเร็จในการทํางานตลอดทั้ง

ระบบหรือสามารถเปล่ียนแปลงโปรแกรมการทํางานจากการเปรียบเทียบปริมาณของสัญญาณท่ีเขา้กับ

ปริมาณสัญญาณท่ีออกได ้ซึ่งจุดประสงค์โดยทัว่ไปของการควบคุมอัตโนมัติก็คือเพ่ิมประสิทธิภาพและ

คุณภาพในการผลิต เพ่ิมผลผลิต ลดตน้ทุนในการผลิต  ควบคุมและวางแผนการผลิตไดง่้ายประหยดัพ้ืนท่ี  

 
รปูท่ี 2.1 แสดงตวัอยา่งการใชใ้นงานอุตสาหกรรม 

2.1.2 ประวตัขิองการควบคุมอตัโนมตั ิ

การควบคุมอตัโนมติัท่ีใชใ้นงานอุตสาหกรรมแบ่งออกเป็น 3 ยุคดงัน้ี  

1. การควบคุมในยุคโบราณใชลู้กตุม้เหวีย่งหนีศนูยก์ลางเป็นระบบควบคุมมีมาแต่โบราณกาล ตัวอย่างเช่น

นาฬิกาน้ําของกรีกมกีารใชลู้กลอยในการควบคุมระดบัน้ําในถงัและอุปกรณ์ท่ีเป็นจุดเริ่มตน้ของการใชร้ะบบ

ควบคุมในวงการอุตสาหกรรมก็คือลูกเหวีย่งหนีศูนย์กลางในการควบคุมความเร็วในการหมุนเครื่องจกัรไอ

น้ําท่ีประดิษฐ์ข้ึนโดย เจมส ์วตัต ์ในปี ค.ศ. 1788 

2. การควบคุมในยุคแบบจาํลองคณิตศาสตร์ในยุคก่อนหน้าน้ีการออกแบบระบบควบคุมน้ันเป็นไปใน

ลักษณะลองผิดลองถกูไม่ไดม้ีการใชค้ณิตศาสตร์ในการวิเคราะห์ออกแบบแต่อย่างใด จนในปี ค.ศ. 1840 
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นักดาราศาสตร์ชาวอังกฤษ จอร์จ แอรี (george airy) ไดป้ระดิษฐ์อุปกรณ์ควบคุมทิศทางของกลอ้งดูดาว

โดยอุปกรณ์น้ีจะหมุนกลอ้งดูดาวเพ่ือชดเชยกับการหมุนของโลกโดยอัตโนมติัในระหว่างการออกแบบ แอรี

ไดส้งัเกตถึงความไมเ่สถียรของระบบจงึใชส้มการเชิงอนุพนัธใ์นการจาํลองและวเิคราะห์พฤติกรรมของระบบ 

การวเิคราะหเ์สถียรภาพของระบบน้ีเป็นหวัใจสาํคญัของทฤษฎีระบบควบคุม 

 3. การควบคุมในยุคทฤษฎีเสถียรภาพในปี ค.ศ. 1868 เจมส์เคลิร์ก แมกซ์เวลล์ เป็นบุคคลแรกท่ี

ทาํการศึกษาถึงเสถียรภาพของลูกเหวีย่งหนีศนูยก์ลางของเจมส ์วตัต ์โดยแบบจาํลองสมการเชิงอนุพันธ์เชิง

เสน้ทฤษฎีเสถียรภาพของระบบเชิงเสน้ของแมกซ์เวลล์น้ีพิจารณาเสถียรภาพของระบบจากรากของสมการ

คุณลักษณะของระบบต่อมาในปี ค.ศ. 1892 เลียปูนอฟ (lyapunov) ไดท้ําการศึกษาถึงเสถียรภาพของ

ระบบไมเ่ป็นเชิงเสน้และสรา้งทฤษฎีเสถียรภาพของเลียปูนอฟ (lyapunov stability) ทฤษฎีของเลียปูนอฟน้ี

เป็นทฤษฎีท่ีสาํคญัท่ีไมไ่ดร้บัความสนใจจนกระทัง่หลายสิบปีต่อมา 

 

รปูท่ี 2.2  ตวัอย่างการพฒันาใชร้ะบบควบคุมกบังานขนส่งและเดินทาง 

2.1.3 การใชร้ะบบควบคุมอตัโนมตัแิบบดั้งเดิม 

ระบบควบคุมอตัโนมติัแบบดั้งเดิมหมายถึงระบบควบคุมท่ีออกแบบและวเิคราะหบ์นฐานโดเมนความถ่ี

หรือโดเมนการแปลงฟูริเยร์และโดเมนการแปลงลาปลาซโดยท่ีการใชแ้บบจาํลองในรูปของฟังก์ชันส่งผ่าน

(Transfer function) โดยท่ีเราไม่ไดใ้ชข้อ้มูลของไดนามิกส์ภายในของระบบ (internal system dynamic) 

การพฒันาการทฤษฎีระบบควบคุมในช่วงน้ีส่วนใหญ่พฒันาข้ึนเพ่ือนํามาประยุกต์ใชง้านในทางทหาร และ

ทางระบบส่ือสารอนัเน่ืองมาจากสงครามโลกครั้งท่ีสองและการขยายตวัของโครงข่ายส่ือสารโทรศัพทด์งัน้ี 

1. พัฒนาการเพ่ือใช้งานในระบบโครงข่ายโทรศัพท์ช่วงยุคท่ีมีการขยายตัวระบบส่ือสารโทรศัพท์

ระบบส่ือสารทางไกลมีความจําเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์ขยายสัญญาณดว้ยหลอดสุญญากาศในปี ค.ศ.1927 

แนวความคิดและประโยชน์ของระบบป้อนกลับแบบลบไดถู้กนําเสนอในรูปของ อุปกรณ์ขยายสัญญาณ
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ป้อนกลับแบบลบ (negative feedback amplifier) โดยเบล็ค (H.S. black) แต่การวิเคราะห์เสถียรภาพของ

ระบบขยายสัญญาณตามทฤษฎีของแมกซ์เวลล์ใชว้ิธีของเราท์-ฮิรวิทซ์ (routh-hurwitz) น้ันเป็นไปไดย้าก

เน่ืองจากความซบัซอ้นของระบบวศิวกรส่ือสารของ bell telephone laboratories จงึไดนํ้าเสนอการวเิคราะห์

บนโดเมนความถ่ี 

ในปี ค.ศ.1932 ไนควสิต์ (H. nyquist) ไดนํ้าเสนอเกณฑ์เสถียรภาพของ ไนควิสต์ (nyquist stability 

criterion) ซึ่งใชว้ิธีการพล็อตกราฟเชิงขั้วของผลตอบสนองความถ่ีตลอดจนวงรอบ (loop frequency 

response) ของระบบ ต่อมาปี ค.ศ.1940 โบดี (H.W. bode) เสนอการวิเคราะห์เสถียรภาพโดยขอบเขต

อัตราขยาย (gain margin) และขอบเขตมุม (phase margin) จากกราฟขนาด (magnitude) และ มุม 

(phase) ของผลตอบสนองความถ่ี เรียกโบดีพล็อต (bode plot) 

2. การพฒันาเพ่ือการใชง้านทางดา้นการทหาร ปัญหาหลายปัญหาในทางทหารเช่น ปัญหาการนําร่องการ

เดินเรืออตัโนมติั ปัญหาการเล็งเป้าโดยอตัโนมติัน้ันเป็นแรงผลักดันสําคัญใหเ้กิดการพัฒนาการทางทฤษฎี

ระบบควบคุมท่ีสาํคญั ปี ค.ศ.1922 มนิอรส์กี (N. minorsky) กาํหนดวเิคราะหก์ฎของการควบคุมแบบพีไอ

ดี (PID ) สดัส่วน,ปริพนัธ,์อนุพนัธ ์(Proportional, Integral, Derivative) ซึ่งยงัเป็นท่ีนิยมใชอ้ย่างกวา้งขวาง

ในปัจจุบัน เพ่ือใชใ้นการนําร่องการเดินเรือปัญหาท่ีสําคัญในช่วงน้ันคือการเล็งเป้าของปืนจากเรือหรือ

เครื่องบินซึ่งในปี ค.ศ.1934 ฮาเซน (H.L. házen) ไดบ้ญัญัติคาํสาํหรบัประเภทปัญหาการควบคุมกลไกน้ีวา่

กลไกเซอรโ์ว (servomechanisms) การวเิคราะหแ์ละออกแบบน้ันก็ใชว้ธีิการบนโดเมนความถ่ีจนกระทัง่ใน

ปีค.ศ.1948 อีแวนส ์(W. R. evans) ทาํงานกบัปัญหาทางดา้นการนําร่องและควบคุมเสน้ทางบิน 

2.1.4 การใชร้ะบบควบคุมอตัโนมตัสิมยัใหม่ 

ระบบควบคุมอัตโนมัติสมัยใหม่ หมายถึงระบบควบคุมท่ีไม่ไดใ้ชเ้ทคนิคในการออกแบบระบบ

ควบคุมอตัโนมติัแบบดั้งเดิมคือจากรากของสมการคุณลักษณะและอยูบ่นโดเมนความถ่ีแต่เป็นการออกแบบ

โดยมพ้ืีนฐานจากแบบจาํลองสมการอนุพนัธข์องไดนามกิสข์องระบบและเป็นการออกแบบอยู่บนโดเมนของ

เวลา แรงผลักดนัของพฒันาการจากระบบควบคุมอัตโนมติัแบบดั้งเดิมมาสู่ระบบควบคุมอัตโนมติัสมยัใหม่

น้ี มหีลักอยู่ 2 ประการคือ 

1. ขอ้จาํกดัของระบบควบคุมอตัโนมติัแบบดั้งเดิมต่องานดา้นอวกาศยานจากความสําเร็จในการส่ง

ดาวเทียมสปุตนิก 1 ของสหภาพโซเวียตในปี ค.ศ.1957 น้ันกระตุน้ใหเ้กิดความต่ืนตัวของการประยุกต์ใช้

งานทางดา้นอวกาศยาน ความสําเร็จของโซเวียตน้ันเน่ืองมาจากพัฒนาการทางดา้นทฤษฎีระบบควบคุม

แบบไม่เป็นเชิงเสน้ซึ่งไม่ไดร้ับความสนใจมากนักจากประเทศตะวันตก เน่ืองจากความล้มเหลวในการใช้

เทคนิคต่าง ๆ ของระบบควบคุมแบบดั้งเดิมกบังานดา้นอวกาศยาน ระบบส่วนใหญ่เป็นระบบหลายตัวแปร

แบบไมเ่ป็นเชิงเสน้ (nonlinear multivariable system) จงึมกีารหนักลับมาวเิคราะหจ์ากปัญหาดั้งเดิมในรูป

ของแบบจาํลองสมการอนุพนัธข์องระบบ 

2. การประยุกต์ใชค้อมพิวเตอร์กับงานระบบควบคุมอัตโนมติัพัฒนาการของคอมพิวเตอร์ มีส่วน

สาํคญัในการพัฒนาทฤษฎีต่างๆ ของระบบควบคุมเน่ืองจากทําใหส้ามารถสรา้งอุปกรณ์ควบคุมท่ีสามารถ
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ทาํงานซบัซอ้นไดร้วมทั้งการใชค้อมพิวเตอรช่์วยคาํนวณในการออกแบบกฎของการควบคุมอัตโนมติั ดังน้ัน

จงึมกีารพฒันาระบบควบคุมแบบอตัโนมติัต่าง ๆ ข้ึนอย่างมากมาย 

 ระบบควบคุมอัตโนมัติหรือควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์นับได้ว่าเป็นเทคโนโลยีสมัยใหม่ท่ีนํามา

ประยุกต์ใชง้านกับกลไกการทํางานในหลาย ๆ ลักษณะ เพ่ืออํานวยความสะดวกในการทํางาน ใหท้ํางาน

เองอย่างอตัโนมติั เพ่ือทดแทนการขาดแคลนแรงงาน ระบบอัตโนมติัจะประกอบไปดว้ยชุดประมวลผลและ

สัง่งานใหก้บัชุดตน้กาํลังและกลไกการทาํงานต่าง ๆ ตวัอย่าง เช่น การใชร้ะบบอตัโนมติัในการควบคุมกลไก

การทาํงานของเครื่องลา้งรถอตัโนมติั นอกจากน้ีกลไกทางกลต่าง ๆ ก็สามารถจะนํามาประยุกต์ใชก้ับระบบ

ควบคุมอัตโนมัติ ตัวอย่างเช่นการประกอบช้ินส่วนของรถยนต์ในปัจจุบันจะใชก้ลไกการทํางานท่ีควบคุม

ระบบอัตโนมติั เหตุผลก็เพ่ือท่ีจะทําใหคุ้ณภาพของงานมีความละเอียด คงท่ีสมํา่เสมอเท่ากันทุกๆส่วนถา้

เปรียบเทียบแรงงานคนอาจจะเกิดความเมื่อยล้าในการทํางานไดใ้นปัจจุบันเทคโนโลยีสมยัใหม่ไดม้ีการ

นําเอาระบบอัตโนมติัและระบบท่ีควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์มาใชอ้ย่างกวา้งขวาง โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน

อุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนและผลิตภณัฑต่์าง ๆ 

2.2 ของไหลและทฤษฎีในการควบคุม 

2.2.1 ระบบควบคุมอตัโนมตัสิามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ ่ๆ ดงัน้ี 

1.ระบบควบคุมแบบเปิด คือระบบควบคุมท่ีมีการควบคุมในลักษณะท่ีสัง่งานไปยังเคร่ืองควบคุมอย่างเดียว

ไมม่กีารอ่านค่าผลลัพธข์องระบบป้อนกลับเป็นระบบท่ีง่ายท่ีสุดและมอุีปกรณ์ภายในท่ีไม่ยุ่งยาก ค่าเอาต์พุตท่ีได้

จะไมม่ผีลต่อการควบคุมกระบวนการของระบบคือจะไม่มีการนําเอาต์พุตท่ีไดก้ลับมาเปรียบเทียบกับค่าอินพุตท่ี

ป้อนใหก้บัระบบ 

 

รปูท่ี 2.3 ระบบควบคุมแบบเปิด 

ท่ีมา (บุญเลิศ  สงวนวฒันา, 2551) 

ตัวอย่างของระบบควบคุมแบบเปิดท่ีเราเห็นกันในชีวิตประจาํวนัเช่นการควบคุมระดับของน้ําภายในถังโดยการ

เปิดและปิดวาล์วใหน้ํ้าเขา้ถังน้ําและเมื่อมีการใชน้ํ้าในถังก็จะเปิดและปิดวาล์วใหน้ํ้าเขา้ถังน้ํา โดยท่ีไม่มีการ

ตรวจสอบและตรวจวดัค่าใด ๆ เพ่ือรกัษาระดบัน้ําไวใ้นระดบัท่ีตอ้งการ 
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สวิทช์กดเปิด-ปิด

สั่งการจากตัวควบคุม

ผลลัพธ์ของระดับของเหลว

ของเหลวไหลออกA

C

0

1

0

1

B

 

รปูท่ี 2.4 การควบคุมระดบัน้ําในถัง 

ท่ีมา (บริษัท Omron Thailand) 

เมือ่เขียนแทนดว้ยลูกศรจะไดอ้งค์ประกอบดงัภาพ 

 

รปูท่ี 2.5 องคป์ระกอบของการควบคุมระดบัน้ําในถังแบบเปิด 

ท่ีมา (บุญเลิศ  สงวนวฒันา, 2551) 

จากระบบการควบคุมระดับน้ําในถังน้ําวตัถุประสงค์ในการควบคุม (Input) คือน้ําไหลเขา้ถังในปริมาณท่ีมีระดับ

ของน้ําในถงัตามท่ีตอ้งการโดยมกีระบวนการ, ขั้นตอน, หลักท่ีใชใ้นการควบคุม (process) คือผูค้วบคุมจะดูท่ีถัง

ว่าน้ํามีระดับสูงถึงท่ีตอ้งการหรือไม่ ถา้ไม่จะทําการเปิดวาล์ว V2 และหากระดับน้ํามีระดับสูงกว่าท่ีตอ้งการผู้

ควบคุมจะเปิดวาล์ว V1 เพ่ือใหน้ํ้าไหลออกจากถังระดับน้ําในถังก็จะลดระดับลงมาตามท่ีตอ้งการค่าท่ีไดร้ับจริง 

(output) คือระดบัน้ําในถงัมีระดบัตามท่ีตอ้งการ  

 จากการปฏิบติัขั้นตอนหลักท่ีใชใ้นการควบคุม (Process) คือการเปิดวาล์ว V1 และ V2 เพ่ือใหน้ํ้าไหลเขา้

และออกจากถังของผูค้วบคุม (controller) หน้าท่ีของผูค้วบคุมจากการกระทําขา้งตน้ 3 ขั้นตอนดังน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1. การรวบรวมขอ้มลูท่ีตอ้งใชใ้นการควบคุม  

ขั้นตอนท่ี 2. ผูค้วบคุมพิจารณาตัดสินใจ จากขอ้มลูในขอ้ท่ี 1 

ขั้นตอนท่ี 3. ผูค้วบคุมตดัสินใจในการเปิดปิดวาล์ว V1 และ V2 

ระดบัน้ําระดบัน้ํา  

ท่ีแทจ้ริงท่ีแทจ้ริง  

ระดบัน้ําท่ี

ตอ้งการ 
ถงัน้ําถงัน้ํา  

  
ตวัควบคุม 

  
วาล์ววาล์ว  

 
คณะครุศาสตรอ์ุตสาหกรรม  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 2-6 

 



การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

2. ระบบควบคุมแบบปิดหรือแบบป้อนกลับคือระบบควบคุมท่ีมีการควบคุมในลักษณะท่ีมีการสัง่งานไปยังเครื่อง

ควบคุมแลว้มกีารอ่านค่าผลลัพธข์องระบบป้อนกลับมาเพ่ือเปรียบเทียบและสัง่งานควบคุมไปใหม่เพ่ือใหผ้ลลัพธ์

ของระบบเป็นตามเป้าหมายท่ีตอ้งการ  

Sensor

Control

Circuit
Actuator Process

 

รปูท่ี 2.6 องคป์ระกอบของการควบคุมแบบปิดหรือแบบป้อนกลับ 

ท่ีมา (สุมาลี  อุณหวาณิช) 

ตัวอย่างของระบบควบคุมแบบปิดหรือแบบป้อนกลับท่ีเราเห็นกันในชีวิตประจาํวันเช่นเครื่องปรับอากาศและ

ตูเ้ย็นจะมีการตรวจสอบว่าอุณหภูมิของหอ้งและตัวตูเ้ย็นเป็นเท่าใด เพ่ือท่ีจะตรวจสอบว่าระบบปรับอากาศและ

ตูเ้ย็นควรจะทาํงานหรือไม ่หรือการควบคุมระดบัของน้ําภายในถังแบบอัตโนมติั  

 
รปูท่ี 2.7 ระบบควบคุมแบบปิดหรือแบบป้อนกลับ 

ท่ีมา (บุญเลิศ  สงวนวฒันา, 2551) 

  

จากระบบการควบคุมระดบัน้ําในถังน้ําวตัถุประสงค์ในการควบคุม (Input) คือ น้ําไหลเขา้ถังในปริมาณท่ีมี

ระดบัของน้ําในถังตามท่ีตอ้งการโดยมกีระบวนการ, ขั้นตอน, หลักท่ีใชใ้นการควบคุม (process) โดยตัวควบคุม

จะตรวจท่ีถังวา่น้ํามรีะดับสูงถึงท่ีตอ้งการหรือไม่และจะทาํการเปิดวาล์วหากระดบัน้ํามรีะดับสูงกวา่ท่ีตอ้งการ ตัว

ควบคุมจะเปิดวาล์ว เพ่ือใหน้ํ้าไหลออกจากถังมีผลใหร้ะดบัน้ําในถังลดระดบัลงมาตามท่ีตอ้งการ ค่าท่ีไดร้บัจริง 

(Output) คือระดบัน้ําในถังมีระดบัตามท่ีตอ้งการ หน้าท่ีของตัวควบคุมจากการกระทําขา้งตน้ 3 ขั้นตอนดังน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1. การรวบรวมขอ้มลูท่ีตอ้งใชใ้นการควบคุมจากอุปกรณ์ตรวจวดั (ลูกลอย)  

ขั้นตอนท่ี 2. ตวัควบคุมตรวจจากขอ้มูล 

ขั้นตอนท่ี 3. การส่งผลการกระทําไปยังวาล์ว 
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การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

2.2.2 คุณภาพของระบบควบคุมอตัโนมตั ิ

ในการเปรียบเทียบคุณภาพของระบบควบคุมอัตโนมติัท่ีเหมือนกัน 2 ระบบว่าระบบไหนดีกว่ากันตอ้งดูท่ี

การตอบสนองของแต่ละระบบแลว้มาเปรียบเทียบกนั การเปรียบเทียบโดยดูจากองคป์ระกอบดังน้ี 

1.  ความแมน่ยาํ (accuracy) 

  2.  ความรวดเร็ว (speed) 

  3.  ความเสถียร (stability) 

ระบบควบคุมท่ีขาดความแม่นยําย่อมนําไปใชป้ระโยชน์ไม่ไดแ้ละถือว่าเป็นระบบการควบคุมท่ีสรา้งข้ึนหรือทํา

ข้ึนโดยไมบ่รรลุตามวตัถุประสงค์ ความรวดเร็วในการตอบสนองก็เช่นกัน ระบบท่ีมีการตอบสนองท่ีแม่นยําไม่มี

ความคลาดเคล่ือนเลยแต่ใชเ้วลานานมาก ก็ย่อมเป็นระบบควบคุมท่ีนําไปใชง้านไม่ได ้ความเสถียรของการ

ตอบสนองของระบบควบคุมอัตโนมัติก็เป็นส่ิงสําคัญท่ีจะช้ีใหเ้ห็นถึงคุณภาพของระบบควบคุมน้ัน ๆ ระบบ

ควบคุมท่ีมคีวามเร็วและแมน่ยาํในการตอบสนองแต่ในบางขณะหรือกับบางลักษณะของอินพุทไม่สามารถใหก้าร

ตอบสนองท่ีมีเสถียรภาพตลอดย่านของการควบคุมน้ัน ก็จะใชง้านไม่ได ้จะเห็นว่า ความแม่นยํา ความรวดเร็ว

และความเสถียร นอกจากจะเป็นส่ิงท่ีช้ีให้เห็นถึงคุณภาพของระบบควบคุมอัตโนมัติแล้วยังเป็นส่ิงท่ีจําเป็น

สําหรับระบบควบคุมอัตโนมติัทุกระบบจะขาดขอ้ใดขอ้หน่ึงไม่ได ้ในระบบควบคุมอัตโนมติัผูส้รา้งระบบควบคุม

ตอ้งคํานึงถึงทั้ง 3 องค์ประกอบคือพยายามใหไ้ดร้ะบบควบคุมท่ีทํางานหรือใหก้ารตอบสนองท่ีแม่นยําท่ีสุด, 

รวดเร็วท่ีสุด และท่ีเสถียรท่ีสุดซึ่งในทางปฏิบติัทาํไดย้าก 

2.2.3 ส่วนประกอบของระบบควบคุมอตัโนมตั ิ

ระบบควบคุมอตัโนมติัประกอบดว้ยระบบย่อยหรือส่วนประกอบใหญ่ๆ  2  ส่วน  คือ  

 1. ส่วนท่ีเป็นตัวควบคุม (control )ไดแ้ก่ส่วนซึ่งทําหน้าท่ีแปรสัญญาณจากภายนอกท่ีส่งเขา้มาสู่

ระบบ หรือ input ใหเ้ป็นสัญญาณอ่ืนท่ีเหมาะสมและมีกําลังพอเพ่ือไปบังคับใหส่้วนท่ีเป็นตน้กําลังทํางาน

เพ่ือใหร้ะบบควบคุมทั้งระบบทํางาน เช่นในระบบควบคุมความเร็วของรถยนต์ส่วนท่ีเป็นตัวควบคุมจะ

เริ่มตน้จากคันเร่งน้ํามนัทําหน้าท่ีเป็นตัวรับสัญญาณจากภายนอกและวดัระดับสัญญาณ ไปในตัวแล้วส่ง

สญัญาณน้ันไปยงัคาบเูรเตอรห์รือหวัฉีดโดยอาศยัสายคนัเร่งต่าง ๆ ซึ่งทาํหน้าท่ีเป็นตวัขยายสญัญาณคาบเูร

เตอรห์รือหวัฉีดก็จะทาํงานโดยเปิดล้ินใหส่้วนผสมของน้ํามนัเช้ือเพลิงและอากาศไหลลงสู่หอ้งเผาไหมห้รือ

ในกรณีหวัฉีดจะส่งน้ํามนัเขา้สู่หอ้งเผาไหมม้ากข้ึนคาบเูรเตอรห์รือหวัฉีดจงึทาํหน้าท่ีเป็นตวัควบคุม 

 กล่าวไดโ้ดยทัว่ไปส่วนท่ีเป็นตวัควบคุมประกอบดว้ยตัวรับสัญญาณ,ตัววดัระดบัสัญญาณ, ตัวขยาย

สญัญาณและตวัควบคุม  

 

 

รปูท่ี 2.8  ส่วนท่ีเป็นตวัควบคุมและส่วนประกอบต่าง ๆ 

ท่ีมา (บุญเลิศ  สงวนวฒันา, 2551) 

ตวัรบั

สญัญา

  

ตวัวดัระดบั

สญัญาณ 

ตวัขยาย

สญัญาณ 
ตวัควบคุม 
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  2. ส่วนท่ีเป็นตน้กาํลัง (Plant) ไดแ้ก่ส่วนของระบบควบคุมอตัโนมติัท่ีไดร้ับสัญญาณจากส่วนท่ีเป็นตัว

ควบคุมแลว้ทาํงานให ้output หรือ controlled variable ของระบบในระบบเพ่ิมความเร็วของรถยนต ์ส่วนท่ี

เป็นตน้กาํลังไดแ้ก่เครื่องยนตซ์ึ่งเมือ่รบัส่วนผสมของน้ํามนัเช้ือเพลิงและอากาศจากคาบเูรเตอร ์ส่งไปยังส่วน

การเผาไหมใ้หไ้ดค้วามเร็วของรถยนตโ์ดยส่วนท่ีเป็นตน้กาํลังไดแ้ก่เครื่องยนตนั์น่เอง 

 ขอ้แตกต่างของส่วนท่ีเป็นตวัควบคุมกบัส่วนท่ีเป็นตน้กําลังก็คือส่วนท่ีเป็นตัวควบคุมทําหน้าท่ีควบคุม

การทาํงานของทั้งระบบใหเ้ป็นไปตามเป้าหมายของระบบควบคุมแต่ Output ของส่วนน้ี ไม่สามารถทํางาน

ใหร้ะบบไดจ้ึงตอ้งอาศัยส่วนท่ีเป็นตน้กําลังสําหรับส่วนท่ีเป็นตน้กําลังทําหน้าท่ีผลิตกําลังใหเ้ป็นไปตาม

ระดับความความต้องการจากส่วนท่ีเป็นตัวควบคุมเพ่ือใหo้utput ของระบบหรือ controlled variable 

กล่าวคือส่วนท่ีเป็นตน้กําลังจะทํางานในลักษณะแปรรูปหรือส่งผ่านพลังงานกลคือรอบเคร่ืองยนต์และ

แรงบิดตวัเปรียบเทียบค่าจะพบเสมอในระบบควบคุมประเภทวงปิดท่ีเรียกวา่ระบบควบคุมอัตโนมติัประเภท

ท่ีมกีารป้อนกลับ (feed back control system) 

2.2.4 ระบบควบคุมอตัโนมตัใินงานอุตสาหกรรมการผลิต 

ระบบควบคุมอัตโนมติัในงานอุตสาหกรรมการผลิตซึ่งมีวิวฒันาการและพัฒนาการจนถึงปัจจุบัน

ทางดา้นทฤษฎีระบบควบคุมและระบบของเคร่ืองมือวัดและควบคุมอุตสาหกรรมโดยทัว่ ๆ ไปมีบล็อค

ไดอะแกรมของทฤษฎีการควบคุมแบบป้อนกลับ (Feed back control system) ดงัน้ี  

 
รปูท่ี 2.9   การควบคุมแบบป้อนกลับ 

ท่ีมา (สุมาลี อุณหวณิชย)์ 

จากบล็อคไดอะแกรม เราสามารถแยกแยะองค์ประกอบของระบบควบคุมอัตโนมัติตามระบบ

เครื่องมอืวดัคุมทางอุตสาหกรรมไดม้ ี5 องคป์ระกอบคือ 

1. ตวัควบคุม (controller) หมายถึงเครื่องมอืหรืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสรา้งสญัญาณท่ีตอ้งการ 

ควบคุม ใหไ้ดผ้ลตอบสนองตามตอ้งการเช่นตวัควบคุมอาจเป็นแบบ on, off หรือ PID   

 2. สญัญาณมาตรฐาน (standard signal) ในการท่ีตอ้งการเช่ือมอุปกรณ์ในระบบควบคุมอตัโนมติั 

ใหท้ํางานไดต้ามความตอ้งการน้ัน จาํเป็นตอ้งมีมาตรฐานรองรับ ซึ่งวิวฒันาการตั้งแต่เร่ิมมีระบบควบคุม

อัตโนมติัมาน้ันก็มีการเปล่ียนแปลงระบบตัวอุปกรณ์เครื่องมือวดัมาตั้งแต่การใชส้ัญญาณลม, ไฟฟ้าและ

ปัจจุบนัมกีารใชส้ญัญาณดิจติอล  
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3. อุปกรณ์ปรับ (final control element) เป็นอุปกรณ์ท่ีจะตอ้งทําหน้าท่ีปรับสภาวะของ

กระบวนการ ดว้ยการเปล่ียนแปลงตามค่าสัญญาณควบคุม (manipulated variable) ของกฎการควบคุม 

อุปกรณ์พวกน้ี ไดแ้ก่ วาล์วควบคุม (control value), inverter, actuator ต่าง ๆ เป็นตน้  

4. กระบวนการ (process) หมายถึงกระบวนการทางฟิสิกส์ท่ีเราตอ้งการควบคุมใหม้ีสภาวะตาม

ตอ้งการขณะท่ีสภาวะการทํางานหรือสภาพแวดล้อมอาจเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลา กระบวนการไดแ้ก่ 

อุณหภมู,ิ ความดนั, อตัราการไหล, ระดบัความเป็นกรดด่าง (pH) และ กระบวนการในถังทําปฏิกิริยา เป็น

ตน้  

5. อุปกรณ์ตรวจวดั (measuring instruments) หมายถึงอุปกรณ์ไดแ้ก่ sensor, transducer หรือ

อุปกรณ์แปลงสญัญาณ (converter) หรือวดัสญัญาณอ่ืนๆ ท่ีมเีอาตพุ์ตตามสญัญาณมาตรฐาน  

2.2.5 การออกแบบระบบควบคุมอตัโนมติั 

การออกแบบระบบควบคุมอตัโนมติัสาํหรบักระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมตอ้งหาจุดการ

ทํางานในการท่ีจะออกแบบกระบวนการสําหรับระบบควบคุมอัตโนมติัและตอ้งศึกษาถึงคุณลักษณะของ

ระบบควบคุมท่ีมีความเหมาะสมของระบบรวมทั้งขอ้ดีขอ้เสียของระบบควบคุม ซึ่งระบบควบคุมอัตโนมติัท่ี

นิยมในปัจจุบนั มอียู ่2 ระบบคือ 

1. ระบบการควบคุมแบบเปิด  

2. ระบบควบคุมแบบปิดหรือระบบควบคุมแบบป้อนกลับ 

 

2.3 หลกัการระบบควบคุมอนัดบัหน่ึงและสอง 

การพิจารณาความเสถียรของระบบควบคุมแบบป้อนกลับน้ันจะพิจารณาจากตําแหน่งโพลของ

ระบบควบคุมแบบปิดท่ีวางอยู่ในระนาบเอส (s-plane) นั่นคือในการออกแบบและวิเคราะห์ระบบควบคุม

ส่ิงสาํคญัท่ีเราตอ้งการหาคือความเสถียรของระบบ ในระบบท่ีไมเ่สถียรเราไมส่ามารถออกแบบตัวควบคุมให้

มีการตอบสนองชัว่ขณะ (Transient response) หรือความผิดพลาดท่ีสภาวะคงท่ี (Steady-state error) 

ตามท่ีตอ้งการได ้อยู่ท่ีระบบ linear time-invariant ความหมายของความเสถียรของระบบน้ันข้ึนกับจุดท่ีเรา

มองระบบ เอาต์พุตของระบบควบคุมเกิดจากผลรวมของการตอบสนอง 2 แบบคือ ผลการตอบสนองโดย

ธรรมชาติ (Natural Response) กับผลการตอบสนองโดยบังคับ (Force Response) สมการท่ี 1 แสดง

ฟังก์ชัน่ถ่ายโอนระบบควบคุมวงปิด เมื่อทําการหาฟังก์ถ่ายโอนของสมการระบบวงปิดแล้วการวิเคราะห์

เสถียรภาพของระบบหาไดจ้ากการนําสมการมาพล็อตในระนาบของ S-Plane เพ่ือดูว่าอยู่ดา้นใดของกราฟ 

โดยสามารถดูไดจ้ากรปูท่ี 2.10 โดยผลตอบสนองจะเป็นดงัต่อไปน้ี 

     (1) 
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รปูท่ี 2.10  การควบคุมแบบป้อนกลับ 

 

1. ถา้ตาํแหน่งโพลอยู่ครึ่งขวาของ s-plane จาํทําใหผ้ลตอบสนองชัว่ขณะ (transient response) เพ่ิมข้ึน

หรือเกิดการแกวง่ (Oscillate) ตามค่าของเวลาท่ีเพ่ิมข้ึน หมายความวา่ระบบไมเ่สถียร (unstable) 

2. ถา้ตาํแหน่งโพลอยู่ครึ่งซา้ยของ s-plane แลว้ผลตอบสนองชัว่ขณะ (transient response) จะเขา้สู่สภาวะ

คงตวัระบบจะเสถียร 

3. ถา้ตําแหน่งโพลอยู่บนแกนจินตภาพ (j) จะทาํใหผ้ลตอบสนอง (response) เกิดการแกว่ง (oscillate) 

ดว้ยขนาด (amplitude) คงท่ี แต่ในระบบจริงอาจจะมสีญัญาณรบกวนและทาํใหเ้กิดการแกว่งเพ่ิมของขนาด 

ดังน้ันในระบบควบคุมจึงไม่ควรมีโพลของลูปปิดอยู่บนแกนจินตภาพเราสามารถแสดงถึงขอบเขตของโพ

ลของระบบท่ีทาํใหร้ะบบเสถียรคือดา้นซา้ยของแกน j และไมเ่สถืยรคือดา้นขวาของแกน j  

การนิยามความเสถียรสาํหรบัระบบเชิงเสน้ท่ีไมแ่ปรตามเวลา โดยพิจารณาจากผลการตอบสนอง

ทางธรรมชาติ (Natural response) 

1.ระบบจะเป็นระบบท่ีมเีสถียรภาพถา้ผลการตอบสนองทางธรรมชาติมค่ีาประมาณศนูย ์ เมือ่เวลาเขา้ใกล้

อนันต ์

2.ระบบจะเป็นระบบท่ีไมเ่สถียรถา้ผลการตอบสนองทางธรรมชาติมค่ีาประมาณอนันต ์ท่ีเวลาเขา้ใกลอ้นันต ์

3.ระบบจะเป็นระบบท่ีเสถียรแบบขอบเขตถา้ผลการตอบสนองทางธรรมชาติมค่ีาคงท่ี 

ในรปูท่ี 2.11-2.12 แสดงผลการตอบสนองอนัดบัท่ีหน่ึงและอนัดบัสองของอินพุตแบบสัญญาณระดับ โดย

ระบบท่ีเกิดข้ึนโดยทัว่ไป มักมีสมการโดยทัว่ไปใกล้เคียงกับระบบงานจริงท่ีเกิดข้ึนในอุตสาหกรรม ซึ่งใน

กระบวนการทางอุตสาหกรรมน้ัน ถา้มีระบบส่วนหน่ึงใดท่ีตอ้งการผลตอบสนองให้ตามท่ีตอ้งตอ้งการ 

ตวัอย่างเช่นการรกัษาพ่ิมค่าหรือลดค่าอุณหภมูใิหไ้ดต้ามตอ้งการน้ันตอ้งวเิคราะหถึ์งธรรมชาติของสัญญาณ

และพารามเิตอรต่์างๆท่ีผลต่อผลตอบสนองน้ัน การท่ีจะทราบไดด้ว้ยการทดสอบดว้ยสัญญาณควบคุมในรูป

เป็นการส่งสญัญาณระดบัเพ่ือตรวจสอบ (Unit Step Function) 
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รปูท่ี 2.11 แสดงการตอบสนองของระบบอนัดบัหน่ึงต่ออินพุตแบบสญัญาณระดบั 

ท่ีมา (Feedback Control System) 

 
รปูท่ี 2.12 การตอบสนองของระบบอนัดบั 2 เมือ่อินพุตเป็น unit step ทั้ง 4 กรณี 

ท่ีมา (Feedback Control System) 

 ระบบควบคุมแบบป้อนกลับ จะอาศัยหลักการของการป้อนกลับของสัญญาณโดยจะใช ้ sensor เป็น

อุปกรณ์วัดสัญญาณท่ีช้ีใหเ้ห็นสภาพหรือคุณสมบัติหรือระดับพลังงานท่ีเราตอ้งการควบคุม ท่ีเรียกว่า 

controlled variable แลว้ส่งสัญญาณไปท่ีอุปกรณ์ควบคุมท่ีเรียกว่า controller ซึ่ง controller จะนําไป

เปรียบเทียบกับค่าเป้าหมาย หรือเรียกว่า set point ทําใหเ้กิดเป็นค่าความแตกต่างระหว่าง controlled 

variable กบั set point  ข้ึนเรียกวา่ error signal หรือ deviation โดยท่ี controller จะนําเอาค่า error signal  

ไปเป็นตัวกําหนดขนาดและทิศทางการเปล่ียนแปลงของ final control element เช่น วาล์ว , damper เป็น

ตน้ เพ่ือทําการเปล่ียนแปลงค่าตวัแปรท่ีทําให ้ controlled variable เกิดการเปล่ียนแปลง เพ่ือรักษาค่า 

controlled variable ใหไ้ดต้ามค่ากาํหนดอยู่ตลอดเวลา 
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องคป์ระกอบของระบบควบคุมแบบปิดหรอืแบบป้อนกลับ 

 ระบบการควบคุมแบบป้อนกลับเป็นประเภทหน่ึงของระบบควบคุมความมุ่งหมายของระบบควบคุม

แบบป้อนกลับคือเพ่ือผลการควบคุมเป็นไปตามความมุง่หมายทั้งคุณภาพและปริมาณ ส่วนประกอบพ้ืนฐาน

ของระบบการควบคุมแบบป้อนกลับมอียู ่4 องคป์ระกอบคือ 

 1.  Process หมายถึง กระบวนการเปล่ียนแปลงทางกายภาพหรือทางเคมีหรือการเปล่ียนรูปของ

พลังงานซึ่งผลท่ีออกจากกระบวนการจะมีคุณลักษณะหรือตัวแปรต่าง ๆ เช่นความดัน, อุณหภูม,ิ ระดับ, 

อตัราการไหล เป็นตน้ ซึ่งในกระบวนการควบคุมจะมกีารควบคุมตัวแปรต่าง ๆ ท่ีตอ้งการควบคุมไหเ้ป็นไป

ตามท่ีไดก้าํหนด 

2. Sensor และ Transmitter หมายถึงอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวดัค่าของ controlled variable ซึ่ง sensor 

เป็นอุปกรณ์ท่ีใชว้ดัเช่น อุณหภูม,ิ แรงดัน, อัตราการไหล ฯลฯ ซึ่งสัญญาณท่ีวดัไดน้ั้นยังไม่เป็นสัญญาณ

มาตรฐานจงึตอ้งมกีารส่งสญัญาณไปท่ี Transmitter เพ่ือเปล่ียนเป็นสญัญาณมาตรฐานเพ่ือส่งใหต้ัวควบคุม, 

เครื่องบนัทึกสญัญาณ หรืออุปกรณ์แสดงค่าการวดัต่อไป 

3. Controller เป็นส่วนประกอบท่ีใชใ้นการควบคุม controlled  variable โดยการนําเอามา

เปรียบเทียบกบั set point แลว้นํา error ไปกาํหนดเป็นสัญญาณ controller output โดย controller มีโหมด

การทํางานอยู่หลายลักษณะการควบคุมคือ on-off control , proportional control , proportional pulse 

integral control , proportional pulse integral  pulse derivative control  

4. Final control element เป็นอุปกรณ์ท่ีทาํงานตามคาํสัง่ของสญัญาณ control output ซึ่งจะ 

เป็นตวัท่ีใชใ้นการปรบัปริมาณของ Manipulated variable เช่น valve, pump, damper ฯลฯ เป็นตน้ ส่งผล

ทาํให ้controlled variable เขา้หาค่า set point  

 

ส่ิงท่ีควรพิจารณาในการออกแบบระบบควบคุมแบบป้อนกลับ คือ 

1) กระบวนการอุตสาหกรรมท่ีตอ้งการจะควบคุมควรใชเ้ครื่องควบคุมแบบใด  

2) เครื่องควบคุมท่ีใชค้วบคุมระบบใดๆ น้ัน ควรปรบัตวัแปรควบคุมอะไร  

3) เลือกเคร่ืองควบคุม และปรบัเคร่ืองควบคุมใชเ้กณฑใ์นการเลือก และตดัสินใจอย่างไร  

 

วตัถุประสงคใ์นการควบคุม และวตัถุประสงคใ์นการออกแบบระบบควบคุม 

1. ลดค่าการตอบสนองสงูสุดของระบบควบคุมใหน้้อยท่ีสุด 

2. ลดค่าช่วงเวลาสู่สมดุลใหส้ั้นท่ีสุด 

3. ลดค่าความคลาดเคล่ือนรวมในการควบคุมใหม้ค่ีาน้อยท่ีสุด 

 

การใชง้านระบบควบคุมอตัโนมติัในอุตสาหกรรม 

  ระบบควบคุมอตัโนมติัสาํหรบัขบวนการผลิตต่างๆของงานอุตสาหกรรมเช่น ดา้นอาหาร และเครื่องด่ืม 

อุตสาหกรรมเคม ีอุตสาหกรรมปิโตรเคม ีอุตสาหกรรมยา เป็นตน้ อีกทั้งยงัสามารถใชง้านบริการในภาครฐั 
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หรือรฐัวสิาหกิจต่างๆ ดว้ย เช่น กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ การไฟฟ้าฝ่ายผลิต การประปานครหลวงเป็น

ตน้ 

 ระบบอตัโนมติัท่ีใช ้  PLC เป็นระบบการควบคุมเครื่องจกัรอตัโนมติั ระบบควบคุมการผลิตอตัโนมติั 

ระบบท่ีแสดงการควบคุมดว้ยภาพกราฟิก ระบบควบคุมดว้ยรีโมท และระบบอุปกรณ์เป็นเครื่องมอืวดั 

   

รปูท่ี 2.13 ระบบควบคุมอตัโนมติัในงานอุตสาหกรรมการผลิต 

ท่ีมา (Catalog บริษัท Omron Thailand) 

 

ระบบควบคุมอตัโนมติัซึ่งเป็นเทคโนโลยีท่ีอาํนวยความสะดวกต่อมนุษยเ์ป็นอย่างมากโดยเฉพาะอย่างยิ่งใน

เทคโนโลยีการผลิต งานท่ีตอ้งทาํซํ้า ๆ ในแต่ละขั้นตอนไดถ้กูออกแบบใหท้าํงานโดยระบบควบคุมอตัโนมติั 

ซึ่งจะช่วยลดแรงงาน ลดขั้นตอน และลดเวลาลงไดอ้ย่างมาก 

   ปัจจุบนัเทคโนโลยีสมยัใหม่มกีารนําเอาระบบอตัโนมติัและระบบควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์มาใช้

อย่างกวา้งขวางโดยเฉพาะอย่างยิ่งในอุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนและผลิตภณัฑต่์างๆ 

   ผลิตภณัฑเ์ครื่องมอื/อุปกรณ์ ท่ีพบเห็นในชีวติประจาํวนัหรือในงานอาชีพมขีั้นตอนต่างๆมากมาย

ในการทํางานเพ่ือใหไ้ดผ้ลิตภัณฑ์ข้ึนมาหน่ึงชนิดซึ่งอาจใชก้ารทํางานดว้ยแรงงานคนหรือใชเ้คร่ืองจกัรใน

การผลิตภัณฑ์ดังน้ันกระบวนการผลิตภัณฑ์เกิดข้ึนมาควบคู่กับการดํารงชีวิตของมนุษย์มาโดยตลอด

ตวัอย่างเช่นการผลิตเคร่ืองมอื (ตีมดี) ของคนไทยสมยัโบราณเพ่ือใชเ้ป็นอาวุธในการต่อสู่ในสงครามก็นับ

ไดว้า่เป็นกระบวนการผลิตอย่างหน่ึง 
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การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

 

รปูท่ี 2.14 ระบบควบคุมอตัโนมติัในงานอุตสาหกรรมการผลิตท่ีแสดงเป็นภาพกราฟิก 

ท่ีมา (บริษัท Omron Thailand) 

 

 
รปูท่ี 2.15 แสดงตวัอย่างการใชใ้นงานอุตสาหกรรม 

 

อุปกรณ์ตรวจวดัอตัราการไหล 

งานอุตสาหกรรมในปัจจุบันมีการนําเอาพลังงานของไหลมาใชเ้ป็นตน้กําลัง เช่น เคร่ืองจกัรท่ีมี

ส่วนประกอบของนิวแมติกส์ท่ีใชพ้ลังงานจากความดันลมหรือเคร่ืองจกัรไฮดรอลิกส์ท่ีใชพ้ลังงานจากความ

ดันของน้ํามนั นอกจากน้ีระบบหรือกระบวนการอ่ืนๆในอุตสาหกรรมมกัเกี่ยวขอ้งอยู่กับของไหลเสมอ ตัว

แปรท่ีมาความสาํคญัอีกตวัแปรหน่ึงท่ีเกี่ยวขอ้งกบัของไหลท่ีตอ้งการตรวจวดั คือ อัตราการไหลของของไหล

คุณสมบติัทางกายภาพพ้ืนฐานของของไหลท่ีควรทราบ เพ่ือพิจารณาเลือกอุปกรณ์ในการวดัการไหลไดอ้ย่าง

ถกูตอ้งและเหมาะสม เช่น ค่าความหนืด ค่าความหนาแน่น ความดนั อุณหภมู ิค่าต่างๆมคีวามสมัพนัธก์นั 

 
คณะครุศาสตรอ์ุตสาหกรรม  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 2-15 

 



การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

1  อุณหภมู ิ (Temperature) ผลการเปล่ียนแปลงอุณหภมูจิะทาํใหต้ัวแปรอ่ืน เช่น ค่าความหนืด 

ค่าความหนาแน่น การอดัตวั (compression) เปล่ียนแปลงตามไปดว้ย การวดัอตัราการไหลของปริมาตร

ค่าอุณหภมูพ้ืินฐานหรือค่าอา้งอิง ค่าการไหลในระบบท่ีมอุีณหภมูต่ิางๆตอ้งเทียบกบัอุณหภมูอิา้งอิง 

2  ความดนั (Pressure)  การเปล่ียนแปลงค่าของความดนัในของเหลวมีผลต่อตัวแปรอ่ืนน้อยกว่า

การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ   ค่าความดันพ้ืนฐานอา้งอิงมีค่า 14.7 PSIA สําหรับการวดัแบบกําหนดค่า

ปริมาตร   

3  ค่าความหนาแน่น (Density) คือค่ามวลของสารต่อหน่ึงหน่วยปริมาตรซึ่ง ค่าความหนาแน่น

ของของเหลวจะเปล่ียนค่าตามอุณหภูมแิต่เกือบจะไมม่ผีลเมือ่ความดนัเปล่ียนไป ยกเวน้ช่วงความดนัสงู

มากๆ โดยปกติเรียกของเหลววา่เป็นสารประเภทอดัตวัไมล่ง (Incompressible) แต่กรณีท่ีเป็นก๊าซหรือไอ

ความหนาแน่นจะเปล่ียนไปตามค่าความดนัและอุณหภมูิ 

4  ค่าการอดัตวั (Compressibility) ของเหลวเมือ่เพ่ิมความดนัในส่วนของปริมาตรแทบไมม่กีาร

เปล่ียน   ดงัน้ันในการคาํนวณจงึใหเ้ป็นค่าคงท่ี แต่กรณีท่ีเป็นก๊าซหรือไอ ค่าการอดัตวัน้ีถือเป็นตวัประกอบ

ท่ีความสาํคญัมาก ความสมัพนัธร์ะหวา่งความดนัและปริมาตรของก๊าซเป็นไปตามกฎของก๊าซ 

5  ค่าความหนืด (Viscosity) คือ คุณสมบติัต่อตา้นการไหลของของเหลว พบว่าของเหลวท่ีมีความ

หนืดมากจะไหลชา้กว่าของเหลวท่ีมีความหนืดน้อย คุณสมบัติดังกล่าวเกิดจากผลการยึดเหน่ียวระหว่าง

โมเลกุลของโครงสรา้งของของเหลวน้ัน ขณะท่ีอุณหภูมติํา่ๆ โมเลกุลของของเหลวจะยึดเหน่ียวกันอย่าง

ใกลชิ้ดทาํใหม้แีรงยึดเกาะมาก ถา้อุณหภูมิสูงข้ึนทําใหโ้มเลกุลแยกตัวออกจากกัน แรงยึดเกาะน้อยลงเป็น

เหตุใหค้วามหนืดลดลง หน่วยวดัท่ีนิยมใชคื้อ Poise, centipoises (1 Pascal-sec = 10 Poise = 103 

centipoises) 

6  ความเร็วของการไหล (Flow Velocity) เป็นความเร็วในทิศทางการไหล ความเร็วหรืออตัราการ

ไหลใชเ้ป็นตวักาํหนดพฤติกรรมของการไหล คือ เมือ่ความเร็วเฉล่ียถกูทาํใหช้า้ลงการไหลจะเป็นแบบ

ราบเรียบ 

7  อตัราการไหลของปริมาตร (Volume Flow Rate) เป็นการวดัปริมาตรของการไหลต่อหน่วยเวลา 

8  ความเร็วของการไหล (Flow Velocity) เป็นปริมาตรของการไหลต่อพ้ืนท่ีหน้าตัดท่ีของไหลไหล

ผ่าน 

9  อตัราการไหลของมวลหรือน้ําหนัก (Mass or Weight Flow Rate) เป็นการวดัน้ําหนักหรือมวล

ของของไหลต่อหน่วยเวลา 

 

การวดัระดบั เป็นส่ิงสาํคญัประการหน่ึงในงานอุตสาหกรรมเกือบทุกประเภท เน่ืองจากค่าของ

ระดบัจะส่งผลกระทบต่อพารามเิตอรอ่ื์น ไดแ้ก่ ความดนัและอตัราการไหล เป็นตน้  สาํหรบัวธีิการวดัระดบั

ม ี2 ลักษณะ คือ 

การวดัระดบัโดยตรง (Direct Level Measurement) วธีิการวดัโดยตรงน้ีเป็นวธีิท่ีง่าย ประหยดั มี

ความเช่ือถือได ้แต่มขีอ้จาํกดับางประการ สามารถวดัไดด้ว้ยวธีิการหลายรปูแบบ ดงัน้ี 

1 Sight Glass (แบบใชก้ระจกมองระดบั) 
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การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

2 Float Type (แบบลูกลอย) 

3 Dip Stick (แบบจุม่) 

4 Hook Type 

 

การวดัระดบัแบบทางออ้ม (Indirect Level Measurement) มหีลักการ 2 ลักษณะ คือ 

1 Hydrostatic Type 

2 Electronic Types 

 

อุปกรณต์รวจวัดอัตราการไหล 

งานอุตสาหกรรมในปัจจุบนัมกีารนําเอาพลังงานของของไหลมาใชเ้ป็นตน้กาํลัง เช่น เครื่องจกัรท่ีมี

ส่วนประกอบของนิวแมติกส์ท่ีใชพ้ลังงานจากความดันลมหรือเคร่ืองจกัรไฮดรอลิกส์ท่ีใชพ้ลังงานจากความ

ดนัของน้ํามนั   นอกจากน้ีระบบหรือกระบวนการอ่ืนๆในอุตสาหกรรมมกัเกี่ยวขอ้งอยู่กับของไหลเสมอ ตัว

แปรท่ีมาความสาํคญัอีกตวัแปรหน่ึงท่ีเกี่ยวขอ้งกบัของไหลท่ีตอ้งการตรวจวดั คือ อัตราการไหลของของไหล

คุณสมบัติทางกายภาพพ้ืนฐานของของไหลท่ีควรทราบ   เพ่ือพิจารณาเลือกอุปกรณ์ในการวดัการไหลได้

อย่างถูกต้องและเหมาะสม  เช่น  ค่าความหนืด  ค่าความหนาแน่น ความดัน อุณหภูมิ ค่าต่างๆมี

ความสมัพนัธก์นั 

1  อุณหภูมิ (Temperature) ผลการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิจะทําใหต้ัวแปรอ่ืน เช่น ค่าความหนืด 

ค่าความหนาแน่น การอัดตัว (compression) เปล่ียนแปลงตามไปดว้ย การวดัอัตราการไหลของปริมาตร

ค่าอุณหภมูพ้ืินฐานหรืออา้งอิง ค่าการไหลในระบบท่ีมอุีณหภมูต่ิางๆตอ้งเทียบกบัอุณหภมูอิา้งอิง 

2  ความดนั (Pressure) การเปล่ียนแปลงค่าของความดันในของเหลวมีผลต่อตัวแปรอ่ืนน้อยกว่า

การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ ค่าความดันพ้ืนฐานอา้งอิงมีค่า 14.7 PSIA สําหรับการวดัแบบกําหนดค่า

ปริมาตร 

3  ค่าความหนาแน่น (Density) คือ ค่ามวลของสารต่อหน่ึงหน่วยปริมาตรซึ่ง ค่าความหนาแน่น

ของของเหลวจะเปล่ียนค่าตามอุณหภูมิแต่เกือบจะไม่มีผลเมื่อความดันเปล่ียนไป ยกเวน้ช่วงความดันสูง

มากๆ โดยปกติเรียกของเหลวว่าเป็นสารประเภทอัดตัวไม่ลง (Incompressible) แต่กรณีท่ีเป็นก๊าซหรือไอ

ความหนาแน่นเปล่ียนตามทั้งค่าความดนัและอุณหภมู ิ

4  ค่าการอัดตัว (Compressibility) ของเหลวเมื่อเพ่ิมความดันในส่วนของปริมาตรแทบไม่มีการ

เปล่ียน   ดงัน้ันในการคาํนวณจงึใหเ้ป็นค่าคงท่ี แต่กรณีท่ีเป็นก๊าซหรือไอค่าการอดัตวัน้ีถือเป็นตวัประกอบท่ี

ความสาํคญัมากความสมัพนัธร์ะหวา่งความดนัและปริมาตรของก๊าซเป็นไปตามกฎของก๊าซท่ีวา่ 

5  ค่าความหนืด (Viscosity) คือ คุณสมบติัต่อตา้นการไหลของของเหลว พบว่าของเหลวท่ีมีความ

หนืดมากจะไหลชา้กว่าของเหลวท่ีมีความหนืดน้อย คุณสมบัติดังกล่าวเกิดจากผลการยึดเหน่ียวระหว่าง

โมเลกุลของโครงสรา้งของของเหลวน้ัน ขณะท่ีอุณหภูมิตํา่ๆ โมเลกุลของของเหลวจะยึดเหน่ียวกันอย่าง

ใกลชิ้ดทาํใหม้แีรงยึดเกาะมาก ถา้อุณหภูมิสูงข้ึนทําใหโ้มเลกุลแยกตัวออกจากกัน แรงยึดเกาะน้อยลงเป็น

 
คณะครุศาสตรอ์ุตสาหกรรม  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 2-17 

 



การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

เหตุใหค้วามหนืดลดลง หน่วยวดัความท่ีนิยมใชคื้อ Poise, centipoises (1 Pascal-sec = 10 Poise = 

103 centipoises) 

6  ความเร็วของการไหล (Flow Velocity) เป็นความเร็วในทิศทางการไหล ความเร็วหรืออัตราการ

ไหลเป็นตัวกําหนดพฤติกรรมของการไหล คือ เมื่อความเร็วเฉล่ียถูกทําใหช้้าลงการไหลจะเป็นแบบ

ราบเรียบ 

7  อตัราการไหลของปริมาตร (Volume Flow Rate) เป็นการวดัปริมาตรของการไหลต่อหน่วยเวลา 

8  ความเร็วของการไหล (Flow Velocity) เป็นปริมาตรของการไหลต่อพ้ืนท่ี หน้าตัดท่ีของไหลไหล

ผ่าน 

9  อตัราการไหลของมวลหรือน้ําหนัก (Mass or Weight Flow Rate) เป็นการวดัน้ําหนักหรือมวล

ของของไหลต่อหน่วยเวลา 

ระบบควบคุมของไหลโดยทัว่ไป (Open control loop)  

ไม่สามารถควบคุมระบบให้เกิดความแม่นยําในการควบคุมได้ส่งผลให้เกิดการรบกวนจาก

สภาพแวดล้อมภายในและภายนอกระบบควบคุมทําให้เสถียรภาพของกระบวนการการผลิตขาด

ประสิทธิภาพ 

จึงมีการพิจารณาท่ีจะนําเอาสัญญาณเอาต์พุต (output) ซึ่งมีผลโดยตรงกับระบบควบคุมส่ง

สัญญาณมาเปรียบเทียบกับสัญญาณอินพุทท่ีป้อนใหก้ับระบบผลต่างระหว่างสัญญาณทั้งสองท่ีนํามา

เปรียบเทียบน้ันเป็นสญัญาณค่าผิดพลาด (error) เพ่ือท่ีจะใชเ้ป็นสัญญาณป้อนเขา้ตัวควบคุม (controller) 

ใหต้ัวควบคุมนําไปสรา้งสัญญาณควบคุมใหม่เพ่ือลดความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในระบบทําใหเ้อาต์พุตของ

ระบบเขา้สู่ค่าต้องการซึ่งเรียกการควบคุมระบบน้ีว่าระบบการควบคุมแบบปิดหรือระบบควบคุมแบบ

ป้อนกลับซึ่งนิยมใชใ้นงานอุตสาหกรรม 

2.4 ชุดทดลองในงานควบคุม 

การใช้ชุดทดลอง PLC จากบริษทัผูผ้ลิตท่ีอ้างอิงรูปแบบในการเขียนโปรแกรมตามมาตรฐาน IEC 

61131-3 ทั้งน้ีเพ่ือให้ผูเ้รียนไดมี้ความคุ้นเคย และมีประสบการณ์ท่ีสามารถนาํไปประยุกต์ใชก้ับ PLC จาก

บริษทัผูผ้ลิตอ่ืนๆ ท่ีอ้างอิงตามมาตรฐานเดียวกันน้ี ขั้นตอนในการกําหนดตั้งค่า และขั้นตอนในการเขียน

โปรแกรมเพ่ือควบคุมการทาํงานของ PLC จากผู้ผลิตแต่ละบริษัทก็จะมีความแตกต่างกันไป ในปัจจุบัน

บริษทัผูผ้ลิตโปรแกรมสาํเร็จรูปไดมี้การพฒันาสร้างระบบการจาํลองซ่ึงทาํงานอยูบ่นคอมพิวเตอร์ข้ึนมา และได้

มีการเช่ือมต่อขอ้มูลกบั PLC จริง ทั้งน้ีเพ่ือให้ผูเ้รียนไดท้าํการฝึกการเขียนโปรแกรม PLC ควบคุมการทาํงาน

ของระบบการทาํงานจาํลองบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ซ่ึงจะส่งผลต่อการประหยดัเงินลงทุนในการจดัซ้ือชุดฝึก ใช้

เน้ือท่ีในการติดตั้งนอ้ย และมีค่าใชจ่้ายในการซ่อมบาํรุงตํ่า เพ่ือให้การเรียนรู้ไดป้ระสิทธิภาพสูงสุด บางประเภท

กระบวนการควบคุมท่ีเขา้ถึงหรือเขา้ใจไดย้าก การจาํลองจึงไม่สามารถทาํได ้ชุดทดลองกระบวนการเพ่ือศึกษา
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ทฤษฎีการควบคุมจึงมีความจาํเป็นต่อการศึกษาทฤษฎีการควบคุมนั้นๆ ในรูป 2.16 แสดงตวัอย่างชุดทดลองการ

ควบคุมอตัโนมติัในกระบวนการอุตสาหกรรม  

 
รปูท่ี 2.16 แสดงตวัอย่างชุดทดลองระบบควบคุมอตัโนมติั 

(ท่ีมา บริษทั Omron Thailand) 

2.5 ครุภณัฑม์าตรฐานในงานควบคุม 

ครุภณัฑม์าตรฐานเป็นการจดัซื้ ออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเรียนการสอนตามวตัถุประสงค์และคําอธิบายรายวิชา 

ส่วนใหญ่มกัจะครอบคลุมเน้ือหาในรายวชิาบงัคบัหรือรายวิชาท่ีมีผูเ้รียนเป็นเป็นจาํนวนมาก เน่ืองจากการ

เขียนขอน้ันนอกจากผลสมัฤทธิทางการเรียนการสอนแลว้ ยังตอ้งคํานึงถึงความถ่ีและจาํนวนครั้งในการใช้

จงึทาํใหชุ้ดจาํลองทดลองเฉพาะทางหรือชุดทดลองขั้นสงูน้ัน ท่ีมีอยู่บางหัวขอ้หรือวิชาเลือกท่ีต่อยอดขั้นสูง

ในสาขาวชิาทางวศิวกรรม มกัจะไมถ่กูพิจราณาจดัซื้ อ ส่วนใหญ่มกัจะใชก้ารจาํลองเพียงอย่างเดียว นอกจาก

มูลเหตุขา้งตน้แลว้ ยังมีเร่ืองของราคาชุดทดลองท่ีสูงมาก จึงทําใหก้ารเรียนการสอนมกัจะมีแต่การจดัซื้ อ

อุปกรณ์การโปรแกรมเสียเป็นส่วนใหญ่ เช่น PLC (Programmable Logic Controller) เป็นตน้ 
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รปูท่ี 2.17 ชุดควบคุม PLC มาตรฐานในหอ้งปฏิบติัการ 

2.5.1  โปรแกรมเมเบิ้ ลลอจกิคอนโทลเลอร ์

PLC (Programmable Logic Controller) หรือปัจจุบันใชค้ําว่า PC (Programmable Controller) ในท่ีน้ี

จะใชค้าํวา่ PLC แทน PC เพ่ือป้องกนัความสบัสนระหวา่งคาํวา่ PC (Personal Computer) PLC เป็นอุปกรณ์

ท่ีคิดคน้ข้ึนมา เพ่ือใชค้วบคุมการทาํงานของเครื่องจกัรหรือระบบต่างๆแทนวงจรรีเลยแ์บบเก่า ซึ่งวงจรรีเลย์

มขีอ้เสียคือ การเดินสาย และการเปล่ียนแปลงเง่ือนไขในการควบคุมมคีวามยุ่งยาก และเมื่อใชง้านไปนานๆ 

หน้าสมัผสัของรีเลยจ์ะเส่ือม ดงัน้ัน ปัจจุบนั PLC จึงเขา้มาทดแทนวงจรรีเลย์ เพราะ PLC ใชง้านไดง่้ายกว่า 

สามารถต่อเขา้กบั อุปกรณ์อินพุต/เอาตพุ์ตไดโ้ดยตรง ในปัจจุบนั นอกจาก PLC จะใชง้านแบบเด่ียว (Stand 

alone) แลว้ ยังสามารถต่อ PLC หลายๆตัวเขา้ดว้ยกัน (Network) เพ่ือควบคุมการทํางานของระบบใหม้ี

ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนอีกดว้ย จะเห็นไดว้่าการใชง้าน PLC มีความยืดหยุ่นมากกว่าการใชง้านวงจรรีเลย์

แบบเก่า ดงัน้ันปัจจุบนัโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆจึงเปล่ียนมาใช ้PLC มากข้ึน เราสามารถจาํแนกประเภท 

ของ PLC ตามลักษณะภายนอกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 

 
รปูท่ี 2.18 Block Type Programmable Logic Controller  
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รปูท่ี 2.19 Rack Type Programmable Logic Controller 

 

 
รปูท่ี 2.20 Cx-Programmer เพ่ือสัง่งาน PLC  

 

 รปูท่ี 2.21 PLC ตามมาตรฐานครุภณัฑท์างการศึกษา 
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รปูท่ี 2.22 ชุดจาํลองการทาํงานตามวตัถุประสงค์การเรียนการสอน 

2.5.2 การรบัค่าจากอุปกรณเ์ซนเซอรเ์ขา้สู่ PLC 

ภาคอินพุตของ PLC ทําหน้าท่ีรับสัญญาณอินพุตเขา้มาแปลงสัญญาณส่งเขา้ไปภายใน PLC อุปกรณ์ 

(Device Input) ต่างๆ ท่ีนํามาต่อกับภาคอินพุตไดน้ั้นจดัออกเป็นกลุ่มๆดังน้ี อุปกรณ์ท่ีนํามาต่อกับภาค

อินพุตของ PLC อุปกรณ์บางกลุ่มจะมสีญัญาณทั้งอินพุต/เอาต์พุต เช่น Inverter, Digital Signal, Controller, 

ตัวควบคุมอุณหภูมิ, เซนเซอร์รุ่นพิเศษ เป็นตน้ จาํเป็นตอ้งต่อใชง้านใหถู้กตอ้ง ซึ่งสามารถแนะนําไดใ้น

ขั้นตน้คือ ต่อวงจรภาคเอาต์พุตของอุปกรณ์น้ันๆ เขา้กับภาคอินพุต PLC วงจรภาคอินพุต (Input Circuit 

PLC) 

วงจรภาคอินพุตแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 

1) ดิจติอลอินพุต (Digital Input) 

2) อนาล็อกอินพุต (Analog Input) 

การรับค่าเซนเซอร์แบบดิจิตอลอินพุตเขา้สู่ PLC ดิจิตอลอินพุต (Digital Input Type) ดิจิตอลอินพุต

หมายถึงอินพุตท่ีรับรูส้ัญญาณไดเ้พียงแค่ “ON” หรือ “OFF” เท่าน้ัน ตามโครงสรา้งจะมีดิจิตอลอินพุต 2 

แบบคือ 

1) วงจรอินพุตไฟตรง (DC Input) 

2) วงจรอินพุตไฟสลับ (AC Input) 
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รปูท่ี 2.23 ตวัอย่างอุปกรณ์และตวัตรวจจบัอินพุตแบบดิจติอล 

 

1) วงจรอินพุตไฟตรง (DC Input) จะใชอุ้ปกรณ์ท่ีทํางานดว้ยแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง ตัวอย่างวงจรอินพุต

ไฟตรงแสดงดงัรปูท่ี 2.24  

 
รปูท่ี 2.24 รปูการทาํงาน วงจรอินพุตแบบ DC 

2) วงจรอินพุตไฟสลับ (AC Input) ใชไ้ฟสลับผ่านแรงดนัทาํใหไ้มม่ปัีญหา เร่ืองแรงดันตกคร่อมในสายมาก

เกินไปดังเช่น วงจรอินพุตไฟตรงโดยท่ีผ่านแรงดันอินพุตตั้งแต่ 100-220 VAC สําหรับ PLC บางรุ่นก็จะ

แบ่งอินพุตแบบน้ีออกเป็น 2 ย่านคือ 100-120 และ 200-240 VAC ลักษณะวงจรอินพุตแสดงดงัรปู  

 
รปูท่ี 2.25 รปูการทาํงานวงจรอินพุตแบบ AC 
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การรบัค่าเซนเซอรอ์นาล็อก อินพุตอนาล็อกอินพุต (Analog Input Type) อนาล็อกอินพุตจดัเป็นอินพุตท่ี

สามารถรับสัญญาณท่ีบอกเป็นปริมาณท่ีเปล่ียนแปลงค่าไดเ้ช่น 0-10 VDC, ±10 VDC 1-5 V (4-20 

mA) ดงัรปู 2.26 

 
รปูท่ี 2.26 สญัญาณขนาด 0-10 VDC 

 

สญัญาณอนาล็อกทั้ง 3 แบบ จดัเป็นขนาดสญัญาณมาตรฐานท่ีกาํหนดไวใ้ชใ้นอุตสาหกรรม ดังน้ัน

อุปกรณ์ท่ีมภีาคเอาตพุ์ตเป็นแบบอนาล็อกเช่น อนาล็อกเซนเซอร,์ ภาคอนาล็อกเอาตพุ์ตของ Digital Signal 

Controller, Temperature Controller เป็นตน้ ก็จะมีขนาดของสัญญาณตามมาตรฐานเช่นกันซึ่งตัวอุปกรณ์

อาจจะมีเอาต์พุตแบบใดแบบหน่ึงหรือทั้ง 3 แบบเลยก็ได ้ดังน้ัน ภาคอนาล็อกอินพุตของ PLC ก็ตอ้ง

สามารถเลือกตรวจสอบไดท้ั้ง 3 แบบเช่นกนั หลักการทํางานของอนาล็อกอินพุตของ PLC นําค่าท่ีวดัได้

แปลงเป็นสญัญาณดิจติอล จดัเป็นขนาดของขอ้มลูแทนลักษณะดงัไดอะแกรม 

อุปกรณ์ท่ีวัดค่าออกมาเป็นปริมาณอนาล็อกส่วนมากเป็นการวัดระยะทาง, วัดความเร็ว, วัด 

อุณหภูม,ิ วดัปริมาณแสง, วดัความดันเป็นตน้ แลว้แปลงค่าเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าออกมา ดังน้ันเวลาท่ี

อุปกรณ์เหล่าน้ีวัดค่าออกมาเป็นอนาล็อกค่าใดๆ ผูใ้ชจ้ําเป็นตอ้งทําตารางเปรียบเทียบค่าดว้ยเพ่ือท่ีจะ

กาํหนดขนาดขอ้มลูใหก้บั PLC ใหค้วบคุมตามท่ีตอ้งการวงจรภาคอินพุตแบบอนาล็อกของ PLC 

2.5.3 ระบบการรบัส่งขอ้มูลระหว่างเซนเซอรแ์ละโปรแกรมเมเบิ้ ลลอจกิคอนโทลเลอร ์

สามารถแบ่งตามประเภทของการรบัและส่งขอ้มลู ไดเ้ป็น 2 ลักษณะ คือ  

(1) ดิจติอล (Digital Input) ดิจติอลหมายถึงการรบัรูส้ญัญาณไดเ้พียงแค่ “ON” หรือ “OFF” เท่าน้ัน  

(2) อนาล็อก (Analog Input) อนาล็อกหมายถึงการรบัรูส้ญัญาณเป็นปริมาณ ตามสญัญาณมาตรฐาน  

สาํหรบัสญัญาณมาตรฐานท่ีจะกล่าวถึงน้ี มคีวามจาํเป็นตอ้งกาํหนดเป็นมาตรฐานข้ึนมาเพ่ือใหอุ้ปกรณ์ต่าง

ยี่หอ้กนั สามารถนํามาต่อร่วมกนัได ้ซึ่งโดยทัว่ไปน้ันไดม้ีการแบ่งสัญญาณ  มาตรฐานออกเป็น 4 รูปแบบ 

คือ 

 1.สญัญาณแรงดนัไฟฟ้า (Voltage Signal) มขีนาด 1-5 โวลต์ (V) การส่งสัญญาณเป็นแรงดันไฟฟ้า

น้ันจะมีปัญหาในเรื่องของแรงดันตกคร่อม (Voltage Drop) ในสายส่งสัญญาณ จึงไม่นิยมใชใ้นการส่ง

สญัญาณระยะไกล ๆ โดยทัว่ไปจะนิยมใชใ้นหอ้ง Control Room หรือใชก้บักระบวนการแปลงสญัญาณ 
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 2.สัญญาณกระแสไฟฟ้า (Current Signal) มีขนาด 4-20 มิลลิแอมป์ (mA) การส่งสัญญาณ

กระแสไฟฟ้า จะไมม่ปัีญหาเรื่องแรงดันตกคร่อม (Voltage Drop) จึงนิยมใชใ้นการส่งสัญญาณในระยะไกล 

ซึ่งจะนิยมใชใ้นทางอุตสาหกรรม 

 3.สญัญาณความดนัลม (Pneumatic Signal) มขีนาด 20-100 กิโลปาสคาล (kPa) การส่งสัญญาณ

ลักษณะน้ีจะใชใ้นกรณีท่ีตอ้งส่งสัญญาณผ่านพ้ืนท่ีอันตราย เช่น พ้ืนท่ีท่ีมีไอระเหยของสารติดไฟ ซึ่งการส่ง

สญัญาณเป็นสญัญาณไฟฟ้าอาจทําใหเ้กิดประกายไฟได ้ปกติแลว้ระยะทางท่ีสามารถใชใ้นการส่งสัญญาณ

ความดนัลมสามารถส่งไดไ้กล 200 เมตร 

 4.สญัญาณความถ่ีทางไฟฟ้า (Frequency Signal) มขีนาด 800-4000 เฮิรท์ (Hz) 

2.5.4 การแบ่งประเภทตามการใชง้านทัว่ไปของกระบวนการในงานอุตสาหกรรม 

การแบ่งประเภทของตัวเซนเซอร ์สามารถแบ่งไดห้ลายวธีิ ดงัต่อไปน้ี 

แบ่งตามโครงสร้าง (Structure) 

แบบมภีาคขยายสญัญาณในตวั (Built-in Amplifier)         

แบบแยกภาคขยายสญัญาณ (Separate Amplifier) 

แบบมแีหล่งจา่ยไฟในตวั (Built-in Power Supply) 

แบ่งตามวิธีการตรวจจับ (Sensing Method) 

แยกตวัส่งกบัตวัรบั (Through-Beam)                    

รวมตวัส่งกบัตวัรบัและมแีผ่นสะทอ้น (Retro-reflective) 

รวมตวัส่งกบัตวัรบัชนิดตรวจจบัวตัถุโดยตรง (Diffuse-reflective)      

รวมตวัส่งกบัตวัรบัชนิดจาํกดัระยะการสะทอ้น (Limited Reflective) 

รวมตวัส่งตัวรบัชนิดตรวจจบัวตัถุจากระยะทางท่ีเปล่ียนไป (Distance Settable) 

แบ่งตามประเภทของเอาท์พุต (Output) 

อนาล็อกเอาทพุ์ต (1-5 V, 4-20 mA) 

ดิจติอลเอาทพุ์ต (ON/OFF) NPN, PNP 

2.6 ประเภทและชนิดของการควบคุมในงานวิศวกรรม 

ทฤษฎีระบบควบคุม (Control theory) เป็นสาขาหน่ึงของคณิตศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ ในท่ีน้ี 

การควบคุมหมายถึง การควบคุมระบบพลศาสตร์ ให้มีค่าเอาต์พุตท่ีตอ้งการ โดยการป้อนค่าอินพุตท่ี

เหมาะสมใหก้ับระบบ ตัวอย่างท่ีเห็นไดท้ัว่ไป เช่น ระบบควบคุมอุณหภูมิหอ้งของเคร่ืองปรับอากาศ หรือ 

แมแ้ต่ลูกลอยในโถสว้ม ท่ีเปิดน้ําปิดน้ําโดยอตัโนมติัเมือ่น้ําหมดและน้ําเต็ม  

ระบบควบคุมยงัอาจแบ่งออกไดเ้ป็นระบบควบคุมวงเปิด (open-loop control) คือ ระบบควบคุมท่ี

ไม่ได้ใช้สัญญาณจากเอาต์พุต มาบ่งช้ีถึงลักษณะการควบคุม ส่วนระบบควบคุมวงปิด (closed-loop 

control) หรือระบบป้อนกลับ (feedback control) น้ันจะใชค่้าท่ีวดัจากเอาต์พุตมาคํานวณค่าการควบคุม 
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นอกจากน้ียงัอาจแบ่งไดต้ามคุณลักษณะของระบบ เช่น เป็นเชิงเสน้ (linear) / ไมเ่ป็นเชิงเสน้ (nonlinear), 

แปรเปล่ียนตามเวลา (time-varying) / ไม่เปล่ียนแปลงตามเวลา (time-invariant) และเวลาต่อเน่ือง 

(Continuous time) / เวลาไมต่่อเน่ือง (Discontinuous time) 

 
รปูท่ี 2.27 อลัตรา้โซนิคเซนเซอรส์าํหรบังานวดัระดบัของเหลว 

2.6.1 การควบคุมระดบัของเหลวดว้ยการ On-Off  

การควบคุมแบบลอจกิเปิด-ปิด (Logic ON-OFF Control) ในกรณีท่ีเซนเซอร ์(Sensor) และตัวสัง่งาน 

(Actuator) ท่ีใชก้บักระบวนการมกีารทาํงานแค่สองสถานะคือ ON และOFF เราสามารถสรา้งตวัควบคุมเป็น

แบบวงจรควบคุมแบบลอจกิเปิด-ปิด (Digital Logic ON-OFF Control) ไดด้งัตวัอย่างในรปูท่ี 2.28 

 
รปูท่ี 2.28 ระบบควบคุมแบบ ON-OFF 

จากรูปเป็นระบบควบคุมแบบ ON-OFF อย่างง่าย เน่ืองจากในระบบใชส้ัญญาณ Logic “ON/OFF” เท่าน้ัน 

ระบบน้ีจึงไม่จําเป็นตอ้งใชฟั้งก์ชัน PID แต่เมื่อไรก็ตามท่ีระบบใช้สัญญาณเป็นอนาลอก จึงมีความ

จาํเป็นตอ้งใชฟั้งกช์นั PID เขา้มาช่วยในการประมวลผล 

2.6.2 การควบคุมระดบัของเหลวดว้ยพไีอดี 

การควบคุมแบบ ON – OFF Control น่าจะไมเ่พียงพอ ถา้เราตอ้งการคุณภาพของการรกัษาระดบั 

สญัญาณท่ีมเีสถียรภาพและตอ้งสามารถกาํหนดผลตอบสนองชัว่ขณะและสภาวะคงตัวของระบบใหไ้ดต้ามท่ี

เราตอ้งการ เพราะฉะน้ันตัวควบคุมจึงเขา้มามีบทบาทโดยตัวควบคุมท่ีใหป้ระสิทธิภาพดังกล่าวขา้งตน้

สามารถเลือกใชไ้ดห้ลายวิธี แต่วิธีท่ีง่ายไดผ้ลเร็ว และเป็นท่ีนิยมคือการควบคุมแบบ PID ถา้เราตอ้งการ
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ควบคุมระดบัใหไ้ดร้ะดบัเดียว ON-OFF ก็น่าจะตอบโจทยไ์ดดี้ดงัในรปูท่ี 2.29 แต่ถา้เราตอ้งการระดับหลาย

ระดับ และเร่ิมสนใจการเขา้ถึงของสัญญาณหรือการแกว่งตัว การป้อนกลับของตัวตรวจจบัระดับตอ้งเป็น

สัญญาณอนาลอก ถา้ตรวจจบัเป็นสัญญาณอนาลอก เราจะสามารถควบคุมระดับท่ีเราตอ้งการตามความ

ละเอียดของอุปกรณ์อนาลอก 

 

ตัวเลือกตําแหน่ง
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รปูท่ี 2.29 การนํา PLC ไปใชใ้นการควบคุมระดบัน้ํา 

ระบบควบคุมแบบสดัส่วน-ปริพนัธ-์อนุพันธ์ ( PID controller) เป็นระบบควบคุมแบบป้อนกลับท่ี

ใชก้นัอย่างกวา้งขวาง ซึ่งค่าท่ีนําไปใชใ้นการคาํนวณเป็นค่าความผิดพลาดท่ีหามาจากความแตกต่างของตัว

แปรในกระบวนการและค่าท่ีตอ้งการ ตัวควบคุมจะพยายามลดค่าผิดพลาดใหเ้หลือน้อยท่ีสุดดว้ยการปรับ

ค่าสญัญาณขาเขา้ของกระบวนการ ค่าตวัแปรของ PID ท่ีใชจ้ะปรบัเปล่ียนตามธรรมชาติของระบบ 

 
รปูท่ี 2.30 แผนภาพบล็อกของการควบคุมแบบพีไอดี 

วธีิคาํนวณของ PID ข้ึนอยู่กับสามตัวแปรคือค่าสัดส่วน, ปริพันธ์ และ อนุพันธ์ ค่าสัดส่วนกําหนด

จากผลของความผิดพลาดในปัจจุบัน, ค่าปริพันธ์กําหนดจากผลบนพ้ืนฐานของผลรวมความผิดพลาดท่ีซึ่ง

พ่ึงผ่านพน้ไป, และค่าอนุพนัธ์กําหนดจากผลบนพ้ืนฐานของอัตราการเปล่ียนแปลงของค่าความผิดพลาด 

น้ําหนักท่ีเกิดจากการรวมกนัของทั้งสามค่าน้ี จะใชใ้นการปรบักระบวนการโดยการปรบัค่าคงท่ีใชใ้น PID ตัว

ควบคุมสามารถปรับรูปแบบการควบคุมใหเ้หมาะกับกระบวนและความตอ้งการได ้การตอบสนองของตัว

ควบคุมจะอยู่ในรูปของการเขา้ถึงค่าเป้าหมายของระบบควบคุม จนถึงค่าความผิดพลาด ค่าโอเวอร์ชูต 
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(overshoots) และค่าแกว่งของระบบ (oscillation) วิธี PID ไม่รับประกันไดว้่าจะเป็นระบบควบคุมท่ี

เหมาะสมท่ีสุดหรือสามารถทาํใหก้ระบวนการมคีวามเสถียรแน่นอนการประยุกต์ใชง้านบางครั้งอาจใชเ้พียง

หน่ึงถึงสองรปูแบบ ข้ึนอยู่กบักระบวนการเป็นสาํคญั พีไอดีบางครั้งจะถกูเรียกว่าการควบคุมแบบ PI, PD, P 

หรือ I ซึ่งในรูปท่ี 2.31 ไดอ้ธิบายถึงท่ีมาของการเล่ือนและชดเชยสมการคุณลักษณะซึ่งทําใหม้ีผลต่อ

สญัญาณควบคุม  

 
รปูท่ี 2.31 แผนภาพบล็อกของการควบคุมแบบพีไอดี 

 

การควบคุมแบบ PID ไดช่ื้อตามการรวมกนัของเทอมของตวัแปรทั้งสามตามสมการ: 

MV (t) = Pout + Iout + Dout        (2) 

เมื่อ Pout, Iout, และ Dout เป็นผลของสัญญาณขาออกจากระบบควบคุม PID จากแต่ละเทอมซึ่งนิยามตาม

รายละเอียดดา้นล่างสัดส่วนกราฟ PV ต่อเวลา Kp กําหนดเป็น 3 ค่า (Ki และ Kd คงท่ี) เทอมของสัดส่วน 

(บางครั้งเรียก อัตราขยาย) จะเปล่ียนแปลงเป็นสัดส่วนของค่าความผิดพลาด การตอบสนองของสัดส่วน
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สามารถทําไดโ้ดยการคูณค่าความผิดพลาดดว้ยค่าคงท่ี Kp, หรือท่ีเรียกว่าอัตราขยายสัดส่วนเทอมของ

สดัส่วนจะเป็นไปตามสมการ: 

Pout =Kp*e (t) 

เมือ่  Pout สญัญาณขาออกของเทอมสดัส่วน 

     Kp อตัราขยายสดัส่วน, ตวัแปรปรบัค่าได ้

     e ค่าความผิดพลาด = SP - PV  

      t เวลา 

ผลอตัราขยายสดัส่วนท่ีสงูค่าความผิดพลาดก็จะเปล่ียนแปลงมากเช่นกัน แต่ถา้สูงเกินไประบบจะไม่เสถียร

ได ้ในทางตรงกนัขา้ม ผลอตัราขยายสัดส่วนท่ีตํา่ ระบบควบคุมจะมีผลตอบสนองต่อกระบวนการน้อยตาม

ไปดว้ย 
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บทท่ี 3 อปุกรณแ์ละวิธีการ 

การดาํเนินการศึกษาการออกแบบและสรา้งชุดทดลองการควบคุมระบบอตัโนมติัในทางวศิวกรรมหลักเพ่ือ

ใชร้่วมกบัครุภณัฑม์าตรฐาน สาํหรบัอุปกรณ์และวิธีการทดลองดงัน้ี 

 
รปูท่ี 3.1 PLC ท่ีมโีมดูลอนาลอกสาํหรบัรบัค่าสญัญาณควบคุมป้อนกลับ 

3.1 อุปกรณเ์ซนเซอรท่ี์ใชใ้นงานควบคุม 

เซนเซอรว์ดัความดนั ตวัวดัความดัน (Pressure Transducer / Pressure Sensor) คือ เซนเซอร์ท่ี

สามารถแปลงค่าความดัน ท่ีเกิดข้ึนต่อพ้ืนท่ีหน้าตัด (MPa, KgF/cm2, N/m2 ฯลฯ) เป็นสัญญาณทาง

ไฟฟ้าไดอ้ย่างเหมาะสาํหรบัการทดสอบและวดัค่าของความดนัของเหลว สามารถการประยุกต์การใชง้านได้

หลากหลายประเภท ไดแ้ก่ ความดนัของน้ํามนัไฮดรอลิค (Hydraulic) ความดนัของน้ํามนัเกียร์ ความดันถัง

แก๊ส (Gas Pressure) ความดันอากาศ (Air Pressure) ในงานวิจยัน้ีใชอุ้ปกรณ์การเปล่ียนความดันเป็น

สญัญาณไฟฟ้าดงัรปูท่ี 3.2 โดยมหีลักการทาํงานคือ 

 
รปูท่ี 3.2 เซนเซอรว์ดัค่าแรงดนัของเหลวเปล่ียนเป็นสญัญาณไฟฟ้า 
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เมื่อของเหลวมีระดับแรงดกมากข้ึนจากตัววดั (Sensor) จึงทําใหว้งจร piezoelectric element ท่ีถูกต่อ

โดยตรงกบัเครื่องรบัสญัญาณค่าความตา้นทานท่ีใชเ้ช่ือมต่อจะถูกวดัค่า เมื่อความตา้นทานเปล่ียนจะส่งผล

คํา่สญัญาณไฟฟ้าท่ีอ่านได ้ค่าท่ีผิดเพ้ียนไปมกัข้ึนอยู่กบัความยาวของสายไฟและอุณหภูมิบรรยากาศการใช้

งาน วิธีการแกไ้ขมกัจะใชต้ัวขยายหรือชดเชยเพ่ือส่งสัญญาณแรงดัน (Pressure transmitter) ถูกนํามาใช้

งานเพ่ือป้องกนัการสญูเสียแรงดนัไฟฟ้าหรือเมือ่ regulator หรือ PLC ไมส่ามารถวดัสญัญาณไดโ้ดยตรงจาก

ตวัวดัความตา้นทาน (resistance sensor) 

3.2 ตวัควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร ์

การวดัและส่งสัญญาณแรงดันเป็นหน้าท่ีสําคัญในระบบตรวจสอบและควบคุมป๊ัมเพ่ือท่ีจะใหไ้ด้

แรงดันท่ีตอ้งการท่ีเวลาใดๆ ตัวส่งสัญญาณแรงดัน (Pressure transmitter) เพ่ือส่งค่าแรงดันท่ีวัดไดใ้น

รปูแบบสญัญาณอนาลอก 0-10 V / 4-20 mA (analogue 0-10 V / 4-20 mA signal) ไปยังขั้วการรับ

สัญญาณท่ีตัว pressure transmitter ท่ีมีส่วนภาค piezoelectric ซึ่งจะสรา้งสัญญาณไฟฟ้าท่ีเป็นสัดส่วน

โดยตรงกบัแรงดนัและกระแสท่ีเป็นสญัญาณควบคุม 

 
รปูท่ี 3.3 ไมโครคอนโทรลเลอร ์

การรับสัญญาณอนาลอก (The receiver) ตัวรับสัญญาณใช ้PLC (Programmable Logic Controller) โดย 

PLC จะเลือกใชท่ี้มีขนาดเล็กท่ีสามารถวดัสัญญาณไฟฟ้าจากสัญญาณอนาลอกไดโ้ดยตรงบอร์ด FiO และ 

RapidSTM32 มีตัวแปลงสําเร็จท่ีเรียกว่า Block set ไวเ้ป็นเครื่องมือสําหรับใชร้ะบบสมองกลฝังตัว (ซึ่ง

เปรียบเสมอืนเครื่องคอมพิวเตอรข์นาดเล็กอยู่บนแผงวงจรขนาดเล็กแผ่นเดียว) โดยจะตอ้งเขียนโปรแกรม

เพ่ือรบัค่าความดนัเพ่ือแปลงเป็นระดบัน้ํา การเขียนโปรแกรมการแปลงท่ีมีความซับซอ้น (low-level) เพ่ือ

ควบคุมการทาํงานของระบบเหล่าน้ีสามารถใชก้ารเขียนโปรแกรมบนครุภัณฑ์มาตรฐาน PLC และตอ้งการ

ปรบัค่าหรือชดเชยค่าสามารถเช่ือมต่อเคร่ืองคอมพิวเตอร์ PC กับอุปกรณ์ภายนอกเช่น จอ Touch Screen

เพ่ือดูและปรบัแกไ้ขค่าต่างๆจากเซนเซอรเ์ขา้มาในเครื่องคอมพิวเตอร ์PC  เพ่ือควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ จาก

เครื่องคอมพิวเตอร ์PC โดยสรา้งอุปกรณ์ท่ีมสีมองกลและสามารถทํางานไดเ้องแบบ Stand-alone อุปกรณ์

บนัทึกขอ้มลู Data logger ระบบควบคุมอตัโนมติั หรือ ระบบอจัฉริยะระบบประมวลผลสัญญาณดิจิตอล บน 

PLC ไดเ้ลย 
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3.3 ระบบการไหล 

การสรา้งทดสอบชุดทดลองการไหลเพ่ือรกัษาระดบัท่ีใชใ้นงานทดสอบผลตอบสนองของสัญญาณควบคุมจึง

ใชว้สัดุใสโปร่งแสงดงัรูปท่ี 3.4 เพ่ือทดสอบระดับและมีจุดเช่ือมต่อกับมอเตอร์ท่ีสามารถปรับความเร็วดว้ย

สญัญาณ 0-10 โวลท ์และต่อสายน้ําเขา้สู่ถงัพกัและวาล์วปล่อยน้ําเพ่ือควบคุมการไหลของน้ํา และทําการ

ติดตั้งเซนเซอรเ์พ่ือวดัค่าระดบัของระดบัของน้ําในถงัและโดยจะทดสอบการโดยสบูน้ําจากแทง้ล่างข้ึนไปเก็บ

ยงัแทง้บน และเปิดวาวล์วเพ่ือเลือกความรุนแรงในการทดสอบความสามารถของระบบ 

  
รปูท่ี 3.4 แสดงการสรา้งชุดทดลองการไหลแบบถังเก็บน้ํา 

3.4 โปรแกรมในการทดสอบ 

ในการทดสอบชุดทดลองใช้ภาษา C ในการขยายค่าสัญญาณเป็นโปรแกรมสําเ ร็จรูปท่ีอยู่ใน

ไมโครคอนโทรเลอร์ และใชโ้ปรแกรม Cx-Programmer ท่ีอยู่ในอุปกรณ์ในชุดครุภัณฑ์มาตรฐานโดยเขียน

โปรแกรมเพ่ือควบคุม PID บน PLC แสดงในรูปท่ี 3.5 และ 3.6 เพ่ือกําหนดค่าพารามิเตอร์การควบคุม

ระดบัของน้ําในถงั 

 
รปูท่ี 3.5 โปรแกรม Cx-one ท่ีใชก้บั PLC OMRON 
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รปูท่ี 3.6 แสดงการเขียนโปรแกรม Cx-Programmer  

 

3.5 การทดสอบตวัควบคุม  

ตัวควบคุมในระบบท่ีจะทําการทดสอบน้ันข้ึนอยู่กับชนิดประเภทและความสามารถของอุปกรณ์ใน

กระบวนการน้ัน ในลักษณะของกระบวนการของไหลน้ัน การตอบสนองต่อสัญญาณควบคุมจึงเป็นไปไดช้า้

กวา่แบบอ่ืน เน่ืองจากการชดเชยมกัจะตอ้งรอเวลาเพ่ือจะเขา้สู่ตําแหน่งเป้าหมายท่ีจะถูกควบคุม รูปท่ี 3.7 

แสดงการต่อชุดทดลองเขา้กบัครุมาตรฐานเพ่ือทาํการทดลองทฤษฎีการควบคุม 

 
รปูท่ี 3.7  แสดงการใชว้สัดุเพ่ือการทดสอบ 
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3.5.1 การควบคุมแบบเปิด-ปิด (ON-OFF Control Algorithm) 

การควบคุมแบบเปิด-ปิดธรรมดา จะนําค่าปริมาณท่ีตอ้งการควบคุมมาเทียบกับค่าเป้าหมาย โดยเมื่อค่า

มาถึงค่าเป้าหมายท่ีตั้งไวซ้ึ่งในรปูท่ี 3.8 ตั้งค่าไว ้110 มิลลิเมตรตัวควบคุมจะสัง่ใหอุ้ปกรณ์เปิด-ปิด ถา้ค่า

ปริมาณท่ีตอ้งการควบคุม (D20) ของอุณหภูมิมีค่าน้อยกว่าค่าเป้าหมาย แสดงว่าค่าเป้าหมายของ

กระบวนการน้อยกว่าค่าท่ีตั้งไว ้ตัวควบคุมจะสัง่ใหเ้อาต์พุตเปิดการทํางาน (ON) และ ถา้ค่าปริมาณท่ี

ตอ้งการควบคุมมีค่ามากกว่าค่าเป้าหมาย ตัวควบคุมจะสัง่ใหเ้อาต์พุตปิดการทํางาน (OFF) นั่นคือ ถา้ค่า 

Error, E เป็น (+) ก็จะสัง่ ON ถา้ E เป็น (-) ก็จะสัง่ OFF 

 
รปูท่ี 3.8  การเขียนโปรแกรมเพ่ือทดสอบการควบคุมแบบ ON - OFF 

 

3.5.2 การควบคุมแบบ Proportional + Integral + Derivative Control (PID Algorithm) 

การควบคุมแบบเปิด-ปิดน้ันจะไมส่ามารถทาํใหค่้าของกระบวนการค่าปริมาณท่ีตอ้งการควบคุม มี

ค่าคงท่ีเท่ากับค่าท่ีเราตอ้งการคือค่าเป้าหมายได ้เน่ืองจากเอาต์พุตของตัวควบคุม จะทํางานเปิดปิดอยู่

ตลอดเวลา ทาํใหค่้าของกระบวนการแกว่งข้ึนลงไปมาตลอดเวลา ซึ่งการแกว่งข้ึนลงไปมาของกระบวนการ

แบบน้ีเรียกวา่ออสซิเลชัน่ (Oscillation) ถา้ตอ้งการควบคุมใหก้ระบวนการหยุดน่ิงอยู่ท่ีค่าท่ีตอ้งการ การท่ี

ตัวควบคุมสัง่ใหเ้อาต์พุตแค่เปิดหรือปิด หรือส่งสัญญาณ ออกไปท่ี 0% หรือ 100% ไดแ้ค่สองค่าน้ี จะไม่

สามารถทาํใหก้ระบวนการหยุดน่ิงได ้ในกรณีน้ีก็จะตอ้งใหต้ัวควบคุมส่งสัญญาณเอาต์พุตออกไปท่ีค่าๆหน่ึง

ท่ีเหมาะสมระหว่าง 0%-100% จะต้องใชว้ิธีการควบคุมตัวอุปกรณ์ หรือ ชุดวงจรในการส่งสัญญาณ

เอาตพุ์ตท่ีดีกวา่แบบท่ีเป็นการควบคุมแบบเปิด-ปิด นัน่ คือ เอาตพุ์ตของตวัควบคุมท่ีใชจ้ะตอ้งเป็นเอาต์พุต

แบบอนาลอกดว้ย วธีิการควบคุมท่ีนํามาใชก้นัทัว่ไปในอุตสาหกรรม ไดแ้ก่ การควบคุมแบบ PID  

ในงานวิจยัน้ีไดเ้ร่ิมจากการรับค่าสัญญาณระดับเขา้สู่ ไม่โครคอนโทรลเลอร์ และ ทําการขยาย

สญัญาณจากกระแส ใหเ้ป็นสัญญาณแรงดันท่ีอยู่ระหว่าง 0-10 โวลท์ ตามแรงดันมาตรฐานของสัญญาณ

อนาลอก แต่ค่าสญัญาณท่ีไดร้บัน้ันยงัเป็นระดบัแรงดนัมาตรฐาน โดยขั้นตอนแรกจงัแรกจากการนําสัญาณ

ท่ีไดจ้ากการวดัค่าความดัน ณ ระดบัต่างๆ โดยทําการป้ัมระดับน้ําใหสู้งสุดและระดับน้ําท่ีตํา่สุดเพ่ือเก็บ

ขอ้มูลของสัญญาณมาตรฐาน ขั้นตอนท่ี 2 คือการนําสัญญาณควบคุมน้ันมาสเกลค่าใหไ้ดร้ะดับท่ีถูกตอ้ง 

โดยรูปท่ี 3.9 แสดงการรับค่าจากเซนเซอร์ CIO 2001 เขา้สู่หน่วยความจาํของ PLC ครุภัณฑ์มาตรฐาน 

ส่วนหน่วยความจํา D0 ใช้เก็บค่าปริมาณข้อมูลท่ีจะทําการสเกล ส่วนหน่วยความ D20 น้ัน คือ

 
คณะครุศาสตรอ์ุตสาหกรรม  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 3-5 

 



การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

หน่วยความจําผลลัพธ์ท่ีไดจ้ากการนําขอ้มูลท่ีทําการสเกลเสร็จแล้ว ซึ่งในท่ีน้ีคือ ระดับของน้ําท่ีทําการ

ควบคุมนัน่เอง 

 
รปูท่ี 3.9  ขั้นตอนการนําสญัญาณควบคุมมาสเกลค่า 

 

หลังจากทําการเสกลแลว้ ค่าท่ีไดใ้นหน่วยความจํา D20 ยังไม่สามารถใชใ้นคําสัง่การทํา PID ไดต้รงๆ

เน่ืองจากค่าระดับน้ําท่ีทําการสเกลค่ามาน้ันเป็นปริมาณ BCD ซึ่งในคําสัง่ PID จะตอ้งทําการเปล่ียน ค่า

ขอ้มลูท่ีตอ้งการควบคุมไปป็นค่า BIN เสียก่อน ในรปูท่ี 3.10 เป็นการเขียนโปรแกรมเพ่ือแปลงค่าสัญญาณ

ควบคุมจาก BCD เป็น BIN จากจากหน่วยความจาํ D20 หลังจากแปลงเสร็จไปเก็บยงั D21 

 

 
รปูท่ี 3.10 โปรแกรมการแปลงค่าสญัญาณควบคุมจาก BCD เป็น BIN 

 

หลังจากทาํการแปลงค่าระดบัน้ําจาก BCD ไปเป็น BIN แลว้ท่ี D21 จงึสามารถนําสญัญาณควบคุมเขา้สู่

คาํสัง่ต่อไป ในการทดลองใชค้าํสัง่ PID ซึ่งในคาํสัง่ PID ดงัรปูท่ี 3.11 วธีิใชเ้ริ่มจากการเขียนโปรแกรมดงัรปู

ท่ี 3.12 ขอ้มลูช่องแรก คือ Input word ช่องท่ี 2 ใส่ค่าพารามเิตอรข์องการควบคุม และช่องสุดทา้ยคือค่า

ผลลัพทห์ลังจากคาํนวณผลดว้ย PID เสร็จส้ิน  

 
คณะครุศาสตรอ์ุตสาหกรรม  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 3-6 

 



การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

 
รปูท่ี 3.11  โปรแกรมตวัควบคุมดว้ย PID  

 

การใส่ค่าพารามเิตอรจ์ึงนําสญัญาณควบคุม D21 มาใส่ในช่อง Input word จากน้ันใส่พารามเิตอรใ์นช่อง 

D30-D38 โดย D30 จะตอ้งกาํหนดค่า ระดบัเป้าหมายท่ีตอ้งการ D31 คือการกาํหนดค่าเกน 

Proprotional, D32 คือการกาํหนดค่าเกน Intergral, D33 คือการกาํหนดค่าเกน Derivative, D34 คือการ

กาํหนดค่าเกน sampling period, D35 คือการกาํหนดอตัราจาํนวนขอ้มลูของอินพุต, D36 คือการกาํหนด

อตัราจาํนวนขอ้มลูของเอาตพุ์ต, D37 คือการกาํหนดขอบเขตขอ้มลูดา้นบน, D38 คือการกาํหนดขอบเขต

ขอ้มลูดา้นล่าง ส่วน 2011 คือค่าปริมาณเอาตพุ์ตท่ีจะส่งออกไปท่ีอนาลอกเอาตพุ์ต แสดงการใส่ค่า

หน่วยความจาํดงัรปูท่ี 3.13 

 

 
รปูท่ี 3.12  แสดงคุณลักษณะเฉพาะของคาํสัง่ PID 

 

 

 
รปูท่ี 3.13  แสดงการตั้งค่าและสญัญาณควบคุมท่ีอยู่ในหน่วยความจาํ PLC 

 
คณะครุศาสตรอ์ุตสาหกรรม  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 3-7 

 



การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

3.6 การทดสอบระบบการควบคุมของไหล 

ในการจาํลองการทาํงานของระบบควบคุมระดบัน้ําน้ัน ความสามารถในการรกัษาระดบัของชุดทดลอง 

ตน้แบบ รปูท่ี 3.14 ทางดา้นซา้ยมอืแสดงการทาํงานการไหลของถงัน้ําดว้ยการจาํลองและขวามอืคือชุด 

ทดลองตน้แบบในการทดสอบ 

 

   
รปูท่ี 3.14  รปูแสดงการจาํลองการทดสอบระบบการไหล 

 

3.6.1 การทดสอบดว้ยวิธีพไีอด ี

  การทดสอบดว้ยการควบคุมแบบ PID ดว้ยการต่อสายสัญญาณตัวตรวจวดัระดับเขา้สู่สัญญาณ

อนาลอกอินพุตของ PLC เมือ่เขียนโปรแรมควบคุมท่ีอยู่ใน CX-Programmer ตัวควบคุมผ่านคําสัง่ หลังจาก

น้ันก็ส่งค่าออกสู่สัญญาณอนาลอกเอาต์พุต เพ่ือกําหนดความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใชป้ั้มน้ํา เพ่ือ

รกัษาระดบัใหไ้ดต้ามความตอ้งการท่ีกําหนดจากโปรแกรมดังรูปท่ี 3.15-3.24 โดยแสดงระดับตั้งแต่ 1 – 

10 เซนติเมตร ตามลําดบั 

 
รปูท่ี 3.15  แสดงการกาํหนดค่าเป้าหมายและเกน PID ในการควบคุม 10 มลิลิเมตร 

 
คณะครุศาสตรอ์ุตสาหกรรม  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 3-8 

 



การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

 
รปูท่ี 3.16  แสดงระดบัท่ีสามารถควบคุมไดต้ามเป้าหมาย 10 มลิลิเมตร 

 

 
รปูท่ี 3.17 แสดงการกาํหนดค่าเป้าหมายและเกน PID ในการควบคุม 20 มลิลิเมตร 

 

 

รปูท่ี 3.18 แสดงระดบัท่ีสามารถควบคุมไดต้ามเป้าหมาย 20 มลิลิเมตร 

 
คณะครุศาสตรอ์ุตสาหกรรม  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 3-9 

 



การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

 
รปูท่ี 3.19 แสดงการกาํหนดค่าเป้าหมายและเกน PID ในการควบคุม 50 มลิลิเมตร 

 

 

 
รปูท่ี 3.20 แสดงระดบัท่ีสามารถควบคุมไดต้ามเป้าหมาย 20 มลิลิเมตร 

 

 

 
รปูท่ี 3.21 แสดงการกาํหนดค่าเป้าหมายและเกน PID ในการควบคุม 70 มลิลิเมตร 

 
คณะครุศาสตรอ์ุตสาหกรรม  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 3-10 

 



การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

 

รปูท่ี 3.22 แสดงระดบัท่ีสามารถควบคุมไดต้ามเป้าหมาย 70 มลิลิเมตร 

 
รปูท่ี 3.23 แสดงการกาํหนดค่าเป้าหมายและเกน PID ในการควบคุม 100 มลิลิเมตร 

 

 

รปูท่ี 3.24 แสดงระดบัท่ีสามารถควบคุมไดต้ามเป้าหมาย 100 มลิลิเมตร 

 
คณะครุศาสตรอ์ุตสาหกรรม  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 3-11 

 



การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

3.6.2 การจนูค่าเกนค่า PID ทดสอบสญัญาณควบคุม  

ในการทดสอบสญัญาณควบคุม ไดท้ดลองปรบัค่าเกนของตวัควบคุมแบบ P เป็น 6ระดบัดงัแสดงใน

ตารางท่ี 3.1 และทาํการกาํหนดค่าคงท่ี P=1, P=10 และปรบัเกน I เพ่ือชดเชยค่าเป้าหมาย ตามตารางท่ี 

3.2-3.3 ส่วนตารางท่ี 3.4 แสดงการปรบัค่า PID เพ่ือทดสอบหาสญัญาณควบคุมท่ีเหมาะสม 

 

ตารางท่ี  3.1 แสดงการปรบัค่าความสมัพนัธข์องการจนูค่าเกน P 

Gain       

% P=1 P=10 P=100 P=1000 P=5000 P=7500 

 

 

ตารางท่ี  3.2 แสดงการปรบัค่าความสมัพนัธข์องการจนูค่าเกน PI 

Gain P=1 P=1 P=1 P=1 P=1 P=1 

% I=1 I=10 I=100 I=1000 I=5000 I=7500 

 

ตารางท่ี  3.3 แสดงการปรบัค่าความสมัพนัธข์องการจนูค่าเกน PI 

Gain P=10 P=10 P=10 P=10 P=10 P=10 

% I=1 I=10 I=100 I=1000 I=5000 I=7500 

  

ตารางท่ี  3.4 แสดงการปรบัค่าความสมัพนัธข์องการจนูค่าเกน PID 

Gain P=1  P=10  P=100  

% I=1  I=10  I=100  

% I=1  I=10  I=100  

 
คณะครุศาสตรอ์ุตสาหกรรม  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 3-12 

 



การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

บทท่ี 4 ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

การดําเนินการสรา้งและศึกษาผลกระทบของการควบคุมดว้ย PID สําหรับผลและวิจารณ์ ผล

การทดลองการควบคุมรกัษาระดบัน้ําโดยการปรบัรอบมอเตอรใ์นการทดลองปรบัระดับเป้าหมายตั้งแต่ 1- 

10 เซนติเมตร สามารถรกัษาระดับไดต้ามการควบคุมในทุกระดับ และเมื่อทดลองกําหนดค่าเกนของการ

ควบคุมตามตารางท่ี 3.1-3.4 และกําหนดเลือกควบคุมระดับท่ี 115 มิลิเมตร เน่ืองเป็นปริมาณน้ําเกือบ

สงูสุด แต่ตํา่กวา่ระดบัสงูสุดของชุดลองเพ่ือศึกษาผลของสญัญาณการควบคุมดังแสดงในรปู 4.1-4.5 ดงัน้ี 

4.1 ผลการทดสอบดว้ยวิธีพี (P) 

ในการทดสอบตวัควบคุมแบบพี (P) ตอ้งการทดสอบเพ่ือหาค่าผลตอบสนองของสัญญาณตั้งแต่เริ่มตน้ 

จนสญัญาณเขา้สู่สภาวะคงตวั จากการทดลองเพ่ิมค่าเกนจากค่าตํา่ๆจนถึงค่าสูงสุดพ่ือสังเกตผลตอบสนอง

ต่อระบบควบคุมแบบการไหล จะพบสัญญาณท่ีตอ้งการควบคุมมีการเขา้ถึงเป้าหมายใชเ้วลาต่างกันและมี

สญัญาณ Overshoot และ Hunting ท่ีต่างกนัดว้ย 

 

รปูท่ี 4.1 แสดงการกาํหนดค่าเป้าหมาย 115 มลิิเมตร และเกน P ในการควบคุม 

จาการทดลองจะพบว่า เมื่อเพ่ิมค่าเกนของ Probprotional (KP) ตั้งแต่ 1-7500 พบว่าในกรณีค่าเกน

ตํา่ๆ จะทําใหเ้วลาในการเขา้ถึงจุดเป้าหมายชา้และมีค่าออฟเซต (offset) แต่ในกรณีท่ีเพ่ิมค่าเกน P ข้ึน
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คณะครุศาสตรอ์ุตสาหกรรม  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 4-1 

 



การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

เร่ือยๆเวลาท่ีใชใ้นการเขา้ถึงเป้าหมายเร็วข้ึน แต่ถา้สูงเกินไปจะเกิดโอเวอร์ชูด (Over Shoot) และมีฮันต้ิง 

(hunting) เกิดข้ึนสงูตามดว้ย 

4.2 ผลการทดสอบดว้ยวิธีพีไอ (PI) 

การทดสอบตวัควบคุมแบบ PI เน่ืองจากการควบคุมแบบ P เพียงอย่างเดียวสามารถควบคุมเวลาในการ

เขา้ถึงเป้าหมาย แต่เน่ืองจากยงัมค่ีา offset ของระบบอยู่ปริมาณหน่ึง การเพ่ิมตัวควบคุมแบบ I เขา้ไปเพ่ือ

ทําใหค่้า Offset ท่ีเกิดข้ึนหายไปโดยผลการทดลองไดก้ําหนดค่า P คงท่ีแล้วทําการปรับค่า I เพ่ิมข้ึ

ตามลําดับ โดยในการทดลองจะแบ่งค่า P เป็น 2 ระดับ คือ P=1และ P=100 เพ่ือทดสอบใหเ้ห็นถึง

สญัญาณควบคุม ผลการทดสอบแสดงดงั รปูท่ี 4.2-4.3  

 
 

รปูท่ี 4.2 แสดงการกาํหนดค่าเป้าหมายและเกน P=1, I=Very ในการควบคุม 

 

จากการสังเกตค่าสัญญาณเอาต์พุตท่ีควบคุมมีตอบสนองท่ีดีโดยค่า P ท่ีตั้งค่าคงท่ีไวน้้อยมากๆท่ีค่า

เท่ากบั 1 เลือกค่าท่ีเหมาะสมท่ีไมม่ ีOver shoot และ Hunting จากการทดลองแรก และทําการปรับค่าเกน

ของตวัแปร Intergral (KI) จาก 1-7500 ผลท่ีไดแ้สดงดงัรปูท่ี 4.2 จะเห็นวา่เมือ่มกีารเพ่ิมค่า I จะทําใหค่้า 

offset ของระบบน้อยลง แต่เมื่อเพ่ิมค่า I มากๆ จะทําใหส้ัญญาณเขา้สู่เป้าหมายเร็วข้ึนแต่สัญญาณมีการ

แกวง่ตวัมากข้ึน 
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รปูท่ี 4.3 แสดงการกาํหนดค่าเป้าหมายและเกน P=100, I=Very ในการควบคุม 

 

ในรปูท่ี 4.3 ไดท้าํการทดลองเพ่ิมค่า P มค่ีาคงท่ีเท่ากบั 10 แลว้ทาํการปรบัค่า I เพ่ิมข้ึนเรื่อยๆสงัเกตวา่

ไดผ้ลไปทางเดียวกนักบัรุปท่ี 4.2 แต่ม ีOver Shoot กบั Hunting สงูกวา่ 

 

 
รปูท่ี 4.4 แสดงการกาํหนดค่าเป้าหมายและเกน P=10, I=Very ในการควบคุม 

 

ในรปูท่ี 4.4 ไดท้าํการทดลองเพ่ิมค่า P มค่ีาคงท่ีเท่ากบั 100 แลว้ทาํการปรบัค่า I เพ่ิมข้ึนเรื่อยๆสงัเกตวา่

ไดผ้ลไปทางเดียวกนักบัรุปท่ี 4.2 และ 4.3 แต่ม ีOver Shoot กบั Hunting สงูกวา่ และมีสญัญาณการแกวง่

ตวัสงู 
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4.3 ผลการทดสอบดว้ยวิธีพีดี (PID) 

 

รปูท่ี 4.5 แสดงการกาํหนดค่าเป้าหมายและเกน PID ในการควบคุม 

รปูท่ี 4.5 แสดงตวัควบคุมระดบัท่ีใชต้ัวควบคุม 3 ชนิดรวมกันคือ Propotional+Intergral+Derivative (PID) 

โดยลองกําหนดค่าเกนของทั้ง 3 ชนิดไวเ้ท่ากัน และเป้นเป็น 3 ระดับ คือ 1, 10, 100 จากการทดสอบ

พบว่าถา้ตั้งค่า PID น้อยไป จะทําใหร้ะบบเกิดค่า Error สูง แต่ถา้ตั้งสูงไประบบจะมี Over Shoot และ 

Hunting เกิดข้ึนสงู 

 

4.4 วิจารณผ์ลการทดสอบ 

จากการทดลองการรักษาระดับน้ําตั้งแต่ 1-10 เซนติเมตร สามารถรักษาระดับได ้โดยเมื่อใชว้ิธีการ 

ON-OFF Control สัญญาณควบคุมมีการแกว่งตัวตลอดเวลา และไม่สามารถปรับแต่หรือควบคุมสัญญาณ

ใดๆได ้แต่เมื่อใชต้ัวควบคุมแบบ PID ทําใหส้ามารถ ปรับแต่งค่าสัญญาณใหดี้ข้ึนตามความตอ้งการของ

กระบวนการ แต่จะตอ้งหาค่าเกนท่ีเหมาะสม 
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บทท่ี 5 สรุปผลและขอ้เสนอแนะ 

5.1 การออกแบบและสรา้งชุดทดลองการควบคุมระบบอตัโนมตัใินทางวิศวกรรม

หลกัเพ่ือใชร้่วมกบัครุภณัฑม์าตรฐาน         

5.1.1 การทดสอบดว้ยวิธี ON-OFF 

ในการทดลองการรักษาระดับน้ําตั้งแต่ 1-10 เซนติเมตร ดว้ยวิธีการ ON-OFF น้ันสามารถรักษา

ระดบัได ้วธีิน้ีเป็นวธีิท่ีง่ายต่อการควบคุม แต่เมือ่ใชว้ธีิการ ON-OFF Control สญัญาณควบคุมมีการแกว่งตัว

ตลอดเวลา และไม่สามารถปรับแต่หรือควบคุมสัญญาณใดๆได ้โดยสัญญาณจะข้ึนอยู่กับคุณลักษณะของ

กระบวนการน้ันๆ แต่ถา้เราตอ้งการปรบัตั้งสญัญาณใหไ้ดก้ารควบคุมกระบวนการขั้นสูง วิธีน้ีไม่สามารถทํา

ไดห้รือถา้ทําไดจ้ะมีขั้นตอนการ ออกแบบกระบวนการท่ียุ่งยากและซับซอ้น เพ่ือให้ไดก้ารควบคุมของ

กระบวนตามตอ้งการ 

5.1.2 การทดสอบดว้ยวิธี PID 

การควบคุมด้วย PID น้ันจากการทดสอบเราสามารถปรับสัญญาณเอาต์พุตควบคุมให้ไดต้ามท่ี

กระบวนการตอ้งการไดแ้ต่ตอ้งข้ึนอยู่กบัความสามารถของอุปกรณ์ท่ีเลือกใชใ้นกระบวนการ จากการผลการ

ทดลองการควบคุมรกัษาระดบัน้ําโดยการปรบัรอบมอเตอรใ์นการทดลองปรบัระดับเป้าหมายตั้งแต่ 1- 10 

เซนติเมตร สามารถรักษาระดับไดต้ามการควบคุมในทุกระดับ และเมื่อทดลองกําหนดค่าเกนของการ

ควบคุมตามตารางท่ี 3.1-3.4 และกาํหนดเลือกควบคุมระดบัท่ี 115 มิลิเมตร พิสูจน์ใหเ้ห็นถึงการปรับตั้ง

ค่าสญัญาณเอาต์พุตท่ีตอ้งการควบคุมได ้แต่อย่างไรก็ตาม สัญญาณท่ีไดจ้ะมีขอ้จาํกัดของสามารถท่ีข้ึนอยู่

กับอุปกรณ์ เช่นถา้ตอ้งการการเขา้ถึงระดับน้ําใหเ้ร็วกว่าน้ี ตอ้งเปล่ียนขนาดของมอเตอร์ใหม้ีขนาดพิกัด

เพ่ิมข้ึน เป็นตน้ 

5.2 การเปรียบเทียบสญัญาณการควบคุม 

5.2.1 ตวัควบคุมแบบพ ี(P) 

จาการทดลองจะพบว่า เมื่อเพ่ิมค่าเกนของ Probprotional (KP) ตั้งแต่ 1-7500 พบว่าในกรณีค่าเกน

ตํา่ๆ จะทําใหเ้วลาในการเขา้ถึงจุดเป้าหมายชา้และมีค่าออฟเซต (offset) แต่ในกรณีท่ีเพ่ิมค่าเกน P ข้ึน

เร่ือยๆเวลาท่ีใชใ้นการเขา้ถึงเป้าหมายเร็วข้ึน แต่ถา้สูงเกินไปจะเกิดโอเวอร์ชูด (Over Shoot) และมีฮันต้ิง 

(hunting) เกิดข้ึนสงูตามดว้ย 

 
คณะครุศาสตรอ์ุตสาหกรรม  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 5-1 

 



การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

5.2.2 ตวัควบคุมแบบพ ี(PI) 

จากการสังเกตค่าสัญญาณเอาต์พุตท่ีควบคุมมีตอบสนองท่ีดีโดยค่า P ท่ีตั้งค่าคงท่ีไวน้้อยมากๆท่ีค่า

เท่ากบั 1 เลือกค่าท่ีเหมาะสมท่ีไมม่ ีOver shoot และ Hunting จากการทดลองแรก และทําการปรับค่าเกน

ของตวัแปร Intergral (KI) จาก 1-7500 ผลท่ีไดแ้สดงดงัรปูท่ี 4.2 จะเห็นวา่เมือ่มกีารเพ่ิมค่า I จะทําใหค่้า 

offset ของระบบน้อยลง แต่เมื่อเพ่ิมค่า I มากๆ จะทําใหส้ัญญาณเขา้สู่เป้าหมายเร็วข้ึนแต่สัญญาณมีการ

แกวง่ตวัมากข้ึน 

5.2.3 ตวัควบคุมแบบพ ี(PID) 

ตัวควบคุมระดับท่ีใชต้ัวควบคุม 3 ชนิดรวมกันคือ Propotional+Intergral+Derivative (PID) โดยลอง

กาํหนดค่าเกนของทั้ง 3 ชนิดไวเ้ท่ากนั และเป้นเป็น 3 ระดบั คือ 1, 10, 100 จากการทดสอบพบว่าถา้ตั้ง

ค่า PID น้อยไป จะทําใหร้ะบบเกิดค่า Error สูง แต่ถา้ตั้งสูงไประบบจะมี Over Shoot และ Hunting เกิดข้ึน

สงู 

5.3 ขอ้เสนอแนะ 

5.3.1 การไม่เป็นเชิงเสน้ 

การตรวจวดัค่าระดบัน้ําท่ีไดจ้ากอุปกรณ์วดัค่าสําหรับการทดสอบแนวโน้มแปรปรวนของระดับท่ีเก็บผลได ้

เน่ืองจากปัจจยัสภาวะแวดลอ้ม เช่น ความช้ืน อุณหภูมิ เพ่ือลดความแปรปรวนของขอ้มูลควรเพ่ือจาํนวน

ของขอ้มลูใหม้ากข้ึน เพราะฉะน้ันการไมเ่ป็นเชิงเสน้ของระบบจากปัจจยัดงักล่าว  

5.3.2 การปรบัจนูคา่ใหเ้หมาะสม 

เน่ืองจาการทดลองการปรับค่า PID น้ัน เป็นการสุ่มเลือกค่าใหค้รอบคลุมการทดสอบเน่ืองจากการตั้งค่า

เกนของ PID น้ัน จะตอ้งสุ่มจนเจอค่าท่ีเหมาะสม ฉะน้ันผลการทดลองยังไม่ไดค่้าท่ีเหมาะสมแต่ค่าท่ีเลือก

สามารถทาํใหเ้ห็นถึงพฤติกรรมจริงของระบบไดใ้นระดบัหนึง 
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บทท่ี 7 ภาคผนวก 

 
รปูภาคผนวก 1 แสดงการกาํหนดค่าเป้าหมายและเกน P ในการควบคุม 
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รปูภาคผนวก 2 แสดงค่าเกน P=1 ในการควบคุม 

 

 

 
รปูภาคผนวก 3 แสดงค่าเกน P=10 ในการควบคุม 
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รปูภาคผนวก 4 แสดงค่าเกน P=100 ในการควบคุม 

 

 
รปูภาคผนวก 5 แสดงค่าเกน P=1000 ในการควบคุม 
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การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

 
รปูภาคผนวก 6 แสดงค่าเกน P=2000 ในการควบคุม 

 

 
รปูภาคผนวก 7 แสดงค่าเกน P=5000 ในการควบคุม 
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การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

 
รปูภาคผนวก 8 แสดงค่าเกน P=7500 ในการควบคุม 

 

 

 

 

 

 
รปูภาคผนวก 9 แสดงค่าเกน PI=1 ในการควบคุม 
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การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

 

 
รปูภาคผนวก 10 แสดงค่าเกน PI=10 ในการควบคุม 

 

 
รปูภาคผนวก 11 แสดงค่าเกน PI=100 ในการควบคุม 
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การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

 
รปูภาคผนวก 12 แสดงค่าเกน PI=1000 ในการควบคุม 

 

 
รปูภาคผนวก 13 แสดงค่าเกน PI=2000 ในการควบคุม 
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การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

 
รปูภาคผนวก 14 แสดงค่าเกน PI=5000 ในการควบคุม 

 

 
รปูภาคผนวก 15 แสดงค่าเกน PI=7500 ในการควบคุม 
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การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

 
รปูภาคผนวก 16 แสดงค่าเกน P=100 I=1 ในการควบคุม 

 
รปูภาคผนวก 17 แสดงค่าเกน P=100 I=10 ในการควบคุม 
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การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

 
รปูภาคผนวก 18 แสดงค่าเกน P=100 I=100 ในการควบคุม 

 
รปูภาคผนวก 19 แสดงค่าเกน P=100 I=1000 ในการควบคุม 
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การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

 
รปูภาคผนวก 20 แสดงค่าเกน P=100 I=100 D=100 ในการควบคุม 

 
รปูภาคผนวก 21 แสดงค่าเกน P=10 I=10 D=10 ในการควบคุม 
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การออกแบบและสร้างชุดทดลองการควบคุมระบบอัตโนมัติในทางวิศวกรรมหลักเพือ่ใช้ร่วมกับครุภัณฑ์มาตรฐาน        รายงานวิจัยฉบบัสมบรูณ์ 

 
รปูภาคผนวก 22 แสดงค่าเกน P=1 I=1 D=1 ในการควบคุม 
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