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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติสำหรับถังแรงดัน การทดสอบเพ่ือ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของการทดสอบตาม มอก. 1252-2537 เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบขนาดเล็ก           
ระบบควบคุมได้ถูกคิดค้นขึ้นเพ่ือลดจำนวนขั้นตอนการทดสอบแบบดั้งเดิม และเพ่ิมความแม่นยำในการ
ทดสอบ  

 ระบบควบคุมอัตโนมัติได้ถูกออกแบบขึ้นเพื่อทดสอบแรงดันของถังแรงดันทรงแคปซูลขนาด 
64 ลิตร ได้ถูกนำมาใช้ในการศึกษาวิจัยนี้ จากนั้นค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุม PI จะถูกตั้งค่าด้วย
โปรแกรม LabVIEW ซึ่งได้แก่อัตราขยายสัดส่วน (Kc) มีค่าเป็น 13 และอัตราขยายปริพันธ์ (Ki) มีค่าเป็น 
1.308 จากนั้นแรงดันสัญญาณเอาต์พุตได้ถูกขยายเพ่ิมขึ้นสำหรับควบคุมโซลินอยด์วาล์ว โดยใช้การปรับ
ความกว้างพัลส์ (PWM) จากนั้นได้ทำการทดสอบแบบไฮโดรสแตติก โดยผลการทดสอบถังแรงดันที่ใช้
ตัวควบคุม PI จะถูกนำมาเปรียบเทียบกับผลการทดสอบแบบควบคุมแรงดันด้วยมือ  

 ผลการทดลองพบว่า ระบบควบคุมอัตโนมัติมีความแม่นยำในการตอบสนองต่อแรงดันที่ 13 
บาร์ได้ดีกว่า นอกจากนี้ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของระบบควบคุมอัตโนมัติจะอยู่ที่ 1.71% ในขณะที่
ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของระบบเฉลี่ยของการทดสอบแบบควบคุมด้วยมือจะสูงกว่า 1.75% 
 
คำสำคัญ: การทดสอบแบบไฮโดรสแตติก, การควบคุมแบบ PI, โปรแกรม LabVIEW 
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ABSTRACT 
 

his research aimed to develop an automatic control system for pressure tank 
testing in order to improve the efficiency of the test according to TIS 1252-2537 Small-
Sized Reciprocating Air Compressors. The control system was invented to cut down the 
traditional testing procedures and increase the test accuracy. 

The automatic control system of 64-liter capsule shaped pressure tank 
inspection was designed and studied. Then, the parameters of the PI controller including 
the proportional gain (Kc) of 13 and the integral gain (Ki) of 1.308 were set using the 
LabVIEW program. Moreover, the output signal voltage was increased to control a 
solenoid valve using Pulse Width Modulation (PWM). Later, the hydrostatic testing was 
carried out. The pressure tank testing result using the PI controller was compared to that 
of the manual pressure control testing. 

The results showed that the automatic control system provided more precise 
responses for the pressure of 13 bar. In addition, the average test error of the automatic 
control system was at 1.71 percet while the average error of the manual control testing 
was greater than 1.75 percetage. 

 
Keywords: hydrostatic testing, PI controller, LabVIEW program 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
1.1  ความเป็นมาและความสำคัญ 

ถังเก็บลม (Air Tank) ถังเก็บลมเป็นอุปกรณ์ที่มีความสำคัญในระบบลมอัด เพ่ือเป็นตัวพักลม
อัดที่ส่งมาจากปั๊มลม ทำให้สามารถจ่ายลมอัดได้คงที่ลดการทำงานของปั๊มลม ลดอุณหภูมิ   ของลมอัด 
ดักน้ำที่เกิดจากการกลั่นตัวของลมอัดทำให้ลดภาระของเครื่องทำลมแห้ง ถังเก็บลมส่วนใหญ่ทำมาจาก
เหล็กและสแตนเลส ส่วนวัสดุที่เป็นสแตนเลสไม่ค่อยนิยมเพราะมีราคาสูง ส่วนใหญ่จะนิยม  ถังเก็บลมที่
เป็นเหล็กเพราะมีราคาถูกกว่า เหล็กท่ีนำมาทำถังเก็บลมจะเป็น SS400 ทำมาจากเหล็กแผ่นภายในทาสี
กันสนิมผ่านการรับรองตามมาตรฐาน 

จากมาตรฐานการใช้ถังเก็บอากาศจะต้องนำถังเก็บอากาศ ไปตรวจสอบความสามารถในการ
รับแรงดันของถัง ให้เป็นไปตามมาตรฐานและเป็นการเพิ่มความมั่นใจให้แก่ผู้ ใช้งาน จึงเกิดการสร้าง   
ชุดการออกแบบและสร้างชุดทดสอบถังเก็บอากาศของเครื ่องอัดอากาศขนาดเล็กแบบลูกสูบ           
ของ ประภากร ประเวศชโยดม และคณะ (2561) มีการทดสอบด้วยวิธีใช้แรงดันน้ำ (Hydrostatic 
Pressure Test) เพื่อตรวจสอบและวิเคราะห์ความสามารถในการรับแรงดันของถัง เก็บอากาศให้เป็น 
ไปตามมาตรฐาน มอก. 1252-2537 [7] โดยมีปัญหาในการทดสอบเรื่องความเที่ยงตรงของความดัน   
ในการทดสอบและขั้นตอนในการทดสอบ รวมถึงจำนวนคนในการทดสอบ โดยการทดสอบในการใช้คน
ทำให้มีอันตรายและความเสี่ยงค่อนข้างมาก   

   
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1  เพ่ือศึกษาการทดสอบแบบ Hydrostatic Test  
1.2.2  เพ่ือศึกษาหลักการหาค่าความไม่แน่นนอนของการวัดสำหรับการทดสอบ 
1.2.3  เพ่ือศึกษาวิธีการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) 
1.2.4  เพ่ือวิจัยและพัฒนาชุดควบคุมแบบ PI เพ่ือการควบคุมความดันในถังลม 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1  ถังเก็บความดันขนาด 64 ลิตร 
1.3.2  ใช้โปรแกรม Lab VIEW เขียนระบบควบคุม 
1.3.3  ใช้อุปกรณ์การ์ดอินเตอร์เฟส (DAQ USB-6008) ในการควบคุม   
1.3.4  ชุดโซลินอยด์วาล์ว (AC/DC 24V) 
1.3.5  ใช้เซนเซอร์ตรวจวัดความดัน 
1.3.6  ใช้อุปกรณ์วัดแรงดัน (Pressure) ย่านการวัด 20 psi 
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1.3.7  ใช้อุปกรณ์ motor driver vnh5019  
1.3.8  ใช้ตัวควบคุมแบบ PI (PI Controller)  

 

1.4 ขั้นตอนการวิจัย 
ลำดับขั้นตอนของการศึกษางานวิจัยนี้มีดังนี้  
1.4.1  ศึกษาค้นคว้าและหาข้อมูลเกี่ยวกับหลักการของระบบอันดับหนึ่ง  
1.4.2  ศึกษาค้นคว้าและหาข้อมูลเกี่ยวกับการทดสอบมาตรฐาน 
1.4.3  ศึกษาค้นคว้าและหาข้อมูลเกี่ยวกับความเค้นในภาชนะผนังกลมแบบทรงกระบอก 
1.4.4  ศึกษาและหาข้อมูลเกี่ยวกับอุปกรณ์ และเซนเซอร์ต่าง ๆ ในชุดจำลองกระบวนการ 

ควบคุมความดันในถังลม  
1.4.5  ศึกษาหลักการออกแบบตัวควบคุมแบบ PID เพ่ือต้องการนาไปควบคุมความดันในถังลม  
1.4.6  ทดสอบการทำงานของระบบควบคุมความดันในถังลม 
1.4.7  ทำการทดสอบผลตอบสนองของระบบ  
1.4.8  เก็บผลการทดสอบและวิเคราะห์ผลการดำเนินการทดลองพร้อมนำเสนอผลงานทดลอง  
1.4.9  สรุปผลการทดลองและผลการวิเคราะห์จากงานวิจัยนี้ทั้งหมด 

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1  ได ้ความร ู ้ความเข ้าใจในการทดสอบถังเก ็บอากาศด้วยว ิธ ีการทดสอบแบบ 
(Hydrostatic Pressure Test) 

1.5.2  มีความรู้ความเข้าใจการทดสอบตามมาตรฐาน  
1.5.3  ความรู้ความเข้าใจการหลักการออกแบบระบบควบคุม PID 

       
      
 
 



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

   
    งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับระบบควบคุมอัตโนมัติสำหรับชุดการทดสอบ    

ถังเก็บอากาศ ด้วยการควบคุมแบบ PI เพื ่อให้เป็นไปตามบรรลุวัตถุประสงค์ที ่ตั ้งไว้ ผู ้ว ิจัยจึงได้
ทำการศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องดังต่อไปนี้ 

2.1  ทฤษฎีการควบคุมแบบ PI 
2.2  การหาค่าความไม่แน่นอนของการวัด 
2.3  ความเค้นในถังแรงดัน 
2.4  ทฤษฎีถังเก็บลม (Air Tank) 
2.5  ทฤษฎีความดัน (Pressure) 
2.6  มาตรฐานการทดสอบ 
2.7  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  ทฤษฎีการควบคุมแบบ PI 

ตัวควบคุมแบบ PID Controller หรือ Proportional Integral and Derivative Controller ดัง
ภาพที ่2.1 เป็นระบบควบคุมแบบป้อนกลับที่ใช้กันอย่างกว้างขวาง ซึ่งค่าที่นำไปใช้ในการคำนวณเป็นค่า
ความผิดพลาดที่หามาจากความแตกต่างของตัวแปรในระบบและค่าที่ต้องการ ตัวควบคุมจะพยายามลด
ค่าผิดพลาดให้เหลือน้อยที่สุด ด้วยการปรับค่าพารามิเตอร์ของกระบวนในแต่ละส่วนของตัวควบคุม PID 
ในการปรับค่าพารามิเตอร์นั้น ถ้าในระบบเก่าก็จะใช้วิธีปรับพารามิเตอร์ด้วยการเปลี่ยนค่าอุปกรณ์และ
อุปกรณ์ที่นิยมใช้ก็คือตัวต้านทานแบบปรับค่าได้ในปัจจุบันวิวัฒนาการของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  ได้
พัฒนาขึ ้นทำให้สามารถปรับเปลี ่ยนพารามิเตอร์ได้ด้วยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส์ คือด้วยการปรับค่า
กระแสไบแอสของตัวอุปกรณ์ด้วยเทคนิคนี ้จ ึงสามารถพัฒนาไปสู ่การควบคุมอัตโนมัต ิโดยใช้
ไมโครคอนโทรเลอร์เป็นตัวควบคุม 

 

 

ภาพที ่2.1  ผังงานของการควบคุม PID [1] 
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วิธีคำนวณของ PID ขึ้นอยู่กับสามตัวแปรคือค่าสัดส่วน (Proportional: P) ปริพันธ์ (Integral: I) 

และอนุพันธ์ (Derivative: D) ค่าสัดส่วนกำหนดจากผลของความผิดพลาดในปัจจุบัน ค่าปริพันธ์กำหนด
จากผลบนพื้นฐานของผลรวมความผิดพลาดที่ผ่านพ้นไป และค่าอนุพันธ์กำหนดจากผลบนพื้นฐานของ
อัตราการเปลี่ยนแปลงของค่าความผิดพลาด น้ำหนักท่ีเกิดจากการรวมกันของทั้งสามนี้จะใช้ในการปรับ
กระบวนการโดยการปรับค่าคงที่ใน PID ตัวควบคุมสามารถปรับรูปแบบการควบคุม ให้เหมาะกับที่
กระบวนการต้องการการตอบสนองของตัวควบคุมจะอยู่ในรูปของการไหวตัวของตัวควบคุมจนถึงค่า
ความผิดพลาดคา่โอเวอร์ชูต (Overshoots) และ ค่าแกว่งของระบบ (Oscillation) วิธี PID ไม่รับประกัน
ได้ว่าจะเป็นระบบควบคุมที่เหมาะสมที่สุด หรือสามารถทำให้ขบวนการมีความเสถียรแน่นอน 

การประยุกตใช้งานบางครั้งอาจใช้เพียงหนึ่งถึงสองรูปแบบ ขึ้นอยู่กับขบวนการเป็นสำคัญ 
PID บางครั้งจะถูกเรียกว่าการควบคุมแบบ PI, PD, P หรือ I ขึ้นอยู่กับว่าใช้รูปแบบใดบ้าง  

การควบคุมแบบ PID ได้ชื่อตามการรวมกันของเทอมของตัวแปรทั้งสามตามสมการที่ (2.1) 
และสมการที ่(2.2) 
 

MV (t) = Pout + Iout + Dout     (2.1) 
 

เมื่อ 
Pout, Iout และ Dout เป็นผลของสัญญาณเอาต์พุตจากระบบควบคุม PID จากแต่ละเทอม    

ซึ่งนิยามตามรายละเอียดต่อไปนี้ 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0

t

p i
d

d
u t MV t K e t K e t d K e t n

dt
= = + +    (2.2) 

2.1.1  ตัวควบคุมแบบสัดส่วน (Proportional : P) 

 

 
ภาพที ่2.2  แผนภูมิ PV ต่อเวลา 

pK  กำหนดเป็น 3 ค่า ( iK และ dK คงท่ี) [1] 

(v) 

(t) 
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เทอมของสัดส่วน (บางครั ้งเรียกอัตราขยาย) จะเปลี ่ยนแปลงเป็นสัดส่วนของค่าความ
ผิดพลาดการตอบสนองของสัดส่วนสามารถทำได้โดยการคูณค่าความผิดพลาดด้วยค่าคงที่ Kp หรือที่เรียกว่า
อัตราขยายสัดส่วน ดังภาพที ่2.2 แสดงให้เห็นว่าความแตกต่างของการกำหนดพารามิเตอร์แบบสัดส่วน
ที่แตกต่างกันที่ Kp = 0.5, 1 และ 2 เมื่อ Ki=1 และ Kd =1 เทอมของสัดส่วนจะเป็นไปตามสมการที่ (2.3) 

 
( )oz pP K e t=      (2.3) 

 
เมื่อ   Poz : สัญญาณขาออกของเทอมสัดส่วน 

    Kp: อัตราขยายสัดส่วน, ตัวแปรปรับค่าได้ 
 e: ค่าความผิดพลาด = SP - PV 
 t: เวลา 
 sp: Set Point ค่าท่ีกำหนดไว้หรือสัญญาณอ้างอิง 
 pv: Process Variable ค่าท่ีวัดได้หรือเอาตพ์ตุของระบบความคุม 

 
ผลอัตราขยายสัดส่วนที่สูงค่าความผดิพลาดก็จะเปลี่ยนแปลงมากเช่นกันแต่ถ้าสูงเกินไป

ระบบจะไม่เสถียรได้ ในทางตรงกันข้าม ผลอัตราขยายสัดส่วนที่ต่ำ ระบบควบคุมจะมีผลตอบสนอง     
ต่อขบวนการน้อยตามไปด้วย 

 
2.1.2  ตัวควบคุมปริพันธ์ (Integral: I) 
คุณสมบัติของตัวควบคุมปริพันธ์ในการกำจัดความฉลาดเคลื่อนหรือ (Offset) เป็นข้อดี  

อย่างมากจึงเป็นที่นิยมใช้กับระบบควบคุมป้อนกลับ อย่างไรก็ตามตัวปริพันธ์ก็มีข้อเสียนั่น คือทำให้เกิด
การล้าหลัง (Capacity-like Lag) และทำให้ช่วงเวลาของการแกว่งยาวนานขึ้น โดยทั่วไประบบแบบ
สัดส่วนร่วมกับ ปริพันธ์จะมีช่วงเวลาของการแกว่งนานกว่าระบบเชิงสัดส่วนอย่างเดียว 50% หรือ TPI 
= 1:5TP สำหรับระบบที่มีค่าคงตัวเวลา (Time Constant) น้อย (เช่น ระบบควบคุมอัตราการไหล) 
ปัญหานี้จะไม่มีผลมากนัก แต่สำหรับระบบที่มีค่าคงตัวเวลามาก (เช่น ระบบควบคุมระดับ) ปัญหานี้อาจ
มีผลมากจนทำ ให้ระบบเข้าสู่จุดวิกฤติที่ไม่สามารถยอมรับได้  ดังภาพที่ 2.3 แสดงให้เห็นการเปลี่ยน
พารามิเตอร์ Ki = 0.5, 1 และ 2 เมื่อ Kp =1 และ Kd =1 เทียบกับอินพตุเป็นสัญญาณข้นบันได 
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ภาพที่ 2.3  (แผนภูมิ PV ต่อเวลา Ki กำหนดเป็น 3 ค่า (Kp และ Kd คงท่ี) [1] 
 

ผลจากเทอมปริพันธ์(บางครั้งเรียก reset) เป็นสัดส่วนของความผดิพลาด และระยะเวลาของ
ความผิดพลาด ผลรวมของความผดิพลาดในทุกช่วงเวลา (ปริพันธ์ของความผิดพลาด) จะให้ออฟเซต
สะสมที่ควรจะเป็นในก่อนหน้า ความผิดพลาดสะสมจะถูกคูณโดยอัตราขยายปริพันธ์ขนาดของผลของ
เทอมปริพันธ์จะกำหนดโดยอตัราขยายปริพันธ์ Ki เทอมปริพันธ์จะเป็นไปตามสมการท่ี (2.4) 

 

( )
0

t

out il K e t d=       (2.4) 

 
เมื่อ   Iout  : สัญญาณขาออกของเทอมปริพันธ์ 

Ki : อัตราขยายปริพันธ์, ตัวแปรปรับค่าได้ 
E : ความผิดพลาด = SP − PV 
t : เวลา 
T : ตัวแปรปริพันธ์ 
 

2.2  การหาค่าความไม่แน่นอนของการวัดจาก  
2.2.1  Repeatability (Ua): ค่าความไม่แน่นอนจากค่า Repeatability ของเครื่องมือ UUC

จากสูตรคำนวณ 
 

1 /a nU n −=       (2.5) 
 

เมื่อ   1n −   คือ  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการวัด 

             N       คือ จำนวนครั้งของการวัด 

(t) 

(v) 
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  -  หาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการวัด (Standard Deviation), 

1n−  
 

2

1

1

1
( )

1

n

n i

i

X X
N

 −

=

= −
−
     (2.6) 

 
เมื่อ  X̅  คือ ค่าเฉลี่ยของผลการวัด 
       Xi  คือ ผลการวัดในแต่ละครั้ง 
       N  คือ จำนวนครั้งของการวัด 

 
- หาค่าเฉลี่ยของผลการวัด (Average), X̅ 

 

1

1 n

i

i

X X
N −

=        (2.7) 

 
1 2 3 .... nx x x x

X
N

+ + +
=     (2.8) 

 
เมื่อ   Xi คือ ผลการวัดในแต่ละครั้ง หือค่าท่ีวัดได้แต่ละครั้งซึ่งอ่านจาก UUC) ( )ixl  

        N คือ จำนวนครั้งของการวัด 
 
2.3  ความเค้นในถังแรงดัน 

ความเค้นตามแนวเส้นรอบวง  ( Hoop or  Circumferential   stress) 
 

 
 

ภาพที ่2.4  ความเค้นตามแนวเส้นรอบวง [3] 
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ภาพที่ 2.5  ความเค้นตามแนวยาว [3] 

กำหนดให้ 
H = ความเค้นตามแนวเส้นรอบวง 

       P = ความดันที่เกิดขึ้นในทรงกระบอก 
r  = รัศมีของทรงกระบอกกลวง 

      t = ความหนาของผนังทรงกระบอก 
L = ความยาวของทรงกระบอก 

 
แรงที่เกิดจากความดันภายใน    =   ความดัน x  พ้ืนที่รับความดัน 

 
2F P rL=        (2.9) 

 
แรงที่จะทำให้เกิดความเค้นตามแนวเส้นรอบวง 

 
2HF Lt=        (2.10) 

 
 หากภาชนะคงรูปอยู่ได้ แรงที่เกิดขึ้นต้องเท่ากัน 

 
2 2HP rL Lt =       (2.11) 

 
2 / 2 Pr/H P rL Lt t =  =      (2.12) 

 
ดังนั้น    Pr/H t =   σH    หรือ    / 2H PD t =    
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2.4  ทฤษฎีถังเก็บลม (Air Tank) 
ในโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไป การทำงานของอุปกรณ์นิวแมติกส์ ถ้าทำงานพร้อมกันหลายตัว

มักจะเกิดปัญหา คือปริมาณลมที่เครื่องอัดลมผลิตนั้นไม่เพียงพอและถ้าอุปกรณ์ไม่ได้ทำงานลมที่เครื่อง
อัดลมผลิตออกมาก็ไม่มีที ่เก็บ จึงจำเป็นต้องมีอุปกรณ์ที่สามารถจ่ายอัตราลมได้อย่างต่อเนื่ องและ
ตลอดเวลา โดยที่มีความดันคงที่อุปกรณ์ที ่สามารถตอบสนองความต้องการเหล่านี ้ก็คือถังเก็บลม      
(Air Tanks) ถังเก็บลมใช้กักลมที่ถูกอัดตัวไว้และส่วนใหญ่มักจะติดตั้งที่ทางลมออกของเครื่องอัดลม  
อาจอยู่ร่วมกับเครื่องอัดลมหรือติดตั้งอีกตัวหนึ่งนอกเครื่องอัดลมก็ได้ ถังเก็บลมทาหน้าที่ต่อไปนี้ 

2.4.1  ทำให้ความดันลมที่จ่ายออกจากเครื่องอัดลมมีค่าสม่าเสมอ  
2.4.2  ป้องกันการลดลงของความดันลมอัดอย่างรวดเร็ว เมื่อลมอัดถูกนำไปใช้ในปริมาณมาก

ภายใน ช่วงระยะเวลาที่สั้น ๆ  
2.4.3  ให้ความดันลมอัดได้ในช่วงเวลาหนึ่งในกรณีฉุกเฉิน เช่น การหยุดทำงานของเครื่อง  

อัดลม เนื่องจากไฟฟ้าดับ 
2.4.4  ทำให้การแยกน้ำจากลมที่ถูกอัดโดยการทำให้ลมอัดเย็นลงด้วยอากาศที่อยู่รอบ ๆ ถังเก็บลม 

เป็นที ่น่าสังเกตว่าถังเก็บลมจะประกอบด้วยอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น เกจวัดความดัน (pressuregauge)         
วาล์วนิรภัย (safety valve) และสวิตช์ความดัน (pressure switch) ดังนั้น ถังเก็บลมจะต้องเป็นไปตาม 
กฎเกณฑ์ต่าง ๆ เหมือนกับภาชนะทนความดันอื่น ๆ 

 

 
ภาพที ่2.6  ภาพแสดงลักษณะของถังลม แบบตั้งและแบบนอน [4] 

 
ลักษณะของถังเก็บลมมี 2 ประเภท คือ แบบตั้งและแบบนอน โดยถังเก็บลมแบบนอนจะใช้

กับเครื่องอัดลมแบบเล็ก ส่วนถังเก็บลมแบบตั้งจะใช้กับเครื่องอัดลมขนาดใหญ่ โดยที่ตัวถังเก็บลม       
จะแยกต่างหากออกจากเครื่องอัดลม มักจะใช้กับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 

 
2.5  ทฤษฎีความดัน (Pressure) 

ความดัน หมายถึง แรงที่กระทำตั้งฉากซึ่งทำโดยของแข็งของเหลวหรือแก๊ส ต่อหนึ่งหน่วย
พื้นที่ของสารใด ๆ (ของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส) ความดันเป็นปริมาณ สเกลาร์ ซึ่งเป็นปริมาณที่มีแต่
ขนาด ไม่มีทิศทาง จากความหมายของความดันข้างต้นสามารถเขียนเป็นสูตรคณิตศาสตร์ (โดยทั่วไป) 
ได้ดังนี ้
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F

p
A

=  หรือ dFn
p

dA
=      (2.13) 

 

กำหนดให้ 
P  คือ ความดัน (Pressure)  
F คือ แรงที่กระทาตั้งฉากกับพ้ืนผิวนั้นๆ (Normal Force)  
A คือ พื้นที่ (Area) หรืออาจใช้ S (Surface; พ้ืนผิว) 
 

 เนื่องจาก F มีหน่วยเป็น "นิวตัน" (N) และ A มีหน่วยเป็น "ตารางเมตร" (m2) ความดันจึงมี
หน่วยเป็น "นิวตันต่อตารางเมตร" (N/m2; เขียนในรูปหน่วยฐานว่า kg·m-1·s-2) ในปี ค.ศ. 1971      
(พ.ศ. 2514) มีการคิดค้นหน่วยของความดันขึ้นใหม่เรียกว่า ปาสคาล (pascal, Pa) และกำหนดให้
หน่วยชนิดนี้เป็นหน่วยเอสไอสำหรับความดัน โดยให้ 1 ปาสคาล มีค่าเท่ากับ 1 นิวตัน ต่อตารางเมตร 
(หรือ แรง 1 นิวตัน กระทำตั้งฉากกับพ้ืนที่ขนาด 1 ตารางเมตร) เพ่ือให้เห็นภาพ ความดัน 1 ปาสคาลจะ
มีค่าประมาณแรงกดของธนบัตรหนึ่งดอลลาร์ที่วางอยู่เฉย ๆ บนโต๊ะราบซึ่งนับว่าเป็นขนาดที่เล็กมาก 
ดังนั้นในชีวิตประจำวัน ความดันทั้งหลายมักมีค่าตั้งแต่ "กิโลปาสคาล" (kPa) ขึ้นไป โดยที่ 1 kPa = 
1000 Pa หน่วยของความดันนอกจากปาสคาลแล้วยังมีหน่วยชนิดอื่น ๆ เช่นบาร์, บรรยากาศ (atm), 
ปอนด์ต่อตารางนิ้ว (psi) เป็นต้น ขึ้นอยู่กับการใช้ในแต่ละสถานการณ์ ค่าเปรียบเทียบของหน่วยแต่ละ
ชนิด แสดงในตารางที่ 2.1 
 

หน่วย 
ปาสศาล 

(Pa) 
บาร์ 
(bar) 

บรรยากาศ
มาตรฐาน 

(atm) 

ปอนค์ต่อ
ตารางนิ้ว 

(psi) 
1 Pa 1 10-5 9.8692 x 10-6 1.450377 x 10-4 
1 bar 105 1 0.98692 14.50377 
1 atm 1.01325 x 105 1.01325 1 14.69595 
1 psi 6.8948 x 103 6.8948 x 10-2 6.8046 x 10-2 1 

 
ตารางท่ี 2.1  ตารางหน่วยที่ใช้วัดความดัน [5] 
 
2.6 มาตรฐานการทดสอบ 

2.7.1 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก .1252-2537 เครื ่องอัดอากาศขนาดเล็กแบบ
ลูกสูบ 
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ภาพที ่2.7  เอกสารมาตรฐาน มอก.1252-2537 [7] 

 

ถังเก็บอากาศ 
- ถังเก็บอากาศที่มีความดันใช้งานสูงสุด (P) น้อยกว่า 421 กิโลพาสคัล (4.21 bar) ให้อัด

ความดันไฮดรอลิก 2 เท่าของความดันใช้งานสูงสุดเข้าไปในถังเก็บอากาศ ปล่อยไว้เป็นเวลา 3 นาที 
- ถังเก็บอากาศที่มีความดันใช้งานสูงสุด (P) เท่ากับหรือมากกว่า 421 กิโลพาสคัล ให้อัด

ความดันดันไฮดรอลิก (1.3 P + 294) กิโลพาสคัลเข้าไปในถังเก็บอากาศ ปล่อยไว้เป็นเวลา 3 นาที แล้ว
ตรวจพินิจ 
ความดันที่ลดลง 

- ให้เครื่องอัดอากาศทำงานจนกระทั่งสวิตช์ความดันหยุดการทำงานของตัวเครื่องอัดอากาศ 
หรืออุปกรณ์ตัดโหลดอัตโนมัติตัดการจ่ายอากาศเข้าถังเก็บอากาศ ปล่อยไว้เป็นเวลา 30 
นาที ลัววัดความดันในถังเก็บอากาศ 

ลิ้นนิรภัย 
- อัดอากาศเข้าไปในถังเก็บอากาศจนกระทั่งลิ้นนิรภัยทำงาน วัดความดันในถังเก็บอากาศขณะที่

ลิ้นนิรภัยเริ่มทำงาน 
- ปล่อยเครื่องอัดอากาศไว้อย่างนั้น บันทึกความดันในถังเก็บอากาศทุก ๆ 1 นาที เป็นเวลา 10 นาท ี
- ให้ทดสอบซ้ำอีก 1 ครั้ง 
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2.8  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.8.1  สุรเชษฐ์ สว่างเนตร ได้ทำการศึกษาเรื่องการควบคุมความดัน ในระบบเซอร์โวไฮดรอลิกส์

ด้วยตัวควบคุมแบบ ฟัซซี่ พีไอดีแบบปรับค่าได้ การวิจัยครั้งนี้ได้นำเสนอการออกแบบ และสร้างระบบ
ควบคุมแบบฟัซซี่ พีไอดีแบบปรับค่ำได้ ในการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกส์ โดยใช้ระบบควบคุมแบบ
ฟัซซี่ลอจิกเป็นตัวปรับค่ำเกนของระบบควบคุมแบบ พีไอดี เพ่ือทำให้ระบบมีประสิทธิภาพในการควบคุม
มากขึ้น และได้นำมาเปรียบเทียบกับการควบคุมแบบฟัซซี่แบบพื้นฐานการควบคุมแบบพีไอดีเพื่อดู
สัญญาณการตอบสนองที่ออกมาว่าการควบคุมแบบที่ทางผู้วิจัยเลือกกับการควบคุมแบบดั้งเดิม ว่าแบบไหน
ที่มีความสามารถในการควบคุมที่ดีกว่ากัน หรือมีประสิทธิภาพต่อการนำไปใช้งานมากกว่ากัน จากการ
ทดลองปรากฏว่าการควบคุมแบบฟัซซี่ พีไอดีแบบปรับค่าได้นี้ สามารถควบคุมระบบได้ และมีผลการ
ตอบสนองที่ไว้ และมีประสิทธิภาพสูงกว่า 

2.8.2 ชัยพร ไทรเกตุ จากคณะวิศวกรรมไฟฟ้า สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน ได้ออกแบบระบบ
ควบคุมความดันในถังลมในระบบปิดจะใช้ว ิธ ีการของ Ziegler Nichols ตัวควบคุมแบบ PI ตั้ง
ค่าพารามิเตอร์บนโปรแกรม LabVIEW ระบบควบคุมที่สร้างขึ้นสามารถควบคุมความดันในถังลมไ ด้
ตั้งแต่ 2.0-4.0 บาร์ และพบว่าระบบควบคุมด้วยโปรแกรม สามารถควบคุมความดัน   ในถังลมเข้าสู่
เป้าหมายได้ ภายใน 12 วินาที  

2.8.3  วิศวะ มะมา และ ธนา ราษฎร์ภักดี จากคณะวิศวกรรมอุตสาหการมหาวิทยาลัยขอนแก่น 
ได้ศึกษาการพัฒนากฎการควบคุมพีไอดีสำหรับอุปกรณ์ขับเร้าแบบ เปิด/ปิด สำหรับการควบคุมอุณหภูมิ
น้ำในระบบทางความร้อนแบบเปิดที่มีการไหลเวียนของน้ำตลอดเวลาโดยการออกแบบและทำการ
ทดลองตัวควบคุม 3 แบบ คือตัวควบคุมแบบ Digital PID, ตัวควบคุมแบบ On/Off และตัวควบคุมแบบ 
PID จากผลการทดลองปรับเรียบ ผลการวัดพบว่า การทดลองตัวควบคุมแบบ Digital PID นั้นมีความ
เหมาะสมสำหรับการควบคุมอุณหภูมิน้ำในระบบทางความร้อน   

2.8.4  ไชโย จิบโคกหวาย  สุทธิพงษ์ เอกพันธ์ และ ดร.ณัฐดนัย ตัณฑวิรุฬห์ จากคณะ
วิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ได้ออกแบบสร้างชุดควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติ โดยอาศัย
การควบคุมความเร็วรอบของปั๊มมอเตอร์ ผู้วิจัยได้ทำการทดสอบโดยใช้วิธีการควบคุม 3 แบบ P, Pi, 
และ PID และมีการควบคุมการไหลจาก Transfer Function 3 แบบ คือ การเปิดวาล์วด้านล่าง การเปิด
วาล์วด้านบน และการเปิดวาล์วด้านล่างและวาล์วด้านบน  

2.8.5  เสกสรร ชะนะ, ธภัทร ชัยชูโชค และ ศรัณย์ ณรงค์กูล จากคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม
มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา การพัฒนาระบบควบคุมและตรวจสอบแรงดันน้ำยาเครื่องปรับอากาศด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ LabVIEW จากผลการทดลองวัดค่าในชุดทดลอง LabVIEW เพื่อประยุกต์ใช้งาน
ในการควบคุมเครื่องปรับอากาศโดยการวัดค่าจากเซนเซอร์และรีโมทควบคุมส่งสัญญาณออกมาเป็นค่า
แรงดันไฟฟ้า (Voltage) โดยใช้อุปกรณ์ DAQ – 6008 รับสัญญาณในช่อง Analog Input จากนั้นส่ง
ค่าที่วัดได้ไปยังโปรแกรม LabVIEW เพื่อเปลี่ยนสัญญาณค่าแรงดันไฟฟ้าให้เป็นค่าของอุณหภูมิ ค่าของ
เกจวัดความดัน และค่าของการควบคุมรีโมท จากนั้นบันทึกข้อมูลการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ เกจวัด
ความดัน และการควบคุมรีโมทในแต่ละวัน ค่าที่วัดได้จะแตกต่างกันออกไปตามความต้องการของ
ผู้ใช้งานและสภาพภูมิอากาศ  



บทท่ี 3 
วิธดีำเนินการวิจัย 

 
การศึกษาเรื่องการพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติสำหรับชุดการทดสอบถังเก็บอากาศโดยใช้

อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ NI USB-6008 วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการทำงานของชุดทดสอบถังความดันด้วย
ระบบควบคุมอัตโนมัติสำหรับการทดสอบถังความดันในถังเก็บอากาศเพื่อให้ได้ตามมาตรฐานและ
ดำเนินการเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของระบบเพื่อความสะดวกของผู้ทดสอบงานควบคุมความ
ดันในถังลม เราจึงจำเป็นต้องออกแบบการใช้งานให้ง่ายต่อผู้ใช้งานโปรแกรม LabVIEW เป็นโปรแกรม
การทำงานที่มีไอคอนรูปภาพแสดงถึงการทำงาน ซึ่งจะทำให้ผู้ใช้งานสามารถใช้งานชุดควบคุมความดัน
ในถังลมได้ง่ายขึ้น อีกทั้งยังสามารถแสดงค่าที่ตอบสนองคืนจากชุดทดลองกระบวนการ (Process 
Control System) ซึ่งอุปกรณ์ท่ีใช้ในการดำเนินการวิจัยแสดง ดังรูปที ่3.1 
 

 
 
รูปที ่3.1  อุปกรณ์ในการทดสอบถังความดัน 
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3.1  ขั้นตอนการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2  ขั้นตอนการทำวิจัย 

เริ่มต้น 

ศึกษาการออกแบบตัวควบคุม 

จัดเตรียมสถานที่การทดลอง 

ทำการทดลอง 

ทดสอบ
การทดลอง 

ทำการเปรียบเทียบผลการทดลอง 

สรุปผลการทดลอง 

จบ 

เก็บผลการทดลอง 
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รูปที ่3.2  แสดงขั้นตอนทำการศึกษาค้นคว้าทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือเป็นข้อมูลใน
การออกแบบและดำเนินการระบบควบคุมความดันในถังลม โดยมีขั ้นตอนต่าง ๆ ที ่เกี ่ยวข้องกับ
กระบวนการทำงานดังต่อไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1  ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ขั้นตอนที่ 2  ศึกษาการออกแบบตัวควบคุมต่าง ๆ ดังนี้ 

- การออกแบบตัวควบคุมด้วยซอฟแวร์ 
- การออกแบบตัวควบคุมในถังลม 

ขั้นตอนที่ 3  จัดเตรียมสถานที่และการติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือทำการทดลอง 
ขั้นตอนที่ 4  ทำการทดลองโดยเก็บข้อมูลด้วยโปรแกรม LabVIEW 
ขั้นตอนที่ 5  ทำการทดสอบข้อมูลที่ได้จากการทดลอง 
ขั้นตอนที่ 6  ทำการเปรียบเทียบผลการทดลอง 
ขั้นตอนที่ 7  สรุปผลการทดลอง 
 

3.2  สถานที่ในการทดลองและเก็บข้อมูล 
ในการดำเนินงานวิจัยในครั ้งนี้ ได้ทำการทดลองและทดสอบ ณ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
  
3.3  อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

ในการทดลองครั้งประกอบไปด้วยอุปกรณ์และเครื่องมือ ดังนี้ 
3.3.1  ชุดเครื่องคอมพิวเตอร์ (Computer)  

 ทำหน้าที่ในการรับและส่งข้อมูลจากดาต้าโดยจะนำข้อมูลที่ได้มาประมวลผลเพ่ือสร้าง
สัญญาณควบคุมให้แก่ระบบ 
 

 
 

รูปที ่3.3  เครื่องคอมพิวเตอร์สำหรับสั่งการและบันทึกข้อมูลการทำงานของระบบ 
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3.3.2  เซนเซอร์ตรวจวัดความดัน (Pressure Sensor) 
 สำหรับเซนเซอร์ที่ใช้ตรวจวัดความดัน สามารถวัดความดันได้ในช่วง  1-13 บาร์ ซึ่ง

เซ็นเซอร์จะส่งสัญญาณทางไฟฟ้าที่มีความสัมพันธ์กับความดัน 
 
 

 
รูปที่ 3.4  เซนเซอร์ตรวจวัดความดัน (Pressure Sensor) 
 

3.3.3  โซลินอยวาล์ว (Solenoid Valve) 
 เป็นอุปกรณ์สวิตซ์ที่อาศัยหลักการทำงานของแม่เหล็กไฟฟ้าทำงานร่วมกับกลไก โดย

ใช้การป้อนไฟฟ้าเป็นตัวกาหนดการทำงานควบคุมให้ลิ้นกลไกปิดหรือเปิดได้ สำหรับชุดโซลินอยวาล์ว   
ที่ใช้ เป็นยี่ห้อ NBCY รุ่น 2W160-15-06 DC 24V 

 
รูปที ่3.5  โซลินอยวาล์ว (Solenoid Value) 
 

3.3.4  ถังเก็บอากาศ (Air Taik) 
 เป็นอุปกรณ์ที่ช่วยทำให้การจ่ายลมอัดคงที่สม่ำเสมอ เพียงพอต่อการจ่ายลมอัดให้กับ

สายงานหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ ในโรงงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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รูปที่ 3.6  ถังเก็บอากาศขนาด 64 ลิตร 
 

3.3.5  pressure gauge  
เปนตัวอุปกรณที่ทำหน้าที่วัดความดันที่อยูภายในถังวามีขนาดความดันเพียงพอ

สำหรับการทดสอบ 

 

 

รูปที่ 3.7  เกจวัดความดันที่ช่วงการวัด 0 ถัง 70 บาร์ 
 

3.3.6  ชุดทดสอบถังเก็บอากาศแรงดัน  
จะอาศัยมอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นกำลัง ใช้เครื่องพ่นยา 3 สูบ เป็นตัวสร้างกำลังงานและ

มีน้ำเป็นตัวกลางในการส่งถ่ายกำลังงาน มอเตอร์ไฟฟ้าจะเป็นต้นกำลังไปขับเครื่องพ่นยา 3 สูบ เพ่ือ   
อัดน้ำเข้าถังเก็บอากาศให้ได้ความดันตามที่ต้องการ 
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รูปที่ 3.8  ชุดทดสอบถังเก็บอากาศแรงดัน  
 

3.3.7  ใช้อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ NI USB-6008 
ในงานวิจัยนี้ จะใช้อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ NI DAQ รุ่น USB-6008 ทำหน้าที่ในการเชื่อมต่อ

ระหว่างกระบวนการกับคอมพิวเตอร์ มีจำนวนคอนเนคเตอร์ทั้งหมดจำนวน 32 ขา ซึ่งมีคุณสมบัติหลัก
ดังนี้ 

- Analog Input (A/D) จำนวน 8 ช่องสัญญาณ  
- Analog Output (D/A) จำนวน 2 ช่องสัญญาณ 
- Digital input/output (DI/DO) จำนวน 12 ช่องสัญญาณ 

 

รูปที ่3.9  USB-6008 Ouputs Incorrect Voltage Readings 
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รูปที ่3.10  NI USB-6008 Analog Pin Diagram and Table 
 

 
 

รูปที ่3.11  NI USB-6008 Digital Pin Diagram and Table 
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รูปที ่3.12  NI USB-6008 OEM 

3.3.8  Motor Driver Shield 

  

รูปที่ 3.13  Pololu Dual VNH5019 Motor Driver Shield 
 

คุณสมบัติ 
1)  ทำจากวัสดุที่มีคุณภาพสูงซึ่งสามารถหลีกเลี่ยงการกัดกร่อนและการสึกหรอได้อย่างมี

ประสิทธิภาพและสามารถใช้งานได้อย่างทนทาน 
2)  แผงวงจรadoptsพ้ืนผิวติดตั้งส่วนประกอบ SMD 
3)  สามารถควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบสองทิศทางได้ง่าย 
4)  เป็นอุปกรณ์ท่ีมีตัวต้านทานดึงขึ้น, ตัวต้านทานป้องกันและFETย้อน 

กลับป้องกันแบตเตอรี่,ป้องกันIOอินเตอร์เฟซโดยค่าเริ่มต้นใช้งานง่าย 
5)  แรงดันไฟฟ้าขาเข้าสูงสุด 41V 

วัสดุ: เอบีเอส 
แรงดันไฟฟ้าที่ใช้งานได้: 5.5V-24V 
ไดรฟ์ชิป: VNH5019 
ช่องสัญญาณต่อเนื่องเดี่ยว: 12A 
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ช่องทางเดียวสูงสุดในปัจจุบัน: 30A 
การตรวจสอบปัจจุบัน: 0.14V/ A 
ความถี่ในการปรับความกว้างพัลส์สูงสุด: 20kHz 
ขนาด: ประมาณ 6.5x5.2x1.5ซม./2.6x2.0x0.6 นิ้ว 
น้ำหนัก: ประมาณ 28.9 กรัม 

 
3.4  การออกแบบระบบควบคุมความดันในถังลม 

โปรแกรม LabVIEW รับสัญญาแรงดันไฟฟ้า อนาล็อกขาเข้า (Voltage Analog Input)   
จาก sensor ผ่านการ์ดอินเตอร์เฟส (DAQ USB-6008) ซึ่งแปลงสัญญาณมาจาก pressure sensor 
เมื่อคอมพิวเตอร์รับสัญญาณจะทำงานประมวลผลแรงดันที่ตั้งไว้ กับแรงดันที่เกิดขึ้น ถ้าแรงดันยังไม่ถึง 
ที่ค่ากำหนดระบบควบคุมแบบ PI ที่สร้างในคอมพิวเตอร์จะคำนวณค่าสัญญาณควบคุม แล้วส่งคำสั่ง   
ไปยังการ์ด (DAQ USB-6008) ผ่านช่องอนาล็อกขาออก (Analog output) ไปยังชุดขับมอเตอร์ 
VNH5019 ทำหน้าที่รับและส่งสัญญาณ PWM ไปควบคุมโซลินอยด์วาล์วที่ติดตั้งไว้ที่ขาเข้าถังเก็บอากาศ
รับแรงดันและขาออกถังเก็บอากาศรับแรงดัน 

 

 
 

รูปที ่3.14  แสดงโปรแกรมที่พัฒนาบนโปรแกรม LabVIEW  
 

โปรแกรมควบคุมที่พัฒนาบนโปรแกรม LabVIEW ในรูปที่ 3.14 ประกอบด้วย 
 

1)  พารามิเตอร์ที่ควบคุมระบบ 
2)  แสดงความดันในการทดสอบ 
3)  สวิทช์เปิด-ปิดโซลินอยด์วาล์ว/สวิทช์เปิด-ปิดสัญญาณ PWM 
4)  สวิทช์เปิด-ปิดโซลินอยด์วาล์ว/สวิทช์เปิด-ปิดสัญญาณ PWM 
5)  สวิทช์เปิด-ปิด การควบคุมแบบ Manual/Auto 
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6)  กราฟแสดงความดัน 
7)  กำหนดค่าแรงดันในการทดสอบ 
8)  กราฟแสดงความดัน 
9)  กราฟแสดงสัญญาณ PWM 
10)  ปุ่ม Reset การแสดงกราฟ 
11)  ปุ่ม Reset การแสดงกราฟ 
12)  ปุ่มกดหยุดการทำงาน 

 

 
 
รูปที ่3.15  ชุดทดลองระบบควบคุมการทดสอบถังรับแรงดัน 
 

อุปกรณ์ระบบควบคุมการทดสอบประกอบด้วย 
1)  คอมพิวเตอร์  
2)  การ์ดอินเตอร์เฟส NI USB6008  
3)  ชุดขับมอเตอร์ Motor Driver รุ่น VNH5019  
4)  โซลินอยด์วาล์ว  
5)  ถังเก็บอากาศรับแรงดัน  
6)  pressure sensor  
7)  pressure gauge  
8)  ชุดทดสอบถังเก็บอากาศแรงดัน  
 

 

1 

2 

4 

5 

6 

7 
8 

3 
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3.5  ขั้นตอนการเตรียมการทดสอบ 
3.5.1  ทำการเติมนำ้ที่ถังพักน้ำ 

 
 
รูปที่ 3.16  เติมนำ้ที่ถังพักน้ำ 
 

3.5.2  ทำการต่อท่อดูดน้ำกับปั้มน้ำ 
 ต่อสายดูดน้ำจากถังพักนำ้มาที่ปั้มน้ำเพ่ือส่งน้ำไปที่ถังเก็บอากาศ 

 

 
รูปที่ 3.17  ต่อสายท่อดูดน้ำ 
 

3.5.3  ติดตั้งสายส่งน้ำที่ปั้ม 
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 ติดตั้งสายส่งน้ำจากปั้มน้ำไปที่ข้อต่อที่ถังเก็บอากาศ 
 

 
 
รูปที่ 3.18  ติดตั้งสายส่งน้ำกับปั้มน้ำ 
 

3.5.4  ติดตั้งสายส่งน้ำกับข้อต่อที่ถังเก็บอากาศ 
 ทำการต่อสายส่งน้ำกับข้อต่อที่ถังเก็บอากาศ 

 

 
 

รูปที่ 3.19  ติดตั้งสายส่งน้ำกับข้อต่อที่ถังเก็บอากาศ 

3.5.5  ต่อปลั๊กเซ็นเซอร์โซลินอยด์วาล์วตัวที่ 1 
 ทำการต่อปลั๊กเซ็นเซอร์โซลินอยด์วาล์วแบบปกติปิดตัวที่ 1 กับชุดควบคุมอัตโนมัติ 



 

35 

 

 
 
รูปที่ 3.20  ต่อปลั๊กเซ็นเซอร์โซลินอยด์วาล์วแบบปกติปิดตัวที่ 1 
 

3.5.6  ต่อต่อปลั๊กเซ็นเซอร์โซลินอยด์วาล์วตัวที่ 2 
 ทำการต่อปลั๊กเซ็นเซอร์โซลินอยด์วาล์วแบบปกติปิดตัวที่ 2 กับชุดควบคุมอัตโนมัติอาดูโน่ 

 

 
 
รูปที่ 3.21  ต่อปลั๊กเซ็นเซอร์โซลินอยด์วาล์วแบบปกติปิดตัวที่ 2 

3.5.7  ทำการต่อเซ็นเซอร์วัดแรงดัน 
 ต่อเซ็นเซอร์วัดแรงดันที่จุดระบายแรงดันจากถัง 
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รูปที่ 3.22  เซ็นเซอร์วัดแรงดัน 
 

3.5.8  ต่อพาวเวอร์ปลั๊ก 220v 
 ต่อพาวเวอร์ปลั๊ก 220v กับชุดทดสอบ 

 

 

 
รูปที่ 3.23  Power Plug 220v 

3.5.9  เปิดเบรกเกอร์ที่อินเวอร์เตอร์ 
 เปิดสวิทซ์ที่เบรกเกอร์เพ่ือให้อินเวอร์เตอร์ทำงาน 
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รูปที่ 3.24  เบรกเกอร์สวิทซ์ที่อินเวอร์เตอร์ 
 

3.5.10  ตั้งค่าโปรแกรม LabVIEW 
 ตั้งค่าพารามิเตอร์ที่ความดันที่ต้องการใช้งานที่โปรแกรม LabVIEW เพื่อทำการ

ทดสอบความดัน 13 bar 
 

 
 

รูปที่ 3.25  โปรแกรม LabVIEW 

3.5.11  กด PU/EXT 
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 กดปุ่ม PU/EXT เพ่ือปรับความถ่ีที่ 7.6 Hz เป็นความถี่ที่ดีท่ีสุดในการทดสอบ 
 

 
 

รูปที่ 3.26  ปุ่ม PU/EXT 
 

3.5.12  ปรับ Volume 
 ปรับ Volume ที่ตัวอินเวอร์เตอร์ให้ได้ความถี่ที่ต้องการ ซึ่ง ณ ที่นี้คือ 7.6 Hz 

 

 
 

รูปที่ 3.27  ปุ่ม Volume 
3.5.13  กดปุ่ม SET 
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 กดปุ่ม SET เมื่อได้ความถี่ท่ีต้องการให้ที่จอข้ึนตัวอักษร F เป็นอันเสร็จสิ้นการตั้งค่า 
 

 
 
รูปที่ 3.28  ปุ่ม SET 
 

3.5.14  กดปุ่ม RUN 
 กดปุ่ม RUN เพ่ือให้ชุดทดสอบทำงาน 

 

 
 
รูปที่ 3.29  ปุ่ม RUN 

3.5.15  เปิดวาล์วระบายแรงดัน 
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 เปิดวาล์วที่ทางระบายเพ่ือระบายความดนัในถังเก็บอากาศจะสังเกตได้ที่น้ำระบายออกมา 
 

 
 
รูปที่ 3.30  วาล์วระบายแรงดัน 
 

3.5.16  ปิดวาล์วระบายแรงดัน 
 ทิ้งไว้สักระยะแล้วปิดวาล์วระบายแรงดันแล้วสังเกตที่เกจวัดเพื ่อดูแรงดัน และ

ตรวจสอบด้วยวิธีพินิจด้วยของถังด้วยสายตาแล้ว ให้ทิ้งไว้ 3 นาที ระหว่างที่รอ ให้เช็ค รอยรั่วซึมหรือ
บวม ของถังเก็บอากาศ และเช็คแรงดันภายในถังเก็บอากาศว่าคงที่หรือไม่ 

 

 
 
รูปที่ 3.31  เกจวัดแรงดัน 
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3.5.19  ระบายน้ำออก 
 เมื่อตรวจสอบด้วยวิธีพินิจของถังอัดอากาศเสร็จแลัว ทำการระบายน้ำออก เพื่อเข้า

สู่กระบวมการทดสอบด้วยวิธี Hydrostatic Test 
 

 
 

รูปที่ 3.32  ระบายน้ำออก 
 
3.6  ขั้นตอนการทดสอบด้วยวิธีการทดสอบ Hydrostatic Test 

1.  ปิดอุปกรณ์นิรภัยแบบระบายหรือ Safety relieve valve บริเวณด้านบนของถังภาชนะ
แรงดันด้วยหน้าแปลนชนิดปิดสนิท และทำการปิดวาล์วทั้งหมดก่อนอัดด้วยความดัน Hydrostatic Test 

2.  ตรวจสอบด้วยวิธีพินิจ (Method for Visual examination) บริเวณภายนอกของถัง
ภาชนะรับแรงดันที่ทำการทดสอบ เพ่ือตรวจหาสภาพผุกร่อนของถัง 

3.  ทำการเติมน้ำในถังภาชนะรับแรงดันจนเต็ม เพื่อเตรียมการทดสอบด้วยการอัดความดัน 
Hydrostatic Test โดยมีของไหลตัวกลาง ก็คือ “น้ำ” ที่แรงดัน 1.3P + 249 kPa โดยมีความหมายดังนี้ 

1.3   คือ ค่าตัวคูณของความดันสูงสุด 

   P     คือ ความดันใช้งานสูงสุด 

249  คือ ค่า Bias ในการทดสอบมีหน่วยเป็น กิโลพาสคัล 

4.  คงแรงดันที่ใช้ทดสอบไว้อย่างต่ำ เป็นระยะเวลา 3 นาที เพื่อให้เราตรวจสอบหาจุดรั่วซึม 
ปริบวม หรือสภาพความสมบูรณ์ของถังภาชนะรับแรงดัน ว่าสามารถทนแรงดันที่ใช้ทดสอบได้หรือไม่  

5.  เป็นอันเสร็จสิ ้นในการทดสอบ Hydrostatic Test และให้ทดสอบเซฟตี้วาล์วตามค่า      
ที่กำหนดไว้ เพ่ือดูการทำงานของเซฟตี้วาล์ว ว่าสามารถใช้งานได้หรือไม่ 
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3.7  เครื่องมือวัดแรงดัน (Pressure Gauge) 
1.  เครื่องมือวัดแรงดัน (Pressure Gauge) ควรมีความสามารถวัดสูงสุดไม่เกิน 4 เท่า ของ

ความดันทดสอบแต่ไม่ต่ำกว่า 1.5 เท่า ของความดันการทดสอบ 
2.  เครื่องวัดแรงดันอ่านความดันที่ใช้ในการทดสอบ (Test Pressure) 
3.  เกจวัดความดันจะต้องชี้ที่ค่าความดันเดียวเสมอตลอดการทดสอบ 
4.  เมื่อจบการทดสอบเกจวัดความดันทุกตัวจะต้องชี้ที่ 0 psi เสมอ 

 
3.8  การตั้งค่าการควบคุมความดันภายในถังของโปรแกรม LabVIEW 

ทำการทดสอบผลการตอบสนองแบบ PI ตั้งค่า set point ที่ 13 bar ปรับเปลี่ยนค่าอัตรา 
Kp และ Ki เริ่มต้นจากที่ศูนย์ และค่อย ๆ ปรับเปลี่ยนค่า สังเกตผลตอบเสนอท่ีเกิดขึ้นและทำการบันทึก
ค่า Kp และ Ki ที่ให้ผลการทดสอบค่าความดันที่ดีท่ีสุด 

 

 
 

รูปที่ 3.33  หน้าต่าง Front panel บนโปรแกรม LabVIEW 
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รูปที ่3.34  หน้าต่างฺ Block diagram บนโปรแกรม LabVIEW 
 
 

 



บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
ผลการดำเนินงานทดสอบระบบควบคุมอัตโนมัติสำหรับการทดสอบถังความดันในถังเก็บอากาศ

ตามมาตรฐานมอก. 1252-2537 โดยใช้โปรแกรม LabVIEW ผู้วิจัยขขอเสนอผลการดำเนินงานดังนี้ 
 

4.1 ระบบควบคุมอัตโนมตัิสำหรับการทดสอบถังความดัน 
4.1.1 คอมพิวเตอร์ ทำหน้าที่ในการรับส่งข้อมูลจากเครื่องมือวัดและส่งข้อมูลไปยังตัวขับเคลื่อน 

โดยจะนำข้อมูลที่ได้มาประมวลผลเพ่ือสร้างสัญญาณควบคุมให้แก่ระบบ    
4.1.2 การ์ดอินเตอร์เฟส NI USB6008 ทำหน้าที ่ในการเชื ่อมต่อระหว่างกระบวนการวัดกับ

คอมพิวเตอร์ 
4.1.3 ชุดขับมอเตอร์ Motor Driver รุ่น VNH5019 ทำหน้าที่ควบคุมโซลินอยด์วาล์วตามสัญญาณ

แบบ PWM ที่ต่างกัน ก็จะทำให้ค่าแรงดันเฉลี่ยของสัญญาณสวิตซ์  
4.1.4 โซลินอยด์วาล์ว อุปกรณ์ควบคุมการไหลของของไหล 
4.1.5 ถังเก็บอากาศรับแรงดัน มีหน้าที่ในการเก็บความดันลม เพื่อรักษาความดันลมของระบบให้คงที่

อยู่ตลอดเวลา 
4.1.6 pressure sensor เซ็นเซอร์จะส่งสัญญาณทางไฟฟ้าที่มีความสัมพันธ์กับความดันที่วัดได้ 
4.1.7 pressure gauge เปนตัวอุปกรณที่ทําหน้าที่ว ัดความดันที่อยูภายในถังวามีขนาดความดัน

เพียงพอสําหรับการทดสอบ  
4.1.8 ชุดทดสอบถังเก็บอากาศแรงดัน จะอาศัยมอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นกำลัง ใช้เครื่องพ่นยา 3 สูบ    

เป็นตัวสร้างกำลังงาน และมีน้ำเป็นตัวกลางในการส่งถ่ายกำลังงาน มอเตอร์ไฟฟ้าจะเป็นต้นกำลังไปขับเครื่อง
พ่นยา 3 สูบ เพ่ืออัดน้ำเข้าถังเก็บอากาศให้ได้ความดันตามที่ต้องการ 

 

 

รูปที ่4.1  การติดตั้งระบบควบคุการทดสอบความดันในถังลม 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 
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4.2 ผลทดสอบระบบควบคุมแบบ PI 
ทำการทดสอบผลการตอบสนองแบบ PI ตั้งค่า set point ที่ 13 bar ปรับเปลี่ยนค่าอัตรา Kp และ 

Ki เริ่มต้นจากที่ศูนย์ และค่อย ๆ ปรับเปลี่ยนค่า สังเกตผลตอบเสนอที่เกิดขึ้นและทำการบันทึกค่า Kp และ Ki 
ที่ให้ผลการทดสอบค่าความดันที่ดีท่ีสุด 

ผลทดสอบระบบควบคุมแบบ PI ในสภาวะที่ความดันคงที่จะทำงานเปิดวาล์วทางเข้าถังและปิด
วาล์วทางออกพบว่า การทดสอบระบบควบคุมแบบ PI สามารถควบคุมแรงดังภายในถังเก็บอากาศให้คงที่ดัง
แสดงในรูปที่ 4.2 

 
 

รูปที่ 4.2  กราฟแสดงผลตอบสนองของความดันภายในถังเก็บอากาศระบบควบคุม PI 
 

ตารางท่ี 4.1  ตารางแสดงตัวแปรของระบบควบคุม PI 
 

 
 
4.3  การทดสอบ Hydrostatic Test 

4.3.1  ปิดอุปกรณ์นิรภัยแบบระบายหรือ Safety relieve valve บริเวณด้านบนของถังภาชนะ
แรงดันด้วยหน้าแปลนชนิดปิดสนิท และทำการปิดวาล์วทั้งหมดก่อนอัดด้วยความดัน Hydrostatic Test 

Pressure (bar) Kp Ki 
13 13 1.308 
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4.3.2  ตรวจสอบด้วยวิธีพินิจ (Method for Visual examination) บริเวณภายนอกของถังภาชนะ
รับแรงดันที่ทำการทดสอบ เพื่อตรวจหาสภาพผุกร่อนของถัง 

4.3.3  ทำการเติมน้ำในถังภาชนะรับแรงดันจนเต็ม เพ่ือเตรียมการทดสอบด้วยการอัดความดัน 
Hydrostatic Test โดยมีของไหลตัวกลาง ก็คือ “น้ำ” ที่แรงดัน 1.3P + 249 kPa โดยมีความหมายดังนี้ 

 
1.3    คือ ค่าตัวคูณของความดันสูงสุด 
 P     คือ ความดันใช้งานสูงสุด  
249   คือ ค่า Bias ในการทดสอบมีหน่วยเป็นกิโลพาสคัล 
4.3.4  คงแรงดันที่ใช้ทดสอบไว้อย่างต่ำ เป็นระยะเวลา 3 นาที เพื่อให้เราตรวจสอบหาจุดรั่วซึม ปริ

บวม หรือสภาพความสมบูรณ์ของถังภาชนะรับแรงดัน ว่าสามารถทนแรงดันที่ใช้ทดสอบได้หรือไม่  
4.3.5  เป็นอันเสร็จสิ ้นในการทดสอบ Hydrostatic Test และให้ทดสอบเซฟตี้วาล์วตามค่าที่

กำหนดไว้ เพ่ือดูการทำงานของเซฟตี้วาล์ว ว่าสามารถใช้งานได้หรือไม่ 
 

 ตารางท่ี 4.2  ตารางแสดงผลการทดลอง Hydrostatic Test สำหรับความดันอ้างอิง 13 bar 
 

ความดันในการทดสอบครั้งท่ี (bar) 
Av

er
ag

e 
(b

ar
) 

1 2 3 4 
13.105 13.125 13.119 13.123 13.118 

 
ตารางท่ี 4.3  ตารางแสดงผลการทดสอบ Safety valveสำหรับความดันอ้างอิง 8 bar 
 

ความดันในการทดสอบครั้งท่ี (bar) 

Av
er

ag
e 

(b
ar

) 

1 2 3 4 
8.105 8.129 8.120 8.117 8.118 

 

ตารางท่ี 4.4  ตารางแสดงผลการตรวจสอบด้วยวิธีพินิจการตรวจสอบด้วยวิธีพินิจ 
 

ความบกพร่อง/ตำหน ิ คำอธิบาย 

แนวเชื่อม 
ตรวจสอบไม่พบรอยรั่วซมึ

ตามแนวเชื่อม 

บวม/โป่ง 
ตรวจสอบไม่พบรอยบวม/

โป่งของถัง 

แตก/รอยร้าว 
ตรวจสอบไม่พบรอยแต่
แตก/รอยรอบบรเิวณถัง 
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ตารางท่ี 4.5  ตารางแสดงผลหาค่าเฉลี่ยของผลการวัด (Average) สำหรับความดันอ้างอิง 13 bar 

 

การทดสอบครั้ง
ที ่

การควบคุมแรงดันในถัง 
ด้วยมือ 

การควบคุมแบบ PI 

1 13.453 13.131 
2 13.45 13.125 
3 13.495 13.138 
4 13.485 13.119 
5 13.458 13.135 
6 13.464 13.109 
7 13.489 13.135 
8 13.476 13.154 
9 13.502 13.167 
10 13.481 13.135 

Average 13.475 13.134 
Max 13.502 13.167 
Min 13.453 13.109 

 

 4.4 ผลการทดลองปรับเทียบผล 

 
 

รูปที่ 4.3  แสดงกราฟผลการทดสอบ 
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เปรียบเทียบระหว่างวิธีการควบคุมแรงดันในถังด้วยมือ (Manual Control) กับการใช้ตัวควบคุมแบบ 
PI ในการควบคุมแรงดันในถังเก็บอากาศ 

 

1)  หาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) วิธีการควบคุมแบบ PI 
 

2

1

1
( )

1

n

n i

i

X X
n =

 = −
−
  

 

= √
1

10 − 1
[

(13.134 − 13.131)2 + (13.134 − 13.125)2 + (13.134 − 13.138)2

+(13.134 − 13.119)2 + (13.134 − 13.135)2 + (13.134 − 13.109)2

+(13.134 − 13.135)2 + (13.134 − 13.154)2 + (13.134 − 13.167)2

+(13.134 − 13.135)2

] 

 
= 0.00027 

 
 

2)  หาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) วิธีการควบคุมแรงดันในถังด้วยมือ (Manual 
Control)         

2

1

1
( )

1

n

n i

i

X X
n =

 = −
−
  

  

= √
1

10 − 1
⌈
⌈
⌈
 

(13.475 − 13.453)2 + (13.475 − 13.450)2 + (13.475 − 13.495)2

+(13.475 − 13.485)2 + (13.475 − 13.458)2 + (13.475 − 13.464)2

+(13.475 − 13.489)2+(13.475 − 13.476)2 + (13.475 − 13.502)2

+(13.475 − 13.481)2 ⌉
⌉
⌉
 
 

 
= 0.00301 

 

4)  ค่าความผิดผลาดสูงสุดที่ยอมรับได้” (Maximum permissible error , MPE) หมายความว่า 
ค่าสูงสุดของค่าผลผิดที่ยอมรับได้ตามข้อกำหนดหรือข้อบังคับระหว่างค่าที่แสดงของความดันและค่าความดัน
จริง ที่แท้จริง มีอ้างอิงอยู่ใน ISO 10012 

ความละเอียด = 0.05 % 

ใช้ทดสอบที่ spec = 13 bar +/- 1.5 % 

(1.5%x13) = ±0.195 bar 
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รูปที่ 4.4 การปรับเทียบผลการทดลอง 

รูปแบบการทดลอง 



บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
5.1  บทสรุปงานวิจัย 

ในงานวิจัยนี้ ได้ศึกษาระบบควบคุมอัตโนมัติสำหรับการทดสอบถังความดันในถังเก็บอากาศ
ตามมาตรฐานมอก. 1252-2537 ด้วยโปรแกรมแลปวิว โดยสามารถสรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 

ระบบควบคุมสามารถควบคุมความดันในถังลมได้ตั ้งแต่ 1-13 บาร์ การทดลองโดยใช้
โปรแกรมแลปวิวสามารถควบคุมความดันในถังทดสอบ  โดยสามารถตรวจสอบแก้ไขการทำงานที่
ผิดพลาดของระบบจากโปรแกรมได้ทำให้การทำงานที่ได้มีความแม่นยำและถูกต้อง 

และอาจมีข้อผิดพลาดจากผู ้ทดสอบ โดยที่ผู ้ทดสอบจะต้องมีพื ้นฐานในด้านการเขียน
โปรแกรมแลปวิว และอุปกรณ์ต่างๆ ต้องคอยสังเกตปรับปรุงแก้ไขข้อมูลในกระบวนการตลอดเวลาการ
ทดสอบ  

โดยผลการทดลองพบว่า ชุดทดสอบท่ีควบคุมแบบ PI controller มีผลการตอบสนองสถานะ
ความดันที่ 13 bar โดยค่าผิดพลาดของแรงดันภายในถังเก็บอากาศ มีค่าเฉลี่ย 1.71 เปอร์เซ็นต์เทียบกับ
วิธีการควบคุมด้วยมือ ที่มีค่าผิดพลาดเฉลี่ยสูงกว่า 1.75 เปอร์เซ็นต์ 

 
5.2  ปัญหาที่พบในการทำวิจัย 

5.2.1  Pressure sensor ทำงานเริ่มที่ 0.5-4.5V และใช้เวลานานในส่งสัญญาณสั่งการเปิด-
ปิดวาล์ว  แนวทางการแก้ไข ควรเลือกใช้อุปกรณ์  Pressure sensor ที่มีผลการตอบสนองต่อสัญญาณ
ได้อย่างรวดเร็ว  

5.2.2  โซลินอยด์วาล์ว ทำงานเปิด-ปิด แบบถี่ ๆ อย่างต่อเนื่อง เพราะจะทำให้เกิดความ
เสียหายได้ง่าย 

 
5.3  ข้อเสนอแนะและแนวทางการพัฒนา 

5.3.1 เนื่องจากชุดทดสอบมีกระแสไฟและน้ำ ควรระมัดระวังในการทดสอบ 
5.3.2 ควรเพ่ิมรูปแบบการทดสอบให้มากข้ึน เพ่ือศึกษาความแตกต่างและความละเอียดของ

ข้อมูล 
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