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บทคัดย่อ 
 ปริญญานิพนธ์นี้นำเสนอเทคนิคทางวิศวกรรมในการผสานการทำงานของอุปกรณ์ที่ใช้สัญญาณแอนะลอก 
4-20 mA และอุปกรณ์ที่ใช้โพรโทคอล HART เข้ากับระบบควบคุมบนพื้นฐานพีแอลซีเพื่อควบคุมระดับด้วย 
Studio 5000 ในการจัดสร้างสกาดาที ่มี เว ิร์คสเตชันสำหรับผู ้ปฏิบัติงานซึ ่งติดตั ้งโปรแกรม ArchestrA IDE        
ทำหน้าที่เป็นมาสเตอร์เทอร์มินอลยูนิต และมีพีแอลซีรุ่น Allen Bradley CompactLogix L30ER ทำหน้าที่เป็น  
รีโมตเทอร์มินอลยูนิต โดยการวัดค่าระดับของของเหลวในถังใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น Rosemount 2051 ซ่ึงเป็น
เครื่องมือวัดความดันแตกต่างที่ใช้โพรโทคอล HART และการปรับค่าความถี่แหล่งจ่ายไฟของปั๊มน้ำใช้อินเวอร์เตอร์
รุ ่น Hitachi X200 ซึ ่งเป็นอุปกรณ์แปลงไฟกระแสสลับที ่ปรับค่าความถี ่ด้วยสัญญาณ 4-20 mA นอกจากนี้        
ค่าเอาต์พุตของทรานสมิตเตอร์ (หรือสัญญาณ PV) ถูกส่งไปยังอินพุตโมดูลแบบ HART ของพีแอลซีที่มีฟังก์ชัน
บล็อกพีไอดีที่ทำหน้าเป็นตัวควบคุมสำหรับการควบคุมระดับของของเหลวในถัง โดยการส่งค่าเอาต์พุตของ   
บล็อกพีไอดี (หรือสัญญาณ MV) ไปยังอินเวอร์เตอร์ผ่านเอาต์พุตโมดูลแบบ 4-20 mA ของพีแอลซี ฟังก์ชัน      
การทำงานของสกาดาที่กำหนดได้แก่ ส่วนการแสดงค่าพารามิเตอร์ที่สำคัญในการควบคุมกระบวนการ เช่น ค่า PV 
และ MV ค่าเป้าหมายของการควบคุมค่าพารามิเตอร์ของบล็อกพีไอดี และข้อมูลการวินิจฉัยของทรานสมิตเตอร์
แบบ HART รวมถึงส่วนการตั้งค่าเงื ่อนไขในการแจ้งเตือนแบบ High-High/High/Low/Low-Low และการส่ง
สัญญาณแจ้งเตือน แต่เนื่องจากการแพร่ระบาดของ COVID-19 ในปริญญานิพนธ์นี ้จึงมีผลการทดลองเพียง
บางส่วนเพื่อยืนยันความสามารถในการทำงานของสกาดาที่จัดสร้างขึ้น แต่อย่างไรก็ตามฟังก์ชันการทำงาน         
ที่สำคัญของสกาดาสามารถประมวลผลได้อย่างถูกต้อง 
 
คำสำคัญ: เทคนิคทางวิศวกรรม, HART, การควบคุมระดับ, พีแอลซี, สกาดา, Studio 5000  
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ABSTRACT 
 In order to implement a supervisory control and data acquisition (SCADA), this thesis 
presents an engineering technique to integrate 4-20 mA and HART devices into PLC-based level 
control system by using Studio 5000. The implemented SCADA consists of an engineering/operator 
workstation running the ArchestrA IDE to function as a master terminal unit (MTU) and a 
programmable logic controller modeled Allen Bradley CompactLogix L30ER to function as a 
remote terminal unit (RTU). The HART differential pressure transmitter modeled Rosemount 2051 
is used for measuring the liquid level of a tank, while the 4-20 mA inverter modeled Hitachi X200 
is used for adjusting the power supply frequency of a water pump. In addition, the output of the 
transmitter (or a process variable: PV) is applied to a HART input module of the PLC. A 
Proportional-Integral-Derivative (PID) function block of the PLC is utilized as a controller for 
controlling liquid level of a tank by sending the PID block output (or a manipulated variable: MV) 
to the inverter via a 4-20 mA output module of the PLC. The specified SCADA functions include 
displaying major process control parameters such as the PV and MV values, the setpoint, the PID 
tuning parameters, and the HART transmitter diagnostic data as well as configuring High-
High/High/Low/Low-Low alarm conditions and alerting alarm signals. Due to the COVID-19 
pandemic, some experimental results are included to confirm the operability of the implemented 
SCADA. However, the major SCADA functions can correctly perform. 
 
Keywords: Engineering Technique, HART, Level Control, PLC, SCADA, Studio 5000  
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1 ที่มาและความสำคัญของปริญญานิพนธ์ 

ปัจจุบันนั้นภาคอุตสาหกรรมการผลิตมีการแข่งขันที่สูงมากขึ้น การลดค่าใช้จ่ายด้านแรงงานมีแนวโน้มที่
มากขึ้น เพื่อให้สอดคล้องกับสภาพเศรษฐกิจที่เป็นอยู่ ทางผู้ประกอบการจึงต้องมีการปรับตัว และปรับปรุง
ประสิทธิภาพการผลิตให้เกิดประสิทธิผลสูงที่สุด จึงได้มีการนำเอาเทคโนโลยีใหม่ ๆ เข้ามาใช้งานแทนที่เทคโนโลยี
เดิมที่มีอยู่ โดยทำการเปรียบเทียบเทคโนโลยีใหม่และของเดิมว่ามีความแตกต่างกันมากเพียงใด เพ่ือนำมาใช้ในการ
ตัดสินใจในการเลือกการนำเอาเทคโนโลยีใหม่เข้ามาใช้งาน 

การควบคุมกระบวนการระดับซึ่งเป็นพ้ืนฐานในกระบวนการผลิตแบบต่อเนื่อง คือ มีการไหลของวัตถุดิบ
ในการผลิตอย่างต่อเนื่องตามสายการผลิต [1] โดยมีการนำเอาอุปกรณ์ที่สื่อสารด้วยโพรโทคอล HART เพื่อเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการควบคุมกระบวนการโดยการนำพารามิเตอร์ที ่ดึงได้จากโปรโคคอลแบบ HART ที ่เป็น 
Software  Rev, Hardware Rev,  HART Rev, Manufacture, PV Unit , Board Temperature มาช่วยในการ
ควบคุมระดับและทำฟังก์ชันความปลอดภัย  เพื่อให้ความง่ายต่อผู้ปฏิบัติงานลดการเกิดความเสียหาย  เช่น      
การควบคุมระดับน้ำ การควบคุมระดับน้ำมันในกระบวนการผลิต จึงได้มีการจัดทำการทดลองการควบคุม
กระบวนการระดับโดย Allen-Bradley พีแอลซี (Programable Logic Controller : PLC)   ด้วยแอนะลอกโมดูล
และ HART โมดูลจำลองการใช้พีแอลซีในการควบคุมกระบวนการ   โดยตรวจสอบสถานะการทำงานตลอดจนถึง
การทำงานของระบบผ่านทางระบบสกาดา 
 ปริญญานิพนธ์เล่มนี้นำเสนอเทคนิคทางวิศวกรรมสำหรับการผสานอุปกรณ์ HART เข้ากับระบบควบคุม
บนพื้นฐานพีแอลซีโดยใช้โปรแกรม Studio 5000 Logix Designer ในการสร้างระบบควบคุมกระบวนการระดับ
และนำข้อมูลมาแสดงผลบนสกาดาโดยการใช้โปรแกรม ArchestrA IDE ในการจัดทำ เพ่ือแสดงสถานการณ์ทำงาน
โดยรวมของกระบวนการควบคุมระดับและค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง รวมถึงค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของตัวโมดูล 
AI/AO และโมดูล AI/AO แบบ HART 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของปริญญานิพนธ์ 

การนำเสนอเทคนิคทางวิศวกรรมสำหรับการกำหนดค่าและผสานการทำงานของอุปกรณ์ที่ สื่อสารด้วย
สัญญาณแอนะลอก 4-20 mA และอุปกรณ์ที่สื่อสารด้วยโพรโทคอล HART โดยใช้โปรแกรม Studio 5000  เพ่ือ 
ควบคุมกระบวนการระดับด้วยระบบสกาดาที่มีเวิร์คสเตชันซึ่งติดตั้งโปรแกรม ArchestrA IDE ทำหน้าที่เป็น MTU เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และมีพีแอลซีของ Allen Bradley รุ ่น CompactLogix L30ER เป็น RTU (Remote Terminal Unit)  และใช้
ฟังก์ช ันบล็อกพีไอดี (Proportional Integral Derivative Control: PID) ของพีแอลซี (Programable Logic 
Controller : PLC) เป็นตัวควบคุมกระบวนการระดับ  
 

1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธ์ 
1. การผสานการทำงานอุปกรณ์ที่ต้องการประกอบด้วย ทรานสมิเตอร์ที ่ใช้ในการวัดค่าระดับที ่ส่ง

สัญญาณแบบ HART ไปยัง HART อินพุตโมดูลรุ ่น 1769SC – IF4IH ของ Spectrum ที ่ทำงาน

ร่วมกับพีแอลซีรุ่น CompactLogix L30ER ในส่วนเอาต์พุตเป็นแอนะลอกเอาต์พุตโมดูลรุ่น 1769-

OF4 ซึ่งส่งเป็นสัญญาณ 4-20 mA ไปยังตัวอินเวอร์เตอร์ของ Hitachi รุ่น X200 ที่ทำหน้าที่ปรับ

สัญญาณความถี่เพ่ือควบคุมการทำงานของปั๊มน้ำ ในกระบวนการควบคุมระดับ 

2. การออกแบบระบบสกาดาเพ่ือแสดงผลการทำงานของกระบวนการโดยใช้โปรแกรม ArchestrA IDE 

- ใช้โปรแกรม SMC เป็น โอพีซี ( OLE For Process Control : OPC ) ในการแลกเปลี่ยนข้อมูล

ระหว่างโปรแกรม studio 5000 และโปรแกรม ArchestrA IDE โดยใช้โปรแกรม Studio 5000 

ในการดึงข้อมูลจากพีแอลซีและใช้  ArchestrA IDE ในการสร้างส่วนแสดงผลแบบกราฟิก 

(Graphic Display) 

- แสดงค่าข้อมูลต่าง ๆ ของกระบวนการระดับที่มาจากทรานสมิตเตอร์ เช่น ค่าระดับน้ำ หน่วยของ

ค่าระดับน้ำ และค่าอุณหภูมิภายในของตัวอุปกรณ์ รวมถึงข้อมูลการวินิจฉัยของอุปกรณ์ 

- สามารถกำหนดค่าระดับที่ต้องการ (Setpoint) และพารามิเตอร์ที่จำเป็นในการควบคุมด้วย

ฟังก์ชัน PID ตามความต้องการของผู้ใช้งาน และแสดงสถานะต่าง ๆ ของกระบวนการ 

- สามารถกำหนดเงื่อนไขการแจ้งเตือน (Alarm) แบบ High-High/High/Low/Low-Low และมี

การแจ้งเตือนผู้ใช้งานตามเงื่อนไขที่กำหนด 

3. การเขียนโปรแกรมควบคุมสำหรับพีแอลซีแบบ Ladder Diagram โดยใช้โปรแกรม Studio 5000 

- สามารถดึงข้อมูลจากทรานสมิตเตอร์ที่ใช้โพรโทคอล HART เข้าไปยังพีแอลซีผ่านอินพุตโมดูล 

- สามารถส่งคำสั่งควบคุมด้วยสัญญาณแอนะลอก 4-20 mA ผ่านเอาต์พุตโมดูลไปยังอินเวอร์เตอร์ 

เพ่ือสั่งการทำงานของปั๊มน้ำ On/Off  

- ควบคุมกระบวนการควบคุมระดับด้วยฟังก์ชันบล็อก PID 

4. การออกแบบการติดตั้งอุปกรณ์เข้ากับ Open Rack โดยใช้โปรแกรม Microsoft Visio 2020 โดย

ดำเนินการดังต่อไปนี้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- ติดตั้งอุปกรณ์ HART และพีแอลซี และการติดตั้งจอคอมพิวเตอร์ All In One ยี่ห้อ LENOVO 

รุ่น 520-22IKU-F0D50029TA ขนาด จอ 24 นิ้ว  

- การเดินสายไฟ และการติดแท็กตัวอุปกรณ ์

 

1.4 วิธีการดำเนินงาน 
1. จัดทำเอกสารนำเสนอหัวข้อการจัดทำปริญญานิพนธ์กับทางมหาวิทยาลัย 

2. ทำการ Configuration ค่า IP Address ของอุปกรณ ์HART 

3. ทำการ Mapping ตัวโอพีซีระหว่างตัวโปรแกรม Studio 5000 เข้ากับ ArchestrA IDE 

4. จัดทำเอกสารโครงร่างปริญญานิพนธ์ บทที่ 1 

5. ออกแบบตู้ควบคุมสำหรับการติดตั้งอุปกรณ์ และการติดตั้งอุปกรณ์คอมพิวเตอร์บนตู้ควบคุม 

6. จัดซื้ออุปกรณ์สำหรับตู้ควบคุม และคอมพิวเตอร์สำหรับใช้ในการทำงาน 

7. ออกแบบโปรแกรมควบคุมการทำงานและหน้าจอแสดงผล ในส่วนที่เป็นการควบคุมแบบแอนะลอก     
4-20 mA 

8. จัดทำเอกสารโครงร่างปริญญานิพนธ์ บทที่ 2 และ บทที่ 3 

9. ทำ Wiring diagram ในส่วน Field Device 

10. ทำ Wiring อุปกรณ์ตู้ควบคุมใน Field Device 

11. ออกแบบโปรแกรมควบคุมการทำงานและหน้าจอแสดงผล ในส่วนที่เป็นการควบคุมด้วยสัญญาณ
แบบ HART 

12. จัดทำเอกสารโครงร่างปริญญานิพนธ์ บทที่ 4 

13. ตรวจสอบและปรับปรุงการทำงานในส่วนต่าง ๆ ของการควบคุมกระบวนการระดับ 

14. จัดทำเอกสารโครงร่างปริญญานิพนธ์ บทที่ 5 

15. ติดตั้งคอมพิวเตอร์เข้ากับตู้ควบคุม 

16. Wiring คอมพิวเตอร์เข้ากับตัวอุปกรณ์ควบคุม 

17. ตรวจสอบและปรับปรุงการติดตั้งคอมพิวเตอร์เข้ากับตู้ควบคุม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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18. ทดสอบและดึงข้อมูลที่ได้รับเข้าสู่หน้าจอแสดงผลของกระบวนการควบคุมระดับ 

19. สรุปผลที่ได้รับจากการดำเนินงานเพ่ือนำมาใช้ในการนำเสนอ 

20. ตรวจสอบและแก้ไขเอกสารการดำเนินงาน 

ตารางท่ี 1.1 แผนการดำเนินงาน 

กิจกรรม 

ปี 2563-2564 

ส.ค. 
63 

ก.ย. 
 63  

ต.ค.  
63 

พ.ย. 
 63 

ธ.ค.  
63 

1 
จัดทำเอกสารนำเสนอหัวข้อการจัดทำปริญญานิพนธ์กับ 
ทางมหาวิทยาลัย           

2 ทำการ Configuration ค่า IP Address ของอุปกรณ์ HART   
          

3 
ทำการ Mapping ตัวโอพีซีระหว่างตัวโปรแกรม Studio 5000 เข้า
กับ ArchestrA IDE           

4 จัดทำเอกสารโครงร่างปริญญานิพนธ์ บทที่ 1           

5 
ออกแบบตู้ควบคุมสำหรับการติดตั้งอุปกรณ์ และการติดตั้งอุปกรณ์
คอมพิวเตอร์บนตู้ควบคุม           

6 
จัดซื้ออุปกรณ์สำหรับตู้ควบคุม และคอมพิวเตอร์ 
สำหรับใช้ในการทำงาน           

7 
ออกแบบโปรแกรมควบคุมการทำงานและหน้าจอแสดงผล ในส่วนที่
เป็นการควบคุมแบบแอนะลอก 4-20 mA           

8 จัดทำเอกสารโครงร่างปริญญานิพนธ์ บทที่ 2 และ บทที่ 3           

9 ทำ Wiring Diagram ในส่วน Field Device           
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กิจกรรม 

ปี 2563 -2564 

พ.ย. 
 63 

ธ.ค.  
63 

ม.ค.  
64 

ก.พ.  
64 

มี.ค.  
64 

เม.ย  
64 

พ.ค.  
64 

10 Wiring อุปกรณ์ตู้ควบคุมใน Field Device               

11 
ออกแบบโปรแกรมควบคุมการทำงานและหน้าจอแสดงผล ในส่วนที่
เป็นการควบคุมด้วยสัญญาณแบบ HART               

12 จัดทำเอกสารโครงร่างปริญญานิพนธ์ บทที่ 4               

13 
ตรวจสอบและปรับปรุงการทำงานในส่วนต่าง ๆ ของการควบคุม
กระบวนการระดับ               

14 จัดทำเอกสารโครงร่างปริญญานิพนธ์ บทที่ 5               

15 ติดตั้งคอมพิวเตอร์เข้ากับตู้ควบคุม               

16 Wiring คอมพิวเตอร์เข้ากับตัวอุปกรณ์ควบคุม               
17 ตรวจสอบและปรับปรุงการติดตั้งคอมพิวเตอร์เข้ากับตู้ควบคุม               

18 
ทดสอบและดึงข้อมูลที่ได้รับเข้าสู่หน้าจอแสดงผลของกระบวนการ
ควบคุมระดับ               

19 สรุปผลที่ได้รับจากการดำเนินงาน               

20 ตรวจสอบและแก้ไขเอกสารการดำเนินงาน               

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. จัดทำกรอบโครงแบบเปิดสำหรับติดตั้งอุปกรณ์ที่เป็นพีแอลซี  คอมพิวเตอร์ ทรานสมิเตอร์ที่ใช้โพรโท

คอล HART และอุปกรณต์่าง ๆ เพ่ือสามารถใช้เป็นชุดทดลองสำหรับการศึกษาต่อไป 

2. สามารถนำไปใช้เป็นกรณีศึกษาระบบควบคุมระดับที่มีการผสานอุปกรณ์ HART เข้ากับระบบควบคุม

พ้ืนฐานพีแอลซีโดยใช้ Studio 5000 

3. สามารถนำไปประยุกต์ใช้กับกระบวนควบคุมระดับที่ต้องการนำเอาระบบสกาดามาใช้งาน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง 
2.1 กล่าวนำ  

บทนี้จะกล่าวถึงเนื้อหาที่เก่ียวข้องกับการทำงานของปริญญานิพนธ์นี้ทั้งหมด โดยมีเอกสารที่เกี่ยวข้อง 
ดังต่อไปนี้    
      1. สกาดา                                                                                                                                      
      2. ซอฟต์แวร์ที่เกี่ยวข้อง                                                                                                               
      3. การสื่อสาร 
      4.อุปกรณ์ที่เก่ียวข้อง 
 

2.2 ระบบสกาดา [2] 
ระบบสกาดา (Supervisory Control And Data Acquisition : SCADA) คือระบบที ่ทำงานในการ

ควบคุม ตรวจสอบกำกับดูแลและเก็บข้อมูลระยะไกลแบบ Real-Time  ระบบสกาดาอาจทำหน้าที่คำนวนและ
ประมวลผลข้อมูลที่ได้จากฮาร์ดแวร์ต่าง ๆ เช่น พีแอลซี, Controller, RTU แล้วแสดงข้อมูลทางหน้าจอ หรือส่ง
สัญญาณควบคุมฮาร์ดแวร์ดังกล่าว ระบบสกาดาเป็นประเภทหนึ่งของระบบการควบคุมอุตสาหกรรม ( Industrial 
Control System หรือ ICS) ที่มีการควบคุมด้วยระบบคอมพิวเตอร์ที่เฝ้าดู (Monitor) และควบคุม (Control)  

ระบบสกาดาจะทำหน้าที ่คำนวนและประมวลผลข้อมูลที ่ได ้จากฮาร์ดแวร์ต ่าง ๆ เช ่น พีแอลซี, 
Controller, RTU แล้วแสดงข้อมูลทางหน้าจอ หรือส่งสัญญาณควบคุมฮาร์ดแวร์ดังกล่าว เช่นหากระบบน้ำสูงเกิน
กำหนดจะทำการปิดอุปกรณ์นั้น โดยสั่งงานผ่าน พีแอลซี หรือ Controller ที่ติดต่ออยู่ ระบบสกาดา สามารถเก็บ
รวบรวมข้อมูลที่ได้จากระบบควบคุมทั้งหมดไว้ในฐานข้อมูลเพื่อให้สามารถนำไปใช้งานได้ สกาดานั้นเข้าไปมีส่วนใน
งานควบคุมทั้งเล็กและใหญ่ที่ต้องการแสดงผล แลกเปลี่ยนข้อมูล หรือควบคุมระบบต่าง ๆ จากส่วนกลาง เพ่ือการ
ทำงานของระบบรวมที่สัมพันธ์กัน มองเห็นภาพรวมได้อย่างชัดเจนและมีความรวดเร็วต่อเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น 
ระบบสกาดาในปัจจุบันมีความสามารถในการสื่อสาร, ควบคุม และประมวลผลข้อมูลจาก I/O ของอุปกรณ์เช่น พี
แอลซี, RTU ได้ถึงระดับที่เกินหนึ่งแสน I/O แล้ว และได้รับการพัฒนาให้มีความสามารถรองรับความต้องการใหม่ 
ๆ ของผู้ใช้งานอย่างต่อเนื่องตลอดมา  ระบบสกาดาเป็นการรวม 2 กระบวนการเข้าด้วยกัน คือ  
 1. Telemetry System เป็นเทคนิคที่ใช้ในการส่งและรับข้อมูลผ่านสื่อกลาง โดยข้อมูลนั้น สามารถวัดได้ 
ข้อมูลเหล่านี้จะถูกส่งไปอีกสถานที่หนึ่งโดยผ่านสื่อกลางต่าง ๆ ได้แก่ เคเบิล สายโทรศัพท์ หรือคลื่นวิทยุ 
รูปแบบของการสื่อสารในระบบสกาดาประกอบไปด้วย                                                                      
                   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.1 การสื่อสาร Power Line Carrier Communication System (PLCC) 
            เป็นการสื่อสารโดยการใช้ประโยชน์จากสายไฟฟ้ากำลัง  PLCC เป็นการส่งข้อมูลการสื่อสาร
ไปในสารไฟฟ้าฟ้าที่มีการส่งพลังงาน การส่งข้อมูลจากสถานีต้นทางไปยังสถานีปลายทางนั้นเพื่อให้แยกจากส่วน
ของกำลังจึงใช้การส่งสัญญาณที่มีความถี่สูงเพื่อไม่ให้ปนกับไฟฟ้าส่วนกำลัง และมีการใส่อุปกรณ์ที่เรียกว่า Line 
Trap เพื ่อป้องกันสัญญาณไม่เข้าไปในช่วงที ่ไม่ต้องการหรือสัญญาณหายจากการลง Ground  และที่สถานี
ปลายทางมีการติด Capacity  เพ่ือกันไม่ให้สัญญาณความถ่ีต่ำที่ไม่ต้องการผ่านไปยังสถานีปลายทางได้ 
  1.2  Optical Communication  System 
                           เป็นการสื่อสารโดยใช้แสงเป็นพาหะ โดยการใช้แสงในการสื่อสารส่งไปตามตัวกลางที่เป็น
พลาสติกและแก้วโดยการส่งข้อมูลในรูปแบบนี้จะมีความเร็วในการส่งสูงและมีความแม่นยำในการส่งสูง แต่อุปกรณ์
มีราคาสูง 
  1.3  Microwave  Communication System 
                           เป็นรูปแบบการส่งข้อมูลโดยใช้คลื่นวิทยุความถี่สูง (High Radio Frequency) โดยหาก
สถานีอยู่หางกันมากหรือ  มีสิ่งกีดขวางจะใช้การเชื่อมต่อแบบหลายจุดเพื่อแก้ปัญหา ระบบไมโครเวฟจะมีความจุ
ช่องสัญญาณและอัตราการส่งที่สูงแต่อาจติดปัญหาเรื่องภูมิประเทศที่มีภูเขามาก 

1.4  Satellite Communication System 
                           เป็นการนำเอาดาวเทียมมาช่วยในการส่งข้อมูลโดยการสื่อสารที่ภาคพื้นดินจะมีเสาร์ที่ส่ง
สัญญาณไปยังดาวเทยีมและตัวขยายสัญญาณ การส่งสัญญาณในรูปแบบนี้จะส่งได้ระยะทางไกลมากแต่การสื่อสาร
อาจเป็น Real-Time น้อย 

2. Data Acquisition เป็นวิธีการเข้าถึงและควบคุมข้อมูลจากอุปกรณ์ที่ถูกควบคุม หรือถูกตรวจสอบโดย
การรวบรวมข้อมูลสามารถจำแนกออกได้เป็น 2 แบบหลัก คือ 

1. ระบบการรวบรวมข้อมูลแบบรวมศูนย์ (Centralized Data Acquisition System) 
2. ระบบการรวบรวมข้อมูลแบบกระจาย (Decentralized Data Acquisition System) 

โดยที่ข้อมูลที่ได้จะถูกส่งไปให้ระบบ Telemetry System เพ่ือทำการส่งต่อไป 

 
2.2.1 ส่วนประกอบของระบบสกาดา [3] 

2.2.1.1 Field Instrumentation คือเครื่องมือหรือเซนเซอร์ที่เชื ่อมต่อกับ เครื่องจักรหรือ
อุปกรณ์ที่ถูกควบคุม โดยจะเปลี่ยนค่าปริมาณทางฟิสิกส์ เช่น แรงดันหรืออัตราการไหล ให้เป็นปริมาณ
ทางไฟฟ้า เช่น แรงดันไฟฟ้า หรือกระแสไฟฟ้า ซึ่งอาจจะอยู่ในรูปของสัญญาณแอนะลอก หรือดิจิตอล 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.1.2 Remote Station เป็นส่วนที่ทำหน้าที่รวบรวมข้อมูลจากเครื่องจักร หรืออุปกรณ์ และ
นำค่าที่ถูกวัดส่งไปยังศูนย์กลางระบบสกาดา 

 
2.2.1.3 Communication Network เป็นการส่งข้อมูลดิจิตอลระหว่างสถานที ่หนึ ่งไปยัง

สถานที่หนึ่ง โดยผ่านตัวกลางในการติดต่อสื่อสาร เช่น สายเคเบิล คลื่นวิทยุ 
 

 
รูปที่ 2.1 การส่งข้อมูลระหว่างสถานที่หนึ่งไปอีกสถานที่หนึ่ง 

 
2.2.1.4 Central Monitoring Station (CMS) เป็นศูนย์กลางระบบสกาดา โดยรับข้อมูลมา

ประมวลผล และทำการแสดงกระบวนการบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ประกอบด้วยซอฟต์แวร์ และฮาร์ดแวร์  

2.2.2 โครงสร้างของระบบสกาดา [4] 

2.2.2.1 โครงสร้างด้านฮาร์ดแวร์  
             ระบบสกาดาแบ่งตามโครงสร้างฮาร์ดแวร์ได้ 2 ระดับ คือ Client และ Data Server 
โดยที่ Client คือคอมพิวเตอร์ที่รับ-ส่งข้อมูลไปยัง Data Server และแสดงผลการทำงานของ ระบบควบคุมในรูป
ของกราฟิกแบบต่อเนื่อง หรือระบบแจ้งเตือนเมื่อเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉิน หรือต้องการแจ้งเตือน เป็นต้น นอกจากนนี้
ยังสามารถสั่งงานควบคุมไปยัง Data Server เพื่อส่ง สัญญาณไปยัง พีแอลซี, คอนโทรลเลอร์ ส่วน Data Server 
จะทำหน้าที่ติดต่อกับ พีแอลซี, คอนโทรลเลอร์ หรือ RTU เพ่ือรับและส่งสัญญาณไปยัง Client 
                  
   
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.2.2 โครงสร้างด้านซอฟต์แวร์  
                      ระบบสกาดาใช้เทคโนโลยีการสื่อสารกับฮาร์ดแวร์แตกต่างกันไปตามผู้ผลิต ปัจจุบันได้มี
การกำหนดมาตรฐานกลางคือโอพีซีขึ้นมาเพ่ือแก้ปัญหาการใช้เทคโนโลยีเฉพาะเพ่ือการสื่อสาร 
 
         2.2.3 ฐานของข้อมูลสกาดา [5] 

                  2.2.3.1 Real-Time Database Servers เป็นระบบฐานข้อมูลที ่ใช ้จ ัดการและเก็บค่าของ
กระบวนการ ณ เวลาปัจจุบันในขณะใด ๆ ค่า Real-Time จะเปลี ่ยนแปลงไปตามสภาพของกระบวนการที่
เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา ค่าของกระบวนการจะถูกตรวจจับ (Monitor & Scan) โดย RTU จากนั้นข้อมูลค่า   
Real-Time จะถูกประมวลนำมาแสดงผลบน MMI (Man-Machine Interface) เพื่อให้ผู ้ใช้งาน รู้ถึงสภาพของ
กระบวนการ ณ ขณะนั้น ๆ ค่า Real-Time ทุก ๆ ค่าจะถูก Update ได้ไม่เกินทุก ๆ 2 วินาที 
 
                  2.2.3.2 Historical Database Servers เป ็นระบบฐานข้อม ูลที ่ ใช ้จ ัดการและจัดเก ็บค่า 
Historical Data ของกระบวนการเพ ื ่อใช ้ในการ Trending, Logging, Statistic และReport ตัวอย ่างของ
ฐานข้อมูลชนิดนี้ คือ XIS (Extended Information System) ซึ่งถูกสร้างโดยใช้ Sybase Relational Database 
Management System (RDBMS) ที่เป็นมาตรฐาน 
 

2.3 ซอฟต์แวร์ที่เกี่ยวข้อง 

         2.3.1 ArchestrA IDE  
 

 
รูปที่ 2.2 สัญลักษณ์ของโปรแกรม ArchestrA IDE 

 
        โปรแกรมประเภท Integrated Development Environment (IDE)  [10]  นั้นเป็นโปรแกรมที่

รวบรวมชุดเครื่องมือที่ช่วยอำนวยความสะดวกในการพัฒนาโปรแกรม เช่น คำสั่ง Compile, Run ซึ่งเป็นคำสั่ง
พื้นฐานในการพัฒนาโปรแกรม โดยในปริญญานิพนธ์ครั้งนี้นั้นใช้เป็นโปรแกรม ArchestrA IDE (Wonderware 
ArchestrA) ที่เป็นโปรแกรมที่ช่วยในการสร้างระบบสกาดา โดยใช้ตัว DAserver เป็นตัวกลางในการสื่อสารกับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระบบภายนอกตามมาตรฐาน .NET เพื่อการเชื่อมต่อกับ TCP&UDP Socket หรือตัดการเชื่อมต่อกับ TCP&UDP 
Socket ภายนอก และสามารถทดสอบการทำงานของระบบที่สร้างขึ้นได้ผ่านทางตัว Wonderware Client Test  

 

 
รูปที่ 2.3 ตัวอย่างหน้าจอโปรแกรมในการสร้าง Galaxy ของตัวระบบสกาดา 

 

 
รูปที่ 2.4 หน้าจอ Interface ของตัวโปรแกรม ArchestrA 
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   2.3.2 System Management Console 
 

 
รูปที่ 2.5 สัญลักษณ์ของโปรแกรม System Management Console 

 
        โปรแกรม System Management Console นั้นเป็นโปรแกรมที่ใช้ในการควบคุมและจัดการกับ

การเชื่อมต่อพารามิเตอร์ร่วมกันโปรแกรมต่าง ๆ และระบบจากภายนอกเข้าด้วยกันและทำหน้าที่เป็นตัวกลางของ
การสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ในเครื่อข่าย เช่น พีแอลซี และคอมพิวเตอร์ ในปริญญานิพนธ์นี้ใช้โปรแกรม RSLinx 
Classic นี้เพื่อเป็นตัวกลางในการส่งข้อมูลระหว่างโปรแกรม Studio 5000 Logixdesigner ที่เป็นโปรแกรมที่ใช้
เขียนโปรแกรมควบคุมพีแอลซี และโปรแกรม ArchestrA IDE ที่เป็นโปรแกรมในการสร้างระบบสกาดา 
 

 
รูปที่ 2.6 ตัวอย่างการสร้าง DDE/OPC Topic สำหรับการส่งข้อมูลระหว่างโปรแกรม 
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รูปที่ 2.7 ตัวอย่างการนำเอา DDE/OPC Topic ไปใช้สำหรับการส่งข้อมูลระหว่างโปรแกรม 

 
 2.3.3 Studio 5000  

        Software ที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมการทำงานร่วมกันกับ ControlLogix พีแอลซี มีช ื ่อว่า 
“Studio 5000” โดยที่ทาง Rockwell แบ่ง Studio 5000 เป็นหลายรุ่นตามการใช้งาน เช่น Studio 5000 Mini 
เขียนโปรแกรมได้เฉพาะ Ladder เท่านั้นหากต้องการเขียนโปรแกรมในรูปแบบภาษาอื่น เช่น Function Block 
Diagram, Sequential Function Chart หรือ Structured Text จะต้องใช้ Studio 5000 ในเวอร์ชัน Full หรือ 
Professional  

ในการเชื ่อมต่อกับ Controller นั้น Studio 5000 ไม่สามารถติดต่อได้โดยตรงทำให้ต้องมีโปรแกรม 
RSLinx ที่เป็นตัวกลางในการเชื่อมต่อเข้ากับ Controller ผ่านพอร์ตสื่อสารเช่น Ethernet, ControlNet หรือ RS-
232 ดังรูปด้านล่าง 

 
รูปที่ 2.8 หลักการในการติดต่อสื่อสารของโปรแกรม Studio 5000 กับ Controller 

 
RSLinx แบ่งออกมาเป็นหลายแพ็คเกจตามการใช้งาน เช่น RSLinx ClassicLite เป็นเวอร์ชันพื้นฐานที่ใช้สำหรับ
เชื่อมต่อระหว่าง Studio 5000 กับ ControlLogix, RSLinx Classic Gateway เป็นเวอร์ชันที่มีความสามารถ    
ในการเป็น Gateway เพื่อเชื่อมต่อ ControlLogix เข้ากับโปรแกรมอื่น ๆ เช่น Visual Basic และเวอร์ชันสูงสุด 
คือ RSLinx Enterprise สามารถใช้งานได้ในทุก ๆ ฟังก์ชัน และสามารถเชื่อมต่อกับ FactoryTalk ที่เป็นโปรแกรม 
สกาดาของทาง Rockwell  

Studio 
5000 

RsLinx ControlLogix 
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2.4 โพรโทคอลการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ 

         2.4.1 สัญญาณแอนะลอก (Analog Signal) [6]  
                   สัญญาณแอนะลอก (Analog Signal) คือ สัญญาณที่เป็นข้อมูลแบบต่อเนื่อง (Continuous Data) 
มีขนาดของสัญญาณที่ไม่คงที่ อีกท้ังยังมีการเปลี่ยนแปลงสัญญาณแบบทีละเล็กน้อย มีลักษณะของสัญญาณที่เป็น
เส้นโค้ง 

 
รูปที่ 2.9 สัญญาณแอนะลอก (Analog Signal) 

 
ดังรูปที่ 2.9 โดยสัญญาณแบบแอนะลอกจะถูกรบกวนได้ง่าย ตัวอย่างของสัญญาณแอนะลอก เช่น สัญญาณเสียง
ในสายโทรศัพท์ เป็นต้น 
 
         2.4.2 สัญญาณดิจิตอล (Digital Signal) [6] 

        สัญญาณดิจิตอล (Digital Signal) คือ สัญญาณที่เกี ่ยวข้องกับข้อมูลแบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete 
Data) มีขนาดที่แน่นอนซึ่งขนาดของสัญญาณจะกระโดดไปมาระหว่างสองค่า คือ เป็นสัญญาณระดับสูงสุดและ
เป็นสัญญาณระดับต่ำสุดดังรูปที่ 2.10 ซึ่งสัญญาณแบบดิจิตอลเป็นสัญญาณท่ีมักจะใช้ในคอมพิวเตอร์ในการทำงาน
และติดต่อสื่อสาร โดยทั่วไปมักจะแสดงด้วยสถานะเป็น "0" และ "1" หรือบางทีอาจจะมีหลายสถานะ 

 

 
รูปที่ 2.10 สัญญาณดิจิตอล (Digital Signal) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          2.4.3 สัญญาณแบบ HART [7] 
                 HART มาจากคำว่า Highway Addressable Remote Transducer คือการสร้างทางด่วนเพ่ือการ
สื่อสารกับตัวอุปกรณ์ที่สามารถติดต่อจากที่ใดก็ได้พร้อมกับสามารถตั้งชื่อหรือกำหนดตำแหน่งของอุปกรณ์ได้ การ
สื่อสารแบบ HART นั้นจริง ๆ แล้วเป็นการสื่อสารแบบ Digital ที่ใช้สัญญาณแบบแอนะลอกเป็นสื่อ และยังคง
สามารถใช้ สัญญาณไฟฟ้าแบบ 4-20 mA ในการวัดและควบคุม ระหว่างตัวอุปกรณ์ เช่น ทรานสมิตเตอร์ ที่ใช้ใน
การวัดค่าสัญญาณ PV และส่งสัญญาณแอนะลอก ที่วัดได้นี้ไปยังพีแอลซี หรือแม้กระทั้งส่งสัญญาณ แอนะลอก 
จากพีแอลซี ที่เป็นค่าของสัญญาณ MV ให้กับตัว Positioner ที่อยู่กับตัวของ Control Valve และในส่วนของ
สัญญาณ Digital ที่ใช้สื่อสารนั้นมีหลายค่า และมีจำนวนมาก โดยที่ใช้ ความถี่แบบเดียวกันกับการสื่อสารที่มีระยะ
ทางไกลจาก FSK (Frequency Shift Keying) Modems ตามรูปที่ 2.11  

 

รูปที่ 2.11 สัญญาณ Digital ของ HART และ สัญญาณแอนะลอก 4- 20 mA DC Modulate กัน 
 

         สัญญาณแบบ HART นั้นใช้ ความถี่ 2 ค่า แทนสถานะของสัญญาณแบบ Digital ที่มีสถานะเป็น "0" และ 
"1" คือ การที่ใช้ความถี่ 1,200 Hz แทนสถานะ "1"  และความถี่ 2,200 Hz แทนสถานะ "0" โดยที่ทั้ง 2 สัญญาณ
จะอยู่บนสัญญาณแอนะลอก ดังรูปที่ 2.11 โดยที่ค่าความถี่นี้จะมีค่าแรงดันอยู่ที่ +/- 0.6 V สัญญาณความถี่ทั้ง 2 
ความถี่จะมีความสมมาตรกันในระหว่างช่วงบวก (+) และช่วงลบ (-) ของแต่ละช่วงเวลา ทำให้ไม่มีการรบกวนกัน
กับสัญญาณแอนะลอก 4–20 mA  
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2.5 ข้อมูลเบื้องต้นของอุปกรณ์ที่ใช้ 

2.5.1 Allen-Bradley 1769 L30-ER CompactLogix  
                  พีแอลซีรุ ่น 1769-L30ER เป็นแพคเกจขนาดกะทัดรัด โดยสามารถใช้งานโดยซอฟต์แวร์เขียน
โปรแกรม RXLogix5000 V20 พีแอลซ ีร ุ ่น  1769-L30ER สามารถรองร ับโมด ูลได ้ส ูงส ุด 8 โมด ูลผ ่านจุด           
ขยาย / ขยาย  พีแอลซีรุ่น 1769-L30ER  มีหน่วยความจำ Secure Digital (SD) เป็นการ์ด 1 GB ซึ่งสามารถขยาย
ได้ถึง 2GB 1769-L30ER มี Ethernet I / O IP Network 16 โนด ซึ่งสามารถรองรับแกนเสมือนได้ประมาณ 100 
แกน มีขนาด 55 มม. x 118 มม. 105 มม. และน้ำหนัก 1.8 กก (4ปอนด์) และสามารถสื่อสาร   ผ่านพอร์ต 
Ethernet โดยใช้ 1747-CP3 หรือ 1756-CP3  สามารถเชื่อมต่อหลากหลายของอุปกรณ์อุตสาหกรรมเพื่อควบคุม
ของคุณ I / O สามารถรองรับงานพร้อมกันได้ถึง 32 รายการ ภายใต้งานเหล่านี้ 
 I / O สามารถตรวจสอบได้ถึง 100 โปรแกรมในแต่ละครั้ง  
 

2.5.2 Allen-Bradley 1769-PA4 CompactLogix  
                  Allen-Bradley 1769-PA4 CompactLogix เป็น Power Supply ที่มีแหล่งจ่ายไฟที่ออกแบบมา
เพื่อใช้กับโมดูล I / O ขนาดกะทัดรัด มีระดับแรงดันไฟฟ้าอินพุต 120VAC / 240VAC และระดับแรงดัน 5VDC 
และ 24VDC มันมีระดับกระแสเอาต์พุตของ 5A สามารถบรรจุได้มากถึง 8 โมดูลจากแต่ละด้านของ PSU ขึ้นอยู่
กับการโหลดและข้อจำกัดของแต่ละโมดูล แต่ละโมดูล 
 

2.5.3 Analog Input (AI) 1769-IF4 AB  
                  โมดูลอินพุตแบบแอนะลอก 1769-IF4 จะแปลงและจัดเก็บข้อมูลแบบแอนะลอกสำหรับการดึง
ข้อมูลโดยคอนโทรลเลอร์เช่น CompactLogix ™หรือ MicroLogix ™1500 ตัวโมดูลรองรับการอ่านข้อมูลอินพุต
จากเครื่องมือวัดแบบกระแส 4 ช่อง และแบบแรงดัน 4 ช่อง 
 

2.5.4 Analog Output (AO) 1769-OF4 
                  โมดูลเอาต์พุตแบบแอนะลอก 1769-OF4 จะส่งเอาต์พุตแบบแอนะลอกที่เป็นแบบแรงดัน 24VDC
และเอาต์พุตแบบกระแส 5 mA ตัวโมดูลรองรับการส่งข้อมูลอินพุตแบบกระแส 4 ช่อง และแบบแรงดัน 4 ช่อง 
 

2.5.5 AI with HART Protocol 1769SC-IF4IH Spectrum   
                  โมดูลอินพุตแอนะลอกแบบ HART 1769SC-IF4IH จะแปลงและจัดเก็บแบบแอนะลอกแบบดิจิทัล
โดยจะรับข้อมูลแบบ HART มาในรูปแบบสัญญาณดิจิทัลตัวโมดูลรองรับการอ่านข้อมูลอินพุตแบบ HART จากเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 
 

16 
 

เครื่องมือวัดแบบกระแส 4 ช่อง ทำหน้าที่เป็น HART Master ซึ่งอนุญาตให้สื่อสารกับอุปกรณ์ภาคสนาม HART  
และแลกเปลี่ยนข้อมูล HART มีอยู่ในเครือข่ายโดยตรง 
 

2.5.6 AO with HART Protocol 1769SC-OF4IH Spectrum 
                  โมดูลเอาต์พุตแอนะลอกแบบ HART  1769SC-OF4IH จะส่งเอาต์พุตแบบแอนะลอกที่เป็นแบบ
สัญญาณ HART ตัวโมดูลรองรับการส่งข้อมูลอินพุตแบบกระแส 4 ช่อง และยังทำหน้าที่เป็น HART Master        
ซึ่งอนุญาตให้สื่อสารกับอุปกรณ์ภาคสนาม HART  และแลกเปลี่ยนข้อมูล HART มีอยู่ในเครือข่ายโดยตรง 
 

2.5.7 Rosemount 2051 Pressure Transmitter with HART Protocol 
       ข้อมูลบางส่วนของอุปกรณ์ทรานสมิตเตอร์ Rosemount 2051 เป็นไปดังตารางที่ 2.1 

ตารางที ่2.1 ข้อมูลบางส่วนของ Rosemount 2051 Pressure Transmitter with HART Protocol 
Model Product Description 

2051CFC Compact Flowmeter 

Measurement Type 

D Differential pressure 

Special Inspection 

QC1 Visual and dimensional inspection with certificate 

QC7 Inspection and performance certificate 

Primary Element Technology 

A Annubar averaging pitot tube 

C Conditioning orifice plate 

P Orifice plate 

Differential Pressure Range 

1 0 to 25 in H2O (0 to 62,3 mbar) 

2 0 to 250 in H2O (0 to 623 mbar) 

3 0 to 1000 in H2O (0 to 2,5 bar) 

Transmitter Output 

A 4–20 mA with digital signal based on HART Protocol เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อุปกรณ์ทรานสมิตเตอร์เป็นเครื่องที่ใช้ในการส่งสัญญาณแรงดัน Rosemount 2051 ทำหน้าที่ในการวัด
ระดับแรงดัน แล้วส่งสัญญาณไปยังอุปกรณ์ควบคุมโดยสัญญาณที่ส่งเป็นได้ทั้งแบบแอนะลอก  และ HART 
สามารถนำไปประยุกต์ใช้วัดความดันระดับและการไหล ตัวอุปกรณ์สามารถเข้าถึงข้อมูลที่คุณสามารถใช้เพ่ือ
วินิจฉัยแก้ไข และป้องกันปัญหาได้ง่ายและสามารถอ่านค่าที่อุปกรณ์ 
2.6 หลกัการทำงานของพีไอดี [8] 

 
รูปที่ 2.12 หลักการทำงานของพีไอดี 

 
PID ทำหน้าที่ในการลด Error ที่เกิดขึ้นมาภายในการควบคุมโดยทุกครั้งที่ใช้จะมีการนำค่า Error มาใช้ใน

การคำนวณทั้งหมดโดยแบ่งออกเป็นค่า P, I และ D เพื่อใช้ในการลด Error ภายในกระบวนการ โดยค่าที่ได้จะ
นำมารวมกันเพื่อเป็นค่า Output ที่นำไปใช้ในการทำงานจริง 
 

2.6.1 การควบคุมแบบพี (Proportional: P) 
                  Proportional คือการนำค่า Error มาคูณกับค่า Gain 𝐾𝑝 เพ่ือใช้ในการหาค่า Pout 
                                                                                                                                 (2.1) 

         
จากรูปข้างล่างจะเห็นได้ว่าเมื่อกราฟมีการวิ่งไปก่อนจะถึง Set Point ค่า Error ที่เกิดขึ้นจะมีค่าเป็นบวก

จึงทำให้ค่า Pout มีค่าที่เป็นบวกตามไปด้วย ต่อมาเม่ือกราฟวิ่งไปจะเลยจุ Set Point ค่า Error ที่ได้จะมีค่าเป็นลบ 
จึงทำให้ค่า Pout มีค่าเป็นลบตามไปด้วยนั้นเอง ข้อควรระวังคือหากมีการตั้งค่า 𝐾𝑝 ที่มากเกินไปอาจทำให้ค่าที่ได้
มีการเปลี่ยนแปลงที่เร็วเกินไปอาจทำให้เกิดการ Overshoot ได้ง่าย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.13 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่า 𝐾𝑝 กับ Output 

 
 2.6.2 การควบคุมแบบไอ (Integral: I) 

       Integral คือการใช้พืน้ที่ใต้กราฟของค่า Error ในการหาค่านั้นเอง โดยค่าที่ได้จะเป็น 𝐼𝑜𝑢𝑡 

 
 

จากรูปที่ 2.14 จะเห็นได้ว่าเมื่อกราฟอยู่ใต้ Set Point มากเท่าไหร่ก็ยิ่งทำให้ค่าของพ้ืนที่ใต้กราฟมากข้ึน
ตามไปด้วยหากนำมาคูณกับค่า 𝐾𝑖  จะทำให้ค่ามากยิ่งขึ้น จึงมีข้อควรระวังคือไม่ควรใส่ค่า Gain 𝐾𝑖  มากเกินไป แต่
เมื่อกราฟมีค่ามากกว่า Set Point จะทำให้ค่าที่ได้มีค่าที่ติดลบ ซึ่งเมื่อนำไปรวมจะทำให้ค่า Output    มีค่าที่
น้อยลงตามไปด้วย 

    (2.2) 
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รูปที่ 2.14 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่า 𝐾𝑖  กับ Output 

 
 2.6.3 การควบคุมแบบดี (Derivative: D) 
         Derivative คือการหาค่า Slope หรือความชันของกราฟเพ่ือใช้ในการหาค่า 𝐷𝑜𝑢𝑡 

 
 

จากรูปที่ 2.15 จะสังเกตได้ว่าเมื่อกราฟมีการพุ่งขึ้นแต่ด้วยเนื่องมาจากเรามองที่ค่า Error จึงทำให้ค่าที่
ออกมามีค่าติดลบแทนทำให้เมื่อนำไปคูณกับค่า 𝐾𝑑 จะทำให้ค่าที่ออกมาสามารถนำไปช่วยในการลดอัตราการเร่ง
ของกราฟได้ 

 
รูปที่ 2.15 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่า 𝐾𝑑กับ Output ขณะที่กราฟกำลังขึ้น 
 

    (2.3) 
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แต่เมื่อกราฟที่กำลังลงจะทำให้ค่าที่ออกมามีค่าเป็นบวกแทน และเมื่อนำไปรวมกับค่าอื่น ๆ จะทำให้ช่วย
ในการลดอัตราเร่งได้เช่นเดียวกัน 

 
รูปที่ 2.16 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่า 𝐾𝑑 กับ Output ขณะที่กราฟกำลังลง 

 
แต่ในกรณีที่กราฟเรียบ หรือความชันเป็น 0 ค่า 𝐾𝑑 จะไม่มีผลแต่สังเกตได้ว่ากราฟยังมีค่า Error จึงเห็นได้

ว่าค่า 𝐾𝑑 ไม่ม่ีส่วนช่วยในการลดค่า Error ที่เกิดขึ้น 

 
รูปที่ 2.17 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่า 𝐾𝑑 กับ Output ขณะที่กราฟคงที่ 
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2.7  การปรับแต่งพารามิเตอร์พี-ไอ-ด ี[9] 

2.7.1 วิธีการปรับจูนด้วยมือ 

         ให้ระบบมีการทำงานค้างไว้ ขั้นตอนแรกเริ่มจากทำการตั้งค่า  𝐾𝑖 และ  𝐾𝑑  เป็นศูนย์ ต่อมาเพิ่มค่า  
𝐾𝑝 จนกระทั่งสัญญาณขาออกหรือกราฟเกิดการแกว่ง หลังจากเกิดการแกว่งให้ทำการเปลี่ยนค่า  𝐾𝑝 ให้เหลือ
ครึ่งหนึ่งของค่าที่ทำให้เกิดการแกว่งแบบ "Quarter Amplitude Decay" แล้วเพ่ิม  𝐾𝑖 จนกระท่ังไม่มีการเกิด Off-
Set หรือกราฟมีความถูกต้องตามที่ต้องการ แต่หาก  𝐾𝑖 มากไปอาจทำให้ไม่เสถียร สุดท้ายเพิ่มค่า  𝐾𝑑 จนกระทั่ง
ลูปอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ แต่ถ้า  𝐾𝑑 มากเกินไปจะทำให้การตอบสนองและ Overshoot มากเกินไป ปกติการ
ปรับแต่งค่าพีไอดี ถ้าเกิด Overshoot เล็กน้อยจะช่วยให้เข้าสู่จุดที่ต้องการเร็วขึ้น แต่ในบางระบบไม่สามารถยอม
ให้เกิด Overshoot ได้ และถ้าค่า 𝐾𝑝 น้อยเกินไปก็จะทำให้เกิดการแกว่ง 
 
ตารางท่ี 2.2 ผลของการเพ่ิมค่าพารามิเตอร์อย่างอิสระ 

พารามิเตอร์ ช่วงเวลาขึ้น 
(Rise Time) 

โอเวอร์ชูต 
(Overshoot) 

เวลาสู่สมดุล 
(Settling Time) 

ความผิดพลาดสถานะคงตัว 
(Steady-State Error) 

เสถียรภาพ 

𝐾𝑝 ลด เพ่ิม เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย ลด ลด 
𝐾𝑖 ลด เพ่ิม เพ่ิม ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ ลด 
𝐾𝑑 ลดลงเล็กน้อย ลดลงเล็กน้อย ลดลงเล็กน้อย ตามทฤษฎีไม่มีผล ดีขึ้นถ้า 𝐾𝑑  มีค่าน้อย 

 

2.7.2 วิธีการปรับจูนแบบ Close-Loop 

           วิธีการนี้นำเสนอโดย John G. Ziegler และ Nathaniel B. Nichols ในคริสต์ทศวรรษที่ 1940 
ขั้นแรกให้ตั้งค่า 𝐾𝑖 และ 𝐾𝑑เป็นศูนย์ เพิ่มอัตราขยาย P สูงที่สุดให้แทนเป็นค่า 𝐾𝑢 จนกระทั่งกราฟเริ่มเกิดการ
แกว่งนำค่า 𝐾𝑢 และค่าช่วงการแกว่ง 𝑃𝑢 มาหาค่าพารามิเตอร์ที่เหลือดังตาราง 

 
ตารางท่ี 2.3 การคำนวณแบบ Close-Loop 

Control Type 𝐾𝑝 𝐾𝑖 𝐾𝑑 

P 0.50𝐾𝑢 - - 

PI 0.45𝐾𝑢 1.2𝐾𝑝/𝑃𝑢 - 

PID 0.60𝐾𝑢 2𝐾𝑝/𝑃𝑢 𝐾𝑝𝑃𝑢/8 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงาน 
3.1 กล่าวนำ 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงขั้นตอนการดำเนินงาน ตั้งแต่การออกแบบส่วนระดับฟิลด์ รวมถึงการจัดซื้อจัดทำ
อุปกรณ์ในส่วนของระดับฟิลด์ การออกแบบโปรแกรมส่วนควบคุมการทำงานบนพีแอลซี และการสร้างระบบสกา
ดาเพ่ือแสดงผลการทำงานของของการควบคุมระดับ รวมถึงค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
 

3.2 แนวคิดของการจัดสร้างสกาดาที่มีการผสานทรานสมิตเตอร์ HART ที่นำเสนอ 

 
รูปที่ 3.1  ภาพรวมของระบบสกาดาที่มีการผสานทรานสมิตเตอร์ HART ที่นำเสนอ 

 

Control Loop 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 3.1  ภาพรวมของกระบวนการ ซึ่งประกอบไปด้วย Lenovo Ideacentre All In one 520, 

Allen-Bradley 1769 L30-ER CompactLogix, Rosemount 2051 Pressure Transmitter With HART 

Protocol, Inverter Hitachi x200, Pump Clinton CPM 130 ซึ ่งการทำงานของกระบวนการคือ  Lenovo 

Ideacentre All In One 520 ทำหน้าที่เป็นในส่วนของสกาดา ซึ่งจะทำหน้าที่ Monitor  และควบคุมกระบวนการ  

จากการใช้งาน  Rosemount 2051 Pressure Transmitter With HART Protocol  ซึ่งเป็นอุปกรณ์วัดความดัน

วัดระดับน้ำในกระบวนการ  แล้วส่งสัญญาณทั้งที่เป็นแอนะลอกและ HART  ไปยังโมดูลแอนะลอกอินพุตแบบ    

โพรโทคอล HART  แล้ว  Allen-Bradley 1769 L30-ER CompactLogix ซึ่งเป็นพีแอลซีทำหน้าที่ประมวนผล

และส่งข้อมูลไปยังส่วนแสดงผลที่เป็นสกาดา  และส่งสัญญาณควบคุมไปยังอินเวอร์เตอร์รุ่น Hitachi x200 ซึ่งทำ

หน้าที่แปลงความถี่ของไฟฟ้ากระแสสลับแล้วส่งไปยัง  Pump Clinton CPM 130 เพื่อปรับความเร็วในการปั๊มน้ำ

เพ่ือให้ได้ระดับน้ำตามค่าเป้าหมายที่ต้องการในกระบวนการที่ควบคุม 
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3.2.1. การออกแบบการรับ-ส่งข้อมูลสำหรับระบบควบคุมระดับ 
          การออกแบบการรับรับส่งข้อมูลตั้งแต่ตัวอุปกรณ์ที่ใช้วัดระดับมาจนถึงตัวระบบสกาดาและฟังก์ชัน
ทีเ่ป็นไปดังรูปที่ 3.3 

 
รูปที ่3.3  แนวคิดการรับ-ส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ในสกาดาที่จัดสร้างข้ึน 

 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 
 

25 
 

3.2.2. การออกแบบฟังก์ชันการทำงานของสกาดา 

          การออกแบบฟังก์ชันการทำงานของสกาดาโดยจะมีฟังก์ชันในการทำงานของสกาดาเป็นไปตาม
ตารางที่ 3.2 
ตารางท่ี 3.2 การออกแบบฟังก์ชันต่าง ๆ ในระบบสกาดา 

 

Button/Symbol/Value
Level of Tank

PV

To Adjust Proportional Value In PID 

Block
Control Command

Board Temperature

"Start" Button

"Stop" Button

Proportional (P)

Integral (I)

Manufacture ID

Software REV

Hardware REV

HART REV

PV Unit

Device Tag To Display Device Tag Monitoring

Signal
To Display Signal 4-20 mA from 

Device When You Set Input in Analog 
Monitoring

Monitoring

Monitoring

Control Command

Control Command

Control Command

SCADA Function
Monitoring

Monitoring

Monitoring

Monitoring

Monitoring

Monitoring

To Display Process Variable Unit

To Display Board Temperature

To Start the Level Control system

To Stop the Level Control system

To Emergency Stop the Level Control 

system

Description
To Display Tank Level

To Display Currently Process Variable

To Display Manufacture ID

To Display Software REV

To Display Hardware REV

To Display HART REV

PV Status To Display Process Status Fault Notification

HH To Display Critical High level Alarm Fault Notification

Set Point (SP) To Adjust Set Point of Tank Level Control Command

PID Mode To Select PID Mode of PID Block Control Command

LL To Display Critical Low level Alarm Fault Notification

Device Fail To Display Abnormal Status of Device Fault Notification

H To Display  High level Alarm Fault Notification

L To Display Low level Alarm Fault Notification

To Adjust Integral Value In PID Block Control Command

Derivative (D)
To Adjust Derivative Value In PID 

Block
Control Command

MV
To Display Currently Manipulate 

Variable
Monitoring

"Emergency " Button
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3.3 การออกแบบสกาดาเพื่อแสดงผลการท างานของกระบวนการโดยใช้ ArchestrA IDE 
3.3.1 การใช้งาน SMC เป็นโอพีซีในการรับ-ส่งข้อมูลระหว่าง Studio 5000 และ ArchestrA IDE 

  3.3.1.1 การสร้าง Access Name บนโปรแกรม System Management Console (SMC) 
   เพ ื ่อท ี ่จะส ่งข ้อม ูลร ่วมก ันระหว ่างโปรแกรม Studio 5000 Logix Designer กับ 
ArchestrA IDE นั้นขั้นแรกจะต้องทำการสร้าง Access Name ที่โปรแกรม SMC ก่อน โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

(1) เปิดโปรแกรม SMC ขึ้นมาจากนั้นเลือกไปที่ DAServer Manager 

(2) กดคลิกขวา สร้าง DASABCIP ขึ้นมาจาก 

(3) สร้าง PORT_CIP ขึ้นมาใหม่จากนั้นคลิกขวาสร้าง ENB_CPLX ขึ้นมา 

(4) ในหน้า ENB_CPLX ตรง Host Name ให้ระบุ IP Address ของพีแอลซีที่เราตั้งไว้ลงไป 

(5) จากนั้นคลิกขวาสร้าง BACKPLANE_CPLX ขึ้นมากดคลิกขวาอีกครั้งเพ่ือสร้าง 

LOGIX_CPLX ขึ้นมาเพ่ือเพ่ิม Device Group ที่จะเป็น Access Name ที่เราใช้ 

(6) ในส่วนของ LOGIX_CPLX นั้นไปที่หน้า Device Group เพ่ือเพ่ิม Access Name ที่เรา

ต้องการ 

 
รูปที่ 3.4 หน้าต่างโปรแกรม SMC วิธีการกำหนดตัว Host ที่ต้องการนำข้อมูลมาใช้งาน 
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รูปที่ 3.5 ตัวอย่างการสร้าง Access Name 

 
  3.3.1.2 การดึง TAG จากโปรแกรม Studio 5000 Logix Designer [11] 
            การจะนำเอา TAG จากโปรแกรม Studio 5000 Logix Designer ไปใช้กับโปรแกรม 
ArchestrA IDE นั้นจะต้องทำการประกาศ TAG ต่าง ๆ ไว้ที ่ Controller TAG บนตัวโปรแกรม Studio 5000 
Logix Designer เท่านั้นถ้าไปประกาศไว้ในตัว Program TAG จะไม่สามารถนำมาใช้ได้ โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้  

(1) การประกาศ Tag นั้นจะต้องประกาศไว้ใน Controller Tags เท่านั้น 

(2) เปิดโปรแกรม ArchestrA จากนั้นให้ Run ตัว Wonderware InTouch ขึ้นมาจากนั้นทำ

การสร้างกราฟิกที่ต้องการ 

(3) ทำการที่จะ link กราฟิกเข้ากับตัว Tag ที่เราสร้างไว้ใน Studio 5000 นั้นเราต้องเพ่ิม 

Access Name ก่อนโดยกดไปที่ “Access Name” 

(4) เปิดตรง Access Name นั้นให้เราใส่ชื่อ Topic ที่ได้สร้างไว้ลงไปในตัวอย่างจะเป็น SMC 

(5) ตรง Application Name นั้นให้ใส่เป็น DASABCIP ไว้ 

(6) ตรง Topic Name ให้เราใส่ชื่อ Device Group ที่เราสร้างไว้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.6  ตัวอย่างการสร้าง TAG บนตัวโปรแกรม Studio 5000 Logix Designer 

 

 
รูปที่ 3.7  ตัวอย่างการเชื่อม TAG บนตัวโปรแกรม Studio 5000 Logix Designer เข้ากับหน้ากราฟิก 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.8 ตัวอย่างการเชื่อม Topic เข้ากับหน้ากราฟิก 

 
  3.3.2 รายละเอียดการสร้างหน้ากราฟิกของระบบสกาดา 
          หน้ากราฟิกสำหรับการควบคุมระดับที่สร้างขึ้นประกอบไปด้วย หน้าเริ่มต้น (Home) หน้า
แสดงผลหลัก (Main Page) หน้าที่ใช้สำหรับการปรับค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการควบคุมกระบวนการ PID Tunning 
(PID Tunning) หน้ารายละเอียดของอุปกรณ์ (Devices Detail) เป็นไปตามรูปที่ 3.9 
 

 
รูปที่ 3.9 การออกแบบการทำงานของหน้ากราฟิก 

 
   3.3.2.1 โครงสร้างของหน้ากราฟิก 
              ในส่วนของโครงสร้างของหน้ากราฟิกอธิบายถึงส่วนประกอบของหน้ากราฟิก
แต่ละหน้า ซึ่งจะแบ่งออกเป็น 4 หน้า ประกอบไปด้วยหน้ากราฟิกเริ ่มต้น (Home) หน้ากราฟิกแสดงผลหลัก 
(Main Page) หน้ากราฟิกที่ใช้สำหรับการปรับค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการควบคุมกระบวนการ PID Tunning (PID 
Tunning) หน้ากราฟิกรายละเอียดของอุปกรณ์ (Devices Detail) เป็นไปตามรูปที่ 3.10 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   หน้า 1 หน้าเริ่มต้น (Home) ประกอบไปด้วย 

 
รูปที่ 3.10 โครงสร้างของหน้าเริ่มต้น (Home) 

 
  ประกอบไปด้วยส่วนต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

(1) แสดงหัวข้อของหน้ากราฟิก 

(2) แสดงเวลาปัจจุบัน 

(3) รูปของกระบวนการควบคุมระดับ 

(4) ปุ่มไปยังหน้าแสดงผลหลัก (Main Page) 

  หน้าที่ 2 หน้าแสดงผลหลัก (Main Page) ประกอบไปด้วย 

 
รูปที่ 3.11 โครงสร้างของหน้าแสดงผลหลัก (Main Page) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ประกอบไปด้วยส่วนต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

(1) แสดงหัวข้อของหน้าเอซเอ็มไอ 

(2) แสดงเวลาปัจจุบัน 

(3) แสดงผลส่วน Field Level : Control Level System 

(4) แสดงผลส่วน Process Status  

(5) แสดงผลส่วน Differential Pressure Transmitter  

  หน้าที่ 3 หน้ากราฟิกแสดงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการเผื่อใช้ใน้การปรับแต่งค่าพีไอดี ให้
กระบวนการควบคุมทำงานได้ตามท่ีต้องการ (PID Tuning) ประกอบด้วย 
 

 
รูปที่ 3.12 โครงสร้างของหน้าการปรับแต่งค่าพีไอดี (PID Tuning) 

 
  ประกอบไปด้วยส่วนต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

(1) แสดงหัวข้อของหน้ากราฟิก 

(2) แสดงเวลาปัจจุบัน 

(3) แสดงผลข้อมูลของพารามิเตอร์ที่ใช้ในการควบคุมตัวกระบวนการ 

(4) แสดงผลกราฟพารามิเตอร์จากตัวกระบวนการ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หน้าที่ 4 หน้ากราฟิกรายละเอียดของอุปกรณ์ (Devices Detail) ประกอบไปด้วย

 
รูปที่ 3.13 โครงสร้างของกราฟิกหน้ารายละเอียดของอุปกรณ์ (Devices Detail) 

 

  ประกอบไปด้วยส่วนต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
(1) แสดงหัวข้อของหน้ากราฟิก 

(2) แสดงเวลาปัจจุบัน 

(3) แสดงผลรายละเอียดของตัวอุปกรณ์  

 3.3.3 การออกแบบโปรแกรมสำหรับการกำหนดเงื่อนไขและการแจ้งเตือน 
  1. การกำหนดค่า Max, Min ของระดับน้ำและค่า setpoint, P, I, D 
     สามารถป้อนค่าได้จากบนหน้ากราฟิก โดยค่า Max, Min นั้นจะต้องมีค่าไม่เกินความจุสูงสุด
ของถัง และค่าของ Setpoint จะต้องอยู่ระหว่างค่า Max, Min เป็นไปตามรูปที่ 3.14 

 
รูปที่ 3.14 ตัวอย่างกราฟิกการป้อนค่า Max, Min บนหน้ากราฟิก 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.15 ตัวอย่างโปรแกรมการป้อนค่า Max บนหน้ากราฟิก 

 
  2. การกำหนดค่า Alarm Level ต่าง ๆ (High-High/High/Low/Low-Low) 
     สามารถป้อนค่าได้จากบนหน้ากราฟิกโดยค่าจะอยู่ในช่วง 0 – 100 % โดยที่ค่าจะไล่ลำดับลง
มาจาก High-High ไปจนถึง Low-Low 
 

 
รูปที่ 3.16 ตัวอย่างโปรแกรมการป้อนค่า Min บนหน้ากราฟิก 

 
  3. การแจ้งเตือนเมื่อเกิด Level Alarm 
     จะแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนที่แสดงสถานะ Alarm ณ ปัจจุบัน (PV Status) และจะมีการนับ
จำนวนการเกิดข้ึนของ Alarm แต่ละแบบเพื่อให้ผู้ใช้งานได้รู้อัตราการเกิดของ Alarm ว่าเกิดบ่อยเพียงใด โดยจะมี
หน้ากราฟิกเป็นไปตามรูปที่ 3.17 
 
 

 
รูปที่ 3.17 ตัวอย่างกราฟิกการแจ้งเตือน Alarm บนหน้ากราฟิก 
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รูปที่ 3.18 ตัวอย่างโปรแกรมสำหรับการแจ้งเตือน Alarm บนหน้ากราฟิก 

 

3.4 การสร้างลูปควบคุมกระบวนการระดับ 

         3.4.1 รูปแบบการควบคุมกระบวนการระดับ 
                  สร้างกระบวนการควบคุมโดยใช้โปรแกรม Studio 5000 ในการความคุมระดับโดยใช้ 
ControlLogix เป็นตัวกลางเพ่ือให้สามารถรับและส่งข้อมูลผ่านไปยังอุปกรณ์ โดยใช้ Pressure Transmitter ใน
การส่งข้อมูลความสูงของของเหลวที่จะนำมาควบคุม โดยใช้การควบคุมด้วยสัญญาณแอนะลอก และ HART เพ่ือ
เปรียบเทียบข้อแตกต่างในการรับส่งข้อมูลของทั้ง 2 แบบ เพ่ือนำมาใช้เป็นตัวอย่างในการนำมาในโรงงานจริง 

3.4.2 การนำข้อมูลมาใช้งานของสัญญาณแอนะลอกและสัญญาณ HART ใน Studio 5000 
         หลักการในการนำข้อมูลของสัญญาณแอนะลอกมาใช้สามารถทำได้โดยตรงเนื่องจากตัวโปรแกรม 
Studio 5000 สามารถรองรับข้อมูลแบบแอนะลอกได้ โดยไม่จำเป็นต้องมีการแปลงค่าเพิ่มเติมก่อนนำไปใช้ในตัว
บล็อก พีไอดีเนื่องจากภายในบล็อกสามารถกำหนดค่าที่ต้องการได้ จึงสามารถแสดงออกมาเป็น Flowchart ของ
สัญญาณแอนะลอก ได้ดังรูปที่ 3.19 ซึ่งจะแตกต่างจากการนำสัญญาณ HART มาใช้ในการควบคุมเนื่องมาจาก
โปรแกรม Studio 5000 ไม่ได้มีฟังก์ชันในการรองรับค่าที่ได้มาจาก HART โดยตรงจึงจำเป็นต้องลงส่วนเสริมเพ่ือ
ใช้ในการแปลงค่าที่เข้ามาให้สามารถนำค่านั้นมาใช้งานต่อได้จึ่งทำให้มี Flowchart ของสัญญาณ HART ได้ดังรูปที่ 
3.20 ซึ่งจะทำให้เป็นข้อแตกต่างในการทำงาน 
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รูปที่ 3.19 Flowchart แสดงการควบคุมจากสัญญาณแอนะลอก 
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รูปที่ 3.20 Flowchart แสดงการควบคุมจากสัญญาณ HARTเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          3.4.3 การกำหนดตั้งค่าอินพุตโมดูลของพีแอลซี 
                 การดึงข้อมูลเข้าตัวอุปกรณ์ในส่วนของแอนะลอก และ HART จะมีข้อที่แตกต่างกันอยู่บางส่วนได้แก่ 
แอนะลอก สามารถดึงข้อมูลได้ทันทีโดยสามารถกำหนดได้ตั้งแต่ 4-20 mA ไปจนถึง 0-10 V โดยค่าที่เข้ามาภายใน
อุปกรณ์จะมีตั ้งแต่ค่าแบบ RAW/Proportional, Engineering Units หรือแบบ Full Scale แต่ในแบบ HART 
เนื่องจากเป็นส่วนเสริมจึงต้องมีการดาวน์โหลด Data Type เสริมรวมไปจนถึงโปรแกรมเพ่ิมเติม เพ่ือใช้ในการอ่าน
ข้อมูลที่ได้รับ และต้องมีการกำหนด Data Type ใหม่อีกด้วยเนื่องจากเป็นข้อมูลที่ไม่มีอยู่ภายในโปรแกรม Studio 
5000 

 
รูปที่ 3.21 ตัว Data Type ที่ต้องดาวน์โหลดมาเพ่ิม  

 

 
รูปที่ 3.22  ตัวโปรแกรมที่ต้องดาวน์โหลดมาเพ่ิมเป็น Task  
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         3.4.3.1 Flowchart ในการติดตั้งโปรแกรมของอุปกรณ์ 
                   Flowchart แสดงขั้นตอนในการติดตั้งโปรแกรมของอุปกรณ์ HART อินพุตโมดูล มีข้ันตอนเป็นไป
ดังรูปที่ 3.23 

 
รูปที่ 3.23 Flowchart แสดงการติดตั้งโปรแกรมสำหรับดึงข้อมูล HART เข้าอุปกรณ์ 

Start 

Download โปรแกรม CompactLogix HART 
Example Code จากเว็บ Spectrum 

แตก File ที่ Download มา 

เปิด File ที่แตกออกมา  

เลือกรุ่นของพีแอลซีให้ตรงกับ
รุ่นที่ใช้งาน  

กำหนดตำแหน่งของ HART 
Module ให้ตรงกับอุปกรณ์จริง  

ตรวจสอบโปรแกรมและ Data 
Type ที่เพ่ิมเข้ามา 

ทดลองดึงค่าเข้าพีแอลซี 

Stop 
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 3.4.3.2 ขั้นตอนในการติดตั้งโปรแกรมของอุปกรณ์ 
1. Download โปรแกรม CompactLogix HART Example Code จากเว็บ Spectrum 

2. ทำการแตก File CompactLogix HART Example Code 

3. ทำการเปิดโปรแกรม HARTSampleBoth1769_L33ER_V20 

4. เมื่อเปิดโปรแกรมข้ึนมาโปรแกรมจะต้องการให้ทำการเปลี่ยนรุ่นของพีแอลซีให้ตรงกับอุปกรณ์ที่ใช้

จริงให้ทำการกด Change Controller 

5. เมื่อกด Change Controller จะเข้ามายังหน้าสำหรับเลือกรุ่นของอุปกรณ์เพ่ือให้ตรงกับท่ีใช้จริง 

6. เมื่อเลือกรุ่นตรงกับรุ่นของอุปกรณจ์ริงให้ทำการกดปุ่ม OK 

7. หลังจากโปรแกรมเปิดเรียบร้อยแล้วให้ทำการตรวจสอบว่าโปรแกรมมีการเปลี่ยนรุ่นให้ตรงกับ

อุปกรณ์จริงเป็นที่เรียบร้อยแล้วหรือยัง 

8. ตรวจสอบว่าโปรแกรมมีการเพ่ิม MainTask และ Data Types ของตัวอุปกรณ์มาให้เรียบร้อยแล้ว

หรือยัง 

9. ตรวจสอบว่าโปรแกรมมีการตั้ง Tags ให้ตรงกับความต้องการเรียบร้อยแล้วหรือยัง 

10. หากตำแหน่งของอุปกรณ์จริงไม่ตรงกับตำแหน่งของอุปกรณ์ที่ตั้งไว้ภายในตัวโปรแกรมสามารถ

เปลี่ยนได้โดยการกดคลิกขวาที่อุปกรณ์ที่ต้องการเปลี่ยนตำแหน่งใน I/O Configuration เลือก 

Properties 

11. ตั้ง Slot ให้ตรงกับตำแหน่งที่เราต้องการแล้วกด OK 

12. เมื่อทำการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์จริงค่าท่ีได้จะขึ้นมาใน Packet0 ถึง Packet4 สามารถนำค่าที่ได้มา

ใช้ในการควบคุม และรวมไปถึงสามารถนำค่าท่ีได้นำมาใช้ในการแสดงผลได้ทันที 

 
รูปที่ 3.24 หน้าเว็บ Spectrum 
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รูปที่ 3.25 หน้าเมื่อเริ่มเปิดโปรแกรม  

 

 
รูปที่ 3.26 หน้าสำหรับเลือกตัวอุปกรณ์เพ่ือเปิดโปรแกรม 
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รูปที่ 3.27 หน้า Tag ที่ตั้งเสร็จเรียบร้อย 
 

 
รูปที่ 3.28 หน้าสำหรับเปลี่ยน Slot ของอุปกรณ์ 
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          3.4.4 การกำหนดตั้งค่าเอาต์พุตโมดูลของพีแอลซี 
                 การตั้งค่าเอาต์พุตโมดูลสามารถใช้ในการส่งข้อมูลแบบสัญญาณแอนะลอก โดยสามารถเริ่มจากการ
ตั้งค่าภายใน I/O Configuration เพื่อใช้ในการเชื่อมต่อกันของอุปกรณ์จริงกับข้อมูลที่เกิดขึ้นภายในโปรแกรม      
Studio 5000 โดยจะทำให้สามารถส่งข้อมูลของแต่ละอุปกรณ์ออกจาก Studio 5000 ได ้สามารถเขียนออกมาใน
รูปแบบของ Flowchart ไดดั้งรูปที่ 3.29 

 
 

รูปที่ 3.29 Flowchart แสดงการตั้งค่าอุปกรณ์โมดูลภายใน Studio 5000 

 

Start 

คลิกท่ี I/O Configuration 
และ คลิปขวาที่รุ่นของพีแอลซี  

Stop 

เลือกโมดูลให้ตรงกับอุปกรณ์
จริงโดยเรียงตำแหน่งให้ถูกต้อง

จากทางด้านซ้ายไปขวา 

กดปุ่ม Create 

ตรวจสอบว่าใส่โมดูล
ครบแล้วหรือยัง 

True 

False 
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รูปที่ 3.30 ตัวอย่างการเลือกอุปกรณ์ 

 

 
รูปที่ 3.31 ตัวอย่างผลลัพธ์ของการเลือกใช้อุปกรณ์ 

 
        3.4.5 การเขียนโปรแกรมควบคุมแบบ Ladder Diagram ด้วย Studio 5000 
                จากแนวคิดในการในการความคุมการบวนการระดับโดยใช้พีแอลซีในการควบคุม โดยภายในตัวพี
แอลซี เมื่อสามารถนำข้อมูลเข้ามายังโปรแกรม Studio 5000 ได้แล้วก็จะสามารถนำข้อมูลที่ได้มาใช่ร่วมกับ
ฟังก์ชันบล็อกพีไอดี ที่ในตัวโปรแกรมมีไว้ให้อยู่แล้วได้ทันทีโดยสามารถทำการปรับแต่งค่า รวมไปถึงสามารถ
กำหนด Set Point ค่าสูงสุดค่าต่ำสุด และสามารถทำการ Scaling ได้ภายในตัวของโปรแกรมเอง 
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รูปที่ 3.32 ตัวอย่าง Function Block PID 

 

 
รูปที่ 3.33 การทำ Tuning 
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รูปที่ 3.34 การทำ Scaling 

  
 
3.5 การออกแบบการติดตั้งอุปกรณ์เข้ากับ Open Rack 
 3.5.1 ขั้นตอนการออกแบบการติดตั้งอุปกรณ์ 
         ส่วนของการจัดทำในส่วนของระดับฟิลด์จะมีขั้นตอนการจัดทำคือ ออกแบบการ Wiring ในส่วน
ของ Power และ Signal  และการออกแบบการติดตั้งอุปกรณ์ โดยในช่วงแรกได้ออกแบบการจัดวางอุปกรณ์ดังรูป
ที่ 3.35 
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รูปที่ 3.35  การออกแบบการจัดวางอุปกรณ์ 
 

ภาพการออกแบบของอุปกรณ์ส่วนระดับฟิลด์ โดยจะประกอบไปด้วย Circuit Breaker, Plug Service, 
Power  Supply 24V,  Switch HART- Analog, Terminal, พ ี แอลซี , Pressure Transmitter 2051 และ 
Lenovo Idea Centre All In One 520 เพื่อจัดทำให้เป็นชุดทดลองสำหรับการใช้อุปกรณ์ HART มาผสานกับ
แบบแอนะลอก 
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รูปที่ 3.36 การออกแบบการ Wiring ส่วน Power 

 
รูปที่ 3.36 เป็นภาพของการออกแบบของส่วน Power ที่เป็นส่วนที่ต้องจ่ายไฟเลี้ยงไปให้อุปกรณ์ โดย 

ต้องให้ไฟ 220 V ไปให้ตัวชุด พีแอลซี  และ Power Supply และในส่วนของ Plug Service โดยการออกแบบเป็น
ตามรูปที่  3.36 

 
รูปที่ 3.37 การออกแบบการ Wiring Diagram ส่วน Signal 
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รูปที่ 3.37 เป็นการออกแบบในส่วนของ การ Wiring Signal เพื่อตัวอุปกรณ์วัด Pressure Transmitter 
2051 จะส่งสัญญาณไปที่ตัวโมดูล HART และแอนะลอกอินพุต จากนั้นสัญญาณควบคุมจะออกจากแอนะลอก
เอาต์พุตไปยังอินเวอร์เตอร์  

3.5.2 ขั้นตอนการจัดซื้ออุปกรณ์ 
         หลังจากการออกแบบเสร็จและผ่านการตรวจสอบเรียบร้อยแล้ว ขันตอนต่อไปที่ต้องจัดทำก็คือการ
จัดซื้ออุปกรณ์ในการจัดทำ โดยอุปกรณ์ที่ต้องจัดซื้อจะประกอบด้วย Circuit Breaker 2P, 16A, Power Supply: 
24 V- 3A, Terminal Blocks, Stopper, Wire DUCT 30*30 mm, Nut M5, Switch 2  Way, Power Cable,          
Open Rack 42 U, Perforated Metal Sheet, Lenovo Ideacentre All In One 520 โดยอุปกรณ์ที่ต้องจัดซื้อ
แสดงในตารางที่ 3.3 ได้ดังนี ้

ตารางท่ี 3.3 อุปกรณ์ท่ีทำการจัดซื้อ 
NO. DESCRIPTION MODEL BRAND Q'TY 
1 Circuit Breaker 2P,16A S202M-C 16A ABB 2 
2 Power Supply: 24 V ,3A dr-45-24 Wisco 1 
3 Terminal Blocks - - 20 
4 Stopper - - 16 
5 Wire DUCT 30*30 mm - Nano 4 
6 Din Rail 3.5 inch - - 2 
7 Nut  M5   -   -  20 
8  2 Way Switch   -  - 2 
9 Power Cable  -  - 1 
10 Open Rack 42 U   Germany Export 1 
11 Perforated Metal Sheet  -  - 1 
12 Lenovo Ideacentre All in one 520 520 Lenovo  1 

 
เมื่อผ่านขั้นตอนการเลือกอุปกรณ์แล้วขั้นตอนต่อไปเป็นการจัดทำใบเสนอราคาเพื่อเป็ นการเลือกราคา

อุปกรณ์ให้เหมาะสม และทำการจัดซื้ออุปกรณ์ตามตารางโดยต่อไปนี้จะเป็นภาพของอุปกรณ์ท่ีได้ทำการสั่งซื้อ  
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รูปที่ 3.38 Open Rack 42 U 

 

 
 

รูปที่ 3.39 Power Supply: 24 V ,3A 
 
 

 
รูปที่ 3.40 Circuit Breaker 2P,16A 
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รูปที่ 3.41 Terminal Blocks 

 
 

 
รูปที่ 3.42 Wire Duct 30*30 mm 

 
 

 
รูปที ่3.43 Din Rail 3.5 Inch 
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รูปที่ 3.44 Stopper 

 

 
รูปที่ 3.45  Perforated Metal Sheet 

 
          3.5.2  ข้ันตอนการติดตั้งอุปกรณ์  
           ขั้นตอนถัดไปหลังจากการออกแบบส่วนระดับฟิลด์ และผ่านขั้นตอนการจัดซื้ออุปกรณ์แล้วขั้นตอน
ถัดไปของการจัดทำเป็นการประกอบอุปกรณ์และทำการ Wiring สายโดยจะแบ่งขั้นตอนต่าง ๆ ต่อไปนี้ 
 

3.5.2.1  การประกอบอุปกรณ์จะเริ่มจากการการนำ Perforated Metal Sheet มาประกอบเข้า
กับตัว Open Rack โดยใช้น็อตที่มากับ Open Rack ยึดกับตัว Perforated Metal Sheet หลังจากนั้น
เป็นการยึด Wire DUCT เข้ากับ Perforated Metal Sheet และทำการใส่ Din Rail หลังจากกนั้นเป็น
การยึดอุปกรณ ์Circuit Breaker 2P,16A , Power Supply: 24 V - 2A , Terminal Blocks , Stopper, 
Switch 3 Way เข้ากับ Din Rail 

 
3.5.2.2  หลังจากการประกอบอุปกรณ์ตามที่ออกแบบไว้แล้วขั้นตอนถัดไปเป็นการ Wiring สาย

ส่วนของ Power ส่วน Signal โดยได้ทำการ Wiring สายตามที่ได้ออกแบบไว้จากข้างต้น และทำการ
ติดตั้ง Lenovo Ideacentre All In One 520 เช้ากับตัว Open Rack 42 U 
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3.5.2.3  ขั้นตอนถัดไปเป็นการตรวจสอบการ Wiring สายว่ามีความถูกต้องตามที่ออกแบบไว้
หรือไม่ โดยทำการเช็คสายและทำการตรวจสอบส่วนสายว่ามีการขาดหรือชำรุดส่วนไหนหรือไม่ 

 

 
รูปที่ 3.46  ภาพการติดตัง้อุปกรณ์และการ Wiring ส่วน Power 

 

 
รูปที่ 3.47  การ Wiring ส่วน Signal เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

ผลการทดสอบระบบควบคุมที่นำเสนอ 
4.1 กล่าวนำ 
      จากบทที่ 3 ที่กล่าวถึงวิธีการดำเนินงานในส่วนต่าง ๆ ในบทนี้นั้นจะกล่าวถึงผลการทดสอบระบบควบคุม
กระบวนการควบคุมระดับ ผลการทดสอบตั้งแต่ตัวระบบควบคุมไปจนถึงส่วนกราฟิกของสกาดา 
 

4.2 ผลการทดสอบการเชื่อมต่ออุปกรณ ์
      ผลการทำงานในส่วนของการทำงานในด้านส่วนของด้านอุปกรณ์ที่ได้จัดทำเพื่อเป็นตัวอุปกรณ์สำหรับการ
ควบคุมกระบวนการระดับนั้น  จากการออกแบบในส่วนของการติดต้ังอุปกรณ์ต่าง ๆ และการออกแบบการ Wiring 
สายสัญญาณในการใช้เพื่อการส่งสัญญาณของตัวทรานสมิตเตอร์ที่วัดระดับ รวมถึงอุปกรณ์ตัวพีแอลซีที่ใช้ในการส่ง
สัญญาณทั้งที่เป็นแอนะลอก และ HART นั้นผลการรทำงานของอุปกรณ์ออกมาว่าสามารถที่จะทำงานได้ตาม
วัตถุประสงค์ได้  โดยตัว พีแอลซี สามารถที่จะรับสัญญาณอินพุต จากตัวทรานสมิตเตอร์ได้ที่ส่งสัญญาณมาทั้งที่
เป็นสัญญาณแอนะลอก และที่เป็นสัญญาณ HART ได้ และสามารถที่จะส่งสัญญาณเอาต์พุตที่เป็นสัญญาณไป
ควบคมุอุปกรณ์ได้  

 
รูปที่ 4.1  ภาพอุปกรณ์หลังจากการจัดทำเสร็จสิ้น 
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4.3 ผลการทดสอบของการควบคุมกระบวนการระดับ  

4.3.1 หน้า Main Task 

 
รูปที่ 4.2 หน้า Main Task ในส่วนของการควบคุมพีไอดี 

 
         รูปที่ 4.2 แสดงในส่วนของ Function Block PID ที่ใช้ในการควบคุมที่มีการแสดงถึงค่าที่รับเข้ามา
และค่าที่มีการส่งออกไปยัง Output ของตัวอุปกรณ์ และมี Block ที่แสดงค่าของ 𝐾𝑝, 𝐾𝑖, 𝐾𝑑 และ ค่า Set point 
ที่จะนำมาใช้การควบคุมเป็นไปได้ดังนี ้

1. PID1_KP คือ ส่วนที่ใช้ในการใส่ค่า 𝐾𝑝 

2. PID1_KI คือ ส่วนที่ใช้ในการใส่ค่า 𝐾𝑖 

3. PID1_KD คือ ส่วนที่ใช้ในการใส่ค่า 𝐾𝑑 

4. PID1_SP คือ ส่วนที่ใช้ในการใส่ค่า Set Point. 

5. PID1_PV คือ ส่วนที่ใช้ในการแสดงค่า PV ของระบบเข้าไปในตำของ Function Block PID  

6. PID1_CV คือ ส่วนที่ใช้ในการแสดงค่าท่ีจะไปใช้ในการควบคุม โดยมีค่าตั้งแต่ 4,000-20,000 
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4.3.2 หน้า Tag แสดงข้อมูลอุปกรณ์  

 
รูปที่ 4.3 หน้า Tag ที่แสดงในส่วนของข้อมูลอุปกรณ์ 

 
         รูปที่ 4.3 จะใช้ในการแสดงข้อมูลของอุปกรณ์โดยมีตั้งแต่ข้อมูลชนิดของอุปกรณ์ ดังนี้ 

1. ManufacturerID แสดง Code ของ ManufacturerID 

2. DeviceType แสดง Code ของ DeviceType 

3. UniversalCmdCode แสดง Universal Revision ตามรูปที่ 4.3 

4. SW Rev แสดง Software ตามรูปที่ 4.3 

5. HW Rev แสดง Hardware ตามรูปที่ 4.3 

6. DeviceTag แสดง Tag ตามรูปที่ 4.4 
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รูปที่ 4.4 หน้าจอของค่าท่ีวัดได้ในอุปกรณ์ Handheld ในส่วนของ Revision 

 

 
รูปที่ 4.5 หน้าจอของค่าท่ีวัดได้ในอุปกรณ์ Handheld ในส่วนของ Identification 
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4.3.3 หน้า Tag แสดงค่าที่ดึงมาจากอุปกรณ์ 

 
รูปที่ 4.6 หน้า Tag ที่แสดงในส่วนของข้อมูลอุปกรณ์ 

 

 
รูปที่ 4.7 หน้าจอของค่าท่ีวัดได้ในอุปกรณ์ Handheld ในส่วนของ การแสดงค่าของ PV, SV, TV และ 

FV 
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        รูปที่ 4.7 แสดงในส่วนของค่าท่ีอุปกรณ์สามารถวัดมาได้ มีตั้งแต่ค่า PV, SV, TV และ FV โดยให้มี
การดึงค่าดังรูปที่ 4.7 อีกท้ังยังสามารถแสดง Code Units ของแต่ค่าท่ีวัดมาได้ มีค่าที่แสดงดังนี้ 

1. HartPV กำหมดให้แสดง Pressure ตามรูปที่ 4.7 

2. HartSV กำหมดให้แสดง Sensor Temperature 

3. HartTV กำหมดให้แสดง Scaled Variable. 

4. HartFV กำหมดให้แสดง Percent of Range 

5. HartPVUnits แสดง Code PVUnits ตามรูปที่ 4.7 

6. HartSVUnits แสดง Code SVUnits 

7. HartTVUnits แสดง Code TVUnits 

8. HartFVUnits แสดง Code FVUnits 

 
รูปที่ 4.8 หน้าจอของค่าท่ีวัดได้ในอุปกรณ์ Handheld ในส่วนของ Pressure 
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4.4 ผลการทดสอบการทำงานของสกาดา 

 4.4.1 หน้า Home  

 
รูปที่ 4.9 หน้า Home Page 

 
         รูปที่ 4.9 นั้นเป็นหน้าเริ่มต้น (Home Page) ในหน้านี้จะเป็นหน้าเริ่มแรกของระบบควบคุมระดับ
โดยจะมีชื่อของปริญญานิพนธ์แสดงอยู่และจะมีปุ่ม Main Page ไว้สำหรับกดเข้าไปยังหน้า Main Page  
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 4.4.2. หน้า Main Page 

 
รูปที่ 4.10 หน้า Main Page ขณะกระบวนการทำงานปกติ 

 

 
รูปที่ 4.11 การกำหนดค่า HH/H/L/LL สำหรับการแจ้งเตือนระดับน้ำ 
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รูปที่ 4.12 การทำงานหลังจากกำหนดค่าการแจ้งเตือนระดับน้ำแล้ว 

 

 
รูปที่ 4.13 การกำหนดค่าพารามิเตอร์พีไอดี 
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รูปที่ 4.14 การแจ้งเตือนเมื่อกระบวนการเกิดการทำงานผิดปกติข้ึน 

 

 
รูปที่ 4.15 จำนวนของการแจ้งเตือนแต่ละชนิด 
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         ในรูปที่ 4.10 นั้นเป็นหน้าจอแสดงผลหลัก (Main Page) ประกอบไปด้วยส่วนทางซ้ายที่เป็น Field 
Level ใส่แสดงระดับนน้ำของกระบวนการควบคุมระดับ และถัดมาส่วนด้านขวาส่วนบนที่เป็น Process Status 
นั้นจะประกอบไปด้วยปุ่มต่าง ๆ เรียงจากบนลงล่าง ดังต่อไปนี้ 

1. ปุ่ม Set Point ใช้ป้อนระดับของน้ำที่ต้องการ 

2. ปุ่ม Start ใช้ในการเริ่มการทำงานของกระบวนการ 

3. ปุ่ม Emergency ใช้ในการหยุดการทำงานฉุกเฉินของตัวกระบวนการ 

 ถัดมาจะเป็นส่วนทางด้านขวาทางด้านล่างจะเป็นส่วนของ Differential Pressure Transmitter นั้นจะ
ประกอบไปด้วยปุ่มต่าง ๆ เรียงจากซ้ายไปขวา ดังต่อไปนี้ 

1. ปุ่มที่เป็นรูป Differential Pressure Transmitter นั้นจะเป็นปุ่มที่ใช้ในการแสดงรายละเอียดของตัว

อุปกรณ์ ประกอบไปด้วย 4 ส่วนหลัก ๆ 

1.1 ส่วน Setup ที่ใช้ในการกำหนดค่า HH/H/L/LL สำหรับการแจ้งเตือนระดับน้ำ (รูปที่ 4.10) 

1.2 ส่วน PV ที่ใช้ในการกำหนดค่า P, I, D และแสดงค่า PV, SP, MV, CV (รูปที่ 4.12) 

1.3 ส่วน Alarm ใช้แสดงผลจำนวนการเกิดการแจ้งเตือนแต่ละชนิด 

1.4 ส่วน Help ใช้แสดงข้อมูลพื้นฐานของตัวอุปกรณ์ 

2. ปุ่ม ACK ใช้ในการหยุดการแจ้งเตือนของระบบบให้เกิดสัญญาณติดค้างไว้ (รูปที่ 4.13) 

3. ปุ่ม Reset ใช้ในการรีเซ็ตเมื่อกระบวนการกลับสู่สภาวะปกติแล้วกดปุ่มนี้ตัวกระบวนการจะเริ่มการ

ทำงานใหม่และเริ่มนับจำนวนการเกิดการแจ้งเตือนใหม่ (รูปที่ 4.14) 
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ตารางท่ี 4.1 ฟังก์ชันการทำงานภายในหน้ากราฟิก Main Page 

 
หมายเหตุ: เนื่องจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-19 ทำให้ไม่สามารถทำการทดสอบ

บางฟังก์ชันได ้
 
 
 
 
 
 
 

Proportional (P)
To Adjust Proportional Value In PID 

Block
Control Command Success

Derivative (D)
To Adjust Derivative Value In PID 

Block
Control Command

Success

Success

Success

Success

LL To Display Critical Low level Alarm Fault Notification Success

Device Fail To Display Abnormal Status of Device Fault Notification

HH To Display Critical High level Alarm Fault Notification Success

H To Display  High level Alarm Fault Notification Success

L To Display Low level Alarm Fault Notification Success

Set Point (SP) To Adjust Set Point of Tank Level Control Command Success

PID Mode To Select PID Mode of PID Block Control Command Success

PV Status To Display Process Status Fault Notification Success

Result
Success

Success

Success

Success

Monitoring

Control Command

Control Command

Control Command

Control Command

To Display Tank Level

To Display Currently Process Variable

To Start the Level Control system

To Stop the Level Control system

MV
To Display Currently Manipulate 

Variable

"Emergency " Button
To Emergency Stop the Level Control 

system

Integral (I) To Adjust Integral Value In PID Block

"Start" Button

"Stop" Button

Button/Symbol/Value Description SCADA Function
Level of Tank

PV

Monitoring

Monitoring
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 4.4.3. หน้า PID Tuning 

 
รูปที่ 4.16 ค่าพารามิเตอร์และกราฟแสดงผลจากกระบวนการควบคุม 

 
         รูปที่ 4.16 นั้นเป็นหน้าจอแสดงผลพารามิเตอร์ต่าง ๆ จากกระบวนการควบคุมระดับและมีกราฟ
แสดงผลพารามิเตอร์จากกระบวนการเพ่ือใช้ในการปรับแต่งค่าพีไอดี ที่ใช้ในการควบคุมกระบวนการประกอบไป
ด้วย 

1. Signal From Device: 

 โดยในส่วนนี้นั้นจะมีค่าต่าง ๆ ที่นำมาแสดงผลโดยเรียงจากบนลงล่าง ได้ดังต่อไปนี้ 
1. Process Variable (PV):  

2. Manipulate Variable (MV): 

3. Set Point (SP):  

2.  PID Tuning: 

 โดยในส่วนนี้นั้นจะมีค่าต่าง ๆ ที่นำมาแสดงผลโดยเรียงจากบนลงล่าง ได้ดังต่อไปนี้ 
1. Proportional (P): 

2. Integral (I): 

3. Derivative (D):  
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4. PID Mode: เป็นส่วนที่ใช้ในการแสดงโหมดการทำงานของตัวบล็อกพีไอดี โดยจะประกอบ

ไปปุ่มเลือกโหมการทำงานและไฟแสดงสถานะของโหมดการทำงานโดยมีทั้งหมด 2 แบบคือ 

1. Manual 

2. Auto 

ตารางท่ี 4.2 ฟังก์ชันการทำงานภายในหน้ากราฟิก PID Tuning 

 
หมายเหตุ: เนื่องจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-19 ทำให้ไม่สามารถทำการทดสอบ

บางฟังก์ชันได้ 
4.4.4. หน้า Device Detail  

 
 รูปที่ 4.17 ข้อมูลรายละเอียดของอุปกรณ์ 

Derivative (D)
To Adjust Derivative Value In PID 

Block
Control Command Success

To Select PID Mode of PID Block Control Command Success

Success

Success

Success

MV
To Display Currently Manipulate 

Variable
Monitoring

Proportional (P)
To Adjust Proportional Value In PID 

Block
Control Command

Integral (I) To Adjust Integral Value In PID Block Control Command

Device Fail To Display Abnormal Status of Device Fault Notification

Set Point (SP) To Adjust Set Point of Tank Level Control Command Success

Description SCADA Function Result
PV To Display Currently Process Variable Monitoring Success

Button/Symbol/Value

PID Mode
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         รูปที่ 4.17 นั้นเป็นหน้ารายละเอรยดต่าง ๆ ของตัวอุปกรณ์ (Device Detail) ค่าต่าง ๆ ที่นำมา
แสดงผลเรียงจากบนลงล่าง ดังต่อไปนี้ 

1.Manufacture ID:     9.Signal: 

2.Software REV:     10.Device Tag: 

3.Hardware REV:     11.Description: 

4.PV Unit: 

5.HART REV: 

6.Process Variable (PV):  

7.Manipulate Variable (MV): 

8.Board Temperature: 

 

ตารางท่ี 4.3 ฟังก์ชันการทำงานภายในหน้ากราฟิก PID Tuning 

 
หมายเหตุ: เนื่องจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-19 ทำให้ไม่สามารถทำการทดสอบ

บางฟังก์ชันได้ 

Fault Notification

Success

Success

Device Tag

Board Temperature

Device Fail

To Display Device Tag

To Display Board Temperature

To Display Abnormal Status of Device

Monitoring

Monitoring

Monitoring

Monitoring

Monitoring

Success

Success

Success

Success

Success

Success

Success

Monitoring Success

Monitoring

Software REV

Hardware REV

HART REV

PV Unit

To Display Tank Level

To Display Currently Process Variable

To Display Manufacture ID

To Display Software REV

To Display Hardware REV

To Display HART REV

To Display Process Variable Unit

MV
To Display Currently Manipulate 

Variable

Button/Symbol/Value Description SCADA Function Result
Level of Tank

PV

Manufacture ID

Monitoring

Monitoring

Monitoring
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บทท่ี 5 

สรุป ปัญหาและขอ้เสนอแนะ 
5.1 ผลสรุปการดำเนินการ  
 จากเทคนิคทางวิศวรกรรมเพื่อผสานทรานสมิตเตอร์ที่ใช้โพรโทคอล HART เข้ากับระบบควบคุมบน
พ้ืนฐานพีแอลซี โดยใช้ Studio 5000 ในการเขียนโปรแกรมสำหรับกระบวนการควบคุมระดับ  จากการใช้ตัวโมดูล 
AI/AO แบบแอนะลอก ในการสื่อสาร  และการสื่อสารโดยโมดูล AI/AO แบบ HART เพื่อทำการควบคุมระดับ
ความแตกต่างจากทั้ง 2 ประเภทนั้น การสื่อสารทั้ง 2 แบบสามารถใช้งานในการควบคุมกระบวนการระดับ ได้
เหมือนกันแต่จะมีข้อแตกต่างกันที่สัญญาณที่ใช้ในการควบคุมและค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่สามารถนำขึ้นมา
แสดงผลบนระบบสกาดา โดยที่การสื่อสารโดยโมดูล AI/AO แบบธรรมดานั้นจะสามารถนำค่าพารามิเตอร์แค่พวก 
PV, SP, MV ที่เป็นค่าพารามิเตอร์พื้นฐานขึ้นมาแสดงค่าได้เท่านั้น ส่วนการสื่อสารโดยโมดูล AI/AO แบบ HART 
นั้นจะสามารถดึงค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของตัวอุปกรณ์ขึ้นมาแสดงได้มากกว่า เช่น Device Tag, HART REV, 
Board Temperature เป็นต้น สามารถใช้ฟังก์ชันบล็อกพีไอดีจากตัวอุปกรณ์พีแอลซี ในการส่งค่าทีใช้ในการ
ควบคุมไปยังแอนะลอกเอาต์พุต เพ่ือส่งค่า 4-20 mA ไปยังอินเวอร์เตอร์ 
 ซึ่งการสื่อสารทั้ง 2 แบบนั้นไม่สามารถใช้งานได้พร้อมกันทั้ง 2 แบบ เนื่องจากตัวอุปกรณ์เซนเซอร์ที่ใช้
งานนั ้นมีหนึ่งตัวทำให้ในแต่ละครั ้งที ่จะใช้งานจะต้องทำการสลับโหมดการทำงานของตัวอุปกรณ์โดยใช้ตัว  
Handheld ในการตั้งค่าโหมดการทำงานว่าจะให้ตัวอุปกรณ์นั้นทำงานในโหมดใด และมาเลือกโหมดการแสดงค่า
บนระบบสกาดา ได้โดยการกดปุ่มทีอ่ยู่บนตัว Open Rack เพ่ือดูค่าท่ีส่งขึ้นมาจากระบบ  
 ในส่วนของระบบสกาดานั้นสามาถรับค่าผ่านทางโอพีซีจากโปรแกรม Studio 5000 ขึ้นมาแสดงผล
และสั่งการควบคุมได้ในโปรแกรม ArchestrA IDE ฟังก์ชันการทำงานต่าง ๆ ส่วนใหญ่สามารถทำได้ตามเป้าหมาย
แต่ตัวของฟังก์ชันในการแจ้งเตือนเมื่อตัวอุปกรณ์เกิดความผิดปกติขึ้น แล้วจะทำการแจ้งเตือนไปยังผู้ปฏิบัติงาน
รับรู้ถึงความผิดปกติที่เกิดขึ้นในส่วนของฟังก์ชันนี้นั้นยังไม่สามารถบันทึกผลการทดสอบมายืนยันความสามารถใน
การทำงานได้เนื่องจากสภานะการการแพร่ระบาดของโควิด-19 แต่อย่างไรก็ตามฟังก์ชันที่จำเป็นในการควบคุม
กระบวนการระดับสามารถใช้งานได้ทั้งหมด 
 

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
1. เนื่องจากซอฟต์แวร์โอพีซี (SMC) ที่ใช้งานนั้น ตัว License นั้นใกล้ที่จะหมดอายุลง ซึ่งถ้าตัว License 

หมดอายุลงจะไม่สามารถส่งค่าพารามิเตอร์จากโปรแกรม Studio 5000 มายังโปรแกรม ArchestrA IDE  

2. ซอฟต์แวร ์ Studio 5000 น ั ้นต ัว License น ั ้นหมดอายุลงอีกต ัวทำให้ไม ่สามารถเปิดโปรแกรม        

Studio 5000 ร่วมกับตัวโปรแกรม ArchestrA IDE ที่เป็นโปรแกรมระบบสกาดา เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. ตัวอินเวอร์เตอร์บนตัวกระบวณการควบคุมระดับนั้นเกิดการทำงานที่ผิดปกติคือมีการจ่ายเอาต์พุตค้างไว้

ค่าหนึ่งตลอดเวลาทำให้ไม่สามารถควบคุมกระบวนการ 

4. ไม่สามารถเข้าไปทำการทดสอบฟังก์ชันการทำงานบางส่วนของระบบสกาดาที่ได้จัดสร้างขึ้น  เนื่องจาก

สถานการณ์การระบาดของโควิด-19 (Covid-19 ) ทำให้การนำเสนอผลการทดสอบไม่สมบูรณ์ตาม

แผนการที่กำหนดไว้ 

5.3 แนวทางในการแก้ไขปัญหา 
1. จัดหาตัว License ของโปรแกรม Studio 5000 มาแทนที่ตัว License เดิมทีจ่ะหมดอายุลงไป 

2. ถ้าหากจัดหา License ของตัวโปรแกรม SMC เดิมไม่ได้จริง ๆ อาจจะต้องเปลี่ยนโปรแกรมโอพีซีที่ใช้งาน

แทนโดยจากจะไปใช้ตัวโปรแกรม Kepware Server แทนแต่จะมีข้อจำกัดตรงที่สามารถใช้งานได้เพียง 2 

ชั่วโมงหากยังไม่ได้ซื้อตัว License ตัวเต็มมาใช้งานแทน 

3. ตรวจสอบการตัวค่าต่าง ๆ บนตัวอินเวอร์เตอร์อีกครั้งหากยังไม่สามารถแก้ไข้ได้อาจจะต้องจัดหารตัว 

อินเวอร์เตอร์รุ่นเดิมกับที่มีอยู่เพื่อมาเปลี่ยนแทนที่ตัวเดิมที่ใช้การไม่ได้แล้ว 

4. ใช้จำลองการทำงาน (Simulation) ของตัวกระบวนการแทนในบางส่วนที่สามารถทำได้ในบางส่วนที่

จำเป็นจะต้องใช้การทำงานของตัวกระบวนการจริงอาจจะต้องรอให้สถานการณ์กลับมาเป็นปกติก่อนจึง

จะสามารถดำเนินการต่อได้ 

5.4 ข้อเสนอแนะ 
1. สามารถนำเอาแนวทางในการจัดสร้างระบบสกาดาที่มีฟังก์ชันการทำงานต่าง ๆ ตามที่นำเสนอนั้นไป

ประยุกต์ใช้ในกระบวนการควบคุมรูปแบบอ่ืน ๆ ได้  

2. สามารถนำเอาเทคนิคทางวิศวกรรมที่นำเสนอไปเป็นแนวทางในการปรับปรุงระบบควบคุมบนพื้นฐานพี

แอลซี จากเดิมที่ใช้เพียงสัญญาณแอนะลอกให้เปลี่ยนเป็นการใช้งานสัญญาณแอนะลอกร่วมกับสัญญาณ 

HART เพื่อให้สามารถนำเอาข้อมูลการวินิจฉัยของทรานสมิตเตอร์แบบ HART มาประยุกต์ใช้ในกระบวณ

การควบคุมได้ 
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