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บทคัดยŠอ 

ปริญญานิพนธŤนีĚจัดทĞาขึĚนเพืęอศึกษาการเปรียบเทียบตัวควบคุมǰLQR ĒละǰPID Control Ĕนระบบ

อุตสาหกรรมĔนปŦจจุบันĕดšมีการนĞาถังความดันอยŠางเชŠนǰถังเกĘบความดันĒบบปฏิสัมพันธŤมาĔชšĔนอุตสาหกรรม

เปŨนจĞานวนมากǰจึงมีความจĞาเปŨนของวิศวกรการวัดคุมทีęตšองศึกษาĒละเรียนรูšควบคุมเปŨนอยŠางมากǰēครงงานนีĚ

จึงศึกษาถังเกĘบความดันĒบบปฏิสัมพันธŤǰēดยสŠวนĔหญŠวิศวกรจะทĞาการทดลองĒละĒกšĕขปŦญหาǰĒละออกĒบบ

คŠาǰPID ดšวยวิธีการลองผิดลองถูกǰĒตŠēครงงานนีĚจะĕดšทĞาการĔชšǰMathematical Modeling จึงทĞาĔหš

ผลตอบสนองทีęมีเสถียรภาพมากขึĚนǰēดยเกĘบบันทึกคŠาความดันĔนระบบǰēดยควบคุมผŠานēปรĒกรมǰLabView 

ซึęงเหมาะĒกŠการศึกษาǰĒละสามารถนĞาĕปประยุกตŤĔชš ĔนēรงงานอุตสาหกรรมĕดšǰเริęมดšวยการทĞาǰSystem 

Identification ของถังเกĘบความดันĒบบปฏิสัมพันธŤǰจากนัĚนทĞาการออกĒบบตัวควบคุมทีęเหมาะสมĒละมี

เสถียรภาพมากทีęสุดǰēดยเขียนēปรĒกรมเชืęอมตŠอฟŦงกŤชันตŠางėǰĒลšวนĞาคŠาทีę ĕดšจากการทดลองมาหา

คŠาพารามิเตอรŤเบืĚองตšนǰĒละĔชšēปรĒกรมǰMATLAB ĔนการวิเคราะหŤǰēดยจะทĞาการตรวจสอบคŠาพารามิเตอรŤทีę

หาĕดšĒละขšอมูลทีęĕดšจากการทดลองมีลักษณะกราฟทีęĔกลšเคียงกันǰจากนัĚนจึงĔชšสมการทางคณิตศาสตรŤมาทĞา

การออกĒบบǰPID Control ĒละทĞาการĔชšทฤษฎีǰLinear ı Quadratic Regulator (LQR) มาเปรียบเทียบกันǰ

เพืęอĔหšĕดšกระบวนการทีęมีผลตอบสนองทีęมีประสิทธิภาพĒละเสถียรภาพมากทีęสุด 
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ABSTRACT 

This thesis is aims to study the performance comparison between LQR controller and 

PID controller. Pressure plants are widely used in several industries, including oil and gases; 

where effective control is required to maintain an efficient production line. Thus, this project 

will focus mainly on the interaction of pressure plant process. Instrumentation engineers 

design the PID gains by means of trial and error. However, this project will alternately use 

mathematical model, which result in more stable response by recording the pressure values 

from the system. This process is controlled via the LabView program which is applicable for 

education and can be applied in industrial plants. System Identification algorithms is used to 

obtain a suitable mathematical model that captures the dynamics of the pressure plant 

system. This model is then used to design a PID controller and an LQR based controller to 

compare their performances and stability. 
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บทท่ีǰ1 

บทนĞา 

1.1 ความสĞาคัญของปริญญานิพนธŤ 

 ระบบอุตสาหกรรมĔนปŦจจุบันĕดšมีการนĞาถังความดันอยŠางเชŠนǰถังเกĘบความดันĒบบปฏิสัมพันธŤมาĔชšĔน

อุตสาหกรรมเปŨนจĞานวนมากǰการควบคุมความดันĔนถังเกĘบความดันēดยทัęวĕปĒลšวการออกĒบบระบบควบคุมǰ

ĔชšĒบบจĞาลองทางคณิตศาสตรŤมีหลายĒบบจĞาลองชนิดกĞาหนดēครงสรšางǰ(Gray box) ĒละĒบบจĞาลองชนิดĕรš

ēครงสรšางǰ(Black box) ǰĒตŠจĞาเปŨนตšองพิจารณาการกระจายเชิงพืĚนทีęเพืęอĒปลงเปŨนสมการเชิงอนุพันธŤยŠอย

บางสŠวนǰสมการคŠอนขšางซับซšอนǰĒละการĒกšสมการนัĚนทĞาĕดšยากǰเพืęอทĞาĔหšการออกĒบบระบบควบคุมงŠายขึĚนǰ 

ēดยศึกษาการออกĒบบǰสมการทางคณิตศาสตรŤมาออกĒบบตัวควบคุมĒบบǰPID ĒละมีการปรับĒตŠง

คŠาพารามิเตอรŤǰรวมถึงจัดทĞาตารางของคŠาพารามิเตอรŤหลายėคŠาǰǰทีęเปลีęยนĒปลงĕปตามคŠาเปŜาหมายทีę

เปลีęยนĕปǰǰเรียกวŠาǰGain Scheduling Control  (การออกĒบบตัวควบคุมĒบบปรับคŠาĕดšตามทีęกĞาหนดĕวš)ǰ

ēดยĔชšēปรĒกรมĒลปวิวเพืęอเกĘบบันทึกคŠาǰออกĒบบตัวควบคุมǰĒละสŠวนĒสดงผลǰของระบบǰทĞาĔหšĕดšตัวควบคุม

ทีęเหมาะสมǰĒละปรับĒตŠงคŠาพารามิเตอรŤทีęครอบคลุมĔนหลายėกรณีทีęคŠาเปŜาหมายเปลีęยนĕปซึęงจะทĞาĔหšการ

ควบคุมของระบบมีเสถียรภาพǰĒละผลตอบสนองทีęเหมาะสมĒละตามคŠาเปŜาหมายทีęสุดǰēดยมีการทดสอบการ

ควบคุมēดยĔชšวิธีการควบคุมตŠางėǰคือǰPID Control, LQR ĒละǰGain Scheduling Control Ĕนการควบคุมǰ

เพืęอĔหšวิศวกรสามารถเลือกĔชšตัวควบคุมĕดšอยŠางเหมาะสม 

 ǰเนืęองจากĕดšมีงานวิจัยเรืęองการศึกษาการออกĒบบตัวควบคุมĒบบปรับคŠาĕดšตามทีęกĞาหนดĕวšของ

ระบบปฏิบัติการถังเกĘบความดันĒบบปฏิสัมพันธŤǰēดยĔชšการควบคุมระบบดšวยǰPID ControlǰการศึกษาพบวŠาǰ

ผลตอบสนองของระบบสามารถปรับǰRise time ĒละǰSetting time ĔหšเรĘวกวŠานีĚĕดšǰซึęงควรจะทĞาĔหšปรับปรุง

ผลตอบสนองĕดšดีกวŠาเดิมǰǰดังนัĚนงานวิจัยนีĚจึงทĞาการศึกษาการศึกษาการออกĒบบตัวควบคุมǰLQR ĒละǰPID 

Control เพืęอĔหšĕดšการตอบสนองเปŨนĕปตามตšองการ 

ǰ  

 1.2 วัตถุประสงคŤของปริญญานิพนธŤ 

 การศึกษาการออกĒบบตัวควบคุมǰLQR ĒละǰPID Control ของกระบวนการความดันǰēดยทĞาการเกĘบ

ขšอมูลจากการทดลองǰĒละการจĞาลองทางคณิตศาสตรŤǰSystem Identification Methods ēดยชุดทดลองถัง

เกĘบความดันĒบบปฏิสัมพันธŤǰ2ǰถังǰออกĒบบระบบเพืęอĔหšĕดšการตอบสนองเปŨนĕปตามตšองการǰēดยการทดลอง

จะเปรียบเทียบกระบวนการǰPID Control  ĒละǰLQR เพืęอĔหšĕดšกระบวนการทีęควบคุมทีęทĞาการออกĒบบĕดš
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เหมาะสมทีęสุดĒละเสถียรทีęสุดจึงตšองอาศัยความรูšความเขšาĔจกระบวนการǰทฤษฎีการออกĒบบระบบควบคุม

ดšวยเทคนิคตŠางėǰĒละทักษะความรูšดšานการĔชšชุดอุปกรณŤทดลอง 

 

1.3 ǰเปŜาหมายและขอบเขตของโครงการ 
1. ศึกษาการออกĒบบระบบควบคุมēดยĔชšหลักการของǰsystem Identification methods 

2.ǰศึกษาēปรĒกรมǰMATLAB ĒละǰLabVIEW 

3.ǰศึกษาการควบคุมระบบดšวยǰPID Control ĒละǰLinear ı Quadratic Regulator (LQR) 

4.ǰศึกษาĒบบจĞาลองทางคณิตศาสตรŤจĞาลองระบบ 

5.ǰศึกษาเครืęองมือทีęĔชšĔนการทดลองǰเชŠนǰPressure Transmitter, Control valve ĒละǰDAQ 

 

1.4ǰขัĚนตอนการศึกษา 

1. ศึกษาหลักการทĞางานของถังเกĘบความดันĒบบปฏิสัมพันธŤ 

2.ǰศึกษาเครืęองมือทีęĔชšĔนการทดลอง 

3. ศึกษาēปรĒกรมǰMATLAB ĒละǰLabVIEW 

4.ǰศึกษาสมการคณิตศาสตรŤของระบบถังความดัน 

5.ǰเกĘบบันทึกคŠาความดันĔนระบบǰēดยควบคุมผŠานēปรĒกรมǰLabView 

6.ǰหาคŠาพารามิเตอรŤทีęĕดšจากการทดลอง 

7.ǰเขียนรูปเลŠมมรายงาน 

 

1.5ǰประโยชนŤที่คาดวŠาจะไดšรับ 

1.ǰการĔชšǰMathematical Modeling ออกĒบบระบบควบคุม 

2.ǰการสรšางǰDifferential Equation model  

3.ǰศึกษาอุปกรณŤตŠางėǰทีęĔชšĔนการทดลอง 

4.ǰทĞาการเกĘบขšอมูลเพืęอทĞาǰSystem Identification 

5.ǰการศึกษาระบบควบคุมĒบบǰPID ĒละǰLQR 
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บทท่ีǰ2 

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวขšอง 

2.1ǰลักษณะของระบบปฏิบัติถังความดันแบบปฏสิัมพันธŤ 

  

รูปที่ǰ2.1ǰถังความดันอากาศĒบบปฏิสัมพันธŤ 

ระบบปฏิบัติการถังเกĘบความดันอากาศĒบบปฏิสัมพันธŤǰเปŨนการเชืęอมตŠอถังเกĘบความดันอากาศสอง

ถังเขšาดšวยกันǰēดยจะมีวาลŤวควบคุมการเปŗดปŗดǰĒตŠละถังจะมีขนาดความยาวǰ35ǰนิĚวǰĒละขนาดเสšนผŠาน

ศูนยŤกลางǰ4ǰนิĚวǰมีพาวเวอรŤซัพพลายจŠายĕฟกระĒสตรงǰ24V เขšาสูŠกระบวนการǰǰēดยĒตŠละถังมีทรานสดิวเซอรŤ

ความดันติดตัĚงอยูŠǰēดยมีǰDAQ ĔชšĔนการรับสŠงขšอมูลēดยควบคุมผŠานēปรĒกรมǰLabView จากนัĚนทĞาการ

ออกĒบบตัวควบคุมทีęเหมาะสมเพืęอĔหšĕดšกระบวนการทีęมีผลตอบสนองทีęมีประสิทธิภาพĒละเสถียรภาพมาก

ทีęสุดǰดังรูปทีęǰ2.1 

2.2 System Identification 

เปŨนวิธีการหนึęงทีęĔชšสĞาหรับหาĒบบจĞาลองทางคณิตศาสตรŤของระบบ  ēดยจะมองระบบอยูŠĔนรูปของ

พลังงานǰซึęงมีǰทัĚงพลังงานงานจลนŤǰĒละพลังงานศักยŤǰทัĚงนีĚการระบุคุณลักษณะของระบบǰสามารถทĞาĕดšēดย

การปŜอนสัญญาณอินพุตǰu(t) ĔหšกับระบบĒละวัดǰy(t) ทีęเกิดขึĚน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ǰ2.2ǰSystem Identification 

การระบุคุณลักษณะสามารถทĞาĕดšǰ2ǰรูปĒบบดังนีĚ 

1. ĒบบจĞาลองชนิดกĞาหนดēครงสรšางǰ(Gray box) เปŨนการทดสอบĔนเชิงลึกǰทีęจะตรวจสอบผลลัพธŤ

ของการอัพเดทขšอมูล 

2. ĒบบจĞาลองชนิดĕรšēครงสรšางǰ(Black box)ǰēดยจะสนĔจขšอมูลนĞาเขšาǰเมืęอนĞาเขšาĕปĒลšวǰระบบจะ

สามารถจัดการกับขšอมูลĕดšหรือĕมŠ 

ขัĚนตอนการระบุคุณลักษณะของระบบǰĕมŠวŠาระบบจะเปŨนอยŠางĕรกĘตามǰประกอบĕปดšวย 

1. วัดขšอมูลอินพุตĒละเอาตŤพุต 

2. กĞาหนดēครงสรšางของĒบบจĞาลอง 

3. เลือกวิธีการประมาณคŠาǰซึęงเปŨนวิธีทีęนิยมĔชšǰคือการประมาณดšวยวิธิดพลาดกĞาลังสองนšอยทีęสุดǰ

(Least square) 

4. ประเมินประสิทธิภาพของการประมาณคŠา 

5. ĒกšĕขĒบบจĞาลอง 

2.3 Control System 

 2.3.1 Open loop 

ระบบควบคุมĒบบวงเปŗดเปŨนระบบควบคุมทีęเอาตŤพุตของระบบจะĕมŠมีผลตŠอการควบคุมเลยǰǰนัęนคือ

กรณีของระบบควบคุมĒบบเปŗดนัĚนǰเอาตŤพุตของระบบĕมŠถูกวัดหรือถูกปŜอนกลับเพืęอนĞามาเปรียบเทียบกับ

อินพุตǰดังนัĚนความเทีęยงตรงของระบบจะขึĚนอยูŠกับการปรับเทียบǰĔนบางครัĚงปฏิบัติĒลšวสามารถĔชšĔนการ

ควบคุมĒบบเปŗดĕดšถšาทราบถึงความสัมพันธŤระหวŠางอินพุตĒละเอาตŤพุต 

 

รูปที่ǰ2.3 Open loop 
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 2.3.2 Closed loop 

ระบบควบคุมĒบบปŗดǰ(Closed-loop control system) เปŨนระบบควบคุมĒบบหนึęงซึęงสัญญาณ

เอาตŤพุตจะมีผลēดยตรงตŠอการควบคุมดังนัĚนระบบควบคุมĒบบปŗดǰคือระบบควบคุมปŜอนกลับǰสัญญาณคŠา

ความคลาดเคลืęอนซึęงเปŨนสัญญาณĒตกตŠางระหวŠางสัญญาณอินพุตกับสัญญาณปŜอนกลับจะถูกปŜอนĔหšกับตัว

ควบคุมเพืęอทีęลดคŠาความคลาดเคลืęอนĔหšนšอยลงĒละทĞาĔหšเอาตŤพุตของระบบมีคŠาตามตšองการǰสัญญาณ

ปŜอนกลับนีĚอาจเปŨนสัญญาณเอาตŤพุตēดยตรงǰหรือเปŨนสัญญาณทีęเปŨนฟŦงกŤชันของสัญญาณเอาตŤพุตǰหรือเปŨนคŠา

อนุพันธŤของเอาตŤพุตǰ 

 

รูปที่ǰ2.4 Closed loop 

2.3.3 PID 

เปŨนระบบควบคุมĒบบปŜอนกลับทีęĔชšกันอยŠางกวšางขวางǰซึęงคŠาทีęนĞาĕปĔชšĔนการคĞานวณเปŨนคŠาความ

ผิดพลาดทีęหามาจากความĒตกตŠางของตัวĒปรĔนกระบวนการĒละคŠาทีęตšองการǰตัวควบคุมจะพยายามลดคŠา

ผิดพลาดĔหšเหลือนšอยทีęสุดดšวยการปรับคŠาสัญญาณขาเขšาของกระบวนการǰคŠาตัวĒปรของǰPID ทีęĔชšจะ

ปรับเปลีęยนตามธรรมชาติของระบบ 

 

รูปที่ǰ2.5ǰตัวควบคุมǰPID Ĕนระบบ 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ēดยǰ ሺ ሻǰคือสัญญาณควบคุมǰ ሺ ሻ คือคาความคลาดเคลืęอนของสัญญาณออกจากคากĞาหนดǰตัว

ควบคุมǰPID ประกอบĕปเทคนิคการควบคุมพืĚนฐานǰ3ǰĒบบǰĒบบสัดสวนǰ(Proportional หรือǰP) Ēบบ

อินทิกรลัǰ(Integral หรือǰI) ĒละĒบบอนุพันธ(Derivative หรือǰD) ĒตŠละĒบบสามารถนĞามาประกอบกันเพืęอĔห

ĕดšตัวควบคุมทีęตองการǰตัวควบคุมมีพารามิเตอร 3ǰตัวǰคือคาอัตราขยายĒบบสัดสวนǰ( ௣) คาǰintegral time 

( ௜)ǰĒละǰderivative time ( ௗ)  

ตัวควบคุมพีĕอดีǰเปŨนตัวควบคุมทีęพบบŠอยมากทีęสุดĔนงานอุตสาหกรรมทัęวĕปǰเพราะเปŨนตัวควบคุมทีę

ĔชšงานงŠายǰการปรับคŠาเกนอาศัยหลักการปรับĒตŠงการควบคุมงŠายเมืęอตšองการǰระบบควบคุมĒบบพีĕอดีมีตัว

ควบคุมยŠอยǰ3ǰตัวǰคือǰตัวควบคุมĒบบสัดสŠวนหรือตัวควบคุมพีǰตัวควบคุมĒบบปริพันธŤหรือตัวควบคุมĕอǰĒละ

ตัวควบคุมĒบบปริพันธŤหรือตัวควบคุมดีǰĔนการระบบทัęวĕปĔชšตัวควบคุมรŠวมกัน 

 

รูปที่ǰ2.6ǰผลตอบสนองจากการนĞาเอาตัวควบคุมพีĕอดีĒบบตŠางėĕปĔชšกับระบบหลายĒบบ 

2.3.4 LQR 

วิธีการควบคุมĒบบǰModern Controller ซึงǰLQR หรือเรียกอีกอยŠางหนึęงวŠาǰLiner Quadratic 

Regulator เปŨนวิธีการหาคŠาǰการควบคุมปŜอนกลับสถานะǰ( State feedback control ) เปŨนเทคนิคการ

ควบคุมซึęงเปŨนการคูณคŠาอัตราขยายปŜอนกลับǰ(Feedback gain, K) ĒละคŠาสถานะอšางอิงǰ( Reference state 

value,  ௥௘௙ ) ĒละคŠาทีęควรวัดĕดšǰ(Measured value, x )ǰĒละปŜอนกลับคŠาทีęĕดšเขšาĕปĔนระบบ 

න ൫ ሺ ሻ்  ሺ ሻ ൅  ሺ ሻ்  ሺ ሻ൯  
ஶ

଴
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ǰการนิยามระบบĔหšอยูŠĔนรูปĒบบ States space  คือǰตัวĒทนเชิงคณิตศาสตรŤของระบบทีęเขียนอยูŠĔน

รูปของเวกเตอรŤของสมการเชิงอนุพันธŤอันดับทีęหนึęง 

States space  
.
( ) ( ) ( ) ( ) (t)
( ) ( ) ( ) ( ) ( )
x t A t x t B t u
y t C t x t D t u t

 �
 �

 

 

 

รูปที่ǰ2.7 Block Diagram ของǰLQR State feed back 

 ēดยทีęǰ
.
( )x t ǰ=ǰstates 1(x ......x )n    

ǰǰǰǰǰǰǰǰ         ( )y t ǰ=ǰoutput 

ǰǰǰǰǰǰǰǰ               ( )A t ǰ=ǰtransition matrix 

ǰǰǰǰǰǰǰǰ             ( )B t ǰ=ǰinput matrix 

ǰǰǰǰǰǰǰ ǰǰǰǰǰǰǰǰ ( )C t ǰ=ǰǰoutput matrix 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ ( )D t ǰ=ǰǰDirect transmission matrix 

ēดยทีęǰA , B , C ĒละǰD คือǰคŠาคงทีęของระบบเปŨนเมทริกซŤǰǰx คือǰเวกเตอรŤสถานะของระบบǰĔนขณะ

ทีęǰu Ēละǰy เปŨนตัวĒปรอินพุตĒละเอาทŤพุตǰของระบบตามลĞาดับǰการหาสมการสถานะของระบบสามารถทĞาĕดšǰ

ĔนลักษณะเดียวกนักบัการหาตัวĒบบเชิงคณิตศาสตรŤǰēดยǰēดยเริęมจากกĞาหนดตัวĒปรสถานะของระบบเพืęอหา

สมการตัวĒบบเชิงคณิตศาสตรŤǰจัดรูปĒบบสมการĔหšอยูŠĔนรูปǰStates space  ซึęงตัวĒทนระบบทีęĔชšĔนการ

ออกĒบบตัวควบคุมนัĚนจะเขียนอยูŠĔนรูปของสมการสถานะǰĔนขณะทีęตัวควบคุมจะอยูŠĔนรูปของเวกเตอรŤหรือ

เมทริกซŤของคาสอัตราขยายǰซึęงเมืęอนĞาĕปคูณกับเวกเตอรŤของสถานะจะĕดšเปŨนคŠาสัญญาณควบคุมออกมา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



8 
 

2.4 Hardware 

 2.4.1 Control valve   

 

รูปที่ǰ2.8ǰControl valve   

วาลŤวควบคุมหรือǰControl Valve หมายถึงǰอุปกรณŤทีęถูกขับเคลืęอนดšวยกĞาลังจากภายนอกเพืęอ

ปรับเปลีęยนอัตราการĕหลของของĕหลĔนระบบการควบคุมกระบวนการทĞางานหนึęงǰวาลŤวควบคุมจึง

ประกอบดšวยǰตัววาลŤวĒละอุปกรณŤเชืęอมตŠอกšานลิĚนวาลŤวกับกลĕกการกระตุšนǰ(Actuator Mechanism) 

สามารถเปลีęยนĒปลงตĞาĒหนŠงของชิĚนสŠวนควบคุมการĕหลǰ(flow controlling element) ภายĔนตัววาลŤวหรือ

ตĞาĒหนŠงของลิĚนวาลŤวตามสัญญาณทีęĕดšรับจากระบบควบคุมǰ(Controlling System) ดังนัĚนวาลŤวควบคุมจึง

ประกอบǰ3ǰสŠวนหลักǰคือ 

1.วาลŤวǰ(Valve)  ทĞาหนšาทีęควบคุมการĕหลของĕหลǰประกอบดšวยǰชุดรองรับของĕหลǰ(Fluid 

Retaining Assembly) หรือตัวเรือนวาลŤวǰ(Valve Body) รวมถึงǰชŠองทางĕหลǰ(Port) ระหวŠางǰSeat กับǰ

ĶFlPXǰCPOUSPlǰElemeOUķǰ(หรือǰĶMPWeableǰClPTVSeǰMembeSķǰหรือǰĶลิĚนวาลŤวķ)ǰǰซึęงเคลืęอนทีęเพืęอเปŗด

เตĘมทีęǰเปŗดบางสŠวนǰ(Restricts) หรือปŗดชŠองทางĕหลนัĚนǰชŠองทางĕหลภายĔนตัวเรือนวาลŤวอาจมีมากวŠาǰ1ǰ

ชŠองทางĕหลǰǰดังนัĚนจึงดูเหมือนเปŨนองคŤประกอบพืĚนฐานเชŠนเดียวกับวาลŤวทีęĔชšมือหมุนทัęวėĕปǰ(Hand Valve 

หรือǰManual Valves) ซึęงเปŨนชนิดของวาลŤวทีęĕมŠสามารถควบคุมĕดšดšวยตัวมันเองตšองอาศัยคนĔนการเปŗด-ปŗดǰǰ

การĒบŠงชนิดประเภทของวาลŤว 

2.Actuator  คือǰǰสŠวนทีęถูกขับดšวยพลังงานĕฟฟŜาหรือพลังงานǰĕฮดรอลิคǰจากนัĚนทĞาหนšาทีęĒปลง

พลังงานดังกลŠาวĔหšอยูŠĔนรูปของงานǰĒรงเชิงกลĕปขับชิĚนสŠวนทีęตšองการĔหšเคลืęอนทีęǰคือǰFlow Control 

Element หรือลิĚนวาลŤวǰĔนบางครัĚงเรียกǰĶAcUVaUPSķǰวŠาǰĶหัวขับวาลŤวķ 

3.Motion conversion mechanism   หมายถึงกลĕกเชืęอมตŠอระหวŠางวาลŤวกับǰActuator ซึęงทĞา

หนšาทีęĒปลงการเคลืęอนทีęเชิงเสšนǰ(Linear Motion) ĕปเปŨนการเคลืęอนทีęเชิงมุมǰ(Rotary Motion) คือการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เปลีęยนĒปลงจากการเคลืęอนทีęเชิงเสšนของǰActuator ĕปเปŨนการเคลืęอนทีęการหมุนของลิĚนวาลŤวǰ(Rotary Valve 

Operation) หรือĔนทางกลับกันǰเปลีęยนĒปลงการเคลืęอนทีęเชิงมุมของǰActuator ĕปเปŨนการเคลืęอนทีęĒนว

เสšนตรงของลิĚนวาลŤวǰ(Linear Valve Operation) 

4.Accessories  ĔนบางครัĚงอาจมีการเพิęมสŠวนประกอบปลีกยŠอยรŠวมเขšามาเพืęอสะดวกตŠอการทĞางาน

ซึęงจะรวมĕปถึงพวกǰPositioners, I/P Transducers, Limit Switches, Handwheels, Air Set, Position 

Sensor, Solenoid Valve, Travel Stops เปŨนตšน 

 

รูปที่ǰ2.9ǰControl valve 

 2.4.2 Pressure Transmitter 

เปŨนอุปกรณŤวัดĒละตัวทีęทĞาหนšาทีęĔนการĒปลงสัญญาณจากอุปกรณŤเครืęองมือวัดตŠางǰėǰǰเชŠนǰอุณหภูมิǰ

ความชืĚนǰĒรงดันǰĔหšเปŨนสัญญาณอนาลĘอกมาตรฐานǰทีęมีสัญญาณทางดšานเอาตŤพุตǰเชŠนǰ0-10Vdc, 4-20mA 

เปŨนตšน 

 

รูปที่ǰ2.10ǰPressure Transmitter 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 2.4.3 Terminal Block 

 Terminal Block  คือǰอุปกรณŤเชืęอมตŠอระหวŠางสายĕฟดšานหนึęงเขšากับสายĕฟอีกดšานหนึęงǰการĔชš

เทอรŤมินอลบลĘอกชŠวยĔหšจัดการสายĕฟĕดšงŠายขึĚนǰĒละสามารถซŠอมบĞารุงหรือเหĘนจุดทีęมีปŦญหาĕดšอยŠางงŠายǰ

ĒกšĕขปŦญหาตŠางėĕดšทันที 

 

รูปที่ǰ2.11ǰTerminal Block 

 2.4.4 DC Power Supply 

เครืęองจŠายĕฟฟŜากระĒสตรงชนิดควบคุมดšวยดิจิตอลǰหรือǰPower Supply เปŨนเครืęองĒปลงĒรงดัน

กระĒสสลับĒละมีระดับĒรงดันสูงǰมาเปŨนĕฟฟŜากระĒสตรงทีęมีระดับĒรงดันตęĞาǰซึęงเหมาะสมกับการĔชšงานทัęวĕป

ĔนการทĞาการทดลองกับชิĚนงานทางอิเลĘกทรอนิคสŤǰเชŠนǰจŠายกระĒสĕฟฟŜาĔหšกับอุปกรณŤเชิงกลตŠางėǰเปŨนตšน 

 

รูปที่ǰ2.12ǰDC Power Supply 

2.4.5ǰเครื่องจัดเก็บขšอมูลและแปลงสัญญาณǰDAQǰ(Data acquisition) 

ระบบǰDAQ ( Data acquisition ) เปŨนการเกĘบรวบรวมวิเคราะหŤขšอมูลจริงĔนงานวิจัยทดลอง

วิทยาศาสตรŤĒละทดสอบงานทางดšานวิศวกรรมเชิงคุณภาพĒละประสิทธิผลผŠานคอมพิวเตอรŤǰเพืęอตรวจจับ

สัญญาณทางกายภาพทางวิทยาศาสตรŤǰอาทิเชŠนǰอุณหภูมิǰความดันอากาศǰกŢาซǰอัตราการĕหลǰเปŨนตšนǰĒปลง

เขšาสูŠระบบคอมพิวเตอรŤเปŨนรูปĒบบĔนลักษณะสัญญาณทางĕฟฟŜาǰ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ǰ2.13 เครืęองจัดเกĘบขšอมูลĒละĒปลงสัญญาณǰDAQǰ(Data acquisition) 

 2.4.6 Voltage to current converter module 1-5V to 0-20mA 
ทĞาหนšาทีęĒปลงสัญญาณอินพุตĒรงดันĕฟฟŜาǰ1-5V  ĔหšเปŨนสัญญาณกระĒสĕฟฟŜาǰ4-20mA 

 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰรูปท่ีǰ2.14ǰVoltage to current converter module 1-5V to 0-20mA 

  

2.4.7 Plant 

 

รูปที่ǰ2.15ǰĒบบจĞาลองระบบปฏิบัติการถังเกĘบความดันอากาศĒบบปฏิสัมพันธŤ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.5 Software 

 2.5.1 MATLAB 

เปŨนēปรĒกรมคĞานวณคณิตศาสตรŤชัĚนสูงǰทัĚงการคĞานวณเชิงตัวเลขǰĒละการคĞานวณเชิงสัญลักษณŤǰเมืęอ

เขšาสูŠēปรĒกรมจะมีหนšาตŠางǰCommand Windows ĒละǰCommand History 

 
รูปที่ǰ2.16ǰēปรĒกรมǰMatlab 

2.5.2 LabView 

LabVIEW เปŨนēปรĒกรมทีęĔชšพัฒนาǰApplicationǰเปŨนเทคēนēลยีทีęเปลีęยนวิธีการทĞางนของวิศวกร

ĒละนักวิทยาศาสตรŤĕปอยŠางสิĚนเชิงĔนการĔชšงานระบบเครืęองมือวัดǰระบบควบคุมǰĒละระบบทดสอบēดยĔชš

คอมพิวเตอรŤเขšามาเปŨนตัวชŠวยสĞาคัญǰ 

 
รูปที่ǰ2.17ǰēปรĒกรมǰLabView 

2.5.3 Maple Program  

Maple program เปŨนēปรĒกรมสĞาเรĘจรูปทางคณิตศาสตรŤสามารถĔชšĔนการคĞานวณĒละĒกšสมการǰมี

ความสามารถĔนการคĞานวณขšอมูลĔนรูปสัญลักษณŤหรือขšอความทางคณิตศาสตรŤ 

 
รูปที่ǰ2.18ǰēปรĒกรมǰMaple 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ีǰ3 

วิธีการดĞาเนินงาน 

3.1ǰแผนผังการดĞาเนินงาน 

     

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.2ǰการหาสมการคณิตศาสตรŤของระบบǰ 

 3.2.1ǰParameter   

ตารางท่ีǰ3.1ǰคĞาอธิบายสัญลักษณŤĒละคĞายŠอ 

สัญลักษณŤและคĞายŠอ ความหมาย หนŠวย 

 ௔௧௠ ความดันบรรยากาศ      

 ത௦ ความดันจากĒหลŠงจŠาย      

 ଵ ความดันจากถังเกĘบความดันǰ1      

 ଶ ความดันจากถังเกĘบความดันǰ2      

 ௩̅ଵ คŠาสัมประสิทธิĝของวาลŤวเขĘมǰตัวทีęǰ1 - 

 ௩̅ଶ คŠาสัมประสิทธิĝของวาลŤวเขĘมǰตัวทีęǰ2 - 

q อัตราการĕหลผŠานวาลŤว   ଷ     

 ଵ อัตราการĕหลǰถังเกĘบความดันǰ1   ଷ     

 ଶ อัตราการĕหลǰถังเกĘบความดันǰ1 ĕปถังเกĘบ

ความดันǰ2 

  ଷ     

 ଷ อัตราการĕหลǰถังเกĘบความดันǰ2 ĕปถังเกĘบ

ความดันǰ3 

  ଷ     

 ଵ ปริมาณถังเกĘบความดันǰ1   ଷ 

 ଶ ปริมาณถังเกĘบความดันǰ2   ଷ 

 ௣ ตĞาĒหนŠงเปŗดของวาลŤว   

 ௨ ความดันตšนทาง      

 ௗ  ความดันปลายทาง      

  ยŠานความสามารถǰ(Rangability) - 

R คŠาคงทีęของĒกŢส   ଷ    ିଵ  ିଵ   ିଵ 

T อุณหภูมิ    

SSMB สภาวะคงททีęสมดุลมวล - 

USSMB สภาวะĕมŠคงทีęสมดุลมวล - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ǰ3.1 กระบวนการจĞาลองระบบความดัน 

ตารางท่ีǰ3.2 สมการทีęมีผลกระทบตŠอกระบวนการ 

ปŦจจัยทีęมีผลกระทบตŠอกระบวนการ สมการ 

สมการวาลŤวควบคุมซึęงเปŨนĒบบ 

Equal Percentage 
 ௩௣ ൌ

 ሺ௟௡ఈሻ௩௣

 
    ௠௔௫ 

 

 ௩௣
 ௠௔௫

ൌ
 ሺ௟௡ఈሻ௩௣

 
 

สมการการĕหลทีęĕหลผŠานวาลŤวควบคุม  

 ൌ
 ௩௣
 ௠௔௫

ඥ ௨ሺ ௨ െ  ௗሻ 

สมการวาลŤวเขĘม  

 ൌ  ௩ඥ ௨ሺ ௨ െ  ௗሻ 

 

 3.2.2 การศึกษาการสรšางสมการทางคณิตศาสตรŤ 

จากการศึกษาหลักการēดยการĒทนระบบดšวยสมการทางคณิตศาสตรŤǰคุณลักษณะของวาลŤวตŠางėǰ

ĒละกระบวนการทĞางานของระบบจะทĞาĔหšสามารถวิเคราะหŤระบบǰĔหšเปŨนสมการทางคณิตศาสตรŤĕดšดังนีĚ 

USSMB Tank (1)   

1 2 ( )
( )
dq q n t
d t

�                                                                                          (3.1) 

จากสมการǰIdeal Equation 

1 2 1( )( )
V dq q P t
RT d tU

�                                                                                  (3.2) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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1
max

( )vp
u u d

q
q P P P

q
 �                  (3.3) 

12 ( )V u u dq C P P P �                   (3.4) 

ĒทนคŠาǰ 1q  Ēละ 2q ǰจะĕดš 

1 1 1 2
max

( ) ( ) ( )
( )

vp
s s V

q V dP P P C P P P P t
q RT d tU

� � �                (3.5) 

ทĞาการประมาณการเชิงเสšนจะĕดš 

                       

(3.6) 

22
2 2 1 1

2

( ) [V (t) V ] [P (t) P ]q
P P

P

ddqq t q
dV dP

# � � � �                (3.7) 

เมืęอ 

1
1

P

dqc
dV

 ǰ,ǰ 1
2

1

dqc
dP

 ǰ,ǰ 2
3

1

dqc
dP

 ǰĒละǰ 2
4

2

dqc
dP

  

ประมาณเชิงเสšนĒลšว USSMBǰจะĕดš 

USSMB  

1
1 1 2 1 2 3 1 4 2 1( ( ) ( )) ( ( ) ( )) ( )P

V dq CV t C P t q C P t C P t P t
RT dtU

� � � � �               (3.8) 

SSMB  

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 1 2 0q q�                       (3.9) 

USSMB ı SSMB 

1 2 1 3 1pCV C V C P� �                                    (3.10) 

  1
1 2 1 3 1 4 2 1( )P

V dCV C P C P C P P t
RT dtU

� � �                (3.11) 

1
1 4 2 1 2 1 3 1( ) ( ) ( ) ( ) ( )P

V dCV t C P t P t C P t C P t
RT dtU

�  � �              (3.12) 

1
1 4 2 1 1 3 2( ) ( ) ( ) ( )( )P

V dCV t C P t P t P t C C
RT dtU

�  � �              (3.13) 

11
1 1 1 1

1

( ) [V (t) V ] [P (t) P ]q
P P

P

ddqq t q
dV dP

# � � � �

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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นĞาǰ 3 2C C� หารทัĚงสมการจะĕดšǰ 

1 4 1
2 1 1

3 2 3 2 3 2

1( ) ( ) ( ) ( )P
C C V dV t P t P t P t

C C C C RT C C dtU
�  �

� � �
            (3.14) 

เมืęอ 

1
1

3 2

Ck
C C

 
�

 , 4
2

3 2

Ck
C C

 
�

 Ēละ 1
3

3 2

1V
RT C C

W
U

 
�

 

จะĕดš 

1 2 2 1 1 1( ) ( ) ( ) ( )P
dkV t k P t P t P t
dt

W�  �             (3.15) 

ลาปราซทรานฟอรŤมจะĕดš 

1 2 2 1 1( ) ( ) [ s 1] ( )PkV s k P s P sW�  �               (3.16) 

1 1 2 2
1

1(s) [ ( ) k ( )]
1 PP kV s P s

sW
 �

�
               (3.17) 

 

รูปที่ǰ3.2ǰǰBlock Diagram กระบวนการทĞางานทีęมีผลตŠอความดันĔนถังเกĘบความดันǰ1 

USSMB Tank (2)  

2 3 2 ( )( )
V dq q P t
RT d tU

�                  (3.18) 

1 1 1 22 ( )v u u dq C P P P �                 (3.19)

 
2 2 23 ( )v u u atmq C P P P �                (3.20) 

ĒทนคŠาǰ 2q Ēละǰ 3q จะĕดš 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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(3.21)    

ทĞาการประมาณเชิงเสšน 

2 2
2 2 1 1 2 2

1 2

( ) [ ( ) ] [ ( ) ]dq dqq t q P t P P t P
dP dP

# � � � �              (3.22) 

           3
3 3 2 2

1

( ) [ ( ) ]dqq t q P t P
dP

# � �                (3.23) 

เมืęอǰ 

2
3

1

dqc
dP

  , 2
4

2

dqc
dP

  Ēละǰ 3
5

1

dqc
dP

  

ประมาณเชิงเสšนĒลšวǰUSSMBǰจะĕดš 

USSMB  

2
2 3 1 4 2 3 5 2 2( (t) ( )) ( (t)) (t)

(t)
v dq C P C P t q C P P
RT dU

� � � �             (3.24) 

SSMB    

2 3 0q q� �             (3.25) 

USSMB ıSSMB 

2
3 1 4 2 5 2 2( ) ( ) ( ) (t)

(t)
v dC P t C P t C P t P
RT dU

� �                (3.26) 

2
3 1 2 4 2 5 2( ) (t) ( ) ( )

(t)
v dC P t P C P t C P t
RT dU

 � �              (3.28) 

2
3 1 2 2 5 4( ) (t) ( )(C C )

(t)
v dC P t P P t
RT dU

 � �              (3.29) 

นĞาǰ 5 4C C� หารทัĚงสมการจะĕดš 

3 2
1 2 5 4

5 4 5 4

1(t) (t)( )C V dP P C C
C C RT C C dtU

 �
� �

               (3.30) 

 

 

1 1 1 2 2 2 2 2( ) ( ) ( )
( )v v atm

V dC P P P C P P P P t
RT d tU

� � �  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



19 
 

เมืęอ 

3
3

5 4

Ck
C C

 
�

 Ēละǰ 2
2

5 4

1V
RT C C

W
U

 
�

  

จะĕดš 

3 1 2 2 2(t) ( ) ( )dk P P t P t
dt

W �                (3.31) 

ĒปลงลาปลาซทรานฟอรŤมจะĕดš 

3 1 2 2(s) (s)k P s PW �                    (3.32) 

2 3 1
2

1(t) ( )
1

P k P t
sW

 
�

                   (3.33) 

 

รูปที่ǰ3.3ǰBlock Diagram กระบวนการทĞางานทีęมีผลตŠอความดันĔนถังเกĘบความดันǰ2 

นĞาทัĚงสองǰBlock Diagram มารวมกันจะĕดšǰBlock Diagram ของทัĚงระบบดังนีĚ 

 

รูปที่ǰ3.4ǰBlock Diagram กระบวนการทĞางานทีęมีผลตŠอระบบ 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.3ǰการเก็บคŠา 

 3.3.1ǰการตŠอสายǰ 

 

รูปที่ǰ3.5ǰการตŠอสาย 

3.3.2ǰคŠาที่เก็บไดšจากโปรแกรมLabView 

 

รูปที่ǰ3.6ǰเกĘบคŠาความดันจากถังทีęǰ1 Ēละǰถังทีęǰ2 ทีęวาลŤวเปŗดǰ60% 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.4 การหาพารามิเตอรŤตŠางǰๆǰในสมการของPlant จากการเก็บคŠาการทดลอง 

ตารางท่ีǰ3.3ǰคŠาความดันเฉลีęยของถังเกĘบความดันĒบบปฏิสัมพันธŤ 

 

 

 

 

ตารางท่ีǰ3.4ǰคŠาคงทีę 

ปริมาตรถังเกĘบความดัน( ଵ, ଶ) 0.2473   ଷ 

gas constant (R) 10.73 psia  ଷ-lbsmoles-ÑR 

ρ 0.00263 ibmoles/scf 

T 520ǰÑR 

 ௦ 58.8 psia 

 ௔௧௠ 14.7 psia 

 

ทีęสภาวะสมดุลของระบบǰ 1 2 3q q q  ǰสามารถหาคŠาสัมประสิทธิĝของวาลŤวเขĘมǰ 1Cv ǰĒละǰ 2Cv  

จาก 

 1 1
max

( )vp
s s

q
q P P P

q
 � ǰ                                

(3.34) 

 2 1 1 1 2( )q Cv P P P �                            (3.35) 

 3 2 2 2( )atmq Cv P P P �                               (3.36) 

หาคŠาǰ 1Cv  Ĕหšǰ 1 2q q จะĕดš  

 1 1 1 1 2
max

( ) ( )vp
s s

q
P P P Cv P P P

q
�  �                             (3.37) 

 60% 

P1 P2 

Average (Psia) 39.52532555 32.18664921 

Average (Bar) 2.688797657 2.189567973 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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1 1
max 1 1 2

1( )
( )

vp
s s

q
Cv P P P

q P P P
 � �

�
ǰ                            (3.38) 

(ln )
1

1
1 1 2

( )
( )

pV
s sP P PeCv
P P P

D

D
�

 
�

 ; 
(ln )

max

pV
vpq e
q

D

D
                           (3.39) 

ทีęǰ 60%pV  1 0.38430Cv?  ĒกšสมการēดยǰMatlabǰ 

หาคŠาǰ 2Cv  Ĕหšǰ 2 3q q จะĕดšǰ 

 1 1 1 2 2 2 2( ) ( )atmCv P P P Cv P P P�  �                            (3.40) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 2 2 2
1 1 2

1( )
( )atmCv P P P
P P P

 � �
�

                            (3.41) 

ทีęǰ 60%pV  2 0.27590Cv?  ĒกšสมการēดยǰMatlab 

หาคŠาǰ 1C , 2C , 3C , 4C ǰĒละǰ 5C จาก 

 
� � � �lnln

11
1 1

2

( ) ln
( )

pp VV
s s

s s
p

P P P eq eC P P P
q V

DD D
D D

ª º � � �w w ª º  �  « » ¬ ¼w w « »¬ ¼
                        (3.42) 

ทีęǰ 60%pV  1 26.7982C?  ĒกšสมการēดยǰMatlab 

จาก 

 
� � � �ln ln

1
2 1 2

1 1 1

1( ) ( )
2

p pV V

s s s

s s

q e eC P P P P
P P P PP

D D

D D

ª ºª ºw w ª º « »  �  � � �« » ¬ ¼w w « »�« »¬ ¼ ¬ ¼
                    (3.43) 

ทีęǰ 60%pV  2 0.16980C �?  ǰĒกšสมการēดยǰMatlab 

จาก 

 2
3 1 1 1 2 1 1 22

1 1 1 2 1

1( ) (2 )
2

qC Cv P P P Cv P P
P P P P P

ª ºw w
« »  �  � � �

w w « »�¬ ¼
                     (3.44) 

ทีęǰ 60%pV  3 0.52870C?  ǰĒกšสมการēดยǰMatlab 

จาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 2
4 1 1 1 2 1 22

2 2 1 2 1

1( ) ( )
2

qC Cv P P P Cv P
P P P P P

ª ºw w
« »  �  � � �

w w « »�¬ ¼
                         (3.45) 

ทีęǰ 60%pV  4 0.36310C �?  ǰĒกšสมการēดยǰMatlab 

จาก 

 3
5 2 2 2 2 22

2 2 2 2

1( ) (2 )
2

atm atm

atm

qC Cv P P P Cv P P
P P P P P

ª ºw w « »  �  � � �
w w « »�¬ ¼

                     (3.46) 

ทีęǰ 60%pV  5 0.28880C?   

หาคŠาǰ 1K , 2K ǰĒละǰ 3K   

จากǰ 1
1

3 2

CK
C C

 
�

                              (3.47) 

1 38.3642K?  ǰĒกšสมการēดยǰMatlab 

 4
2

3 2

CK
C C

 
�

                              (3.48) 

2 0.51990K �?  ĒกšสมการēดยǰMatlab 

 3
3

5 4

CK
C C

 
�

                                             (3.49) 

3 0.81100K?  ǰĒกšสมการēดยǰMatlab 

ĒละหาคŠาคงทีęเวลาǰ 1W ǰĒละǰ 2W ǰจาก 

 1
1

1 2

1V
RT C C

W
U

 �
�

ǰ                             (3.50) 

1 0.02410W?  ĒกšสมการēดยǰMatlab 

 2
2

5 4

1V
RT C C

W
U

 �
�

                (3.51) 

2 0.02580W?  ǰĒกšสมการēดยǰMatlab  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.4.1  การดึงขšอมูลจากǰexcel เพื่อหาคŠาพารามิเตอรŤจากผลการทดลองดšวยโปรแกรมǰMatlab 

 ตารางท่ีǰ3.5ǰคŠาพารามิเตอรŤจากǰMatlab 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5 การทĞาǰSystem identification 

 ǰ 

P1 39.5253 

P2 32.1866 

P supply 58.8000 

V position 0.24730 

P atm 14.7000 

CV1 0.38430 

CV2 0.27590 

C1 26.7982 

C2 -0.16980 

C3 0.52870 

C4 -0.36310 

C5 0.28880 

K1 38.3642 

K2 -0.51990 

K3 0.81100 

W 1 0.02410 

W 2 0.02580 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ǰ3.7ǰBlock Diagram ของระบบ 

ǰ 

สมการตัĚงตšนของǰtank 1 จากสมการǰUSSMB 

1 1 2 2
1

1(t) [ (t) k (t)]
1 PP kV P

sW
 �

�
             (3.52) 

มี pv % การเปŗดวาลŤวเปŨนǰInput Ēละĕดšǰ 1 2,P P  ออกมาเปŨนǰOutputǰของระบบǰēดยǰ 1 2,W W  คือǰ

Time constants 

1 1 1 2 2(t)( 1) (t) k (t)PP s kV PW �  �                  (3.53) 

1 1 1 1 2 2(t) (t) (t) k (t)PP s P kV PW �  �                       (3.54) 

1 1 1 1 2 2(t) (t) (t) k (t)P
dp P P kV P
dt

W �  �               (3.55) 

1 1 1 1 2 2( ) ( ) (t) k (t)PP t P t kV PW �  �              (3.56) 

สมการตัĚงตšนของǰtank 2 จากสมการǰUSSMB 

2 3 1
2

1(t) ( )
1

P k P t
sW

 
�

                  (3.57) 

2 2 3 1(t)( 1) ( )P s k P tW �                  (3.58) 

2 2 2 3 1(t) (t) ( )P s P k P tW �                 (3.59) 

2 2 2 3 1(t) (t) ( )P P k P tW �                 (3.60) 

เมืęอǰInput  Pv u  ĒละǰOutput ( ) ( )P t y t  

1 2
1 1 2

1 1 2

1(t) ( ) ( ) ( )k ky y t u t y t
W W W

�  �              (3.61) 

3
2 2 1

2 1

1(t) ( ) ( )ky y t y t
W W

�                 (3.62) 

ēดยทีęǰ 1
1

1a
W

 ǰ, 1
2

1

ka
W

 ǰ, 2
3

2

ka
W

  , 1
2

1b
W

 ǰĒละǰ 3
2

1

kb
W

             

ทĞาการอินทิเกรตĕดšดังนีĚĕดšคŠาǰ modely  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 ଵ ௠௢ௗ௘௟ሺ௧ሻ ൌ  ଵ଴ െ  ଵ න  ଵሺ ሻ
௧

଴
  ൅  ଶ න  ଵሺ ሻ

௧

଴
  ൅  ଷ න  ଶሺ ሻ

௧

଴
   

   ଶ ௠௢ௗ௘௟ሺ௧ሻ ൌ  ଶ଴ െ  ଵ ∫  ଶሺ ሻ
௧
଴   ൅  ଶ ∫  ଵሺ ሻ

௧
଴               (3.63) 

ĕดšสมการ modely ĒตŠยั งติดตัวĒปร 10 20 1 2 3 1 2, , , , , ,y y a a a b b ซึę งทĞาการĒทนคŠาสĞาหรับชŠวงเวลาǰ

  ሼ        ሽǰจะĕดšระบบสมการทีęมีจĞานวนสมการǰN ĒละจĞานวนทีęĕมŠทราบคŠาǰ7ǰตัวสามารถเขียนเปŨนรูป

สมการǰMatrix ĕดšดังนีĚ 

  ൌ                                (3.64)

  ൌ ሾ ଵ| ଶ| ଷሿ                                    (3.65) 

  ൌ ൤ ேൈଵ  ேൈଵ
 ேൈଵ  ேൈଵ

൨                             (3.66)

   ൌ ൤
 ଵ ேൈଶ  ேൈଶ
 ேൈଶ  ேൈଶ

൨         ேൈଶ ൌ ൦
∫  ଵ   
௧భ
଴    ∫  ଶ   

௧భ
଴

  
∫  ଵ   
௧ಿ
଴ ∫  ଶ   

௧ಿ
଴

൪                  (3.67) 

 ૜ ൌ ൤
 ଶ ேൈଵ  ேൈଵ
 ேൈଵ  ேൈଵ

൨         ଶ ேൈଶ ൌ ቎
∫  ଵ   

 
௧భ
଴

∫  ଵ   
௧ಿ
଴

቏                 (3.68) 

 ൌ  

[
 
 
 
 
 
 
 ଵ଴
 ଶ଴
 ଵ
 ଶ
 ଷ
 ଵ
 ଶ ]
 
 
 
 
 
 

    ൌ

[
 
 
 
 
 
 ଵሺ ሻ
 

 ଵሺ ௡ሻ
 ଶሺ ሻ
 

 ଶሺ ௡ሻ]
 
 
 
 
 

              (3.69) 

                

   ,      3.5.1ǰผลลัพธŤจากการทĞาǰSystem Identification  

เมืęอทĞาการดึงคŠาขšอมูลทีęเกĘบĕวšจากēปรĒกรมǰExcel มาทĞาการวิเคราะหŤความสัมพันธŤกับกระบวนการ

ความดันǰēดยการทĞาǰSystem Identification พบวŠาจะĕดšǰคŠาพารามิเตอรŤตŠางǰėǰทีęตšองการǰēดยพารามิเตอรŤ

เหลŠานีĚǰจะĕดšกราฟความสัมพันธŤจากคŠาทีęĕดšจากการทดลองĒละการวิเคราะหŤจาก System Identification   

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 ǰ        

รูปทีǰ่3.8ǰกราฟทีęĕดšจากการทดลองของtank1 Ēละǰtank2 

 

รูปที่ǰ3.9ǰกราฟทีęĕดšจากการเปรียบเทียบของtank1 Ēละǰtank2 

                      

รูปที่ǰ3.10ǰกราฟผลลัพธŤจากการทĞา System Identification ǰ ଵ     ǰĒละǰ ଶ       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ǰ3.11ǰǰกราฟเปรียบเทียบ System Identification ǰ ଵ     ǰĒละǰ ଶ      

          

รูปที่ǰ3.12ǰกราฟผลลัพธŤจากการทĞา System Identification เปรียบเทียบระหวŠางǰ        Ēละ      

ของtank1Ēละtank2 

 

รูปที่ǰ3.13ǰกราฟเปรียบเทียบ System Identification เปรียบเทียบระหวŠางǰ        Ēละ      ของ

tank1Ēละtank2 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ǰ3.6ǰแสดงคŠาǰParameter จากการทĞาǰSystem Identification  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

3.6ǰTransfer Function 

เมืęอĕดšคŠาพารามิเตอรŤของระบบทีęจะนĞาĕปควบคุมกระบวนการǰจึงหาสมการǰTransfer Function 

ของระบบ 

 

รูปที่ǰ3.14ǰBlock Diagram ของǰOpen loop 

 

 

 

y10 2.7451 

y20 0.4320 

a1 0.0500 

a2 3.5118 

a3 0.0041 

b1 0.2686 

b2 0.2188 

K1 70.2696 

K2 0.0819 

K3 0.8145 

W 1 20.0093 

W 2 3.7224 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.7 Simulink 

จากการเปŗดวาลŤวทีęǰ60%ǰนĞาคŠาพารามิเตอรŤทีęĕดšจากการคĞานวณĔนēปรĒกรมǰMatlab จากการทĞาǰ

System identification มาทĞาǰSimulink เพืęอทĞาการตรวจสอบกราฟทีęĕดšจากการทดลองĒละกราฟของ

พารามิเตอรŤทีęĕดšจากการทĞาǰSimulink 

 

รูปที่ǰ3.15ǰǰผลตอบสนองของǰSimulinkǰจาก Block Diagram 

 

3.8ǰการสังเคราะหŤǰPIDǰวิธีǰroot locusโดยโปรแกรม Matlab 

หลังจากเกĘบขšอมูลจากถังจĞาลองความดันĒบบปฏิสัมพันธŤ ǰĒละทĞาการวิ เคราะหŤ ǰ system 

identification ของระบบǰจากนัĚนทĞาการทดสอบผลตอบสนองตŠออินพุตขัĚนบันĕด ēดยĔชšĒบบจĞาลองระบบǰ

Simulink ĔนēปรĒกรมǰMatlabǰĒละทĞาการออกĒบบวิธีการควบคุมĒบบǰPID ĔนวิธีตŠางė 

 

รูปที่ǰ3.16 Open loop transfer function เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 เมืęอกĞาหนดอินพุตเทŠากับǰ0.6 เปอรŤเซĘนตŤตามการเปŗดวาลŤวควบคุมทีęǰ60% จะĕดšผลตอบสนองตŠอ

ฟŦงกŤชันขัĚนบันĕดĔนĒบบจĞาลองǰSimulink  

 

รูปที่ǰ3.17ǰผลการตอบสนองตŠอฟŦงกŤชันขัĚนบันĕดของถังทีęǰ1 

 

 

รูปที่ǰ3.18 ผลการตอบสนองตŠอฟŦงกŤชันขัĚนบันĕดของถังทีęǰ2 

จะเหĘนวŠาผลการตอบสนองของความดันถังทีęǰ1ǰอยูŠทีęประมาณǰ39 psig Ēละความดันถังทีęǰ2ǰประมาณǰ

32 psig ซึęงสอดคลšองกับคŠาทีęทĞาการทดลองจริง 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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จากนัĚนทดลองทĞาǰClose loop transfer function เพืęอดูผลตอบสนอง 

 

รูปที่ǰ3.19 Close loop transfer function 

 

รูปที่ǰ3.20 ผลการตอบสนองของǰClose loop transfer function ตŠอฟŦงกŤชันขัĚนบันĕด 

จากกราฟทีęĕดšผลการตอบสนองของระบบตŠอฟŦงกŤชันขัĚนบันĕดจะเหĘนĕดšวŠาǰคŠาĕมŠเขšาĔกลšคŠาเปŜาหมายǰ

มีคŠาǰError ดังนัĚนเราจึงออกĒบบตัวควบคุมĒบบǰPID ēดยĔชš Matlab คĞาสัęง sisotool ĒละēดยĔชšวิธีทางเดิน

รากǰRoot locus เพืęอกĞาจัดความคŠาผิดพลาดǰควบคุมĔหšระบบมีเสถียรภาพมากขึĚนǰĒละควบคุมĔหšระบบเปŨน

ตามทีęเราตšองการ ēดยอธิบายขัĚนตอนการทĞาดังนีĚ 

ēดยเริęมจากเปŗดēปรĒกรมǰMATLABบนǰCommand Window เราจะทĞาการปŜอนǰOpen-loop 

transfer function G(s)  

 

รูปที่ǰ3.21 การปŜอนǰOpen-loop transfer function G(s) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ǰ 

รูปที่3.22ǰǰคĞาสัęงǰRoot Locus Design Tool 

เมืęอคĞาสัęงĒสดงผลจะĒสดงหนšาตŠางǰControl and Estimation Tools Manager ĒละǰSISO Design 

for SISO Design Task 

 

รูปที่ǰ3.23ǰRoot locusǰกŠอนออกĒบบตัวควบคุมǰPID 

 บนหนšาตŠางǰSISO Design for SISO Design Task หรือǰหนšาตŠางǰRoot Locus ĔหšเลือกǰAnalysis > 

Response to Step Command เพืęอทĞาการพลĘอตǰStep Response ของระบบǰĒละǰclick ขวาǰทีęกราฟǰ

Step Response ĔหšเลือกǰCharacteristics > เลือกดูǰPeak Response, Settling Time, Rise Time Ēละǰ

Steady State จะĒสดงดังรูป 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ǰ3.24ǰผลการตอบสนองของǰClose loop transfer function ตŠอฟŦงกŤชันขัĚนบันĕดกŠอนออกĒบบตัวǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

 ǰǰǰควบคุมǰPID 

จากรูปทีęǰ3.22ǰǰจะเหĘนวŠาǰผลการตอบสนองของǰClose loop transfer function ǰตŠอฟŦงกŤชัน

ขัĚนบันĕดกŠอนออกĒบบǰผลตอบสนองĕมŠเขšาสูšคŠาเปŜาหมายǰทĞาĔหšเกิดคŠาความผิดพลาด  มีǰRise time เทŠากับǰ

6.28 วินาทีǰSettling time เทŠากับǰ20.8ǰēดยมีขัĚนตอนการทĞาǰบนหนšาตŠางǰRoot Locus Ĕหšǰclick ขวาǰĒลšว

เลือกǰDesign Requirements > New > เพืęอทĞาการตัĚงคŠาǰēดยทĞาการวางǰPole ĒละǰZero เพืęอออกĒบบตัว

ควบคุมĒบบǰPID เนืęองจากตัวควบคุมĒบบǰPID มีǰIntegrator ตัวǰĒละมีǰZero 2ǰตัวǰดังสมการ 

                                    Gc(s) =
2

1 2(s )(s z )D p IK s K s K z
s s

� � � �
                   (3.70) 

ดังนัĚนทีęหนšาตŠางǰRoot Locus Ĕหšǰclick ขวาǰĒลšวเลือกǰAdd Pole/Zero > Integrator, ZeroǰตŠอมา

ทĞาการเลืęอนตĞาĒหนŠงของǰZero (วงกลมสีĒดง)ǰบนĒกนǰReal Ēละēพลของระบบǰ(Cursor สีชมพู)ǰĕปตาม

เสšนทางรากǰสังเกตการเปลีęยนĒปลงบนหนšาตŠางǰStep Response พรšอมėǰกันวŠาǰSettling Time กับǰǰ

Percentage overshoot เปŨนĕปตามทีęกĞาหนดĕวšหรือĕมŠǰดังรูป 

ēดยจะกĞาหนด 

 Rise timeǰĕมŠเกินǰ6 วินาทีǰ 

 Settling time ĕมŠเกินǰ20 วินาทีǰ 

ĒละสามารถหาคŠาǰ 0.401906Z  ǰ 0.4976282]   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ǰ3.25 Root locus หลังออกĒบบตัวควบคุมǰPID 

 

รูปที่ǰ3.26 ผลการตอบสนองของǰClose loop transfer function ตŠอǰunit step หลังออกĒบบตัวควบคุมǰ 

    PID 

เมืęอดูผลการตอบสนองของหลังออกĒบบตัวควบคุมǰPID จะเหĘนĕดšวŠาǰrise time เทŠากับ4.34ǰวินาทีǰ

setting time เทŠากับǰ19.8ǰวินาทีǰĔกลšเคียงĒละเปŨนĕปตามคŠาทีęกĞาหนดĕวšǰคือǰ6ǰวินาทีǰĒละǰ20ǰวินาทีǰ

ตามลĞาดับǰĒละมีǰovershot = 19% 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ǰ3.27ǰหนšาตŠางสŠวนĒสดงผลของēปรĒกรมǰคĞาสัęงǰsisotool 

จากรูปทีęǰ3.25ǰทีęǰCompensator คือǰตัวชดเชยǰPID ทีęĕดšรับการออกĒบบดšวยวิธีทางเดินรากǰดังนัĚน

สามารถหาǰ , , , ,P I D C iK K K K W ǰǰĒละǰ dW ǰดังนีĚ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ
2

D P IK s K s K
s

� �

    ǰǰǰǰǰǰǰǰ
(3.71) 

ĒละǰสมการจากǰCompensator 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

(1 2.7s)(1 5.7 )0.22973 sC
s

� �
 u

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ
(3.72) 

                                                         

23.53554 1.92973 0.22973s s
s

� �
            (3.73) 

 

เมืęอเทียบสมการจะĕดš 

1.92797PK   

0.22973IK   

 

ǰ 1.92797C PK K   

3.53554DK  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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8.40000P
i

I

K
K

W   วินาที 

1.83443D
d

P

K
K

W   วินาที 

จากนัĚนทĞาการทดสอบระบบเมืęอĕดšรับการชดเชยตัวควบคุมǰPID ตามคŠาǰGain ทีęĕดšมาǰĔนĒบบจĞาลองǰ

SimulinkǰēดยกับหนดǰSetpoint ĕวšทีęǰ30ǰpsig 

 

รูปท่ีǰ3.28 Close loop transfer function เมืęอชดเชยตัวควบคุมĒบบǰPID 

 

รูปที่ǰ3.29 ผลการตอบสนองของǰClose loop transfer function เมืęอชดเชยตัวควบคุมĒบบǰPIDǰตŠอฟŦงกŤชัน

 ǰǰǰขัĚนบันĕด 

จากนัĚนนĞาคŠาǰGainǰทีęĕดšคือǰ 1.92797CK  0.140iW  นาทีǰĒละ 0.031dW  ǰนาทีǰมาทดสอบกับระบบจริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ǰ3.30ǰหนšาตŠางēปรĒกรมทดสอบตัวควบคุมĒบบǰPID 

 

รูปที่ǰ3.31ǰผลการตอบสนองของการทดลองวิธีǰRoot locus 

จากผลการทดลองทีęกĞาหนดǰsetpoint ĕวšทีęǰ30 psig จะเหĘนĕดšวŠาǰRise time ประมาณǰ9 วินาทีǰ

Settling time 28 วินาทีǰĒละมีǰovershoot เทŠากับǰǰ4.84 %  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.9 การสังเคราะหŤǰLQRǰโดยโปรแกรมǰMatlab 

 

รูปที่ǰ3.32 กระบวนการจĞาลองระบบความดัน 

สมการตัĚงตšนของถังǰ1ǰ 

1 1 2 2
1

1(t) [ (t) k (t)]
1 PP kV P

sW
 �

�
                       (3.74) 

1 1 1 2 2(t)( 1) (t) k (t)PP s kV PW �  �                      (3.75) 

 ଵ 
 
ଵሺ ሻ ൅  ଵሺ ሻ ൌ  ଵ ௣ሺ ሻ െ  ଶ ଶሺ ሻ                                         (3.76) 

  ଵ
 
ሺ ሻ ൌ ௞భ௏೛ሺ୲ሻ

ఛభ
െ ௞మ௉మሺ୲ሻ

ఛభ
െ ௉భሺ୲ሻ

ఛభ
               (3.77) 

สมการตัĚงตšนของถังǰ2 

2 3 1
2

1(t) ( )
1

P k P t
sW

 
�

                       (3.78) 

2 2 3 1(t)( 1) ( )P s k P tW �                         (3.79) 

 ଶ
 
ሺ ሻ  ଶ ൅  ଶሺ ሻ ൌ  ଷ ଵሺ ሻ                  (3.80) 

 ଶ
 
ሺ ሻ ൌ ௞య௉భሺ୲ሻ

ఛమ
 െ ௉మሺ୲ሻ

ఛమ
                    (3.81) 

กĞาหนดĔหšǰ (t)x P ǰĒละǰ Pv u ǰดังนัĚน 

 ଵ
 
ൌ ௞భ௨

ఛభ
െ ௞మ௫మ

ఛమ
െ ௫భ

ఛభ
                      (3.82) 

 ଶ
 
ൌ ௞య௫భ

ఛభ
െ ௫మ

ఛమ
                     (3.83) 

นĞาสมการทีęǰ3.82ǰĒละ 3.83 เขียนĔหšอยูŠĔนรูปǰState space 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ൌ    ൅                       (3.84) 

y Cx Du �                         (3.85) 

ดังนัĚน 

2

1 2

3

1 2

1

1

k

A
k
W W

W W

�ª º
« »
« » 

�« »
« »
¬ ¼

                         (3.86) 

1

1

0

k
B W

ª º
« » « »
« »¬ ¼

                        (3.87) 

0
1

C ª º
 « »
¬ ¼

                          (3.88) 

> @0D                            (3.89) 

จากēมเดล Valve Position 40% 

1 14.4918k   

2 0.4289k  �  

3 0.4695k   

1 5.3358W   

2 4.8742W   

ēดยเริęมจากเปŗดēปรĒกรมǰMATLABǰบนǰCommand Window ēดยจะทĞาการปŜอนǰState space  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ǰ3.33ǰปŜอนเมทริกซŤǰState spaceǰ 

ēดยทีęหนšาǰHome ของหนšาตŠางēปรĒกรมǰMatlab ทĞาการเลือกǰSimulink library ĒละทĞาการวาดǰBlock 

Diagram ดังนีĚ 

 

รูปที่3.34ǰBlock Diagramǰของǰstate feed back 

ēดยจะสังเกตเหĘนบนǰCommand Window ทĞาการปŜอนคŠาǰR, Q เพืęอหาǰGins K  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่3.35ǰการปŜอนคŠาǰR, Q เพืęอหาǰGins K 

ขัĚนตอนนีĚเราจะทĞาการปรับจูนเพืęอĔหšĕดšสเปกตามทีęกĞาหนดǰēดยĔหš 

Settling time < 4 

 Percentage overshoot < 10 

หลักĒละวีธีการปรับจูนคือ 

 1. เราจะคงคŠาǰR=1ǰĒละǰ 11 1Q  ǰบนǰCommand Window 

 2. เราจะปรับคŠาǰ 22Q ǰบนǰCommand Window Ēละǰ iK ǰĔนǰSimulink ĕปเรืęอยėǰพรšอมกับดูǰ

Response ตรงǰScope ĕปดšวยวŠาĕดšตามทีęตšองการหรือĕมŠ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่3.36ǰการปรับจูนสเปก 

 

รูปที่3.37ǰการทีęĕดšจากǰSimulink 

 3.10 Gain scheduling 

Gain scheduling เปŨนเทคนิคสĞาหรับการควบคุมระบบĒบบĕมŠเปŨนเชิงเสšนǰ (non-linear) ēดยมีการ

เปลีęยนĒปลงจากสภาวะการทĞางานหนึęงĕปอีกสภาวะหนึęงǰGain scheduling จะนĞามาĔชšเมืęอชุดควบคุมชุด

เดียวĕมŠสามารถĔหšประสิทธิภาพĒละเสถียรภาพตามทีęตšองการตลอดชŠวงการทĞางานทัĚงหมดĕดš 

 เนืęองจากระบบทีęเราจะทĞาการควบคุมนัĚนมีลักษณะความสัมพันธŤของǰ Input ĒละǰOutput เปŨนĒบบǰ

non-linear ฉะนัĚนจึงĔชšเทคนิคǰGain scheduling มาชŠวยเพืęอเพิęมประสิทธิภาพĒละเสถียรภาพĔหšกับระบบทีę

กĞาลังควบคุม 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่3.38ǰกราฟĒสดงǰPressure จากǰValve Position (0-100)% 

 จากกราฟความสัมพันธŤทีęมีǰInput เปŨนǰ%Valve Position (0-100)%ǰĒละมีǰOutput เปŨนǰPressure 

ทีęĔหšคŠาǰ Output ตęĞาสุดเทŠากับǰ 0 psi Ēละสูงสุดประมาณǰ 42 psi ถšาสังเกตทีęǰ Output เริęมมีตอบสนองตŠอǰ

input ทีę%Valve Position เทŠากับǰ20ǰĒละǰOutput เริęมคงทีęทีęǰ%Valve Position เทŠากับǰ70ǰดังนัĚนจึงสรุป

ĕดšวŠาǰระบบนีĚทĞางานĔนชŠวงǰ%Valve Position เทŠากับǰ20ǰĒละǰ70 

 ขัĚนตอนการทĞาǰGain scheduling 

 1.ǰเลือกชŠวงการควบคุมทัĚงหมดทีęเปŨนĕปĕดšǰēดยĔนทีęนีĚจะเลือกควบคุมตัĚงĒตŠǰ0 psi ถึงǰ42 psi  

 2.ǰĒบŠงชŠวงการควบคุมทัĚงหมดเปŨนชŠวงยŠอยėǰĔหšมีลักษณะเปŨนเชิงเสšน 

  0 ı 7 psi ,7 ı 14 psi, 14ǰ-ǰ21 psi, 21 ı 28 psi, 28 ı 35 psi Ēละǰ35ǰ-ǰ42 psi (6ǰชŠวง

การควบคุม) 

 3.ǰจากนัĚนĔหšดูวŠาทีęคŠากึęงกลางของชŠวงการควบคุมĒตŠละชŠวงǰมีความสัมพันธŤกันอยŠางĕรระหวŠางǰ Input 

กับǰOutput ĒละทัĚงǰ6ǰชŠวงการควบคุมทีęเลือกมานัĚนมีคŠากึęงกลางดังนีĚǰ3.5 psi, 10.5 psi, 17.5 psi, 24.5 psi 

31.5 psiĒละǰ38.5 psi จากกราฟความสัมพันธŤระหวŠางǰInput กับǰOutput พบวŠา 

 3.5 psi มีǰ%Valve Position ทีęǰ40% 

 10.5 psi มีǰ%Valve Position ทีęǰ51% 

 17.5 psi มีǰ%Valve Position ทีęǰ53% 

 24.5 psi มีǰ%Valve Position ทีęǰ55% 

 31.5 psi มีǰ%Valve Position ทีęǰ58% 

 38.5 psi มีǰ%Valve Position ทีęǰ65% 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 4.ǰ หาēมเดลของระบบทีęเปอรŤเซĘนตŤการเปŗดวาลŤวตŠางėǰ ĒละออกĒบบตัวควบคุมǰ ซึęงสุดทšายĒลšวจะĕดš

คŠาǰGain ทีęĔชšĔนการควบคุมระบบǰ6ǰชุดǰตามทีęĕดšเลือกĕวšดังตาราง 

 ตารางท่ีǰ3.7 ǰGain scheduling ของการควบคุมǰPIDǰ 

 PK  IK  DK  

0ǰıǰ7ǰpsi 9.396808 1.626025 10.23551 

7 ı 14 psi 2.085757 0.315731 3.147789 

14ǰ-ǰ21ǰpsi 0.597564 0.053847 0.939078 

21ǰıǰ28ǰpsi 0.532453 0.040042 1.396451 

28ǰıǰ35ǰpsi 0.469868 0.044711 1.194741 

35 - 42 psi 0.451127 0.053741 0.846281 

 

 ตารางท่ีǰ3.8 ǰGain scheduling ของการควบคุมǰLQR 

 1K  2K  ik  

0ǰıǰ7ǰpsi 1.9174 45.3907 60 

7 ı 14 psi 1.2255 8.2715 5 

14ǰ-ǰ21ǰpsi 1.0905 4.405 2 

21ǰıǰ28ǰpsi 1.1202 33.1188 15 

28ǰıǰ35ǰpsi 1.0288 6.9444 4.5 

35 - 42 psi 1.0082 4.1795 3.5 

 

 5. จากนัĚนทĞาการทดลองēดยสรšางเงืęอนĕขตามǰBlock Diagram 

 

รูปที่3.39ǰBlock DiagramǰทĞาการเลือกǰGain schedulingǰĔหšตรงตามเงืęอนĕข 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ีǰ4 

ผลการดĞาเนินงาน 

4.1ǰผลการทดลองǰSimulink ในการควบคุมǰ PID  

 เมืęอĕดšคŠาǰGain scheduling มาĒลšวǰจึงนĞาคŠาตŠางėทีęĕดšǰĕปĔชšĔนการควบคุมความดันทีęถังทีę2ǰ

(Output) ēดยĔชšēปรĒกรมǰLabview ผลทีęĕดšเปŨนดังนีĚ 

1. ความดันǰ3.5 psi วาลŤวเปŗดǰ40% 

 
รูปที่ǰ4.1ǰความดันǰ3.5 psi เปŗดวาลŤวǰ40% Ĕนการควบคุมǰ PID controller simulation 

 

2. ความดันǰ10.5 psi วาลŤวเปŗดǰ51% 

 
รูปที่ǰ4.2ǰความดันǰ10.5 psi เปŗดวาลŤวǰ51%Ĕนการควบคุมǰ PID controller simulation 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3. ความดันǰ17.5 psi วาลŤวเปŗดǰ53% 

 
รูปที่ǰ4.3ǰความดันǰ17.5 psi เปŗดวาลŤวǰ53%Ĕนการควบคุมǰ PID controller simulation 

 

4. ความดันǰ24.5 psi วาลŤวเปŗดǰ55% 

 
รูปที่ǰ4.4ǰความดันǰ24.5 psi เปŗดวาลŤวǰ55%Ĕนการควบคุมǰ PID controller simulation 

 

5. ความดันǰ31.5 psi วาลŤวเปŗดǰ58% 

 
รูปที่ǰ4.5ǰความดันǰ31.5 psi เปŗดวาลŤวǰ58%Ĕนการควบคุมǰ PID controller simulation 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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6. ความดันǰ38.5 psi วาลŤวเปŗดǰ65% 

 
รูปที่ǰ4.6ǰความดันǰ38.5 psi เปŗดวาลŤวǰ65%Ĕนการควบคุมǰ PID controller simulation 

 

 เมืęอนĞาคŠาǰKc, Ti ĒละǰTd จากการทดลองจริงพบวŠาǰเมืęอคŠาǰKcǰนšอยกวŠาǰ0.4 วาลŤวจะĕมŠเคลืęอนทีęǰ

ดังนัĚนเพืęอĔหšǰKc มีคŠามากกวŠาǰ0.4 ēดยทĞาการคูณดšวยคŠาคงทัĚงǰ3ǰคŠาǰKp, Ki Ēละ Kd 

 

ตารางท่ีǰ4.1 Gain schedulingǰของ PID controllerǰหลังการĒกšĕข 

 
 

 เมืęอĕดšคŠาǰGain scheduling ตารางĔหมŠมาĒลšวǰจึงนĞาคŠาตŠางėทีęĕดšǰĕปĔชšĔนการควบคุมความดันทีęถังทีę

2ǰ(Output) 

1. ความดันǰ24.5 psi วาลŤวเปŗดǰ55% 

 
รูปที่ǰ4.7ǰเปŗดวาลŤวǰ55% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2. ความดันǰ31.5 psi วาลŤวเปŗดǰ58% 

 
รูปที่ǰ4.8ǰเปŗดวาลŤวǰ58% 

3. ความดันǰ38.5 psi วาลŤวเปŗดǰ65% 

 
รูปที่ǰ4.9ǰเปŗดวาลŤวǰ65% 

 

4.2ǰผลการทดลองจริง ในการควบคุมǰ PID  

1. Set point 3.5 psi  

 
รูปที่ǰ4.10ǰกราฟทีęĕดšจากการควบคุมทีę Set point 3.5 psi 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2. Set point 10.5 psi  

 
รูปที่ǰ4.11ǰกราฟทีęĕดšจากการควบคุมทีę Set point 10.5 psi 

3. Set point 17.5 psi  

 
รูปที่ǰ4.12ǰกราฟทีęĕดšจากการควบคุมทีę Set point 17.5 psi 

4. Set point 24.5 psi  

 
รูปที่ǰ4.13ǰกราฟทีęĕดšจากการควบคุมทีę Set point 24.5 psi 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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5. Set point 31.5 psi  

 
รูปที่ǰ4.14ǰกราฟทีęĕดšจากการควบคุมทีę Set point 31.5 psi 

6. Set point 38.5 psi  

 
รูปที่ǰ4.15ǰกราฟทีęĕดšจากการควบคุมทีę Set point 38.5 psi 

 

4.3ǰผลการทดลองǰSimulink ในการควบคุม LQR  

1. ความดันǰ3.5 psi วาลŤวเปŗดǰ40% 

 
รูปที่ǰ4.16ǰความดันǰ3.5 psi เปŗดวาลŤวǰ40%Ĕนการควบคุมǰ LQR controller simulation 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2. ความดันǰ10.5 psi วาลŤวเปŗดǰ51% 

 
รูปที่ǰ4.17ǰความดันǰ10.5 psi เปŗดวาลŤวǰ51%Ĕนการควบคุมǰ LQR controller simulation 

 

3. ความดันǰ17.5 psi วาลŤวเปŗดǰ53% 

 
รูปที่ǰ4.18ǰความดันǰ17.5 psi เปŗดวาลŤวǰ53%Ĕนการควบคุมǰ LQR controller simulation 

 

4. ความดันǰ24.5 psi วาลŤวเปŗดǰ55% 

 
รูปที่ǰ4.19ǰความดันǰ24.5 psi เปŗดวาลŤวǰ55%Ĕนการควบคุมǰ LQR controller simulation 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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5. ความดันǰ31.5 psi วาลŤวเปŗดǰ58% 

 
รูปที่ǰ4.20ǰความดันǰ31.5 psi เปŗดวาลŤวǰ58%Ĕนการควบคุมǰ LQR controller simulation 

 

6. ความดันǰ38.5 psi วาลŤวเปŗดǰ65% 

 
รูปที่ǰ4.21ǰความดันǰ38.5 psi เปŗดวาลŤวǰ65%Ĕนการควบคุมǰ LQR controller simulation 

 

4.4ǰความสัมพันธŤระหวŠางǰPID controller และǰLQR controller  

 เมืęอทĞา simulation ของตัวอยŠางทัĚงหมดจนกระทัęงเสรĘจสมบูรณŤǰจากนัĚนจึงนĞามาเปรียบเทียบผลลัพธŤ

ของการควบคุมทัĚงสองอยŠาง 

ตารางท่ีǰ4.2  ĒสดงการเปรียบเทียบระหวŠางǰPID controller ĒละǰLQR controller 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เปรียบเทียบเกีęยวกับการจĞาลองตัวควบคุมǰPID ĒละการจĞาลองตัวควบคุมǰLQR 

 ĻǰการจĞาลองตัวควบคุมǰPID มีการจŠายเวลาเทŠากับตัวควบคุมǰLQR 

 ĻǰการจĞาลองตัวควบคุมǰPID มีเวลาเพิęมขึĚนนšอยกวŠาคอนēทรลเลอรŤǰLQR 

 ĻǰการจĞาลองตัวควบคุมǰPID มีขšอผิดพลาดĒบบสัมบูรณŤǰ(IAE) นšอยกวŠาตัวควบคุมǰLQR 

ผลลัพธŤเหลŠานีĚĒสดงวŠาการจĞาลองตัวควบคุมǰPID เหมาะสมกวŠาการจĞาลองตัวควบคุมǰLQR ĔนกรณีนีĚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ีǰ5  

สรุปผลการวิจัยǰและขšอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนีĚศึกษาการออกĒบบตัวควบคุมǰPID ĒละǰLQR ēดยการระบุระบบของระบบตัวĒปรตŠางėǰ

เพืęอĔชšĔนการควบคุมระบบเพืęอสรšางตารางการรับเพืęอการควบคุมทีęเหมาะสมǰēปรĒกรมǰMathlab Ĕชšเพืęอ

คšนหาพารามิเตอรŤĒละจĞาลองคอนēทรลเลอรŤเพืęอดูความสามารถĔนการควบคุมĒละēปรĒกรมǰLabview เพืęอ

เชืęอมตŠอกับถังĒรงดันเพืęอรวบรวมขšอมูลĒละทดลองĔนการควบคุม 

     จากการจĞาลองทัĚงตัวควบคุมǰPID ĒละǰLQR ĔนกรณีนีĚพบวŠาตัวควบคุมĒบบǰPID นัĚนเหมาะสมกวŠาเพราะ

มันมีเวลา settling time ĔกลšเคียงกันǰนอกจากนีĚตัวควบคุมǰPID มีเวลาเพิęมขึĚนĒละขšอผิดพลาดสัมบูรณŤĒบบ

สมบูรณŤǰ(IAE) ทีęนšอยกวŠาตัวควบคุมǰLQR 

 

5.2ǰขšอเสนอแนะและแนวทางการพัฒนา 

 จากการออกĒบบตัวควบคุมĒละทดลองพบวŠาǰผลตอบสนองสามารถĔหšǰSettling time ทีęเรĘวกวŠาเดิมǰ

2ǰถึงǰ3ǰเทŠากŠอนการออกĒบบตัวควบคุมǰĒละทีęสĞาคัญสามารถกĞาจัดคŠาความผิดพลาดĔนสถานะคงตัวĕดšอยŠางมี

เสถียรภาพǰĒตŠเนืęองจากวŠาอุปกรณŤคŠอนขšางเกŠาจึงเกิดปŦญหาĔนการทดลอง ความคลาดเคลืęอนจากการทดลอง

ทีęĕดšมาจากความĕมŠĒมŠนยĞาของอุปกรณŤเซนเซอรŤวัดรวมĕปถึงความĕมŠชĞานาญĔนอุปกรณŤทีęมากพอของคณะ

ผูšจัดทĞา 

 หากมีผูšทีęสนĔจตšองการศึกษาตŠอǰĒนะนĞาดังนีĚ 

ǰǰǰǰǰ- Pressure Transmitter ควรĕดšรับการสอบเทียบ 

ǰǰǰǰǰ- ควรĒยกǰAir Compressor ĕมŠตŠอรวมกับอุปกรณŤอืęน 

ǰǰǰǰǰ- การทดลองĒตŠละควรทĞาการǰwarm up ĒละทĞาการปรับǰoffset error ทุกครัĚงǰเนืęองจากสŠงผลตŠอหา

ēมเดลēดยǰSystem Identification 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก 

1.การทĞา System Identification โดยโปรแกรมǰMATLAB  

1.1 การดึงขšอมูลจากǰexcel เพื่อหาคŠาพารามิเตอรŤ 

 

รูปที่ǰ1 Code การดึงขšอมูลจากǰexcel ĔนēปรĒกรมǰMATLAB[1] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



59 
 

 

รูปที่ǰ2 Code การดึงขšอมูลจากǰexcel ĔนēปรĒกรมǰMATLAB[2] 

1.2 สŠวนการทĞาǰSystem Identification  ǰ 

 

รูปที่ǰ3 Code System Identification ĔนēปรĒกรมǰMATLAB[1] 
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รูปที่ǰ4 Code System Identification ĔนēปรĒกรมǰMATLAB[2] 

 

 

รูปที่ǰ5 Code System Identification ĔนēปรĒกรมǰMATLAB[3] 
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รูปที่ǰ6 Code System Identification ĔนēปรĒกรมǰMATLAB[4] 

2. โปรแกรมǰLABVIEW ǰ 

เมืęอสรšางĕฟลŤĔนēปรĒกรมǰLABVIEW จะมีหนšาตŠางขึĚนมาǰ2 สŠวนĕดšĒกŠǰสŠวนǰFront Panel ซึęงเปŨนสŠวน

ทีęทĞาหนšาทีęĔนการĒสดงผลสูŠผูšĔชšงานǰĒละǰสŠวน Block diagram ทĞาหนšาทีęเปŨนสŠวนēปรĒกรมĔนการควบคุม 

 

รูปที่ǰ7 Front Panel ของǰPID controller 
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รูปที่ǰ8 Front Panel ของǰLQR controller 

 

รูปที่ǰ9 Block diagram ของǰPID controller 
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รูปที่ǰ10 Block diagram ของǰLQR controller[1] 

 

รูปที่ǰ11 Block diagram ของǰLQR controller[2] 
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