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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ได้ทำการพัฒนาชุดทดสอบถังเก็บอากาศแรงดันโดยการควบคุมด้วยมือเพื่อให้มีการใช้งานที่มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยลดขั้นตอนการปฏิบัติงานในการทดสอบแบบเดิมและมคีวามแม่นยำมากข้ึน ผู้วิจัยได้ศึกษาการ
ออกแบบระบบควบคุมแบบอัตโนมัติ สำหรับการทดสอบถังรับแรงดันทรงแคปซูลขนาด 64 ลิตร โดยใช้ชุดทดสอบถัง
เก็บอากาศทดสอบแรงดันด้วยวิธีใช้ไฮโดรสแตติกสต์ัวควบคุมแบบ PI โดยตั้งค่าพารามิเตอร์บนโปรแกรม LabVIEW เป็น
ตัวสั่งการไปยังชุดทดสอบระบบควบคุม ปรับค่าตัวแปรอัตราขยายสัดส่วน Kc 13 , อัตราขยายปริพันธุ์  Ki 1.308 แล้ว
เพิ่มแรงดันสัญญาณส่งออกไปยัง โซลินอยด์วาล์วที่สามารถควบคุมด้วยสัญญาแบบ Pulse Width Modulation 
(PWM) เมื่อเปรียบเทียบวิธีการควบคุมแรงดันด้วยมือควบคุมแรงดันได้ด้วยกว่าการกำหนดค่าแรงด้วยชุดทดสอบที่ตัว
ควบคุมแบบ PI controller ผลการทดลองพบว่าชุดทดสอบที่ควบคุมแบบ PI controller มีผลการตอบสนองสถานะ
ความดันที่ 13 bar โดยค่าผิดพลาดของแรงดันภายในถังเก็บแก๊สต่ำกว่า มีค่าเฉลี่ย 1.71 เปอร์เซ็นต์ เทียบกับวิธีการ
ควบคุมด้วยมือ  ที่มคี่าผิดพลาดเฉลี่ยสูงกว่า 1.75  เปอร์เซ็นต์ 
 
คำสำคัญ: การทดสอบไฮโดรสแตติก  การควบคุมแบบ PI  โปรแกรม LabVIEW 
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Abstract 

This research is to develop a test kit for air pressure tanks for regular manual control, to 
achieve higher efficiency by reducing work steps in the traditional experiment and more accurate. 
The researcher studied the design of the automatic control system for testing 64-liter capsule-shaped 
pressure tanks by using the test kit for air pressure storage to test the pressure by using the Hydrostatic 
Pressure method and using a PI controller and setting the parameters on the program LabVIEW to 
control the system. Adjust the proportional growth rate variable Kc and the expansion rate of integral 
Ki to 13 and 1.308, respectively. The signal output is then amplified to control the solenoid valve using 
PWM (Pulse Width Modulation). By comparing the traditional manual control methods to the PI 
controller, the results showed that the PI controller better responds to a set point of a constant 
pressure state at 13 bar. The average error is lower than 1.71 percent compared to the traditional 
manual control method, with an average error of about 1.75 percentage. 
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1.บทนำ 
ถังเก็บลม (Air Tank) ถังเก็บลมเป็นอุปกรณ์

อีกชนิดที่มีความสำคัญในระบบลมอัด เพื่อเป็นตัวพัก
ลมอัด ที่ส่งมาจากปั๊มลม ทำให้สามารถจ่ายลมอัดได้
คงที่ ลดการทำงานของปั๊มลม ลดอุณหภูมิของลมอัด 
ดักน้ำที่เกิดจากการกลั่นตัวของลมอัดทำให้ลดภาระ
ของเครื่องอัดลมแห้ง ถังเก็บลมส่วนใหญ่ทำมาจากเหลก็
และสแตนเลส ส่วนวัสดุที ่เป็นสแตนเลสไม่ค่อยนิยม
เพราะมีราคาสูง ส่วนใหญ่ จะนิยมถังเก็บลมที่เป็นเหล็ก
เพราะมีราคาถูกกว่า เหล็กที่นำมาทำถังเก็บลมจะเป็น
เหล็กชนิด SS400 ทำมาจากเหล็กแผ่นอย่างดีภายใน
ทาสีกันสนิมอย่างดีผ่านการรับรองจากวิศวกร 

จากมาตรฐานการใช้ถังเก็บอากาศจะต้องนำ
ถังเก็บอากาศ ไปตรวจสอบความสามารถในการรับ
แรงดันของถัง ให้เป็นไปตามมาตรฐานและเป็นการเพิ่ม
ความปลอดภัยและสร้างความมั่นใจให้แก่ผู้ใช้งาน จึงเกิด
การสร้างชุดทดสอบถังเก็บอากาศของเครื่องอัดอากาศ
ขนาดเล็กแบบลูกสูบ ของ ประภากร ประเวศชโยดม 
และคณะ (2561) ม ีการทดสอบด้วยวิธ ีใช ้แรงดัน           
น ้ ำ (Hydrostatic Pressure Test) เพื่ อตรวจสอบและ
วิเคราะห์ความสามารถในการรับแรงดันของถัง เก็บ
อากาศให้เป็นไปตามมาตรฐาน มอก.1252-2537 [1] 
เกณฑ์การทดสอบความทนความดันไอดรอลิกที่ใช้งาน
สูงสุดกับการทดสอบลิ ้นนรภัยโดยมีปัญหาในการ
ทดสอบเรื ่องความเที ่ยงตรงของความดันในถังเก็บ
อากาศและขั้นตอนในการทดสอบ รวมถึงจำนวนคนที่
ใช้ในการทดสอบ โดยการทดสอบมาตรฐานของถังเก็บ
อากาศใช้คนทำให้มีได้ความเสี่ยงค่อนข้างมากและอาจ
เป็นอันตรายต่อคนทดสอบ 

ผลงานวิจ ัยที ่ เก ี ่ยวข้องกับการใช ้ระบบ
ควบคุมแบบพีไอดี ที่ใช้ในระบบควบคุมความดันในถัง
ลมในระบบปิดโดยช ัยพร ไทรเกตุ [2] จากคณะ
วิศวกรรมไฟฟ้า สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน จะใช้วิธีการ
ข อ ง  Ziegler Nichols ต ั ว ค ว บ ค ุ ม แ บ บ  PI ตั้ ง
ค่าพารามิเตอร์บนโปรแกรม LabVIEW ระบบควบคุมที่
สร้างขึ้นสามารถควบคุมความดันในถังลมได้ตั้งแต่ 2.0-
4.0 บาร์ และในการทดสอบพบว่าระบบควบคุม พี่
พัฒนาขึ้นบน PLC สามารถควบคุมความดันภายในถัง

ลมให้เข้าสู่ความดันเป้าหมายได้ ภายใน 12 วินาที    
โดยมีค่าความผิดพลาดที่สภาวะคงที่ไม่เกิน 5% 

วิศวะ มะมา และ ธนา ราษฎร์ภักดี [3] จาก
คณะวิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ได้
ศึกษาการพัฒนากฎการควบคุมพีไอดีสำหรับอุปกรณ์
ขับเคลื่อนแบบ เปิด/ปิด สำหรับการควบคุมอุณหภูมิน้ำ
ในระบบ ทางความร้อนแบบเปิดที่มีการไหลเวียนของน้ำ
ตลอดเวลา โดยการออกแบบตัวควบคุม 3 แบบ คือตัว
ควบคุมแบบ Digital PID, ตัวควบคุมแบบ On/Off และ
ตัวควบคุมแบบ PID จากผลการทดลอง พบว่า ตัว
ควบคุมแบบ Digital PID ค่าช่วงเวลาขาขึ ้นที่  956 
วินาที นั้นมีความเหมาะสมสำหรับการควบคุมอุณหภูมิ
น้ำในระบบทางความร้อนของน้ำท่ีไหลเวียน  

ไชโย จิบโคกหวาย สุทธิพงษ์ เอกพันธ์ และ ดร.ณัฐ
ดนัย ตัณฑวิรุฬห์ [4] จากคณะวิศวกรรมเครื่องกล 
มหาวิทยาล ัยเกษตรศาสตร์  ได ้ออกแบบสร้างชุด
ควบคุมระดับน้ำอ ัตโนมัต ิ โดยอาศัยการควบคุม
ความเร็วรอบของสำหรับป๊ัมน้ำมอเตอร์ ผู้วิจัยได้ทำการ
ทดสอบโดยใช้วิธีการควบคุม 3 แบบคือตัวควบคุมแบบ 
P, Pi, และ  PID และม ีการควบค ุมการ ไหลจาก 
Transfer Function ใน  3 แบบ ค ือ การเป ิดวาล์ว
ด้านล่างอย่างเดียว การเปิดวาล์วด้านบนอย่างเดียว และ
การเปิดวาล์วด้านล่างและวาล์วด้านบน  

ในงานวิจัยระบบควบคุมสำหรับการทดสอบ
ความดันในถังเก็บอากาศตามมาตรฐาน นี้จึงเลือกใช้ตัว
ควบคุมแบบ PI  (PI Controller) เป็นตัวควบคุมความดัน
และได้ใช้โปรแกรม LabVIEW กับการ ์ดอินเตอร์เฟส 
(DAQ USB-6008) เป็นตัวสั่งการ จากคอมพิวเตอร์ไปยัง
อ ุปกรณ์การทดสอบถังเก ็บอากาศร ับแรงดันทรง
แคปซูล สามารถทำการทดสอบแรงดันได้ถึง 13 bar 
เมื่อเทียบกับงานวิจัยใช้ระบบควบคุมแบบพีไอดี ที่ใช้ใน
ระบบควบคุมความดันในถังลมในระบบปิดโดยชัยพร 
ไทรเกตุ [4] ทดสอบแรงดันในถังลมที ่2.0- 4.0 บาร์ 

 
2.ทฤษฎี 

2.1 ความดัน (Pressure) [5] ความดันเป็น
ปริมาณชนิดหนึ ่งในทางฟิสิกส์ หมายถึงอัตราส่วน
ระหว ่างแรง ท ี ่กระทำต ั ้ งฉากซ ึ ่ งทำโดยของแข็ง 
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ของเหลว หรือแก๊ส ต่อพื้นที่ของสารใด ๆ (ของแข็ง 
ของเหลว หรือแก๊ส) ความดันเป็นปริมาณ สเกลาร์ ซึ่ง
เป็นปริมาณที ่ขนาดคงที ่ ณ จุดใดจุดหนึ ่งไม่ขึ ้นกับ
ทิศทาง จากความหมายของความดันข้างต้นสามารถ
เขียนเป็นสูตรคณิตศาสตร์ (โดยทั่วไป) ได้ดงันี ้

 
𝛲 =  

Ϝ

𝛢
 หรือ 𝛲 =  

𝑑Ϝ𝑛

𝑑𝛢
            (1) 

 
กำหนดให ้

P คือ ความดัน (Pressure) 
F คือ แรงท่ีกระทำตั้งฉากกับพ้ืนผวินั้น 

(Normal Force) 
A คือ พื้นที่ (Area) หรืออาจใช้ S (Surface; 

พื้นผิว)  
 
2.2 การควบคุมแบบพีไอดี (PID) [6] การ

ควบคุมแบบพีไอดี เป็นการควบคุมแบบระบบวงปิด
หร ือระบบควบคุมแบบป ้อนกล ับ  (closed- loop 
control systems, feedback control systems) ค่าที่
นำไปใช้ในการคำนวณเป็นค่าความผิดพลาด (e) ทีห่ามา
จากความแตกต่างระหว่าง ค่าที่ตั้งกับค่าเอาท์พุทที่วัดได้
ในปัจจุบัน แล้วใช้สมการที่ (3) คำนวณ เพื่อลดความ
ผิดพลาดให้เหลือน้อยที่สุด การควบคุมแบบพีไอดี จะ
ประกอบไปด้วยส่วนการควบคุมที่และ สำคัญ 3 ส่วน 
ค ือเทอม Proportional term Kp e(t) และ Integral 
term Ki e(t)dt และ Derivative term Kd de/dt  ตาม
ไดอะแกรมในรูปที่ 3 

 

Y(t)= Kpe(t)+Ki ∫ e
t

0

(t)dt+Kd
dc

dt
e(t) 

 

 
 

รูปที่ 3 บล็อกไดอะแกรมของตัวควบคุมแบบพีไอดี [6] 

2.3 การหาค่าความไม่แน่นอนของการวัด
จากทดสอบ [7] 
  2. 3. 1 Repeatability ( Ua) :    
ค ่าความไม ่แน ่นอนจากค ่า Repeatability ของ
เครื่องมือ UUC 
จากสูตรคำนวณ 

 
    Ua=δn-1/√n            (3) 

 
เมื่อ   δn-1  คือ  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการ
วัด จำนวน n ครั้งและ n คือจำนวนครั้งของการวัด 
  -  หาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการวัด 
(Standard Deviation),  δn-1 
 

 δn-1=√
1

n-1
∑ (Xi-X̅)2 n

i=1               (4) 

  
เมื่อ    

X̅   คือ ค่าเฉลี่ยของผลการวดั
ทั้งหมด n ครั้ง 

Xi คือ ผลการวดัในแต่ละครั้ง 
n คือ จำนวนครั้งของการวัด 

 
หาค่าเฉลีย่ของผลการวัด (Average), X̅ 
 

X̅=
1

n
∑ Xi

n
i-1   (5) 

 
หรือ X̅=

X1+X2+X3+…XN

n
   (6) 

 

เมื่อ 
Xi  คือ ผลการวดัในแต่ละครั้ง หรือ

ค่าที่วัดได้แต่ละครั้งซึ่งอ่านจาก UUC (liX) 

n คือ จำนวนครั้งของการวัด 
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3. อุปกรณ์และวิธีการทดลองระบบ 
3.1 อุปกรณ์ระบบควบคมุการทดสอบ 
 

 
 

รูปที่ 5 ชุดทดลองระบบควบคุมการทดสอบถังรับ
แรงดัน 

 

 
 

รูปที่ 6 ถังความดันที่ใช่ในการทดสอบ 
 

1. คอมพิวเตอร์ ทำหน้าที ่ในการรับส่ง
ข ้อม ูลจากเคร ื ่องม ือว ัดและส ่งข ้อม ูลไปย ังตัว
ขับเคลื่อน โดยจะนำข้อมูลที่ได้มาประมวลผลเพื่อ
สร้างสัญญาณควบคุมให้แก่ระบบ 
  2. การ ์ดอินเตอร ์เฟส NI USB6008 ทำ
หน้าที่ ในการเชื ่อมต่อระหว่างกระบวนการวัดกับ
คอมพิวเตอร์ 

3.  ช ุ ด ข ั บ ม อ เ ต อ ร์  Motor Driver รุ่ น 
VNH5019 ทำหน้าที่ควบค ุมโซล ินอย ์ดวาล ์วตาม
สัญญาณแบบ PWM ที่ต่างกัน ก็จะทำให้ค่าแรงดัน
เฉลี่ยของสัญญาณสวิต  

4. โซลินอยด์วาล์ว อุปกรณ์ควบคุมการไหล
ของของไหล 

5. ถังเก็บอากาศรับแรงดัน มีหน้าที่ในการ
เก็บลม เพื ่อรักษาความดันลมของระบบให้คงที ่อยู
ตลอดเวลา 

6. pressure sensor เซ็นเซอร์จะส่งสัญญาณ
ทางไฟฟ้าที่มีความสัมพันธ์กับความดันที่วัดได้ 

7.  pressure gauge เป นต ัวอ ุปกรณ ที ่ทํา
หน้าที่วัดความดันที่อยูภายในถังวามีขนาดความดัน
เพียงพอสําหรับการทดสอบ  

8. ชุดทดสอบถังเก็บอากาศแรงดัน จะอาศัย
มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นกำลัง ใช้เครื่องพ่นยา 3 สูบเป็นตัว
สร้างกำลังงาน และมีน้ำเป็นตัวกลางใรการส่งถ่ายกำลัง
งาน มอเตอร์ไฟฟ้าจะเป็นต้นกำลังไปขับเครื่องพ่นยา 3 
สูบเพื่ออัดน้ำเข้าถังเก็บอากาศให้ได้ความดันตามที่
ต้องการ 

 
3.1 เขียนโปรแกรมควบคุมการทำงาน

ของระบบ 
โปรแกรม LabVIEW รับสัญญาแรงดันไฟฟ้า 

อนาล็อกขาเข้า (Voltage Analog Input) จาก sensor
ผ่านการ์ดอินเตอร์เฟส (DAQ USB-6008) ซึ ่งแปลง
สัญญาณมาจาก pressure sensor เมื ่อคอมพิวเตอร์
รับสัญญาณจะทำงานประมวลผลแรงดันที่ตั ้งไว้ กับ
แรงดันที่เกิดขึ้น ถ้าแรงดันยังไม่ถึงที่ค่ากำหนด ระบบ
ควบคุมแบบ PI ที่สร้างในคอมพิวเตอร์จะคำนวณค่า
สัญญาณควบคุม แล้วส่งคำสั่งไปยังการ์ด (DAQ USB-
6008) ผ่านช่องอนาล็อกขาออก (Analog output) ไป
ยังชุดขับมอเตอร์ VNH5019  ทำหน้าที ่ร ับและส่ง
สัญญา PWM ไปควบคุมโซลินอยด์วาล์วที่ติดตั้งไว้ท่ี ขา
เข้าถังเก็บอากาศรับแรงดันและขาออกถังเก็บอากาศ
รับแรงดัน  

 
 
 
 
 
 
 
 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

8 7 
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รูปที่ 7 แสดงโปรแกรมที่พัฒนาบนโปรแกรม LabVIEW 
ประกอบด้วย 

 

1. พารามิเตอร์ที่ควบคุมระบบ 
2. แสดงความดันในการทดสอบ 
3. สวิทช์เปิด-ปิดโซลินอยด์วาล์ว/สวิทช์เปดิ-

ปิดสัญญา PWM 
4. สวิทช์เปิด-ปิดโซลินอยด์วาล์ว/สวิทช์เปดิ-

ปิดสัญญา PWM 
5. สวิทช์เปดิ-ปดิ การควบคุมแบบ 

Manual/Auto 
6. กราฟแสดงความดัน 
7. กำหนดค่าแรงดันในการทดสอบ 
8. กราฟแสดงความดัน 
9. กราฟแสดงสัญญา PWM 
10. ปุ่มReset การแสดงกราฟ 
11. ปุ่มReset การแสดงกราฟ 
12. ปุ่มกดหยุดการทํางาน 
 

3.2 วิธีการทดสอบ Hydrostatic Test 
1. ปิดอุปกรณ์นิรภัยแบบระบายหรือ Safety 

relieve valve บริเวณด้านบนของถังภาชนะแรงดัน
ด้วยหน้าแปลนชนิดปิดสนิท และทำการปิดวาล์ว
ทั้งหมดก่อนอัดด้วยความดัน Hydrostatic Test 

2.  ตรวจสอบด ้วยว ิธ ีพ ิน ิจ (Method for 
Visual examination) บริเวณภายนอกของถังภาชนะ
รับแรงดันที่ทำการทดสอบ เพื่อตรวจหาสภาพผุกร่อน
ของถัง 

3. ทำการเติมน้ำในถังภาชนะรับแรงดันจน
เต ็ม เพื่อเตร ียมการทดสอบด้วยการอัดความดัน 
Hydrostatic Test โดยมีของไหลตัวกลาง ก็คือ “น้ำ” 
ที่แรงดัน 1.3P + 249 kPa 

1.3   คือ ความดันสูงสุด 

  P     คือ ความดันใช้งานสูงสุด 
249  คือ กิโลพาสคัล 
4. คงแรงด ันท ี ่ ใช้ทดสอบไว ้อย ่างต่ำ เป็น

ระยะเวลา 3 นาที เพื่อให้เราตรวจสอบหาจุดรั่วซึม ปริ
บวม หรือสภาพความสมบูรณ์ของถังภาชนะรับแรงดัน 
ว่าสามารถทนแรงดันที่ใช้ทดสอบได้หรือไม่  

5.  เ ป็ น อั น เ ส ร็ จ สิ้ น ใ น ก า ร ท ด ส อ บ 
Hydrostatic Test และให้ทดสอบเซฟตี้วาล์วตามค่าที่
กำหนดไว้ เพื่อดูการทำงานของเซฟตี้วาล์ว ว่าสามารถ
ใช้งานได้หรือไม่ 

 
3.3 เคร่ืองมือวัดแรงดัน (Pressure 

Gauge) 
1. เครื ่องมือวัดแรงดัน (Pressure Gauge) 

ควรมีความสามารถวัดสูงสุดไม่เกิน 4 เท่าของความดัน
ทดสอบแต่ไม่น้อยกว่า 1.5 เท่าของความดันทดสอบ 

2. เครื่องวัดแรงดันอ่านความดันที่ใช้ในการ
ทดสอบ (Test Pressure) 

3. เกจวัดความดันจะต้องชี้ที่ค่าคาดันเดียว
เสมอตลอดการทดสอบ 

4.เมื ่อจบการทดสอบเกจวัดความดันทุกตัว
จะต้องช้ีที่ 0 psi เสมอ 

 
3.4 การทดสอบการควบคุมความดันภายในถัง 
ทำการทดสอบผลการตอบสนองแบบ PI ตั้ง

ค่า set point ที่ 13 bar ปรับเปลี่ยนค่าอัตรา Kp และ Ki 
เริ่มต้นจากที่ศูนย์ และค่อย ๆ ปรับเปลี่ยนค่า สังเกตผล
ตอบเสนอที่เกิดขึ้นและทำการบันทึกค่า Kp และ Ki ที่
ให้ผลการทดสอบค่าความดันที่ดีท่ีสุด 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 ชุดการทดสอบกระบวนการควบคุมการ 
ทดสอบถังรับแรงดัน 
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4. ผลการทดลอง 
4.1 ผลทดสอบระบบควบคุมแบบ PI ใน

สภาวะที่ความดันคงที่จะทำงานเปิดวาล์วทางเข้าถัง
และปิดวาล์วทางออก พบว่าการทดสอบระบบควบคุม
แบบ PIสามารถควบคุมแรงดังภายในถังเก็บอากาศให้
คงที่ดังแสดงในภาพที่ 9 

 
รูปที่ 9 กราฟแสดงผลตอบสนองของความดันภายในถัง

เก็บอากาศระบบควบคุม PI 
 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงตัวแปรของระบบควบคุม PI 
(bar) Kp Ki 

13 13 1.308 

 
ตารางที่ 2 ตารางแสดงผลการทดลอง Hydrostatic 
Test สำหรับคามดันอ้างอิง 13 bar 

ความดันในการทดสอบครั้งที่ (bar) 

Av
er

ag
e 

(b
ar

) 

1 2 3 4 

13.105 13.125 13.119 13.123 13.118 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 3 ตารางแสดงผลการทดสอบ Safety valve 
ส ำหรบัควำมดนัอำ้งองิ 8 bar  

ความดันในการทดสอบครั้งที่ (bar) 

Av
er

ag
e 

(b
ar

) 

1 2 3 4 

8.105 8.129 8.120 8.117 8.118 

 
ตารางที่ 4 ตารางแสดงผลการตรวจสอบด้วยวิธีพินิจ 
การตรวจสอบด้วยวิธีพินิจ (Method for Visual 
examination) 

ความบกพร่อง/ตำหน ิ คำอธิบาย 

แนวเช่ือม 
ตรวจสอบไม่พบรอยรั่วซึมตาม

แนวเช่ือม 

บวม/โป่ง 
ตรวจสอบไม่พบรอยบวม/โป่ง

ของถัง 

แตก/รอยร้าว 
ตรวจสอบไม่พบรอยแต่แตก/

รอยรอบบริเวณถัง 

 
ตารางที่ 5 ตารางแสดงผลหาค่าเฉลี่ยของผลการวัด 
(Average) สำหรับความดันอ้างอิง 13 bar 

การทดสอบ

ครั้งที่ 

การควบคมุ

แรงดันในถัง 

ด้วยมือ 

การควบคุมแบบ 

PI 

1 13.453 13.131 

2 13.45 13.125 

3 13.495 13.138 

4 13.485 13.119 

5 13.458 13.135 

6 13.464 13.109 

7 13.489 13.135 

8 13.476 13.154 

9 13.502 13.167 

10 13.481 13.135 

ค่าเฉลี่ยของผล

การวัด 
13.475 13.134 
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4.3 ผลการทดลองปรับเทียบผล 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 กราฟการปรับเทียบผลการทดสอบ 
แสดงกราฟผลการทดสอบเปรียบเทียบระหว่างวิธีการ
ควบคุมแรงดันในถังด้วยมือ (Manual Control)  กับ
การใช้ตัวควบคุมแบบ PI ในการควบคุมแรงดันในถัง

เก็บอากาศ 
 

4.3.1 หาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation) วิธีการควบคุมแบบ PI 
 

δn=√
1

n-1
∑ (Xi-X̅

n
i=1 )2   

 

= √
1

10 − 1
[

(13 − 13.131)2 + (13 − 13.125)2 + (13 − 13.138)2

+(13 − 13.119)2 + (13 − 13.135)2 + (13 − 13.109)2

+(13 − 13.135)2 + (13 − 13.154)2 + (13 − 13.167)2

(13 − 13.135)2

] 

 
= 0.143 

 
4.3.2 หาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard 

deviation) ว ิ ธี การควบค ุมแรงด ัน ในถ ั งด ้ วยมือ 
(Manual Control) 
 

δn=√
1

n-1
∑ (Xi-X̅

n

i=1
)2 

 

= √
1

10 − 1
⌈
⌈
⌈
 

(13 − 13.453)2 + (13 − 13.450)2 + (13 − 13.495)2

+(13 − 13.485)2 + (13 − 13.458)2 + (13 − 13.464)2

+(13 − 13.489)2+(13 − 13.476)2 + (13 − 13.502)2

+(13 − 13.481)2 ⌉
⌉
⌉
 
 

 
= 0.5013 

 

5. สรุปผลการทดลอง 
บทความนี้วิจัยนี้ได้ออกแบบระบบควบคุม

แบบ PI เพื่อใช้ในการทดสอบความสามารถในการรับ
แรงดันของถังเก็บอากาศจากการทดสอบ พบว่า การ
ออกแบบระบบควบคุมที่ใช้โปรแกรม LabVIEW และ
อุปกรณ์สั่งการสามารถควบคุมความดันในการทดสอบได้
ถึง 13 บาร์ ในสถานะคงตัวบวกลบไม่เกิน 1.71 เปอร์เซ็นต์ 
เทียบกับผลของการควบคุมด้วยมือมีค่าผิดพลาดเกิน 
1.75 เปอร์เซ็นต์ 

 
6.กิตติกรรมประกาศ 

โครงการน ี ้ ได ้คำแนะนำและสน ับสนุน
แนวทาง จาก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิพัฒน์ ปราโมทย์ 
อาจารย์       ทีปรึกษาโครงงานและอาจารย์ของภาควชิา
วิศวกรรมเครื ่องกล  ทุกท่าน ที ่ให้ความรู ้ในการใช้
เครื่องมือในการทำงานต่าง ๆ ขอบคุณ ผู้อำนวยการศูนย์
พัฒนาบุคลากรเพื่ออุตสาหกรรมและปิโตรเคมี ให้
สถานที ่ให ้การทดสอบและใช้เคร ื ่องมือ จนทำให้
โครงงานนี้สำเร็จลุล่วง ในนามของผู้จัดทําโครงงาน จึง
ขอขอบคุณในความช่วยเหลือต่าง ๆ ที่ได้รับจากทุกท่าน 
ณ ท่ีนี้ด้วย 
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