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Abstract 

This research presents the development of a predictive PID control system that integrates RFID sensor 

technology to enhance the efficiency of DC load control through intelligent solid-state relays. The PN532 RFID 

sensor dynamically adjusts the PID controller parameters according to the system’s operational status. The 

experimental results indicate that setting the optimal PID parameters ( pK  = 2.5, iK  = 0.03, dK  = 0.15) 

significantly reduces overshoot, steady-state error, and settling time. The system maintains a speed error of 

less than 1 RPM at the target speed of 150 RPM. It improves control stability by ensuring the Relay ON 

condition remains constant for 75-85% of the operation time. This enhancement minimizes relay state switching, 

reduces equipment wear, and extends the system lifespan. Additionally, the system incorporates safety 

measures for industrial applications, particularly in a 350 mL drinking water conveyor belt system, which 

automatically ceases operation if the sensor fails to detect a working signal, thereby preventing potential 

operational hazards. This study demonstrates an effective integration of RFID technology with an intelligent 

PID control system, offering a robust solution for improving DC load control efficiency, minimizing energy waste, 

and establishing a new standard for developing high-precision industrial control systems while enhancing 

workplace safety. 
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บทคดัย่อ 

การวจิยันี้นําเสนอการพฒันาระบบพไีอดีคอนโทรลเชิงพยากรณ์ที่บูรณาการเทคโนโลยเีซนเซอร์อาร์ไอดีเพื่อเพิม่

ประสทิธภิาพในการควบคุมโหลดไฟฟ้ากระแสตรงผ่านรเีลย์โซลดิสเตตรเีลย์อจัฉรยิะ โดยใช้เซนเซอร์อาร์เอฟไอด ี

PN532 ในการปรบัค่าพารามอเตอร์ตามสถาวะการทํางานของระบบ ผลการศึกษาพบว่าการตัง้ค่าพารามเิตอร์ที่

เหมาะสม  ( pK  = 2.5, iK  = 0.03, dK  = 0.15)  สามารถลด Overshoot, Error และ Settling Time ได้อย่างมี

นัยสําคญั ทัง้นี้ระบบสามารถรกัษาความคลาดเคลื่อนของความเร็วรอบตํ่ากว่า 1 RPM ที่ตัง้ต้น 150 RPM และเพิม่

เสถยีรภาพของการควบคุมใหค้งทีอ่ยู่ในสภาวะ Relay ON ถงึ 75-85% ซึง่ช่วยลดการสลบัสถานะรเีลย ์ลดการสกึหรอ

ของอุปกรณ์ และยดือายุการใช้งานของระบบ นอกจากนี้ระบบยงัช่วยเสรมิมาตรการความปลอดภยัในอุตสาหกรรม 

โดยเครือ่งจกัรสายพานลาํเลยีงน้ําดื่มขนาด 350 มลิลติร จะหยดุการทาํงานอตัโนมตัหิากเซนเซอรไ์มไ่ดร้บัสญัญาณการ

ทํางาน ป้องกนัอุบตัเิหตุทีอ่าจจะเกดิขึน้จากการทํางานของเครื่องจกัร งานวจิยันี้เป็นการแก้ไขปัญหาดว้ยการบูรณา

การเทคโนโลยอีารเ์อฟไอดเีขา้กบัระบบควบคุมพไีอดแีบบอจัฉรยิะซึง่สามารถยกระดบัประสทิธภิาพของระบบควบคุม

โหลดไฟฟ้ากระแสตรง ลดการสตูรเสยีพลงังานและกําหนด มาตรฐานใหม่สาํหรบัการพฒันาระบบควบคุมอุตสาหกรรม

ทีต่อ้งการความแมน่ยาํสงูและเสรมิสรา้งความปลอดภยัใหก้บัพนกังาน  
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ข้อมลูการอ้างอิง: ศริวิรรณ พลเศษ. (2568). การเพิม่ประสทิธภิาพการควบคุมโหลดไฟฟ้ากระแสตรงดว้ยระบบพไีอดี

เชิงพยากรณ์และเทคโนโลยีอาร์เอฟไอดี. สหวิทยาการและความยัง่ยืนปริทรรศน์ไทย, 14(1), บทความที่ 20. 

https://doi.org/10.14456/tisr.2025.20  



สหวทิยาการและความยัง่ยนืปรทิรรศน์ไทย (e-ISSN: 2985-2684) [3] 

ปีที ่14 ฉบบัที ่1 (มกราคม-มถุินายน 2568) 

บทนํา 

การปฏวิตัอิุตสาหกรรม 4.0 ไดผ้ลกัดนัใหก้ารบูรณาการเทคโนโลยขีัน้สงูเขา้กบัระบบการผลติเป็นสิง่จาํเป็น โดยเฉพาะ

ในอุตสาหกรรมที่ใช้เครื่องจักรไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ซึ่งต้องการการจัดการโหลดที่มีประสิทธิภาพเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการผลิตและการประหยดัพลงังาน เทคโนโลยีอาร์เอฟไอดี (Radio Frequency Identification: RFID) 

ไดร้บัความสนใจอย่างมากในการพฒันาระบบความปลอดภยั เนื่องจากความสามารถในการระบุและยนืยนัตวับุคคลที่

ไดร้บัอนุญาต การประยุกตใ์ชอ้ารเ์อฟไอด ีในภาคอุตสาหกรรมสามารถจาํแนกไดเ้ป็นสามดา้นหลกั ประกอบดว้ย การ

ควบคุมการเขา้ถงึพืน้ที ่(Access Control) ทีจ่ํากดัการเขา้ถงึเฉพาะบุคคลทีไ่ดร้บัอนุญาตในพืน้ที่สําคญัหรอือนัตราย 

ระบบป้องกนัความปลอดภยัของเครื่องจกัร (Equipment Safety Interlocks) ที่ควบคุมการทํางานของเครื่องจกัรให้

ทํางานได้เฉพาะเมื่อมกีารติดตัง้อุปกรณ์ความปลอดภยัอย่างถูกต้องหรอืเมื่อมผีู้ได้รบัอนุญาตอยู่ในพื้นที่ และการ

ตดิตามทรพัย์สนิและบุคลากร (Asset and Personnel Tracking) ที่ช่วยปรบัปรุงการจดัการทรพัยากรและเพิม่ความ

ปลอดภยัโดยการตรวจสอบตาํแหน่งของพนกังานในพืน้ทีเ่สีย่ง (Sugumar et al., 2023) 

ระบบควบคุมทีนํ่าเสนอจะขบัเคลื่อนดว้ยอารเ์อฟไอดเีป็นเซนเซอร ์เป็นนวตักรรมทีบู่รณาการการควบคุมแบบสดัส่วน-

อินทิกรัล-ดิฟเฟอเรนเชียล (Proportional-Integral-Derivative: PID) เข้ากับข้อมูลไดนามิกจากเซนเซอร์เพื่อเพิ่ม

ประสทิธภิาพในการควบคุมโหลดไฟฟ้ากระแสตรง ระบบสามารถปรบัพารามเิตอรข์องตวัควบคุมพไีอดแีบบเรยีลไทม์

โดยอาศยัขอ้มูลจากเซนเซอร ์ในการตรวจสอบสถานะของอุปกรณ์ครอบเครื่องจกัรและการปรากฏตวัของบุคลากรที่

ได้รบัอนุญาต การควบคุมเชิงพยากรณ์นี้ใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ร่วมกับข้อมูลปัจจุบันในการคาดการณ์

พฤตกิรรมของระบบ และปรบัค่าควบคุมล่วงหน้าเพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธต์ามตอ้งการ การผนวกขอ้มลูจากเซนเซอรเ์กีย่วกบั

การเปลี่ยนแปลงสภาวะแวดล้อม เช่น การเคลื่อนที่ของบุคลากรและสถานะของฝาครอบเครื่องจกัร ช่วยให้ระบบ

สามารถปรบัแต่งคา่พารามเิตอรพ์ไีอดไีดอ้ยา่งเหมาะสม สง่ผลใหม้คีวามแมน่ยาํและการตอบสนองทีร่วดเรว็ขึน้ (Zhang 

et al., 2018) 

การจดัการโหลดโซลดิสเตตรเีลย ์(Solid State Relay: SSR) อย่างชาญฉลาดอาศยัขอ้มูลจากตวัควบคุมพไีอดทีีไ่ดร้บั

การปรบัปรุงในการควบคุมการสวติชพ์ลงังานของโหลดไฟฟ้ากระแสตรง การใช ้SSR ซึ่งไม่มชีิน้ส่วนเคลื่อนทีช่่วยให้

การสวิตช์พลังงานเป็นไปอย่างรวดเร็ว ลดการสึกหรอ และเพิ่มความน่าเชื่อถือของระบบ (Shen et al., 2024) 

นอกจากนี้ การควบคุม SSR อย่างชาญฉลาดยงัช่วยลดการสูญเสยีพลงังานและความร้อนที่เกดิขึน้ ส่งผลใหร้ะบบมี

ประสทิธภิาพสงูขึน้ การบรูณาการเทคโนโลยอีารเ์อฟไอดรีว่มกบัระบบควบคุมทีนํ่าเสนอ ทาํใหร้ะบบสามารถตอบสนอง

ต่อการเปลีย่นแปลงไดอ้ยา่งแมน่ยาํและรวดเรว็ เพิม่ประสทิธภิาพการใชพ้ลงังาน พรอ้มทัง้ลดความเสีย่งจากการใชง้าน

เครื่องจกัรโดยผูไ้ม่ไดร้บัอนุญาต การนําขอ้มูลจากอาร์เอฟไอดมีาใชใ้นการควบคุมยงัช่วยเพิม่ความยดืหยุ่นและการ

ปรบัตวัของระบบ ซึง่เป็นปัจจยัสาํคญัสาํหรบัการดาํเนินงานในโรงงานอุตสาหกรรมทีม่คีวามซบัซอ้นและตอ้งการความ

ปลอดภยัสงู (Wang et al., 2016) 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคศ์กึษาประสทิธภิาพการจดัการโหลดไฟฟ้ากระแสตรง (มอเตอรด์ซี ี12 โวลต)์ ผ่านการควบคุม

พีไอดีเชิงพยากรณ์ที่ขบัเคลื่อนด้วยอาร์เอฟไอดี (RFID PN532) โดยใช้โซลิดสเตตรีเลย์ เพื่อพฒันาระบบเดิมให้

สามารถตอบสนองการเปลี่ยนแปลงของโหลดบนสายพานลําเลียงขวดน้ําดื่มขนาด 350 มิลลิลิตร ได้อย่างมี

ประสทิธภิาพ ในขณะเดยีวกนักเ็พิม่ระดบัความปลอดภยัสาํหรบัพนกังานและลดความเสีย่งทีอ่าจเกดิขึน้จากการทาํงาน

กับเครื่องจักร การวิจัยครัง้นี้จะมีส่วนช่วยในการสร้างมาตรฐานใหม่สําหรบัระบบควบคุมและความปลอดภัยใน

อุตสาหกรรม ตอบสนองต่อความตอ้งการของโรงงานทีต่อ้งการโซลูชัน่อารเ์อฟไอดเีพื่อใหม้ัน่ใจว่ามเีพยีงบุคคลทีไ่ดร้บั

อนุญาตเท่านัน้ทีส่ามารถเขา้ถงึพืน้ทีท่าํงาน ซึง่จะสง่ผลใหก้ารดาํเนินงานมปีระสทิธภิาพและปลอดภยัมากยิง่ขึน้ 
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การทบทวนวรรณกรรม 

งานวจิยัหลายฉบบัทีผ่่านมานัน้มุ่งเน้นการพฒันาเทคโนโลย ีอารเ์อฟไอด ีเพื่อตอบสนองความตอ้งการในอุตสาหกรรม

ทีห่ลากหลาย โดย อารเ์อฟไอด ีถูกนํามาใชท้ัง้ในระบบการจดัการพลงังานและการประยุกต์ใชเ้ซนเซอรแ์บบไรส้ายใน

โรงงานอุตสาหกรรม ซึง่ช่วยลดการใชพ้ลงังานและเพิม่ประสทิธภิาพการตรวจสอบพืน้ทีท่ีม่คีวามเสีย่งสงู เช่น โรงงาน

น้ํามนัและก๊าซ (Mostaccio et al., 2023) นอกจากนี้ยงัมีการพฒันาเซนเซอร์แบบ SAW-RFID (Surface Acoustic 

Wave Radio Frequency Identification) ทีส่ามารถตรวจวดัตวัแปรต่างๆ เช่น อุณหภูมแิละแรงดงึในสภาพแวดล้อมที่

รุนแรงได้อย่างแม่นยํา โดยไม่ต้องใช้พลงังานจากแบตเตอรี่ ซึ่งมคีวามทนทานต่ออุณหภูมสิูงและการสัน่สะเทอืนใน

สภาพแวดล้อมอุตสาหกรรม (Hage-Ali et al., 2023) การออกแบบแท็กแบบไร้ชิปในย่านความถี่มิลลิเมตรยงัเพิ่ม

ความสามารถในการระบุและการตรวจสอบขอ้มูลในระยะไกลด้วยต้นทุนตํ่าผ่านการพมิพ์ชัน้เดยีว ทําให้แทก็เหล่านี้

เหมาะสําหรบัการใช้งานในผลิตภัณฑ์ที่ต้องการต้นทุนตํ่าและความสะดวกในการผลิต (De Amorim et al., 2022) 

อย่างไรกต็าม การรกัษาความปลอดภยัของขอ้มูล อารเ์อฟไอด ียงัคงเป็นประเดน็สาํคญั โดยงานวจิยัล่าสุดไดนํ้าเสนอ

เทคนิค spike modulation เพื่อเพิม่ความปลอดภยัของขอ้มลู ลดการโจมตปีระเภท denial of service (DOS) และเพิม่

ประสทิธภิาพในการอ่านแทก็หลายตวัในสภาพแวดลอ้มทีซ่บัซอ้น (Ambareen et al., 2020) ขอ้มลูเหล่านี้ชว่ยเชือ่มโยง

เทคโนโลย ีอารเ์อฟไอด ีเขา้กบัการพฒันาระบบอุตสาหกรรมสมยัใหมท่ีม่คีวามตอ้งการดา้นพลงังาน ประสทิธภิาพ และ

ความปลอดภยัสาํหรบัการทาํงานของเครือ่งจกัร 

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลย ีอารเ์อฟไอด ีรว่มกบัระบบควบคุมอตัโนมตัเิพื่อเพิม่ประสทิธภิาพและความปลอดภยัในระบบ

อุตสาหกรรมและสภาพแวดล้อมต่างๆ โดยไดถู้กนําไปประยุกต์การออกแบบโรบอทจดัเรยีงและขนส่งทีใ่ชเ้ทคโนโลย ี

อาร์เอฟไอด ีร่วมกบัพไีอดคีอนโทรล (PID Controller) และการควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ ทําใหร้ะบบจดัการ

การขนส่งและจดัเรยีงวตัถุในอุตสาหกรรมทาํไดร้วดเรว็และมปีระสทิธภิาพสงูขึน้ (Du et al., 2024) ในดา้นระบบความ

ปลอดภยัในที่จอดรถได้มงีานวจิยัหนึ่งได้นําเสนอระบบการเปิด-ปิดประตู โดยอตัโนมตัิที่ใช้ อาร์เอฟไอด ีและการ

ควบคุมผ่านไมโครคอนโทรลเลอร ์โดยเชื่อมต่อกบัฐานขอ้มูลผ่านเครอืข่ายแลน (LAN) ซึ่งช่วยลดปัญหาจราจรตดิขดั

และเพิม่ความปลอดภยัในพืน้ทีจ่อดรถไดอ้ย่างด ี(Widodo et al., 2020) นอกจากนี้ งานวจิยัล่าสุดยงัไดนํ้าเสนอระบบ

ควบคุมแบบระบบไซเบอร-์กายภาพ (Cyber-Physical System: CPS) ทีใ่ชพ้ไีอดคีอนโทรลและเทคโนโลยแีพลตฟอรม์

ด้านการสื่ อสารแบบเ ปิดที่ ร วม ทุกการออกแบบไว้ด้วยกัน  (The Open Platform Communications Unified 

Architecture: OPC UA) เพือ่ควบคุมระดบัน้ําในระบบถงัน้ําสามถงั ซึง่เป็นการผสานระหวา่งระบบจรงิและระบบเสมอืน 

ทําให้สามารถควบคุมระดับน้ําได้แม่นยํายิ่งขึ้น และเก็บข้อมูลแบบเรียลไทม์ผ่านระบบคลาวด์ในแนวคิดของ

อุตสาหกรรม 4.0 (Industry 4.0) (Joelianto et al., 2021) งานวจิยัเหล่านี้แสดงใหเ้หน็ถงึประโยชน์ของการผสมผสาน

เทคโนโลยอีาร์เอฟไอด ีการควบคุมพไีอดคีอนโทรล และระบบระบบไซเบอร์-กายภาพในการเพิม่ประสทิธภิาพและ

ความปลอดภยัในกระบวนการอุตสาหกรรม 

การประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยอีาร์เอฟไอดเีพื่อเพิม่ประสทิธภิาพและความปลอดภยัในหลากหลายบรบิท มกีารทบทวน

วธิกีารวดัและตรวจจบัสญัญาณของระบบอารเ์อฟไอดแีบบไรช้ปิ ซึ่งไม่มแีหล่งพลงังานในตวัและใชโ้ครงสรา้งของแทก็

ในการเก็บขอ้มูล โดยอธบิายถงึความท้าทายในการตรวจจบัสญัญาณเพื่อลดความผดิพลาดที่อาจเกดิขึน้ในการระบุ

ขอ้มูลจากแทก็ (Brinker & Zoughi, 2022) การสาํรวจภยัคุกคามทางไซเบอรท์ีม่ผีลต่ออากาศยานไรค้นขบั (UAV) ใน

การใชง้านเชงิพาณิชย ์รวมถงึการนําเสนอแนวทางป้องกนัการโจมต ีเชน่ การเขา้รหสัและการป้องกนัการปลอมแปลงจี

พเีอส (GPS) เพือ่เพิม่ความปลอดภยัของระบบยเูอว ี(UAV) (Rugo et al., 2022) และพฒันาระบบบนัทกึขอ้มลูพลงังาน

ตํ่าสาํหรบัตรวจวดัสภาพแวดลอ้มในพืน้ทีห่่างไกล โดยออกแบบซอฟต์แวรแ์ละฮารด์แวรท์ีป่ระหยดัพลงังานเพื่อบนัทกึ

ข้อมูลระยะยาวอย่างมีประสิทธิภาพ (Juraj et al., 2023) ระบบประกอบด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์และเซนเซอร์

หลากหลายประเภทสาํหรบัตรวจวดัขอ้มลู เช่น อุณหภูมแิละความชืน้ในพืน้ทีห่่างไกล โดยเน้นการออกแบบซอฟตแ์วร์

ทีป่ระหยดัพลงังานและระบบการจดัเกบ็ขอ้มลูทีเ่รยีบงา่ยเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการบนัทกึ ทัง้หมดนี้สะทอ้นถงึการนํา
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เทคโนโลยอีารเ์อฟไอดมีาประยกุตใ์ชเ้พื่อเสรมิสรา้งความปลอดภยัและความสามารถในการทํางานในสภาพแวดลอ้มที่

ทา้ทายในทุกภาคสว่น 

การใช้งานเฉพาะการควบคุมพไีอดีเพื่อควบคุมการทํางานของสายพานลําเลียงได้รบัการพฒันาในหลายมิติของ

ภาคอุตสาหกรรมซึง่ช่วยเพิม่การทาํงานใหม้คีวามเสถยีรภาพจากงานวจิยัมุง่เน้นการควบคุมอุณหภูมใินระบบสายพาน

ลําเลยีงของเตาอบอุตสาหกรรมทีใ่ชบ้รรจุภณัฑพ์ลาสตกิ ซึง่ใชพ้ไีอดใีนการรกัษาอุณหภูมทิีเ่หมาะสมเพื่อใหก้ารหดตวั

ของพลาสติกมีประสิทธิภาพสูงสุดและคงคุณภาพของบรรจุภัณฑ์ (Previtali et al., 2024) ยงัมีงานที่เกี่ยวกับการ

ออกแบบตวัควบคุมแบบ robust สาํหรบัสายพานลําเลยีงทีส่ามารถรบัมอืกบัปัจจยัไม่แน่นอนต่างๆ เช่น ความยดืหยุ่น

และแรงเสยีดทาน โดยใชก้ารตัง้คา่พารามเิตอรค์วบคุมทีเ่หมาะสมเพือ่ความเสถยีรในการควบคุมความเรว็ของสายพาน

ลําเลยีง (Zhang et al., 2024) และงานวจิยัที่เกี่ยวกบัระบบควบคุมเซอร์โวแมคคานิกส์ (Servomechanism) สําหรบั

สายพานลําเลยีงไดนํ้าเสนอระบบแบบจําลองเสมอืนจรงิ (Digital Twin) ทีป่รบัตวัเองได ้(Self-Adjusting) ช่วยใหร้ะบบ

พไีอดสีามารถปรบัค่าพารามเิตอร์ใหเ้ขา้กบัสภาพแวดล้อมทีเ่ปลี่ยนแปลงไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ พรอ้มการใชเ้ออาร์ 

(AR) ทีช่ว่ยใหผู้ใ้ชง้านสามารถตดิตามและปรบัการควบคุมไดอ้ยา่งสะดวก (Hsieh & Smith, 2024) 

ปัจจุบนัปัจจุบนัไดม้กีารพฒันาอลักอรทิมึควบคุมความเรว็ของสายพานลาํเลยีงโดยใชต้วัควบคุมพไีอดทีีป่รบัแต่งไดเ้พื่อ

เพิม่เสถยีรภาพและความปลอดภยัในอุตสาหกรรม (Ji et al., 2020) ไดม้กีารนําเสนออลักอรทิมึ PSO-PID ทีส่ามารถ

ลดโอเวอร์ชูต การสัน่สะเทอืน และขอ้ผดิพลาดในสถานะคงทีไ่ดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ เหมาะสําหรบัอุตสาหกรรมทีใ่ช้

สายพานลําเลยีงในสภาพแวดล้อมทีม่คีวามซบัซ้อนงานวจิยันี้ยงัใหค้วามสําคญักบัการประยุกต์ใชใ้นสถานการณ์จรงิ 

เพื่อใชก้ารปรบัพารามเิตอรด์ว้ย PSO และ (Rahman et al., 2024) มกีารจําลองและปรบัแต่งตวัควบคุมพไีอดดีว้ยวธิี

ลองผดิลองถูก โดยมุ่งเน้นใหร้ะบบตอบสนองเรว็ ลดโอเวอร์ชูต และคงตวัเรว็แมใ้นสภาพโหลดทีเ่ปลี่ยนแปลงมุ่งเน้น

การออกแบบทีเ่รยีบงา่ยและลดความซบัซ้อนของการปรบัแต่ง เพื่อตอบโจทยก์ารใชง้านในภาคอุตสาหกรรมไดอ้ย่างมี

ประสทิธภิาพและประหยดัทรพัยากรทัง้หมดนี้สะทอ้นใหเ้หน็ถงึการพฒันาของเทคโนโลยกีารควบคุมพไีอดคีอนโทรลที่

ผสานกบัเทคโนโลยสีมยัใหมใ่นการควบคุมระบบสายพานลาํเลยีง 

สมมติฐานการวิจยั 

การควบคุมพไีอดเีชงิพยากรณ์ที่ขบัเคลื่อนด้วยเทคโนโลยอีาร์เอฟไอดกีบัมอเตอร์ไฟฟ้า (DC Motor) ของสายพาน

ลาํเลยีงผา่นการจดัการโซลดิสเตตรเีลยอ์จัฉรยิะ 

1) การควบคุมพีไอดีคอนโทรลสามารถปรับความเร็วของสายพานลําเลียงให้คงที่และใกล้เคียงกับค่าเป้าหมาย 

(Setpoint) ไดอ้ยา่งมเีสถยีรภาพ 

2) ค่าพารามเิตอร์ pK , iK , dK ที่เหมาะสมจะช่วยลดความผิดพลาด (Error) ระหว่างค่าที่วดัได้และค่าเป้าหมาย 

รวมถงึลด overshoot และ settling time 

3) การควบคุมรเีลย์ผ่านค่าสญัญาณเอาท์พุต (Output) ที่ได้จากพไีอดคีอนโทรลจะช่วยให้การเปิด/ปิดรเีลย์มคีวาม

ต่อเนื่อง ลดการเปิดหรอืปิดทีไ่มจ่าํเป็น และชว่ยเพิม่ความเสถยีรของระบบ 

สมมตฐิานเหล่านี้ช่วยใหก้ารวจิยัมุ่งเน้นไปทีก่ารพฒันาและปรบัปรุงระบบควบคุมพไีอดคีอนโทรลเพื่อใหเ้หมาะสมกบั

การควบคมุสายพานลาํเลยีงทีใ่ชร้เีลย ์โดยมคีวามเสถยีรและประสทิธภิาพทีด่ขี ึน้ 
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กรอบแนวคิดการวิจยั 

 ตวัแปร  

   

ตวัแปรอิสระ  ตวัแปรตาม 

เทคโนโลยอีารเ์อฟไอด ี

(RFID Technology) 

 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ไฟฟ้า 

(Performance of AC Motor) 

การควบคุมพีไอดีเชิงพยากรณ์ 

(Predictive PID Control) 

 ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 

(Operational Safety) 

การจดัการโซลดิสเตตรเีลย์อจัฉรยิะ 

(Intelligent SSR Management) 

 ความเสถยีรและความน่าเชื่อถอืของ

ระบบควบคุม 

(Stability and Reliability) 

   

 ตวัแปรสอดแทรก  

 ส ภ า ว ะ แ ว ด ล้ อ ม ก า ร ทํ า ง า น 

(Operational Environment) 

 

 คุณสมบตัขิองมอเตอรไ์ฟฟ้า 

(AC Motor Characteristics) 

 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคดิ 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

การวจิยัครัง้นี้มุ่งเน้นการพฒันาระบบควบคุมพไีอดเีชงิพยากรณ์ทีข่บัเคลื่อนดว้ยเทคโนโลยอีารเ์อฟไอดสีาํหรบัการเพิม่

ประสทิธภิาพของมอเตอรไ์ฟฟ้า (DC Motor) ของสายพานลาํเลยีง ผา่นการจดัการโซลดิสเตตรเีลย ์(SSR) อจัฉรยิะและ

เซนเซอรอ์ารเ์อฟไอดชีว่ยรกัษาระบบความปลอดภยัการทาํงานของเครือ่งจกัร จะไดภ้าพรวมของเครือ่งจกัรดงัภาพที ่2 

และวธิดีาํเนินการวจิยัแบ่งออกเป็น 3 ขัน้ตอน ดงันี้ 

ศึกษาการออกแบบและพฒันาระบบ 

1) การกาํหนดความตอ้งการและขอ้กาํหนดของระบบ 

1.1) ศกึษาความต้องการของการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า ในภาคอุตสาหกรรม คอืค่าความเรว็, แรงบดิ, ความแม่นยํา, 

และความปลอดภยั ระบุปัญหาและขอ้จาํกดัของระบบควบคุมทีม่อียูใ่นปัจจุบนั 

1.2) กําหนดสเปคของมอเตอรไ์ฟฟ้าทีจ่ะใช ้คอืค่าแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า กําลงัไฟฟ้า ระบุความตอ้งการของระบบ

อารเ์อฟไอด ีและโหลดรเีลย ์(SSR) ระยะการอ่านของ RFID ความถีก่ารสวติชข์องโหลดรเีลย ์(SSR) 

การออกแบบโครงสร้างและระบบควบคมุพีไอดีคอนโทรล (PID Control) 

1) ออกแบบและพฒันาระบบทีร่วมส่วนประกอบหลกัดงันี้ มอเตอรไ์ฟฟ้า โหลดรเีลย ์(SSR) ตวัควบคุมพไีอดคีอนโทรล 

และเซนเซอร์เป็นอารเ์อฟไอดกีบักําหนดการเชื่อมต่อระหว่างส่วนประกอบต่างๆ และการไหลของสญัญาณขอ้มูล ดงั

ภาพที ่2 
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ภาพท่ี 2 ภาพการออกแบบโครงสรา้งอุปกรณ์ 

 

2) ออกแบบวธิกีารรบัสญัญาณและประมวลผลขอ้มูลจากเซนเซอรอ์ารเ์อฟไอดดีว้ยระยะ 2 เซนตเิมตร กําหนดเงือ่นไข

และกฎเกณฑใ์นการปรบัค่าพารามเิตอรข์องการคอนโทรล ตามสถานะของเซนเซอรแ์ละปรบัปรุงการสวติชข์องโหลด

รเีลยเ์พือ่เพิม่ประสทิธภิาพและลดการสญูเสยีพลงังาน 

2.1) สมการพืน้ฐานของตวัควบคุมพไีอดคีอนโทรล 

ตวัควบคุมพไีอด ีประกอบดว้ยสามส่วนหลกั ไดแ้ก่ ส่วนสดัส่วน (P), ส่วนอนิทกิรลั (I), และส่วนดฟิเฟอเรนเชยีล (D) 

สมการพืน้ฐานของตวัควบคุมพไีอดคีอนโทรล (Ang et al., 2005; Guo et al., 2024) ดงัสมการที ่1 

0

( )( ) ( )
t

i d
de tu t K e t dt K

dt
= +∫

 
1 

โดยที ่ ( )u t  เป็นผลลพัธข์องตวัควบคุม ( )e t  คอืคา่ความคลาดเคลื่อนระหวา่งค่าทีต่อ้งการ (Setpoint) และคา่ทีว่ดัได ้

(Process Variable) ( ) ( ) ( )e t r t y t= −  ตามด้วย pK  คอืค่าคงที่ของสดัส่วน iK  ค่าคงที่ของส่วนอินทกิรลั และ 

dK  คา่คงทีข่องสว่นดฟิเฟอเรนเชยีล 

2.2) การผสานขอ้มลูจากเซนเซอรอ์ารเ์อฟไอด ีการตดิตัง้เซนเซอรอ์ารเ์อฟไอดรีะยะ 2 เซนตเิมตรสาํหรบัการอ่านแทก็

และอ่านค่า UID โดยใช้ทํางานที่ความถี่ 13.56MHz โดยการทํางานจะส่งข้อมูลเกี่ยวกับสถานะการทํางานของ

เครื่องจกัรทีม่สีายพานลําเลยีงทาํงานหรอืช่วยเรื่องความปลอดภยัในการเขา้ถงึเมื่อมเีซนเซอรข์ณะทาํงานอยู่ การปรบั

พารามเิตอร์พไีอดตีามสญัญาณเซนเซอร์อาร์เอฟไอด ีเมื่อมกีารตรวจพบสถานการณ์ทีจุ่ดประตูชุดครอบ (Box) ของ

กล้องวชิัน่ทํางานอยู่ ดงัภาพที ่2 นัน้หมายถงึว่าการทํางานครบวงจรจากนัน้เป็นการควบคุมมอเตอร์ดซี ี12 โวลท์ มี

การนําไปใชใ้นการปรบัค่าพารามเิตอร ์ค่า pK , iK , dK  เพื่อใหร้ะบบมปีระสทิธภิาพและความเสถยีรทีด่ขี ึน้และการ

ปรบัสญัญาณควบคุมโดยตรงจากเซนเซอรอ์ารเ์อฟไอดสีามารถใชใ้นการปรบัสญัญาณควบคุม ( )u t  โดยตรงเพื่อหยุด

หรอืเปลีย่นแปลงความเรว็ของมอเตอร ์

2.3) สมการพไีอดทีีข่บัเคลื่อนด้วยอาร์เอฟไอด ีการปรบัพารามเิตอร์พไีอดดีว้ยฟังก์ชนัจากเซนเซอร์อาร์เอฟไอด ีดงั

สมการที ่2 
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*
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p p p

i i i

d d d

K K f RFID

K K f RFID
K K f RFID

= ⋅

= ⋅

= ⋅  

2 

เมื่อ ( ), ( ), ( )p i df RFID f RFID f RFID  คอืฟังก์ชนัการปรบัค่าพารามเิตอร์ตามขอ้มูลจาดเซนเซอร์อาร์เอฟไอดี

ซึง่มคีา่อยูร่ะหวา่ง 0 ถงึ 1 

สมการทีป่รบัปรุงแลว้ ดงัสมการที ่3 

* * *

0

( )( ) ( ) ( )
t

p i d
de tu t K e t K e t dt K
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= + +∫

 
3 

การปรบัสญัญาณควบคุมดว้ยขอ้มลูจากเซนเซอรอ์ารเ์อฟไอด ีดงัสมการที ่4 

0

( )( ) [ ( ) ( ) ] ( )
t

p i d u
de tu t K e t K e t dt K f RFID

dt
= + + ⋅∫

 
4 

เมื่ อ  ( )uf RFID  คือ ฟั งก์ชันการปรับสัญญาณควบคุ ม  ซึ่ งมีค่ าดังนี้  ( ) 1uf RFID =  คือสถานะปกติ  

( ) 0uf RFID =  คอืสถานะมอเตอรห์ยดุเมือ่ประตคูรอบจุดของกลอ้งวชิัน่ถูกเปิดออก 

2.4) การแปลงสญัญาณควบคุมเพื่อควบคุมโหลดรเีลย ์(SSR) เนื่องจากโหลดรเีลยท์าํงานแบบดจิทิลั (เปิดและปิด) การ

ควบคุมกําลังที่ส่งไปยังมอเตอร์ไฟฟ้าสามารถทําได้โดยการใช้สัญญาณการปรับความกว้างพัลส์ (Pulse Width 

Modulation: PWM) 

การแปลง ( )u t  เป็นสัญญาณการปรับความกว้างพัลส์ (PWM) กําหนดว่า ( )u t  มีค่าระหว่าง minu  ถึง maxu  

สามารถคาํนวณคา่ Duty Cycle (D) ของสญัญาณพลัส ์(PWM) ไดด้งัสมการที ่5 

min

max min

( )u t uD
u u

−
=

−  
5 

โดย D มคีา่ระหวา่ง 0 ถงึ 1 

2.5) สมการรวมของระบบควบคุม โดยมสีมการรวมทีผ่สานการทาํงานของพไีอดแีละเซนเซอรอ์ารเ์อฟไอด ีไดด้งัสมการ

ที ่6 
*

*

*
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จากสมการที ่6 ไดอ้อกแบบไดอะแกรมระบบพไีอดคีอนโทรลจากภาพการออกแบบโครงสรา้งอุปกรณ์และการจดัว่าง

ตาํแหน่งของอุปกรณ์เซนเซอร ์และออกแบบไดอะแกรมไดด้งัภาพที ่3 
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ภาพท่ี 3 ภาพไดอะแกรมระบบพไีอดคีอนโทรล 

 

จากภาพที ่3 แสดงขัน้ตอนการทํางานของการควบคุมพไีอดซีึ่งรวมการปรบัค่าเกนตามเซนเซอร์อาร์เอฟไอดเีป็นการ

ทาํใหส้ญัญาณควบคุมเป็นปกต ิตามดว้ยภาพที ่4 ซูโดโคด้การอ่านคา่อารเ์อฟไอดกีารคาํนวณพารามเิตอรพ์ไีอด ี

 

 
ภาพท่ี 4 ภาพซูโดโคด้การอ่านคา่อารเ์อฟไอดกีารคาํนวณพารามเิตอรพ์ไีอด ี

 

จากภาพที่  4 เ ป็นการประยุกต์ ใช้จากสมการ นํามาปรับใช้กับการโปรแกรมด้วยภาษาซีควบคุมด้วย

ไมโครคอนโทรลเลอร ์เริม่ตน้การทํางานของเซนเซอรอ์ารเ์อฟไอดแีละใชเ้พื่อปรบัพารามเิตอรพ์ไีอดแีบบไดนามกิตาม

คา่อารเ์อฟไอดลีปูควบคุมพไีอดจีะคาํนวณเอาตพ์ตุและปรบัโหลดรเีลยส์าํหรบัมอเตอรไ์ฟฟ้าดงัภาพที ่5 
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ภาพท่ี 5 ภาพงานแมชชนีวชิัน่และสายพานมอเตอรด์ซี ี

 

จากภาพที ่5 นํามาปรบัใชก้บัมอเตอรด์ซีบีนสายพานการทดลองเพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ การทาํงานจะสามารถ

ในสภาพแวดลอ้มอุณหภมูหิอ้งปกต ิทีไ่มม่สีญัญาณอื่นรบกวน จงึสามารถทาํงานไดซ้ํ้าๆ ไดน้ัน้ฟังกช์นัการทาํโปรแกรม

ทีส่ามารถปรบัแต่งคา่ไดต้ามความตอ้งการใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านกบัการลาํเลยีงขวดน้ําขนาด 350 มลิลลิติร 

การเกบ็รวบรวมและวิเคราะหข้์อมลู 

1) ทดสอบความสามารถของระบบควบคุมพไีอดี ในการรกัษาความเร็วของสายพานลําเลียงให้อยู่ในค่าที่กําหนด 

(Setpoint) 

2) วเิคราะหผ์ลการทาํงานของรเีลยท์ีค่วบคุมสายพานลาํเลยีงเพือ่ความต่อเนื่องและเสถยีรภาพ 

3) ตรวจสอบผลกระทบจากคา่ความคลาดเคลื่อน (Error) ต่อการเปิด/ปิดรเีลย ์

 

ผลการวิจยั 

ผลการวเิคราะหจ์ากการทดสอบความสามารถของระบบควบคุมพไีอดสีาํหรบัการรกัษาค่าความเรว็ของมอเตอรด์ซีใีห้

คงที่ใกล้เคยีงกบัจุดตัง้ค่าเป็น 150 RPM วเิคราะห์พฤติกรรมของค่าสญัญาณอินพุต (Input) ค่าความคลาดเคลื่อน 

(Error) สญัญาณเอาตพ์ตุ (Output) และสถานการณ์ทาํงานของรเีลย ์แสดงดงัภาพที ่6 ภาพที ่7 และภาพที ่8 

 

 
ภาพท่ี 6 การเปรยีบเทยีบการแสดงคา่อนิพทุและคา่คความคลาดเคลื่อน 

 

จากภาพที ่6 การแสดงกราฟพบว่าการปรบัค่าพารามเิตอรพ์ไีอดทีีแ่ตกต่างกนัในมอเตอรด์ซีสี่งผลต่อประสทิธภิาพการ

ควบคุมในหลายดา้น โดยค่า pK  มผีลโดยตรงต่อความเรว็ในการลดค่าความคลาดเคลื่อน (Error) และความเสถยีร

ของระบบ ในขณะทีค่า่ iK  ชว่ยลด คา่ความคลาดเคลื่อนสะสม แต่หากมคีา่สงูเกนิไปอาจทาํใหเ้กดิ Overshoot และถา้
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ตํ่าเกินไปจะเป็นปัญหา Integral Windup ส่วนค่า dK  มีบทบาทสําคัญในการลด Overshoot และช่วยให้ระบบ

ตอบสนองไดอ้ยา่งราบรื่น จากการทดลองพบว่าเมือ่ปรบัค่าพารามเิตอรใ์หเ้หมาะสม คอื pK  = 2.5, iK  = 0.03, dK  

= 0.15 ระบบสามารถลดค่าความคลาดเคลื่อนให้เป็นศูนย์ ขจดั Overshoot และลด Settling Time เหลือเพยีง 1.5 

วนิาท ีซึง่เป็นผลลพัธท์ีแ่สดงถงึความเสถยีรสงูสดุของระบบ 

 

 
ภาพท่ี 7 การเปรยีบเทยีบกราฟ Input RPM, Error และ Overshoot เทยีบกบั Setpoint 

 

จากภาพที่ 7 การแสดงพบว่าการปรบัพารามเิตอร์พไีอด ีโดยกําหนดค่า pK  = 2.5, iK  = 0.03 และ dK  = 0.15 

แสดงใหเ้หน็ถงึประสทิธภิาพทีด่ขีองระบบ โดยสามารถลดคา่ความคลาดเคลื่อน (Error) เหลอืเพยีง 1 RPM ในทุกระดบั

ของคา่ Setpoint และเมือ่กาํหนด Setpoint ที ่150 RPM พบวา่ Overshoot ลดลงในทุกระดบัของ Setpoint โดยมคีา่ไม่

เกนิ 10 RPM แมใ้นกรณี Setpoint สงู สว่น Settling Time อยูใ่นชว่ง 1.5-3.5 วนิาท ี

 

 
ภาพท่ี 8 การเปรยีบเทยีบกราฟ Settling Time และ Relay ON (%) เทยีบกบั Setpoint 

 

จากภาพที ่8 ค่า Relay ON มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตามระดบั Setpoint ซึ่งสะท้อนให้เหน็ถงึความสามารถในการควบคุม

มอเตอรด์ซีไีดอ้ยา่งมเีสถยีรภาพและมปีระสทิธภิาพสงูในทุกชว่งของ Setpoint ทีก่าํหนด 
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ผลการทดลองจากตารางที ่1 พบวา่การวเิคราะหผ์ลการทดลองระบบควบคุมความเรว็รอบ (RPM) จากผลการทดลองที่

แสดงในตารางที ่1 สามารถแบ่งการทาํงานของระบบออกเป็น 3 ชว่งหลกั คอืชว่งที ่1 ระยะเริม่ตน้ (นาททีี ่5-15) ระบบ

ยงัอยู่ในช่วงปรบัตวั ค่าความผดิพลาดระหว่างความเรว็ทีต่อ้งการ (Setpoint) กบัความเรว็ทีไ่ดส้ญัญาณอนิพุต (Input) 

มคี่อนขา้งสงู สภาวะของรเีลยจ์งึสลบัไปมาระหว่าง ON และ OFF เนื่องจากผลลพัธข์องระบบยงัไม่คงทีพ่อทีจ่ะรกัษา

ความเรว็ใหค้งทีไ่ด ้สาเหตุจากช่วงแรกของการทํางานระบบมคี่าความผดิพลาดสูงจากตวัควบคุมพไีอดยีงัอยู่ในระยะ

ปรบัตวัและมอเตอรย์งัไม่สามารถรกัษาค่าความเรว็ใหค้งทีไ่ด ้เมื่อการทาํงานผ่านไปเวลาที ่35 นาท ีระบบสามารถเขา้

สู่สถานะคงตวัและรเีลย์ทํางานในสถานะ ON ซึ่งแสดงให้เหน็ว่าระบบสามารถควบคุมความเรว็ได้ดขีึน้ภาพรวมการ

แสดงผลของตารางมกีารปรบัค่าพารามเิตอรต์วัควบคุมเพื่อใหร้ะบบตอบสนองเรว็ขึน้ และลดค่าความผดิพลาดช่วงตน้

ใหต้ํ่าลง 

จากตารางที ่2 พบว่าการแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่า Relay ON (%) กบัเสถยีรภาพของระบบ ทีม่เีซนเซอรอ์ารเ์อฟ

ไอดทีําหน้าที่เป็นสวติช์ โดยเริม่ต้นที่ 72% พบว่าในช่วง 72-74% ระบบมเีสถียรภาพระดบัปานกลางเนื่องจากการ 

เปิด-ปิด รเีลยค์่อนขา้งบ่อยจํานวน 4-5 ครัง้ ซึ่งอาจทําใหเ้กดิการกระเพื่อมเลก็น้อย เมื่อเพิม่ค่า Relay ON เป็น 75% 

ระบบเริม่มเีสถียรภาพดขีึ้น และในช่วง 78-81% ระบบแสดงเสถียรภาพระดบัสูงพร้อมการสลบัรเีลย์ที่น้อยลง โดย

จาํนวนครัง้ของการ เปิด-ปิด ลดลงจาก 5 ครัง้เหลอืเพยีง 1 ครัง้ที ่81% ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าการเพิม่ค่า Relay ON มผีล

ต่อประสทิธภิาพการทํางานของรเีลย ์โดยช่วยลดการสกึหรอและยดือายุการใชง้าน ทัง้นี้ความเสถยีรภาพของระบบจะ

เพิม่ขึน้ตามคา่ Relay ON โดยเฉพาะในชว่ง 78-81% ซึง่ระบบสามารถควบคุมไดอ้ยา่งรวดเรว็และ Error ลดลงจนแทบ

ไมม่ผีลกระทบต่อการทาํงาน 

 

ตารางท่ี 1 การทดสอบความเสถยีรภาพของระบบ 

No Minute Setpoint 

(RPM) 

Input 

(RPM) 

Error 

(RPM) 

P = 1.0 I = 0.01 D = 0.05 Output Relay Status 

1 5 150.00 117.00 33 33.00 3.30 1.65 50.00 ON/OFF 

2 10 150.00 119.00 31 31.00 6.40 -0.10 50.00 ON/OFF 

3 15 150.00 120.00 30 30.00 12.30 0.40 50.00 ON/OFF 

4 20 150.00 128.00 22 22.00 9.30 0.75 50.00 ON/OFF 

5 25 150.00 133.00 17 17.00 36.80 0.20 54.00 ON/OFF 

6 30 150.00 134.00 16 16.00 111.40 0.20 127.60 ON/OFF 

7 35 150.00 142.00 8 8.00 74.60 -0.30 82.30 ON 

8 40 150.00 143.00 7 7.00 108.60 -1.60 114.00 ON 

9 45 150.00 146.00 4 4.00 119.60 -1.60 122.00 ON 

10 50 150.00 147.00 3 3.00 104.00 -0.15 106.80 ON 

 

ตารางท่ี 2 ผลลพัธก์ารเปิด-ปิดรเีลยต์ามคา่ผลลพัธ ์(output) 

ลาํดบั Setpoint 

(RPM) 

Output Threshold Relay 

ON (%) 

Relay 

OFF (%) 

จาํนวนครัง้เปิด-ปิด เสถียรภาพของ

ระบบ 

1 150 50 72 28 5 ปานกลาง 

2 150 55 73 27 4 ปานกลาง 

3 150 60 74 26 4 ปานกลาง 

4 150 65 75 25 3 ด ี
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ลาํดบั Setpoint 

(RPM) 

Output Threshold Relay 

ON (%) 

Relay 

OFF (%) 

จาํนวนครัง้เปิด-ปิด เสถียรภาพของ

ระบบ 

5 150 70 76 24 3 ด ี

6 150 75 77 23 2 ด ี

7 150 80 78 22 2 สงู 

8 150 85 79 21 2 สงู 

9 150 90 80 20 2 สงู 

10 150 95 81 19 1 สงู 

 

สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

การศึกษาการวิจยันี้มุ่งวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบควบคุมมอเตอร์กระแสตรงด้วยทฤษฎีการควบคุมพีไอดี

คอนโทรลรว่มกบัเซนเซอรอ์ารเ์อฟไอดใีนฐานะสวติชค์วบคุม โดยพจิารณาจากหลกัการ 4 ขัน้ตอนดงันี้ 

การวเิคราะหเ์สถยีรภาพของระบบมผีลการศกึษาคอื การปรบัจนูพไีอดคีอนโทรลทีค่่า pK  = 2.5, iK  = 0.03, dK  = 

0.15 ส่งผลให้ระบบมีสมรรถะที่ดีขึ้น ค่า Overshoot ลดลงจนไม่มนีัยสําคญั และค่า Settling Time ลดลงเหลือ 1.5 

วนิาททีีค่วามเรว็รอบอา้งองิ 150 RPM ดงันัน้ค่าพารามเิตอรค์วบคุมทีเ่หมาะสมส่งผลค่าการตอบสนองชัว่คราว (Non-

oscillatory Response) ซึง่เป็นคุณลกัษณะทีพ่งึประสงคส์าํหรบัระบบควบคุมความเรว็รอบทีต่อ้งการความแมน่ยาํสงู 

การวเิคราะหผ์ลกระทบของพารามเิตอรพ์ไีอดคีอนโทรลครัง้นี้ไดเ้พิม่ค่า pK มผีลโดยตรงต่อการลดค่า Error ในขณะที ่

iK  และ dK  มบีทบาทสาํคญักบั Overshoot และควบคุมการแกว่งตวัของระบบ การศกึษาพบว่าค่า iK  ทีส่งูเกนิไป

นําไปสู่การเกิด Integral Windup และค่า dK  ที่ตํ่าเกินไปจะส่งผลให้ Overshoot สูง ดังนัน้ความสมดุลระหว่าง

พารามเิตอร ์ pK , iK , dK  มคีวามสาํคญัต่อสมรรถนะโดยรวมของระบบ โดยเฉพาะอย่างยิง่บทบาทของค่า dK  ที่

สงูในระดบัปานกลางจะชว่ยลดการแกวง่ตวัของระบบ 

การวเิคราะหผ์ลกระทบของค่าความเรว็รอบ (Setpoint) ระบบแสดงสมรรถนะทีด่ใีนช่วงความเรว็รอบ 100-150 RPM 

โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนตํ่า อย่างไรก็ตามที่ความเร็วรอบสูงกว่า 150 RPM พบว่าค่าความคลาดเคลื่อน ค่า 

Overshoot และเวลาเข้าที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามความเร็วรอบ (Setpoint) ดังนัน้การควบคุมที่ความเร็วรอบสูง

จาํเป็นตอ้งปรบัคา่ dK  ใหส้งูขึน้เพือ่รกัษาเสถยีรภาพของระบบ แมว้า่จะสง่ผลใหร้ะบบใชเ้วลาในการเขา้สู่สภาวะคงตวั

นานขึน้ 

การวเิคราะหพ์ฤตกิรรมการทํางานสวติช์รเีลย์มอีตัราส่วนการทํางานของรเีลย์ (Relay On) ทีเ่หมาะสมควรอยู่ในช่วง 

75-85% โดยคา่ตํ่ากวา่ 70% สง่ผลใหเ้กดิการทาํงานของสวติชท์ีถ่ีเ่กนิไป ซึง่อาจสง่ผลต่ออายกุารใชง้านของอุปกรณ์ไม่

คงทน ดงันัน้การควบคุมอตัราส่วนการทํางานของรเีลยร์่วมกบัการใชง้านกบัเซนเซอร์อารเ์อฟไอดเีป็นสวติช ์แสดงให้

เหน็ถงึประสทิธภิาพในการตรวจจบัและควบคุมการทํางานของระบบ การกําหนดค่า Output Threshold ทีเ่หมาะสมมี

ความสาํคญัต่อการลดความถีใ่นการทาํงานของสวติชแ์ละเพิม่ประสทิธภิาพการทงานของระบบ 

ผลการวจิยันี้แสดงใหเ้หน็ถงึความสาํคญัของการออกแบบระบบควบคุมแบบบูรณาการโดยการผสมผสานระหว่างการ

ควบคุมแบบพไีอดคีอนโทรล และจดัการรเีลยท์ีเ่หมาะสมร่วมกบัการประยุกต์ใชเ้ซนเซอรอ์ารเ์อฟไอด ีสามารถนําไปสู่

ระบบควบคุมมอเตอร์กระแสตรงทีม่ปีระสทิธภิาพและเสถยีรภาพสูง โดยมคี่าความคลาดเคลื่อน ค่า Overshoot และ 

Settling Time ลดลงเมือ่ระบบอยูใ่นเกณฑท์ีเ่หมาะสม สง่ผลใหร้ะบบมคีวามแมน่ยาํสาํหรบัการประยกุตใ์ชง้านจรงิ 

การเปรยีบเทยีบผลการทดลองกบังานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง ซึ่งผลการศกึษาครัง้นี้นําเสนอใหเ้หน็ว่าการควบคุมพไีปดเีชงิ

พยากรณ์ที่ขบัเคลื่อนด้วยอาร์เอฟไอดีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของระบบควบคุมมอเตอร์กระแสตรงได้อย่างมี

นัยสาํคญัเมื่อเปรยีบเทยีบกบัแนวทางทีใ่ชใ้นงานวจิยัก่อนหน้านี้ ระบบสามารถปรบัพารามเิตอร์พไีอดไีด ้ทําใหล้ดค่า 

Overshoot, Steady-State Error และ Settling Time ได้ดีกว่าระบบที่ใช้ PID แบบดัง้เดิมหรือ PID ที่ปรับค่าด้วย
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อลักอรทิมึเชงิคํานวณ เช่น PSO-PID หรอื Fuzzy-PID นอกจากนี้ การออกแบบระบบทีส่ามารถรกัษาสถานะ Relay 

ON คงที ่75-85% ยงัช่วยลดภาระการสลบัสถานะของรเีลย์และยดือายุการใช้งานของอุปกรณ์ ซึ่งเป็นขอ้ไดเ้ปรยีบที่

แตกต่างจากงานวจิยักอ่นหน้าทีพ่บวา่รเีลยม์กีารทาํงานถีเ่กนิไปจงึสง่ผลใหเ้กดิการสกึหรอของอุปกรณ์เรว็ขึน้ 

ด้านความแตกต่างของผลการทดลองกบังานวจิยัอื่นและสาเหตุความแตกต่างระบบที่พฒันาขึน้มคีวามแตกต่างจาก

แนวทางเดมิที่มอีลักอรทิมึปรบัค่าพไีอดแีบบออฟไลน์ซึ่งมขีอ้จํากดัด้านความซบัซ้อนของการคํานวณและเวลาการ

ตอบสนองขณะทีร่ะบบนี้ใชอ้ารเ์อฟไอดเีป็นตวัแปรป้อนกลบัแบบเรยีลไทม ์ทําใหส้ามารถปรบัค่าพารามเิตอรพ์ไีอดไีด้

โดยไม่ตอ้งอาศยักระบวนการปรบัค่าแบบดัง้เดมิ นอกจากนี้ระบบยงัช่วยเสรมิมาตรการดา้นความปลอดภยัโดยการใช้

อารเ์อฟไอดคีวบคุมการหยดุการทาํงานของเครือ่งจกัรอตัโนมตัซิึง่เป็นแนวทางใหม่ทีย่งัไมเ่คยมกีารนําเสนอในงานวจิยั

ก่อนหน้านี้ 

ข้อเสนอแนะท่ีได้รบัจากการวิจยั 

จากผลการศกึษาระบบควบคุมมอเตอรก์ระแสตรง 12 โวลต ์ดว้ยตวัควบคุมพไีอดคีอนโทรลร่วมกบัเซนเซอรอ์ารเ์อฟไอ

ด ีสามารถนําเสนอแนวทางการพฒันาและปรบัปรุงระบบอื่นไดด้งันี้ 

1) การประยุกต์ใชต้วัควบคุมแบบปรบัตวัได ้(Adaptive PID Controller) เพื่อรองรบัการเปลี่ยนแปลงของพารามเิตอร์

ระบบและความเรว็รอบมอเตอร ์

2) การพฒันาขัน้ตอนวธิใีนการกาํหนดคา่ Output Threshold ทีเ่หมาะสมกบัแต่ละชว่งความเรว็รอบมอเตอร ์

3) การศกึษาความเป็นไปไดใ้นการใชร้เีลยเ์พื่อเพิม่ความทนทานและประสทิธภิาพการทาํงานร่วมกบัเซนเซอรอ์ารเ์อฟ

ไอด ี

4) การปรบัปรุงประสทิธภิาพของเซนเซอรอ์ารเ์อฟไอดเีพือ่เพิม่ความแมน่ยาํในการตรวจจบัแทก็ (Tag) 

ข้อเสนอแนะในการวิจยัครัง้ต่อไป 

1) ศกึษาการควบคุมในสภาพแวดล้อมทีม่โีหลดทีเ่ปลี่ยนแปลง โดยทดลองเพิม่หรอืลดน้ําหนักของโหลดบนสายพาน

ลาํเลยีง เพือ่ประเมนิการตอบสนองของพไีอดคีอนโทรลและระบบรเีลย ์

2) การผสานกบั Fuzzy Logic เพือ่ชว่ยในการตดัสนิใจและปรบัพารามเิตอรใ์นระบบทีซ่บัซอ้น 

3) การเปรยีบเทยีบการทาํงานของเซนเซอรอ์ารเ์อฟไอดกีบัเซนเซอรป์ระเภทอื่น เช่น เซนเซอรอ์ลัตรา้โซนิค เซนเซอร์

วชิ ัน่ 
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