
บทที่ 3 การดําเนินการวิจัย 

 

3.1 บทนํา 

ในบทนี้กลาวถึงวิธีการดําเนินการวิจัยท่ีประกอบดวยสวนของอุปกรณตางๆท่ีใช วงจรท่ีออกแบบ 

รวมถึงการโปรแกรม การวิจัยนี้มีการประยุกตใชโลหะผสมจํารูปสําหรับการขับเคล่ือนแอคชูเอเตอร

บนวาลวควบคุม ซ่ึงจําเปนตองมีโครงสรางของแอคชูเอเตอรบนวาลวควบคุมท่ีสามารถขับเคล่ือนโดย

โลหะผสมจํารูป วงจรสําหรับขับกระแสเพื่อกระตุนการทํางานของโลหะผสมจํารูปและโปรแกรมการ

ควบคุมแบบ PID ท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมตําแหนงของกานวาลวท่ีขับเคล่ือนจากการกระตุน

โลหะผสมจํารูป สําหรับการวิเคราะหผลการตอบสนองของโลหะจํารูปไดใชเคร่ืองทดสอบโลหะผสม

จํารูปซ่ึงจะทดสอบดวยการกระตุนการทํางานดวยวงจรขับกระแสบนเคร่ืองทดสอบโลหะผสมจํารูป 

และออกแบบโปรแกรมใหเหมาะสมกับการทดลอง 

 

3.2 เคร่ืองทดสอบโลหะผสมจํารูป 

สวนเคร่ืองทดสอบโลหะผสมจํารูป สรางข้ึนเพื่อวิเคราะหผลการตอบสนองของโลหะผสมจํารูปโดย

ศึกษาผลการตอบสนองท่ีเกิดข้ึนจากโหลดทางกลและโหลดทางความรอนท่ีกระทําตอเสนลวด เพื่อ

นํามาใชวิเคราะหสําหรับการออกแบบสัญญาณอินพุตท่ีเหมาะสมแกเสนลวด หาความเ ร็วในการ

ตอบสนองของโลหะผสมจํารูป 

 

3.2.1 โครงสรางของเคร่ืองทดสอบโลหะผสมจํารูป 

 

 
รูปท่ี 3.1  แบบจําลองเคร่ืองทดสอบโลหะผสมจํารูป 

 

รูปท่ี 3.1 เปนเคร่ืองทดสอบโลหะผสมจํารูปท่ีมีรางคูดานหนาสําหรับแขวนเสนลวด ซ่ึงมีตัวตานทาน

แบบเคล่ือนท่ีเพื่อวัดระยะเคล่ือนท่ีของเสนลวดซ่ึงจะผูกติดไวท่ีโครงสรางของเคร่ืองทดสอบโลหะ
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ผสมจํารูป ปลายเสนลวดดานหนึ่งจะยึดติดไวกับโครงอลูมิเนียม สวนปลายอีกดานจะยึดติดไวกับตัว

ตานทานแบบเคล่ือนท่ีและโหลดทางกล โดยท่ีมีแหลงจายกระแสไฟฟาปอนไฟเ ล้ียงใหแกวงจร

อิเล็กทรอนิกส จากนั้นจะควบคุมกระแสไฟฟาผานโปรแกรม LabVIEW ไปยังวงจรขับกระแสเขาสู

โลหะผสมจํารูปดวยสัญญาณแบบ Pulse Width Modulation (PWM) ซ่ึง เปนการกระตุนการทํางาน

ของโลหะผสมจํารูป จากนั้นเก็บผลการตอบสนองดวย DAQ Card (NI USB-6009)  

 

3.2.2 วงจรจายกระแสสําหรับเคร่ืองทดสอบโลหะผสมจํารูป 

การควบคุมเสนลวดโลหะผสมจํารูปเ กิดจากการจายกระแสผานเสนลวดเพื่อสรางความรอนทําให

อุณหภูมิของเสนลวดสูง ข้ึนจนเกิดการเปล่ียนแปลงทางกลนั่นคือระยะการยืดหดของเสนลวด มี

กระบวนการทํางานคราวๆดังรูปท่ี 3.3 

 

DAQ Card

NI USB-6009
D/A

A/D

Voltage to 

Current
SMA

Displacement 

Measurement0-3.8A 0-10cm

0-5V.

 

รูปท่ี 3.2  บล็อคไดอะแกรมแสดงลักษณะการทํางานของเคร่ืองทดสอบโลหะผสมจํารูป 

 

เม่ือโปรแกรม LabVIEW สงขอมูลผาน DAQ Card (NI USB-6009) เพื่อปอนสัญญาณ PWM แกวงจร

จายกระแสท่ีตอวงจรขยายตามแรงดัน (Voltage follower)  ใชเพื่อเชื่อมตอสัญญาณสวนควบคุมและ

สัญญาณสวนขับกระแส จากนั้นสงแรงดันใหขา G ของมอสเฟส Q2 ในการขับกระแสผานเสนลวด

โลหะผสมจํารูป จากนั้นจะวัดกระแสดวยไอซี ACS712 ท่ีมีการลบ offset ดวยวงจรบวกสัญญาณ 

(summing amplifier)  โดยท่ีขาลบของไอซี LM358N ท่ีมีตัวขยายท่ี 1 เทาดวยการเ ลือกใชขาความ

ตานทานท่ี 100kΩ ท้ังหมดเพื่อใหอัตราสวนของการเลือกใชวงจรบวกสัญญาณเปน 1 เทา จากนั้นใช 

DAQ card เก็บขอมูลกระแสท่ีไดจากแรงดันขาออกของวงจรบวกสัญญาณตลอดเวลาการทดสอบ ซ่ึง

วงจรสวนขับกระแสจะทําหนาท่ีในการขับกระแสใหไหลผานลวดโลหะผสมจํารูปดังรูปท่ี 3.4 



25 

 

-
+

SMA

Fan

IP+
1

IP+
2

3
IP-

4
IP-

GND

FILTER

VIOUT

VCC

5

6

7

8

1MΩ

200kΩ

1uF

12 V.

12 V.

LM358N

ACS712

RFP50N06

5 V. 100KΩ

12 V.

-
+

100KΩ 100KΩ

100KΩ

12 V.

1KΩ

33uF

Voltage 
output

LM358N

PWM 
Input

 
รูปท่ี 3.3  วงจรระบบการจายกระแสสําหรับเคร่ืองทดสอบโลหะผสมจํารูป 

 

3.2.3 วงจรวัดระยะการเคล่ือนที่ของเสนลวดโลหะผสมจํารูป 

 
รูปท่ี 3.4  วงจรวัดระยะการเคล่ือนท่ี 

 

R3 คือตัวตานทานแบบเคล่ือนท่ีชนิด B  ขนาด 10 kΩ ซ่ึงชนิด B หมายถึงลักษณะการเปล่ียนแปลง

แบบเชิงเสนในตําแหนงตางๆของตัวตานทานแบบเคล่ือนท่ี จากวงจรออกแบบโดยใชหลักการของ

การแบงแรงดัน (voltage divider)  เ ม่ือเ กิดการเปล่ียนแปลงระยะของโลหะผสมจํารูปจะทําใหคา

แรงดันขาออกมีการเปล่ียนแปลงไปตามคาความตานทานท่ีเปล่ียนของระยะเคล่ือนท่ีของเสนลวด ซ่ึง

สามารถนํามาเปรียบเทียบเพื่อบอกระยะการเปล่ียนแปลงท่ีเ กิดข้ึนได คาความตางศักย ท่ีไดนี้จะถูก

สงไปยังสวน A/D หรือ Analog to Digital Converter โดยผานวงจรกรองความถ่ีตํ่าท่ี 50 Hz เพื่อลด

สัญญาณรบกวนท่ีอาจจะเกิดผลกระทบตอระบบการวัด 
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3.3   แอคชูเอเตอรที่ขับเคล่ือนดวยโลหะผสมจํารูปสําหรับวาลวควบคุม 

 

รูปท่ี 3.5 ภาพรวมการทํางานของวาลวควบคุม 

 

จากงานวิจัยของ อุกฤษฎ (อุกฤษฎ, 2008) ซ่ึงศึกษาและออกแบบวาลวควบคุมโดยใชโลหะผสมจํารูป

ชนิดเสนลวดเปนแอคชูเอเตอร กระตุนการทํางานของวาลวควบคุมดวยความรอนบนโลหะผสมจํารูป 

โดยใชตัวควบคุมแบบ PID ซ่ึงระบบวาลวควบคุมแสดงในรูปท่ี 3.6 เ ร่ิมตนการทํางานของวาลว

ควบคุมท่ีคอมพิวเตอรโดยรับ-สงขอมูลดวย DAQ Card (NI USB-6009) ซ่ึง  DAQ Card ทําการปอน

สัญญาณอินพุตแบบ PWM สูโมดูลวงจรแปลงแรงดันเปนกระแส (V to I)  เพื่อสรางความรอนแก

โลหะผสมจํารูปท่ีใชเปนอุปกรณขับเคล่ือนวาลวควบคุม เ ม่ือโลหะผสมจํารูปไดรับความรอนใน

ปริมาณเพียงพอจะทําใหเกิดการหดตัวเพื่อตานทานแรงสปริงท่ีกดลงมาทําใหเ กิดแรงดึงกานวาลวให

เคล่ือนท่ีข้ึนตามปริมาณความรอนท่ีเ กิดข้ึนบนโลหะผสมจํารูป โดยทํางานควบคูไปกับโมดูลของ

ระบบพัดลมท่ีชวยใหโลหะผสมจํารูปคลายตัวไดเร็วข้ึน และวัดระยะการเคล่ือนท่ีของกานวาลวจาก

อุปกรณวัดระยะกานวาลว และวัดอัตราการไหลจากอุปกรณวัดอัตราการไหล 

 

ในสวนฮารดแวรประกอบไปดวย การออกแบบโครงสราง  ลักษณะการทํางานของวาลว  วงจรจาย

กระแส อุปกรณเซนเซอรท่ีใชในการทดลองซ่ึงถูกออกแบบโดย (อุกฤษฎ, 2008)  และไดทําการเพิ่มใน

สวนของการวัดปริมาณกระแสในเสนลวดโลหะจํารูปท่ีใชขับเคล่ือนแอคชูเอเตอร  
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คุณลักษณะของวาลวควบคุม มีดังนี้ 

- ระยะเคล่ือนท่ีของกานวาลว (stoke distance)  = 1.5 × 10−2  เมตร (หรือ 15 มิลลิเมตร) 

- เสนผานศูนยกลางโลหะจํารูป = 8 × 10−4 เมตร (หรือ 0.8 มิลลิเมตร) 

- คาคงตัวของสปริง (spring constant) = 55.8985 N/m (หรือ 5.58985 N/mm) 

 

 
 

รูปท่ี 3.6  แบบจําลองแอคชูเอเตอร 

 

จากรูปท่ี 3.7 ดานปลายของเสนลวดโลหะผสมจํารูปท้ังสองเสนนั้นจะเปนจุดท่ีจายกระแสไฟฟาเพื่อ

กระตุนการทํางานและกระแสไฟฟาจะไหลผานเสนลวดโลหะจํารูปลงกราวน โดยท่ีปลายอีกดานของ

เสนลวดโลหะท้ังสองเสนจะถูกยึดกับตัว plug  stem  เม่ือกระแสไฟฟาไหลผานเสนลวดโลหะท้ังสอง

เสนก็จะใหเสนลวดนั้นหดตัวและดึงตัว plug stem ข้ึนตามระยะท่ีกําหนดไดดวยวิธีการควบคุม

กระแสไฟฟาผานเสนลวดโลหะจํารูป เม่ือนําแอคชูเอเตอรท่ีขับเคล่ือนดวยโลหะผสมจํารูปประกอบ

เขากับสวนของตัววาลวจะไดดังรูปท่ี 3.8 โดยถูกกระตุนการทํางานจากความรอนบนโลหะจํารูปท่ีเ กิด

จากการทําการของวงจรขับกระแส 
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รูปท่ี 3.7  วาลวควบคุมขับเคล่ือนดวยโลหะผสมจํารูป 

 

3.3.1   วงจรจายกระแสสําหรับแอคชูเอเตอร 

การควบคุมตําแหนงกานวาลวเกิดจากการจายกระแสใหแกเสนลวดโลหะผสมจํารูปเพื่อสรางความ

รอนทําใหอุณหภูมิของเสนลวดสูงข้ึนจนเกิดการเปล่ียนแปลงทางกลนั่นคือกระการกระตุนใหเ กิด

ระยะการยืดห ดของ เสนลวดทําใ หเ กิดแ รงขับกาววา ลวใหเ คล่ือน ท่ีตามร ะยะท่ีตองกา ร ซ่ึง มี

กระบวนการทํางานคราวๆดังรูปท่ี 3.9 

 

DAQ Card

NI USB-6009
D/A

A/D

Actuator
Displacement 

Measurement

Voltage to 

Current

1-5 v.

0-4.65 A. 0-15 mm.

 

รูปท่ี 3.8  บล็อคไดอะแกรมแสดงลักษณะการทํางานของแอคชูเอตอร 

 

จากรูปท่ี 3.9 เ ม่ือโปรแกรม LabVIEW สงขอมูลผาน DAQ Card (NI USB-6009) เพื่อปอนสัญญาณ 

PWM แกวงจรจายกระแสท่ีตอวงจรขยายสัญญาณแบบไมกลับเฟส (non-inverting amplifier)  โดยท่ี

ขาลบของไอซี TLC274CN ท่ีมีตัวขยายท่ี 1 เทาซ่ึงสามารถคํานวณไดดังสมการท่ี 3.1 และมีวงจรตาม

รูปท่ี 3.9 ซ่ึงวงจรสวนนี้มีหนาท่ีในการเชื่อมตอสัญญาณสวนควบคุมและสัญญาณสวนขับกระแสและ

ขยายสัญญาณจากนั้นสงแรงดันใหขา G ของมอสเฟส Q2 ในการขับกระแสใหแกเสนลวดโลหะผสม

จํารูป จากนั้นจะวัดกระแสดวยไอซี ACS712 ท่ีมีการลบ offset และใช DAQ card เ ก็บขอมูลกระแสท่ี

ไดจากแรงดันขาออกของวงจรบวกสัญญาณตลอดเวลาการทดสอบเพื่อสําหรับใชในการวิเคราะห ซ่ึง

วงจรสวนขับกระแสจะทําหนาท่ีในการขับกระแสใหไหลผานลวดโลหะผสมจํารูปดังรูปท่ี 3.10 
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รูปท่ี 3.9  วงจรจายกระแสสําหรับแอคชูเอเตอร 

R1 

R2 
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สามารถคํานวณหาอัตราขยายของวงจรขยายแบบไมกลับเฟสไดดังสมการดานลางนี้               

                                           

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 1 + 𝑅1
𝑅2

                                                 (3.1)  

 

ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชอัตราขยายท่ี 1 เทาโดยเลือกใชคา R1  ท่ี 0 โอหม 

 

ในบทนี้ไดกลาวถึงเคร่ืองทดสอบโลหะผสมจํารูป และระบบวาลวควบคุมท่ีใชในการวิจัย ซ่ึงจะ

กลาวถึงการนําไปใชสําหรับการทดสอบ วิเคราะห และพัฒนาอัลกอริทึมาสําหรับการตรวจจับความ

ผิดปกติในงานวิจัยในบทท่ี 4 
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