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บทคัดยอ  

บทความนี้นําเสนอ การศึกษาการควบคุมการเคล่ือนที่และการแกวงของเครน แบบแนวแกนเดี่ยว  เพื่อแสดงให
เห็นพฤติกรรมการเคล่ือนที่ของ เครนรวมถึงการควบคุม การแกวงของเครน ใหเปนไปตาม ตองการดวยการควบคุมแบบ
ปอนกลับ (Feedback Control) ใชวีธีการหาคาการควบคุมและออกแบบตัวควบคุมแบบปอนกลับ โด ยการจําลองการ
ควบคุมบนคอมพิวเตอร รวมถึงใชคาพารามิเตอรในแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่เปนของชุด เครนจําลอง ที่จัดสรางขึ้น 
พรอมทั้งกําหนดผลกระทบจากปจจัยตางๆที่มีผลตอการเคล่ือนที่ที่ ทําใหเกิดการแกวงของเครน  โดยความคาดหวังถึงการ
ควบคุมการเคล่ือนที่และการแกวงของเครน ใหเปนไปตามการเคล่ือนที่ออกแบบไวเพื่อใหไดตัวควบคุมที่เหมาะสมสําหรับ
การนําไปใชงานจริง 
คําหลัก: การควบคุมแบบปอนกลับ, ขนถายวัสดุ, การแกวงของเครน 
 
Abstract 

This research is to study behavior of controlling a craneSwing by applying a mathematical 
model to demonstrate the crane behavior with the feedback control. The input parameters to the 
mathematical model obtained from the crane are constructed and model is included the impact of 
the operating condition which acting on the crane. The expectation of this research to control the 
Anti-Swing Crane be in line with the designed in order to have an appropriate parameter of controlling 
for the next actual implementation.  
Keywords: feedback control, Anti-Swing Crane 
 

1. บทนํา 
เครน ( Crane ) คือเครื่องจักรที่ใชยกส่ิงของขึ้นลง

ตามแนวดิ่งและเคล่ือนยายส่ิงของเหลานั้นในลักษณะ
แขวนลอยไปตามแนวราบโดยในประเทศไทยนิยมใชกัน
มากมายหลากหลายชนิดเชน OverheadCrane ,Tower 
Crane และTruck Crane เปนตนโดยปญหาที่นํามาเปน
โจทยวิจัยในบทความนี้คือการแกวงไปมาของเครนเวลา
เคล่ือนยายส่ิงของทําใหตองคอยควบคุมความเร็วเครนให
เคล่ือนยายอยางชาๆเพื่อใหเกิดการแกวงนอยที่สุด 
เนื่องจากการแกวงอาจทําใหวัสดุเสียหายเชนตอนวางวัสดุ
ในขณะที่วัสดุยังแกวงหรือวัสดุอาจหลุดลวงขณะเครน
เคล่ือนที่สวนใหญการลดการแกวงที่ควบคุมโดยใชคนมา

คอยประคองวัสดุตลอดเวลาการเคล่ือนยายอาจทําใหอาจ
เกิดอันตรายขึ้นไดซึ่งปจจุบันยังคงไมไดมีการคํานึงถึง
ผลกระทบจากการแกวงของเครนมากเทาที่ควรจึงทําให
ยังไมมีการศึกษาอยางจริงจังในขณะที่ตางประเทศนั้นไดมี
การศึกษาวิจัยและนําไปประยุกตใชงานจริงแลว 

ดังนั้นบทความวิจัยนี้เปนการศึกษาระบบควบคุมการ
แกวงของเครนเหนือศรีษะขณะทําการเคล่ือนยายวัสดุ
โดยมีจุดมุงหมายใหมุมของสลิงหรือมุมของการแกวงที่
เกิดขึ้นมีคาใกลเคียงคาที่นอยที่สุดหรือเขาใกลศูนยเพื่อที่
ในอนาคตจะสามารถใชเครนในความเร็วและเสถียรภาพที่
มากขึ้น รวมถึงความปลอดภัยตอผูปฏิบัติงานมากขึ้น 
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2. หลักการทํางาน 
        การศึกษาควบคุมการแกวงของเครนในบทความ
วิจัยนี้ไดเลือกศึกษาการควบคุมเครนเหนือศีรษะแบบคาน
เดียว (Overhead crane single girder) ตามรูปที่ 1 
โดยเครนเหนือศีรษะคานเดียวที่ใชงานทั่วไปสามารถ
เคล่ือนที่ไดสองทิศทางคือในทิศทางตามแนวยาวและ
ทิศทางตามแนวขวาง แตการใชงานสวนใหญจะเปน
ทิศทางตามแนวยาวมากกวา และเปนทิศทางที่มีการ
เคล่ือนที่เร็วที่สุดเพราะมีระยะทางที่ยาวทําใหเกิดการ
แกวงในทิศทางตามยาวมากกวาในทิศตามขวางและใน
การใชงานนั้นจะเคล่ือนที่เครนในทิศทางยาวใหหยุดนิ่ง
กอน จากนั้นจึงบังคับเครนใหเคล่ือนที่ตามแนวขวางเปน
ลําดับตอไป  

 
รูปที่ 1เครนเหนือศีรษะคานเดียว 
ดังนั้นการศึกษาการควบคุมการแกวงของเครนจึงจําลอง
เครนเหนือศีรษะคานเดียวใหเคล่ือนที่หนึ่งทิศทาง ตามรูป
ที่ 2 คือแบบจําลองของเครนเหนือศีรษะคานเดียว 
ประกอบดวยสวนเคล่ือนที่ตามแนวแกนรับกําลังจาก
สายพานขับที่เชื่อมตอดวยลวดสลิงที่มีความยาวคงที่ผูก
ติดกับมวลดั้งแสดงในรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2แบบจําลองของเครนเหนือศีรษะคานเดียวสําหรับ 
การศึกษาการควบคุมการแกวง 

3แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
แบบจําลองการควบคุมการเคล่ือนที่ของเครนเหนือศรีษะ
คานเดียวประกอบไปดวยลักษณะการเคล่ือนที่สอง

ลักษณะ คือ การเคล่ือนที่เชิงเสนและการเคล่ือนที่เชิงมุม 
โดยทั้งสองสองลักษณะมีความความสัมพันธตอกันดั้ง
สมการตอไปนี้  
( ) 2 sin cosM m x Dx ml ml fθ θ θ θ+ + − + =   (1) 

2 sin cosml mgl mlxθ θ θ+ = −    (2) 

จากสมากร (1) และ (2)แสดงถึงลักษณะการเคล่ือนที่เชิง
เสน และเชิงมุม ของเครน รวมถึงแสดงใหเห็นถึง
ความสัมพันธของการเคล่ือนที่ [1] ของทั้งสองลักษณะ
ดังนั้นในการเคล่ือนที่ของเครนจึงสงผลกระทบโดยตรงตอ
การแกวงของมวลที่ทําการเคล่ือนยายอยางหลีกเล่ียงไมได 
ซึ่งคาพารามิเตอรตางๆ ของแบบจําลองคณิตศาสตร
ประกอบไปดวย Mคือมวลของเครนที่เคล่ือนที่ mคือมวล
ของวัสดุที่ทําการขน ยายDคือแรงตานอากาศ lคือความ
ยาวของเชือกหรือสลิง (ในสมากร ขางตน นี้จะพิจารณา
น้ําหนักของเชือกหรือสลิงเบามากเมื่อเทียบกับมวล ดังนั้น
จึงไมคิดผลกระทบจากน้ําหนักของเชือกหรือสลิง )gคือ
ความเรง เนื่อง จากแรงโนมถวง และ สวนตอมาคือ
คาพารามิเตอรที่มีความ สัมพันธกันของการเคล่ือนที่ทั้ง
สอบแบบประกอบไปดวย θ  คือมุมของการแกว งθ  คือ
ความเร็วเชิงมุม θ  คือความเรงเชิงมุม x∫  คือระยะการ

เคล่ือนที่ของเครน x คือความเร็วเชิงเสน x คือความเรงเชิง
เสน และสวนสุดทาย fคือแรงสําหรับควบคุมระบบ 

4. การควบคุมแบบปอนกลับ 
ในการควบคุมการเคล่ือนที่และการแกวงของ

แบบจําลองของเครนเหนือศรีษะคานเดียวจะใชการ
ควบคุมแบบปอนกลับ  (Feedback Control)โดยใชชุด
ควบคุมแบบ PID ทําการศึกษาการควบคุมการเคล่ือนที่
และการแกวงของเครนใน การออกแบบการเคล่ือนที่และ
การรักษาเสถียรภาพของ การเคล่ือนที่ของเครนและจาก
สมการที่ (1) และ (2) จะเห็นไดวาการควบคุมการ
เคล่ือนที่และการแกวงนั้นจะถูกการควบคุมผานแรง f 
เพียงอยางเดียว แตในขณะเดียวกันยังตองสามารถทําการ
ควบคุมการแกวงควบคูกันไปดวยทําใหการออกแบบกฏ
การควบคุมตองคํานึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นจากทั้งสอง
สวนเขาดวยกันในการพิจารณาออกแบบกฏการควบคุม
ดังกลาว 

โดยในการออกแบบก ฏการควบคุมแบบปอนกลับใน
บทความ วิจัยนี้สวนแรก จะทําการ ออกแบบการควบคุม
การแกวงของเครนโด ยใหมุมของการแก วงมีคาเขา ใกล
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ศูนยมากที่สุด ดังนั้น คาความผิดพลาดของมุมที่เกิดขึ้น
(Tracking Error) [3] ของการควบคุมจะแสดงอยูในรูป
ของสมการที่ (3)  

1 de θ θ= −   (3) 

จากสมากร (3)e1คือคาความ ผิดพลาดของมุม ที่เกิดจาก
ผลตางของθdคือมุมที่ออกแบบไวกับθ คือมุมที่วัดออกมา
ไดจากการแกวงของเครน  ดังนั้น จากสมการที่ ( 1),(2) 
และ (3) ทําใหสามารถออกแบบกฏการควบคุมแบบ PID
ไดดังสมการที่ (4) เพื่อไปใชในการควบคุมการ แกวงของ
เครน 

1 1 1 1 1 1 1p i du k e k e k e= + +∫    (4) 

โดย kp1, ki1และ kd1เปนคาคงที่ มีคาเปนบวกแนนอน
สําหรับการปรับขนาดการควบคุมใหมีความเหมาะสม ซึ่ง
จาก กฏการควบคุมขางตน นั้น สามารถนํามาเขียน
โครงสรางการควบคุมตามรูปที่  3 

 
รูปที่  3 โครงสรางการควบคุมแบบปอนกลับในการ 
ควบคุมการแกวงของเครน 

จากสมการที่ 4นั้นเปนเพียงการควบคุมการแกวงของ
เครนที่หยุดนิ่งกลาวคือไมเกิดการเคล่ือนที่เชิงเสนมีเพียง
การเคล่ือนที่เชิงมุมเทานั้น แตเมื่อมีการเคล่ือนที่ของเครน
เกิดขึ้นกฏการควบคุมที่ออกแบบไวอาจไมสามารถทํางาน
ไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้นในการออกแบบกฏการ
ควบคุมการแกวงของเครนขณะเครนเคล่ือนที่ดวยนั้นจึง
ควรพิจารณาผลกระทบจากการเคล่ือนที่เชิงเสนในการ
ออกแบบกฏการควบคุมดวยโดย การออกแบบก ฏการ
ควบคุมแบบปอนกลับในสวน ตอมาคือการ ออกแบบการ
ควบคุมการเคล่ือนนที่ของเครนดั้งสมาการที่ (5) 

2 de x x= −    (5) 

จากสมาก ารที่(5)e2คือคาความ ผิดพลาดขอ งการ
เคล่ือนที่ที่ เกิดจากผลตางของ xdคือตําแหนง ที่ออกแบบ
ไวกับ x คือตําแหนงปจจุบันที่เครนทํางานอยู ดังนั้นจาก
สมการที่ (1),(2) และ (5) ทําใหสามารถออกแบบกฏการ
ควบคุมแบบ PID ไดดังสมการที่ (6) [4] เพื่อนําไปใชใน
การควบคุมการเคล่ือนที่ของเครนขณะเคล่ือนที่ 

2 2 2 2 2 2 2p i du k e k e k e= + +∫    (6) 

โดย โดย kp2, ki2และ kd2เปนคาคงที่ มีคาเปน บวก
แนนอน เชนกัน สําหรับ การ ปรับขนาดการควบคุมใหมี
ความเหมาะสม 

จากกฎการควบคุมในสมการที่ (6) เปนเพียงการ
ควบคุมการเคล่ือนที่ของเครนเทานั้นยังไมมีการควบคุม
การแกวงของเครน ดังนั้นจากกฏการควบคุมในสมาการที่ 
(5) และ (6) จะทําใหสามารถออกแบบกฏการควบคุม
ใหมไดดังสมการที่ (7) 

u = u1 + u2   (7) 
จากสมาการที่ (7) เปนกฏการควบคุมที่มีการพิจารณาถึง
ผลกระทบที่เกิดจากการเคล่ือนที่ทั้งสองลักษณะดังที่
กลาวมาในตอนตน โดยเปนกฏการควบคุมที่ออกแบบมา
เพื่อใหสารมารถควบคุมการเคล่ือนที่ของเครนใน
ขณะเดียวกันก็มีการควบคุมการแกวงของเครนควบคูไป
พรอมๆ กันผานแรง f ที่ควบคุมระบบการทํางานของ
แบบจําลองเครนเหนือศรีษะโดยสามารถแสดงโครงสราง
การควบคุมในรูปที่ 4 

 
รูปที่  4 โครงสรางการควบคุมแบบปอนกลับในการ 
ควบคุมการเคล่ือนที่และการแกวงของเครน 

5. การจําลองการควบคุม 
ในการควบคุมและการออกแบบการควบคุมการแกวงของ
เครนจะใชการจําลองบนโปแกรมคอมพิวเตอร
(Simulation Control)เพื่อใหไดคาตางๆ ของการควบคุม
ที่เหมาะสมสําหรับการนําไปใชกับการทดสอบหรือใชงาน
จริงโดยการจําลองการควบคุมจะใชคาคาพารามิเตอรของ
แบบจําลองที่สรางขึ้นเพื่อเปนเปน แนวทางสําหรับการ
ออกแบบกฏการควบคุมโดยคาคาพารามิเตอรตางๆมีคา
ดั้งตอไปนี้M = 0.24 kg; m = 0.06 g; l = 25 cm; g = 

9.81 m/s2;D≈ 0 (แรงตานอากาศมีคานอยมากเพื่อ
เทียบกับมวล)และ f ≤ 25 N 
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รูปที่ 5 แบบจําลองที่เครนเหนือศรีษะที่สรางขึ้น 
การจําลองการควบคุมแรกเปนการจําลองการควบคุมการ
แกวงเพยีงอยางเดียวตาม โครงสรางการควบคุมแบบ
ปอนกลับดังแสดงในรูปที่ 3 โดยการรบกวนระบบทําให
มุมของเครนเริ่มตนที่คาตางๆ เพื่อทดสอบกฏการควบคุม
ใหสามารถทําการควบคุมใหลดมุมการแกวงของมวลให
เหลือนอยที่สุดหรือเขาใกลศูนยตามรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6แสดงคาของมุมที่ถูกควบคุมใหมีคาเขาใกลศูนย 
        จากรูปที่ 6เปนผลการจําลองการควบคุมที่
กําหนดใหคาเริ่มตนθ= 5°, 10°, 15°, 20° และ 30°
ตามลําดับและใหθd= 0 หมายถึงใหเครนไมเกิดการแกวง
พบวาจากจําลองการทดสอบจะใชเวลาประมาณ 1.5 
วินาที ในการควบคุมที่ทําใหมุมการแกวงมีคาเขาใกลศูนย 
และการจําลองการควบคุมตอมาเปนการจําลองทดสอบ
การควบคุมการเคล่ือนที่และการแกวงของเครนตาม
โครงสรางการควบคุมแบบปอนกลับที่แสดงดังรูปที่ 4 โดย
กําหนดใหเครนเคล่ือนที่เปนระยะทาง 1 เมตรเพือ่
ทดสอบกฏการควบคุมใหสามารถควบคุมทําใหลดมุมการ
แกวงใหเหลือนอยที่สุดหรือเขาใกลศูนย ซึ่งไดผลการ
จําลองดังแสดงในรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7แสดงตําแหนงการเคล่ือนที่ของเครน 
         จากการจําลองการเคล่ือนที่ของแบบจําลองเครน
เหนือศรีษะเปนระยะ 1 เมตร ไดผลการจําลองตามรูปที่ 
7ที่แสดงความสัมพันธของตําแหนงของระยะการเคล่ือนที่
ของเครนโดยใชเวลาประมาณ 10 วินาที และรูปที่ 8 
แสดงความสัมพันธของตําแหนงที่ผิดพลาดของเครนใน
การเคล่ือนที่กับเวลาสวนรูปที่ 9 และ 10แสดงคา
ความสัมพันธของมุมการแกวงและคาความผิดพลาดของ
มุมการแกวงของเครนกับเวลา สังเกตไดวาในชวงแรกของ
การเคล่ือนที่ของเครนนั้นเกิดมุมของการแกวง
คอนขางมากโดยอยูในชวง 5-6 องศาจากนั้นมุมของการ
แกวงจะถูกลดลงจนมีมุมการแกวงเขาใกลศูนย โดยใช
เวลารวมประมาณ 10 วินาทีกอนระบบเกิดการหยุดนิ่งทั้ง
การควบคุมการเคล่ือนที่และการควบคุมการแกวงของ
เครน สวนรูปที่ 1 1 แสดงถึงความสัมพันธของแรงที่ใช
ควบคุมระบบทั้งหมดทั้งในการเคล่ือนที่และการควบคุม
การแกวงพบวามีคาอยูประมาณ 0.25 N ซึ่งอยูในชวงของ
การทํางานของแรงที่แบบจําลองเครนเหนือศรีษะทําได 

 
รูปที่ 8แสดงตําแหนงที่ผิดพลาดในการเคล่ือนที่ของเครน 
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รูปที่ 9แสดงผลมุมการแกวงของเครน 

 
รูปที่ 10แสดงผลคาความผิดพลาดของมุมการแกวง 

 
รูปที่ 11แสดงแรงที่กระตอระบบ 

6. สรุป 
จากการจําลองการเคล่ือนที่ของแบบจําลองเครนเหนือ
ศรีษะโดยในสวนแรกเปนการจําลองการควบคุมการแกวง
โดยตรง พบวาตัวควบคุมสามารถทํางานไดอยางรวดเร็ว
ซึ่งการควบคุมนี้ชวยทําใหเครนมีเสถียรภาพในการทํางาน
ในขณะที่เครนหยุดนิ่งหรือถูกรบกวนจากผลกระทบ
ภายนอก เชนการยกโหลดที่ไมมีความสมดุลหรือไมมี
ความสมมาตรของจุดศูนยถวง และสวนที่สองเปนการ
จําลองการใชงานทั่วไปที่พฤติกรรมของเครนตองมีการ
เคล่ือนที่และเกิดการแกวงแตดวยกฏการควบคุมและการ
ปรับขนาดการควบคุม ( Gain)ที่ออกแบบโดยรวม พบวา
พฤติกรรมการเคล่ือนที่ของทั้งสองลักษณะทําใหตวั
ควบคุมสามารถทําการควบคุมการเคล่ือนที่และการแกวง
ไดไปพรอมๆ กัน ซึ่งจากการจําลองการควบคุมขางตนนั้น 

ทําใหสามารถที่จะใชกฏการควบคุมและขนาดการควบคุม
ที่อออกแบบไวเปนตัวตั้งตนในการออกแบบการควบคุม
กับแบบจําลองเครนเหนือศรีษะจริงที่ไดสรางขึ้นเพื่อลด
เวลาในการออกแบบกฏการควบคุมรวมถึงสามารถนําไป
ประยุกตใชกับการออกแบบการควบคุมเครนใน
อุตสาหกรรมจริงในการทํางานไดแตยังมีขอบกพรองใน
การจําลองคือ การศึกษาวิจัยนี้ไมไดมีการผนวกรวม
ผลกระทบจากปจจัยอื่นๆ ที่อาจเกิดขึ้นได ตัวอยางเชน 
แรงเสียดทานในสวนตางๆ ที่อาจสงผลใหการควบคุมทํา
ใหการควบคุมเกิดความผิดพลาดได ดังนั้นจึงขอเสนอแนะ
ใหเปนขอสังเกตในงานวิจัยตอๆไปในภายภาคหนา 
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