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การควบคุมอุณหภูมิ 

 
 
การควบคุมอุณหภูมิเปนการควบคุมแบบระบบปด โดยมีการต้ังคาอุณหภูมิที่ตองการ

ควบคุม (Set Point) ไวที่ตัวควบคุม เอาตพุตของตัวควบคุมจะถูกตอเขากับอุปกรณที่เปนตัวตัด/

ตอไฟใหกับแหลงจายความรอน เชน ฮีตเตอร อุณหภูมิของระบบจะถูกวัดโดยตัววัดอุณหภูมิ และ

สงกลับมายังตัวควบคุมเพื่อเปรียบเทียบกับเซตพอยต ตัวควบคุมจะนําผลตางที่ใชไปคํานวณ

เพื่อใหเอาตพุตออกมาเพื่อทําใหอุณหภูมิที่วัดไดมีคาเทากับเซตพอยต ดังรูปตัวอยาง 

 
รูปที่ 1 การควบคุมอุณหภูมิของระบบเตาเผาไฟฟา 

 

จากรูป เตาเผาไฟฟาจะไดความรอนจากฮีตเตอร เทอรโมคัปเปลจะทําหนาที่วัดอุณหภูมิ

ในเตาแลวสงไปที่ตัวบควบคุมที่ต้ังคาเซตพอยตไว ถามีความแตกตางระหวางอุณหภูมิที่วัดไดกับ

คาเซตพอยต (Deviation) ตัวควบคุมจะพยายามทําใหความแตกตางนั้นเหลือนอยจนเทากับ 0 

โดยจะทําการใหเอาตพุต (Manipulate Variable: MV) ออกมา โดยตัวอยางนี้ เอาตพุตของตัว

ควบคุมเปนรีเลยหรือหนาสัมผัสทําหนาที่ตัดตอไฟใหกับแมคเนติกคอนแทคเตอรที่เปนตัวตัด/ตอ

ไฟใหกับฮีตเตอรอีกทอดหนึ่ง บล็อกไดอะแกรมขางลาง แสดงถึงไดอะแกรมของการควบคุม

อุณหภูมิของระบบเตาไฟฟานี้ 
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รูปที่ 2 ไดอะแกรมของการควบคุมอุณหภูมิของระบบเตาไฟฟา 

 

สวนประกอบของการควบคุมอุณหภูมิแบงออกเปนสวนหลักๆ ไดดังนี้ 

 

1. เอาตพุตของตัวควบคุม 

2. อินพุตของตัวควบคุม 

3. วิธีการควบคุมอุณหภูมิ 
4. ฟงกชั่นของตัวควบคุม 

 

รายละเอียดของสวนประกอบดังกลาวจะกลาวถึงในบทถัดไป 
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เอาตพุตของตัวควบคุม 

 
 

เอาตพุตของตัวควบคุมอุณหภูมิ แบงออกตามลักษณะการทํางานได 2 กลุมคือ 

 

• เอาตพุตควบคุม (Control Output) 

• เอาตพุตตามฟงกชั่น (Functional Output) 
 

2.1 เอาตพุตควบคุม (Control Output) 
 

เอาตพุตควบคุม (Control Output) คือ เอาตพุตที่ทํางานตามการควบคุมของตัวควบคุม 

โดยจะแปรเปลี่ยนไปตามคา Manipulate Variable (MV) ที่คํานวณไดจากการควบคุม PID หรือ 

ON/OFF ซึ่งเอาตพุตนี้จะทําหนาที่ตอบสนองตอคาเซตพอยต (Target response) หรือ การ

รบกวนจากภายนอก (Disturbance response) 

 

ลักษณะสัญญาณของเอาตพุตควบคุมแบงไดเปน 2 ประเภทคือ 

 

1. เอาตพุตแบบตัดตอ (Pulse Output) 

2. เอาตพุตแบบอนาลอก (Analog Output) 
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2.1.1  เอาตพุตแบบตัดตอ (Pulse Output) 
 

เปนเอาตพุตที่ทํางานแบบดิจิตอล คือ ลอจิก 0 กับ 1 เทานั้น เชน เอาตพุตแบบหนาสัมผัส 

(Relay) หรือแบบแรงดัน (Voltage) สําหรับขับโซลิดสเตทรีเลย (SSR) หรือแบบโซลิดสเตทรีเลย 

 

2.1.1.1 เอาตพุตหนาสัมผัส (Relay Output) 

 

เปนเอาตพุตที่นิยมใชมากท่ีสุดเนื่องจากงายตอการใชงาน ทนทาน และทนกระแสไดสูง 

หลักการทํางานของเอาตพุตแบบหนาสัมผัสก็เหมือนกับ หนาสัมผัสที่ใชกับวงจรภาคพาวเวอร คือ

เมื่อคอยลรีเลยไดรับไฟจากตัวควบคุมจะทําใหแทงโลหะที่ถูกพันอยูดวยคอยลนั้น แปรสภาพเปน

แมเหล็กชั่วคราวขึ้น และดูดแผนเหล็กที่มีหนาสัมผัสอยูลงมา ในกรณีเปนแบบปกติเปด หนาสัมผัส

กับเปลี่ยนมาตอกัน หรือในกรณีปกติปดหนาสัมผัสจะจากออกจากกัน 

 การอานสเปกของเอาตพุตหนาสัมผัส เชน 250 VAC 5A (Resistive load) หมายความวา 

หนาสัมผัสใชกับไฟ AC 250 V และทนกระแสไหลผาน (กระแสโหลด) ไดสูงสุด 5 A ในกรณีที่โหลด

เปนความตานทาน 

 

 
 

รูปที่ 3 วงจรภายในและการตอใชงานเอาตพุตแบบหนาสัมผัส 

 

2.1.1.2 เอาตพุตแบบโซลิดสเตทรีเลย (SSR) 

 

ในบางลักษณะงานตองการความถี่ในการตัดตอเอาตพุตสูง ถาใชเอาตพุตแบบหนาสัมผัส

จะทําใหอายุการใชงานของหนาสัมผัสสั้น หรือเกิดการอารคของหนาสัมผัส  เอาตพุตแบบ SSR ใช

หลักการของเซมิคอนดักเตอรในการตัดตอวงจร จึงเหมาะสมกับงานที่ตองการความถี่ในการตัดตอ

สูง เพราะไมมีสวนของการเคลื่อนที่ เนื่องจากใชหลักการการทะลุผานของสารกึ่งตัวนําที่นํามา

สังเคราะหขึ้น อาจจะเปนแบบทรานซิสเตอร (NPN, PNP) หรือไทรีสเตอรเชน ไตรแอด เปนตน 
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รูปที่ 4 วงจรภายในและการตอใชงานของเอาตพุตแบบ SSR 

 

2.1.1.3  เอาตพุตแรงดันสําหรับขับ SSR (Pulse Voltage for SSR) 

 

 เอาตพุตชนิดนี้จะเปนแรงดัน 12 หรือ 24 VDC เพื่อใชสําหรับตอเขากับอินพุตของเพาเวอร

โซลิดสเตรีเลย (Power SSR) โดยเอาตพุตนี้จะใหแรงดันเปนลอจิก Hi กับ Lo เทานั้นไมเปนเชิงเสน 

(Linear) กลาวคือ ถาเปนเอาตพุตแบบ 12 VDC เมื่อตัวควบคุมจายเอาตพุตนั้นคือจายเอาตพุต 

12 VDC ไปยัง SSR ทันทีหรือถาไมจายก็จะเปน 0 V ทันทีเชนกัน เอาตพุตแบบนี้นิยมใชมากใน

งานที่ตองการความถี่ในการตัดตอสูง งายตอการตอวงจร เพราะไมตองการแหลงจายไฟจาก

ภายนอกเหมือน เอาตพุตแบบหนาสัมผัสหรือ SSR  

 
 

รูป 5 วงจรภายในและการตอใชงานของเอาตพุตแบบแรงดันขับ SSR 

 

ในกรณีสเปกของเอาตพุตชนิดนี้เปน 12 VDC 40 mA หมายถึงเอาตพุต 12 VDC และ

สามารถจายโหลดที่เปน SSR ได 40 mA ในกรณีที่ตอกับ SSR มากกวา 1 ตัว ตองตรวจสอบ

กระแสอินพุตของ SSR แตละตัวเชน ถาแตละตัวใชกระแส 12 mA ก็สามารถตอได 3 ตัวเปนตน 

โดยปกติแลว SSR จะรับแรงดันอินพุตในชวง 5 -32 VDC ไดในกรณี SSR เปนชนิดรับอินพุตแบบ 

DC 
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2.1.2  อนาลอกเอาตพุต (Analog Output) 
 

เอาตพุตอนาลอกจะนิยมใชกับงานที่ตองการความเที่ยงตรงในการควบคุมสูง และมีความ

นุมนวลในการควบคุม โดยปริมาณเอาตพุตจะแปรเปลี่ยนไปตามเปอรเซ็นตที่ตัวควบคุมคํานวณ

ได ยกตัวอยางเชน ถาเอาตพุตเปนแบบกระแส 4 – 20 mA เอาตพุตที่ตัวควบคุมจายออกมาที่ 0% 

จะเทากับ 4 mA ในขณะที่ 100 % จะเทากับ 20 mA เปนตน อนาลอกเอาตพุตแบงออกเปน 2 

แบบดังนี้ 

 
2.1.2.1 เอาตพุตกระแส (Current Output) 

 

จะเปนกระแสมาตรฐาน 0 – 20 mA และ 4 – 20 mA โดยการตอกับโหลดตองคํานึงถึง

ความตานทานโหลดเปนสําคัญ โดยทั่วไปสเปกของเอาตพุตนี้จะระบุ เชน 4 – 20 mA, Load  

600 Ω  Maximum หมายถึง ความตานทานของโหลดที่นํามาตอรวมตองไมเกิน 600 Ω  เนื่องจาก

เอาตพุตแบบนี้เปรียบเสมือนแหลงจายกระแส ถาความตานทานของโหลดเกินกําหนดกระแสที่

จายจะไมไดตามสเปก กระแสเอาตพุตนี้สวนมากจะนิยมใชกับ Proportion Value Phase Control 

หรือ Inverter เพื่อควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรเปนตน ขอดีของเอาตพุตแบบกระแสคือ คา

ความตานทานในสายจะไมมีผลตอกระแสจายตราบใดที่ความตานทานในวงจรไมเกินสเปก  

 

2.1.2.2 เอาตพุตแรงดัน (Voltage Output) 

 

จะมีแรงดันในชวงมาตรฐานคือ 0 – 5 V, 1 – 5 V, 0 -10 V และ ±10 V สเปกจะระบุถึง

ความตานทานต่ําสุดที่สามารถตอกับเอาตพุตชนิดนี้ได เชน 0 ถึง 10 VDC Load Impedance     

1 kΩ Min หมายถึงเอาตพุตลีเนียร 0 ถึง 10 VDC สามารถตอกับโหลดความตานทานต่ําสุด 1 kΩ 

เพราะถาตํ่ากวานี้จะเกิดกระแสไหลผานวงจรสูงเกินสเปกได โดยเอาตพุตแบบแรงดันที่ปรับเปลี่ยน

ไดนี้จะนําไปใชกับโหลดที่ใช ปด/เปด เปนสัดสวนกับเอาตพุตที่ไดรับไป เชน Proportional Value 

หรือ Inverter 
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Final Elements 

 

ในการควบคุมอุณหภูมิอุปกรณที่ตอกับโหลดไมวาจะเปน ฮีตเตอร แกส หรือ ระบบน้ําเย็น  

โดยตรงคือ อุปกรณที่เรียกวา Final Elements เชน คอนแทคเตอร โซลินอยด หรือเพาเวอรโซลิด-

สเตทรีเลย Proportional Value ตางๆ เปนตน เอาตพุตจากตัวควบคุมมีหนาที่ไปขับใหอุปกรณ

เหลานี้ทํางานนั่นเอง 

 

 
 

รูปที่ 6 Final Element แบบตาง ๆ 

 

 

2.2 เอาตพุตตามฟงกชั่น (Functional Output) 
 

เปนเอาตพุตที่จะใหสัญญานตามฟงกชั่นที่ต้ังไว โดยเอาตพุตชนิดนี้เปนอิสระจากการควบคุม

ของตัวควบคุม เอาตพุตชนิดนี้เชน  

 Alarm Output 

 Transfer Output 

 Heater burnout Output 
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2.2.1 Alarm Outputs 
 

Alarm เอาตพุตเปนเอาตพุตชวยในตัวควบคุม Alarm เอาตพุตจะถูกกําหนดโดยผูใชงาน

ใหทํางานตามเงื่อนไขที่ตองการเชน เมื่ออุณหภูมิสูงเกินหรือตํ่าเกิน โดย Alarm เอาตพุตจะทํางาน

ตัดหรือตอขึ้นอยูกับการกําหนดวาจะเปนชนิด NO หรือ NC โดยปกติ Alarm เอาตพุตจะเปนแบบ

หนาสัมผัส โดยอาจจะถูกตอไวกับไฟสัญญาณ หรือเสียงเพื่อแจงความผิดปกติที่เกิดขึ้นในระบบ

ตามที่ต้ังไว Alarm เอาตพุตมีขั้นตอนการตั้งดังนี้ 

• เลือกชนิดของ Alarm หรือการทํางานของ Alarm ดังตารางตอไปนี้ 

 

 
 

ตารางที่ 1 ชนิดของ Alarm ที่สามารถเลือกได 
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การทํางานของ Alarm Output มีการอางอิง 2 แบบคือ 

1.1 อางอิงกับคา Set Point 

จากตารางการทํางานของ Alarm ต้ังแตหมายเลข 1 ถึง 7 คา Alarm ที่ต้ังจะอางอิงกับ

คา Set point ที่ต้ัง ตัวอยาง เชน ถา Set point เทากับ 100°C  เลือกชนิด Alarm เปนหมายเลข 2 

คือ ทํางานเมื่ออุณหภูมิสูงกวา Set point และต้ังคา X หรือคา Alarm เทากับ 5°C Alarm เอาตพุต

จะทํางาน เมื่ออุณหภูมิสูงถึง 100°C + 5°C = 105°C ดังนั้นเมื่อมีการเปลี่ยนคา Set point ไป 

จุดทํางานของ Alarm เอาตพุตก็จะเปลี่ยนตามไปดวย 

1.2 อางอิงจากศูนย 
Alarm เอาตพุตจะทํางานตามคาของ X ที่ต้ังไวโดยอางอิงจากคา “0” ดังการทํางาน 

ต้ังแตหมายเลข 8 ถึง 11 ตัวอยางเชน ถาเลือกชนิด Alarm เปนหมายเลข 8 และต้ังคา X หรอืคา 

Alarm เทากับ 5°C Alarm เอาตพุตจะทํางาน เมื่ออุณหภูมิเกิน 5°C ขึ้นไป โดยจะไมสนใจวา Set 

point เปนเทาไหร 

 

• ฟงกชั่น Stand by Sequence ของ Alarm 
 ในบางกรณีการทํางานไมตองการให Alarm ทํางานทันทีขณะเดินระบบใหมๆ 

โดยเฉพาะถาต้ังชนิด Alarm เปนแบบคาตํ่ากวา Set point เนื่องจากขณะเริ่มเดินระบบใหมๆ 

อุณหภูมิจะเริ่มจากคาที่ตํ่ากวา Set point Alarm จะทํางานทุกครั้ง ซึ่งไมเปนที่ตองการ ฟงกชั่น 

Standby sequence จะทําให Alarm ทํางานหลังจากคาที่วัดไดถึง Set point แลว 1 ครั้ง โดย

ตัวอยางถาเลือกชนิดของ Alarm เปนหมายเลข 7 และต้ังคา Alarm ไวที่ 10°C  Set point เทากับ 

100°C ขณะเริ่มระบบอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้น จนถึงคา Set point ที่ 100°C ขณะนี้  Alarm จะยังไม

ทํางานจนกวาจะมีเหตุการณที่ทําใหอุณหภูมิตกลงตํ่ากวา 90°C  Alarm เอาตพุตจึงจะทํางาน 

 
 

รูปที่ 7 การทํางานของฟงกชั่น Standby Sequence ของ Alarm 
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• การรีเซ็ตฟงกชั่น Standby Sequence 
ภายหลังจากฟงกชั่น Standby Sequence ถูกยกเลิก (อุณหภูมิถึงคาเซตพอยตแลว 1 

ครั้ง) ฟงกชั่น Standby Sequence จะกลับมาทํางานอีกครั้งโดยสามารถเลือกเงื่อนไขได 2 เงื่อนไข

ดังนี้ 

เงื่อนไข A 

- ตัวควบคุมเริ่มทํางานอีกครั้ง (รวมถึงการปด/เปด ตัวควบคุมใหม) 

- การเปลี่ยนคาเซตพอยต 

- การเปลี่ยนคา Alarm (ชนิดสูงกวา หรือตํ่ากวา) 

- การเปลี่ยนคาการชดเชยคาแสดงผล (Input Shift) 

เงื่อนไข B  

- เฉพาะปด/เปด ตัวควบคุมใหม 

 

รูปตัวอยางตอไปนี้เปนการทํางานของรีเซ็ตฟงกชั่น Standby sequence ของตัว

ควบคุม 

 

 
รูปที่ 8 การทํางานของรีเซ็ตฟงกชั่น Standby sequence 

 

• Alarm Latch การคางสถานะของเอาตพุต Alarm 
โดยปกติเอาตพุต Alarm จะทํางานเมื่ออุณหภูมิถึงคาที่ต้ังไว แตเมื่ออุณหภูมิออกนอก

ชวงที่ Alarm ทํางาน เอาตพุตของ Alarm จะกลับสูภาวะปกติ ในบางการใชงานถาตองการให

เอาตพุตของ Alarm ทํางานคางตลอดถึงแมวาอุณหภูมิจะไมไดอยูในเงื่อนไขแลวก็ตาม ฟงกชั่น 

Alarm Latch เปนฟงกชั่นที่ใชชวยให Alarm ทํางานคางเมื่อถึงจุดที่ Alarm ทํางาน ฟงกชั่นจะถูก 

รีเซ็ตเมื่อปด/เปด ตัวควบคุมใหม 
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• Close in Alarm / Open in Alarm (NO-NC Alarm Output) 
 โดยปกติที่โรงงานผูผลิตต้ังคาการทํางานของหนาสัมผัส Alarm จะเปนแบบ Close in 

Alarm (Normally open) นั่นคือเมื่อ เอาตพุต Alarm ทํางานหนาสัมผัสจะเขามาตอกัน แตในบาง

ลักษณะงานตองการใชเอาตพุต Alarm เพื่อตัดวงจร ดังนั้น ตองต้ังคาหนาสัมผัสเปนแบบ Open 

in Alarm หรือ NC (Normally Close) โดยภายหลังที่จายไฟใหตัวควบคุม หนาสัมผัส Alarm จะตอ

กันทันทีและจะจากออกเมื่อ Alarm ทํางาน 

 

• Alarm Hysteresis 
 เปนการตั้งคาการกลับมารีเซ็ตเอาตพุตของฟงกชั่น Alarm ซึ่งโดยปกติ Alarm จะรีเซ็ต

เอาตพุตทันทีเมื่ออุณหภูมิออกจากเงื่อนไขที่ต้ังไว ดังเชน ถาต้ังไววาถาอุณหภูมิเกิน 120°C Alarm 

จะทํางานเมื่ออุณหภูมิเกิน 120°C และจะรีเซ็ตเมื่ออุณหภูมิกลับมาตํ่ากวา 120°C แตถาตองการ

ให Alarm ยังทํางานอยูระยะหนึ่งหลังจากที่อุณหภูมิตํ่ากวา 120°C ตองต้ังคาฮีสเตอรีซีสใหกับ

เอาตพุต Alarm เชน จากตัวอยางเดิมถาต้ังคาฮีสเตอรีซีสของ Alarm เทากับ 5°C เมื่ออุณหภูมิ

เกิน 120°C เอาตพุต Alarm จะทํางาน แตเมื่ออุณหภูมิลดลงตํ่ากวา 120°C เอาตพุตของ Alarm 

จะยังคงทํางานอยูจนกระทั่งอุณหภูมิตํ่ากวา 120°C ไป 5°C คือ 115°C เอาตพุต Alarm จึงจะ

กลับมารีเซ็ต ดังรูป 

 

 
 

รูปที่ 9 การทํางานของ Alarm Hysteresis 

 

• Alarm Delay 
เอาตพุต Alarm สามารถตั้งเวลาหนวงการทํางานได ทั้งเริ่มทํางาน (Alarm on delay) 

และการรีเซ็ต (Alarm off delay) ดังรูป 

 



PNSPO 

12 

 
 

รูปที่ 10 การทํางานของ Alarm Delay 

 

2.2.2 Transfer Output 
 

Transfer Output  เปนเอาตพุต 4-20 mA ที่สามารถกําหนดไดวาคาเอาตพุตจะ

แปรเปลี่ยนไปตามคาใด เชน ถากําหนดให Transfer Output เปลี่ยนไปตามคา PV และยานในการ

วัดนั้นเลือกใชเปนเทอรโมคัปเปลชนิด K ที่มียานการวัด -200 ถึง 1300°C เมื่อตัวควบคุมวัด

อุณหภูมิได -200°C Transfer Output จะใหเอาตพุต 4 mA และวัดได 1300°C Transfer จะให

เอาตพุต 20 mA เปนตน Transfer Output นี้ สามารถนําไปใชประโยชนเชน สงไปยัง Recorder 

เพื่อพล็อทกราฟ หรือนํา Data logging ได นอกเหนือจากคา PV แลว Transfer Output สามารถ

เปลี่ยนไปตามคาอ่ืนๆ ไดเชน คา MV หรือแมกระทั่งคา Set point  Transfer Output สามารถทํา

สเกลได ดังรูป เปนการนําสเกลในกรณีตองการให Transfer Output แปรเปลี่ยนไปตามตัว MV 

 



PNSPO!

13 

 
 

รูปที่ 11 การทําสเกล Transfer Output เปนคา MV 

 

จากรูปถา MV ที่คาเทากับ 10% Transfer Output จะให Output 4 mA และถา MV 

เทากับ 100% Transfer Output จะให Output 20 mA 

 

• Loop Burnout Alarm (LBA) 
 Loop Burnout Alarm (LBA) เปนฟงกชั่นที่ใชตรวจสอบภาพรวมของการควบคุม

ทั้งหมดวาผิดปกติหรือไม (มีการขาดวงจรที่ใดหรือไม) หลักการคือ LBA จะตรวจสอบวา ความ

แตกตางของการควบคุมซึ่งมาจากคาเซตพอยตลบดวยคาที่วัดได (SP-PV) ออกนอกชวงที่ต้ังไว 

(LBA Level) และถาความแตกตางนี้ไมสามารถถูกลดลงใหอยูในชวงที่ยอมรับได (LBA detection 

band) ภายในเวลาที่กําหนด (LBA detection time) ตัวควบคุมจะใหเอาตพุตออกมา 

 

 
 

รูปที่ 12 การทํางานของฟงกชั่น LBA 
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จากรูป ในชวงที่ 1 – 2 : เปนชวงที่ความแตกตางระหวางเซตพอยตกับคาที่วัดได อยู

นอกชวง LBA level แตความแตกตางนี้ถูกลดลงในอัตราที่มากกวา LBA band ในระยะเวลา LBA 

detection time ดังนั้น LBA จะ OFF 

ในชวงที่ 3 – 4 : คาความแตกตางอยูในชวง LBA level ดังนั้น LBA จะไมทํางานหรือ 

OFF  

ในชวงที่ 4 – 5 : คาความแตกตางออกนอกชวง LBA Level และ ตัวควบคุมไม

สามารถลดความแตกตางนี้ไดมากกวา LBA band ภายในเวลา LBA detection time ดังนั้น

เอาตพุต LBA จะ ON 

ในชวงที่ 5 – 6  : ตัวควบคุมเริ่มจํากัดความแตกตางจนเกินชวง LBA band ภายใน

ระยะเวลา LBA detection time ได จึงทําใหเอาตพุต LBA OFF 

ในชวงที่ 6 -7 : คาความแตกตางยังอยูนอกชวง LBA level และตัวควบคุมไมสามารถ

ลดความแตกตางลงได ตาม LBA band ภายในระยะเวลา LBA detection time เอาตพุต LBA จึง 

ON อีกครั้งหนึ่ง 

โดยที่… 
LBA Level   
คือคาที่ต้ังเพื่อใหฟงกชั่น LBA เริ่มทําการตรวจสอบระบบ เปนคาที่อางอิงจากเซต

พอยตเชน LBA level = 10°C ถาเซตพอยตเทากับ 100°C ถาอุณหภูมิตํ่ากวา 90°C เมื่อใด

ฟงกชั่น LBA จะเริ่มตรวจสอบระบบ โดยคานี้ผูใชงานจะตองต้ังคาเองตามความตองการ 

LBA band   
คือคาของอุณหภูมิทีตองการอยางนอยใหตัวควบคุมลดความแตกตางระหวางคาเซต

พอยตและคาที่วัดไดในชวงเวลาหนึ่ง เชน LBA band = 3°C  LBA detection time เทากับ 1 นาที 

หมายความวาโดยปกติ ตัวควบคุมตองลดความแตกตางระหวางคาเซตพอยตกับคาที่วัดได อยาง

นอย 3°C ภายใน 1 นาที 

ตัวอยาง ถาขณะนี้เซตพอยตเทากับ 100°C คาที่วัดไดเทากับ 30°C เมื่อเวลาผานไป 

1 นาที อุณหภูมิตองมากกวา 33°C (33-30 = 3°C) ถาไมถึง 33°C LBA จะใหเอาตพุตออกมา

เพื่อแสดงวาระบบมีจุดที่ขาดวงจรอยูที่ใดที่หนึ่ง ซึ่งคา LBA band นี้ผูใชงานตองเปนผูกําหนดเอง 

โดยตองศึกษาระบบของตนวามีคุณสมบัติของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางไร 
LBA detection time  
คือระยะเวลาที่ใชตรวจสอบการแกไขความแตกตางระหวางคาเซตพอยตกับคาที่วัดได 

โดยทํางานรวมกับ LBA band โดย LBA จะสามารถตั้งคาไดโดยผูใชงานเอง หรือ จากการทํา 

Auto-tuning ของตัวควบคุมได 
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การตั้ง LBA detection time ดวยตนเอง 
ทําไดโดยการทดสอบระบบ โดยเริ่มตนจายเอาตพุต 100% ใหกับโหลด (Step 

Response) และจับเวลาตั้งแตเริ่มจายเอาตพุต จนอุณหภูมิสูงขึ้นจากเดิมเทากับคา LBA band 

ที่ต้ังไวดังรูป เวลาที่ไดคือ Tm 

 
 

รูปที่ 13 การหา LBA detection โดยผูใชงานเอง 

 

จากรูป LBA detection จะเทากับ Tm X 2 

   
2.2.3  Heater Burntout Alarm (HBA) 

 

HBA หรือฟงกชั่นที่ใชตรวจจับฮีตเตอรขาด โดยจะใหสัญญาณเอาตพุตออกมาเพื่อบอก

ผูใชงาน สวนประกอบของการใชงาน HBA ตองมีหมอแปลงกระแส (Current transformer, CT) 

คลองกับสายไฟที่จายไฟใหกับฮีตเตอรดังรูป 

 
รูปที่ 14 การตอ CT กับวงจรที่มีฮีตเตอรเพียงตัวเดียว 
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รูปที่ 15 การตอ CT กับวงจรที่มีฮีตเตอรหลายตัว 

 

จากรูปที่ 14 จะพบวาถาฮีตเตอรขาด กระแสในวงจรจะเหลือ 0 A CT จะตรวจไมพบ

กระแส ตัวควบคุมจึงสามารถรูวาฮีตเตอรได ในรูปที่ 15 ถาพบวาฮีตเตอรตัวใดตัวหนึ่งขาดไป 

กระแสรวมในวงจรจะลดลงจนตัวควบคุมสามารถตรวจจับไดเชนกัน 

 

• ขั้นตอนการใชงาน HBA 
1. ตองมี CT เพื่อใชตรวจจับกระแส 

2. ตัวควบคุมตองมีฟงกชั่น HBA 

3. ทําการคํานวณคาเซตพอยตใหกับ HBA โดยตองทราบกระแสที่ใชของฮีตเตอรแตละ

ตัวเพื่อหากระแสรวม 

4. ทําการคํานวณโดยคิดวาถาฮีตเตอรขาดอยางนอย 1 ตัวกระแสรวมจะเหลือเทาไรเพื่อ

เอามาคํานวณเปนคาเซตพอยตของ HBA โดยวิธีคํานวณทําไดดังนี้ 

 

HBA เซตพอยต =  (กระแสรวมปกติ) + (กระแสขณะฮีตเตอรขาด) 

                   2 

 

5. ต้ังคาเซตพอยตของ HBA ที่ไดจากการคํานวณ ถาเมื่อใดที่กระแสที่ CT วัดไดตํ่ากวา

คาเซตพอยตนี้ ขณะเอาตพุตของตัวควบคุม ON ฟงกชั่น HBA จะใหเอาตพุตออกมา 
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ตัวอยางการตั้งคาเซตพอยต 

ตัวอยางการใช HBA กับวงจรที่มีฮีตเตอรขนาด 1 kW 200 VAC ตัวเดียว 

 
 

รูปที่ 16 การใชฟงกชั่น HBA บวงจรที่มีฮีตเตอรตัวเดียว 

 

จากวงจรคํานวณกระแสรวมไดเทากับ 5 A เมื่อฮีตเตอรขาด กระแสจะเหลือ0 A ดังนั้นคา

เซตพอยตของ HBA คือ 

 

HBA เซตพอยต  = (5 + 0)/2 = 2.5 A 

 

ตัวอยางการใช HBA กับวงจรที่มีฮีตเตอรขนาด 1 kW 200 VAC หลายตัว 

 
 

รูปที่ 17 การใชฟงกชั่น HBA บวงจรที่มีฮีตเตอร 3 ตัว 

 

จากวงจรคํานวณกระแสรวมไดเทากับ 15 A เมื่อฮีตเตอรขาดอยางนอย 1 ตัว กระแสจะ

เหลืออยางมากสุด 10 A ดังนั้นคาเซตพอยตของ HBA คือ 

 

HBA เซตพอยต  = (15 + 10)/2 = 12.5 A. 
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อินพุตเซนเซอร 

 
 

การควบคุมอุณหภูมิเปนการควบคุมแบบลูปปด นั่นคือจะตองมีสัญญาณปอนกลับมา

จากระบบท่ีควบคุมมาเปรียบเทียบกับเซตพอยตเพื่อปรับแตงการควบคุม อุปกรณที่ทําหนาที่

เปลี่ยนสัญญาณอุณหภูมิเปนสัญญาณไฟฟาแลวสงกลับมาที่ตัวควบคุมเรียกวา  “อินพุตเซนเซอร” 

 

อินพุตเซนเซอรที่นิยมใชในการควบคุมอุณหภูมิแบงออกเปน 4 ประเภทคือ 

 

1. เทอรโมคัปเปล (Thermocouple) 

2. Resistance Thermometer Device (RTD) 

3. เทอรมิสเตอร (Thermister) 

4. อินฟราเรด เซนเซอร (Infrared Sensor) 

 

3.1 เทอรโมคัปเปล (Thermocouple) 
 

เทอรโมคัปเปลเปนอุปกรณเปลี่ยนสัญญาณอุณหภูมิเปนแรงดันไฟฟา หลักการของเทอร

โมคัปเปล คือการนําเอาโลหะสองชนิดตางกันมาเชื่อมปลายทั้งสองเขาดวยกัน เมื่ออุณหภูมิที่

ปลายทั้งสองมีความแตกตางกันจะเกิดแรงดัน Emf (Electro motive force) ซึ่งบางครั้งเรียกวา

แรงดันซีเบค (Seebeck Voltage) ขึ้นดังรูป 
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รูปที่ 18 หลักการทํางานของเทอรโมคัปเปล 

 

จากรูปจะพบวาเมื่อนําโลหะ A และ B ซึ่งเปนโลหะที่ตางชนิดกันมาเชื่อมปลายทั้ง 2 ขาง

เขาดวยกัน และทําใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิที่ปลายทั้ง 2 จะเกิดแรงดันปริมาณหนวยเปน

มิลลิโวลทขึ้น ซึ่งแรงดันที่เกิดขึ้นนี้ ที่อุณหภูมิเดียวกัน แตเทอรโมคัปเปลที่ทํางานโลหะที่ตางกันจะ

ใหมิลลิโวลทแตกตางกันดวย ซึ่งเปนที่มาของเทอรโมคัปเปลชนิดตาง ๆ ที่ใชกันอยูในปจจุบัน 

 เทอรโมคัปเปลสามารถแบงตามโลหะที่ใชทําได 2 กลุมใหญ ๆ คือ 

1. ทําจากโลหะพื้นฐาน (Base Metal) 

2. ทําจากโลหะที่หายาก (Rare Metal) 

 

1. Base Metal Thermocouple 
เทอรโมคัปเปลกลุมนี้จะใชวัสดุที่ใชทําเปนโลหะที่หางาย ราคาถูก ดังนั้นเทอร

โมคัปเปลกลุมนี้จึงเปนที่นิยมใชกันอยางกวางขวางในอุตสาหกรรม เนื่องจากหาซื้องาย และราคา

ถูกทั้งยังมีชวงการใชงานที่กวางอีกดวย 

 
ตารางที่ 2 เทอรโมคัปเปลที่ทําจากโลหะพื้นฐาน 
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2. Rare metal Thermocouple 
เปนเทอรโมคัปเปลกลุมที่ใชวัสดุเปนโลหะที่หายาก ราคาสูงมาทําไดแก 

 
 

ตารางที่ 3 เทอรโมคัปเปลที่ทําจากโลหะหายาก 

ถาดูจากชวงอุณหภูมิที่ใชงานจะพบวาเทอรโมคัปเปลแบบ Base metal มีชวงอุณหภูมิที่

ใชงานกวางจึงถูกใชงานในอุตสาหกรรมทั่วไป โดยเฉพาะชนิด K นั้นเปนที่นิยมสูงสุด สวนมากแลว 

90% ที่ใชในโรงงานเปนเทอรโมคัปเปลชนิด K สวนชนิด B R และ S นั้นจะพบในอุตสาหกรรมบาง

ประเภทที่ใชอุณหภูมิสูง เชน เซรามิก เกือบ 100 % ใชเทอรโมคัปเปลทั้ง 3 ชนิดนี้ 

 

3.1.1 การระบุชนิดของเทอรโมคัปเปล 
 

ในกรณีไมทราบวาเทอรโมคัปเปลที่ใชอยูในเครื่องจักรเปนชนิดใด วิธีตรวจสอบมีหลายวิธี 

เชน สังเกตที่ตัวควบคุมอุณหภูมิวาต้ังคารับอินพุตเปนชนิดใด หรืออานรหัสชนิดที่สายเทอร

โมคัปเปลโดยตรง แตมีอีกวิธีหนึ่งคือการเทียบรหัสสีของสายเทอรโมคัปเปลกับตารางมาตรฐาน ซึ่ง

มาตรฐานสีของสายเทอรโมคัปเปลนั้นมีหลายมาตรฐาน ดังนั้นจึงควรทราบวาเครื่องจักรใชเทอร

โมคัปเปลมาตรฐานใด งายที่สุดคือเครื่องจักรนั้นนําเขาจากประเทศอะไรเทอรโมคัปเปลควรจะเปน

มาตรฐานของประเทศ หรือภูมิภาคนั้น ๆ ตารางตอไปนี้เปนสีของสายเทอรโมคัปเปลมาตรฐานของ

ประเทศที่นิยมใชกันทั่วโลกใชเปนประโยชนในการเทียบสีสายเทอรโมคัปเปล 
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ตารางเทียบสีของสายเทอรโมคัปเปล 

 
 

ตารางที่ 4 ตารางเทียบสีของสายเทอรโมคัปเปล 

 

สําหรับเทอรโมคัปเปลนั้นชนิดที่แตกตางกัน จะใหมิลลิโวลทแตกตางกัน (ยกเวนที่ 0°C ที่

มิลลิโวลทจะเทากันทุกชนิด) ตัวอยางเชน ที่ 100°C เทอรโมคัปเปลชนิด K จายเอาตพุตออกมา 

4.096 mV แตเทอรโมคัปเปลชนิด S จายเพียง 0.646 mV เทานั้น ตารางอุณหภูมิ-มิลลิโวลทของ

เทอรโมคัปเปลแตละชนิดสามารถดูไดจากตาราง ITS-90 ในหนังสือ “Annual book of ASTM 

standards” (Volume 14.03) ที่ทางองคกร ASTM จัดทําขึ้น ตาราง ITS-90 นี้มีประโยชนมากใน

การสอบเทียบ (calibration) เทอรโมคัปเปล โดยเทียบวาเทอรโมคัปเปลชนิดนั้นที่อุณหภูมิตาง ๆ

จายแรงดันใกลเคียงกับตารางเพียงใด 

 

3.1.2 เทอรโมคัปเปลและสวนประกอบ 
 

 สวนประกอบที่สําคัญ ในการใชงานของเทอรโมคัปเปลมีหลายสวน แตละสวนนับแตตัว

เทอรโมคัปเปลและสวนประกอบอื่นๆ ก็ไดรับการออกแบบเพื่อใหเหมาะสมสะดวกกับสภาพที่จะ

นําไปใชงาน และทําใหอายุการใชงานยืดยาว 
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รูปที่ 19 โครงสรางของเทอรโมคัปเปล 

 

1. Thermocouple Element  เปนสวนที่ประกอบดวยเสนลวดตางชนิดกัน 2 เสน 

เชื่อมปลายเขาดวยกัน เปนจุดวัด (Measuring Junction) และหุมดวยฉนวนซึ่งสวนมากจะทําจาก

เซรามิก สวนปลายสายอีกดานจะตอเขากับจุด (Terminal) ใน Thermocouple Head 

 

2. Metal Sheath  เปนเปลือกโลหะครอบ ปองกันตัวเทอรโมคัปเปลชั้นแรก มักเรียก

อีกชื่อวา “Primary Protecting Tube” มีเพื่อใหสภาพของเทอรโมคัปเปลเปนชุดเรียบรอยแข็งแรง 

พรอมสะดวกที่จะนําไปใชงาน คูสายของเทอรโมคัปเปลจะประกอบอยูภายใน Metal Sheath ซึ่ง

ประกอบดวยกัน 3 แบบใหญ ๆ 

2.1 Exposed หรือ Bare Wire Junction  
เปนแบบที่จุดวัดจะเปลือยอยูนอก Sheath ตัว Sheath และฉนวน มักทําไวใหขยับตัว

ได ใหผลในการวัดรวดเร็ว ชํารุดเสียหายงาย ไมทนตอความดันหรือการไหล เพราะจุดวัด ไมมีอะไร

ปองกัน อายุการใชงานจึงสั้นกวาแบบอ่ืนๆ 

 
 

รูปที่ 20 โครงสรางเทอรโมคัปเปลแบบ Exposed หรือ Bare Wire Junction 
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2.2 Ground Junction 
แบบนี้คูสายของเทอรโมคัปเปล สวนที่เปนจุดวัดนั้น จะเชื่อมติดกับ Sheath ใน Inert 

Gas แบบนี้จะทนความดัน การไหล หรือ ความเสียหายจากการถูกกระทบกระแทกไดดีเนื่องจากมี 

Sheath หุมหมด ดังนั้นผลในการวัดจะชากวาแบบเปลือย แตมีอายุการใชงานยาวนานกวาการทํา

ตองเลือก Sheath และสายเทอรโมคัปเปลที่มีสัมประสิทธิ์การขยายตัวจากความรอนที่เทาๆ กัน 

ขอเสียของโครงสรางแบบนี้คือ ถาเทอรโมคัปเปลแตะถูกกับสวนที่มีกระแสไฟฟารั่ว กระแสไฟฟา

จะสามารถไหลเขาไปในเสนโลหะที่เปน Thermocouple element ซึ่งมีผลตอการวัด หรืออาจเขา

ไปทําลายภาคอินพุทของตัวควบคุมอุณหภูมิได 

 
 

รูปที่ 21 โครงสรางเทอรโมคัปเปลแบบ Ground Junction 

 

2.3 Ungrounded หรือ Isolate Junction  
จุดวัดและสายจะถูกหอหุมอยูภายใน Sheath และจุดวัดจะไมสัมผัสกับ Sheath เลย 

ทําใหผลของการวัดชากวาทุกแบบ แตทนทานที่สุดและมีราคาแพงกวาทุกแบบ ใชกับบริเวณที่มี

สนามไฟฟาไดดีกวาแบบอ่ืนๆ  

 
 

รูปที่ 22 โครงสรางเทอรโมคัปเปลแบบ Ungrounded หรือ Isolate Junction 
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3.1.3 การตอเทอรโมคัปเปลกับตัวควบคุมอณุหภูม ิ
 

จากรูปที่ 18 เทอรโมคัปเปลจะมี 2 จุดตอ คือ จุดตอดานรอน (Hot Junction) และจุดตอ

ดานเย็น (Cold Junction) Hot Junction จะเปนสวนที่ใชวัดอุณหภูมิที่เราตองการ สวน Cold 

Junction จะถูกตอเขากับตัวควบคุมอุณหภูมิดังรูปที่ 23 

 
รูปที่ 23 การตอใชงานเทอรโมคัปเปลกับตัวควบคุมอุณหภูมิ 

 

3.1.4 วงจรชดเชยของจุดตอดานเย็น (Cold Junction Compensating Circuit) 
  

เปนที่ทราบกันแลววา เทอรโมคัปเปลจะจายสัญญาณแรงดันออกมา ซึ่งดูจากรูปดาน

ตอไปนี้ 

 
รูปที่ 24 การตอเทอรโมคัปเปลกับตัวควบคุม 

 

จากรูป ถาอุณหภูมิที่วัดขณะนั้นเทากับ 350 °C ขณะที่อุณหภูมิที่จุด Cold Junction ใน

ตัวควบคุมอุณหภูมิเทากับ 20 °C จะเห็นวามีความแตกตางกันของปลายทั้ง 2 ขาง ของเทอร

โมคัปเปลจะเกิดแรงดัน (VT) โดยมีสมการดังนี้ 

 
VT = K (350 – 20) 
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ถาพิจารณาสมการจะพบวาสัญญาณที่เขาไปในตัวควบคุมอุณหภูมิจริงจะเทากับ 330°C 

ดังนั้นผูผลิตตัวควบคุมอุณหภูมิทุกรายจะตองเพิ่มวงจรชดเชย หรือ Cold Junction 

Compensating Circuit (CJC) ในภาคอินพุทของตัวควบคุมอุณหภูมิทุกตัว วงจรนี้จะมีตัววัด

อุณหภูมิในตัวควบคุมอุณหภูมิแลวนําไป ชดเชยกับสัญญาณที่ไดรับมาจากเทอรโมคัปเปล ซึ่งใน

ตัวอยางนี้ CJC วัดได 20°C สมการจะเปลี่ยนไปดังนี้  

  
VT = K (350 – 20) + K 20 = K 350 

 

 CJC ในตัวควบคุมของผูผลิตบางรายสามารถตั้งใหใชงานหรือไมใชก็ได การไมใชงาน 

CJC จะมีประโยชนเวลาทําการสอบเทียบ (Calibration) ตัวควบคุมอุณหภูมิ โดยผูสอบเทียบ

สามารถใชแหลงจายแรงดันมาตรฐาน (Standard DC Source) จายแรงดันโดยดูจากตาราง

อุณหภูมิ – แรงดัน ของเทอรโมคัปเปลแตละชนิด เขาโดยตรงที่ตัวควบคุมไดเลย ซึ่งตัวควบคุมก็จะ

อานคาตรงกับตารางดังกลาวไมมีผลของ CJC มาเกี่ยวของและที่สังเกตไดอีกอยางหนึ่งก็คือ ในตัว

ควบคุมอุณหภูมิที่รับสัญญาณเทอรโมคัปเปล ถาไมตอสายเทอรโมคัปเปล แตเพียงชอต

เทอรมินอลที่ใชตอเทอรโมคัปเปลนั้น  ตัวควบคุมอุณหภูมิจะแสดงผลอุณหภูมิได ซึ่งก็คืออุณหภูมิ 

ณ จุด CJC นั่นเอง 

 

3.1.5 สายตอขยายของเทอรโมคัปเปล (Extension Wire) 
 

  กรณีตองทําการตอขยายสายเทอรโมคัปเปล จากหลักการที่วาแรงดันที่เกิดจากเทอร

โมคัปเปลจะขึ้นอยูกับโลหะที่ใชทํา ดังนั้นถาเอาโลหะตางชนิดกับเทอรโมคัปเปลเดินมาตอ เชน 

ลวดทองแดงจะทําให แรงดันเพี้ยนไป ดังนั้นสายที่นํามาตอตองเปนสายที่มีโลหะเหมือนกับเทอร

โมคัปเปลที่ใชอยู เรียกวาสาย Extension Wire  

 
 

รูปที่ 25 การตอขยายสายเทอรโมคัปเปล 
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จากรูปจะพบวามีจุดตอ 3 จุด คือจุดที่วัดอุณหภูมิ จุดที่ตอขยายและจุด CJC ซึ่งสมการจะ

เปลี่ยนเปนดังนี้ 

 

VT = K (350 – 30) + K (30 – 20) + K.20 = K.350 
  

 จากสมการจะพบวาถาใชสายที่ไมใชโลหะชนิดเดียวกัน มาตอเพิ่ม คาสัมประสิทธิ์ของ

โลหะ K จะไมเหมือนกัน ทําใหผลการวัดผิดพลาดไป 

 

สาย Extension Wire มี 2 แบบ คือ 

• แบบที่ 1 เปนแบบที่ทํามาจากโลหะไมเหมือนกันกับเทอรโมคัปเปล แตให

แรงเคลื่อนไฟฟาความรอนเหมือนกับเทอรโมคัปเปลทุกประการ สายชนิดนี้เรียกอีก

อยางหนึ่งวา “Compensating Extension Wire” 

• แบบที่ 2 ทํามาจากโลหะเหมือนกันกับเทอรโมคัปเปล แตฉนวนไฟฟาไมดีเทาเทอร

โมคัปเปลสวนสีของสายจะเหมือนกับสายเทอรโมคัปเปล 

 

3.2 Resistance Thermometer Device (RTD) 
 

 RTD เปนอินพุตเซนเซอรที่อาศัยหลักการเปลี่ยนแปลงความตานทานเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยน 

แปลงโดยจะแปรผันตรงกัน กลาวคือเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นคาความตานทานของ RTD ก็จะเพิ่มขึ้น

ดวย RTD ที่นิยมใชกันมากที่สุดคือ Pt100 โดยใชวัสดุจากธาตุทองคําขาว (Platinum) มาทําเปน

เซนเซอรวัดอุณหภูมิ 

 
 

รูปที่ 26 โครงสรางของ RTD แบบ Pt100 
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คุณสมบัติเดนของ Pt100 คือมีความเปนเชิงเสนสูง นั่นคือความตานทานที่เปลี่ยนไปตอ

อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงจะเปนสัดสวนคงที่ ดังนั้น Pt100 จึงสามารถคํานวณหาอุณหภูมิที่วัดได

เมื่อรูคาความตานทานที่ตัวมัน Pt100 จะมีชวงของการวัดอยูที่ประมาณ -200°C ถึง 850 °C และ

มีชวงของความตานทานอยูที่ประมาณ 18 ถึง 400Ω โดยที่อุณหภูมิ 0°C Pt100 จะมีความ

ตานทาน 100Ω พอดี  

 
 

รูปที่ 27 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับความตานทานของ Pt100 

 

Pt100 มีอยูหลายมาตรฐาน ซึ่งแตกตางกันที่คาความตานทานที่เปลี่ยนไปตอ 1 หนวยของ

อุณหภูมิ เชน Pt100 มาตรฐานเยอรมัน ที่อุณหภูมิ 0°C Pt100 จะมีความตานทาน 100Ω แตที่ที่

อุณหภูมิ 100°C จะมีความตานทาน 138.5Ω นั่นคือ ความตานทานเปลี่ยนไป 0.385Ω ทุกการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 1 °C ในขณะที่ Pt100 มาตรฐานญี่ปุน หรือ jPt100 ที่อุณหภูมิ 0°C jPt100 

จะมีความตานทาน 100Ω แตที่อุณหภูมิ 100°C จะมีความตานทาน 139.2Ω นั่นคือ ความ

ตานทานเปลี่ยนไป 0.392Ω ทุกการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 1°C ดังนั้นการที่ตองทราบวา Pt100 ที่

ใชอยูเปนมาตรฐานใดจึงเปนสิ่งที่สําคัญ  

 

3.2.1 ชนิดของ Pt100 
Pt100 แบงตามจํานวนสายได 3 ชนิดดังรูป 
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รูปที่ 28 Pt100 แบบ 2 สาย 3 สาย และ 4 สาย 

 

โดยที่ Pt100 อาศัยหลักการเปลี่ยนแปลงความตานทานตามอุณหภูมิ เอาตพุตจาก Pt100 

ก็คือความตานทานนั่นเอง ดังนั้นถาคาความตานทานผิดไปจะทําใหการวัดคลาดเคลื่อน ความ

ตานทานในสาย Pt100 จึงถูกนํามาพิจารณาดวย Pt100 แบบ 2 สายจะมีความคลาดเคลื่อน

เนื่องจากผลของคาความตานทานในสายมากที่สุด สวน Pt100 แบบ 4 สายจะมีความ

คลาดเคลื่อนนอยที่สุดราคาจึงสูงที่สุดเชนกันเหมาะสําหรับงานที่ตองการความเที่ยงตรงสูงมาก 

แตประเภทที่นิยมใชกันมากที่สุดในงานอุตสาหกรรมจะเปนแบบ 3 สาย ดังนั้นจะพบวาที่

เทอรมินอลอินพุตของตัวควบคุมที่รับอินพุตแบบ RTD จะมี 3 เทอรมินอลใหเขาสายคือ A B และ 

B   

 

3.2.2 การตอขยายสายของ RTD 
ความตานทานสายของ RTD เปนปจจัยสําคัญในการวัดที่เที่ยงตรงของ RTD เพราะถา

ความตานทานคลาดเคลื่อนไปเพียง 0.385Ω อุณหภูมิจะเปลี่ยนไป 1°C วงจรภาคอินพุตของตัว

ควบคุมที่รับอินพุตแบบ RTD จะถูกออกแบบมาเปนแบบบริดจสมดุลย คือจะมีความตานทานคงที่

ในบริดจ 3 ตัวสวนตัวที่ 4 จะเปนความตานทานจาก RTD นั่นเอง เมื่อความตานทานของ RTD 

เปลี่ยนไปตามอุณหภูมิจะทําใหบริดจไมสมดุลยเกิดแรงเคลื่อนไฟฟาขึ้นในวงจรบริดจ ซึ่งจะนําไป

เขาวงจรประมวลผลแสดงคาอุณหภูมิที่วัดได ใน RTD แบบ 2 สายความตานทานของสายจะมีผล

ตอการวัดมาก แตใน RTD แบบ 3 และ 4 สายวงจรบริดจจะถูกออกแบบใหสามารถชดเชยความ

ตานทานในสายใหหมดไปได แตสายทุกเสนตองมีความตานทานเทากัน กลาวคือสายที่นํามาตอ

เพิ่มตองเปนสายชนิดเดียวที่มีความยาว และขนาดเทากันทุกเสน 
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3.3 เทอรมิสเตอร (Thermister) 
 

เทอรมิสเตอร เปนตัววัดอุณหภูมิแบบสารกึ่งตัวนําที่ใชหลักการการเปลี่ยนแปลงความ

ตานทานเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนไป แตจะมีทั้งการเปลี่ยนแบบสัมพันธตรงและผกผัน 

 
 

รูปที่ 29 โครงสรางของเทอรมิสเตอร 

 

3.3.1 เทอรมิสตอรท่ีมีสัมประสิทธิ์ความตานทานตออุณหภูมิเปนลบ  
(Negative Temperature Coefficient, NTC)  
เปนเทอรมิสเตอรที่ความตานทานลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น แตมีการเปลี่ยนแปลงความ

ตานทานสูงมากเมื่อเทียบกับ RTD ตัวอยางเชน ที่อุณหภูมิ 0°C NTC มีความตานทาน 10 kΩ แต

ที่อุณหภูมิ 100°C NTC จะมีความตานทานลดลงเหลือเพียง 200Ω เทานั้น ดวยความไวตอการ

เปลี่ยนแปลงมาก เทอรมิสเตอรแบบนี้จึงเหมาะกับงานที่ตองการวัดความแตกตางของอุณหภูมิที่

ชัดเจน แตเทอรมิสเตอรมีคุณสมบัติไมเปนเชิงเสน ดังนั้นชวงอุณหภูมิที่ใชงานจึงจํากัดอยูในชวง

แคบๆ เปนชวง ๆ ไป เชนชวง 50-150°C หรือ 150-250°C เปนตน 

 

3.3.2 เทอรมิสตอรท่ีมีสัมประสิทธิ์ความตานทานตออุณหภูมิเปนบวก  
(Positive Temperature Coefficient, PTC)  

เปนเทอรมิสเตอรที่ความตานทานเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น โดยคาความตานทานของ 

PTC จะมีคาตํ่าที่อุณหภูมิตํ่า แตจะเปลี่ยนเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วมากเมื่อถึงอุณหภูมิถึงจุด ๆ หนึ่ง 

PTC บางชนิดมีการเติมสารเจือปนลงไปเพื่อใหมีความเปนเชิงเสน และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

แบบเรียบขึ้นได PTC สวนมากจะนําไปตัดตอวงจรใหกับอุปกรณไฟฟาดวยหลักการที่ขณะที่

กระแสปกติอุณหภูมิที่ PTC จะตํ่า แตเมื่อกระแสสูงเกินกําหนดความตานทานของ PTC จะสูงมาก

จนเปรียบเสมือนการตัดวงจรออกไป เมื่อ PTC จะเย็นลงและความตานทานก็จะลดลงทําใหวงจร

กลับมาตออีกครั้ง 
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3.4 อินฟราเรดเซนเซอร (Infrared Sensor) 
 

เซนเซอรตรวจจับอุณหภูมิชนิดนี้เหมาะสําหรับงานที่ไมสามารถติดต้ังตัวเซนเซอรกับงาน

ได เชนอุณหภูมิในอาหารที่มีการควบคุมเรื่อง HACCP หรือวัตถุที่มีการเคลื่อนที่เชนลูกกลิ้ง เปน

ตน 

 
 

รูปที่ 30 อินฟราเรดเซนเซอร 

 

อินฟราเรดเซนเซอรจะใชหลักการตรวจจับการแผรังสีอินฟราเรดจากวัตถุที่ตองการวัด

อุณหภูมิ หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา  Radiation Thermometer โดยเอาตพุตที่ไดจากอินฟราเรด

เซนเซอรนี้บางครั้งจะเปน mV ที่มีปริมาณเทียบเทากับเทอรโมคัปเปลชนิด K หรือสัญญาณ

อนาลอก 4-20 mA. 

 
 

รูปที่ 31 การใชงานอินฟราเรดเซนเซอร 
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วิธีการควบคุมอุณหภูมิ 

 
 
 

การควบคุมอุณหภูมิ คือ การทําใหอุณหภูมิในระบบที่เราตองการควบคุมมีคาเทากับ

อุณหภูมิที่เราตั้งไว (Set point) ในระบบการควบคุมสามารถแบงออกเปน 2 ระบบคือ ระบบเปด 

(Open Loop Control) หรือ Sequence Control และระบบปด (Close Loop Control) หรือ 

Feedback Control การควบคุมอุณหภูมิเปนการควบคุมระบบปด  

 

• การควบคุมแบบระบบเปด (Open Loop Control หรือ Sequence Control) 
 เปนการควบคุมที่เปนการสั่งงานเปนขั้นตอนหรือ กําหนดเปนเวลาใหระบบทํางาน 

เชน การปด/เปดไฟสัญญาณจราจร การต้ังเวลาปด/เปดแอรในตัวควบคุมชุมสายโทรศัพทเปนตน 

ซึ่งการควบคุมนี้จะไมคํานึงถึงผลของการควบคุม เพียงแตทําใหการทํางานระบบเปนไปตามลําดับ

ขั้นเทานั้น 

 
รูปที่ 32 ไดอะแกรมของการควบคุมแบบระบบเปด (Open Loop Control) 

 

• การควบคุมแบบระบบปด (Close Loop Control หรือ Feed back Control) 
 เปนการควบคุมที่คํานึงถึงผลของการควบคุมตลอดเวลา โดยจะมีการวัดผลของการ

ควบคุมเปรียบเทียบกับคาที่เราตองการ ตัวควบคุมจะทําการเปด/ปด เอาตพุตเพื่อทําใหคาที่วัดได 

เทากับคาที่ต้ังไว การควบคุมแบบนี้เปนหลักการของการควบคุมทั่วไป เชน การควบคุมอุณหภูมิ 

การควบคุมระดับน้ํา การควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร เปนตน 
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รูปที่ 33 ไดอะแกรมของการควบคุมแบบระบบปด (Close Loop Control) 

 

ยกตัวอยางการควบคุมทั้ง 2 แบบกับระบบแสงสวางระบบหนึ่ง ในการควบคุมแบบระบบ

เปด หลอดไฟจะเปดเองอัตโนมัติโดยการตั้งเวลาไวทุกเย็นประมาณ 18:00 น. ดังรูป 

 
รูปที่ 34 การควบคุมหลอดไฟแบบระบบเปด 

 

แตเนื่องจากแตจะฤดูความสวางในชวงเวลา 18:00 น. จะแตกตางกัน ในฤดูรอนการเปด

ไฟเวลา 18:00 น. อาจจะเร็วเกินไป หรือในฤดูหนาวการเปดไฟ ในเวลาเดียวกันนี้อาจชาเกินไป ซึ่ง

การควบคุมแบบนี้ไมมีตัวตรวจสอบที่จะปรับเปลี่ยนการเปดไฟใหเหมาะสมกับความมืด  

แตในการควบคุมแสงสวางแบบระบบปด ไดมีการเพิ่มการตรวจวัดสภาพแสงสวาง ณ 

เวลานั้นและไดใชตัวปรับแรงดัน เพื่อปรับความสวางของหลอดไฟใหเหมาะสมกับความสวางของ

เวลานั้นๆ ดังนั้น ระบบการควบคุมแสงสวางนี้ ความสวางของหลอดไฟจะสามารถปรับไดอัตโนมัติ

โดยอาศัยการตรวจสอบสภาพความสวาง ณ บริเวณควบคุมและนํามาปรับความสวางหลอดไฟให

เพียงพอตอแสงสวางที่ตองการ ดังรูป 

 
รูปที่ 35 การควบคุมหลอดไฟแบบระบบปด 
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 การควบคมุอุณหภูมใินอุดมคติ 
 

 การควบคุมอุณหภูมิในอุดมคติ คือ การที่ระบบสามารถตอบสนองการควบคุมทันที และ

เขาสูเซตพอยตโดยไมเกิด Over shoot และ hunting รวมถึงการตอบสนองตอสิ่งรบกวนระบบ 

(Disturbance) หรือการเปลี่ยนเซตพอยตโดยทันที ดังรูป 

 

 
รูปที่ 36 การควบคุมอุณหภูมิทางอุดมคติ 

 

แตในความเปนจริง การควบคุมอุณหภูมิที่จะทําใหอุณหภูมิเขาสูคาเซตพอยตทันทีนั้น 

เปนไปไมไดหรือถาเขาสูเซตพอยตเร็วเกินไปก็จะทําใหเกิด Overshoot หรือ hunting แตถา

ตองการขจัด Overshoot หรือ hunting ระบบก็จะเขาสูเซตพอยตก็ไดชา ในบางลักษณะงาน

ตองการอุณหภูมิเขาสูคาเซตพอยตเร็ว บางลักษณะงานก็ไมตองการใหเกิด Overshoot เลย ซึ่งจะ

ทําใหระบบเขาสูเซตพอยตคอนขางชา ดังนั้นการควบคุมอุณหภูมิที่ดีที่สุดจะขึ้นอยูกับความ

ตองการในการควบคุมของแตละลักษณะงานนั้นๆ อยางไรก็ตามโดยทั่วไป การตอบสนองแบบรูป

ที่ 36 คือ การตอบสนองที่ทุกการควบคุมอุณหภูมิตองการ 

 
รูปที่ 37 ลักษณะการควบคุมตามความเปนจริงที่ทุกการควบคุมตองการ 
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 วิธีควบคุมที่ใชอยูในปจจุบัน 
 

 วิธีควบคุมที่ใชควบคุมอุณหภูมิในปจจุบันแบงออกเปน 

1. การควบคุมขั้นพ้ืนฐาน ประกอบดวย การควบคุมแบบ ON/OFF, Proportional (P), 

PID, 2-PID, 2-PID + Fuzzy และอ่ืนๆ 

2. การควบคุมขั้นสูง ประกอบดวย Cascade, position, proportional, heat/cool 

Control และอ่ืนๆ  

 
คุณลักษณะของการควบคุมขั้นพ้ืนฐาน 
 

วิธีการควบคุม ขอดี ขอเสีย 

ON / OFF - งาย 

- ไมมี offset 

- มี Overshoot และ hunting เกิดขึ้น 

P - เกิด Overshoot และ hunting นอย - ใชเวลานานกวา ระบบจะเขาสู

เสถียรภาพ 

- เกิด Offset 

I - ขจัด Offset - ใชเวลานานกวาการควบคุมแบบ P 

ในการทําใหระบบเขาสูเสถียรภาพ 

- ไมสามารถทํางานไดตามลําพัง 
D - ตอบสนองเร็ว - เกิด Overshoot 

- ไมสามารถทํางานไดตามลําพัง 
PID - เปนการควบคุมที่ดีที่สุด - จําเปนตองต้ังคา P, I, และ D 

- ความสามารถในการตอบสนองตอ
เซ็ตพอยตกับสิ่งรบกวนระบบสวน

ทางกัน 

2-PID - การตอบสนองในการเขาสูเซ็ตพอยต
และสิ่งรบกวนระบบเปนอิสระตอกัน 

 

2-PID + Fuzzy - การตอบสนองตอสิ่งรบกวนดีกวาแบบ 

2-PID 

 

 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบการควบคุมขั้นพื้นฐาน 
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4.1 การควบคุมพื้นฐาน 
 

*เพื่อใหงายตอความเขาใจ การยกตัวอยางนี้จะเปนการใชงานตัวควบคุมในการควบคุมความรอน* 

 

4.1.1 การควบคุมแบบ ON/OFF 
 

เปนการควบคุมแบบ 2 ตําแหนง คือ ตัดและตอ หรือ เอาตพุตจะเปลี่ยนระหวาง 0% 

กับ 100% เอาตพุตจะตัดเมื่ออุณหภูมิถึงคาเซตพอยตเทานั้น โดยถาเปนการควบคุมความรอน

เอาตพุตจะตอเมื่ออุณหภูมิตํ่ากวาคาเซตพอยต และจะตัดทันทีเมื่ออุณหภูมิถึงคาเซตพอยต 

ในทางกลับกันในการควบคุมความเย็น เอาตพุตจะตอตลอด เมื่ออุณหภูมสิูงกวาคาเซตพอยต และ

ตัดเมื่ออุณหภูมิลดตํ่าลงมาถึงคาเซตพอยต 

• Hysteresis 
 ในการควบคุมแบบ ON/OFF ทั้งการตัด/ตอเอาตพุต จะทําอยูรอบๆ คาเซตพอยต เชน 

คาเซตพอยตเทากับ 100°C เอาตพุตจะตัดที่ 100°C และจะตอทันทีเมื่ออุณหภูมิตํ่ากวา 100°C 

ในกรณีที่เอาตพุตเปนแบบหนาสัมผัส การตัดตอดวยความถี่สูงๆ จะทําใหหนาสัมผัสเสื่อมสภาพ

เร็ว หรือเกิดการอาคติดกัน คาฮีสเตอรีซีส (Hysteresis) เปนคาที่ใชต้ังเพื่อกําหนดใหเอาตพุตที่ตัด

ที่จุดเซตพอยตแลวนั้น กลับมาตอเมื่ออุณหภูมิตํ่ากวาเซตพอยตเทาใด (ในกรณีควบคุมความรอน) 

ตัวอยางเชน ถาต้ังเซตพอยตไวที่ 100°C และต้ังคาฮีสเตอรีซีสไวที่ 5°C เอาตพุตจะตัดที่ 100°C 

และจะกลับมาตอที่ 95°C เปนอยางนี้ไปเรื่อยๆ ทําใหลักษณะกรควบคุมแบบ ON/OFF นี้จะมีคา

อุณหภูมิแกวงไปมา (Hunting) รอบ ๆ คาเซตพอยต และจะมี Overshoot ทุกครั้งขณะเริ่มตนการ

ควบคุม ดังรูป 
 

 
 

รูปที่ 38 ลักษณะการควบคุมแบบ ON/OFF 
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คําศัพทที่สําคัญ 

• Overshoot คือ อุณหภูมิที่สูงเกินคา เซตพอยต ครั้งแรกขณะเริ่มทําการควบคุม หรือ 

จากการที่ระบบถูกรบกวนจากภายนอก หรือ การเปลี่ยนคาเซตพอยต 

• Hunting คือ อุณหภูมิที่แกวงไปมาตามไซเคิลของเอาตพุตที่จายออกมาจากการ

ควบคุมโดยสวนมากจะแกวงรอบๆ คาเซตพอยต 

• Set point (SP) คือคาที่ต้ังเพื่อเปนจุดมุงหมายใหตัวควบคุมทําการควบคุมระบบให

ไดอุณหภมูิเทากับคานี้ 

• Process Value (PV) คืออุณหภูมิที่แสดงที่หนาจอแสดงผลการวัดอุณหภูมิ PV 

อาจจะเปนอุณหภูมิที่วัดไดจริง หรืออุณหภูมิที่ผานการตั้งคาชดเชยแลว ในการ

ควบคุมตัวควมคุมจะถือวาคา PV คือคาที่แสดงอยูบนหนาจอแสดงผลเทานั้น 

 

4.1.2 การควบคุมแบบ P (Proportional Action) 
 

 การควบคุมแบบ P จะใชในการขจัด Overshoot และ hunting จากการควบคุมแบบ 

ON/OFF ซึ่งสาเหตุของ Overshoot ก็คืออุณหภูมิสะสมที่เกิดจากการที่ตัวควบคุมตัดเอาตพุตตรง

จุดที่อุณหภูมิเทากับคาเซตพอยตพอดี จึงทําใหเกิดอุณหภูมิสะสมในระบบ ทําใหอุณหภูมิเกินคา

เซตพอยตไป และจะลดลงมาจนกวาอุณหภูมิสะสมจะลดลง 

 หลักการในการควบคุมแบบ P ตัวควบคุมจะใหเอาตพุต 100% จนกวาอุณหภูมิจะเขา

สูยานยานหนึ่งที่ตํ่ากวาเซตพอยตและภายในยานนี้ เอาตพุตจะคอยๆ ลดลงเปนสัดสวนจน

อุณหภูมิเขาสูเซตพอยต โดยที่ไมมี Overshoot เกิดขึ้น ยานอุณหภูมิดังกลาวเรียกวา Proportional 

Band หรือ P bandในการควบคุมแบบ P คาเอาตพุต (MV) จะเปนสัดสวนตรงกับคาความ

แตกตางระหวางคาเซตพอยตกับคาที่วัดได เมื่อคาที่วัดไดเขาสูยาน P band แลว นั่นคือ เมื่อ

อุณหภูมิที่วัดไดมีคาอยูตํ่ากวาชวง P band ตัวควบคุมจะใหเอาตพุต 100% จนกระทั่งอุณหภูมิที่

วัดไดเขาสูชวง P band เอาตพุตจะคอยๆ ลดลงตามสัดสวนของคาความแตกตาง (Deviation) 

และจะลดลงเทากับ 50%* เมื่ออุณหภูมิที่วัดไดเทากับคาเซตพอยตพอดี นั่นคือไมมีความแตกตาง

เกิดขึ้น (Deviation = 0) ดังนั้น การควบคุมแบบ P จะทําใหอุณหภูมิเขาสูเซตพอยตอยางนุมนวล

และมี hunting เกิดขึ้นนอยกวาการควบคุมแบบ ON/OFF 
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รูปที่ 39 การควบคุมแบบ Proportional (P) 

* เฉพาะตวัควบคุมของ Omron 
 

• P band คือยานที่เอาตพุตแปรผันตรงกับคาความแตกตางระหวางเซตพอยตกับ

คาที่วัดได ยกตัวอยางเชน เมื่อเซตพอยตเทากับ 100°C และ P band เทากับ 20°C ยาน P band 

จะอยูในชวง 90°C จนถึง 110°C เอาตพุตจะเทากับ 100% ถาอุณหภูมิที่วัดไดตํ่ากวา 90°C  แต

เมื่ออุณหภูมิเกิน 90°C เอาตพุตจะแปนผันเปนสัดสวนตรงกับความแตกตางจนอุณหภูมิเทากับ 

100°C เอาตพุตจะมีการตัด/ตอ เปนเวลาเทาๆ กัน (50%) 

 
รูปที่ 40 ปริมาณเอาตพุตในยาน P band 

 

ในกรณีที่เอาตพุตเปนลักษณะทํางานแบบตัด/ตอ เชน รีเลย, SSR หรือ แรงดันสําหรับ

ขับ SSR เอาตพุตจะตัด/ตอ อยูภายในคาบเวลาที่คงที่ ซึ่งชวงการตอจะแปรผันตรงกับคาความ

แตกตาง นั่นคือ ถาคาความแตกตางมาก เวลาการตอเอาตพุตในคาบเวลาคงที่นั้นจะนานกวาเวลา

การตัดดังรูป 
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รูปที่ 41 เอาตพุต และ Control period ของการควบคุมแบบ P 

 

คาบเวลาคงที่กลาวเรียกวา Proportional Period (P Period) หรือ Control Period 

(CP) จากรูปคือคาบเวลา T ตัวอยางถาต้ังคา CP =  20 วินาที เมื่อเอาตพุตจาย 100% เอาตพุต

จะตอ 20 วินาทีเต็ม ถาเอาตพุตจาย 50% เอาตพุตจะตอ 10 วินาที และตัด 10 วินาที หรือถา

เอาตพุตจาย 20% เอาตพุตจะตอ 2 วินาที และตัด 18 วินาที เปนตน 

การต้ังคา CP นอย ๆ จะทําใหไดการควบคุมที่ละเอียดขึ้น เอาตพุตมีคาบการตัดตอที่

เร็วขึ้น ทําใหผลของการควบคุมดี แตจะเหมาะกับเอาตพุตที่เปนลักษณะตัดตอโดยเซมิคอนดัก

เตอร เชน โซลิดสเตท หรือแรงดันที่ใชขับโซลิดสเตท แตไมเหมาะสมกับเอาตพุตแบบหนาสัมผัส 

เพราะการตัดตอเร็วจะทําใหอายุใชงานของหนาสัมผัสสั้น ดังนั้นการเลือกเอาตพุตของตัวควบคุม

จะตองคํานึงถึงความเที่ยงตรงของการควบคุมดวย คา CP เปนคาที่สําคัญ และเปนคาที่ตองต้ังทุก

ครั้งในการควบคุมแบบ PID  

ในกรณีที่เอาตพุตเปนแบบอนาลอก (4 – 20 mA) จะไมมีคาบเวลา CP ใหต้ัง 

เอาตพุตจะเปลี่ยนแปลงเปนชวง 4 – 20 mA เมื่ออุณหภูมิที่วัดไดอยูในยาน P band  

อยางไรก็ตามการควบคุมแบบ P เมื่อถึงจุดๆ หนึ่งแลวก็จะเกิดความแตกตางระหวาง

คาเซตพอยตกับคาที่วัดได คงที่คาหนึ่งเสมอ ซึ่งเกิดจากคุณสมบัติของระบบและฮีตเตอรเอง คานี้

เรียกวา Offset จะเกิดขึ้นเสมอในการควบคุมแบบ P เมื่อระบบเขาสูเสถียรภาพแลว (Steady 

State) คา Offset นี้ อาจเปนคาที่สูงกวา เซตพอยตหรือ ตํ่ากวาคาเซตพอยตตลอดก็ได การต้ังคา 

P band ใหแคบๆ สามารถลด Offset ได แตถาแคบมากๆ อาจทําใหเกิด hunting ได 
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รูปที่ 42 การเกิด Offset ในการควบคุมแบบ Proportional (P) 

 

• ผลของคา P band  
ถาคา P band มาก (กวาง) ระบบจะเขาสูเซตพอยตชาไมเกิด Overshoot แตจะ

เกิด Offset ขึ้น 

ถาคา P band นอย (แคบ) ระบบจะเขาสูเซตพอยตเร็ว จะเกิด Overshoot ขึ้น 

และลักษณะของกราฟอุณหภูมิจะคลายกับการควบคุมแบบ ON/OFF  

 
รูปที่ 43 ผลของการปรับคา P band 

 

• การปรับคา 
โดยปกติ P band จะเริ่มจากการตั้งคามากและปรับเขาสูคานอย เมื่อเกิด 

Hunting ขึ้นในระบบตองทําการเพิ่มคา P band เพื่อลด Hunting 
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4.1.3 การควบคุมแบบ I (Integral Action)  
 

การควบคุมแบบ I จะทําการแกไข Offset ที่เกิดขึ้นจากการควบคุมแบบ P โดยทําการ

อินทิเกรต ความแตกตางระหวางคาเซตพอยต และคาที่วัดได เพื่อนําไปเปนคาเอาตพุตเพื่อลด

ความแตกตางนี้ ดังสมการ 

 
 

จากสมการจะพบวาคา Ti กําหนดการทํางานของการควบคุมแบบ I โดยที่ถาคา Ti 

นอย จะสงผลใหเอาตพุตมาก ทําใหการแกไข Offset เปนไปอยางรวดเร็ว อยางไรก็ตามถานอย

เกินไปจะทําใหเกิด Overshoot หรือ Hunting ได ในทางกลับกันถา Ti มาก จะไมเกิด Overshoot 

แตจะใชเวลานานกวาในการแกไข Offset 

 
รูปที่ 44 การควบคุมแบบ Integral (I) 

 

การควบคุมแบบ I จะไมสามารถทํางานไดโดยลําพังจะตองทํางานรวมกับการควบคุม

แบบ P เสมอ เรียกวาการควบคุมแบบ PI 

 

• การปรับคา 
โดยปกติคา  I ควรเริ่มปรับต้ังแตคามากไปสูคานอย 

เมื่อเกิด Hunting หรือ Overshoot และ Undershoot ขึ้นในระบบอาจเกิดจากคา 

I มากเกินไป  Hunting จะลดลงไดเมื่อทําการปรับคา I ใหมากขึ้น นั่นคือการทําใหการควบคุมแบบ 

I ใหเอาตพุตลดลง หรืออีกวิธีหนึ่งคือ เพิ่มคา P band ใหกวางขึ้นจะทําใหการควบคุมแบบ I ให

เอาตพุตลดลงไดเชนกัน 
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รูปที่ 45 ผลของการปรับคา I 

 

4.1.4 การควบคุมแบบ D (Derivative Action) 
 

การควบคุมแบบ D จะชวยแกความแตกตางที่เกิดขึ้นรวดเร็วอันเนื่องมาจากสิ่งรบกวน

ระบบภายนอก โดยการใหเอาตพุตในปริมาณมากทันทีเพื่อแกปญหาที่เกิดขึ้น ดังสมการ 

 

 
Td คือ Derivative time 

 

จากสมการจะพบวาคา Td จะกําหนดการทํางานของการควบคุมแบบ D โดยถาคา Td 

มากจะใหเอาตพุตมากทําใหการแกไขใหอุณหภูมิกลับเขาสูเซตพอยตไดรวดเร็ว แตถามากเกินไป

จะเกิด Hunting และ Overshoot 

 

 
รูปที่ 46 การควบคุมแบบ Derivative (D) 
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• การปรับคา 

- โดยปกติคา Td การไดรับการปรับจากคานอยไปหาคามาก 

- ถาเกิด Hunting ในชวงแรกของการควบคุม สันนิษฐานไดวาคา Td มากเกินไป 

แกไขโดยการลดคา Td 

 
รูปที่ 47 ผลของการปรับคา D 

 

การควบคุมแบบ D ไมสามารถทํางานไดโดยลําพังได ตองทํางานรวมกับการควบคุม

แบบ P เรียกวา การควบคุมแบบ PD หรือใชงานรวมกับการควบคุมแบบ PI เรียกวา การควบคุม

แบบ PID 

 

4.1.5 การควบคุมแบบ PID 
 

 เปนการรวมเอาการควบคุมแบบ P, I และ D เขาดวยกันคุณสมบัติของแตละการ

ควบคุมจะชวยใหการควบคุมมีประสิทธิภาพสูงสุด การควบคุมแบบ P ลด Overshoot และ 

Hunting การควบคุมแบบ I ลด Offset สวนการควบคุมแบบ D จะตอบสนองตอสิ่งรบกวนจาก

ภายนอก  

 
รูปที่ 48 การควบคุมแบบ PID 
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4.1.6 การควบคุมแบบ 2 – PID Control 

 

 ในการควบคุมแบบ PID ปกติ การตอบสนองตอคาต้ังที่ตองการ (Set point) กับ

สิ่งรบกวนระบบใช PID ชุดเดียวกัน ดังนั้นเมื่อคา PID ถูกต้ังสําหรับตอบสนองตอสิ่งรบกวนระบบ

ไดดี (ซึ่งคา P และ I จะนอยสวน D จะมาก) จะทําใหการตอบสนองตอ SP ทําไดไมดี คือเกิด 

Overshoot ขึ้น ในทางกลับกันถาคา PID ถูกต้ังใหสามารถตอบสนองตอ SP ดี (คา P และ I มาก) 

จะสงผลใหการตอบสนองตอสิ่งรบกวนระบบทําไดชา การตอบสนองทั้ง 2 อยางนี้ ไมสามารถทําได

ดี พรอมๆ กัน 

 2 – PID (2 – degrees – of – freedom PID) หรือ PID ที่มีฟงกชัน Feedforward เปน

การควบคุมที่แยกการตอบสนองตอ SP และสิ่งรบกวนระบบอยางอิสระ 

 
ตอบสนองตอเซตพอยดี แตตอบสนองตอสิ่งรบกวบระบบไมดี                    ตอบสนองตอสิ่งรบกวบระบบดีแตตอบสนองตอเซต

พอยไมดี 

รูปที่ 49 การควบคุม PID ปกติ 

 

 
รูปที่ 50 การควบคุมแบบ 2 – PID Control 

 

•  การทํางานของการควบคุมแบบ 2 – PID 
ความแตกตางระหวางการควบคุมแบบ PID (1 – PID) และ 2 – PID คือ การ

ควบคุมแบบ PID จะมีลักษณะการควบคุมแบบเปนเสนตรง (ทิศทางเดียว) สวน การควบคุมแบบ 

2 – PID การควบคุมจะเคลื่อนที่ลักษณะระนาบ (2 ทิศทาง) 
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ในการควบคุมแบบ PID ปกติ ทั้งการตอบสนองตอ SP และสิ่งรบกวน จะถูก

กระทบจากการปรับคา PID ความสัมพันธแสดงดังรูปที่ 50 แกนตั้งเปนความสามารถในการ

ตอบสนองตอ SP แกนนอนเปนความสามารถในการตอบสนองตอสิ่งรบกวนระบบ ความสัมพันธ

จะเปนลักษณะกราฟเสนตรงที่มีความชันเปนลบ กลาวคือ ถาปรับคา PID ใหตอบสนองตอดานใด

ใหดีขึ้น การตอบสนองอีกดานหนึ่งจะลดลง 

ในขณะที่การควบคุมแบบ 2-PID การตอบสนอง SP และสิ่งรบกวนระบบสามารถ

ทํางานอยางเปนอิสระกัน ทําใหเกิดผลดีทั้งในดานการตอบสนองตอ SP และสิ่งรบกวนระบบไป

พรอมๆ กัน ดังรูปที่ 51 จุดทํางานของ 2 – PID สามารถเลื่อนไปในแนวระนาบแนวใดก็ไดเปนอิสระ 

ดังนั้นการควบคุมแบบ 2 – PID จะถูกเรียกวาการทํางานแบบ 2 องศาอิสระ (2-degress-of-

freedom PID) 

 
รูปที่ 51 การตอบสนองของการควบคุมแบบ 1-PID 

 
รูปที่ 52 การตอบสนองของการควบคุมแบบ 2-PID 
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การควบคุมแบบ 2 – PID เปนการเพิ่มลูป Feedforward (FF) เขาไปใน PID เดิม ซึ่ง

หลักการของ PID เดิมที่เปน Feedback Control จะทําการเปลี่ยนแปลงของเอาตพุตหลังไดรับการ

ปอนกลับจากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระบบแลว สวน Feedforward จะทําการประมาณการ

เปลี่ยนแปลงของเอาตพุตกอนการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้นในระบบภายหลังจากการใหเอาตพุต

ออกไป กลาวคือ Feedforward จะทําการพยากรณ Overshoot ที่จะเกิดขึ้น เมื่อเกิดความแตกตาง

ระหวาง PV และ SP มาก และทําการลด Overshoot นั้น กอนที่จะเกิด แทนที่จะลด Overshoot 

หลังจากที่เกิดขึ้นแลว 

ในการควบคุมแบบ 1 – PID PID จะทํางานโดยลําพัง เพื่อตอบสนองทั้ง SP และ 

สิ่งรบกวน ระบบ ดังนั้น การตอบสนองจะถูกจํากัด 

ในการควบคุมแบบ 2 – PID เฉพาะ PID จะทําการตอบสนองตอสิ่งรบกวนระบบ แต 

PID กับ FF จะรวมกันทําการตอบสนองตอ SP ซึ่งทําใหการตอบสนองทั้ง 2 แยกกันทํางานอยาง

อิสระ  

เมื่อคา PID ถูกต้ังใหเหมาะสําหรับทําการตอบสนองตอสิ่งรบกวนระบบ การทํางาน

ของคา PID นี้จะทําใหเกิด Overshoot ขึ้นในระบบ แตคา MV จากลูป Feedforward จะทําการลด 

MV จาก PID นี้ เพื่อลด Overshoot ที่จะเกิดขึ้นในระบบ ดังนั้นการปรับคาในลูป FF การ

ตอบสนองตอ SP จะสามารถตั้งคาไดตามความตองการ โดยไมสงผลกระทบตอการตอบสนองตอ

สิ่งรบกวนระบบ 

• 1-PID 

ทั้งการตอบสนองตอ SP และสิ่งรบกวนถูกควบคุมโดยคา PID เทานั้น 

• 2-PID  

PID จะทําการตอบสนองตอสิ่งรบกวนระบบ ซึ่งจะสงผลใหเกิด Overshoot 

ในขณะที่ทําการตอบสนองตอ SP แต Feedforward จะเปนตัวลด Overshoot ที่กําลังจะเกิดขึ้น 

 

4.1.7 การควบคุมแบบ Auto-tuning 
 

คา P, I และ D ของแตละการควบคุมจะแตกตางกัน การต้ังคา PID ไมเหมาะสมจะ

ทําใหการควบคุมไมสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ระบบอาจจะไมเสถียรเกิด Overshoot 

หรือ Hunting ขึ้น อีกทั้งการตอบสนองตอสิ่งรบกวนระบบไมสามารถทําไดดีใ ชเวลามากกวาจะ

กลับเขาสู SP  
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คา PID สามารถคํานวณไดโดยผูใชแตตองใชประสบการณมาก ฟงกชั่น Auto-tuning 

เปนฟงกชั่นของตัวควบคุมที่ชวยในการคํานวณคา PID โดยอัตโนมัติเพียงแคสั่งการใหตัวควบคุม

ทําฟงกชั่นนี้เทานั้น 

คา PID ที่ไดจากการทํา Auto-tuning จะเปนคา PID ที่เหมาะสมกับระบบนั้นๆ แต

บางครั้งระบบตองการลักษณะการควบคุมแบบพิเศษขึ้นไป เชน ตองการใหอุณหภูมิเพิ่มอยาง

รวดเร็วในขณะเริ่มตนและสามารถยอมรับการเกิด Overshoot ได แตบางระบบตองการใหระบบมี

อุณหภูมิเพิ่มขึ้นชาๆ โดยไมใหเกิด Overshoot เลย ซึ่งจะตองการปรับคา PID จากเดิมที่ทํา Auto-

tuning ไวแลว การปรับแตง PID นี้ เรียกวาการ Fine-tuning 

• การทํา Auto-tuning 
เมื่อตัวควบคุมถูกสั่งใหทํา Auto tuning ขั้นแรกตัวควบคุมจะจายเอาตพุต 100% 

จนอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจนถึงคา SP และตัดเอาตพุตจนเหลือ 0% ตัวควบคุมจะรอจนกวาอุณหภูมิตก

ลงมาตํ่ากวาคา SP จนถึงคาฮีสเตอรีซีสของฟงกชั่น Auto-tuning จากนั้นจะใหเอาตพุตอีก 100% 

จนอุณหภูมิถึง SP เอาตพุตจะเปน 0% อีกครั้งหนึ่ง ตัวควบคุมจะรอจนกวาอุณหภูมิลดตํ่าลงกวา 

SP อีกครั้งหนึ่ง เปนการเสร็จการทํา Auto tuning ดังรูป 

 
รูปที่ 53 อุณหภูมิขณะทํา Auto-tuning 

 

ดังนั้นการทํา Auto-tuning จะใชระยะเวลานานเทาใด ขึ้นอยูกับระบบวามีความ

ตอบสนองตอ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไดไว – ชา เพียงใด ซึ่งบางระบบอาจใชเวลาหลายชั่วโมง

ในการทํา Auto tuning ก็เปนได จากลักษณะการทํา Auto tuning ของระบบจะพบวาขณะทํา AT 
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นั้น อุณหภูมิจะมีการแกวงมาก ไมควรนําชิ้นงานจริงเขามาในระบบ คา PID ที่ ไดจากการทํา 

Auto-tuning จะไมถูกเปลี่ยนแปลงไมวาระบบจะเปลี่ยนไปอยางไร (เปลี่ยน SP) จนกวาจะทํา 

Auto-tuning อีกครั้งหนึ่ง 

หมายเหตุ กอนการทํา AT จะตองติดต้ังหรือตอระบบใหใชงานไดเหมือนจริง 

 

4.1.8 การควบคุมแบบ Self-tuning (ST) 
 

Self tuning เปนฟงกชั่นที่ชวยในการคํานวณคา PID ที่เหมาะสมกับระบบอีกวิธีหนึ่ง 

Self-tuning จะตางจาก Auto-tuning คือ ST จะทําการคํานวณคา PID ใหมเองทุกครั้งเมื่อการ

ควบคุมเกิดมีการเปลี่ยนแปลง โดยการ tuning จะกระทําเพื่อตอบสนองตอเหตุการณตาง ๆ ดังนี้  

 

1. Step Response tuning (SRT) 

2. Disturbance tuning (DT) 

3. Hunting tuning (HT) 

 

4.1.8.1  Step response tuning (SRT) 
เปนการ Tuning โดยการศึกษาระบบจากการจาย Step output ณ เวลาที่มีการ

ตอบสนองตอคา SP ครั้งแรก และคา PID จะถูกคํานวณ 

เงื่อนไขตอไปนี้ที่ฟงกชั่น ST ของตัวควบคุมจะทําการ tuning เพื่อหา SRT 

1) SP หลังจากเปลี่ยนแลว ไมเทากับ SP เดิมที่เคยทํา SRT แลว 

2) ความแตกตางระหวางอุณหภูมิที่วัดกับ SP หลังจากเปลี่ยน SP มีคามากกวา 

P bandX1.27* 

3) มีการเปลี่ยนแปลงคาสู SP สูงขึ้น ในการควบคุมความรอนหรือมีการ

เปลี่ยนแปลง SP ตํ่าลงในการควบคุมความเย็น 

4) เมื่ออุณหภูมไิมเปลี่ยนแปลงหลังจากเปดไฟใหตัวควบคุมหรือไมมี MV 
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รูปที่ 54 การตอบสนองตอ SRT 

* เฉพาะตัวควบคุมของ Omron 

4.1.8.2  Disturbance Tuning (DT) 
คา PID จะถูกปรับเมื่อเกิดการรบกวนเขามาในระบบจนการควบคุมกลับเขาไปสู

ภาวะปกติ DT จะทํางานเมื่อเกิดเงื่อนไขตอไปนี้ 

• DT ทํางานในการตอบสนองตอสิ่งรบกวน 

อุณหภูมิออกนอก ST stable range ขณะที่ SP ไมเปลี่ยนแปลง และคงที่กอนที่

จุดสูงสุด (Extreme value) และตํ่าสุด 3 จุดจะถูกตรวจจับได 

• DT ทํางานในการตอบสนองตอเซตพอยต 

DT จะเริ่มทํางานก็ตอเมื่อ คาของเซตพอยตเปลี่ยนแปลงไป แตโหมด SRT ไม

ทํางาน และอุณหภูมิกลับมาอยูในชวง Stable อีกครั้ง โดยคาของจํานวนการ

เปลี่ยน    แปลงของอุณหภูมิจะตองมีคานอยกวา 4 ครั้ง 

  ถาจํานวนการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิมีคาเทากับ 4 ครั้ง หรือมากกวา HT 

(Hunting Tuning) จะเริ่มทํางานแทน 

 
รูปที่ 55 เงื่อนไขการทํางานของ DT 
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4.1.8.3 Hunting Tuning 
HT จะเริ่มทํางาน เมื่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (Extreme Values) เกิดขึ้นใน

ระบบ 4 ครั้ง หรือมากกวา (Hunting) ขณะที่โหมด SRT ไมทํางาน 

 
รูปที่ 56 เงื่อนไขการทํางานของของ HT 

 

4.2 การควบคุมแบบพิเศษ 
 

4.2.1 การควบคุมแบบรอน/เย็น (Heating/Cooling Control) 
 

การควบคุมแบบรอน/เย็นนี้เปนการควบคุมที่ใชเอาตพุต 2 ตัวทํางานตรงขามกัน 

เอาตพุตตัวแรกจะทํางานเปนลักษณะ Reverse operation ขณะเอาตพุตอีกตัวหนึ่งทํางานแบบ 

Direct Operation เมื่อศึกษาจากบทถัดไปจะทราบวาการทํางานแบบ Reverse operation ก็คือ

การควบคุมความรอน และ การทํางานแบบ Direct Operation ก็คือการควบคุมความเย็นนั่นเอง 

โดยทั้ง 2 เอาตพุตถูกควบคุมดวย PID ชุดเดียวกัน โดยที่เอาตพุตทั้งสองจะทํางานสลับกัน หรือ

พรอมกันเพื่อควบคุมใหอุณหภูมิในระบบไดเทากับคาเซตพอยตที่ต้ังไว 

 
รูปที่ 57 ตัวอยางการควบคุมแบบรอน/เย็น 
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 จากรูปเปนการควบคุมอุณหภูมิในถังสารละลายที่มีการควบคุมอุณหภูมิภายในถัง 

โดยการเปดน้ํารอน และน้ําเย็นผานทอเขามาในถังเพื่อใชความรอน และความเย็นที่ไดทําการ

ควบคุมอุณหภูมิใหไดตามตองการ จากตัวอยางใชโซลินอยดวาลวเปนตัวเปด/ปดน้ํารอน และน้ํา

เย็นดังกลาว ไดอะแกรมการควบคุมเปนดังนี้ 

 
รูปที่ 58 ไดอะแกรมการควบคุมแบบรอน/เย็น 

 

จากไดอะแกรม IN1 เปนอินพุตที่วัดอุณหภูมิในถัง ตัวควบคุมจะทําการเปรียบเทียบ

อุณหภูมิที่วัดไดกับเซตพอยต และใหเอาตพุต (MV) ออกมา ซึ่งจะไปสั่งใหวาลวเปดน้ํารอน/เย็น 

เอาตพุตทั้ง 2 สามารถตั้งใหสลับกันทํางาน โดยไมคาบเกี่ยวกัน หรือทํางานคาบเกี่ยวกันไดดังรูป 

 
รูปที่ 59 ความสัมพันธระหวางเอาตพุตความรอน และเย็น 

 

จากรูปคา Dead band เปนชวงอุณหภูมิรอบ ๆเซตพอยตที่กําหนดความสัมพันธ

ระหวางเอาตพุตทั้ง 2 ถาคา Dead band เปนบวกดังรูปซายมือ ชวงอุณหภูมิในชวง Dead band 

จะไมมีการทํางานทั้งเอาตพุตความรอน และความเย็น สวนรูปดานขวามือคา Dead band เปนลบ 

จะมีการทํางานทั้งเอาตพุตความรอน และความเย็นในชวงอุณหภูมินี้ 
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4.2.2 การควบคุมแบบคาสเคด (Cascade Control) 
 

ในการควบคุมบางการควบคุมการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงเปนไปไดชา ทําให

บางครั้งทําใหการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นไมทัน ทําใหความสามารถในการควบคมุ

ระบบไมดีเทาที่ควร ตัวอยางตอไปนี้เปนตัวอยางของการควบคุมลักษณะดังกลาว 

 
 

รูปที่ 60 การควบคุมเตาเผาที่ใชน้ํามันเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหม 

 

จากรูปเปนระบบเตาเผาที่ใชน้ํามันเปนเชื้อเพลิง เอาตพุตของตัวควบคุมเปนแบบ

กระแส 4-20 mA เพื่อจายให Proportional Valve ทําการปด/เปดใหน้ํามันไหลเขาไปในสวนเผา

ไหม เทอรโมคัปเปลทําหนาที่วัดอุณหภูมิภายในเตา และสงกลับไปที่ตัวควบคุมเพื่อเปรียบเทียบ

กับคาเซตพอยต ในกรณีปกติอัตราการไหลของน้ํามันคงที่จะไมเกิดปญหาในการควบคุม แตถา

เมื่อใดอัตราการไหลของน้ํามันมีการเปลี่ยนแปลง การเปดวาลวเทาเดิมจะทําใหมีน้ํามันเขาไปใน

สวนเผาไหมมากขึ้น ซึ่งตัวควบคุมจะไมรูตรงจุดนี้ กวาจะรูก็ไดรับสัญญาณจากเทอรโมคัปเปลวา

อุณหภูมิเกินคาเซตพอยตแลว 

การควบคุมแบบ Cascade จะเปนการควบคุมที่ชวยขจัดปญหาลักษณะเชนนี้ โดย

การควบคุมจะเพิ่มลูปควบคุม (Secondary Loop) เพื่อควบคุมอัตราการไหลของน้ํามัน โดยเพิ่ม

ตัววัดอัตราไหลของน้ํามันเปนอินพุตของลูปควบคุมที่เพิ่มขึ้นดังรูป 
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รูปที่ 61 การควบคุมเตาเผาที่ใชน้ํามันเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหมแบบ Cascade Control 

 

โดยมีไดอะแกรมการทํางานดังนี้ 

 
รูปที่ 62 ไดอะแกรมการทํางานของ Cascade Control 
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จากรูปและไดอะแกรมขางตนเอาตพุตที่ไดจากการคํานวณในลูปแรกจะเปนเซต

พอยตใหลูปที่ 2 ซึ่งจากตัวอยางนี้ลูปแรกจะเปนลูปของการควบคุมอุณหภูมิที่ใหเอาตพุตออกมา

เพื่อเปนเซตพอยตในรูปของอัตราการไหลในลูปที่ 2 ซึ่งในลูปที่ 2 จะมีเซนเซอรวัดอัตราการไหลเพื่อ

เทียบกับเซตพอยตที่ไดจากลูปแรก และใหเอาตพุตสุดทายในการควบคุมอัตราการไหลของ

เชื้อเพลิง ซึ่งจะสอดคลองกับการควบคุมอุณหภูมิที่ตองการอัตราการไหลที่ทําใหอุณหภูมิไดตาม

คาเซตพอยตอุณหภูมิที่ต้ังไว 

 

4.2.3 การควบคุมแบบอัตราสวน (Ratio Control) 
 

การควบคุมแบบอัตราสวนเปนการควบคุมอัตราสวนผสมของอินพุตของระบบ 2 

อินพุตขึ้นไปดังตัวอยาง 

 
รูปที่ 63 การควบคุมสวนผสมระหวางทราย กับสารยอมสี 

 

จากรูปเปนการควบคุมการผสมกันระหวางทรายกับสารยอมสีโดยตองการอัตราสวน

ทราย 100 สวนตอสารยอมสี 5 สวน อินพุตหนึ่งของตัวควบคุมเปนคาอินพุตที่ไดจากตัววัดอัตรา

การไหลของสารสี หนวยเปนกิโลกรัมตอวินาที แปลงเปนสัญญาณไฟฟา 4-20 mA สวนอีกอินพุต

หนึ่งเปนอินพุตที่ไดจากเครื่องชั่งน้ําหนักทรายหนวยเปนกิโลกรัมตอวินาที แปลงเปนสัญญาณ 

ไฟฟา 4-20 mA เชนกัน การควบคุมจะเปนไปตามไดอะแกรมดังนี้ 
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รูปที่ 64 ไดอะแกรมการควบคุมแบบอัตราสวน 

 

จากไดอะแกรม AP1 คือคาอัตราสวนของอัตราการไหลของสารสี IN1ตอ IN2 หรือ

น้ําหนักทราย ซึ่งเทากับ 5/100 = 0.05 คาน้ําหนักของทรายจะนํามาคูณกับอัตราสวน AP1 เพื่อ

เปนเซตพอยตของอัตราการไหลของสารสี ซึ่งจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับ IN1 ที่เปนอัตราการไหล

ของสารสี เอาตพุตที่ไดจะไปขับอินเวอรทเตอรใหปรับอัตราการไหลของสารสีใหไดเทากับคาเซต

พอยตที่ถูกกําหนดโดยน้ําหนักของทราย 

 

4.2.4 การควบคุมแบบ Position – Proportional Control 
 

 เปนการควบคุมการปด/เปดที่ใชกับโหลดที่เปนมอเตอรวาลว โดยโครงสรางของ

มอเตอรวาลวนี้ภายในจะมีขดลวด 2 ขด คือ หมุนเพื่อเปดและปดวาลว เมื่อใดก็ตามที่ขดลวดใด

ไดรับแรงดันจาก มอเตอรจะหมุนไปในทิศทางนั้น โดยเอาตพุตแบบนี้จะเปนตัดตอ แรงดันที่จาย

ใหกับขดลวดทั้ง 2 สลับไปมา ดังรูป 

 
 

รูปที่ 65 การควบคุมแบบ Position Proportional 
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 การควบคุมแบบนี้จะนิยมใชกันมากในอุตสาหกรรมที่ใชความรอนสูง เชน เซรามิก 

เพราะตองใชมอเตอรวาลว เปนตัวปด/เปด แกสในการเผาไหม นอกจากนั้นการควบคุมลักษณะนี้

จะมีอินพุตที่รับสัญญาณปอนกลับที่เปนโพเทนชิโอมิเตอร (Potentiometer) จากมอเตอรวาลวเพื่อ

แสดงเปอรเซ็นตการปด/เปดของวาลว เรียกวา Close Control ดังนั้นขณะติดต้ังระบบใหมจะตอง

ทําการสอบเทียบ (Calibration) ตัวโพเทนชิโอมิเตอร กับตัวควบคุม เพื่อใหตัวควบคุมรูวาขณะ

เปด/ปดวาลวแตละเปอรเซ็นต คาที่ปอนกลับมาจากมอเตอรวาลวผานทางโพเทนชิโอมิเตอรมีคา

เทาใด (หนวยเปนโอหม) สวนการควบคุมแบบนี้ที่ไมมีการตอโพเทนชิโอมิเตอรเปนสัญญาณ

ปอนกลับมาเรียกวา Float Control โดยปอรเซ็นตการปด/เปดของวาลวจะแสดงจากคาบเวลาใน

เปด/ปดวาลวนั่นเอง 
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ฟงกชั่นการทํางานของตัวควบคุม 

 
  

เพื่อเปนการควบคุมอุณหภูมิที่สมบูรณ ตัวควบคุมอุณหภูมิมีฟงกชั่นการควบคุมให

เลือกใชหลัก ๆ ที่จําเปนตองต้ังคาดังนี้ 

 

5.1 Direct (Cooling) / Reverse (Heating) Operation 
 

การทํางานแบบตรง (Direct) เอาตพุตจะเพิ่มขึ้นเมื่อคา PV เพิ่มขึ้น เปรียบเหมือนการ

ควบคุมความเย็น (Cooling) ในทางกลับกันการทํางานแบบผกผัน (Reverse) เอาตพุตจะมีคา

ลดลงเมื่อคา PV เพิ่มขึ้น ซึ่งเปนหลักการของการควบคุมความรอน (Heating) 

 

 
 

รูปที่ 66 การทํางานแบบ Direct และ Reverse operation 

 

ยกตัวอยางเชน เมื่ออุณหภูมิที่วัดได (PV) ตํ่ากวาคาต้ัง (Set Point) ในการควบคุมความ

รอน คาเอาตพุตจะเพิ่มขึ้นตามความแตกตางของคา PV และ SP ดังนั้นในการควบคุมความรอน 
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เชน ฮีตเตอร เบิรนเนอร (Burner) จึงตองเลือกการควบคุมแบบผกผัน (Reverse) และการควบคุม

ความเย็น เชน Compressor คอยลเย็น ตองเลือกการควบคุมแบบตรง (Direct) 

 

5.2 Hysteresis 
 

 ในการควบคุมแบบ ON/OFF จะมีคาฮีตเตอรรีซีส (Hysteresis) ใหต้ัง ฮีสเตอรีซีสนี้จะเปน

ตัวกําหนดการกลับมา ON อีกครั้งของเอาตพุต กลาวคือ การควบคุมแบบ ON/OFF ไมวาจะเปน

การควบคุมความรอนหรือความเย็น เอาตพุตจะตัดเมื่อคา PV เทากับคา SP พอดี ดังนั้นจึงจําเปน

ที่จะตองกําหนดคาที่จะทําให เอาตพุตกลับมาตออีกครั้งหนึ่งเมื่ออุณหภูมิตํ่ากวา SP ในการ

ควบคุมความรอนหรือเมื่ออุณหภูมิสูงกวา SP ในการควบคุมความเย็น หรือในการควบคุมแบบ

ความรอน/เย็น พรอมกัน คาฮีสเตอรีซีสนี้สามารถตั้งไดอยางอิสระตอกัน คือมีทั้งฮีสเตอรีซีสความ

รอน (Heating Hysteresis) และฮีสเตอรีซีสความเย็น (Cooling Hysteresis) 

 

 
รูปที่ 67 การทํางานของฟงกชั่นฮีสเตอรีซีส 

ตัวอยาง  

ในการควบคุมแบบ ON/OFF สําหรับควบคุมความรอนถา SP เทากับ 100°C ฮีสเตอรีซีส

เทากับ 5°C ตัวควบคุมจะทํางานดังนี้ เอาตพุตจะติดที่อุณหภูมิเทากับ 100°C และกลับมาตอเมื่อ

อุณหภูมิลดลงตํ่ากวา SP 5°C นี้คือที่ 95°C เอาตพุตจะกลับมาตออีกครั้งหนึ่งดังรูป 

 
 

รูปที่ 68 การควบคุมอุณหภูมิแบบ ON/OFF ที่ใชฟงกชั่นฮีสเตอรีซีส 
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โดยคา Hysteresis ที่ต้ังจะเปนคาความแตกตาง (Deviation) เทียบกับคาต้ัง (Set Point) 

(ดูเนื้อหาเพิ่มเติมในบทการควบคุมอุณหภูมิ) 

• การควบคุมแบบ 3 ตําแหนง 

 ในการควบคุมแบบความรอน/เย็น (Heating/Cooling Control) จะมีชวง Dead band 

(ชวงที่เอาตพุตทั้งความรอนและความเย็นมีคาเปน 0%) ใหสามารถตั้งคาได ทําใหเกิดการควบคุม

แบบ 3 ตําแหนง ดังรูป 

 
 

รูปที่ 69 การใชฟงกชั่นฮีสเตอรีซีสในการควบคุมแบบ 3 ตําแหนง 

 

5.3 SP Ramp Function: การจํากัดอัตราการเปลี่ยนคาเซตพอยต 
 

ฟงกชั่น SP ramp ใชควบคุมอัตราการเพิ่มขึ้นของคาเซตพอยต โดยเซตพอยตจะคอยๆ 

เปลี่ยนแปลงตามอัตราที่ต้ังไวซึ่งอาจเปนองศาตอนาทีหรือวินาทีก็ได ดังรูป  ฟงกชั่น SP ramp จะ

ถูกใชในกรณีที่การควบคุมไมตองการให เอาตพุตมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วทันทีทันใดขณะ

เริ่มตนควบคุม ซึ่งการควบคุมปกติเมื่อเริ่มตนการควบคุมคาที่วัดได (PV) จะแตกตางจากคาเซต

พอยตมากทําใหตัวควบคุมสั่งงานใหเอาตพุตจายเปนเปอรเซ็นตมาก ทําใหอุณหภูมิเปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็วและจะคอยๆ ชลอเมื่อคา PV เขาใกลคาเซตพอยต (เขาสูชวง P bond) ซึ่งในบางงาน 

เชน งานอบผิวเซรามิค การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางรวดเร็วจะทําใหผิวเซรามิคเสียหายได  
 

 
 

รูปที่ 70 การทํางานของฟงกชั่น SP-Ramp 



PNSPO!

59 

เมื่อฟงกชั่น SP ramp ถูกใชงาน ขณะเริ่มต้ังการควบคุม คาเซตพอยตที่ตัวควบคุมรับรูจะ

เริ่มจากคาที่เทากับคาที่วัดได (PV) จากนั้นคาเซตพอยตจะคอยๆ เพิ่มขึ้นในอัตราที่ต้ังไวจนถึงคา

เซตพอยตที่ตองการ (Target set point) ซึ่งก็คือ เซตพอยตเดิมของการควบคุมปกติ   การทํางาน

แบบนี้ตัวควบคุมจะรับรูวาขณะเริ่มตนคาความแตกตาง 

ระหวางคา PV กับเซตพอยตความแตกตางกันนอย (เนื่องจากฟงกชั่น SP ramp คาเซต

พอยตจะเริ่มจากคา PV ขณะเริ่มทํางาน) ทําใหตัวควบคุมสั่งใหเอาตพุตจายเปนเปอรเซ็นตไมมาก 

สงผลใหอุณหภูมิคอยๆ เปลี่ยนไปตามเซตพอยตที่คอยๆ เปลี่ยนแปลงไปดวย จะทําใหอุณหภูมิใน

ระบบมีการเปลี่ยนแปลงในอัตราที่คงที่จนถึงคาเซตพอยตที่ตองการ 

 

5.4 Shifting Input 
 

 เปนฟงกชั่นที่ชวยชดเชยคาแสดงผลตามตองการ ตัวอยางเชน ถาอุณหภูมิที่แสดงผลไม

ตรงกับคาจริงที่จุดวัด ฟงกชั่นนี้สามารถจะตั้งคาเพิ่มหรือลด คาที่แสดงผลได ฟงกชั่นชดเชยคานี้มี 

2 ชนิดคือ แบบ 1 จุด และแบบ 2 จุด 

5.4.1 การชดเชยคาแบบ 1 จุด 
  จะมีคาใหต้ังคาเดียว โดย คาที่แสดงที่หนาจอตัวควบคุมจะถูกเพิ่มหรือลดเทาๆ 

กัน ตลอดยานการวัดของเทอรโมคัปเปลชนิด K มียานการวัดเทากับ -200°C ถึง 1300°C ถามี

การใชฟงกชั่นชดเชยคาแบบหนึ่งจุดและต้ังคาเปน 5 คาที่วัดไดจะแสดงผลมากกวาคาจริง 5°C 

ตลอดยาน นั่นคือ -205 ถึง 1305°C ดังรูป  

 
รูปที่ 71 การชดเชยแบบจุดเดียว 

 

5.4.2  การชดเชยคาแบบ 2 จุด 
ในบางกรณีตองการชดเชยคาไมเทากันระหวางชวง 2 ชวง เชน ถาพบวาอุณหภูมิ

ที่วัดไดในชวงอุณหภูมิตํ่าผิดพลาดไมเทากับชวงอุณหภูมิสูง การต้ังคาชดเชยแบบ 2 จุด สามารถ

ชวยแกไขปญหาไดดังภาพ 
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รูปที่ 72 การชดเชยแบบสองจุด 

 

จากภาพถาต้ังคา Lower limit เทากับ 1°C และ Upper limit เทากับ 2°C ความชื้นของ

กราฟจะเปลี่ยนไป นั่นคือที่ก่ึงกลางของกราฟอุณหภูมิจะแสดงคาเพิ่มจากคาจริง 1.5°C 

 

5.5 Event Inputs 
 

โดยสวนมาก Even Input จะเปน Option พิเศษที่เพิ่มเขามาในตัวควบคุม ยกเวนตัว

ควบคุมระดับสูงบางรุนจะมี Event Input มาใหเปนฟงกชั่นมาตรฐาน Event Input เปนอินพุตจะ

รับสัญญาณจากภายนอก โดยสวนมากเปนหนาสัมผัส คือ เมื่อ Event Input ถูกตอถึงกันดังรูป ตัว

ควบคุมจะทํางานตามที่ต้ังโปรแกรมไวลวงหนาแลว เชน การสั่ง RUN/Stop การเปลี่ยนคาเซต

พอยต เปนตน 

 
รูปที่ 73 การตอใชงาน Event Input 

 

Event Input จะทํางานเมื่อขั้วอินพุต (จากรูปขั้ว 11 กับ 12) ถูกทําใหตอกับ Common 

ของมัน (ขั้ว 13) ซึ่งการทําใหอินพุตตอกับ Common อาจใชเปนสวิตซปุมกดที่หนาตูควบคุม 

เอาตพุตจาก PLC หรือ Sensor ที่เอาตพุตเปนแบบหนาสัมผัส หรือ ทรานซิสเตอร 
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Event Input ในตัวควบคุมหนึ่งตัวอาจมีมากกวา 1 Event Input ได เชน 2 – 4 อินพุตแต

ละอินพุตอาจถูกกําหนดใหทํางานเปนอิสระกัน หรือสัมพันธกันไดเชน การเลือกใชเซตพอยต ดัง

ตาราง 

 
ตารางที่ 6 แสดงเงื่อนไขการเลือกใชเซตพอยตโดยใชความสัมพันธระหวาง Event Input 2 อินพุต 

 

Event Input สามารถแยกทํางานอิสระกันดังการกําหนดในตาราง 

 
ตารางที่ 7 แสดงเงื่อนไขการใช Event Input ในการสั่ง RUN/STOP หรือ เปลี่ยนระหวาง

AUTO/MANUAL ตามลําดับ 

 

5.6 Remote input (set point) 
 

รีโมทอินพุตเปนสัญญาณจากภายนอกซึ่งสวนมากจะเปนสัญญาณ 4-20 mA ตัวควบคุม

จะนําสัญญาณนี้มาเปนเซตพอยตใหกับตัวควบคุม โดยตองทําการสเกลใหคาสัญญาณ 4-20 mA 

มาเปนคาอุณหภูมิ รีโมทเซตพอยตนี้จะใชในลักษณะงานที่ตองการใหเอาตพุตจากอุปกรณอ่ืนทํา

หนาที่เปนตัวกําหนดเซตพอยตใหกับตัวควบคุม ตัวอยางเชนการนําตัวควบคุม 2 ตัวมาประยุกตใช

ในงานควบคุมแบบคาสเคด (Cascade Control) โดยเอาตพุตของตัวควบคุมในลูปแรกจะเปน

สัญญาณ 4-20 mA ตอเขากับรีโมทอินพุตของตัวควบคุมในลูปที่สอง เพื่อเปนการกําหนดคาเซต

พอยตใหกับตัวควบคุมในลูป ซึ่งสุดทายแลวเอาตพุตของตัวควบคุมในลูปที่สองจะเปนเอาตพุตจริง

ของระบบ (ดูหลักการควบคุมแบบคาสเคดไดในบทวิธีการควบคุมอุณหภูมิ) 
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รูปที่ 74 การทําสเกลของรีโมทอินพุต 

 

5.7 Programming Function 
 

ตัวควบคุมอุณหภูมิบางรุนสามารถตั้งโปรแกรมการควบคุมไดดังรูป 

 
รูปที่ 75 การควบคุมแบบต้ังโปรแกรมได 

 

ลักษณะของการโปรแกรมคือมีการต้ังคาเซตพอยตใหตัวควบคุมทํางานตามเวลาที่กําหนด 

เมื่อ ครบกําหนดแลวตัวควบคุมจะเปลี่ยนไปทําการควบคุมที่เซตพอยตถัดไป ตามโปรแกรมจน

ครบตามที่โปรแกรมไว ซึ่งสวนประกอบที่สําคัญของโปรแกรมมีดังนี้ 

• Ramp operation 
 Ramp operation คือ ชวงเวลาที่เซตพอยตเปลี่ยนจากคาหนึ่งไปยังเซตพอยตที่ตองการ

อีกคาหนึ่ง จากรูป step ที่ 1 เปนชวง ramp ที่เซตพอยตเปลี่ยนจาก 50°C ไปเปน100°C ซึ่งมี 

ramp time เทากับ 20 นาที 

• Soak operation 
 คือชวงเวลาที่เซตพอยตคงที่ไมเปลี่ยนแปลง จากรูป step ที่ 2 เปนชวง soak ที่เซตพอยต

คงที่ที่ 100°C ซึ่งมี soak time เทากับ 40 นาที 
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ตัวอยางลกัษณะการควบคุมอุณหภูม ิ

 
 

ในบทนี้จะเปนการยกตัวอยางการใชตัวควบคุมอุณหภูมิกับลักษณะงานตาง ๆ รวมถึง

หลักการพิจารณาเลือกใชตัวควบคุมใหเหมาะสมกับงาน โดยจะอางอิงจากคัวควบคุมของบริษัท 

ออมรอนฯ ในการตั้งคาเพื่อความเขาใจโดยงาย 

 

6.1  การควบคมุอุณหภูมดิวยวิธี On/Off Control 
 

ตองการควบคุมอุณหภูมิตามเงื่อนไขดังนี้ 

A) Heater จะตัดเมื่ออุณหภูมิสูงถึง 100 °C 

B) Heater จะตอเมื่ออุณหภูมิลดลงจนถึง 95 °C 

 

• Solution 
a) เลือกการควบคุมเปนแบบ On/Off  

b) ต้ังคาฮีสเตอรีซีส (Hyteresis) ไวที่  5 °C 

c) ตัวควบคุมที่ใชเปนรุน E5CC-RX3A5M 

 

• Parameter Setting 
1) เขาไปที่ Initial Setting Level เพื่อเลือกการควบคุม

เปน On/Off โดยการกด นาน 3 วินาที  จากนั้น

กด  อีก 4 ครั้ง เพื่อเขาสูการต้ังระบบควบคุม 

หากระบบที่เปนอยูเปน PID ใหเปลี่ยนเปน 

ON/OFF โดยการกด หนึ่งครั้ง 
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2) ออกจาก Intial Setting Level กลับสู Operation 

Level กด   1 วินาที 

 
 

3) เขา Adjustment Level เพื่อต้ังคาฮีสเตอรีซีสโดยกด

ปุม  1 ครั้ง กด  จนไดหนาจอ Hystersis  

4) ต้ังคา hys เทากับ 5 โดยกดปุม  

5) กดปุม อีกครั้งเพื่อกลับสู Operation Level 

  

6) ทําการตั้งคา SV (Set Value) เทากับ 100 °C ใน Operation Level การควบคุมจะได

ตามรูป 

 
 

รูปที่ 76 ลักษณะการควบคุมแบบ ON/OFF 

 

6.2  การใช Alarm output 
 

จากขอ 1 ถาเพิ่มเงื่อนไขดังนี้ 

A) มีหนาสัมผัส output ไปตอวงจรพัดลมกรณีอุณหภูมิสูงเกิน 120°C 

B) มีสัญญาณดังเตือนเมื่ออุณหภูมิตํ่ากวา 75°C  

 

• Solution 
จากเงื่อนไขทั้ง 2 ตองใช alarm เปนหนาสัมผัสชวย 2 ตัว ดังนี้ 
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รูปที่ 77 ตัวควบคุม และ Alarm 

 

a) เลือก alarm 1 เปนแบบ deviation upper limit (type 2) 

b) เลือก alarm 2 เปนแบบ deviationlower limit  + standby sequence ON (type 7) 

X คือ อุณหภูมิแตกตางระหวางอุณหภูมิของ Alarm กับอุณหภูมิ Set point 

ตารางที่ 8 การเลือกชนิดของ Alarm1 และ Alarm2 
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• Parameter setting 
1) เขา Initial setting level เพื่อต้ังชนิดของ alarm 1 และ 2 

กด  3 วินาที จากน้ันกด  เพื่อเขาการเซ็ตรูปแบบ 

Alarm 1 ปรับใหเปนหมายเลข 2 โดยใชปุม  

2) กด  2 ครั้ง เพื่อต้ังรูปแบบ Alarm 2 ปรับใหเปน

หมายเลข 7 

  
 

3)  จากนั้นกลับมาที่ Operation Level โดยกด  อีก 1 วินาที เพื่อต้ังคา Alarm 1 เทากับ 

20°C และ Alarm 2 เทากับ  25°C โดยกด  2 ครั้ง จากนั้นกด  จนไดหนาจอ

หลัก 

 
 

รูปที่ 78 ลักษณะการทํางานตามการตั้งคา 
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6.3  การต้ังคาชดเชยการวัด 
 

A) งานควบคุมอุณหภูมิงานหนึ่งหัววัดอุณหภูมิไมสามารถวัดโดยตรงที่ชิ้นงานได ตองวดั

หางออกมาประมาณ 5 cm ทําใหคาที่วัดไดตํ่ากวาคาจริง 2°C ตองการแสดงผลใหตรงกับคาจริง 

 

• Solution 
a) สามารถแกไขไดโดยใชพารามิเตอร Input Shift ของ E5CC 

 

• Parameter setting 
1)  Display เดิมที่ operation level 

2) เขา Adjustment level เพื่อต้ังคา Input Shift เปน 2°C  

 (ชดเชยเพิ่ม 2°C) โดยการกด  1 ครั้ง และกด  อีก 

3 ครั้ง แลวแกเปน 2.0 ดวยปุม  

3)  กลับมาที่ Operation level โดยการกด  อีก 1 ครั้ง คา

จะแสดงดังรูป  
 

           

6.4  การควบคมุแบบ PID โดยวิธี Self-tuning 
 

เงื่อนไขที่ใชงานมีดังนี้ 

A) Input เปน Thermocouple type K แสดงทศนิยม 1 ตําแหนง 

B) ตองการใหปองกันการตั้งคา SV เกิน 150°C และตํ่ากวา 50°C 

C) ตองการควบคุมอุณหภูมิที่ 90°C โดยใชการควบคุมแบบ PID แตไมตองการใหระบบ

แกวงในชวงเริ่มแรก (Temperature เปนรุน E5CC-RX3A5M) 

 

• Solution 
a) เลือกยานการวัดที่แสดงผลเปนทศนิยมในตาราง Input type 

b) ต้ังคาจํากัดชวงของการตั้งคา SV โดยใชฟงก็ชัน Set point upper & lower limit 

c) เลือกการคํานวณคา PID แบบวิธี Self Tuning เพราะจะไมทําใหระบบแกวงตอน

เริ่มตนคํานวณ  
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• Parameter setting 
1) เลือก Input Type หมายเลข 3 ใน Initial setting level โดย

กด  แช 3 วินาที จากนั้นเปลี่ยชนิดของ Input โดยการ

กด  ใหไดคา 6  

 

2) ต้ังคา Set point Upper & Lower Limit ใน Initial setting 

level เปน 150°C และ 50°C ตามลําดับ กด  เขาการ

ต้ังคา Upper กอน ใสคา 150 ดวยปุมขึ้น-ลง จากนั้น อีก

ครั้งเพื่อต้ัง Lower เปน 50   

3) เลือกการควบคุมเปนแบบ PID ใน และเลือกฟงกชั่น Self 

Tuning(ST) เปน “On” ใน Initial setting level โดยกด  

อีกครั้งหนึ่ง แกไขเปน PID จากนั้นกด  อีก 2 ครั้ง เพื่อ

ต้ัง Self tuning ให  ON  

3) ต้ังคา Control Period(CP) เปน 20 sec  ใน Initial setting 

level โดยกด  2 ครั้ง เปลี่ยนคาเปน 20 ดวยปุม 

ออกจาก Initial setting level โดยกด  คางไว 

1 วินาที 

4) ต้ังคา SV เทากับ 90°C 

 

** ตอนเริ่มตนทํางานจะสังเกตเห็น  กระพริบอยูมุมบนดานซายของหนาจอ แสดงถึงฟงกชั่น 

ST กําลังทํางาน 

  

6.5  การควบคมุแบบ PID โดยวิธี Auto-tuning 
 

ตองการควบคุมอุณหภูมิตามเงื่อนไขดังนี้ 

A) ตองการการควบคุมที่คอนขางเที่ยงตรงเนื่องจากเปนกระบวนการผลิตอาหาร โดย

อุณหภูมิที่ตองการคือ 125.0°C 

B) มีไฟแสดงสถานะเมื่ออุณหภูมิอยูในชวงที่ตองการ 120.0-150.0°C 

C) ตองการตัวตรวจวัดอุณหภูมิที่ละเอียดและมีความเปนเชิงเสน (Linear) 

D) ตองการตัวควบคุมขนาด 48X96 มม. 
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• Solution 
a) ตองเลือกการควบคุมแบบ PID โดยตั้งคา Control Period นอย ๆ 

b) ตองใชหนาสัมผัส Alarm มาเปนตัวตอวงจรไฟแสดง 

c) ตองใชตัววัดอุณหภูมิแบบ Pt100 เนื่องจากมีความเปนเชิงเสนมากกวาเทอรโมคัปเปล 

d) ตัวควบคุมเลือกเปนรุน E5CC-RX3A5M 

 

• Parameter setting 
1) เลือก Input type ใน Initial setting level เปน type 1 

ทศนิยม 1 ตําแหนง โดยกด  แชไว 3 วินาที 
 

2)  เลือกการควบคุมเปน PID และ Control Period เทากับ 2 

sec ใน Initial setting level 

3) เลือก ฤlarm 1 type เปนชนิด Upper and lower-limit with 

standby sequence(deviation) หมายเลข 4 ใน Initial 

setting level จากนั้นกลับเขาสู Opertion Level โดยกด 

 นอยกวา 1 วินาที  
 

4) ต้ังคา Alarm H เทากับ 25.0°C alarm L เทากับ 5.0°C โดย

กด  เพื่อต้ังคา 

 
 

5) ต้ังคา SV เทากับ 125.0°C ใน Operation level 
 

5) ทําการคํานวณคา PID ดวยวิธี Auto-tuning ใน 

Adjustment level โดยตั้งเปน on โดยกด  1 ครั้ง 

6) หลังจากทํา Auto-tuning แลวจะสังเกตวาตัวเลข SV จะ

กระพริบจนกวาตัวควบคุมจะคํานวณคา PID เสร็จตัวเลขจะ

หยุดกระพริบ เราสามารถเขาไปดูคา พารามิเตอร PID ไดใน 

Adjustment level 
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6.6  การใชฟงกชั่นตรวจสอบฮีตเตอรขาด 
 

ในการใช Temperature Controller ควบคุมอุณหภูมิ ตัวใหความรอนคือฮีตเตอร โดยใช

ฮีตเตอร 3 ตัวตอขนานกัน ใชกับแรงดัน 220VAC 1 เฟส แตละตัวกินกระแส 5A ตองการมีฟงกชั่น

ตรวจจับและมีเสียงเตือนถาฮีตเตอรเสนใดเสนหนึ่งขาด 

 

• Solution 
ใน Temperature Controller รุน E5CC มีฟงกชั่น Heater Burnout Alarm (HBA) ในรุน 

E5CC-RX3A5M-001 หรือ E5CC-X3A5M-003 พรอมทั้ง E54-CT1 หรือ E54-CT3 : Current 

Transformer (CT) 

 
รูปที่ 79 การตอวงจรการตรวจจับฮีตเตอรขาด 

 

• กระแสรวมที่ไหลปกติในวงจรคือ 15 A(3X5 A)  

• กระแสเมื่อฮีตเตอรขาดอยางนอย 1 เฟส : 15-5 = 10 A 

• Set value ของคากระแสที่ต้ังในฟงกชั่น HBA = (15+10)/2 = 12.5 A 

 

• Parameter setting 
1) เขาไปตั้งคา Set value ของ ฟงกชั่น HBA  ใน Adjustment 

level โดยกด  และคนหาดวย  หลายๆ ครั้ง  
2) ในตอนนี้หนาสัมผัส ALM1(alarm1) จะถูกกําหนดใหเปน 

output ของ HBA โดยอัตโนมัติ นั่นคือเมื่อใดก็ตามกระแสที่ 

Temperature Controller วัดไดตํ่ากวา12.5 A หนาสัมผัส 

ALM1จะ “ON” เราสามารถดูกระแสที่วัดไดจากพารามิเตอร 

Heater current value monitor ใน Adjustment level 
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6.7  การเปลี่ยนคา SP จากสวิตชภายนอกโดยใช Event input  
 

การควบคุมอุณหภูมิ ตองการเปลี่ยนคา SV จากภายนอก SV ที่ตองการเปลี่ยนมี 3 คา 

ดังนี้ 

 SP0 = 100°C 

 SP1 = 120°C  

 SP2 = 150°C 

 

• Solution 
a)  ใชฟงกชั่น Event input ของ E5CC จะมาพรอมในรุนที่มีรหัสเสริมหอยทาย 001, 

004, 005, 006, 007   

b) กําหนดให Event input ทํางานในฟงกชั่น Multi-SP 4 set points 

c) ต้ังคา SP0 ถึง SP3 โดยความสัมพันธระหวาง Event input กับ SP แสดงไวดังตาราง 

 
ตารางที่ 9 การกําหนดเซตพอยตโดยใชฟงกชั่น Event input 

 

• Parameter setting 
1) ใส Password “ –169” แลวกด  ที่พารามิเตอรตัว

สุดทายของ Initial setting level เพื่อเขาไปยัง Advance 

function setting level 

 

2) ต้ังคาในพารามิเตอร “Event Input Assignment 1 = 

MSP0” และ “Event Input Assignment 2 = MSP1” 
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3) จากนั้นทําการตั้งคา SP มี่ตองการใน Adjustment level 

ดังนี้ 

 

4) นั่นคือ ถาไมมีสัญญาณ Event input (หนาสัมผัส)เขามา ตัวควบคุมจะใชคา SP เปน SP0 

แตถามีสัญญาณ EV1 เขามา SP จะเปน SP1 และถา EV2 เขามา SP จะเปน SP2   

 
6.8  การสั่ง Run/Stop และเปลี่ยนคา SP จากภายนอก 
 

ตองการควบคุมอุณหภูมิโดยมีเงื่อนไขพิเศษดังนี้ 

A) สามารถสั่งใหตัวควบคุม RUN/STOP ไดที่สวิตชหนาตูควบคุม 

B) สามารถสั่งเปลี่ยน SP ไดระหวาง 110°C กับ 160°C โดยสวิตชหนาตูควบคุมได

เชนกัน 

 

• Solution 
a) ใชฟงกชั่น Event input โดยเลือกใช EV1 ทําหนาที่เปลี่ยนคา SP 

b) ใช EV2 ทําหนาที่เปลี่ยนการทํางานระหวาง RUN/STOP 
 

 
 

รูปที่ 80 เทอรมินอล Event input ของ E5CC 
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• Parameter setting 
1)  ต้ังคาพารามิเตอร “Event Input Assignment 1” ใน 

Advance function setting level เชนเดียวกับ Application 

7 ซึ่งการเลือกในลักษณะนี้ EV1 จะถูกกําหนดใหทําหนาที่

เปลี่ยนคา SP โดยอัตโนมัติ 

 
 

2) ต้ังคา Event input 2 (EV2) assignment เปน “STOP” 
 

3) จากนั้นทําการตั้งคา SP ที่ตองการใน Adjustment level  

 

 
 

6.9  การเพิ่ม SP แบบเปนอัตรา โดยใชฟงกชัน่ SP Ramp 
 

 ในงานอบผิวเซรามิกตองควบคุมอุณหภูมิไวที่ 90°C โดยอุณหภูมิกอนการทํางาน

ประมาณ 30°C แตเนื่องจากคุณภาพของผิวเซรามิกจะไวตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิมาก 

กลาวคือถาอุณหภูมิเปลี่ยน แปลงเร็วเกินไปจะทําใหผิวของเซรามิกมีคุณภาพไมดี หรืออาจ

แตกราวได ดังนั้นตองการการควบคุมที่ SP คอย ๆ เพิ่มนาทีละ 3°C ในขณะเริ่มเปดเครื่องจนถึง

คาที่ต้ังไว (90°C) และควบคุมที่คานี้ตลอด  

 

• Solution 

a) ใชฟงกชั่น SP Ramp ของ E5CC โดยกําหนดให SP เปลี่ยน 3°C ทุก ๆนาที 

b) การทํา Auto-Tuning ตองทํา ณ SP เทากับ 90°C 
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• Parameter setting 

1) ต้ังคา SP เทากับ 90°C ใน Operation level 
 

2) ทํา Auto-Tuning เพื่อหาคา PID ที่เหมาะสม ใน 

Adjustment level โดยกด  นอยกวา 1 วินาที 
 

 

3) ต้ังคา Self-Tuning(ST) เปน Off (ฟงกชั่น SP ramp จะ

ไมทํางานถา ST On) ใน Initial setting level (เขาเมนู

โดยกด  3 วินาที 

 
 

4) ทําการตั้งคา SP ramp set value เทากับ 3°C ใน 

Adjustment Level 
 

5) กลับมาที่หนาจอปกติ(Operation level) เราสามารถดูการเปลี่ยนแปลงของ SP ไดใน

พารามิเตอร Set point during SP ramp โดย SP จะคอย ๆ เพิ่มจากคาที่วัดได (PV) เปน

อัตราสวน    3°C/นาทีจนถึง 90°C SP จะหยุดเปลี่ยนแปลง 

 

 
 

6.10  Heating/Cooling Control 
                 

ในการควบคุมบอน้ํายา ตองการควบคุมอุณหภูมิไวที่ 50°C โดยระบบมีการใชงานรวมกัน

ระหวางฮีตเตอร เปนตัวใหความรอน และ ทอน้ําเย็นจะเปนตัวใหความเย็นโดยควบคุมการปด/เปด

ทอโดยวาลวแบบตัดตอ 

A) ตองการควบคุมดวยระบบ PID 

B) ตองการใชมี output ไปควบคุมทั้ง ฮีตเตอร และวาลว  

C) ใชหัววัดอุณหภูมิจุดเดียว และใชตัวควบคุมเพียงตัวเดียวเทานั้น 
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รูปที่ 81 การควบคุมแบบ Heating/Cooling 

• Solution 
a) ใชฟงกชั่น Heating/Cooling ของ E5CN เฉพาะรุนที่มี alarm เพราะตอใช output 2 

output ในการควบคุม 

b) ในการควบคุมนี้จะใช output 1 เปนตัวควบคุมความรอน ขณะเดียวกัน ALM2(alarm 2) 

จะถูกกําหนดเปน output 2 ควบคุมความเย็นโดยอัตโนมัติ  

 

• Parameter setting 
1) เลือกการควบคุมเปนแบบ PID ใน Initial setting level 

 
 

2) เลือกลักษณะการควบคุมเปนแบบ Heating and 

cooling ใน level เดียวกัน 
 

 

3) เราสามารถตั้งคา Control Period ทั้ง heat (CP) และ 

cool (C-CP)   

 

4) ต้ังคา SP เทากับ 50°C ใน Operation level 
 

 

5) ทํา Auto-tuning เพื่อหาคา PID ใน Adjustment level 
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6.11  งานควบคุมความเยน็ 
 

  ในกระบวนการผลิตกุงแชแข็ง ตองการควบคุมอุณหภูมิเพื่อทําใหเนื้อกุงแข็งสําหรับบรรจุ

ในถุงสูญญากาศ โดยตัวใหความเย็นจะเปนไฮโดรเจนเหลว ซึ่งถูกควบคุมโดยวาลวที่ปด/เปดโดย

เปนสัดสวน (Proportional Valve) กับกระแสอินพุต 4-20 mA  

A) ใช Pt100 เปนตัววัดอุณหภูมิ และแสดงผลเปนทศนิยม 1 ตําแหนง 

B) ตองการควบคุมอุณหภูมิที่ -10°C 

C) ตองการตัวควบคุมที่เหมาะสม ขนาด 48 X 96 

 

•  Solution 
a) เลือกใช Temperature Controller รุน E5EN-CX3A5M 

b) เลือกการควบคุมเปนแบบ PID 

c) เลือกวิธีควบคุมแบบ Direct operation สําหรับงานควบคุมความเย็น 

 

• Parameter setting 
1) เลือกชนิดของอินพุตเซ็นเซอรเปนหมายเลข 1     

 (-199.9 ถึง 500.0°C) ใน Initial setting level 
 

 

2) เลือกการควบคุมเปนแบบ Standard ใน Initial setting 

level 
 

 

3) เลือกวิธีควบคุมแบบ Direct operation ใน Initial 

setting level 
 

 

4) ต้ังคา SP = -10.0°C ใน Operation level 
 

5) ทํา Auto-tuning ใน Adjustment level 
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6.12  การควบคมุความแตกตางของอุณหภูมิระหวางจุด 2 จุด 
 

ตองการควบคุมอุณหภูมิระหวางอาง 2 อาง ใหมีความแตกตางกัน 5°C เสมอ 

 

• Solution  
a) สามารถทําไดโดยใชฟงกชั่น Cold junction off ของ E5CN รุน 2 alarm  

b) โดยฟงกชั่นนี้จะวัดความแตกตางระหวางจุดวัด 2 จุด คาที่แสดงผลจะเปนคาความ

แตกตาง เชน ถาจุด A อุณหภูมิ 50°C จุด B อุณหภูมิ 45°C ตัวควบคุมจะแสดงผลที่

หนาจอเปน (50-45=5°C)  แตถา จุด A = 50°C และ B = 55°C หนาจอจะแสดงผลเปน 

-5°C (จุด A คือจุดที่นําขั้วบวกตอเขากับตัวควบคุม จุด B คือจุดที่นําขั้วลบตอเขากับตัว

ควบคุม) 

c) การควบคุมจะใชวิธี Heating/Cooling control คือ เอาตพุตดาน Heating(Out 1) จะ

ควบคุมความรอนที่จุด A เอาตพุตทาง Cooling(Out2) จะควบคุมความรอนที่จุด B  

d) การควบคุมวิธีนี้ตัวควบคุมจะพยายามควบคุมใหความแตกตางของจุดทั้ง 2 เทากับคา 

SP(ซึ่งคา SP ในวิธีนี้ก็คือคาความแตกตางที่ตองการนั่นเอง)  เมื่อความแตกตางตํ่ากวาคา 

SP เอาตพุตดาน Heating จะทํางาน แตถาคาความแตกตางสูงกวา SP เอาตพุตดาน 

Cooling จะทํางาน 

 
 

รูปที่ 82 การตอเทอรโมคัปเปลเพื่อวัดความแตกตางของอุณหภูมิ 2 จุด 
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• Parameter setting 
1) ต้ังคาพารามิเตอร Cold junction compensation 

(CJC) ใหเปน “Off” ใน Advance setting level 
 

2) เลือกการควบคุมแบบ PID ใน Initial setting level 
 

3) เลือกเปนการควบคุมแบบ Heating/Cooling control ใน 

Initial setting level 
 

4) เลือกคา Control Period ทั้ง CP และ Cool Control 

period 

 

5) ต้ังคา SP = 5°(ความแตกตางที่ตองการ) ใน 

Operation level 
 

6) ทํา Auto-tuning ใน Adjustment level 
 

 

6.13  การตอใชงาน Temperature Controller ในลักษณะงานตาง ๆ 
 

1) การตอใชงาน Temperature Controller รุนเอาตพุตรีเลย กับฮีตเตอร 1 เฟส 

 
 

รูปที่ 83 การตอใชงาน Temperature Controller รุนเอาตพุตรีเลย กับฮีตเตอร 1 เฟส 
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2)   การตอใชงาน Temperature Controller รุนเอาตพุตรีเลย กับฮีตเตอร 3 เฟส 

 
รูปที่ 84 การตอใชงาน Temperature Controller รุนเอาตพุตรีเลย กับฮีตเตอร 3 เฟส 

 

3) การตอใชงาน Temperature Controller รุนเอาตพุต Pulse voltage for SSR กับฮีตเตอร 1 

เฟส 

 
รูปที่ 85 การตอใชงาน Temperature Controller รุนเอาตพุต Pulse voltage for SSR กับฮีตเตอร 

1 เฟส 

 

4) การตอใชงาน Temperature Controller รุนเอาตพุต Pulse voltage for SSR กับฮีตเตอร 3 

เฟส 

 
รูปที่ 86 การตอใชงาน Temperature Controller รุนเอาตพุต Pulse voltage for SSR กับฮีตเตอร 

3 เฟส 
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ปญหา และการแกไขในการควบคุมอุณหภูมิ 

 
 
7.1 ปญหา: อุณหภูมิไมถึงคาเซตพอยต 

 

สาเหตุ การแกไข 

1. ไมไดติดต้ังอินพุตเซนเซอร 
2. การเขาสายอินพุตไมแนน 

3. อินพุตเซนเซอรเสีย 

4. ต้ังคาอินพุตเซนเซอรในตัวควบคุมผิด 

5. ติดต้ังอินพุตเซนเซอรไมแนน 

6. ติดต้ังอินพุตเซนเซอรไมลึกพอ 

 

 

7. ตอสายอินพุตผิดขั้ว 

8. อินพุตเซนเซอรชอต 

9. ฮีตเตอรขาด 

10. เอาตพุตของตัวควบคุมเสีย 

11. SSR คอนแทคเตอร หรือวาลวเสีย 

12. เลือกการควบคุมเปนแบบความเย็น 

13. ฮีตเตอรขนาดเล็กไป 

14. ต้ังคาควบคุมไมเหมาะสม 

15. อุปกรณทําความเย็นในระบบทํางานอยู 
16. มีการเปลี่ยนตําแหนงของหัวเซนเซอร 

1. ตรวจสอบการติดต้ังของอินพุตเซนเซอร 
2. ขันเทอรมินอลอินพุตใหแนน 

3. เปลี่ยนอินพุตเซนเซอร 
4. ตรวจสอบการตั้งคาอินพุต 

5. ตรวจสอบการติดต้ังของอินพุตเซนเซอร 
6. ตรวจสอบความลึกของการเสียบเซนเซอร

ควรลึกอยางนอย 10 เทาของเสนผาน

ศูนยกลาง 

7. ตอสายอินพุตใหม 
8. เปลี่ยนอินพุตเซนเซอร 
9. ซอม หรือเปลี่ยนฮีตเตอร 

10. ซอม หรือเปลี่ยนตัวควบคุม 

11. ซอม หรือเปลี่ยน 

12. เลือกการควบคุมเปนแบบความรอน 

13. เพิ่มขนาดฮีตเตอร 
14. ตรวจสอบการตั้งคา 

15. ปดระบบทําความเย็น 

16. ติดต้ังเซนเซอรในตําแหนงเดิม 
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สาเหตุ การแกไข 

17. สายตอชดเชยของเซนเซอรแบบเทอร
โมคัปเปลขาด หรือผิดชนิด 

18. คา PID ไมเหมาะสม 

17. ตรวจสอบสายตอชดเชยเกี่ยวกับชนิด และ

การเดินสาย 

18. ทําการตั้งคา PID ใหมหรือทํา Auto- 

tuning 

 
7.2 ปญหา: อุณหภูมิเกินคาเซตพอยต 

 

สาเหตุ การแกไข 

1. ติดต้ังเซนเซอรใกลกันฮีตเตอรมากเกินไป  

2. SSR คอนแทคเตอร หรือวาลวทํางาน

ผิดปกติ 

3. เซนเซอรเสีย 

4. ตอสายอินพุตเทอรโมคัปเปลผิดขั้ว 

5. เอาตพุตของตัวควบคุมเสีย 

6. การต้ังคาใชงานในตัวควบคุมผิดพลาด 

 7. เซตพอยตไมเปลี่ยนในกรณีมีการเปลี่ยน

ยาน การควบคุม 

1. ทําการวางตําแหนงฮีตเตอรใหเหมาะสม 

2. ซอม หรือเปลี่ยนอุปกรณที่ทํางานผิดปกติ 

3. เปลี่ยนเซนเซอร 
4. ตรวจสอบการขาสายเทอรโมคัปเปล 

5. ซอม หรือเปลี่ยนตัวควบคุม 

6. ตรวจสอบการตั้งคาใชงาน 

7. เปลี่ยนเซตพอยต 

 

7.3 ปญหา: คาอุณหภูมิท่ีวัดไดแกวง 
 

สาเหตุ การแกไข 

1. คา P นอยเกินไป 

2. ต้ังคา Control Period ไมเหมาะสม 

 

 

3. การควบคุมเปนแบบ ON/OFF 

4.  คา I นอยเกินไป 

5.  คา D นอยเกินไป 

1. เพิ่มคา P 

2. ต้ังคา Control Period ใหตํ่าสําหรับการ

ควบคุมที่ดีย่ิงขึ้น (แตตองคํานึงถึงชนิดของ

เอาตพุต) 

3. เปลี่ยนการควบคุมเปนแบบ PID 

4. เพิ่มคา I  

5. เพิ่มคา D 
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สาเหตุ การแกไข 

6.  คา D มากเกินไป 

7.  ฮีตเตอรขนาดใหญเกินไป 

8.  ติดต้ังเซนเซอรไมดี หลวม 

9. ตอเซนเซอรกับตัวควบคุมไมแนน 

10. เซนเซอรเสีย 

11. สายตอชดเชยของเทอรโมคัปเปลขาดใน 

6.  ลดคา D จนกวาระบบจะเสถียร 

7.  เปลี่ยนขนาดฮีตเตอร 

8. ตรวจสอบการติดต้ังเซนเซอร 

9. ตรวจสอบการตอเซนเซอร 

10. เปลี่ยนเซนเซอร 
11.  ตรวจหาจุดขาด ทําการเปลี่ยน 

 

7.4 ปญหา: อุณหภูมิแตกตางจากคาเซตพอยตมาก 
 

สาเหตุ การแกไข 

1. ชนิดของเซนเซอรกับตัวควบคุมไมเขากัน 

2. ไมใชสายตอชดเชยกรณีเซนเซอรเปนแบบ
เทอรโมคัปเปล 

3. ติดต้ังเซนเซอรกับตัวควบคุมหลวม 

4. เซนเซอรขาด หรือเสื่อมสภาพ 

5. การควบคุมยังไมเขาสูสภาวะเสถียร 
6. การเดินสายยาวเกินไป 

 

7. ตอสายผิดขั้ว 

8. ใชเทอรโมคัปเปลแบบกราวด ขณะที่ตอ
เอาตพุตแบบแรงดันลงกราวดไว 

9. สายเซนเซอรกับสายไฟเดินรวมกัน 

1. เลือกชนิดเซนเซอรกับตัวควบคุมใหเขากัน 

2. ใชสายตอชดเชยกรณีเซนเซอรเปนแบบ
เทอรโมคัปเปล 

3. ติดต้ังเซนเซอรกับตัวควบคุมใหแนน 

4. เปลี่ยนเซนเซอร 
5. รอจนกวาการควบคุมเขาสูสภาวะเสถียร 
6. เดินสายใหสั้นขึ้น หรือใชสายที่มรขนาด

ใหญขึ้น 

7. ตรวจดูขั้วการเขาสายทั้งอินพุต และ

เอาตพุต 

8. แยกกราวดของทั้งคูออกจากกัน 

 

9. แยกการเดินสาย 
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