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บทคัดยอ  

  ในงานวิจัยฉบับน้ีเปนการนําเสนอการออกแบบตูอบสําหรับการศึกษาวิชาการควบคุมอัตโนมัติเพื่อพัฒนาใหไดตูอบท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงและมีตนทุนการผลิตท่ีต่ํา ทางผูวิจัยไดทําการออกแบบตูอบโดยตวัตูอบใชวสัดุเชน Stainless Steel SUS 304 ใชอินฟาเรด
เซรามิกฮีตเตอรเปนแหลงกําเนิดความรอน ฉนวนกันความรอนเปนเซรามิกไฟเบอร ใช Thermocouple Type K รวมกับ MAX6675 ในการ
วัดอุณหภูมิของตูอบ ใช Arduino Mega 2560 เปนอุปกรณหลักในการควบคุมการทํางานของตูอบความรอน โดยใชหนาจอแสดงผล LCD 
เปนอุปกรณเช่ือมโยงระหวางผูใชงานกับการควบคุมการทํางานของตูอบ หนาจอแสดงผลจะแสดงอุณหภูมิท่ีตั้งคา อุณหภูมิตูอบในขณะน้ัน 
เวลาการอบสารและเวลาขณะท่ีอุณหภูมิในตูอบเทากับอุณหภูมิท่ีตั้งคา โดยการตั้งคาอุณหภูมิและเวลาจะใช Encoder switch รวมกับการ
เขียนโปรแกรมในการตัง้คา มีสัญญาณไฟแสดงสถานะเพ่ือแสดงการทํางานของตัวตูอบ โดยตัวตูอบจะใชการควบคุมแบบ PID ในการควบคุม
ฮีตเตอรโดยโปรแกรมจะนําคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิในตูอบกับอุณหภูมิท่ีตั้งคามาคํานวณเพื่อควบคุมกระแสไฟฟาท่ีจายไปยังฮีต
เตอร ซ่ึงจะทําใหการควบคุมอุณหภูมิในตูอบมีความแมนยําสูง  โดยจากการออกแบบและทําการทดลองในตูอบจําลองทําใหไดตูอบท่ีมีชวง
การทํางานอยูในชวงอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสจึงจะทํางานไดมีประสิทธิ์ภาพ และยังไดแบบตูอบสําหรับการผลิตตูอบความรอนตามท่ี
ตองการและไดบทสรุปวาควรติดตั้งพัดลมเพ่ือใหเกิดการไหลเวียนของอากาศภายในรวมถึงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของ
ระบบควบคุมระหวาง industrial control แบบ PID และการการเขียนโคด PID ลง microcontroller สําหรับการศึกษาวิชาการควบคุม
อัตโนมัติ โดยผลการทดสอบการควบคุมอุณหภูมิแบบ PID โดยใช microcontroller มีประสิทธิภาพดีกวา industrial controller 

คําหลัก: การควบคุมอัตโนมัต,ิควบคุมฮีทเตอร,การควบคุมแบบ PID 

Abstract 
 In this article is the presentation of the design for automatic control study to develop high efficacy 
incubator and low production costs. The researcher has designed the oven by using materials such as 
Stainless Steel SUS 304 using infrared ceramic heater as the source of heat insulation is a ceramic fiber using 
thermometer Type K together with MAX6675 to measure the temperature of the incubator. To use Arduino 
mega 2560 is the main device to control the operation of incubator in display screen LCD is linked between 
the user and the control of the incubator. The screen will show the temperature is setting at that time. An 
exposer time and the time while the temperature was setting, and the time will use encoder switch together 
with programming in various settings. The indicator light will show the operation of the incubator by using PID 
to control the heater, the program will take the difference between the temperature in the incubator with 
the setting temperature calculating to control the electricity that is supplied to the heater which allow the 
temperature comtrol the incubator to be highly accurate by design,testing the carbinet with a working range 
at 120 Degree Celcius. The system will be able to work efficiently and also have an incubator for the 
production of heat incubators as needed and the fan should be installed for internal air circulation and get 
the concept of control system in terms of industrial control PID & writing PID code to the microcontroller for 
automatic control study by the PID temperature control test using microcontroller Better performance than 
industrial controller. 
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1. บทนํา 
เนื่องจากระบบควบคุมอัตโนมัติมีความสําคัญ

มากตออุตสาหกรรมไทยในปจจุบัน การศึกษาวิชาการ
ควบคุมอัตโนมัติจึงมีความจําเปนอยางมาก การศึกษา
วิชาการควบคุมอัตโนมัติจําเปนตองมีความรูหลายแขนง
ทั้ งการออกแบบระบบทางกล การออกแบบวงจร
อิเลคทรอนิกสและการออกแบบระบบควบคุม ทาง
ผูจัดทําโครงการไดทําการศึกษาและออกแบบตูอบเพื่อ
ศึกษาการควบคุมระบบอัตโนมัติขึ้นโดยมีหลักการในการ
ออกแบบดังนี้ การวัดอุณหภูมิและแสดงผลอุณหภูมิอยาง
แมนยํา ฮีทเตอรสามารถทํางานไดหลายชวงและทนตอ
การทํางานในระยะเวลานาน การไหลเวียนของอากาศ
ตองทั่วถึง ตองมีระบบระบายอากาศเพื่อระบายความรอน
สวนเกินทิ้ง มีระบบรักษาความปลอดภัยและสัญญาณ
เตือนหากมีการมีการทํางานที่ผิดพลาดเกิดขึ้น มีระบบ
ควบคุมที่ มีประสิทธิภาพสูง มีฉนวนกันความรอนที่มี
ประสิทธิภาพ วัสดุที่ใชทําตูอบตองมีความทนทานตอ
สภาพแวดลอมและนํ้าหนักเบา ตูอบตองมีฟงกช่ันที่งาย
ตอการใชและการออกแบบตูอบตองคํานึกถึงความ
กะทัดรัด งายตอการเคล่ือนยาย รวมถึงถูกตองตามหลัก
กลศาสตร ทางผูจัดทําจึงนําปจจัยดังกลาวมาเปนปจจัยใน
การออกแบบตูอบเพื่อใชในการศึกษาระบบควบคุม
อัตโนมัติในตัวตูอบและยังมีการใชตัวควบคุม 2 แบบเพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางตัวควบคุมแบบ 
Industrial Temp Control และการควบคุมโดยการ
เขียน PID ลง Microcontroller เพื่อส่ังงานระบบ 

 

2. ทฤษฎีที่เกีย่วของ 
2.1 หลกัการถายเทความรอน 
 คือการถายโอนพลังงานความรอนจากจุดหนึ่ง
ไปยังอีกจุดหน่ึงไดซึ่งจะเกิดขึ้นก็ตอเมื่อมีความแตกตาง
ของอุณหภูมิระหวางจุดเกินขึ้น โดยการถายโอนความ
รอนที่เกิดขึ้นมี3วิธีไดแก การนํา การพา และการแผรังสี
ความรอน 

 การนําความรอน (Conduction) คือวิธีการที่ความ
รอนเคลื่อนที่จากบริเวณที่มี อุณหภูมิสูงกวาไปยัง
บริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่ากวาภายในตัวกลางเดียวกัน 
หรือเปนการเคลื่อนที่ของความรอนระหวางตัวกลางที่
ติดกัน แตมีอุณหภูมิตางกัน ในการนําความรอนความ

รอนจะเคลื่อนที่ผานโมเลกุลของสาร  โดยที่โมเลกุล
ของสารไมเคลื่อนที่การนําความรอนจะเกิดไดดีมากใน
ตัวกลางที่เปนของแข็ง 
 การพาความรอน (Convection) คือวิธีการที่ความ
รอนเคล่ือนที่ระหวางผิวของของแข็งและ ของไหล ของ
ไหลจะเปนตัวพาความรอนมาใหหรือพาความรอนออก
จากผิวของของแข็ง กลไกที่ทําใหเกิดการเคล่ือนที่ของ
ความรอนโดยการพาไดนั้นเกิดจากผลรวมของการนํา
ความรอน การสะสมพลังงาน และการเคล่ือนที่ของการ
ไหล 
 การแผรังสีความรอน (Radiation) คือการที่ความรอน
เคล่ือนที่ไดโดยไมตองอาศัยตัวกลาง ดังเชนในการนํา
ความรอนและการพาความรอน การแผรังสีความรอนจะ
เคล่ือนที่ไดดีในสุญญากาศ[7] 

2.2 ระบบควบคุมแบบสัดสวน -ปริพันธ-
อนุพันธ (PID controller) 
 เป น ร ะ บ บ ค ว บ คุ ม แ บ บ ป อ น ก ลั บ   
(Feedback Control System) หรือ ระบบควบคุมวงปด
(Closed-loop Control System) ซึ่ ง นํ า ค า ค ว า ม
ผิดพลาดที่เปนคาแตกตางระหวางคาที่ตองการกับคาที่
เกิดขึ้นจริงมาคํานวณ  โดยตัวควบคุมจะพยายามลดคา
ความผิดพลาดใหเหลือนอยที่สุดดวยการปรับคาสัญญาณ
ขาเขาของระบบ วิธีคํานวณของ PID ขึ้นอยูกับสามตัว
แปรคือคาสัดสวน, ปริพันธ และ อนุพันธ คาสัดสวน
กําหนดจากผลของความผิดพลาดในปจจุบัน, คาปริพันธ
กําหนดจากผลบนพื้นฐานของผลรวมความผิดพลาดที่ซึ่ง
พึ่งผานพนไปและคาอนุพันธกําหนดจากผลบนพื้นฐาน
ของอัตราการเปล่ียนแปลงของคาความผิดพลาด 

 การควบคุมแบบ PID ไดช่ือตามการรวมกัน
ของเทอมของตัวแปรทั้งสามดังแสดงตามสมการตามรูป[4] 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 Block-diagram ของระบบที่มี PID controller 
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3.ขั้นตอนการดําเนินการ 

3.1 การออกแบบทางกล  
 - ศึ ก ษ าตู อ บ ที่ มี ข าย อ ยู ทั่ ว ไป ต าม
ทองตลาด เพื่อใหทราบถึงขนาดของตูอบที่จะนํามา
ออกแบบ 
 - ศึกษาฉนวนกันความรอนเพื่อใชในตูอบ
เพื่ อ ให มี การทํ างานอย างมีประสิทธิภาพและ
เหมาะสม 
 - ศึกษาประเภทและหลักการทํางานของ
ตัวฮีตเตอรเพื่อใชในตัวตูอบไดอยางเหมาะสม 
 - ศึกษาการไหลเวียนของอากาศวามีผล
ตอการทํางานของตูอบอยางไร 
 - อ อ ก แ บ บ ตู อ บ โ ด ย โป ร แ ก ร ม 
SOLIDWORKS 
3.2 การออกแบบสวนควบคุมการทํางาน 
 การออกแบบระบบควมคุมการทํางาน
ของตูอบ เริ่มจากการออกแบบ Flow Chart การ
ทํ า ง า น ข อ ง ร ะ บ บ โ ด ย ก า ร ใ ช  Universal 
Temperature Controller แ ล ะ  Arduino เพื่ อ
เปรียบเทียบการทํางาน  
3.3 การออกแบบทางไฟฟา 
 เมื่อทํ าการออกแบบ  Flow Chart ทาง
ผูวิจัยไดทําการออกแบบระบบไฟฟาและการเขียน
วงจรโดยใช โปรแกรม Proteus ในที่ นี้ ผู วิจัยได
เลือกใช เทอรโมคัปเปล แบบ K รวมกับ MAX 6675 
ในการวัดอุณหภูมิของตูอบ  ใช Arduino Mega 
รวมกับจอ LCD และ Encoder Switch   ในการรับ
ขอมูลคาอุณหภูมิและส่ังงานฮีตแบบ PID และมีการ
ใ ช  Universal Temperature Controller เ พื่ อ
เปรียบเทียบการทํางานของทั้งสองประเภท และทํา
การเขียนโคด PID ลงใน microcontroller  
 
4. ผลและวิจารณผลการทดลอง 

4.1 ผลการออกแบบตูอบทางกล 
ขนาดทํางานของตูอบกวาง สูง ลึก  
45 55 40 cm 
 

 

4.2 ผลการทดสอบการติดต้ังพัดลม 

จากการศึกษาการไหลเวียนของอากาศจาก
ตูอบจําลองโดยติดต้ังพัดลมขนาด 5 VDC มี FAN 
Speed อยูที่ 600-100 rpm, Air Flow อยูที่ 20-40 
CFM, Fan Dimension ขนาด 140×140×15 mm, 
Power Input 1.5 W และไมติดต้ังพัดลม ไดผลคือ
หากในตูมีการไหลเวียนของอากาศจะทําใหตูอบมี
ประสิทธิภาพการทํางานที่ดีกวาไมมีการไหลเวียนของ
อากาศ 

4.3 การจําลองทดสอบ Controller 

  

รูปที่ 4.1 แบบตูที่ใชจริง  รูปที่ 4.2 แบบตูดานหนาที่ใชจริง 
  

รูปที่ 4.3 แบบตูที่แสดง
ภายในการทํางาน 

รูปที่ 4.4 explode view แบบตู
ที่ใชจริง 

 

รูปที่ 4.5 ขนาดตูอบภายนอก 
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รูปที่ 3.6 Block diagram การควบคุมอุณหภูมิ 
 การทํางานขางตนคือรับคาอุณหภูมิจาก
ตูอบขณะน้ันมาเปรียบเทียบการอุณหภูมิที่ตองการ 
จะไดคาความผิดพลาด นําคาความผิดพลาดน้ันมา
คํานวณเพ่ิมหาคา PID ซึ่งคา PID น้ันจะถูกกําหนด
ขอบเขตใหอยูระหวาง 0-255 เพ่ือจะเปนขอบเขตที่ใช
ควบคุมแรงดันไฟฟาที่ Arduino Mega 2560 โดยใช
เทคนิค PWM (Pulse Width Modulation) เพ่ือไป
ควบคุมฮีตเตอร แรงดันที่ ให โดย Arduino Mega 
2560 จะถูกแปลงเปนกระแสโดยอุปกรณ Voltage 
to current convertor เพ่ือไปควบคุมกระแสที่จาย
ไปยังฮีตเตอรผานอุปกรณโซลิดสเตตรีเลย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.6 กราฟอุณหภูมิภายในตูอบกับเวลาที่คา 
kp,ki,kd เทากับ 80,80,50 ตามลําดับ 
ขณะที่ อุณหภูมิภายในตูใกลถึง 60 องศาเซลเซียส 

กระแสที่จายไปในฮีตเตอรจะนอยมากเพราะความ

ผิดพลาดระหวางอุณหภูมิในตูอบกับอุณหภูมิที่ต้ังไว

น้ันมีคานอย แตอุณหภูมิภายในตูอบน้ันกลับสูงขึ้น

เรื่อยๆ จนเกินอุณหภูมิที่ตองการเรียกวาการเกิด 

Overshoot ซึ่งเกิดจากฮีตเตอรมีการอมความรอนทํา

ให อุ ณ ห ภู มิ ข อ ง ฮี ต เต อ ร ต อ บ ส น อ งได ช า กั บ

กระแสไฟฟาที่จายเขาไป จากกราฟเราจะเห็นไดวา

ชวงแรกมีการเกิด Overshoot ที่สูงและชวงหลังยังมี

การเกว่ียงของอุณหภูมิภายในหอง ตอจากน้ีเราจะทํา

การปรับปรุงระบบใหมีเสถียรภาพมากขึ้น ซึ่งการเกว่ี

ยงน้ันเกิดจากคา ki ที่มากไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  4.7 กราฟอุณหภูมิภายในตูอบกับเวลาที่คา 
kp,ki,kd เทากับ 80,50,50 ตามลําดับ 
เมื่อปรับลดคา ki ลงจะเห็นไดวาที่ชวงหลังมีการแกวง

ของอุณหภูมิที่นอยลงแตอุณหภูมิจะแกวงในชวงที่ตํ่า

กวาอุณหภูมิที่เราตองการ เน่ืองจากกระแสไฟฟาจะ

จายนอยเมื่ออุณหภูมิในตูอบมีคาเขาใกลอุณหภูมิที่ต้ัง

ไวและฮีตเตอรมีการอมความรอน เมื่ออุณหภูมิในตูอบ

มีคาถึงคาๆหน่ึงที่กระแสไฟฟามีผลทําใหฮีตเตอรรอน

ขึ้นกวาเดิมจึงจะสงผลใหอุณหภูมิของตูอบเพ่ิมขึ้น 

การแกวงของอุณหภูมิจึงมีการแกวงอยูใตเสนอุณหภูมิ

ที่ต้ังไว 

จากการศึกษาพฤติกรรมของฮีตเตอรที่มีผล

กับอุณหภูมิในตูอบเราจึงใชเทคนิคการหนวงคาความ

ผิดพลาด กลาวคือทํ าใหค าความผิดพลาดมีค า

มากกวาความเปนจริง 
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รูปที่ 4.8 Block diagram การควบคุมอุณหภูมิแบบ

หนวงคาความผิดพลาด 
จากเดิมคาความผิดพลาดน้ันเทากับผลตางระหวาง
อุณหภูมิที่ตองการลบดวยอุณหภูมิภายในตูขณะน้ัน
แตการเพ่ิมคาความผิดพลาดน้ันคือการลดคาอุณหภูมิ
ภายในตูขณะน้ันเพ่ิมใหผลตางระหวางอุณหภูมิที่
ตองการลบดวยอุณหภูมิภายในตูขณะน้ันมีคาเพ่ิมมาก
ขึ้น ซึ่งเราไดเพ่ิมคาความผิดพลาด 1 องศาเซลเซียส 
เพ่ือเปนการหนวงคาความผิดพลาด ตัวอยางเชน ต้ัง
คาอุณหภูมิที่ตองการไวที่ 60 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิภายในตูขณะน้ันคือ 60 องศาเซลเซียส
เชนกัน แตคาความผิดพลาดจะมีคาเทากับ 1 องศา
เซลเซียส ถึงแมจะมีความผิดพลาดเมื่ออุณหภูมิของ
ตูอบเทากับอุณหภูมิที่ตองการ แตกระแสไฟฟาที่จาย
ไปยังฮีตเตอรน้ันจะมีผลตอการสรางความรอนให
เพ่ิมขึ้นไมมากนักเน่ืองจากฮีตเตอรมีการอมความรอน
ซึ่งเกิดจากชวงกอนหนาน้ีแลว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.9 กราฟอุณหภูมิภายในตูอบกับเวลาที่คา 
kp,ki,kd เทากับ 80,50,50 ตามลําดับที่เพ่ิมคา 
ความผิดพลาด 1 องศาเซลเซียส ที่อุณหภูมิ 60, 80 
และ 100องศาเซลเซียส 

จากกราฟเห็นไดวาเมื่ออุณหภูมิ เพ่ิมขึ้นการเกิด 

Overshoot ลดลงเน่ืองจากประสิทธิภาพและกําลัง

การทํ าความรอนของฮีตเตอรที่ มี ขีดจํากัด เมื่ อ

อุณหภูมิที่สูงกระแสไฟฟาที่แปรผันตรงกับคาความ

ผิดพลาดคาๆหน่ึงไมมีผลทําใหฮีตเตอรรอนขึ้นจาก

เดิม Overshoot จึงลดลง แตการแกวงของอุณหภูมิ

ชวงหลังน้ันจะเกิดการแกวงที่มากขึ้น เน่ืองจาก

อุณหภูมิที่สูงความรอนสะสมที่ฮีตเตอรก็สูงเชนกันทํา

ใหเมื่ออุณหภูมิลดลงถึงคาๆหน่ึงกระแสไฟฟาจึงจะมี

ผลทําใหฮีตเตอรรอนขึ้น 

เสถียรภาพในชวงไมคงตัว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.10 อุณหภูมิภายในตูอบกับเวลาที่คาkp,ki,kd 
เทากับ 90,13,20 ตามลําดับ ที่อุณหภูมิ 60, 80 และ 

100องศาเซลเซียส 
เพ่ือปรับปรุงระบบใหมีประสิทธิภาพในการ

ควบคุมอุณหภูมิและเพ่ือควบคุมไมใหอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น
มากเกินไปซึ่ งอาจจะทําใหการอบสารเกิดความ
เสียหาย เราจึงลองหาคา kp, ki และ kd ที่ทําใหเกิด 
Overshoot นอยที่สุดโดยเริ่มจากการสุมคา kp, ki 
และ kd ที่คานอยๆเพ่ิมไมใหเกิด Overshoot 
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เมื่อเพ่ิมคา kp ทําใหฮีตเตอรสามารถทําความรอนให
อุณหภูมิถึงจุดที่ตองการไดเพราะคา kp ที่เพ่ิมขึ้นทํา
ใหกระแสไฟฟ าที่ จายไปยังฮีตเตอรกับคาความ
ผิดพลาดมีอัตราสวนที่มากพอ 
อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นมีผลใหตูอบมีอุณหภูมิไมถึงตามที่เรา

ตองการเน่ืองจากคา kp, ki, และ kd เปนคาที่ไดจาก

การต้ังอุณหภูมิที่ตองการไวที่ 60 องศาเซลเซียส เมื่อ

ตองการอุณหภูมิที่สูงขึ้นทําใหประสิทธิภาพในการ

ควบคุม ตํ่าลงเน่ืองจากคา kp, ki, และ kd ไม ได

เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ 

การผสมผสานเพื่อประสิทธิภาพ 
จากการศึกษาและปรับคา kp, ki และ kd ขางตนเรา
จึงนําขอดีของแตละลักษณะมาปรับแตงเขาดวยกัน 
โดยชวงแรกชวงทําความรอนใหถึงจุดที่ตองการจะใช
คา kp, ki และ kd จากหัวขอที่กลาวมาและชวงหลัง
ชวงรักษาอุณหภูมิจะใชคา kp, ki และ kd จากหัวขอ
ที่กลาวมา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.11 โคดที่รวมคา kp, ki และ kd ทั้ง 2 ชุดเขา

ดวยกัน 

 
จากโคดการทํางานชวงแรกคา kp, ki และ kd จะได

จากสมการ คาเหลาน้ีจะไม เปลี่ยนแปลงจนกวา

อุณหภูมิในตูอบจะเทากับอุณหภูมิที่ตองการ หลังจาก

น้ันค า  kp, ki และ  kd จะเปลี่ ยน เปน  80 ,50,50 

ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่4.12 แผนภาพการทํางานของโคดที่รวมคา kp, 
ki และ kd ทั้ง 2 ชุดเขาดวยกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 13 กราฟอุณหภูมิภายในตูอบกับเวลาที่รวมคา 

kp, ki และ kd ทั้ง 2 ชุดเขาดวยกัน 

เมื่อเปรียบเทียบกับกราฟที่กลาวมาแลว เราสามารถ

ปรับปรุงระบบใหมีประสิท ธิภาพในการควบคุม

อุณหภูมิไดดียิ่งขึ้น 
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การควบคุมอุณหภูมิของ 
Universal Temperature Controller 
 
เราจะต้ังคาใหกลองควบคุมใชการควบคุมแบบ PID 
ซึ่ งค า kp, ki และ kd น้ันจะใช โหมดปรับหาค า
อัตโนมั ติ (Auto Tune) ศึกษาการหาคาอัตโนมั ติ 
(Auto Tune) 

 

 
 
 
 

รูปที่ 14 กราฟอุณหภูมิภายในตูอบกับเวลาที่
ควบคุมโดย Universal Temperature Controller
โหมด Auto Tune ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 15 กราฟอุณหภูมิภายในตูอบกับเวลาที่

ควบคุมโดย Universal Temperature Controller 
โหมด Auto Tune 
เห็ น ได ว า ก า รค วบ คุ ม อุ ณ ห ภู มิ ใน ช ว งแ รก มี
ประสิทธิภาพที่ตํ่าจากการแกวงของอุณหภูมิ ทําให
การใชงานจําเปนตองคํานึงการแกวงของอุณหภูมิ
ในชวงน้ีซึ่งไมมีความแมนยําในการควบคุมอุณหภูมิ 
ในชวงหลังน้ันมีการควบคุมอุณหภูมิที่มีแนวโนมคงที่
และเกิดการแกวงของอุณหภูมิที่นอยแตอุณหภูมิอยู
ในชวงที่ตํ่ากวาคาที่เราตองการ 
 

 
5. สรุปผลการดําเนินงาน 

1. ออกแบบตูอบเพ่ือการศึกษาในวิชาการ

ควบคุมอัตโนมัติ ไดแบบตูอบที่มีปริมาตรที่ใช

ในการทํางาน 100 ลิตร โดยวัสดุที่ใชในการ

ขึ้นรูปตูคือ SUS 304 ใชเซรามิคฮีตเตอรเปน

ตัวใหความรอน ใชฉนวนเซรามิคไฟเบอร

แบบ BLANKET 

2. ออกแบบวงจรควบคุมเพ่ือการศึกษาและ

เปรยีบเทียบระหวาง Universal 

temperature controller กับ Arduino 

Mega 2560 

3. Ceramic infrared heater มีการตอบสนอง

ตอกระแสไฟฟาที่ชาเน่ืองจากการอมความ

รอนของตัวเซรามิคซึ่งเปนปจจัยสําคัญตอ

การควบคุมอุณหภูมิ 

4. ผลจากการศึกษาการควบคุมแบบ PID จากตู

จําลอง โดยการเขียนโคดผาน Arduino 

Mega 2560 มีอิสระตอการออกแบบการ

ควบคุมสามารถออกแบบโปรแกรมใหเขากบั

พฤติกรรมของระบบและปจจยัที่มีผลตอการ

ควบคุมอุณหภูมิภายในตูอบ การหาคา kp, 

ki และ kd ที่เหมาะสมของระบบตางๆน้ัน

สามารถมีไดหลายคาและสามารถใชขอดีของ

คา kp, ki และ kdแตละชุดมารวมกันไดโดย

การรวมโคดซึ่งเขียนลงไปในโปรแกรมได 

5. อุณหภูมิที่สูงขึน้มีผลกับการควบคุมอุณหภูมิ 

6. บอรดสามารถรับขอมูลและสงขอมูลผาน

พอรตที่มีจํานวนมากจึงทําใหสามารถเพ่ิม

หรือลดกระบวนการตางๆภายในตูอบได

หลากหลาย 
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7. ผลจากการศึกษาการควบคุมแบบ Auto 

tune PID ผาน Universal temperature 

control การทํางานของโปรแกรมน้ันจะเปน

การใหระบบเกิดการสั่นมากทีสุ่ดในชวงแรก

และทําการคํานวนคา kp, ki และ kd เขาไป

ในโปรแกรมจึงใชเวลานานและผลที่ไดมี

ความคลาดเคลื่อนเพราะมีปจจัยอ่ืนที่มีผลตอ

การควบคุมอุณหภูมิซึ่งเปนสิ่งที่ตัวโปรแกรม

ไมสามารถศึกษาได 
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ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกตษตรศาสตร ที่ไดใหคําแนะนํา ชวยเหลือ
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