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บทคัดยอ 
      บทความนี้   ไดนําเสนองานวิจัยเกี่ยวกับการจําลองการควบคุม
ระบบปรับอากาศแบบหลายตัวแปรที่เหมาะสม    ซ่ึงจะทําการควบ
คุมทั้งอุณหภูมิ  และ  ความชื้นของอากาศภายในหองปรับอากาศที่

อุณหภูมิหอง 77 และความชื้นที่  0.0092  ปอนดไอนํ้าตอปอนด
อากาศแหง ตามลําดับ    จากการเขียนสมการพลังงาน และกฎทรง
มวลจะไดโมเดลทางคณิตศาสตรแบบไมเปนเชิงเสน       และไดทํา
การแปลงสมการใหอยูในรูปแบบเชิงเสนโดยอนุกรมเทเลอร    งาน
วิจัยน้ีไดจําลองระบบปรับอากาศโดยใชโปรแกรม       MATLAB     
จําลองการควบคุมที่เหมาะสม  โดยใชวิธีลีเนียควอดาติกเร็กเกอเร
เตอรหาคาความเหมาะสมของการควบคุม  ดวยสัญญาณปอนกลับ 

F°

ที่เหมาะสมโดยการควบคุมอัตราการไหลของลมเย็น   และการควบ
คุมการทํางานของคอมเพรสเซอร       ใหระบบปรับอากาศสามารถ
ทํางานไดเหมาะสมที่สุด    ผลการจําลองพบวาความคลาดเคลื่อนที่
ได ประมาณ  1  F°   และความชื้นประมาณ 0.01 ปอนดไอนํ้าตอ
ปอนดอากาศแหง 
 
Abstract 
      This paper presented the optimal control of multivariable  air  
conditioning system  using  linear quadratic regulator.  The room  
temperature  and  humidity   are controlled to maintain at  77 °F 
and 0.0092 lb vapor per lb  dry  air. The  nonlinear mathematical  
model was formulated using energy and continuity equations.The 
linear model can be obtained using Taylor’s series approximation    
method.   Linear   quadratic  regulator performance   index  was 
implemented  to  regulate the    flow  rate of air supply  and  the 
refrigerant flow rate for  optimal  control  of   the air conditioning 
system by using MATLAB. 

1.บทนํา 
      การใชพลังงานจากอุปกรณของระบบปรับอากาศ    และระบาย
อากาศในเชิงอุตสาหกรรม และทางดานอาคารพาณิชยจะอยูที่    50 
%  ของพลังงานที่ใชทั่วโลก [1]  ความเจริญกาวหนาของเทคโนโลยี
ทางดาน Microprocessor และผลการพัฒนาวิธีการควบคุมใหม ๆ 
ของระบบ   HVAC  (  Heating  ,  ventilating  ,  and    air 
conditioning )     ก็เพื่อที่จะปรับปรุงประสิทธิภาพของการใชพลัง
งานของกระบวนการ การทํางานของอุปกรณ   HVAC    ในอาคาร
พาณิชยและอุตสาหกรรมซึ่งยังคงถือวาไมมีประสิทธิภาพ      ตลอด
จนมีการใชพลังงานอยางสิ้นเปลือง 
      การควบคุมระบบHVAC ออกเปน ON / OFF  Controller   
(thermostats)  และ  Proportional   Integral    Derivative 
(PID)     ซ่ึงยังคงเปนชนิดของตัวควบคุม ที่เปนที่นิยมใชกันอยาง
มาก เพราะวามีราคาต่ํา อยางไรก็ตามในระยะยาวตัวควบคุมเหลานี้
จะแพงข้ึน      เพราะวาพวกมันจะทํางานไดที่ประสิทธิภาพของพลัง
งานต่ํามาก 
      ปจจัยหน่ึงที่สําคัญ  และ   มีผลตอประสิทธิภาพของระบบปรับ
อากาศก็คือ    ระบบ  HVAC    จะถือกําหนดตั้งคาการทํางานไวที่
ภาวะทางการออกแบบ        ในขณะที่ภาวะทางความรอนจริงๆ น้ัน
จะมีผลตอระบบตลอดเวลา         ดังน้ันการควบคุมจะตองคํานึงถึง
ภาวะที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เพื่อวาจะสามารถสามารถทํางานได
มีประสิทธิภาพมากขึ้น    และรักษาความสบายไดดีกวาการควบคุม
แบบธรรมดา 
      บทความนี้จะกลาวถึง       การควบคุมที่เหมาะสมของปริมาณ
ลมแปรเปลี่ยนของระบบ  HVAC  ซ่ึงจะสามารถคงไวที่ภาวะความ
สบายของพื้นที่ปรับอากาศภายใตภาระทางความรอนสภาวะหนึ่ง



วัตถุประสงคที่ตองการคือการออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิ    และ 
ความชื้นที่เหมาะสมโดยวิธี     Linear   quadratic   regulator 
       ตัวควบคุมที่จะใหไดมาซึ่งวัตถุประสงคน้ีคือการประเมินภาวะที่
เหมาะสมตอระบบ โดยใชการประมาณการควบคุมเงื่อนไขของความ
สบายในพื้นที่ปรับอากาศ       บทความนี้จะแบงเน้ือหาออกเปนสวน 
ๆ ดังน้ี 
      สวนเน้ือหา  จะกลาวถึง   โมเดลทางคณิตศาสตรของระบบปรับ
อากาศ  การออกแบบสภาวะและ   การประมาณภาวะทางความรอน 
ผลของการควบคุมของระบบเปด  วิธีที่ใชในการควบคุมที่เหมาะสม
ของระบบปรับอากาศ  และผลจากการจําลองโมเดลทางคณิตศาสตร 
 
2.เน้ือหา 
2.1 สมการทางคณิตศาสตร 
2.1.1 รายละเอียดและสวนประกอบของระบบ 
      พิจารณาระบบปรับอากาศ และ ระบายอากาศแบบเขตเดียวดัง
แสดงในรูปที่ 1  ซ่ึงจะประกอบดวย  ชุดเครื่องของระบบปรับอากาศ      
พัดลมหมุนเวียน    พ้ืนที่ปรับอากาศ เครื่องทําความเย็นน้ี  จะจัดสง
สารทําความเย็นไปยังคอยด  ทําความเย็นนอกจากนี้ยังมีทอลม  ตัว
ปรับปริมาณลม  และสวนผสมอากาศ      ในการพิจารณานี้      เรา
สมมติวาระบบทํางานในรูปแบบของระบบปรับอากาศ 

 
รูปที่ 1 

พ้ืนฐานการดําเนินการของระบบในสวนของการทําความเย็นเปนดัง
น้ี 
      1.สมมติใหปริมาณอากาศ   25% ของอากาศบริสุทธิ์ถูกนําเขา
มาในระบบโดยจะผสมกับปริมาณ  อากาศ   75%  ของอากาศหมุน
เวียน      
      2. อากาศที่ถูกผสม ( ตําแหนงที่ 1 )    จะเขาสู คอยดทําความ
เย็นกอนที่จะถูกปรับสภาพอากาศ 
      3. อากาศที่ออกจากคอยด        ที่ถูกปรับสภาพเรียบรอยแลว    
และจะเขาสูพื้นที่ปรับอากาศซึ่งจะถูกเรียกวา   ลมสง(ตําแหนงที่ 2 ) 
      4.  ลมสงที่เขาสูพื้นที่ปรับอากาศ     จะจัดการหักลางความรอน
สัมพัทธ   ( ความรอนทางปฏิบัติ)  และ   ความรอนแฝง ( ความชื้น
สัมพัทธ ) ที่กระทําตอระบบ 

      5.  สุดทายอากาศในพื้นที่ปรับอากาศจะถูกดูดออก โดยพัดลม  
( ตําแหนงที่ 4 )  โดยมีปริมาณลม 75 % ของอากาศที่ถูกดูดออกนี้
จะกลับเขาหมุนเวียนใหมโดยสวนที่เหลือจะถูกทิ้งออกจากระบบ 
      ตัวควบคุมจะรักษาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของพ้ืนที่ปรับ
อากาศไวที่  จุดตั้งคาคือ 77 ° F และ 55%  ตามลําดับการควบคุม
ขอมูลที่เขามาในระบบคือ     ความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร  และ 
อัตราการหมุนเวียนของอากาศที่ใชปรับความเร็วของพัดลม   ซ่ึงคา
เหลานี้จะมีผลตอลักษณะของระบบ HVAC ดังน้ี 
      - ระบบการปรับปริมาณลมแปรเลี่ยน ( VAV )  จะสงผลในการ
ใชพลังงานที่ต่ําที่สุด 
      - ระบบการปรับความเร็วรอบของ  Compressor   จะชวยลด
พลังงานของมอเตอรในชวงภาระนอยๆ    และขจัดพลังงานไฟฟาใน
ขณะคอมเพรสเซอรปฏิบัติงาน 
      ส่ิงตาง ๆ เหลานี้จะครอบคลุมขอบเขตของระบบควบคุมสําหรับ
ระบบ HVAC  
     โดยเริ่มตั้งแตวิกฤตการณนํ้ามันเม่ือป 1970   ก็ไดมีผูศึกษาการ
เปลี่ยนแปลง     และเทคนิคการควบคุมที่เหมาะสมของการทําความ
รอนและความเย็นภายในอาคาร   โดยแสงอาทิตย    โดยตัวควบคุม
ไดถูกออกแบบบนพื้นฐานของการทํางานเชิงเสนรอบ ๆ   จุดทํางาน    
ตอมาก็ไดมีการออกแบบ       ปรับเปลี่ยนโครงสรางการควบคุมของ
ระบบ  HVAC   โดยเทียบจากรูปแบบของความรูสึกจากผูใช    ซ่ึง
ตอมาไดมีผูทําการออกแบบโดยแยก linear quadratic   ออกเปน 
2 อินพุท ,2 เอาพุท      ซ่ึงประกอบไปดวยเครื่องทําความรอนและ
เครื่องทําความชื้น    ซ่ึงไดรูปแบบการระบบปรับอากาศเปนแบบเชิง
เสน 
      จะเห็นไดวางานวิจัยตาง ๆ  ขางตนน้ีมีพ้ืนฐานจาก linearized 
Mathematical Model   ของ HVAC  plant  และตัวควบคุมได
ถูกออกแบบโดยใชทฤษฎีของ   linear  quadratic regulator  
      งานวิจัยน้ีจะกลาวถึงพฤติกรรมที่มีอยูอยางถาวรคือแบบไมเปน
เชิงเสนใหเปนแบบเชิงเสน โดยวิธี    linearized Mathematical 
Model    เพื่อใหงายตอการพิจารณาที่สภาวะหนึ่งที่เหมาะสมในตัว
ควบคุมระบบปด     จะไดชวยลดผลงานภาวะความรอนทั้งอุณหภูมิ 
และความชื้นของพื้นที่ปรับอากาศโดยใชทฤษฎี linear quadratic 
regulator  
      วัตถุประสงคก็เพื่อที่จะออกแบบระบบHVAC  ใหสามารถคงไว
ซ่ึงความสบายของพื้นที่ปรับอากาศ    โดยปราศจากการสูญเสียและ
ส้ินเปลืองพลังงานซึ่งถือวา      เปนปญหาสําคัญที่สงผลตอประสิทธิ
ภาพของระบบ HVAC  ในเชิงอุตสาหกรรม  และการพาณิชย 
2.2 สมการของระบบปรับอากาศ 
      สมการ ดิฟเฟอเรนเชี่ยน       จะอธิบายถึงพฤติกรรมทางดาน
พลศาสตรของระบบHVAC  ในรูปที่ 1  ซ่ึงสามารถหาไดจากหลัก
การอนุรักษพลังงานและกฎทรงมวล [1] ดังน้ี 
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สมการขางตนไดมาจากขอสมมติดังน้ี 
      1.ประพฤติตนเปนกาซในอุดมคต ิ
      2.การผสมกันเกิดข้ึนอยางสมบูรณ 
      3.เปนขบวนการความดันคงที่ 
      4.ไมสนใจการเก็บความรอนของผนัง 
      5.ไมสนใจการซึมผานของอากาศเขาและออก 
      6.ไมสนใจการสูญเสียความรอนระหวางสวนประกอบ 
     7.ไมสนใจผลชั่วขณะของการไหลในตัวแบงแยกและตัวผสม 
จากสมการ ( 1 ) กําหนดให 
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ดังน้ันสมการ ( 1 ) สามารถเขียนใหมไดเปน 
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      สําหรับกฎการควบคุมและ จุดประสงคของการออกแบบรูปแบบ
ทางคณิตศาสตรของ HVAC    เปนดังสมการ ( 2 )    ซ่ึงจะเขียน

อยูในรูปของ  linearized โดย Taylor’s series  ณ จุดอางอิงที่
สภาวะหนึ่ง   แลวจัดสมการอยูในรูป state space จะไดดังน้ี  
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     เน่ืองจากใช Taylor’s series ที่จุดสมดุล [ 3 ]  ในการแกสม
การของระบบ  สมการที่ไดจะอยูในรูปของคา 
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      คาเชิงตัวเลขที่ถูกใชในการจําลองเปนดังตารางที่  1 และเงื่อนไข
หรือสภาวะการทํางานเปนดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 1 
คาของตัวแปรในระบบ 

     3
74.0 ftlb=ρ  ( )319.1 mkg  

FlbBtupC
o
.24.0=   ( )CKgkJ

o
.005.1  

  f  ,     f  cfmref 400= cfmoref 100=

hoursft 24=  
      T  ,   T  Fref

o
552 = Fref

o
773 =

  lblbsw 0070.0=  , lblbref 0092.03 =w  
3

45 ftsV =  
3

5.2 ftheV =  
ตารางที่ 2 

เงื่อนไขของระบบ HVAC 
FX
o

771 =  lblbX 0092.02 =  
FX
o

553 =  lblbw 018.00 =  



FT
o

850 =  lblbsw 0070.0=  
cfmu 4001 =  rpmu 30002 =  

 
2.2 การควบคุมระบบเปด 
      สมการของระบบปรับอากาศคาที่ถูกใชในการจําลองจะมีคาดัง
ตารางที่ 1 และ ตารางที่ 2 รวมถึงคาคงที่ดังตอไปน้ี 

lbmBtuhref /67=∆  
ผลตางเอนทาลปของนํ้ายาทําความเย็น  R-12  ที่  F°10

lbmBtuh fg /6.1049=  
คาเอนทาลปของไอนํ้าประมาณที่อุณหภูมิ  77  F°

lbmBtuhw /07.23=  
คาเอนทาลปของนํ้าสภาวะของเหลวที่อุณหภูมิ  55  F°
      สมการทางคณิตศาสตรของระบบปรับอากาศนี้    เปนระบบไม
เชิงเสน         ซ่ึงสามารถจัดการเปนระบบเชิงเสน        ไดโดยวิธี 
Linearization รอบ ๆ จุดที่กําหนดของการปฏิบัติงานดังตารางที่ 
2 และแทนคา ที่ไดลงใน state space จะได 
                      uBxAx ∆+∆=&∆                        (4)                                             ส่ิงที่เปนตัวแสดงในการจัดการระบบที่ออกแบบหนึ่ง ๆ   จาก

ระบบที่ไดอธิบายไปโมเดลของระบบจะสามารถจัดอยูในรูปโมเดล
ทางคณิตศาสตรดังน้ี 

โดยเมตริก  A และ B มีคาดังน้ี 
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เอาพุทของระบบโดยมีเมตริก C  เปน 
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คาผลตอบสนองของผลตางของอุณหภูมิ 

ผลตางอุณหภูมิ  F°  

0 50 100 150 200 250 300
-0.35

-0.3

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

 
เวลา ( วินาที )  
รูปที่ 2 ( ก ) 

 
ผลตอบสนองของคาผลตางความชื้น                                         

ผลตางความชื้น  ( lb ) lb/

0 50 100 150 200 250 300
-6

-5

-4

-3

-2

-1

0
x 10-6

 
เวลา ( วินาที ) 
รูปที่ 2 ( ข ) 

รูปที่ 2 ( ก )( ข ) แสดงคาผลตางของคาตอบสนองที่ไดของระบบ 
state space  ของผลตางอินพุทระบบ ณ จุดอางอิง 
3.ความเหมาะสมในการควบคุม  

),,()( tuxftx =&  
      โดย คือ เวคเตอรของ  state  ภายใน     และ 

 คือ  เวคเตอรของสัญญาณปอนควบคุม   ซ่ึงจะนํา
ไปใชในการควบคุมระบบ      รวมกับสมการวัตถุประสงคเพื่อที่จะ
เลือกคาของระบบการควบคุม  

nRtx ∈)(
mRtu ∈)(

∫+=
T

t
dtttutxLTTxtJ

0

)),(),(()),(()0( φ  

โดย 
 [ ]Tt ,0         คือ   ชวงเวลาที่สนใจ 
 )),(( TTxφ    คือ  ฟงกช่ันที่ได ณ เวลาสุด 

                                       ทายที่สนใจ  
 คือ คาที่ถูกเลือกข้ึนอยูกับสม  )),(),(( ttutxL
                                การวัตถุประสงค 

      ปญหาในความเหมาะสมในการควบคุมคือหาคาอินพุท    
ในชวงเวลา   

)(tu
[ ]Tt ,0     แลวเลือกหาคาที่เหมาะสมมาใชในระบบ

เพื่อหาคาทิศทางความเปนไปของ      ส่ิงที่เปนตัวกําหนดใน
การเลือกไปใชกับระบบควบคุม [4]เพื่อที่จะออกแบบที่มีการใชพลัง
งานนอย และ ไดใชแสดงอยูในรูปของ linear quadratic 
regulator  คือ 

)(tx

(∫ +=
T

t

TT dtRuuQxxJ
0

2
1 )                                       

( 5 ) 



โดย 
 Q   คือ   คาเมตริกที่ใชกําหนดคาของ  state 
 R   คือ   คาเมตริกที่ใชกําหนดคาของสัญญาณควบคุม 
สมการ Ricati  คือ 

QSBSBRSASAS TT +−+=− −1&     ,    t  T≤
( 6 )               

      สําหรับความเหมาะสมในการพิจารณาตัดสินในสมการ Ricati  
( 6 )  ในชวงเวลาที่พิจารณาเพื่อจะนําไปหาคาปอนกลับ ในที่น้ี
สามารถคํานวณไดโดย  

SBRK T1−=                  
( 7 )                                             77

77

      ผลสุดทายตัวแปรที่จัดการการควบคุม  u  ถูกนําไปใชกับ
ระบบโดย 

)(t

)()( tKxtu −=                                                           0 50 100

( 8 ) 
4.การวิเคราะหผลของการจําลอง   
      วัตถุประสงคของความเหมาะสมในการควบคุมระบบ  คือ
พิจารณา  คาปอนกลับที่เหมาะสม    ซ่ึงสามารถเลือกไดจากการใช
รูปแบบ  linear  quadratic  regulator     ดังน้ันคาที่เลือกปอน
กลับน้ันข้ึนอยูกับการเลือกสัญญาณควบคุม  และเมตริกของ state  
Q  และ R  ตามลําดับ 
      คาเมตริก  Q  และ  R ที่ถูกเลือกเปน 
                      

Q
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      ผลตอบสนองของระบบเอาพุทและคาตัวแปร  state    รวมถึง
สัญญาณผลตางสัญญาณอินพุทที่สภาวะอางอิง  unit step    
แสดงดังรูปที่  3 จากการเลือกคานี้จะไดคาปอนกลับที่คํานวณไดเปน 

)(tr












−×−×−−

−××−×
= 1106686.13100328.72796.2

2108285.53100718.1110712.4
1K  

      จากนั้นไดทําการเลือกคา Q และ  R เพื่อใหเปรียบเทียบคาผล
ตอบสนองที่ไดของผลตางสัญญาณเอาพุทของอุณหภูมิและความชื้น
ซ่ึงไดทําการเลือกคาดังน้ี 
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      ผลตอบสนองของระบบเอาพุทและคาตัวแปร state  รวมถึง
สัญญาณผลตางอินพุท unit step    แสดงดังรูปที่  4 จาก
การเลือกคานี้จะไดคาปอนกลับที่คํานวณไดเปน 

)(tr
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ผลตอบสนองของอุณหภูมิ 
  อุณหภูมิ  F°  
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เวลา ( วินาที ) 
รูป 3 ( ก ) 

ผลตอบสนองของความชื้น 
ความชื้นสัมบูรณ  lb  lb/

0 50 100 150 200 250 300
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x 10-3

Response of K1 

Response open loop 

 
เวลา ( วินาที ) 
รูปที่ 3 ( ข ) 

รูปที่ 3 ( ก )( ข ) ผลตอบสนองของคาปอนกลับ K1 
ผลตอบสนองของอุณหภูมิ 

  อุณหภูมิ  F°     

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
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Response of K2 
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เวลา ( วินาที )  

 รูป 4 ( ก ) 



 
ผลตอบสนองของความชื้น 

ความชื้นสัมบูรณ  lb  lb/
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x 10-3

Response of K2 
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เวลา ( วินาที  ) 
รูป 4 ( ข ) 

รูปที่ 4 ( ก )( ข ) ผลตอบสนองของคาปอนกลับ K2 
        คาที่ไดจากรูปที่ 3 เหมาะสมเนื่องจากเวลา    ที่ใชในการควบ
คุมใชเวลาประมาณคือ  ที่อุณหภูมิประมาณ  70  วินาทีและความชื้น
ประมาณ 60 วินาที   MATLAB  ถูกนํามาใชในการจําลองโมเดลนี้    
ผลที่ไดดัง   รูปที่4 ซ่ึงเปรียบเทียบกับรูปที่  3  คือ  ระบบในรูปที่  4   
จะลูเขาคาผลตางเร็วกวา ระบบในรูปที่ 3 น่ันก็คือ เวลาที่ใชใน  การ
ควบคุมระบบนั้นเร็วกวาและเหมาะสมสําหรับนําไปใชในการควบคุม
น่ันเองดังรูปที่ 5 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
      ขอขอบคุณผูที่ใหการชวยเหลือในการทําบทความนี้ 
 
6.บทสรุป 
      บทความนี้จะกลาวถึง    ตัวควบคุมระบบปรับอากาศที่เหมาะสม 
โดยวิธี  Linear  quadratic  regulator   เพื่อจะนําไปหาคาปอน
กลับที่เหมาะสมไปใช      จะทําใหเกิดประโยชนในดานการประหยัด
พลังงาน จากการควบคุมพัดลมของลมจาย    และมอเตอรของคอม
เพสเซอร        ใหมีการทํางานอยางตอเน่ืองของระบบปรับอากาศนี้    
รวมถึงอุณหภูมิ  และ   ความชื้นในหองน้ันเปนไปตามการควบคุมที่
กําหนดไวดวย    ดวยเวลาการควบคุมอุณหภูมิ   และ   ความชื้นที่
เหมาะสม   จากการจําลองพบวา การตอบสนองจะใชเวลาประมาณ  
50  วินาที กอนถึงสภาวะคงตัว 

 
 
 
 
 
 
 

 
ผลตอบสนองของอุณหภูมิ 

   อุณหภูมิ  F°     
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เวลา ( วินาที ) 
รูปที่  5 ( ก ) 

 
ผลตอบสนองของความชื้น 

ความชื้นสัมบูรณ  lb  lb/

0 50 100 150 200
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x 10

-3

Response of K1
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เวลา ( วินาที ) 
รูปที่ 5 ( ข ) 

รูปที่ 5  ( ก )( ข )  แสดงผลตอบสนองของสัญญาณปอนเขาที่จุด
อางอิง 
 
เอกสารอางอิง 
[1]  M.S. Imbabi : “ Computer validation of scale 
Model tests for building energy simulation ” ,Int 
J.Energy Res., vol.14 ,pp 727 –736 ,1990 
[2]    Betzaida Arguello-Serrano, Miguel Velez-Reyes, 
“Nonlinear  Control  of   a Heating, Ventilating and Air 
Conditioning  System  with Thermal Load 
Estimation” , IEEE Transactions on control systems 
technology, Vol. 7, No 1 January 1999, pp. 56-63.                        



[3]  Graham C. Goodwin, Stefan F. Graebe, Mario  E. 
Salgodo, “ Control System  Design  ”,   New  Jersey, 
Prentice Hall. 
[4]  Frank  L. Lewis, “   Applied  Optimal  Control &  
Estimation”,  Digital  Design & Implementation, New  
Jersey, Prentice Hall. 
[4] John J. D’Azzo , Constantine H. Houpis, “  Linear  
Control System Analysis and design”,    Conventional  
and modern, Electrical  Engineering Series, Mc Graw  
Hill. 
[5]  Sigurd  Skogestad, Ian Postlethwaite, 
“Multivariable Feedback Control”, Analysis and 
design, John Wiley & Son. 
[6]   C.Henry Edwards, David E. Penny, “Differntial  
Equations & Linear Algebra, Prentice Hall. 
 


	Abstract
	�
	ÃÙ»·Õè 1
	¾×é¹°Ò¹¡ÒÃ´Óà¹Ô¹¡ÒÃ¢Í§ÃÐººã¹Êè�
	µÒÃÒ§·Õè 1
	¤èÒ¢Í§µÑÇá»Ãã¹ÃÐºº
	2.2 ¡ÒÃ¤Çº¤ØÁÃÐººà»Ô´
	
	¤èÒ¼ÅµÍºÊ¹Í§¢Í§¼ÅµèÒ§¢Í§ÍØ³ËÀÙ�

	¼ÅµÍºÊ¹Í§¢Í§¤èÒ¼ÅµèÒ§¤ÇÒÁª×é¹
	
	3.¤ÇÒÁàËÁÒÐÊÁã¹¡ÒÃ¤Çº¤ØÁ






	àÍ¡ÊÒÃÍéÒ§ÍÔ§

