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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอ การควบคุมอุณหภูมิของกระบวนการเตาอบ

ดวยตัวควบคุมฟซซีลอจิค โดยกระบวนเตาอบที่ใชในการทดลองนี้
ประกอบไปดวย เตาอบที่ควบคุมการทํางานดวยการจายกระแสไฟฟา
ใหกับแทงฮีตเตอรผานทางอุปกรณควบคุมมุมเฟส และใชอารทีดีเปน
ตัวตรวจวัดอุณหภูมิ ซ่ึงชวงของอุณหภูมิที่สามารถทํางานไดอยูระหวาง 
25 – 180 OC ในการออกแบบตัวควบคุมฟซซีลอจิคและการควบคุม
กระบวนการเตาอบ กระทําบนคอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรม LabVIEW 
รวมกับ PID Control Toolset และใชการดอินเทอรเฟส DAQ USB-
6008 ในการติดตอระหวางคอมพิวเตอรกับกระบวนการเตาอบ จากผล
การทดลองพบวาตัวควบคุมฟซซีลอจิค สามารถควบคุมอุณหภูมิ
ภายในเตาอบทั้งในสภาวะมีโหลดและไมมีโหลดไดอยางมีประสิทธิภาพ 
ใหผลตอบสนองที่รวดเร็ว และมีคาความผิดพลาดที่สถานะอยูตัวไมเกิน 
±0.5OC    
 
Abstract 

This objective of experiment is temperature control of oven 
process with fuzzy logic controller. The process is composed of 
oven and phase angle for heater controlling. Internal temperature 
in the oven is detectes by RTD. Range of temperature operation 
is among 25-180 OC that is control by LabVIEW programming 
combination with PID Control Toolset. The interface between 
controller and process is operates by DAQ USB-6008. The 
results of the experiment show that fuzzy logic controller can 
efficiently control internal temperature of the oven in load and no-

load condition, fast response and steady state error less than 
±0.5 OC.  

 
1. บทนํา 

ระบบการควบคุมกระบวนการในภาคอุตสาหกรรม โดยสวนใหญ
น้ันกระบวนการ (process) เปนแบบอันดับหน่ึง (first order), อันดับ
สอง (second order) ไปจนถึงอันดับสูง (higher order) รวมไปถึง
กระบวนการที่มีเวลาไรผลตอบสนอง (dead time) ซ่ึงกระบวนการเตา
อบเปนกระบวนการการควบคุมอุณหภูมิแบบหน่ึง ที่ไดมีการนําไป
ประยุกตใชกันอยางกวางขวางในภาคอุตสาหกรรม โดยคุณลักษณะของ
กระบวนการเตาอบนั้น เปนกระบวนการแบบอันดับหน่ีงที่มีเวลาไร
ผลตอบสนองรวมอยูดวย (first order plus dead time) ซ่ึงตัวควบคุมที่
ไดรับความนิยมนําไปใชงานในการควบคุมกระบวนการโดยสวนใหญคอื 
ตัวควบคุมแบบพี (P : proportional), พีไอ (PI : proportional integral) 
และพีไอดี (PID : proportional integral derivative) แมวาตัวควบคุม
แบบที่ไดกลาวมานั้น ไดรับความนิยมในการนําไปใชงานเปนสวนมาก
ในภาคอุตสาหกรรม แตก็มีขอเสียในเร่ืองของการหาคาพารามิเตอรของ
ตัวควบคุมน้ันเปนเร่ืองที่ยุงยาก และถึงแมมีวิธีในการหาคาพารามิเตอร
ของตัวควบคุม [1, 2] แตคาพารามิเตอรของตัวควบคุมที่ไดน้ัน ก็ไม
สามารถนําไปประยุกตใชงาน ในการควบคุมกระบวนการไดทันทีตองมี
การปรับแตงคาพารามิเตอรของตัวควบคุมอยางละเอียด (fine tune) 
เพื่อใหเหมาะสมกับกระบวนนั้นๆกอนที่จะนําไปประยุกตใชงานควบคุม
กระบวนการจริง 

ทฤษฎีฟซซีลอจิคไดถูกนําเสนอครั้งแรกโดย L.A.Zadeh ในป 
1965 [3] ตั้งแตน้ันมาทฤษฎีฟซซีลอจิคก็ไดถูกนํามาประยุกตใชในการ
ออกแบบตัวควบคุมเพื่อใชในการควบคุมระบบควบคุมตางๆ เชนการ



 

 

ควบคุมความเร็วรอบของอินดัคชันมอเตอร [4, 5] เหตุที่ตัวควบคุมฟซ
ซีลอจิคไดรับความนิยม ในการนําไปใชงานในการควบคุมกระบวนการ
ตางๆอยางแพรหลาย เน่ืองจากสามารถชดเชยขอเสียของตัวควบคุม
แบบดั้งเดิม ที่การออกแบบตัวควบคุมแบบดั้งเดิมน้ัน ตองรูแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรของกระบวนการ หากไมรูแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
ก็ไมสามารถออกแบบตัวควบคุม เพื่อใหไดผลตอบสนองตามที่ตองการ
ได นอกจากนั้นหากกระบวนการที่ตองการควบคุม มีแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรที่ซับซอน จะทําใหการออกแบบตัวควบคมุน้ันยากลําบาก
มากข้ึน 

ในบทความนี้นําเสนอ การออกแบบตัวควบคุมฟซซีลอจิคสําหรับ
ประยุกตใชในการควบคุมอุณหภูมิของเตาอบ โดยการออกแบบตัว
ควบคุมฟซซีลอจิคและการควบคุมกระบวนการเตาอบนั้น ไดกระทําบน
โปรแกรม LabVIEW [6, 7] รวมกับ PID Control Toolset [8] และใช
การดอินเทอรเฟส DAQ USB-6008 ในการรับและสงสัญญาณระหวาง
คอมพิวเตอรกับกระบวนการเตาอบ สําหรับการทดลองจะทําการ
ควบคุมกระบวนการอุณหภูมิดวยตัวควบคุมฟซซีลอจิค เปรียบเทียบ
กับตัวควบคุมแบบ พีไอ และพีไอดี ทั้งในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด 

 
2. การออกแบบตัวควบคุมฟซซีลอจิค 

ระบบควบคุมอุณหภูมิของกระบวนการเตาอบในบทความนี้ แสดง
ไดดังรูปที่ 1. จากรูปที่ 1. ระบบควบคุมประกอบไปดวยตัวควบคุมฟซ
ซีลอจิคแบบ mamdani โดยอินพุตของตัวควบคุมฟซซีมีสองตัวคือ คา
ความผิดพลาด (Error) E และ คาอตัราการเปลี่ยนแปลงความผิดพลาด 
(Delta Error) DE สวนเอาตพุตของตัวควบคุมฟซซีคือ คาอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของสญัญาณควบคุม (Delta Control Signal) DU และคา
สัญญาณควบคุมที่ปอนเขาสูกระบวนการเตาอบคือ U 
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รูปที่ 1. บล็อกไดอะแกรมระบบควบคุมอุณหภูมิกระบวนการเตาอบ 
 

 
 

รูปที่ 2.ฟงกชันความเปนสมาชิกของอินพุตคาความผิดพลาด (Error) E 

 
 

รูปที่ 3. ฟงกชันความเปนสมาชิกของอินพุตคาอัตราการเปลี่ยนแปลง
ความผิดพลาด (Delta Error) E 

 

 
 

รูปที่ 4. ฟงกชันความเปนสมาชิกของเอาตพุตคาอัตราการเปลี่ยนแปลง
ของสัญญาณควบคุม (Delta Control Signal) DU 
 

รูปที่ 2., 3. และ 4. แสดงการออกแบบตัวควบคุมฟซซีดวย PID 
Control Toolset บนโปรแกรม LabVIEW โดยในการออกแบบตัว
ควบคุมฟซซีลอจิคน้ี ไดกําหนดใหฟงกชันความเปนสมาชิกของอินพุต
แบบคาความผิดพลาดมีสมาชิก 7 ตัวและชวงของฟซซีเซตมีคาระหวาง 
-180 ถึง 180 แสดงไดดังรูปที่ 2. สําหรับฟงกชันความเปนสมาชิกของ
อินพุตแบบคาอัตราการเปลีย่นแปลงความผิดพลาด กําหนดใหมีสมาชิก 
3 ตัว และชวงของฟซซีเซตมีคาระหวาง -0.5 ถึง 0.5 แสดงไดดังรูปที่ 
3. สวนฟงกชันความเปนสมาชิก ของเอาตพุตคาอัตราการเปลี่ยนแปลง
ของสัญญาณควบคุม กําหนดใหมีสมาชิก 7 ตัวและชวงของฟซซีเซตมี
คาระหวาง -0.005 ถึง 0.005 แสดงไดดังรูปที่ 4. 

 
สําหรับกฎการควบคุมของตัวควบคุมฟซซีลอจิคที่ใชในการควบคุม

น้ันจะมีทั้งหมด 21 กฎดวยกัน โดยตารางกฎการควบคุมแสดงไดดัง
ตารางที่ 1. 
 
 
 



 

 

ตารางที่ 1. กฎการควบคุมของตัวควบคุมฟซซีลอจิค 
 Delta Error (Celsius) 

 N ZE P 
NB NB NB NM 
NM NM NM NS 
NS NS NS ZE 
ZE NS ZE PS 
PS ZE PS PS 
PM PS PM PM 

Error 
(Celsius) 

PB PM PB PB 
 
3. การออกแบบระบบควบคุมดวย LabVIEW 

ระบบควบคุมประกอบไปดวยเตาอบขนาดปริมาตร 15,000 cm3 
หรือ 15 ลิตร ควบคุมการทํางานดวยการจายกระแสไฟฟาใหกับแทงฮีต
เตอรขนาด 500 Watt ภายในเตาอบผานทางอุปกรณควบคุมมุมเฟสที่
รับสัญญาณอินพุตขนาด 4-20 mA และการตรวจวัดอุณหภูมิใชอารทีดี
เปนตัวตรวจวัดอุณหภูมิภายในเตาอบที่เปลี่ยนแปลงไป ชวงของ
อุณหภูมิภายในเตาอบที่ใชในการทดลองมีชวงระหวาง 25 – 180 OC 
อุปกรณแปลงสัญญาณรับคาจากตัวอารทีดี เพื่อแปลงสัญญาณอุณหภูมิ
ที่วัดไดใหอยูในชวง 0-5 โวลต สําหรับการควบคุมอุณหภูมิเตาอบ
กระทําบนคอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรม LabVIEW รวมกับตัวควบคุม
ฟซซีลอจิคใน PID Control Toolset โดยสัญญาณควบคุมขนาด 0-5 
โวลตถูกสงใหกับวงจรแปลงแรงดันเปนกระแส เพื่อสงตอใหกับอุปกรณ
ควบคุมมุมเฟส ซ่ึงการรับและสงสัญญาณ ระหวางคอมพิวเตอรกับ
กระบวนการเตาอบใชการดอินเทอรเฟสรุน USB-6008 ของบริษัท 
เนชันแนลอินสทรูเมนท จํากัด ในการรับสงสัญญาณระหวาง
คอมพิวเตอรกับกระบวนการเตาอบ ระบบควบคุมกระบวนการเตาอบ
แสดงไดดังรูปที่ 5. และรูปที่ 6. แสดงระบบควบคุมกระบวนการเตาอบ
ที่ใชในการทดลอง  
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รูปที่ 5. ระบบควบคุมกระบวนการเตาอบ 

 

 
รูปที่ 6. ระบบควบคุมกระบวนการเตาอบที่ใชในการทดลอง 

 
4. ผลการทดลอง 

ในสวนของการทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของตัวควบคุมฟซ
ซีลอจิคน้ันแบงเปน 2 สวนดวยกัน คือการทดลองหาฟงกชันถายโอน
ของกระบวนการเพื่อหาคาพารามิเตอรของตัวควบคุมพีไอดี ดวยวิธ ี
Ziegler Nichols และการทดลองควบคุมกระบวนการดวยตัวควบคุมฟซ
ซีลิอจิคเปรียบเทียบกับตัวควบคุมพีไอและพีไอดีทั้งในสภาวะไมมีโหลด
และไมมีโหลด 
4.1 การหาฟงกชนัถายโอนของกระบวนการ 

ในการทดลองนี้ทําการทดลองในหองที่มีอุณหภูมิ ( )aT  25 OC 
และเลือกจุดทํางาน ณ ตําแหนงที่อุณหภูมิของกระบวนการ ( )T มีคา
เทากับ 50.2 OC  

 

 
รูปที่ 7. ผลตอบสนองของระบบควบคุมแบบวงเปด 

 
รูปที่ 7. แสดงผลตอบสนองของระบบควบคุมแบบวงเปด เม่ือ

เปลี่ยนแปลงสัญญาณอินพุตอางอิงทีป่อนใหกับกระบวนการไป 10 % 
โดยจากผลการทดลองไดแบบจําลองของกระบวนการดังน้ี 

1.66741.362( ) ( )
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จากสมการ ณ.จุดการทํางานของกระบวนการนี้มีคาอัตราขยายของ

ระบบควบคุม 41.362 OC/Volt, คาคงตัวเวลา (Time Constant) 
14.1667 นาที หรือ 850 วินาที และคาเวลาไรผลตอบสนอง 1.6667 
หรือ 100 วินาที ไดคาพารามิเตอรของตัวควบคุมพีไอดีดังตารางที่ 2. 



 

 

ตารางที่ 2. พารามิเตอรของตัวควบคุม 
Type of Controller pK  iT  dT  

P  0.198  ∞  0  

PI  0.185  5.556  0  

PID  0.246  3.333  0.833  
 
4..2 การควบคุมกระบวนการดวยตัวควบคุมฟซซีลอจิค
เปรียบเทียบกับตัวควบคุมพีไอและพีไอดี 
 
4.2.1 การควบคุมกระบวนการในสภาวะไมมีโหลด 

 
รูปที่ 8. ผลตอบสนองตอสัญญาณข้ันบันไดของตัวควบคุมฟซซีลอจิค
เปรียบเทียบกับตัวควบคุมพีไอ 
 

 
รูปที่ 9. ผลตอบสนองตอสัญญาณข้ันบันไดของตัวควบคุมฟซซีลอจิค
เปรียบเทียบกับตัวควบคุมพีไอดี 
 
 รูปที่ 8. และรูปที่ 9. แสดงผลตอบสนองของระบบควบคุมอุณหภูมิ
เตาอบของตัวควบคุมฟซซีลอจิคเปรียบเทียบกับตัวควบคุมพีไอและ
พีไอดี เม่ือกําหนดใหสัญญาณอางอิงแบบข้ันบันไดเปลี่ยนแปลงไป 
10OC จากรูปพบวาผลตอบสนองของระบบควบคุมที่ตัวควบคุมฟซ
ซีลอจิคน้ัน ใหผลตอบสนองในชวงเวลาไตข้ึน (Rise Time) น้ันชากวา
ตัวควบคุมพีไอและพีไอดี แตมีคาพุงเกิน (Percent Overshoot) ที่นอย
กวาและคาเวลาเขาที่ (Settling Time) ที่เร็วกวาเม่ือเปรียบเทียบกับตัว
ควบคุมพีไอและพีไอดี ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบควบคุม
แสดงไดดังตารางที่ 3. 
 
 
 
 

ตารางที่ 3. เปรียบเทียบสมรรถนะของระบบควบคุมในสภาวะไมมีโหลด 
Type of Controller Percent Overshoot PO Settling Time tS  

PI 7 % 3,500 sec 
PID 35 % 5,000 sec 

Fuzzy Logic 2 % 3,000 sec 
 
4.2.1 การควบคุมกระบวนการในสภาวะมีโหลด 
 การทดลองผลตอบสนองของระบบควบคุมในสภาวะมีโหลดนี้ ใช
นํ้าจํานวน 2 ลิตรทําหนาที่เปนโหลดในระบบควบคุม ผลการทดลอง
แสดงดังดังรูปที่ 10. และ 11 

 
รูปที่ 10. ผลตอบสนองตอสัญญาณข้ันบันไดของตัวควบคุมฟซซีลอจิค
เปรียบเทียบกับตัวควบคุมพีไอ 

 

 
รูปที่ 11. ผลตอบสนองตอสัญญาณข้ันบันไดของตัวควบคุมฟซซีลอจิค
เปรียบเทียบกับตัวควบคุมพีไอดี 
 
 รูปที่ 10. และรูปที่ 11. แสดงผลตอบสนองของระบบควบคุม
อุณหภูมิเตาอบของตัวควบคุมฟซซีลอจิคเปรียบเทียบกับตัวควบคุม
พี ไอและพี ไอดี  เ ม่ื อกํ าหนดให สัญญาณอ างอิ งแบบข้ันบันได
เปลี่ยนแปลงไป 10OC ในสภาวะมีโหลดเปนนํ้าจํานวน 2 ลิตร จากรูป
พบวาผลตอบสนองของระบบควบคุมที่ตัวควบคุมฟซซีลอจิคน้ัน ให
ผลตอบสนองในชวงคาเวลาไตข้ึน (Rise Time) น้ันชากวาตัวควบคุม
พีไอและพีไอดี แตมีคาพุงเกิน (Percent Overshoot) ที่นอยกวาและคา
เวลาเขาที่ (Settling Time) ที่เร็วกวาเม่ือเปรียบเทียบกับตัวควบคุมพีไอ
และพีไอดี เชนเดียวกับกรณีผลการทดลองในสภาวะไมมีโหลด ผลการ
เปรียบเทียบสมรรถนะของระบบควบคุมแสดงไดดังตารางที่ 4. 
  
 
  



 

 

ตารางที่ 4. เปรียบเทียบสมรรถนะของระบบควบคุมในสภาวะมีโหลด 
Type of Controller Percent Overshoot PO Settling Time tS  

PI 7 % 6,000 sec 
PID 35 % 6,500 sec 

Fuzzy Logic 3.5 % 4,000 sec 
 
5. สรุปผลการทดลอง 
 บทความนี้นําเสนอการควบคุมอุณหภูมิของกระบวนการเตาอบ
ดวยตัวควบคุมฟซซีลอจิค การทดลองนั้นกระทําบนคอมพิวเตอรโดยใช
โปรแกรม LabVIEW รวมกับ PID Control Toolset ในการออกแบบตัว
ควบคุมฟซ ซีลอ จิค  จากผลการทดลองตั วควบคุมฟซ ซีลอ จิค
เปรียบเทียบกับตัวควบคุมพีไอและพีไอดีที่ใชคาพารามิเตอรของตัว
ควบคุมที่หาไดจากวิธี Ziegler Nichols ทั้งในสภาวะไมมีโหลดและมี
โหลด พบวาตัวควบคุมฟซซีลอจิคน้ันใหผลตอบสนองในชวงเวลาไตข้ึน
ชากวาตัวควบคุมพีไอและพีไอดี แตมีคาพุงเกินที่นอยกวา, มีคาเวลา
เขาที่ที่เร็วกวาเม่ือเปรียบเทียบกับตัวควบคุมพีไอและพีไอดี และตัว
ควบคุมฟซซีลอจิคมีคาผิดพลาดที่สถานะอยูตัวไมเกิน  ±0.5OC 
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