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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอ การควบคุมอุณหภูมิของกระบวนการเตาอบ

ดวยตัวควบคุมฟซซีลอจิค โดยกระบวนเตาอบที่ใชในการทดลองนี้
ประกอบไปดวย เตาอบที่ควบคุมการทํางานดวยการจายกระแสไฟฟา
ใหกับแทงฮีตเตอรผานทางอุปกรณควบคุมมุมเฟส และใชอารทีดีเปน
ตัวตรวจวัดอุณหภูมิ ซ่ึงชวงของอุณหภูมิที่สามารถทํางานไดอยูระหวาง 
25 – 180 OC ในการออกแบบตัวควบคุมฟซซีลอจิคและการควบคุม
กระบวนการเตาอบ กระทําบนคอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรม LabVIEW 
รวมกับ PID Control Toolset และใชการดอินเทอรเฟส DAQ USB-
6008 ในการติดตอระหวางคอมพิวเตอรกับกระบวนการเตาอบ จากผล
การทดลองพบวาตัวควบคุมฟซซีลอจิค สามารถควบคุมอุณหภูมิ
ภายในเตาอบทั้งในสภาวะมีโหลดและไมมีโหลดไดอยางมีประสิทธิภาพ 
ใหผลตอบสนองที่รวดเร็ว และมีคาความผิดพลาดที่สถานะอยูตัวไมเกิน 
±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 โดยสวนใหญ
น้ันกระบวนการ (process) เปนแบบอันดับหน่ึง (first order), อันดับ
สอง (second order) ไปจนถึงอันดับสูง (higher order) รวมไปถึง
กระบวนการที่มีเวลาไรผลตอบสนอง (dead time) ซ่ึงกระบวนการเตา
อบเปนกระบวนการการควบคุมอุณหภูมิแบบหน่ึง ที่ไดมีการนําไป
ประยุกตใชกันอยางกวางขวางในภาคอุตสาหกรรม โดยคุณลักษณะของ
กระบวนการเตาอบนั้น เปนกระบวนการแบบอันดับหน่ีงที่มีเวลาไร
ผลตอบสนองรวมอยูดวย (first order plus dead time) ซ่ึงตัวควบคุมที่
ไดรับความนิยมนําไปใชงานในการควบคุมกระบวนการโดยสวนใหญคอื 
ตัวควบคุมแบบพี (P : proportional), พีไอ (PI : proportional integral) 
และพีไอดี (PID : proportional integral derivative) แมวาตัวควบคุม
แบบที่ไดกลาวมานั้น ไดรับความนิยมในการนําไปใชงานเปนสวนมาก
ในภาคอุตสาหกรรม แตก็มีขอเสียในเร่ืองของการหาคาพารามิเตอรของ
ตัวควบคุมน้ันเปนเร่ืองที่ยุงยาก และถึงแมมีวิธีในการหาคาพารามิเตอร
ของตัวควบคุม [1, 2] แตคาพารามิเตอรของตัวควบคุมที่ไดน้ัน ก็ไม
สามารถนําไปประยุกตใชงาน ในการควบคุมกระบวนการไดทันทีตองมี
การปรับแตงคาพารามิเตอรของตัวควบคุมอยางละเอียด (fine tune) 
เพื่อใหเหมาะสมกับกระบวนนั้นๆกอนที่จะนําไปประยุกตใชงานควบคุม
กระบวนการจริง 

ทฤษฎีฟซซีลอจิคไดถูกนําเสนอครั้งแรกโดย L.A.Zadeh ในป 
1965 [3] ตั้งแตน้ันมาทฤษฎีฟซซีลอจิคก็ไดถูกนํามาประยุกตใชในการ
ออกแบบตัวควบคุมเพื่อใชในการควบคุมระบบควบคุมตางๆ เชนการ



 

 

ควบคุมความเร็วรอบของอินดัคชันมอเตอร [4, 5] เหตุที่ตัวควบคุมฟซ
ซีลอจิคไดรับความนิยม ในการนําไปใชงานในการควบคุมกระบวนการ
ตางๆอยางแพรหลาย เน่ืองจากสามารถชดเชยขอเสียของตัวควบคุม
แบบดั้งเดิม ที่การออกแบบตัวควบคุมแบบดั้งเดิมน้ัน ตองรูแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรของกระบวนการ หากไมรูแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
ก็ไมสามารถออกแบบตัวควบคุม เพื่อใหไดผลตอบสนองตามที่ตองการ
ได นอกจากนั้นหากกระบวนการที่ตองการควบคุม มีแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรที่ซับซอน จะทําใหการออกแบบตัวควบคมุน้ันยากลําบาก
มากข้ึน 

ในบทความนี้นําเสนอ การออกแบบตัวควบคุมฟซซีลอจิคสําหรับ
ประยุกตใชในการควบคุมอุณหภูมิของเตาอบ โดยการออกแบบตัว
ควบคุมฟซซีลอจิคและการควบคุมกระบวนการเตาอบนั้น ไดกระทําบน
โปรแกรม LabVIEW [6, 7] รวมกับ PID Control Toolset [8] และใช
การดอินเทอรเฟส DAQ USB-6008 ในการรับและสงสัญญาณระหวาง
คอมพิวเตอรกับกระบวนการเตาอบ สําหรับการทดลองจะทําการ
ควบคุมกระบวนการอุณหภูมิดวยตัวควบคุมฟซซีลอจิค เปรียบเทียบ
กับตัวควบคุมแบบ พีไอ และพีไอดี ทั้งในสภาวะไมมีโหลดและมีโหลด 

 
2. การออกแบบตัวควบคุมฟซซีลอจิค 

ระบบควบคุมอุณหภูมิของกระบวนการเตาอบในบทความนี้ แสดง
ไดดังรูปที่ 1. จากรูปที่ 1. ระบบควบคุมประกอบไปดวยตัวควบคุมฟซ
ซีลอจิคแบบ mamdani โดยอินพุตของตัวควบคุมฟซซีมีสองตัวคือ คา
ความผิดพลาด (Error) E และ คาอตัราการเปลี่ยนแปลงความผิดพลาด 
(Delta Error) DE สวนเอาตพุตของตัวควบคุมฟซซีคือ คาอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของสญัญาณควบคุม (Delta Control Signal) DU และคา
สัญญาณควบคุมที่ปอนเขาสูกระบวนการเตาอบคือ U 
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รูปที่ 1. บล็อกไดอะแกรมระบบควบคุมอุณหภูมิกระบวนการเตาอบ 
 

 
 

รูปที่ 2.ฟงกชันความเปนสมาชิกของอินพุตคาความผิดพลาด (Error) E 

 
 

รูปที่ 3. ฟงกชันความเปนสมาชิกของอินพุตคาอัตราการเปลี่ยนแปลง
ความผิดพลาด (Delta Error) E 

 

 
 

รูปที่ 4. ฟงกชันความเปนสมาชิกของเอาตพุตคาอัตราการเปลี่ยนแปลง
ของสัญญาณควบคุม (Delta Control Signal) DU 
 

รูปที่ 2., 3. และ 4. แสดงการออกแบบตัวควบคุมฟซซีดวย PID 
Control Toolset บนโปรแกรม LabVIEW โดยในการออกแบบตัว
ควบคุมฟซซีลอจิคน้ี ไดกําหนดใหฟงกชันความเปนสมาชิกของอินพุต
แบบคาความผิดพลาดมีสมาชิก 7 ตัวและชวงของฟซซีเซตมีคาระหวาง 
-180 ถึง 180 แสดงไดดังรูปที่ 2. สําหรับฟงกชันความเปนสมาชิกของ
อินพุตแบบคาอัตราการเปลีย่นแปลงความผิดพลาด กําหนดใหมีสมาชิก 
3 ตัว และชวงของฟซซีเซตมีคาระหวาง -0.5 ถึง 0.5 แสดงไดดังรูปที่ 
3. สวนฟงกชันความเปนสมาชิก ของเอาตพุตคาอัตราการเปลี่ยนแปลง
ของสัญญาณควบคุม กําหนดใหมีสมาชิก 7 ตัวและชวงของฟซซีเซตมี
คาระหวาง -0.005 ถึง 0.005 แสดงไดดังรูปที่ 4. 

 
สําหรับกฎการควบคุมของตัวควบคุมฟซซีลอจิคที่ใชในการควบคุม

น้ันจะมีทั้งหมด 21 กฎดวยกัน โดยตารางกฎการควบคุมแสดงไดดัง
ตารางที่ 1. 
 
 
 



 

 

ตารางที่ 1. กฎการควบคุมของตัวควบคุมฟซซีลอจิค 
 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. การออกแบบระบบควบคุมดวย LabVIEW 

ระบบควบคุมประกอบไปดวยเตาอบขนาดปริมาตร 15,000 cm3 
หรือ 15 ลิตร ควบคุมการทํางานดวยการจายกระแสไฟฟาใหกับแทงฮีต
เตอรขนาด 500 Watt ภายในเตาอบผานทางอุปกรณควบคุมมุมเฟสที่
รับสัญญาณอินพุตขนาด 4-20 mA และการตรวจวัดอุณหภูมิใชอารทีดี
เปนตัวตรวจวัดอุณหภูมิภายในเตาอบที่เปลี่ยนแปลงไป ชวงของ
อุณหภูมิภายในเตาอบที่ใชในการทดลองมีชวงระหวาง 25 – 180 OC 
อุปกรณแปลงสัญญาณรับคาจากตัวอารทีดี เพื่อแปลงสัญญาณอุณหภูมิ
ที่วัดไดใหอยูในชวง 0-5 โวลต สําหรับการควบคุมอุณหภูมิเตาอบ
กระทําบนคอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรม LabVIEW รวมกับตัวควบคุม
ฟซซีลอจิคใน PID Control Toolset โดยสัญญาณควบคุมขนาด 0-5 
โวลตถูกสงใหกับวงจรแปลงแรงดันเปนกระแส เพื่อสงตอใหกับอุปกรณ
ควบคุมมุมเฟส ซ่ึงการรับและสงสัญญาณ ระหวางคอมพิวเตอรกับ
กระบวนการเตาอบใชการดอินเทอรเฟสรุน USB-6008 ของบริษัท 
เนชันแนลอินสทรูเมนท จํากัด ในการรับสงสัญญาณระหวาง
คอมพิวเตอรกับกระบวนการเตาอบ ระบบควบคุมกระบวนการเตาอบ
แสดงไดดังรูปที่ 5. และรูปที่ 6. แสดงระบบควบคุมกระบวนการเตาอบ
ที่ใชในการทดลอง  
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รูปที่ 5. ระบบควบคุมกระบวนการเตาอบ 

 

 
รูปที่ 6. ระบบควบคุมกระบวนการเตาอบที่ใชในการทดลอง 

 
4. ผลการทดลอง 

ในสวนของการทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของตัวควบคุมฟซ
ซีลอจิคน้ันแบงเปน 2 สวนดวยกัน คือการทดลองหาฟงกชันถายโอน
ของกระบวนการเพื่อหาคาพารามิเตอรของตัวควบคุมพีไอดี ดวยวิธ ี
Ziegler Nichols และการทดลองควบคุมกระบวนการดวยตัวควบคุมฟซ
ซีลิอจิคเปรียบเทียบกับตัวควบคุมพีไอและพีไอดีทั้งในสภาวะไมมีโหลด
และไมมีโหลด 
4.1 การหาฟงกชนัถายโอนของกระบวนการ 

ในการทดลองนี้ทําการทดลองในหองที่มีอุณหภูมิ ( )aT  25 OC 
และเลือกจุดทํางาน ณ ตําแหนงที่อุณหภูมิของกระบวนการ ( )T มีคา
เทากับ 50.2 OC  

 

 
รูปที่ 7. ผลตอบสนองของระบบควบคุมแบบวงเปด 

 
รูปที่ 7. แสดงผลตอบสนองของระบบควบคุมแบบวงเปด เม่ือ

เปลี่ยนแปลงสัญญาณอินพุตอางอิงทีป่อนใหกับกระบวนการไป 10 % 
โดยจากผลการทดลองไดแบบจําลองของกระบวนการดังน้ี 

1.66741.362( ) ( )
14.1667 1

seT s U s
s

−

=
+

                                         

 
จากสมการ ณ.จุดการทํางานของกระบวนการนี้มีคาอัตราขยายของ

ระบบควบคุม 41.362 OC/Volt, คาคงตัวเวลา (Time Constant) 
14.1667 นาที หรือ 850 วินาที และคาเวลาไรผลตอบสนอง 1.6667 
หรือ 100 วินาที ไดคาพารามิเตอรของตัวควบคุมพีไอดีดังตารางที่ 2. 



 

 

ตารางที่ 2. พารามิเตอรของตัวควบคุม 
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 การควบคุมกระบวนการดวยตัวควบคุมฟซซีลอจิค
เปรียบเทียบกับตัวควบคุมพีไอและพีไอดี 
 
4.2.1 การควบคุมกระบวนการในสภาวะไมมีโหลด 

 
รูปที่ 8. ผลตอบสนองตอสัญญาณข้ันบันไดของตัวควบคุมฟซซีลอจิค
เปรียบเทียบกับตัวควบคุมพีไอ 
 

 
รูปที่ 9. ผลตอบสนองตอสัญญาณข้ันบันไดของตัวควบคุมฟซซีลอจิค
เปรียบเทียบกับตัวควบคุมพีไอดี 
 
 รูปที่ 8. และรูปที่ 9. แสดงผลตอบสนองของระบบควบคุมอุณหภูมิ
เตาอบของตัวควบคุมฟซซีลอจิคเปรียบเทียบกับตัวควบคุมพีไอและ
พีไอดี เม่ือกําหนดใหสัญญาณอางอิงแบบข้ันบันไดเปลี่ยนแปลงไป 
10OC จากรูปพบวาผลตอบสนองของระบบควบคุมที่ตัวควบคุมฟซ
ซีลอจิคน้ัน ใหผลตอบสนองในชวงเวลาไตข้ึน (Rise Time) น้ันชากวา
ตัวควบคุมพีไอและพีไอดี แตมีคาพุงเกิน (Percent Overshoot) ที่นอย
กวาและคาเวลาเขาที่ (Settling Time) ที่เร็วกวาเม่ือเปรียบเทียบกับตัว
ควบคุมพีไอและพีไอดี ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบควบคุม
แสดงไดดังตารางที่ 3. 
 
 
 
 

ตารางที่ 3. เปรียบเทียบสมรรถนะของระบบควบคุมในสภาวะไมมีโหลด 
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 ลิตรทําหนาที่เปนโหลดในระบบควบคุม ผลการทดลอง
แสดงดังดังรูปที่ 10. และ 11 

 
รูปที่ 10. ผลตอบสนองตอสัญญาณข้ันบันไดของตัวควบคุมฟซซีลอจิค
เปรียบเทียบกับตัวควบคุมพีไอ 

 

 
รูปที่ 11. ผลตอบสนองตอสัญญาณข้ันบันไดของตัวควบคุมฟซซีลอจิค
เปรียบเทียบกับตัวควบคุมพีไอดี 
 
 รูปที่ 10. และรูปที่ 11. แสดงผลตอบสนองของระบบควบคุม
อุณหภูมิเตาอบของตัวควบคุมฟซซีลอจิคเปรียบเทียบกับตัวควบคุม
พี ไอและพี ไอดี  เ ม่ื อกํ าหนดให สัญญาณอ างอิ งแบบข้ันบันได
เปลี่ยนแปลงไป 10OC ในสภาวะมีโหลดเปนนํ้าจํานวน 2 ลิตร จากรูป
พบวาผลตอบสนองของระบบควบคุมที่ตัวควบคุมฟซซีลอจิคน้ัน ให
ผลตอบสนองในชวงคาเวลาไตข้ึน (Rise Time) น้ันชากวาตัวควบคุม
พีไอและพีไอดี แตมีคาพุงเกิน (Percent Overshoot) ที่นอยกวาและคา
เวลาเขาที่ (Settling Time) ที่เร็วกวาเม่ือเปรียบเทียบกับตัวควบคุมพีไอ
และพีไอดี เชนเดียวกับกรณีผลการทดลองในสภาวะไมมีโหลด ผลการ
เปรียบเทียบสมรรถนะของระบบควบคุมแสดงไดดังตารางที่ 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
ดวยตัวควบคุมฟซซีลอจิค การทดลองนั้นกระทําบนคอมพิวเตอรโดยใช
โปรแกรม LabVIEW รวมกับ PID Control Toolset ในการออกแบบตัว
ควบคุมฟซ ซีลอ จิค  จากผลการทดลองตั วควบคุมฟซ ซีลอ จิค
เปรียบเทียบกับตัวควบคุมพีไอและพีไอดีที่ใชคาพารามิเตอรของตัว
ควบคุมที่หาไดจากวิธี Ziegler Nichols ทั้งในสภาวะไมมีโหลดและมี
โหลด พบวาตัวควบคุมฟซซีลอจิคน้ันใหผลตอบสนองในชวงเวลาไตข้ึน
ชากวาตัวควบคุมพีไอและพีไอดี แตมีคาพุงเกินที่นอยกวา, มีคาเวลา
เขาที่ที่เร็วกวาเม่ือเปรียบเทียบกับตัวควบคุมพีไอและพีไอดี และตัว
ควบคุมฟซซีลอจิคมีคาผิดพลาดที่สถานะอยูตัวไมเกิน  ±0.5OC 
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