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บทคัดย�อ  

งานวิจัยน้ีนําเสนอการพัฒนาชุดทดลองกระบวนการควบคุมระดับนํ้าเพ่ือใชIเปJนชุดฝLกปฏิบัติการในรายวิชา
วิศวกรรมการควบคุม โดยการทํางานของชุดทดลองเริ่มจากระดับนํ้าในถังทดลอง จะถูกวัดโดยเซ็นเซอร-วัดระดับ แลIวส�ง
ค�าท่ีวัดไดIไปยังการ-ดดาตIาแอ็คคูซิช่ัน (Data Acquisition Card) เพ่ือประมวลผลและแสดงค�าตัวแปรบนคอมพิวเตอร-ดIวย
โปรแกรมแลบวิว (LabVIEW) จากน้ันค�าสัญญาณควบคุมท่ีคํานวณไดIจะถูกส�งกลับไปยังการ-ดดาตIาแอ็คคูซิช่ัน เพ่ือไป
ควบคุมอัตราการไหลของเครื่องสูบนํ้าโดยผ�านอินเวอร-เตอร- ส�งผลใหIนํ้าจากถังพักถูกสูบเขIาไปยังถังทดลองจนไดIระดับ
ตามท่ีตIองการ โดยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นประกอบดIวย โปรแกรมคํานวณสมการปรับเทียบและค�าความผิดพลาดของ
เซ็นเซอร-วัดระดับ โปรแกรมคํานวณฟeงก-ชันถ�ายโอนของกระบวนการ และ โปรแกรมคํานวณค�าเกนตัวควบคุมแบบพีไอดี 
จากผลการทดลองพบว�าชุดทดลองท่ีพัฒนาขึ้นสามารถทํางานไดIตามท่ีออกแบบไวI และสามารถทําใหIผูIเรียนเขIาใจใน
เน้ือหาเก่ียวกับระบบควบคุมอัตโนมัติไดIดียิ่งขึ้น  
คําหลัก: ชุดทดลองระบบควบคุมระดับนํ้า, แลบวิว, ฟeงช่ันถ�ายโอนของกระบวนการ, พีไอดี   
 
Abstract 

 This paper describes the development of a water level control system apparatus for using in 
control engineering laboratory. The apparatus starts by measuring the water level in the experimental 
tank using a level sensor. After that the measured value will be sent to the data acquisition card for 
processing and the process variables show on a computer by the LabVIEW program. The control signal 
is sent back to the data acquisition card in order to control the pump flow rate by inverter and then 
the water is sent to the experimental tank until the water level as needed. The developed programs 
consist of the level sensor calibration and error calculation, determination of system transfer function 
and determination of the PID controller gains. The result showed that the developed apparatus is 
function as designed and can help the students to understand the contents of the automatic control 
system better.  
Keywords: Level Control, LabVIEW, Transfer Function, PID.  
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1. บทนํา 
ในการศึกษาทางดIานวิศวกรรมศาสตร-จะประกอบไป

ดIวยสองส�วนคือ ภาคทฤษฏี  และ ภาคปฏิ บัติ  เพ่ือ
ตIองการใหIผูIเรียนสามารถประยุกต-แนวคิดทางทฤษฏีไปสู�
ภาคปฏิบัติไดIอย�างถูกตIอง โดยเฉพาะอย�างย่ิงในสาขา
วิศวกรรมการควบคุมซ่ึงตIองใชIทฤษฏีทางคณิตศาสตร-ข้ัน
สูงเปJนหลักในการเรียนการสอน ดังน้ันการศึกษาใน
ภาคปฏิบัติจึงมีความสําคัญอย�างมาก [1-2] โดยท่ัวไปใน
ส�วนของภาคปฏิบัติชุดทดลองและเครื่องมือวัดท้ังหมดจะ
เปJนฮาร-ดแวร-ท่ีมีขนาดใหญ� ราคาแพง [3-4] ทําใหIไม�
สามารถจัดหาชุดลองมาไดIอย�างพอเพียงกับผูIเรียน การ
เรียนการสอนทางดIานวิศวกรรมการควบคุมหรือสาขาท่ี
เก่ียวขIองจึงทําไดIไม�เต็มประสิทธิภาพ ต�อมาไดIมีการ
พัฒนาชุดทดลองกระบวนการควบคุมท่ีมีขนาดเล็กลงใชI
เทคโนโลยีทางดIานคอมพิวเตอร-เขIามาช�วยเพ่ือลดตIนทุน
ของชุดทดลอง [5-7] โดยส�วนใหญ�จะใชIวงจรไฟฟvาแทน
กระบวนการจริงหรือสรIางกระบวนการเสมือนข้ึนมาจาก
โปรแกรมคอมพิวเตอร- ซ่ึงอาจไดIผลดีทางทฤษฎีแต�ก็ยังไม�
สามารถจําลองไดIเหมือนกระบวนการจริง 

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงไดIนําเสนอการพัฒนาชุดทดลอง
กระบวนการควบคุมระดับนํ้าซ่ึงเปJนกระบวนการท่ีพบไดI
บ�อยในอุตสาหกรรม เพ่ือท่ีจะใชIเปJนชุดฝLกปฏิบัติการใน
รายวิชาวิศวกรรมการควบคุมและรายวิชาท่ีเกี่ยวขIอง โดย
มุ�งเนIนใหIใชI วัสดุภายในประเทศ สามารถปรับเปลี่ยน
รูปแบบการทดลองไดIหลากหลาย อุปกรณ-ท่ีนํามาใชIจะ
เปJนอุปกรณ- ท่ีใชI ในภาคอุตสาหกรรม เพ่ือใหIผูI เรียน
สามารถนําความรูIไปใชIไดIจริงในทางปฏิบัติ 

  
2. การออกแบบฮาร4ดแวร4ชุดทดลอง 

ชุดทดลองกระบวนการควบคุมระดับนํ้ามีไดอะแกรม
การทํางานดังรูปท่ี 1 ขั้นตอนการทํางานของชุดทดลอง
เริ่มจากระดับนํ้าในถังทดลองจะถูกวัดโดยเซ็นเซอร-วัด
ระดับ (Level Sensor) แบบใชIหลักการวัดความดันซ่ึงใหI
เอาท-พุทเปJนกระแสไฟฟvา 4-20 mA เน่ืองจากการ-ดดาตIา

แอ็คคูซิช่ัน (Data Acquisition Card) รับส�งสัญญาณเปJน
แรงดันไฟฟvาในหน�วยโวลต- ดังน้ันสัญญาณท่ีออกจาก
เซ็น เซอร- วัด ระดับจะถูกส� งไปแสดงผลและแปลง
สัญญาณไฟฟvาจากกระแสไฟฟvาใหIเปJนแรงดันไฟฟvาท่ี
ดิจิตอลโพรเซสมิเตอร- (Digital Process Meter) ใหIอยู�
ในช�วงแรงดันไฟฟvา 0-10 Volt และส�งสัญญาณต�อไปยัง
การ-ดดาตIาแอ็คคูซิช่ันเขIาสู�คอมพิวเตอร-ผ�านพอร-ตยูเอสบี 
(USB) เ พ่ื อป ระ มวลผล แล ะแ สด งค� าตั วแป รขอ ง
กระบวนการดIวยโปรแกรมแลบวิว (LabVIEW) [8] และ
จะส�งค�าสัญญาณควบคุมท่ีคํานวณไดIจากคอมพิวเตอร-
อ อก ไป ท างก าร- ด ด าตI าแ อ็ ค คู ซิ ช่ั น เปJ น สั ญ ญ าณ
แรงดันไฟฟvา 0-5 Volt เพ่ือไปควบคุมอัตราการไหลของ
เคร่ืองสูบนํ้าโดยผ�านอินเวอร-เตอร- ส�งผลใหIนํ้าในถังพักถูก
สูบเขIาไปยังถังทดลองจนไดIระดับตามท่ีผูIทดลองตIองการ 
โดยการสูบนํ้าเขIาถังทดลองสามารถทําไดIสองวิธีคือสูบนํ้า
เขIาทางดIานล�างถังผ�านวาล-วหมายเลข 3 หรือสูบนํ้าเขIา
ทางดIานบนถังผ�านวาล-วหมายเลข 4  ส�วนกIานอิเล็กโทรด 
(Electrode Bars) มี ไวI ใชI ใน กรณี ท่ี ตI อ งการทดลอง
ควบ คุม ระดั บ นํ้ าแบ บ  เป{ ด -ป{ ด  (On-Off Control) 
โครงสรIางของชุดทดลองสามารถแสดงไดIดังรูปท่ี 2 โดย
หมายเลข 1 คือ โครงสรIางทํามาจากเหล็กมีขนาด 1000 
mm x 1000 mm x 2500 mm (กวI าง  x ย าว x สู ง ) 
หมายเลข 2 คือ ถังนํ้าทดลองซ่ึงเปJนท�อใสมีความสูง 
1500 mm เสIนผ�านศูนย-กลางภายใน 200 mm ความ
หนา 3 mm และ หมายเลข 3 คือ เครื่องสูบนํ้าท่ีใชIมี
ขนาด 1 HP 
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รูปท่ี 1 ไดอะแกรมการทํางานของชุดทดลอง 

 

      

 
รูปท่ี 2 โครงสรIางของชุดทดลอง 

 
3. การออกแบบโปรแกรมชุดทดลอง 

ในงานวิจัย น้ีเลือกใชIซอฟแวร- LabVIEW ในการ
พัฒนาโปรแกรมสําหรับใชIกับชุดทดลองกระบวนการ
ควบคุมระดับนํ้าเน่ืองจากเปJนซอฟแวร- ท่ีมีการเขียน
โปรแกรมเชิงกราฟ{กทําใหIง�ายต�อการพัฒนาและมี
เคร่ืองมือทางวิศวกรรมท่ีจําเปJนไวIใหIใชIอย�างครบถIวน 
โดยโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนประกอบดIวยโปรแกรมคํานวณ
สมการปรับเทียบและค�าความผิดพลาดของเซ็นเซอร-วัด
ระดับ โปรแกรมคํานวณฟeงก-ชันถ�ายโอนของกระบวนการ 
และ โปรแกรมคํานวณค�าเกนตัวควบคุมแบบพีไอดี 
3.1 โปรแกรมคํานวณสมการปรับเทียบและค=าความ 
     ผิดพลาดของเซ็นเซอร4วัดระดับ 

การทํางานของโปรแกรมเริ่มจากการกําหนดอัตรา
การไหลของเคร่ืองสูบนํ้าท่ีตIองการจากน้ันคลิกท่ีปุ~ม 
Start/Stop หน่ึงครั้งท่ีโปรแกรมเพ่ือสั่งใหIเคร่ืองสูบนํ้าทํา
การสูบนํ้าเขIาถังทดลองเม่ือถึงระดับท่ีตIองการโดยดูจาก
แถบสเกลท่ีติดไวIท่ีถังทดลองแลIวคลิกท่ีปุ~ม Start/Stop 
อีกคร้ังหน่ึงเพ่ือสั่งใหIเครื่องสูบนํ้าหยุดทํางาน จากน้ัน
โปรแกรมจะทําการบันทึกสัญญาณไฟฟvาท่ีส�งมาจาก
เซ็นเซอร-วัดระดับและแสดงผลท่ีหนIาโปรแกรมในลักษณะ
ตารางเม่ือทําการทดลองจนครบทุกระดับความสูงท่ี
กํ าหนดไวI  โปรแกรมจะทํ าการคํ านวณ หาสมการ
ปรับเทียบและค�าความผิดพลาดของเซ็นเซอร-วัดระดับ ซ่ึง
ค�าความผิดพลาดของเซ็นเซอร-วัดระดับท่ีคํานวณไดIจะ
ประกอบไปดIวย ค�าความผิดพลาดเชิงเสIน (Linearity 
Error) และ ค�าความผิดพลาดฮีสเตอรีซีส (Hysteresis 
Error) [11] ค� าท่ี ไดI น้ีสามารถนําไปตรวจสอบความ
ถูกตIองกับค�าท่ีไดIจากการคํานวณของผูIเรียน หนIาต�าง
โปรแกรมและโคIดของโปรแกรมสามารถแสดงไดIดังรูปท่ี 
3 
3.2 โปรแกรมคํานวณฟDงก4ชันถ=ายโอนของกระบวนการ 
 การทํางานของโปรแกรมเริ่มจากการกําหนดอัตรา
การไหลของเคร่ืองสูบนํ้าท่ีตIองการจากน้ันคลิกท่ีปุ~ม 
Start/Stop หน่ึงครั้งท่ีโปรแกรมเพ่ือสั่งใหIเคร่ืองสูบนํ้าทํา
การสูบนํ้าเขIาถังทดลองสังเกตการเปลี่ยนแปลงของระดับ
นํ้าในถังทดลองจากกราฟในหนIาต�างโปรแกรมเม่ือระดับ
นํ้าคงท่ีใหIคลิกท่ีปุ~ม Start/Stop อีกคร้ังหน่ึงเพ่ือหยุด
โปรแกรมจากน้ันทําการบันทึกกราฟท่ีไดIจากการทดลอง
ไปคํานวณหาฟeงก-ชันถ�ายโอนตามสมการท่ี (1) [9] 

G(s)
1

sk e

Ts

τ−×=
+

                      (1) 

โดย G(s) คือ ฟeงก-ชันถ�ายโอนของกระบวนการ 
  T    คือ Time Constant (s) 
  τ     คือ Time Delay (s) 
  k    คือ ค�าเกนของระบบ 
หนIาต�างโปรแกรมและโคIดของโปรแกรมสามารถแสดงไดI
ดังรูปท่ี 4 

3 

1 
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3.3 โปรแกรมคํานวณค=าเกนตัวควบคุมแบบพีไอดี 

โปรแกรม ท่ีพัฒนาข้ึนจะใชI วิธีการหาค� าเกนตัว
ควบคุมแบบพีไอดีดIวยวิธีการซีเกลอร--นิโคลส-  แบบ
ปฏิกิริยาของกระบวนการ [10] โดยหนIาต�างโปรแกรม
และโคIดของโปรแกรมสามารถแสดงไดIดังรูปท่ี 5 ซึ่ง
วิธีการของเกลอร--นิโคลส-กล�าวไวIว�าเม่ือระบบไดIรับอินพุท
เปJนฟeงก-ชันขั้น  ระบบจะตอบสนองออกมาเปJนกราฟใน
ลักษณะรูปตัว S ใหIทําการวัดค�าตัวแปรต�างๆจากกราฟ
แลIวนําค�าท่ีไดIไปแทนในตารางเพ่ือหาค�าเกนตัวควบคุม
ต�อไปดังรูปท่ี 6  ส�วนตารางท่ี 1 เปJนตารางการหาค�าเกน
ตัวควบคุมแบบ พี ไอ ดี และ สมการตัวควบคุมแบบพีไอ
ดี สามารถแสดงไดIดังสมการท่ี (2) 

( )
1 ( )

( ) ( )p d
i

e t
u t K e t e t

d
dt T

T dt
=

 
+ + 

 
∫       (2) 

โดย )(tu  คือ ค�าท่ีส�งออกจากตัวควบคุม 
 pK   คือ Proportional Gain 

iT     คือ Integral Time Constant 

dT    คือ Derivative Time Constant 
)(te  คือ ค�าความผิดพลาด 

 
ตารางท่ี 1 ค�าเกนตัวควบคุมแบบพีไอดีโดยใชIวิธีการ  
             ปฏิกิริยาของกระบวนการ 

 
การทํางานของโปรแกรมเริ่มจากการกําหนดอัตรา

การไหลของเคร่ืองสูบนํ้าท่ีตIองการจากน้ันคลิกท่ีปุ~ม 
Start/Stop หน่ึงครั้งท่ีโปรแกรมเพ่ือสั่งใหIเคร่ืองสูบนํ้าทํา
การสูบนํ้าเขIาถังทดลองสังเกตการเปลี่ยนแปลงของระดับ
นํ้าในถังทดลองจากกราฟในหนIาต�างโปรแกรมเม่ือระดับ
นํ้าคงท่ีใหIคลิกท่ีปุ~ม Start/Stop อีกคร้ังหน่ึงเพ่ือหยุด
โปรแกรมจากน้ันทําการบันทึกกราฟท่ีไดIจากการทดลอง
นําค�าตัวแปรต�างๆจากกราฟดังรูปท่ี 6 ไปคํานวณหาค�า
เกนตัวควบคุมแบบพีไอดีโดยใชIตารางท่ี 1  
 

 

                                    (ก)                                                               (ข) 
รูปท่ี 3 (ก) หนIาต�างโปรแกรม และ (ข) โคIดของโปรแกรมคํานวณสมการปรับเทียบและค�าความผิดพลาดของเซ็นเซอร-วัด 
         ระดับ 
 

ชนิดตัวควบคุม 
pK   iT  dT  

P P

RL
 - - 

PI 0.9P

RL
 3.33L  - 

PID 1.2P

RL
 2 L 0.5L  
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                                         (ก)                                                                   (ข) 
รูปท่ี 4 (ก) หนIาต�างโปรแกรม และ (ข) โคIดของโปรแกรมคํานวณฟeงก-ชันถ�ายโอนของกระบวนการ 

 

 

                                         (ก)                                                                   (ข) 
รูปท่ี 5 (ก) หนIาต�างโปรแกรม และ (ข) โคIดของโปรแกรมคํานวณค�าเกนตัวควบคุมแบบพีไอดี 

 
รูปท่ี 6 ผลตอบสนองของระบบในการปรับค�าเกนตัว  

            ควบคุมพีไอดีดIวยวิธีปฏิกิริยากระบวนการ 
 

 

4. วิธีทดลองและผลการทดลอง 
4.1 การทดลองคํานวณสมการปรับเทียบและค=าความ  
     ผิดพลาดของเซ็นเซอร4วัดระดับ 

การทดลองน้ีเปJนการทดลองใชIโปรแกรมคํานวณ
สมการปรับเทียบและค�าความผิดพลาดของเซ็นเซอร-วัด
ระดับ โดยจะใหIโปรแกรมสั่งสูบนํ้าเขIาถังทดลองครั้งละ 
10 cm จนถึง 140 cm จํานวน 3 คร้ัง แลIวมาหาค�าเฉลี่ย
เพ่ือใหIโปรแกรมคํานวณหาสมการปรับเทียบและค�าความ
ผิดพลาดของเซ็นเซอร-วัดระดับผลการทดลองหาค�าความ
ผิดพลาดของเซ็นเซอร-วัดระดับสามารถแสดงไดIดังรูปท่ี 7 
ส�วนสมการปรับเทียบท่ีโปรแกรมคํานวณไดIเปJน Y = 17X 
+ 1 จากรูปท่ี 7 พบว�าค�าความผิดพลาดเชิงเสIนมีค�า
เท�ากับ 0.775% และ ค�าความผิดพลาดฮีสเตอรีซีสมีค�า
เท�ากับ 0.033% 
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รูปท่ี 7 กราฟแสดงค�าความผิดพลาดของเซ็นเซอร- 
              วัดระดับท่ีโปรแกรมคํานวณไดI 
4.2 การทดลองคํานวณฟDงก4ชันถ=ายโอนของ 
     กระบวนการ 
 การทดลองน้ีเปJนการทดลองใชIโปรแกรมคํานวณ
ฟeงก-ชันถ�ายโอนของกระบวนการ โดยจะกําหนดอัตราการ
ไหลของเคร่ืองสูบนํ้าดIวยการปรับอินเวอร-เตอร-ใหIมีค�า
เท�ากับ 25 Hz และเป{ดวาล-วหมายเลข 1 และ 2 ไวIใหIมี
ช�องเป{ด 50% จากน้ันสั่งรันโปรแกรมรอจนกระท่ังระดับ
นํ้าคงท่ีแลIวบันทึกผลการทดลอง ผลการตอบสนองของ
ระบบสามารถแสดงไดIดังรูปท่ี 8  

 
รูปท่ี 8 ผลการตอบสนองของระบบในการทดลอง 
        คํานวณฟeงก-ชันถ�ายโอนของกระบวนการ 

 
จากรูปท่ี 8 ฟeงก-ชันถ�ายโอนของกระบวนการจะไดIดัง
สมการท่ี (3) 

-5s89

65
G(s)

×e
=

(s+1)
       (3) 

 

เม่ือนําผลการตอบสนองของฟeงก-ชันถ�ายโอนจากสมการท่ี 
(3) ไปเปรียบเทียบกับค�าท่ีวัดไดIจริงจากการทดลอง ผลท่ีไดI
แสดงดังรูปท่ี 9 

 
รูปท่ี 9 การเปรียบเทียบผลการตอบสนองของระบบท่ี 

     ไดIจากฟeงก-ชันถ�ายโอนกับกระบวนการจริง 
 
จากรูปท่ี 9 พบว�าผลการตอบสนองของระบบท่ี ไดIจาก
ฟeงก-ชันถ�ายโอนในสมการท่ี (3) เทียบกับกระบวนการจริงมี
ความใกลIเคียงกัน ส�วนค�าความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นมาจาก
ความไม�เปJนเชิงเสIนของกระบวนการจริง 
4.3 โปรแกรมคํานวณค=าเกนตัวควบคุมแบบพีไอดี 

การทดลองน้ีเปJนการใชIโปรแกรมเพ่ือคํานวณค�าเกน
ตัวควบคุมแบบพีไอดี โดยจะกําหนดอัตราการไหลของ
เคร่ืองสูบนํ้าใหIมีค�าเท�ากับ 25 Hz และเป{ดวาล-วหมายเลข 
1 และ 2 ไวIใหIมีช�องเป{ด 50% จากน้ันสั่งรันโปรแกรมรอ
จนกระท่ังระดับนํ้าคงท่ีแลIวบันทึกผลการทดลอง ผลการ
ตอบสนองของระบบสามารถแสดงไดIดังรูปท่ี 10 

 
รูปท่ี 10 ผลการตอบสนองของระบบในการทดลอง 

    คํานวณค�าเกนตัวควบคุมแบบพีไอดี 
 
จากรูปท่ี 10 นําค�าตัวแปรจากกราฟท่ีไดIไปคํานวณค�าเกน
ตัวควบคุมแบบพีไอดีจากตารางท่ี 1 ซ่ึงจะทําใหIไดIค�าเกน
ตัวควบคุมแบบพีไอดี ตามตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 ค�าเกนตัวควบคุมแบบพีไอดีท่ีคํานวณไดI  
              จากการทดลอง 

 
ผลการทดลองหลังจากนําค�าเกนตัวควบคุมแบบพีไอดี ท่ี
ไดIจากตารางท่ี 2 ไปใส�ในโปรแกรมสามารถแสดงไดIดังรูป
ท่ี 11 จากรูปท่ี 11 พบว�าค�าเกนของตัวควบคุมแบบ พี ไอ 
ดี ท่ีไดIจากวิธีการของซีเกลอร--นิโคลส- แบบปฏิกิริยาของ
กระบวนการ สามารถควบคุมระดับนํ้าใหI เขIาสู�ค�าท่ี
ตIองการไดIอย�างถูกตIองและราบเรียบ 

 
รูปท่ี 11 ผลการทดลองใชIค�าเกนตัวควบคุมแบบพีไอดี    

ท่ีไดIจากวิธีการของซีเกลอร--นิโคลส- 
             แบบปฏิกิริยาของกระบวนการ 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองพบว�าชุดทดลองกระบวนการ

ควบคุมระดับนํ้าท่ีพัฒนาขึ้นท้ังในส�วนท่ีเปJนโครงสรIาง
และโปรแกรมสามารถทํางานไดIตามท่ีออกแบบไวIไดIเปJน
อย�างดี โดยพบว�าค�าความผิดพลาดของเซ็นเซอร-วัดระดับ
แบบเชิงเสIนมีค�าเท�ากับ 0.775% และ ค�าความผิดพลาด
ฮีสเตอรีซีสมีค�าเท�ากับ 0.033% ค�าความผิดพลาดสูงสุดท่ี
ไดI จ าก ฟe งก- ชัน ถ� าย โอน เม่ื อ เที ยบ กับ ค� า ท่ี ไดI จ าก
กระบวนการจริงมีค�าเท�ากับ 5.16% ค�าความผิดพลาด ณ 
สภาวะคงตัว ของการทดลองตัวควบคุมแบบพีไอดีเท�ากับ 
0.13% และจากการนําชุดทดลองไปใชIจริงในการเรียน

วิชาวิศวกรรมการควบคุมของนิสิตคณะวิศวกรรมศาสตร- 
ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล ดังรูปท่ี 12 พบว�านิสิตมี
ความสนใจและกระตือรือรIนในการเรียนเพ่ิมข้ึนเปJนอย�าง
มาก มีการซักถาม อภิปราย ในการเรียนตลอดเวลา และ 
จากการสอบถามหลังจบการทดลองนิสิตส�วนใหญ�
สามารถเขIาใจเน้ือหาเก่ียวกับรายวิชาวิศวกรรมการ
ควบคุมไดIดียิ่งข้ึน 

 

 

 
 

รูปท่ี 12 การนําชุดทดลองท่ีพัฒนาข้ึนไปใชIในการ  
               เรียนการสอนรายวิชาวิศวกรรมการควบคุม 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีไดIรับทุนอุดหนุนการวิจัยจากเงินรายไดI
คณะวิศวกรรมศาสตร- มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ประจําป�งบประมาณ 2558 
 
 
 
 

ชนิดตัวควบคุม pK   iT  dT  

P 2.4
 

- - 
PI 2.16

 
0.442 - 

PID 2.88
 

0.266 0.0665 
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