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บทคัดย่อ – บทความวิจัยนี� นําเสนอ ต้นแบบชุดควบคุม

อุณหภูมิความเย็นด้วยระบบพีไอดี โดยต้นแบบชุดควบคุมอุณหภูมิ

สามารถจ่ายความเย็นได้ถึง 324 บีทียูต่อชั�วโมง และปริมาตรของ

พื�นที�ควบคุมอุณหภูมิมีขนาด 1×1×1 ฟุต3 สําหรับการควบคุม

อุณหภูมิความเย็นเลือกใช้อินเวอร์เตอร์เพื�อปรับระดับความเร็วของ

พดัลมคอยล์เย็นและมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ในระบบทําความเย็นให้

เหมาะสมกับอุณหภูมิที� ต้องการ สําหรับการพัฒนาต้นแบบใช้

โปรแกรมแลปวิวเพื�อช่วยสร้างแบบจําลองระบบควบคุมพีไอดีและ

ใช้การ์ดอิน เตอร์เฟส (DAQ USB-6009) ในการติดต่อระหว่าง

ซอฟแวร์กับฮาร์ดแวร์ สําหรับรูปแบบการควบคุมวิธีซีเกลอร์-

นิโคลส์ร่วมกับวิธีการปรับแบบลองผิดลองถูกใช้ในการคํานวณตัว

แปรผลตอบสนองเพื�อเป็นตัวแปรพื�นฐานป้อนให้แก่พีไอดี พบว่า

ต้นแบบสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในพื�นที�ควบคุมได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ และยิ�งไปกว่านั�นผลตอบสนองของอุณหภูมิควบคุม

เป็นแบบไม่พุ่งเกิน และมีค่าความผิดพลาดที�สภาวะคงตัวของ

อุณหภูมิควบคุมไม่เกนิ ± 0.5 องศาเซลเซียส 
 

คําสําคัญ  – ตัวควบคุมแบบพีไอดี, เครื� องทําความเย็น ,  

แลปววิ, ผลตอบสนอง, การพุ่งเกิน 
 
Abstract   This research paper presents a prototype of 

cooling temperature control by a PID system. The 
prototype of the cooling temperature control prototype can 
provide up to 324 Btu/hr. The area volume of the 
controlling chamber is 1×1×1 ft3. The inverter was used for 
adjusting the speed levels of either evaporator fan or motor 
compressor in the refrigerator’s system in order to control 
the set point of the cooling temperature. To develop of the 
prototype, the LabVIEW program is utilized to simulate the 
PID control system and the interface card, DAQ USB-6009, 
is used for communicating between the software and 
hardware. For control methodology, the Ziegler-Nichols 

method combined with the trial and error method is used 
for calculating the responding parameters, which is the 

basic parameter for feeding the PID. It found that the 
prototype can control the temperature inside the controlling 
chamber efficiently. Moreover, the controlling temperature 
respond is non-overshoot and the steady state error of the 

controlling temperature is less than ± 0.5 degrees Celsius. 
 
Keywords – PID Controller, Refrigerator, LabVIEW, 

Response, Overshoot 
 

1. บทนํา 

ระบบควบคุมกระบวนการในภาคอุตสาหกรรม โดยส่วนใหญ่

นั� นกระบวนการ (Process) เป็นแบบระบบอันดับหนึ� ง (First 

Order), ระบบอันดับสอง (Second Order) และไปจนถึงระบบ

อัน ดับ สู ง (Higher Order) รวมไป ถึงกระบ วน การที� มี เวลาไร้

ผลตอบสนอง (Dead Time) ซึ� งกระบวนการทําความเย็นเป็น

กระบวนการควบคุมอุณหภูมิแบบหนึ� ง ที�ไดม้ีการนาํไปประยุกตใ์ช้

กันอย่างกว้างขวางในภาคอุตสาหกรรม โดยคุณลักษณะของ

กระบวนการทาํความเยน็ เป็นกระบวนการแบบอนัดบัหนึ� งที�มีเวลา

ไร้ผลตอบสนองร่วมอยู่ดว้ย (First Order Plus Dead Time) ซึ� งตัว

ควบคุมที�ไดรั้บความนิยมนาํไปใชง้านในการควบคุมกระบวนการ

โดยส่วนใหญ่คือตวัควบคุมประเภทพีไอดีซึ� งประกอบไปด้วย ตัว

ควบคุมแบบพี (P Controller), ตวัควบคุมแบบพีไอ (PI Controller) 

และตวัควบคุมแบบพีไอดี (PID Controller) [1-4] จุดเด่นหลกัที�ทาํ

ให้ ตัวควบ คุมป ระเภ ท พี ไอดีได้ รับ ความนิ ยมสู งคือ ก ารห า

ค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุมสามารถทําได้ง่ายโดยการทดลอง

ปรับแต่งหาค่าในระหว่างการควบคุมจริงไดโ้ดยไม่ตอ้งใช้ทฤษฎีที�

เกี�ยวขอ้งกบัการควบคุมมากนกั และใหผ้ลในระดบัที�น่าพอใจ 

ในบทความนี� นําเสนอ การออกแบบตัวควบคุมแบบพีไอดี

สําหรับประยุกต์ใช้ในการควบคุมอุณหภูมิของเครื�องทาํความเยน็ 

โดยการออกแบบตวัควบคุมแบบพีไอดีและการควบคุมอุณหภูมขิอง

เครื�องทาํความเยน็นั�น ไดก้ระทาํบนโปรแกรมแลปวิว และใชก้าร์ด



อินเตอร์เฟส (DAQ USB-6009) ในการรับส่งสัญญาณระหว่าง

คอมพิวเตอร์กับอุปกรณ์ควบคุมเครื� องทําความเย็น สําหรับการ

ทดลองจะทาํการควบคุมเครื�องทาํความเยน็ดว้ยตวัควบคุมแบบพีไอ

ดี โดยจะทาํการปรับแต่งพารามิเตอร์ของตวัควบคุมเพื�อให้ได้ผล

ตอบสนองที�ไม่มีการพุ่งเกินและสามารถเขา้สู่ค่าเป้าหมายและรักษา

ระดบัใหค้งที�โดยใชร้ะยะเวลาไม่เกิน 20 นาที 
 

2. ตัวควบคุมแบบพไีอดี 

รูปแบบของการควบคุมแบบพีไอดี โดยทั�วไปสามารถแสดงได้

ดงัรูปที� 1 โดยสามารถแบ่งตวัแปรของตวัควบคุมออกเป็น 3 แบบ 

ดงันี�  Kp เป็นอตัราขยายของตวัควบคุมพี, Ki เป็นอตัราขยายของตวั

ควบคุมไอ และ Kd เป็นอตัราขยายของตวัควบคุมดี ซึ� งความหมาย

ขอ งตัวแ ป รทั� ง  3  แ บ บ  คือ  ตัวแ ป รพี  (P) ห ม ายถึ งสั ดส่ วน 

(Proportional) โดยพิจารณาค่าความผิดพลาดที�เกิดขึ� นในขณะนั� น 

ตวัแปรไอ (I) หมายถึง อินทีกรัล (Integral) จะพิจารณาผลรวมของ

ค่าความผิดพลาดในแต่ละช่วงเวลา และตัวแปรดี (D) หมายถึง 

อนุพันธ์ (Derivative) จะพิจารณาการเปลี�ยนแปลงของค่าความ

ผิดพลาดต่อเวลา  หากพิจารณาระบบควบคุมแบบพีไอดีในรูปที� 1 

สามารถเขียนสมการคณิตศาสตร์ดงันี� 
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โดยที� u(t) คือ สัญญาณควบคุม, e(t) = r(t) - y(t) คือ ค่าความ

ผดิพลาดหรือค่าผลต่างของการควบคุมซึ�งเป็นอินพุตของตวัควบคุม

แบบพีไอดี, y(t) คือ สัญญาณเอาท์พุตของระบบที�ถูกควบคุม และ 

r(t) คือ สัญญาณอา้งอิงของการควบคุม 
 

dt

d

dt

 
 

รูปที� 1 รูปแบบโดยทั�วไปของระบบควบคุมแบบพีไอดี 

 
 

สาํหรับการปรับค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุมประเภทพีไอดี ถูก

แนะนําโดยวิธีซีเกลอร์-นิโคลส์  [5-7] เนื�องจากเป็นวิธีที� เหมาะ

สาํหรับระบบที�มีการตอบสนองที�ค่อนขา้งชา้ และใชไ้ดก้บัระบบที�

มี เสถียรภาพขณ ะที�ย ังไม่มีการควบคุมเท่านั� น  เป็นวิธีการหา

ค่าพารามิเตอร์โดยพิจารณาจากผลตอบสนองของระบบต่อสัญญาณ

อินพุตแบบฟังกช์นัขั�นบนัได จะใชว้ธีิการป้อนสัญญาณอินพุตแบบ

ขั� นบันไดให้กับกระบวนการดังแสดงในรูปที�  2 และบันทึก

ผลตอบสนองของกระบวนการตั�งแต่เริ�มตน้จนผลตอบสนองเขา้สู่

สภาวะคงตวั ดงัรูปที� 3   
 

 

รูปที� 2 แผนภาพบลอ็กไดอะแกรมแสดงการทดลองหาค่าพารามิเตอร์ 

                    ของตวัควบคุมประเภทพีไอดี 
 

จากรูปที� 3 แสดงผลตอบสนองของกระบวนการ ซึ� งสามารถ

คาํนวณหาค่า  R และ L เพื�อนาํไปคาํนวณหาค่าพารามิเตอร์หรือค่า

อตัราขยายของตวัควบคุมแบบพี แบบพีไอ และแบบพีไอดี ไดจ้าก

ตารางที� 1  

  
รูปที� 3 ผลตอบสนองของกระบวนการ 

 

สามารถคาํนวณหาค่า R ไดจ้าก 
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        (2) 

 
โดยที�   y1 คือ ค่าที�สภาวะคงตวั 

 y0 คือ ค่าที�สภาวะเริ�มตน้ 
 
 
 
 



ตารางที� 1 การหาค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุมดว้ยวิธีซีเกลอร์-นิโคลส์ 
 

ตวัควบคุม Kp Ki Kd 

P 1/RL - - 

PI 0.9/RL Kp/3.3L - 

PID 1.2/RL Kp/2L 0.5KpL 

 

3. การออกแบบตัวควบคุมแบบพไีอดีด้วยแลปวิว 

ระบบควบคุมอุณหภูมิเครื� องทําความเย็นสามารถเขียนบน

โปรแกรมแลปวิวดว้ยบล็อกไดอะแกรมดงัรูปที� 4 โดยโปรแกรมที�

เขียนประกอบไปดว้ย ส่วนรับสัญญาณจากอุปกรณ์วดัอุณหภูมิแลว้

แปลงเป็นค่าอุณหภูมิจริง ค่าอุณหภูมิจริงที�ไดจ้ะถูกส่งต่อไปยงัส่วน

วดัค่าความผิดพลาด เมื�อไดค่้าความผิดพลาดจะถูกส่งต่อไปยงัตัว

ควบคุมแบบพีไอดี ค่าเอาท์พุตของตัวควบคุมประเภทพีไอดีคือ

สัญญาณควบคุมจะถูกจาํกัดสัญญาณควบคุมให้อยู่ในระดับ 0-5 

เนื� องจากมีข้อจํากัดของอุปกรณ์ ที� ท ําหน้าที� เชื� อมต่อระหว่าง

คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ควบคุม หลงัจากนั�นจึงทาํการส่งสัญญาณ

ควบคุมผ่านทางส่วนส่งสัญญาณออกแบ่งออกเป็นสัญญาณควบคุม

คอมเพรสเซอร์และสัญญาณควบคุมพัดลมคอยล์เย็น โดยที�ส่วน

สุดทา้ยนั�นไดก้าํหนดย่านความถี�ใชง้านของคอมเพรสเซอร์และพดั

ลมดงัตารางที� 2 
 

ตารางที� 2 ระดบัการทาํงานของคอมเพรสเซอร์และพดัลม 

 

สัญญาณควบคุม ความถี�คอมเพรสเซอร์ 
(Hz) 

ความถี�พดัลม 
(Hz) 

0 0 0 

1 30 4 

2 30 8 

3 30 12 

4 40 16 

5 50 20 

 
 

รูปที� 4 บลอ็กไดอะแกรมการออกแบบตวัควบคุมดว้ยแลปวิว 
 

4. การออกแบบระบบควบคุมของเครื�องทําความเย็น 

การควบคุมการทําความเย็นกระทําบนคอมพิวเตอร์โดยใช้

โปรแกรมแลปวิว ซึ� งการรับส่งสัญญาณระหว่างคอมพิวเตอร์และ

อุปกรณ์ควบคุม ใช้การ์ดอินเตอร์เฟส (DAQ USB-6009) ในการ

รับส่งสัญญาณ (สัญญาณควบคุมมีขนาด 0-5 โวลต)์ โดยที�สัญญาณ

ควบคุมจะถูกส่งผ่านไปยงัอุปกรณ์แปลงแรงดัน (0-5 โวลต์) เป็น

กระแส (4-20 มิลลิแอมแปร์) สําหรับเป็นอินพุตของอินเวอร์เตอร์

เพื�อทาํหน้าที�ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์คอมเพรสเซอร์และ

พดัลมคอยลเ์ยน็ การตรวจวดัอุณหภูมิใชอ้าร์ทีดีเป็นตวัตรวจวดั ช่วง

ของอุณหภูมิที�สามารถวดัไดอ้ยู่ในช่วง -50 ถึง 100 องศาเซลเซียส 

อุปกรณ์แปลงสัญญาณรับค่าจากอาร์ทีดีเพื�อแปลงสัญญาณอุณหภูมิ

ที�วดัไดใ้ห้อยูใ่นช่วง 0-5 โวลต ์ระบบควบคุมของเครื�องทาํความเยน็

แสดงไดด้งัรูปที� 5 

 

 

รูปที� 5 ระบบควบคุมของเครื�องทาํความเยน็ 

 
 



5. ผลการทดลอง  

ในส่วนของการทดลองเพื�อทดสอบประสิทธิภาพของการ

ควบคุมอุณหภูมิของเครื�องทาํความเยน็นั�น แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 

การทดลองหาค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุมแบบพีไอดีด้วยวิธีซี

เกลอร์-นิโคลส์ และการทดลองควบคุมกระบวนการดว้ยตวัควบคุม

แบบพีไอดี  
 

5.1 การหาค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุมพีไอดีด้วยวิธีซีเกลอร์-

นิโคลส์ 

ทาํการป้อนสัญญาณควบคุมเท่ากบั 5 ให้กบักระบวนการ และ

บนัทึกผลตอบสนองของกระบวนการตั�งแต่เริ�มตน้จนผลตอบสนอง

เขา้สู่สภาวะคงตวั ดงัรูปที� 6   
 

-10
-5
0
5

10
15
20
25
30

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
เวลา (วินาที)

อุณ
หภ

ูมิ 
(อ

งศ
าเ

ซล
เซ

ียส
)

 
รูปที� 6 ผลตอบสนองของระบบควบคุมแบบวงเปิด 

 

จากรูปที� 6 สามารถนําค่า  R และ L แทนลงในตารางที�  1 

ดงันั�นจะไดค่้าพารามิเตอร์ของตวัควบคุมพีไอดีดงัตารางที� 3 
 

ตารางที� 3 พารามิเตอร์ของตวัควบคุมแบบพีไอดี 

 

ตวัควบคุม Kp Ki Kd 

PID -0.696429 -0.001658 -73.125 

 

จากตารางที�  3 พบว่าค่าอัตราขยายของตัวควบ คุมติดลบ

เนื�องมาจากการหาค่า R นั�นตอ้งนาํค่าอุณหภูมิสุดทา้ยที�อยูใ่นสภาวะ

คงตวัลบดว้ยค่าอุณหภูมิเริ�มตน้ จะเห็นว่าค่าอุณหภูมิสุดทา้ยนั�นมีค่า

น้อยกว่า จึงทาํให้ค่า R ที�หาไดติ้ดลบ เมื�อนาํค่า R แทนลงในตาราง

ที� 1 จึงทาํใหค่้าอตัราขยายของตวัควบคุมติดลบ 

 

 

  

5.2 การควบคุมกระบวนการด้วยตัวควบคุมแบบพีไอดี 

การทดลองควบคุมกระบวนการดว้ยตวัควบคุมแบบพีไอดี จะ

ทาํการควบคุมโดยใช้พารามิเตอร์ที�หาจากวิธีซีเกลอร์-นิโคลส์เป็น

พารามิเตอร์ของตวัควบคุม โดยทาํการตั�งค่าอุณหภูมิเป้าหมายเป็น 

5, 10 และ 15 องศาเซลเซียส และใชเ้วลาในการทดลอง 1 ชั�วโมง 

(3600 วนิาที) สามารถแสดงผลการทดลองไดด้งัรูปที� 7 

 

 
รูปที� 7 ผลตอบสนองของระบบควบคุมดว้ยตวัควบคุมแบบพีไอดี 

 
พบ ว่าผลตอบ ส น องที� ได้จากการหาพารามิ เตอ ร์ด้วยวิ ธี 

ซี เกลอร์-นิโคลส์นั� นเกิดการพุ่ งเกินและเข้าสู่สภาวะคงตัวช้า 

โดยเฉพาะยิ�งค่าเป้าหมายอยู่ไกลจากค่าตั� งต้นยิ�งทาํให้การพุ่งเกิน

และเวลาเขา้สู่สภาวะคงตวัมีค่ามากขึ�น 

ผูว้ิจยัจึงแก้ปัญญาโดยการใช้วิธีแบบลองผิดลองถูก (Trial and 

Error)  เพื�อที�จะทาํให้ผลตอบสนองเกิดการพุ่งเกินและเวลาเขา้สู่

สภาวะคงตวันอ้ยลง โดยการนาํพารามิเตอร์ของตวัควบคุมแบบพีไอ

ดีที�ไดม้าจากวิธีซีเกลอร์-นิโคลส์เป็นค่าตั�งต้นสําหรับการทดลอง

ปรับแต่งตัวควบคุมด้วยวิธีลองผิดลองถูกจะทําการทดลองที� ค่า

เป้าหมายเป็น 5 องศาเซลเซียส ขั�นแรกสําหรับการปรับแต่งผูว้จิยัจะ

ทําก ารเพิ� ม แ ล ะล ด พ ารามิ เตอ ร์  Kp ครั� งล ะ  25% โดยใช้ ค่ า

อตัราขยายดงัตารางที� 4 และสามารถแสดงผลตอบสนองของการ

ปรับค่า Kp ไดด้งัรูปที� 8 
 

ตารางที� 4 พารามิเตอร์ของตวัควบคุมแบบพีไอดีโดยการปรับค่า Kp 

 

ตวัควบคุม Kp Ki Kd 

    Kp 125% -0.870536 -0.001658 -73.125 

    Kp 75% -0.522322 -0.001658 -73.125 

    Kp 150% -1.044644 -0.001658 -73.125 

 



 
รูปที� 8 ผลตอบสนองของระบบเมื�อปรับค่า Kp 

 

พ บ ว่าก ารเพิ� ม ค่ า  Kp นั� น ส าม ารถ ล ดค่าก ารพุ่ ง เกิ น ขอ ง

ผลตอบสนองลงได้โดยค่าที� ดีที� สุดจากการทดลองปรับค่าคือ  
Kp 150%  

ขั�นตอนต่อไปจะเป็นการปรับค่า Ki โดยการนําค่า Kp 150% 

จากการทดลองที�ผ่านมานาํมาใชเ้ป็นค่าคงที�และจะทาํการเพิ�มและ

ลดพารามิเตอร์ Ki ครั� งละ 25% โดยใชค่้าอตัราขยายดงัตารางที� 5 

และสามารถแสดงผลตอบสนองของการเปลี�ยนแปลงค่า Ki ไดด้งั

รูปที� 9 
 

ตารางที� 5 พารามิเตอร์ของตวัควบคุมแบบพีไอดีโดยการปรับค่า Ki 

 

ตวัควบคุม Kp Ki Kd 

    Ki 125% -1.044644 -0.002073 -73.125 

    Ki 75% -1.044644 -0.001244 -73.125 

    Ki 50% -1.044644 -0.000829 -73.125 

    Ki 25% -1.044644 -0.000415 -73.125 
 

 

 
รูปที� 9 ผลตอบสนองของระบบเมื�อปรับค่า Ki 

 

พ บ ว่ าก าร ล ด ค่ า  Ki นั� น ส าม าร ถ ล ด ค่ าก าร พุ่ ง เกิ น ข อ ง

ผลตอบสนองลงได้โดยค่าที� ดีที� สุดจากการทดลองปรับค่าคือ  
Ki 25%  

ขั�นตอนต่อไปจะเป็นการปรับค่า Kd โดยการนาํค่า Kp และ Ki 

จากการทดลองที�ผ่านมานาํมาใชเ้ป็นค่าคงที�และจะทาํการเพิ�มและ

ลดพารามิเตอร์ Kd ครั� งละ 25% โดยใช้ค่าอตัราขยายดงัตารางที� 6 

และสามารถแสดงผลตอบสนองของการเปลี�ยนแปลงค่า Ki ไดด้งั

รูปที� 10 
 

ตารางที� 6 พารามิเตอร์ของตวัควบคุมแบบพีไอดีโดยการปรับค่า Kd 
 

ตวัควบคุม Kp Ki Kd 

    Kd 125% -1.044644 -0.000415 -91.406 

    Kd 75% -1.044644 -0.000415 -54.844 

    Kd 50% -1.044644 -0.000415 -36.563 

 

 
รูปที� 10 ผลตอบสนองของระบบเมื�อปรับค่า Kd 

 

พ บ ว่ าก าร ล ด ค่ า  Kd นั� น ส าม าร ถ ล ด ค่ าก ารพุ่ ง เกิ น ข อ ง

ผลตอบสนองลงได้โดยค่าที� ดีที� สุดจากการทดลองปรับค่าคือ  
Kd 50%  

 
รูปที� 11 ผลตอบสนองของระบบควบคุมเมื�อทาํการตั�งค่าเป้าหมาย 

                 ที� 5 องศาเซลเซียส 
 

 
รูปที� 12 ผลตอบสนองของระบบควบคุมเมื�อทาํการตั�งค่าเป้าหมาย 

                 ที� 10 องศาเซลเซียส 



 
รูปที� 13 ผลตอบสนองของระบบควบคุมเมื�อทาํการตั�งค่าเป้าหมาย 

                 ที� 15 องศาเซลเซียส 

 

รูปที�  11, 12 และ 13 แสดงผลตอบสนองของระบบควบคุม

อุณหภูมิเครื� องทําความเย็นด้วยตัวควบคุมแบบพีไอดีโดยการ

เปรียบเทียบกันของการควบคุมดว้ยพารามิเตอร์ที�ที�หาค่าโดยวิธีซี

เกลอร์-นิโคลส์กบัการปรับพารามิเตอร์ที�ไดจ้ากวธีิซีเกลอร์-นิโคลส์

ดว้ยวิธีลองผิดลองถูก ซึ� งผลตอบสนองของระบบควบคุมที�ใช้ตัว

ควบคุมที�ปรับพารามิเตอร์ที�ไดจ้ากวิธีซีเกลอร์-นิโคลส์ดว้ยวิธีลอง

ผิดลองถูกนั� น สามารถทําให้ผลตอบสนองเข้าสู่สภาวะคงตัว 

(Settling Time) ไดเ้ร็วกว่า และทาํให้ผลตอบสนองไม่มีค่าพุ่งเกิน 

(Percent Overshoot) สามารถแสดงการเปรียบเทียบสมรรถนะได้

ดงัตารางที� 7  
 

ตารางที� 7 สมรรถนะของระบบควบคุม 

 

Method 

Percent overshoot 
(%) 

Settling time 5% 
(sec) 

5 10 15 5 10 15 

Ziegler-Nichols 30 26.6 20 2000 1700 1200 

Ziegler-Nichols 
+Trial and Error 

0 0 0 630 1100 1200 

 

6. สรุปผลการทดลอง  

จากผลการทดลองควบคุมอุณหภูมิเครื� องทาํความเยน็ด้วยตัว

ควบคุมแบบพีไอดีพบว่าผลตอบสนองที�ไดจ้ากการหาพารามิเตอร์

ดว้ยวิธีซีเกลอร์-นิโคลส์นั�นเกิดการพุ่งเกินและเขา้สู่สภาวะคงตวัช้า 

สามารถแกไ้ขไดโ้ดยการทดลองปรับแกด้ว้ยวิธีลองผิดลองถูก โดย

ใชค่้าที�ไดจ้ากวิธีซีเกลอร์-นิโคลส์เป็นค่าตั�งตน้ ซึ� งหลงัจากการปรับ

แลว้สามารถทาํใหค้วบคุมอุณหภูมิภายในเครื�องทาํความเยน็ไดอ้ยา่ง

มีประสิท ธิภาพ ใช้ เวลาใน การเช้าสู่ ส ภาวะคงตัวเร็วขึ� น  ให้

ผลตอบสนองที�ไม่มีการพุ่งเกิน  และมีค่าความผิดพลาดที�สภาวะคง

ตวัไม่เกิน ± 0.5 องศาเซลเซียส 
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