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บทคดัยอ่ 

การหาค่าท่ีเหมาะสมของระบบควบคุมพีไอดีในโรงงานอุตสาหกรรมจะใช้วิธีการลอง

ผิดลองถูกในปรับค่าตัวแปรอัตราขยายสัดส่วน(Kp) อัตราขยายปริพันธ์ุ (Ki) และ อัตราขยาย

อนุพันธ์ุ (Kd) แล้วสังเกตการณ์เปล่ียนแปลงการท างานของอุปกรณ์ งานวิจัยนี้จึง ไ ด้เสนอ

วิธีการหาค่าท่ีเหมะสมด้วยวิธีพื้นผิวตอบสนอง จากการทดลอง ในแบบจ าลองพีไอดีใน

ไมโครซอฟต์เอ๊กเซลล์ จากผลการทดลองพบว่าค่าท่ีเหมาะสมของระบบควบคุมพไีอดีท่ีมีความ

ผิดพลาดต่ าสุดเทียบกับเป้าหมาย คือ Kp=5,Ki=1,Kd=1 มีค่าความผิดพลาด 38.18 และมีค่า

สหสัมพันธ์ R2= 99.07 ซ่ึงสามารถใช้เป็นวิธีท่ีหาค่าท่ีเหมาะสมในการควบคุม 

 
ค  าส าค ัญ: ระบบควบคุมพีไอดี, วิธีพื้นท่ีผิวตอบสนอง, ไมโครซอฟต์เอ๊กเซลล์ 
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Abstract 
This study was to determine the optimum values of PID control systems 

in industrial plants using trial and error method to adjust the proportional gain 
variables (Kp), the Integral extension (Ki) and the derivative propagation (Kd) 
parameters. Then changes in the operation of the equipment were observed. 
This study proposed the optimum value finding using the response surface 
method. From the experiment in the PID Model in Microsoft Excel, it was found 
that the optimum values of the PID control system with the lowest error 
relative to the target were Kp = 5, Ki = 1, Kd = 1. The error was at 38.18 and the 
correlation value of R2 = 99.07 which can be used as a method for determining 
the optimum control. 
 
Keywords: PID Control System, Response Surface Methodology, Microsoft Excel 
 
บทน า 
ในโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตท่ีใช้ระบบอัตโนมัติในการควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้มีการน า
ระบบควบคุมแบบสัดส่วน-ปริพันธ์-อนุพันธ์ (PID controller) เข้ามาประยุกต์ใช้ การควบคุม
การหมักชีวภาพส าหรับการผลิตเอทานอล (Kumar et al., 2019) ในการควบคุมกลไกของ
เคร่ืองจักรหรืออุปกรณ์ท่ีมีการรับค่าสัญญาณจากตัวตรวจจับ (Sensor) ให้ส่งข้อมูลไปในระบบ
ควบคุม แล้วส่งค่าสัญญาณออกให้เกิดการเปล่ียนค่าเข้าใกล้ค่าท่ีปรับต้ังไว้ (Set point) เพื่อให้
มค่ีาท่ีความเหมาะสมต่อการควบคุมในระบบอัตโนมัติของกระบวนการผลิตเช่น การควบคุม
ความเร็วของมอเตอร์ดีซี (Yadav & Tripathi, 2016) การควบคุมอุณหภูมิน้ าในแท้ง ค์น้ า 
(Karade et al., 2018) เป็นต้น โดยมีโครงสร้างของระบบควบคุมการท างาน ดังรูปท่ี 1 ท่ี
ส่งผลต่อค่าเป้าหมายของระบบหรือเงื่อนไขตามข้อก าหนดท่ีท าการป้อนข้อมูลเข้าสู่ระบบ
ควบคุมจะถูกเรียกว่า “อินพุต” (Input) ส่วนผลของการท างานหรือสัญญาณท่ีถูกจ่ายออกจาก
ระบบควบคุมการท างานจะถูกเรียกว่า “เอาต์พุต” (Output) ซ่ึงวิธีปรับค่าระบบควบคุมพีไอดี 
จะใช้วิธีการลองผิดลองถูกแล้วสังเกตุการเปล่ียนของอุปกรณ์ โดยผู้ปฏิบัติงานท่ีมีประสบการณ์
ในการท างาน   
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ในงานวิจัยนี้ได้เสนอวิธีการปรับค่าระบบควบคุมพีไอดี โดยใช้วิธีการหาค่าท่ีเหมะสม
ด้วยการออกแบบการทดลองแบบบ๊อก-เบห์เคน และวิธีพื้นผิวตอบสนอง จากการทดลองใน
แบบจ าลองพีไอดีด้วยไมโครซอฟต์เอ๊กเซลล์ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการปรับค่าควบคุมการ
ท างานของอุปกรณ์ในโรงงานอุตสาหกรรม 

 
วิธดี  าเนนิการวจิยั 
 ในการด าเนินงานวิจัยนี ้ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาวิธีการหาค่าท่ีเหมะสมของระบบ
ควบคุมพีไอดี โดยมีข้ันตอนการวิจัยดังรูปท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ร ูปที่ 1 ข้ันตอนการด าเนินงานวิจัย 

สร้างแบบจ าลองพีไอดี: มีค่าความผิดพลาดต่ าท่ีสุด 
ในไมโครซอฟต์เอ๊กเซลล์ 

 

ออกแบบการทดลองแบบบ๊อกซ์-เบห์นเคน  
มี 3 ปัจจัย Kp , Ki, และ Kd 

 

รันผลการทดลองแบบบ๊อกซ์-เบห์นเคน  

ในไมโครซอฟต์เอ๊กเซลล์ 
 
 

หาสภาวะท่ีเหมาะสม ด้วยวิธีพื้นผิวตอบสนอง 
 

ยืนยันสภาวะท่ีเหมาะสม ในไมโครซอฟต์เอ๊กเซลล์ 

 
 

จบ 

 

เริ่มต้น 
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1. ท าการสร้างแบบจ าลองพีไอดี (PID control) ในไมโครซอฟต์เอ๊กเซลล์ โดยท่ี
ก าหนดค่าทดสอบแบบจ าลอง Initial  Position =1, Target Position =10, Time Step = 
0.025, Mass 0.1, Gravity Acc = -25, Max Output= -1, Max Accel =-1, Initial 
Velocity =0, Initial Error =-9 และInitial Error Int. = 0 ข้อมูล ดังรูปท่ี 2 

 
 

ร ูปท ี่ 2 ผลการทดสอบแบบจ าลองการออกแบบระบบควบคุมแบบพีไอดี  
 (PID controller) ในไมโครซอฟต์เอ๊กเซลล์ 

 

2. ออกแบบการทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการออกแบบระบบควบคุมแบบพีไอ
ดี (PID controller) แบบป้อนกลับ (สุพรพิศ ณ พิบูลย์, 2558) ด้วยการออกแบบการทดลองแบบ 

บ๊อก-เบห์เคนและวิธีพื้นผิวตอบสนอง (ภูมินทร์ รักษากิจ และคณะ, 2558) มีปัจจัยดังตารางท่ี 2  
 
ตารางที่ 1 ปัจจัยท่ีมีผลต่อค่าความผิดพลาด (ค่าเป้าหมาย –ค่าความผิดพลาด)   

ปัจจัย ค ่าต ่ าสุด ค ่าสูงสุด 
อัตราขยายสัดส่วน (Kp) 1 5 
อัตราขยายปริพันธ์ุ (Ki) 1 5 
อัตราขยายอนุพันธ์ุ (Kd) 1 5 

 
ระบบควบคุมแบบสัดส่วน-ปริพันธ์-อนุพันธ์ (PID controller) เป็นระบบการควบคุม

แบบป้อนกลับท่ีใช้ในอุตสาหกรรมระบบอัตโนมติั โดยมีปัจจัยท่ีส าคัญสามตัวแปรคืออัตราขยาย
สัดส่วน(Kp) อัตราขยายปริพันธ์ุ(Ki) และ อัตราขยายอนุพันธ์ุ(Kd) ท่ีส่งผลต่อค่าความผิดพลาด 

(Error) ให้เข้าใกล้ค่าเป้าหมาย (Target) มีค่าท่ีต่ าสุด ดังรูปท่ี 2 และสมการท่ี 1 โดยท่ี         
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Y = ค่าความผิดพลาด (ค่าเป้าหมาย–ค่าความผิดพลาด) 
Kp = อัตราขยายสัดส่วน 
K = อัตราขยายปริพันธ์ุ  
Kd = อัตราขยายอนุพันธ์ุ  

 

𝑌(𝑡) =  𝐾𝑝𝑒(𝑡) +𝐾𝑖 ∫ 𝑒(𝑡)𝑑𝑡
𝑑𝑒

𝑑𝑡

𝑡

0 +  𝐾𝑑
𝑑𝑒

𝑑𝑡
𝑒(𝑡) (1) 

 

 
 

ร ูปที่ 3 บล็อกไดอะแกรมของตัวแบบควบคุมแบบพีไอดี 
 

โดยค่าท่ีน าไปในการค านวณเป็นค่าความผิดพลาดท่ีหาจากความแตกต่างระหว่าง 
ค่าท่ีต้ัง (Target) กับค่าเอาต์พุต (Output) ค านวณเพื่อลดความผิดพลาดให้เหลือน้อยท่ีสุด 
ซ่ึงประกอบด้วยปัจจัยท่ีส าคัญของการควบคุมแบบพีไอดี จะประกอบด้วยส่วนส าคัญในการ
ควบคุมมี 3 ส่วนคือ 

1.อัตราขยายสัดส่วน (Kp): จะส่งสัญญาณท่ีเปล่ียนแปลง เป็นสัดส่วนของความ
ผิดพลาด (error) ท่ีตอบสนองต่อสัญญาณขาออก 

 

  𝑃𝑜𝑢𝑡  =  𝐾𝑝𝑒(𝑡) (2) 
 

 เมื่อ 𝑃𝑜𝑢𝑡 คือสัญญาณขาออกของเทอมสัดส่วน 
 𝐾𝑝 คืออัตราขยายสัดส่วน, ตัวแปรปรับค่า 
 𝑒 คือความผิดพลาด (Sp – Pv) 
 𝑡 คือเวลา 
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2. อัตราขยายปริพันธ์ุ (Ki): สัดส่วนของขนาดความผิดพลาดและระยะเวลาของ
ความผิดพลาด 

𝐼𝑜𝑢𝑡  = 𝐾𝑖 ∫ 𝑒(𝜏)𝑑𝜏
𝑡

0  (3) 
 

เมื่อ 𝐼𝑜𝑢𝑡 คือสัญญาณขาออกของเทอมปริพันธ์ุ 
 𝐾𝑖 คืออัตราขยายสัดส่วน, ตัวแปรปรับค่า 
 𝑒 คือความผิดพลาด (Sp – Pv) 
 𝑡 คือเวลา 
 𝜏 คือตัวแปรปริพันธ์หุ่น 

 
3. อัตราขยายอนุพันธ์ุ (Kd): การเปล่ียนแปลงของความผิดพลาดจากความชันของ

ความผิดพลาดทุก ๆ เวลา 
 

𝐷𝑜𝑢𝑡 = 𝐾𝑑
𝑑𝑒

𝑑𝑡
𝑒(𝑡) (4) 

 

เมื่อ 𝐷𝑜𝑢𝑡 คือสัญญาณขาออกของเทอมอนุพันธ์ 
 𝐾𝑑 คืออัตราขยายสัดส่วน, ตัวแปรปรับค่า 
 𝑒 คือความผิดพลาด (Sp – Pv) 
 𝑡 คือเวลา 
 

งานวิจัยท่ีนักวิจัยได้ด าเนินการท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ระบบควบคุมแบบพีไอดี การ
ควบคุมแบบพีไอดี (PID controller) แบบป้อนกลับ เป็นการควบคุมแบบระบบวงปิดหรือ
ระบบควบคุมแบบป้อนกลับ (Closed-loop control systems, feedback control systems) 
(กอบเดช วงค์คินี และคณะ, 2555) การควบคุมแบบพีไอดี (PID controller) แบบป้อนกลับ 

เป็นระบบควบคุมท่ีน าไปใช้ในการค านวณค่าผิดพลาดท่ีหามาจากความแตกต่างของตัวแปรใน
กระบวนการและค่าท่ีต้องการ (พุทธาวุฒิ ลีกุลธร และสมชาติ ศรีสกุลเดียว, 2561) ซ่ึง ตัว
ควบคุมจะพยายามลดค่าให้เหลือน้อยท่ีสุดด้วยการปรับค่าสัญญาณขาเข้าของกระบวนการ 
ค่าตัวแปรของ PID ท่ีใช้จะปรับเปล่ียนตามธรรมชาติของระบบ ข้ึนอยู่กับสามตัวแปรคือ Kp: 
อัตราขยายสัดส่วน ก าหนดจากผลของความผิดพลาดในปัจจุบัน  Ki: อัตราขยายปริพันธ์ุ 
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ก าหนดจากผลบนพื้นฐานของผลรวมความผิดพลาดท่ีซ่ึงผ่านพ้นไป และ Kd: อัตราขยายอนุ
พันธ์ุ ก าหนดจากผลบนพื้นฐานของอัตราการเปล่ียนแปลงของค่าความผิดพลาด น้ าหนักท่ีเกิด
การรวมกันของท้ังสามนี้จะใช้ในการปรับกระบวนการ โดยการปรับค่าคงท่ีใน PID ตัวควบคุม
สามารถปรับรูปแบบการควบคุมให้เหมาะสมกับท่ีกระบวนการต้องการได้ การตอบสนองของ
ตัวควบคุมจะอยู่ในรูปของการไหวตัวของตัวควบคุมจนถึงค่าความผิดพลาด ค่าโอเวอร์ชูต 
(Overshoots) และค่าแกว่งของระบบ (Oscillation) การปรับค่าด้วยวิธีลองผิดลองถูก (Trial 
and Error) ไม่รับประกันได้ว่าจะเป็นการควบคุมท่ีเหมาะสมท่ีสุดหรือสามารถท าใ ห้
กระบวนการมีความเสถียรแน่นอน (วิศวะ มะมา และธนา ราษฎร์ภักดี, 2560) และส่วนการ
ออกแบบการทดลองแบบบ๊อกซ์-เบห์นเคน (Box-Behnken Desing)  (อิทธิพล วรพันธ์ และ
คณะ, 2556) ได้ถูกพัฒนาโดย นายบ็อค และนายเบ็นห์เคน (1996) ใช้ศึกษาปัจจัยปริมาณ 

และอาจจะใช้ศึกษาปัจจัยเชิงคุณภาพได้ในบางกรณีข้ึนกับปัจจยั ซ่ึงได้พัฒนาประสิทธิภาพการ
ออกแบบการทดลองแบบสามระดับส าหรับฟิตพื้นผิวตอบสนองท่ีมีสมการอันดับสอง  
(second-order) ลักษณะของการออกแบบ วิธี Box-Behenken จะใช้หลักการของ  22

 

แฟคทอเรียลเต็มรูปแบบผนวกกับจุดก่ึงกลาง (central points) (ชาญณรงค์ สายแก้ว, 2557) 
รวมเข้าไป โดยท่ี K คือจ านวนปัจจัย Box และ Behnken ได้จัดท าตารางส าหรับแผนการ
ทดลอง เพื่อใช้กับปัจจัยได้สูงสุดไม่เกิน 16 ปัจจัย (ไม่รวมกรณี k=80) ตัวอย่างของการ
ทดลองแสดงดังตารางท่ี 3 
 
ตารางที่ 2 การออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken Design กรณีศึกษา 3 ปัจจัย 

Run A B C Run A B C 
1 - + 0 9 0 - - 
2 - + 0 10 0 + + 
3 + - 0 11 0 - - 
4 + + 0 12 0 + + 
5 - 0 - 13 0 0 0 
6 - 0 + 14 0 0 0 
7 + 0 - 15 0 0 0 
8 + 0 +     
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การออกแบบพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Design) คือวิธีการพื้นผิวตอบสนอง 
(Response Surface Methodology, RSM) เป็นการรวบรวมเอาเทคนิคท้ังคณิตศาสตร์และ
ทางสถิติท่ีมีประโยชน์ต่อการสร้างแบบจ าลองและการวิเคราะห์ปัญหา โดยท่ีผลตอบท่ีสนใจ
ข้ึนอยู่กับหลายตัวแปร และมีวัตถุประสงค์ท่ีจะหาค่าท่ีดีท่ีสุดของผลตอบ ดังสมการท่ี 5 

 

y = ∫(x1, x2) + ε  (5)  
 

โดยก าหนดให้ปัจจัยนั้นแทนค่าด้วย 𝑥 และ ε คือ ค่าความผิดพลาดของผลตอบ 𝑦 

ท่ีเป็นผลมาจากการทดลอง ถ้าก าหนดว่า 𝐸(𝑦) = ∫(𝑥1,𝑥2) = ɳ ดังนั้น สามารถเขียน
สมการของพื้นผิวได้ ดังสมการท่ี 6 

 

 ɳ = ∫(x1, x2) (6)  
 

ซ่ึงจะเรียกว่า พื้นผิวผลตอบ (Response Surface) โดยส่วนใหญ่จะแสดงพื้นผิวตอบ
ในรูปของกราฟิก โดยท่ี ɳ จะถูกพล็อตกับระดับของ 𝑥1 และ 𝑥2 เพื่อท่ีจะช่วยให้มองรูปร่าง
ของพื้นผิวผลตอบได้ดีย่ิงข้ึน ซ่ึงอาจจะพล็อตเส้นโครง ร่าง  (Contour Plot) ของพื้นผิว
ตอบสนอง โดยท่ีปัญหาในส่วนใหญ่จะไม่ทราบความสัมพันธ์ระหว่างผลตอบแทนและตัวแปร
อิสระ โดยในข้ันแรก จะต้องหาตัวประมาณท่ีเหมาะสมท่ีใ ช้เป็นตัวแทนส าหรับแสดง
ความสัมพันธ์ท่ีแท้จริงระหว่าง 𝑦 และเซตของตัวแปรอิสระอาจจะเป็น แบบจ าลองของผลตอบ
มีความสัมพันธ์แบบเชิงเส้นกับตัวแปรอิสระ ฟังก์ชันท่ีใช้เป็นแบบจ าลองก าลังหนึ่ง ดังสมการท่ี 7 

 

𝑦 = 𝛽0 +𝛽1𝑥1+ 𝛽2𝑥2+.. .+𝛽𝑘𝑥𝑘 + 𝜀  (7)  
  
ผลการวจิยัและอภปิรายผล 

จากผลการออกแบบการทดลองแบบบ็อก-เบห์นเคน ตาราง ท่ี 3 และรูปท่ี 4 และ
พื้นผิวตอบสนองเป็นวิธีการหาค่าสภาวะท่ีเหมาะสมในแบบจ าลองพไีอดีท่ีเขียนในไมโครซอฟต์
เอ๊กเซลล์ ได้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในสมการท่ี 2 และผลของสภาวะท่ีเหมาะสมมีค่า 
อัตราขยายสัดส่วน (Kp) =5, อัตราขยายปริพันธ์ุ (Ki) =1, และ อัตราขยายอนุพันธ์ุ (Kd)=1 มี
ค่าความผิดพลาด 38.18 และท่ีความเช่ือมั่น 100 เปอร์เซ็นต์ รูปท่ี 6 หลังจากนั้นน าค่า
เหมาะสมไปทดสอบกับแบบจ าลองพีไอดีท่ีเขียนในไมโครซอฟต์เอ๊กเซลล์  ซ่ึง ไ ด้ค่าความ
ผิดพลาดท่ีต่ าท่ีสุดในการทดลอง (ชาตรี หอมเขียว และคณะ, 2560) 
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ตารางที่ 3 ผลการจ าลองต่อค่าความผิดพลาด (ค่าเป้าหมาย –ค่าความผิดพลาด) 
StdOrder Kp Ki Kd Target - ERROR 

6 5 3 1 109.408 
12 3 5 5 534.415 
11 3 1 5 442.163 
10 3 5 1 180.924 
2 5 1 3 222.732 
3 1 5 3 636.903 
13 3 3 3 399.587 
4 5 5 3 273.947 
15 3 3 3 399.587 
5 1 3 1 469.426 
9 3 1 1 136.653 
7 1 3 5 692.076 
1 1 1 3 569.899 
8 5 3 5 367.210 
14 3 3 3 399.587 

  
จากนั้นการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของค่าความผิดพลาด ดังรูปท่ี 4 

 

 
 

ร ูปที่ 4 การวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของค่าความผิดพลาด 
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ท าให้ทราบถึงค่าความสหสัมพันธ์ (R2) ของปัจจัยท้ัง 3 เท่ากับ 99.07% ซ่ึงตีความ 
หมายว่าค่าสัมประสิทธ์ิแสดงการตัดสินใจ (Coefficient of Determination) ของตัวแบบ
คณิตศาสตร์ท่ีได้นั้นมีความเหมาะสมกับข้อมูล (ธีร์ธวัช สิงหศิริ, 2557) และสามารถเขียนเป็น
สมการพื้นผิวตอบสนอง (Response surface methodology, RSM) ดังสมการ    
 

Y = 399.587+Kp*(174.376)+Ki*(31.843)+Kd*(142.432)+(Kp*Kp)*(56.137)+(Ki*Ki)* 
(-29.854)+(Kd*Kd)*(-46.194)+(Kp*Ki)*(-3.947)+(Kp*Kd)*(8.788)+(Ki*Kd)*(11.995)   

 

 
 

ร ูปที่ 5 การตรวจสอบคุณภาพของข้อมูลการทดลอง 
              

จากรูปท่ี 5 ลักษณะของข้อมูลการออกแบบการทดลองมีการกระจายตัวไม่เป็น
รูปแบบ ซ่ึงพิจารณาแล้วว่ามีความเป็นอิสระของข้อมูลคือข้อมูลเก็บมาอย่างสุ่มและจากกราฟ
ท่ีได้มีลักษณะเป็นเส้นตรงแสดงให้เห็นถึงว่ามีการแจกแจงข้อมูลเป็นแบบปกติ  และความ
แปรปรวนมีความเสถียรภาพในการทดลอง (สมศักด์ิ แก้วพลอย และกุลยุทธ บุญเซ่ง, 2557) 
แล้วได้ท าการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของค่าความผิดพลาดท่ีน้อยท่ีสุด (Minimum of Error) 
ของปัจจัยท้ัง 3 ตัว เป็นไปตามรูปท่ี 6  
 

 
 

ร ูปที่ 6 สภาวะท่ีเหมาะสม (Optimization chart) ของค่า Kp =5, Ki=1 และ Kd=1 
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จากรูปท่ี 6 ท าให้ทราบว่าค่าความผิดพลาดของโปรแกรมท่ีน้อยท่ีสุดอยู่ท่ี 38.2 ท่ี
ระดับความเช่ือมั่น 100 % (Composite Desirability) โดยท่ีค่าของปัจจัยจะเท่ากับ Kp=5, 
Ki=1 และ Kd=1 และ ปัจจัยของค่า Kp, Ki, Kd ท่ีมีอิทธิพลต่อค่าความผิดพลาด ดังรูปท่ี 6 

และผลของค่าสภาวะท่ีเหมาะสมของ Kp, Ki, Kd ในไมโครซอฟต์เอ๊กเซลล์ ดังรูปท่ี 7 และดัง
รูปท่ี 2 ค่าของความผิดพลาดเข้าใกล้ค่าเป้าหมายซ่ึงไม่เกิดการโอเวอร์ชูต 

 

  

  

  
 

ร ูปที่ 7 Surface plot และ Control plot ของค่า Kp, Ki, Kd ท่ีมีอิทธิพล 
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สร ุปผลการวจิยั 
งานวิจัยนี้ได้ท าการหาค่าสภาวะท่ีเหมาะสมของระบบควบคุมแบบพีไอดี (PID 

control) แบบป้อนกลับ มีปัจจัย 3 ค่า คือ Kp, Ki และ Kd โดยวิธีการออกแบบการทดลอง
เพื่อหาค่าความผิดพลาด (ค่าเป้าหมาย–ค่าความผิดพลาด) แบบบ็อก-เบห์นเคน และพื้นผิว
ตอบสนองเป็นวิธีการหาค่าสภาวะท่ีเหมาะสม มีค่า Kp=5,Ki=1,Kd=1 น าค่าไปทดสอบใน
แบบจ าลองมีค่าความผิดพลาด (ค่าเป้าหมาย–ค่าความผิดพลาด) ท่ีน้อยท่ีสุด 38.2 และค่า
ของปัจจัย Kp, Ki และ Kd มีระดับนัยส าคัญ 0.05 ท่ีความเช่ือมั่น R2

 99.07% และค่าของ
ความผิดพลาดเข้าใกล้ค่าเป้าหมายซ่ึงไม่เกิดการโอเวอร์ชูต จากผลของข้อมูลสามารถใช้เป็น
วิธีการท่ีเอาไปใช้ในการปรับค่าท้ัง 3 ค่า ในการควบคุมอุปกรณ์เพื่อให้ได้ความผิดพลาด (ค่า
เป้าหมาย–ค่าความผิดพลาด) ท่ีต่ าท่ีสุด จากนั้นก็น าค่าสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีได้น าไปทดลอง
ควบคุมอุปกรณ์ท่ีได้ออกแบบต่อไป 
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