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	 ในการควบคุมระบบการทำางานโดยทั่วๆ	ไป	เพื่อ

ให้ได้สภาวะการทำางานตามที่ต้องการนั้น	 ต้องอาศัย 

อุปกรณ์ประกอบหลายๆ	ส่วน	เพื่อช่วยในการควบคุม	

เช่น	 เซนเซอร์,	 ทรานสมิทเตอร์,	 ทรานสดิวเซอร์,	

ตัวควบคุมการทำางาน	และ	ส่วนตอบสนองการสั่งงาน

ต่างๆ	 แม้แต่ในการควบคุมสำาหรับระบบปรับอากาศ

ก็ต้องประกอบด้วยส่วนต่างๆ	 เหล่านี้เช่นกัน	 ซึ่งส่วน

ของระบบควบคุมการทำางานนั้น	 ถือเป็นส่วนที่สำาคัญ

ของการควบคุมเลยทีเดียว	 ซึ่งอาจเทียบเท่ากับสมอง

ของคนเรานั่นเอง

	 เราจึงจำาเป็นต้องเลือกระบบการควบคุมที่มี 

ความเหมาะสมกับการใช้งานต่างๆ	 และตัวควบคุม 

สำาหรับระบบปรับอากาศจะมีทั้งแบบที่เป็น	Mechanic	 

และ	Electronic	ซึ่งแบบ	Mechanic	นั้น	โดยทั่วไปจะ 

มีความละเอียดต่ำา,	 ความแม่นยำาต่ำา	 และราคาถูก	 

เนื่องจากแบบ	 Electronic	 อาศัยคุณสมบัติที่แตกต่าง 

กันไปของวัสดุในการทำางาน	จึงเป็นที่นิยมกันทั่วๆ	ไป	 

สำาหรับแบบ	Electronic	นั้น	สามารถให้ความละเอียด 

และแม่นยำาถูกต้องสูงกว่า	 แต่ราคาสูงกว่า	 แบบ	 

Mechanic	แต่แบบ	Electronic	นี้กำาลังเป็นที่นิยมมาก

ขึ้นเรื่อยๆ	 เนื่องจากสามารถแสดงผลให้เห็นได้อย่าง

การควบคุมสำาหรับระบบปรับอากาศ
(Control System for Air-Conditioning System)

ชัดเจน	 และมีมาตรฐานต่างๆ	 ที่ใช้งานการรับรอง

และควบคุมคุณภาพของสินค้า	 ทั้งในระหว่างการผลิต

และการจัดเก็บรักษาสินค้านั้นๆ	ทำาให้มีความต้องการ

การควบคุมที่ละเอียดและแม่นยำาสูง	 ทั้งนี้	 ขึ้นอยู่กับ

การเลือกคุณสมบัติของส่วนประกอบของผู้ใช้งาน	 ใน

บทความนี	้จะกลา่วถงึรายละเอยีดเฉพาะระบบควบคมุ

แบบ	Electronic	ซึ่งมีความซับซ้อนในการเลือกใช้งาน

มากกว่าแบบ	Mechanic	

	 จากส่วนประกอบของระบบควบคุมที่ใช้ในการ

ควบคุมแบบต่างๆ	 ซึ่งส่วนประกอบของระบบควบคุม

หลักประกอบไปด้วย

	 -	 Input	 เป็นส่วนรับค่าตัวแปรต่างๆ	 เพื่อใช้ใน

การควบคุม	เช่น	อุณหภูมิ,	ความชื้น,	แรงดัน,	

ความเร็วลม	และ	สถานะของการไหลของลม/

น้ำา	เป็นต้น

	 -	Controlling	 Processor	 เป็นส่วนของการ

ประมวลผลและสั่งงาน	

	 -	Output	 เป็นส่วนของการสั่งการทำางานของ

อุปกรณ์ต่างๆ	เช่น	คอมเพรสเซอร์,	ฮีตเตอร์,	

เครือ่งลดความชืน้,	เครือ่งเพิม่ความชืน้,	วาลว์	

และ	ปั๊มน้ำา	เป็นต้น
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รูปที่ 1.1	ไดอะแกรมการควบคุม

	 ดังนั้น	เราควรศึกษาความสามารถในการทำางาน/

สั่งงานและเหมาะสมของส่วนประกอบต่างๆ	 ของตัว

ควบคุม	เพื่อจะนำาไปเลือกตัวควบคุมได้ตามการใช้งาน

อย่างแท้จริง	ซึ่งในบทความนี้จะอธิบายถึงรายละเอียด

ของส่วนประกอบ	ความสำาคัญ	ความเหมาะสม	และ	

ชนิดต่างๆ	ของส่วนประกอบเหล่านั้น

1. Input ส่วนรับค่าตัวแปรต่างๆ เพื่อใช้ใน

การควบคุม 
	 โดยจะแบง่ตามลกัษณะสญัญาณทีร่บัเขา้มาเพื่อให้

ตัวควบคุมทราบสภาวะปัจจุบันของอากาศที่ควบคุม	

 1.1 Analog Input	คอื	อนิพทุทีม่กีารเปลีย่นแปลง	

และ	 ต้องอ่านอย่างต่อเนื่องเพื่อให้ได้ค่าต่างๆ	 เป็น

ค่าใกล้เคียงกับค่าปัจจุบันมากที่สุด	 เช่น	 อุณหภูมิ,	

ความชื้น	และ	แรงดัน	ซึ่งจะแบ่งตามลักษณะการจ่าย

ไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์วัด	 เพื่อให้เกิดสัญญาณต่อเนื่อง

และนำาไปประมวลผลต่อไป	ซึ่งแบ่งตามลักษณะการให้

สัญญาณได้เป็น		2	แบบ	คือ

	 	 a)	Passive	Input

	 	 b)	Active	Input

 a) Passive Input	 คือ	 อินพุทที่ให้สัญญาณได้

โดยไมม่กีารจา่ยไฟฟา้ใหก้บัอปุกรณว์ดักส็ามารถอา่นคา่

สภาวะนั้นๆ	 ได้	 โดยมากจะพบในอุปกรณ์วัดอุณหภูมิ	

ได้แก่	เทอร์มิสเตอร์	และ	RTD	ชนิดต่างๆ	เช่น

การควบคุมสำาหรับระบบปรับอากาศ

     NTC 
 (Negative Temperature Coefficient) 
		 เป็นโพรบ	 (probe)	 สำาหรับวัดอุณหภูมิ	 ซึ่งเป็น

ตัวต้านทานชนดิหนึง่	(Resistor)	ทีม่ีค่าความตา้นทาน

แปรผกผนักบัอณุหภมู	ิคอื	เมือ่อณุหภมูติ่ำาโพรบจะอา่น

ค่าความต้านทานได้สูง	 และ	 เมื่ออุณหภูมิสูงโพรบจะ

อ่านค่าความต้านทานได้ต่ำา	 เหม�ะสำ�หรับก�รควบคุม

อุณหภูมิปกติ, อุณหภูมิต่ำ� ไปจนถึงอุณหภูมิติดลบ 

เนื่องจากคุณสมบัติของ	 NTC	 จะมีความเป็นเชิงเส้น	

(Linear)	เมือ่อณุหภมูติ่ำา	แตไ่มเ่หมาะกบังานทีต่อ้งการ

ความละเอียดแม่นยำาสูง

     PTC 
 (Positive Temperature Coefficient)
	 เป็นโพรบ	(probe)	สำาหรับวัดอุณหภูมิ	ซึ่งเป็นตัว

ตา้นทาน	(Resistor)	เชน่เดยีวกนักบั	NTC	แตค่ณุสมบตัิ

ของ	PTC	จะเป็นในทิศทางตรงกันข้ามกับ	NTC	คือ	

เมือ่อณุหภมูสิงูโพรบจะอา่นคา่ความตา้นทานไดส้งู	และ	 

เมือ่อณุหภมูติ่ำาโพรบจะอา่นคา่ความตา้นทานไดต้่ำา	และ

เหม�ะสำ�หรับก�รควบคุมอุณหภูมิปกติ, ถึงอุณหภูมิสูง  

ซึ่งจะสูงเท่าไรนั้น	ขึ้นอยู่กับ	Range	ของโพรบ	และ

ความทนความร้อนของวัสดุห่อหุ้ม	 โดยทั่วไปจะสูง

มากกว่า	 100	ำC	 แต่ทั้งนี้	 PTC	 ไม่เหมาะกับงานที่

รูปที่ 1.2		ตัวอย่าง	เทอร์มิสเตอร์	และ	RTD
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ต้องการความละเอียดแม่นยำาสูง	เช่นกัน

     PT100
	 เปน็โพรบวดัอณุหภมูทิำาจากทองคำาขาว	(Platinum)	 

ที่ให้ความต้านทาน	 100	 Ω	 เมื่อมีอุณหภูมิเท่ากับ	

0	ำC	 และค่าความต้านทานจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิ	 

โดยเมื่ออุณหภูมิสูงโพรบจะอ่านค่าความต้านทานได้ 

สงูขึน้	และเมือ่อณุหภมูติ่ำาโพรบจะอา่นคา่ความตา้นทาน 

ได้ต่ำาลง	 มีช่วงการใช้งานค่อนข้างกว้าง	 จึงสามารถ

ใช้กับงานที่มีอุณหภูมิติดลบ	 ไปจน	200	–	300	ำC	

หรอือาจสงูกวา่นี	้เลยทเีดยีว	ทัง้ยงัมคีวามละเอยีดและ

แมน่ยำาสงู	แตก่ม็รีาคาสงู	และไมเ่หมาะกบัการเดนิสาย

ระยะไกล	เนือ่งจากคา่ความตา้นทานของโพรบมคีา่นอ้ย	

ค่าความต้านทานของสายที่นำามาต่อจะส่งผลกระทบไป

ยงัผลของการอา่นคา่อณุหภมูจิากคา่ความตา้นทานของ

โพรบได้

     PT1000
	 เปน็โพรบวดัอณุหภมูทิำาจากทองคำาขาว	(Platinum)	 

และคา่ความตา้นทานจะแปรผนัตรงกบัอณุหภมู	ิเชน่กนั	

แต่จะให้ความต้านทาน	1000 Ω	เมื่อมีอุณหภูมิเท่ากับ	

0	ำC	มีช่วงการใช้งานค่อนข้างกว้าง	สามารถใช้กับงาน

ที่มีอุณหภูมิติดลบ	ไปจน	200	–	300	ำC	หรืออาจ

สูงกว่านี้	มีความละเอียดและแม่นยำาสูง	แต่ก็มีราคาสูง

เชน่กนั	และไม่ต้องกงัวลหากตอ้งการเดินสายระยะไกล	

ระหว่างหัวโพรบกับตัวควบคุม

     Thermocouple
	 เปน็โพรบวดัอณุหภมูซิึง่ประกอบจากวสัดสุองชนดิ	 

ซึ่งคุณสมบัติของวัสดุนั้นที่อุณหภูมิเดียวกันจะให้ 

ความต่างศักย์ไม่เท่ากัน	จึงเกิดกระแสไฟฟ้าแรงดันต่ำา	

(มิลลิโวลท์)	 โดยไม่ต้องจ่ายไฟฟ้าให้กับโพรบ	 มีช่วง 

การใช้งานค่อนข้างกว้าง	 สามารถใช้ได้ตั้งแต่อุณหภูมิ

ตดิลบ	ไปจน	200	–	300	ำC	หรอือาจมากกวา่นี	้ขึน้อยู ่

Control System for Air-Conditioning System

ชนิดของเทอร์โมคัปเปิล	 มีความละเอียดและแม่นยำา 

ค่อนข้างสูง	และราคาค่อนข้างสูงเช่นกัน	แต่ต้องระวัง 

การเดินสายระยะไกล	 เนื่องจากเทอร์โมคัปเปิลให้ 

แรงดันไฟฟ้าต่ำา	 ค่าต้านทานของสายอาจมีผลกระทบ 

ต่อแรงดันที่ตัวควบคุมได้รับ

 b) Active Input	 คือ	 อินพุทที่ให้สัญญาณได้

โดยต้องจ่ายไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์วัด	 จึงจะสามารถอ่าน 

ค่าสภาวะนั้นๆ	ได้	ซึ่งจะพบเห็นในการวัดหลากหลาย 

ตวัแปรทัง้	อณุหภมู,ิ	ความชืน้,	แรงดนั	และความเรว็ลม	 

เป็นต้น	

รูปที่ 1.3	ตัวอย่าง	อุปกรณ์วัดความชื้น	สำาหรับการ

ติดตั้งในห้องและในท่อลม

 

รูปที่ 1.4	ตัวอย่าง	อุปกรณ์วัดแรงดันอากาศ

 

รูปที่ 1.5	ตัวอย่าง	วัดแรงดันของสารทำาความเย็น

	 และตวัเซนเซอรเ์องจะแปรคา่เปน็ตวัแปรทางดา้น

ไฟฟ้า	เพื่อส่งไปยังตัวควบคุม	เพื่อทำาการประมวลผล	

ซึ่งชนิดของสัญญาณทางไฟฟ้าสามารถแบ่งได้ดังนี้	คือ			
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	 	 -	ชนิดกระแสไฟฟ้า

	 	 -	ชนิดแรงดันไฟฟ้า

	 อย่างไรก็ตาม	 การใช้สัญญาณทางไฟฟ้าแทน 

การรับสัญญาณอินพุทแบบอื่นๆ	 นั้น	 ผู้ใช้งานจำาเป็น

ตอ้งกำาหนดคา่การ	Min/Max	เพือ่ใหต้วัควบคมุสามารถ

แปลงค่าไปใช้งานได้ถูกต้อง

 ชนิดกระแสไฟฟ้า
	 4-20	mA	 และ	 0-20	mA	ซึ่งสัญญาณ	 4-20	

mA	เป็นสัญญาณมาตรฐานอุตสาหกรรม	สำาหรับใช้ใน 

การควบคมุ	ขอ้ดขีองสญัญาณชนดินี	้คอื	สญัญาณจะไมไ่ด้

รบัผลกระทบจากระยะทางการเดนิสายไฟฟา้	และทำาให้

ตัวควบคุมจะสามารถตรวจสอบได้ว่าสายสัญญาณขาด

หรอืไม	่เนือ่งจากหากอปุกรณว์ดัใหส้ญัญาณต่ำาสดุจะจา่ย 

ไฟฟ้า	 4	 mA	 แต่หากสายสัญญาณขาด	 ก็จะอ่าน

สัญญาณได้เป็น	0	mA	สัญญาณชนิดนี้จึงเป็นรูปแบบ

สญัญาณทีไ่ดร้บัความนยิมมากทีส่ดุ	โดยเฉพาะในระบบ

อุตสาหกรรมทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ่	

 ชนิดแรงดันไฟฟ้า 
	 0-10	 Vdc	 เป็นสัญญาณแรงดันสำาหรับใช้ใน 

การควบคุม	 แต่สัญญาณชนิดนี้	 จะได้รับผลกระทบ

จากระยะทางการเดินสายระยะไกล	 เพราะอาจทำาให้

แรงดันไฟฟ้าตกลงได้	 และตัวควบคุมก็จะไม่สามารถ

ตรวจสอบได้ว่าสายสัญญาณขาดหรือไม่	 เนื่องจาก 

ตัวควบคุมจะไม่สามารถแยกได้ว่า	 กำาลังอ่านสัญญาณ

ต่ำาสุด	 หรือ	 ว่าสายไฟฟ้าขาด	 แต่เนื่องจากสัญญาณ

ชนิดนี้	 เป็นสัญญาณที่สามารถสร้างได้ง่าย	และมีช่วง

ห่างของสัญญาณ	 (0-10	 Vdc)	 ที่พอเหมาะ	 จึงเป็น

สญัญาณทีไ่ดร้บัความนยิมมากเชน่กนั,	0-5	Vdc,	2-10	

Vdc	สัญญาณควบคุมชนิดนี้	ได้รับการแก้ไขปัญหา	ใน

การแยกความแตกต่างระหว่างสัญญาณต่ำาสุดกับสาย

การควบคุมสำาหรับระบบปรับอากาศ

ไฟฟ้าขาด	และ	0-1	Vdc	ไม่เป็นที่นิยมนัก	เนื่องจาก 

ช่วงห่างของสัญญาณแคบ	ทำาให้อ่านสัญญาณผิดพลาด

ไดง้า่ย	และ	ถกูรบกวนจากสญัญาณรบกวนภายนอกได้

ง่ายด้วยเช่นกัน	

 b) Digital Input	คือ	อินพุทที่แสดงสถานการณ์

ทำางานของอุปกรณ์ต่างๆ	ที่ใช้ในการประกอบประมวล

สัง่คา่	เชน่	ไหลของลมในทอ่ลม,	การทำางานของปัม๊น้ำา,	

ประตเูปดิ/ปดิ,	สวทิชแ์รงดนัต่ำา/สงู	ของคอมเพรสเซอร	์

และ	สวทิชร์ะดบัน้ำามนัของคอมเพรสเซอร	์และสามารถ

ประยุกต์ใช้งานในระบบควบคุมไฟฟ้าได้หลากหลาย	 

เช่น	 การใช้เป็นสัญญาณในการสั่ง	 ปิด/เปิดระบบ 

ปรับอากาศให้ทำางาน,	 interlock	และ	ระบบ	safety	 

protection	เป็นต้น

รูปที่ 1.6	ไดอะแกรมการควบคุมแบบดิจิตอล

2. Controlling Processor ส่วนของการ

ประมวลผลและสั่งงาน  
	 ในส่วนของการประมวลผลและสั่งงาน	 มีองค์

ประกอบหลักอยู่	 2	 อย่าง	 คือ	 ตัวอุปกรณ์	 และ	 

หลักการควบคุมการทำางาน	 เพื่อให้ส่วนของการ

ประมวลผลสั่งงานสามารถทำางานได้

 a) ตัวอุปกรณ์ Controller
	 	 ตัวอุปกรณ์	 สามารถจำาแนกได้เป็น	 2	 แบบ	

หลกัๆ	ตามรปูแบบของโปรแกรมการทำางานจากผูผ้ลติ
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	 	 1)	Parametric	Controller

	 	 	 เป็นรูปแบบของโปรแกรมการควบคุมที่

อนุญาตให้ผู้ใช้งานตั้งค่าการทำางานได้ตามพารามิเตอร์

ตา่งๆ	โดยจะมคีูม่อืการใชง้านทีม่รีายละเอยีดและความ

หมายของพารามิเตอร์แต่ละตัว	 และไม่สามารถปรับ

เปลีย่น	และแกไ้ข	การทำางานของพารามเิตอรแ์ตล่ะตวั

ได้	 หรือหากทำาได้จะต้องให้โรงงานผู้ผลิตเป็นผู้ดำาเนิน

การให้

	 	 	 Parametric	Controller	จะถกูกำาหนดชอ่ง

อนิพทุและเอาทพ์ทุไวแ้ลว้	อาจปรบัเปลีย่นไดแ้ตข่ึน้อยู่

กับฟังก์ชั่นการใช้งานที่ผู้ผลิตกำาหนดไว้	อย่างไรก็ตาม	

ผู้ผลิตจะออกแบบตัวควบคุมที่มีลักษณะการใช้งานและ

การตดิตัง้ทีใ่กลเ้คยีงกนั	ตามกลุม่และรุน่ของผลติภณัฑ	์

ดังนั้นผู้ใช้งานจะต้องเลือกรุ่นให้ตรงกับความใช้งาน	

หากมีความต้องการที่ไม่ตรงกับความสามารถที่ระบุไว้	

ก็จำาเป็นต้องเลือกใช้งาน	 Programmable	 controller	

แทน

รูปที่ 2.1	ตัวอย่าง	Parametric	controller

  2)	Programmable	Controller	(PLC)

	 	 	 เปน็รปูแบบของตวัควบคมุสามารถพฒันา

รูปแบบการทำางาน	 ฟังก์ชั่นต่างๆ	 ที่ใช้ในการควบคุม 

ได้เอง	 จึงทำาให้มีความยืดหยุ่นในการใช้งานมากขึ้น	

โดยส่วนของ	software	จะมี	software	เฉพาะสำาหรับ 

เขียน	/	แก้ไข	หรือ	พัฒนา	โปรแกรมของตัวควบคุม

แตล่ะยีห่อ้ตามทีผู่ผ้ลติระบหุรอืมใีห	้ซึง่โดยทัว่ไปแลว้ผูท้ี่

สามารถเขยีน/แกไ้ขไดน้ัน้	เปน็ตอ้งเปน็ใหผู้ท้ีไ่ดร้บัการ

อบรมมาโดยเฉพาะ	ทัง้นี	้ผูใ้ชง้านเองสามารถออกแบบ 

การใชง้านใหก้บัผูเ้ขยีนโปรแกรมเขยีนและแกไ้ขไดต้าม

ทีต่อ้งการ	ในสว่นของ	hardware	ของตวัควบคมุประเภทนี	้ 

จะมีจำานวน	I/O	Port	(Input/Output	Port)	ให้เลือก

ตามความจำาเป็นในการใชง้านแต่ละงาน	ซึ่งในบางยี่หอ้ 

อาจแบง่เปน็โมดลูสำาหรบั	I/O	Port	หากตอ้งการจำานวน

พอร์ตมากขึ้น	 ก็เพิ่มจำานวนโมดูลนี้ได้อีก	 โดยจะใช้ 

ตวัควบคมุหลกัเปน็ตวัเดมิ	หรอืในบางยีห่อ้อาจกำาหนด

จำานวนพอรต์ตามขนาดเลก็ใหญข่องตวัควบคมุใหเ้ลอืก

ใช	้แตอ่ยา่งไรกด็ตีวัควบคมุแบบนีม้กัมรีาคาสงู		แตก่ม็ี

ข้อดี	คือสามารถกำาหนดเงื่อนไขการทำางานต่างๆ	ของ

ระบบได้หลากหลาย

รูปที่ 2.2	ตัวอย่าง	Programmable	controller

 b) หลักการควบคุมการทำางาน Control 

method
	 	 ในการควบคุมนั้น	จำาเป็นต้องเลือกใช้รูปแบบ

ในการควบคุมให้เหมาะสมกับการใช้งาน	 ซึ่งมีหลาย 

หลักวิธี	แต่ละวิธีจะให้ผลจากการควบคุมที่แตกต่างกัน	

ผูใ้ชง้านและผูเ้ขยีนโปรแกรมสามารถเลอืกใชง้านไดต้าม

ความต้องการ

	 	 1)	ON/OFF	Control

	 	 	 เปน็การควบคมุแบบงา่ยๆ	ทีส่ัง่งานตดั/ตอ่	 
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การทำางานของอุปกรณ์ต่างๆ	 เช่น	 ในการควบคุม

อุณหภูมิ	 วิธีการควบคุมแบบ	 ON/OFF	 นั้น	 เมื่อ

อุณหภูมิสูงกว่า	Setpoint	ก็สั่งให้	Cooling	Coil	หรือ	

คอมเพรสเซอร์	ทำางาน	ถ้าอุณหภูมิต่ำากว่า	Setpoint	

ก็สั่งให้ฮีตเตอร์ทำางาน	 อย่างไรก็ตามการสั่งงานใน

ลักษณะนี้	 ในช่วงที่อุณหภูมิอยู่ใกล้กับ	 Setpoint	 นั้น	

อาจทำาให้มีการสั่งการทำางานของอุปกรณ์ต่างๆ	 ตัดๆ	

ตอ่ๆ	บอ่ยเกนิไป	จงึมกีารออกแบบการควบคมุเพิม่เตมิ	

โดยมีค่าความต่างในการสั่งงาน	(Differential)	ซึ่งเรียก 

การเพิ่มเติมส่วนนี้ว่า	 Hysteresis	 และสามารถเขียน

เป็นไดอะแกรมของการทำางานได้ตามรูป	2.4	

	 นอกจากนี้	ยังมักเพิ่มส่วนที่เรียกว่า	Dead	band	

เมื่อมีการใช้งานทั้ง	 คอมเพรสเตอร์/คอยล์เย็น	 และ	 

การควบคุมสำาหรับระบบปรับอากาศ

ฮตีเตอรใ์นระบบเดยีวกนั	ซึง่เปน็ชว่งทีง่ดเวน้การสัง่งาน

ของทัง้สองอปุกรณ์	เพือ่หลกีเลีย่งการทำางานทีเ่อาชนะ

กันที่ทำาให้สิ้นเปลืองพลังงานโดยเปล่าประโยชน์	 ตาม

ไดอะแกรมที่	2.5

รูปที่ 2.5	ไดอะแกรมการทำางานแบบ	ON/OFF	ทีมี	

Hysteresis	และ	dead	band

	 	 2)	Linear	control

	 	 	 การควบคุมแบบเชิงเส้นที่ ให้สัญญาณ

ควบคุมอย่างต่อเนื่อง	 ซึ่งจะต้องใช้ร่วมกันกับอุปกรณ์

ทำางาน	 ชนิดที่สามารถปรับการทำางานได้	 ตั้งแต่	

0-100%	จึงจะมีประสิทธิภาพสูงสุด	อย่างไรก็ดี	อาจ

ปรบัใชใ้นการทำางานแบบขัน้บนัได	(step)	ได	้เนือ่งจาก	

มีการแบ่งการทำางานเป็นเปอร์เซ็นต์เช่นกัน	 โดย

สามารถแบ่งย่อยตามทฤษฎีการควบคุมที่มักพบเห็น

บ่อยๆ	โดยทั่วไป

	 	 	 a)	 Proportional	control

	 	 	 	 Proportional	 control	 จะอ้างอิง

การสั่งงานจากผลต่างของค่าตัวแปรที่วัดได้เทียบกับ 

ค่า	setpoint	โดยสัมพันธ์กันกราฟเส้นตรงที่มีความชัน

คา่หนึง่	และอาจกำาหนดความชนัไดจ้าก	คา่	differential	 

ซึ่งค่านี้ผู้ใช้งานจะกำาหนดเอง	 เพื่อปรับการควบคุมให้

ได้ตามต้องการ	

	 	 	 	 ยกตั วอย่ า งใน เรื่ อ งการควบคุม

อุณหภูมิห้องที่ต้องการควบคุมอุณหภูมิเท่ากับ	 65	 ำC	

ซึ่งมีฮีตเตอร์ที่สามารถควบคุมได้เป็นเปอร์เซ็นต์	

รูปที่ 2.3	ไดอะแกรมการทำางานแบบ	ON/OFF

รูปที่ 2.4	ไดอะแกรมการทำางานแบบ	ON/OFF	

ทีมี	Hysteresis
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	 	 	 ถ้าอุณหภูมิห้องอ่านได้	62	ำC	จะมีการสั่ง

งานฮีตเตอร์ที่		25%

	 	 	 ถ้าอุณหภูมิห้องอ่านได้	57	ำC	จะมีการสั่ง

งานฮีตเตอร์ที่		75%

	 	 	 และ	 ถ้าอุณหภูมิห้องอ่านได้ต่ำ ากว่า	

55	 ำC	 จะมีการสั่งงานฮีตเตอร์ที่	 100%	 อย่าง 

ต่อเนื่องจนกว่า	อุณหภูมิจะสูงขึ้น	จึงจะลดเปอร์เซ็นต์

การสั่งงานลดตามไดอะแกรมด้านล่าง	

Control System for Air-Conditioning System

ประมวลผลสั่งงานในลำาดับต่อมา	 ซึ่งเป็น	 Feedback	

control	 รูปแบบหนึ่งที่พบเห็นมากที่สุด	 ซึ่งสามารถ

เขียนออกมาในรูปแบบของสมการคณิตศาสตร์ได้ดังนี้

	 	 ซึ่ง		u(t)	เป็นสัญญาณที่สั่งงานให้กับระบบ

	 	 	 	 e(t)	เปน็	error	ทีน่ำากลบัมาประมวลผล

	 	 	 	 และ	KP,	KI	และ	KD	เป็นค่า	PID	ที่

เราจะกำาหนดให้กับระบบ

	 	 อย่างไรก็ดี	ค่า	PID	มักต้องใช้ความชำานาญ

และผู้เชี่ยวชาญในการปรับแต่ง	 เพื่อให้ได้ค่าที่เหมาะ

สม	และไม่เกิดความเสียหายอื่นๆ	ให้กับระบบตามมา	

โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับระบบที่มีความเสี่ยงสูง	 เช่น	 ใน

การกลั่นน้ำามันปิโตรเลียม	หรือ	การควบคุมแรงดันใน

หม้อต้มไอน้ำา	เป็นต้น

	 	 สำาหรบังานในระบบปรบัอากาศนัน้	เปน็ระบบ

ทีม่คีวามเสีย่งปานกลางถงึระดบัต่ำา	ผูเ้ขยีนจงึขออธบิาย

คุณลักษณะคร่าวๆ	ให้เข้าใจได้ง่ายดังนี้

  	Proportional	(P)	

	 	 	 ลักษณะการทำางานดังที่กล่าวมาแล้วใน

หัวข้อ	 Linear	 control	 ซึ่งถ้ามีค่ามากขึ้น	 จะทำาให้

ระบบมกีารตอบสนองทีเ่รว็ขึน้ดว้ยอตัรามากขึน้แตก่ใ็ห	้

error	ในตอนท้ายมากขึ้นด้วยเช่นกัน

  	Integral	(I)

	 	 	 อธิบายค่านี้ง่ายๆ	คือ	การนำาค่า	error	ที่

เกิดขึ้นในแต่ละ	sampling	ที่ผ่านมา	รวมเข้าด้วยกัน

และนำามาประมวลผล	ซึง่ถา้มคีา่มากขึน้	จะทำาใหร้ะบบ

มีการตอบสนองที่ช้าลง	แต่ก็จะช่วยให้เกิด	error	ลด

ลงและเข้าสู่	setpoint	ในตอนท้าย

รูปที่ 2.6	ไดอะแกรมการทำางาน
แบบ	Proportional	control

	 	 	 ซึ่งการควบคุมแบบนี้	มักมี	error	เกิดขึ้น	 

และจะยังคงเป็นเช่นนั้นต่อไป	 เนื่องจากระบบและ

อปุกรณต์า่งๆ	มคีวามไว	และการตอบสนองทีไ่มเ่ทา่กนั	 

และไม่คงที่	 ดังจะเห็นได้จากการให้ความร้อนของ 

ฮตีเตอร	์เมือ่จา่ยกระแสไฟฟา้ไปแลว้	จะตอ้งใชเ้วลาซกั

ระยะหนึง่เพือ่กำาเนดิความรอ้นจะทำาใหต้วัควบคมุจะตอ้ง 

สัง่งานเพิม่ขึน้ไปเรือ่ยๆ	แตเ่มือ่ฮตีเตอรเ์ริม่รอ้น	จะรอ้น 

จนเกินความต้องการของระบบในเวลาต่อมา	 จึงต้อง

คำานึงในจุดนี้ด้วย

	 	 	 b)	 PID	Control

	 	 	 	 PID	Control	เป็นการควบคุมที่เพิ่ม

เติมส่วนของการชดเชยการสั่งงานต่างๆ	เพื่อลด	error	

ที่เกิดขึ้น	 โดยการนำา	 error	 ที่เกิดขึ้นมาคำานวณและ
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  	Derivative	(D)

	 	 	 เพื่อให้เข้าในง่าย	 ค่านี้	 เสมือนเป็นการ 

คาดเดาระบบที่กำาลังจะเกิดขึ้นจาก	 error	 ก่อนหน้านี้	

ที่อ่านมาได้	 แล้วนำามาปรับการสั่งงาน	 แต่เนื่องจาก 

ค่านี้มีผลกระทบต่อระบบค่อนข้างมาก	 บางครั้งอาจ 

ไมจ่ำาเปน็ตอ้งใช	้หรอืถา้ใชก้ค็วรเริม่ตัง้คา่เพยีงเลก็นอ้ย

แล้วค่อยปรับขึ้น	 ถ้ามีการใช้ค่านี้ในระบบ	 ระบบจะมี

การตอบสนองที่เร็วขึ้น	 แต่หากมีค่ามากระบบจะเริ่ม

แกว่งและไม่เสถียร	

การควบคุมสำาหรับระบบปรับอากาศ

รูปที่ 2.7a	ตัวอย่างการตอบสนองที่ควบคุมแบบ	PID

 

รูปที่ 2.7b	ตัวอย่างการตอบสนองที่ควบคุมแบบ	PID

ที่ต้องรับอากาศภายนอกเข้ามาจะได้รับผลกระทบนี้

เปลี่ยนไปด้วย	 Adaptive	 Control	 จึงสามารถช่วย 

การปรับแต่งค่า	 PID	 ตามการเปลี่ยนแปลงได้โดย

อัตโนมัติ

	 	 3)	Fuzzy	Logic	Control	

	 	 	 Fuzzy	 Logic	 Control	 เป็นหนึ่งใน	 

Intelligent	 Control	 ที่ได้รับความนิยมและพบเห็น

บ่อย	 Intelligent	 control	 เป็นรูปแบบการควบคุมที่

ได้รับการออกแบบและพัฒนา	จากวิธีการควบคุมแบบ

เดิมๆ	เพื่อเพิ่มความหลากหลายในการสั่งงานอุปกรณ์

ที่ใช้ในการควบคุม	

	 	 	 Fuzzy	Logic	Control	 เป็นการควบคุม

ที่สั่งอุปกรณ์ให้ทำางานโดยการเลือกการสั่งงานตาม

เงือ่นไขทีก่ำาหนดเป็นชดุเงือ่นไข	เนื่องจากในความเป็น

จรงิแลว้	คา่ตวัแปรบางตวัไมส่ามารถชีช้ดัไดว้า่เปน็จรงิ	

(1)	หรือเท็จ	(0)	ดังตัวอย่างในรูปที่	2.8	จะเห็นได้ว่า	

บรเิวณจดุทีข่ดีเสน้นัน้	จะไมส่ามารถแปรคา่ออกมาเปน็	

0	หรือ	1	ได้ชัดเจน	ณ	อุณหภูมินี้	คือ	ไม่ร้อน	หรือ	

อุ่นเล็กน้อย	หรือ	เกือบเย็น	ซึ่งนำาไปประมวลผลเพื่อ

สั่งงานควบคุมได้ด้วยการกำาหนดเงื่อนไขได้

	 	 c)	Adaptive	Control

	 	 	 การควบคุมแบบนี้	 เป็นวิธีเสริมจากการ

ควบคุมแบบ	PID	หรือการควบคุมอื่นก็สามารถนำาไป

ใช้ได้	เนื่องจากเป็นการปรับการตัวแปรให้แปรผันตาม

สภาวะที่เปลี่ยนไปของระบบนั่นๆ	 เช่น	 ในช่วงฤดูที่ 

ต่างกัน	 อาจทำาให้อุณหภูมิและความชื้นของ	 อากาศ

ขาเข้าเปลี่ยนไปตามช่วงฤดูนั้น	ซึ่งในระบบปรับอากาศ

รูปที่ 2.8	ตัวอย่างการเขียนค่าความจริงให้มี

ความสัมพันธ์กับอุณหภูมิ
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	 	 หรืออาจยกตัวอย่างเงื่อนไขง่ายๆ	 ในการ

ควบคุมอุณหภูมิได้ดังนี้

	 	 ถ้าอุณหภูมิเย็นมาก		 หยุดพัดลม

	 	 ถ้าอุณหภูมิเย็น	 	 หรี่พัดลม

	 	 ถ้าอุณหภูมิปกติ		 เปิดพัดลมคงที่	

	 	 ถ้าอุณหภูมิร้อน		 เร่งพัดลม

3. Output ส่วนของการสั่งการทำางานของ 
 อุปกรณ์ต่างๆ 
	 เป็นส่วนที่ให้สัญญาณ	 เพื่อสั่งงานอุปกรณ์ทำางาน

ต่างๆ	(Actuator)	ที่ทำาให้ตัวแปรที่เราต้องการควบคุม

เปลีย่นแปลงได	้เชน่	คอมเพรสเซอร,์	ฮตีเตอร,์		วาลว์

น้ำาร้อน/เย็น,	 พัดลม	 และ	 Damper	 สามารถทำาให้

อุณหภูมิเปลี่ยนไปได้	 หรือ	 เครื่องเพิ่ม/ลดความชื้น	 

ที่สามารถเพิ่มและลดความชื้นของอากาศได้	

 a) Analog Output เป็นสัญญาณที่สั่งงาน

อุปกรณ์ได้อย่างต่อเนื่อง	 และละเอียด	 เนื่องจากการ 

สั่งงานอุปกรณต์่างๆ	เป็นแบบ	proportional	คือ	ปรับ/

รี่การทำางานได้	 ไม่ใช่การสั่งงานแบบ	 เปิดหรือปิด	 

เพยีงเทา่นัน้		นอกจากนี	้ตวัควบคมุทีส่ามารถให	้Analog	

Output	ไดน้ัน้	มกัจะใชก้ารควบคมุแบบ	Linear	controlling	 

มาประมวลผล	 เพื่อใช้ในการควบคุมการทำางาน

ของอุปกรณ์ต่างๆ	 ซึ่งการควบคุมแบบ	 Linear	 

controlling	 นั้น	 มีวิธีควบคุมแบบ	 Feedback	 

control	 ที่อ้างอิงจากค่าผิดพลาด	 (error)	 ที่เกิดจาก 

การควบคุมด้วยค่าหนึ่ง	 กล่าวง่ายๆ	 คือ	 การนำา

เอาค่ าตัวแปรควบคุมกลับมาเปรียบเทียบและ

ประมวลผลหลังจากที่มีการสั่งงานไปแล้วชั่วขณะหนึ่ง	 

จึงทำาให้อุปกรณ์นั้นมีการปรับการทำางานได้ทันที	 

เมื่อค่าตัวแปรนั้นมีการเปลี่ยนแปลงไปเพียงเล็กน้อย	 

โดยที่การปรับการทำางานของอุปกรณ์นั้นจะทำาอย่าง 

ค่อยเป็นค่อยไป	 ผลที่ได้คือค่าตัวแปรควบคุมที่วัดได้

จะเรียบไม่แกว่งรุนแรง	โดยมีชนิดของสัญญาณที่ใช้ใน 

Control System for Air-Conditioning System

การสั่งงานเช่นเดียวกับสัญญาณอินพุท	คือ	

	 	 -	ชนิดกระแสไฟฟ้า

	 	 	 4-20	mA	และ	0-20	mA	แต่ตัวควบคุม

ที่สามารถจ่ายและควบคุมกระแสไฟฟ้าในการสั่งงาน

ได้นั้น	จะมีราคาสูง	เนื่องจากการควบคุมกระแสไฟฟ้า

ทำาได้ยากกว่าแรงดัน

	 	 -	ชนิดแรงดันไฟฟ้า		

	 	 	 0-10	Vdc,	0-5	Vdc,	2-10	Vdc,	0-1	

Vdc,	0-15	Vdc,	1-5	Vdc	และ	3-15	Vdc	

หมายเหตุ :	 สำาหรับสัญญาณ	 output	 ชนิดกระแส

ไฟฟ้า	และ	แรงดันไฟฟ้า	 เมื่อนำาไปใช้งานควรนำามา

แสดงผลสถานะการทำางานเป็นเปอร์เซ็นต์ของการสั่ง

ในแต่ละ	 output	 เพื่อให้สะดวกในการตรวจสอบการ

ทำางานของระบบ

 b) Digital Output เป็นสัญญาณที่ใช้ใน

การสัง่เปดิ/ปดิอปุกรณต์า่งๆ	เชน่เดยีวกบั	สวทิชเ์ปดิ/ปดิ 

การทำางานนั่นเอง	แต่ตัวควบคุมจะสั่งให้เปิด/ปิด	ตาม

ความต้องการที่ประมวลผลได้แบบอัตโนมัต	ิ ซึ่งมักใช้	

รีเลย์	และ	Triac	แทนสวิทช์ธรรมดา	แต่ในบางครั้ง

อาจพบการสั่งงานแบบปิด/เปิด	 ด้วยแรงดัน	 0	 และ	

10	Vdc	ในการควบคุมวาล์วน้ำา

 c) Pulse Width Modulated (PWM) 
อาจกล่าวได้ว่า	PWM	output	เป็น	Analog	output	

แบบหนึง่	แตเ่นือ่งจากการทำางานทีต่า่งกนัจาก	Analog	

output	แบบอืน่	คอื	จะปรบัคา่การสัง่งานจะใชค้า่เฉลีย่ 

ของสญัญาณทีส่ัง่งานออกไป	โดยการเปดิ/ปดิการทำางาน 

เป็นช่วงหรือเป็นจังหวะ	 เช่น	 เป็นสัญญาณที่ควบคุม

ปรมิาณแรงดนัไฟฟา้เฉลีย่	(Voltage	average)	ทีอ่ปุกรณ ์

ใช้งาน	จากการควบคุมความถี่โดยผ่านวงจร	เปิด/ปิด	

กระแสไฟฟ้า	มักใช้	Solid	State	Relay	แทนสวิทช์	

หรือ	รีเลย์ทั่วไป
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