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mv = kmv = kcce + be + b

OpenOpen--loop response of P controllerloop response of P controller
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mv = kmv = kcce + be + b

OpenOpen--loop response of P controllerloop response of P controller
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Proportional Band Proportional Band คอือะไร คอือะไร ??

ช่วงการเปลี,ยนแปลงค่าที,วดัช่วงการเปลี,ยนแปลงค่าที,วดั (PV)(PV)  
controller output controller output เปลี,ยนแปลง เปลี,ยนแปลง 0 0 –– 100100  %%controller output controller output เปลี,ยนแปลง เปลี,ยนแปลง 0 0 –– 100100  %%
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DERIVATIVE คอือะไร ?

dt

dinput output

เอาทพ์ทุขึAนอยูก่บัอตัราการเปลี�ยนแปลง
ของอินพทุ (ความชนั)
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Essential concepts of differential calculus.

Input signal.
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Integrals คอือะไร?

input output
∫

เอาทพ์ทุขึAนอยูก่บัผลรวมอตัราการเปลี�ยนแปลง
ของอินพทุ
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input output

Input signal.

Essential concepts of integral calculus.

Input signal.
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OpenOpen--loop response of PI controllerloop response of PI controller
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วิธีการ วิธีการ ::
••ให้เปลี�ยนระบบควบคุมเป็นวงจรรอบเปิด ให้เปลี�ยนระบบควบคุมเป็นวงจรรอบเปิด (Open Loop)(Open Loop)
••หา หา Process CharacteristicProcess Characteristic  โดยเปลี�ยนค่าสัญญาณควบคุมไป  โดยเปลี�ยนค่าสัญญาณควบคุมไป  
แล้วบันทกึรูปคลื�นของตวัแปรโปรเซสแล้วบันทกึรูปคลื�นของตวัแปรโปรเซส
••หา หา Process Gain (Kp), Dead time (LE), Process Gain (Kp), Dead time (LE), และค่าคงตวัเวลา และค่าคงตวัเวลา (TE) (TE) 
จากจาก Process CharacteristicProcess Characteristicจากจาก Process CharacteristicProcess Characteristic

••นําค่า นําค่า Kp, LKp, LEE, T, TEE ที�หาได้ไปคาํนวณหา ที�หาได้ไปคาํนวณหา Kc, TKc, TII และ และ TTDD จากตารางจากตาราง
ที� ที� 11
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การหาคุณลักษณะโปรเซส การหาคุณลักษณะโปรเซส (Process Characteristic)(Process Characteristic)
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ชนิดการ
ควบคุม

Kc TI (min/rep) TD(min)

P TE/(Kp LE) - -P TE/(Kp LE) - -

PI 0.9 TE/(Kp LE) 3.33 LE -

PID 1.1 TE/(Kp LE) 2.0 LE 0.5 LE
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วิธีการ  วิธีการ  ::
••เปลี�ยนโหมดการควบคุมเป็นแบบ เปลี�ยนโหมดการควบคุมเป็นแบบ AUTOAUTO
••ตั .ง ค่า ตั .ง ค่า KcKc  ตํ�าสุด ตํ�าสุด TTII สูงสุด  และ สูงสุด  และ TTDD ตํ�าสุดตํ�าสุด(I , D (I , D ไม่ใช้ไม่ใช้))
••ทดลองเพิ�มค่า ทดลองเพิ�มค่า Kc Kc แล้วเปลี�ยนค่าเป้าหมายเพื�อดผูลตอบสนอง เพิ�มค่า แล้วเปลี�ยนค่าเป้าหมายเพื�อดผูลตอบสนอง เพิ�มค่า 
KcKc  มากขึ .น จนถงึค่าที�เมื�อเปลี�ยนค่าเป้าหมายไปเล็กน้อย จะทาํให้มากขึ .น จนถงึค่าที�เมื�อเปลี�ยนค่าเป้าหมายไปเล็กน้อย จะทาํให้
โปรเซสเกิดการแกว่งต่อเนื�อง ค่า โปรเซสเกิดการแกว่งต่อเนื�อง ค่า Kc Kc ในขณะนั.นเรียกว่า ในขณะนั.นเรียกว่า Kcu (Ultimate Kcu (Ultimate โปรเซสเกิดการแกว่งต่อเนื�อง ค่า โปรเซสเกิดการแกว่งต่อเนื�อง ค่า Kc Kc ในขณะนั.นเรียกว่า ในขณะนั.นเรียกว่า Kcu (Ultimate Kcu (Ultimate 
Gain)Gain)
••หาคาบเวลาในการแกว่ง คือค่า หาคาบเวลาในการแกว่ง คือค่า Pu Pu 
••นําค่า นําค่า Kcu Kcu และ และ Pu Pu ที�ได้ไปใช้คาํนวณหาค่า ที�ได้ไปใช้คาํนวณหาค่า Kc, TKc, TII และ และ TTDD จากตารางที� จากตารางที� 
22
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รูปกราฟแกว่งอย่างต่อเนื,องรูปกราฟแกว่งอย่างต่อเนื,อง

ชนิดการควบคุม Kc TI (min/rep) TD(min)ชนิดการควบคุม Kc TI (min/rep) TD(min)

P 0.5 Kcu - -

PI 0.45Kcu 0.83 Pu -

PID 0.6 Kcu 0.5 Pu 0.125 Pu
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P P -- ControlControl
1.1.ปรับตัวควบคุมไปที� ปรับตัวควบคุมไปที� Manual mode Manual mode 
2.2.ปรับ ปรับ Kc Kc ไปตํ�าสุด ไปตํ�าสุด TTII สูงสุด  และ สูงสุด  และ TTDD ตํ�าสุดตํ�าสุด
3.3.ปรับค่าเป้าหมาย ปรับค่าเป้าหมาย ((Set point) Set point) ไปสู่ค่าที�ต้องการไปสู่ค่าที�ต้องการ
4.4.ปรับ ปรับ Manual Control Manual Control จนตัวแปรโปรเซส หรือค่าที�วัดได้เท่ากับค่าเป้าหมายจนตัวแปรโปรเซส หรือค่าที�วัดได้เท่ากับค่าเป้าหมาย
5.5.ปรับตัวควบคุมไปที� ปรับตัวควบคุมไปที� Automatic modeAutomatic mode5.5.ปรับตัวควบคุมไปที� ปรับตัวควบคุมไปที� Automatic modeAutomatic mode
6.6.เปลี�ยนค่าเป้าหมายไปเลก็น้อย เมื�อค่าที�วัดเริ�มเปลี�ยน จงึลดค่าเป้าหมายเปลี�ยนค่าเป้าหมายไปเลก็น้อย เมื�อค่าที�วัดเริ�มเปลี�ยน จงึลดค่าเป้าหมาย
กลับมาสู่ที�เดมิกลับมาสู่ที�เดมิ
7.7.เพิ�มค่า เพิ�มค่า KcKc  และทาํขั .นที� และทาํขั .นที� 66  ใหม่ โดยสังเกตผลตอบสนองของค่าวัดใหม่ โดยสังเกตผลตอบสนองของค่าวัด
8.8.ทาํขั .น ทาํขั .น 66  และ และ 77  หลายๆ ครั.ง จนได้อัตราส่วนช่วงกว้างการแกว่งของหลายๆ ครั.ง จนได้อัตราส่วนช่วงกว้างการแกว่งของ
ผลตอบสนองเป็น ผลตอบสนองเป็น 2525%%  Damping ratioDamping ratio
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PI PI –– ControlControl
1.1. ทาํเหมือน ทาํเหมือน PP--Control Control จากขั�น จากขั�น 11  ถงึ ถงึ 88  เพื!อหาเพื!อหา
ค่า ค่า Kc Kc ที!ดทีี!สุดที!ดทีี!สุด

2.2. ลดค่า ลดค่า TTII จน จน Offset Offset หายไปหายไป2.2. ลดค่า ลดค่า TTII จน จน Offset Offset หายไปหายไป
3.3. เพิ!มค่า เพิ!มค่า TTII ถ้าเกดิการแกว่งขึ�นถ้าเกดิการแกว่งขึ�น
4.4. ทาํขั�น ทาํขั�น 2 2 และ และ 33  จนกว่าจะให้ผลตอบสนองจนกว่าจะให้ผลตอบสนอง
เป็น เป็น 2525% Damping ratio% Damping ratio
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PID PID –– ControlControl
1.1. ทาํเหมือน ทาํเหมือน PP--Control Control จากขั .นที� จากขั .นที� 11  ถงึ ถงึ 66
2.2. เพิ�มค่า เพิ�มค่า KcKc  จนเกิดการแกว่งจนเกิดการแกว่ง
3.3. เพิ�มค่า เพิ�มค่า TTDD จนการแกว่งหยุดจนการแกว่งหยุด
4.4. เพิ�มค่า เพิ�มค่า KcKc  จนเกิดการแกว่งใหม่อีกจนเกิดการแกว่งใหม่อีก4.4. เพิ�มค่า เพิ�มค่า KcKc  จนเกิดการแกว่งใหม่อีกจนเกิดการแกว่งใหม่อีก
5.5. ทาํขั .นที� ทาํขั .นที� 22  ถงึ ถงึ 4 4 หลายครั.ง จน หลายครั.ง จน TTDD ไม่สามารถหยุดการไม่สามารถหยุดการ
แกว่งได้แกว่งได้
6.6. ลดค่า ลดค่า KcKc  จนหยุดการแก่วงจนหยุดการแก่วง
7.7. ตั .งค่า ตั .งค่า TTII ให้เท่ากับ ให้เท่ากับ TTDD ค่าสุดท้าย ค่าสุดท้าย 
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ผงัการวดัและควบคุมความดนัในถงัปิด
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ผงัการต่อวงจรทดลองผงัการต่อวงจรทดลอง
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