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##4270455721 : MAJOR CHEMICAL ENGINEERING
K E Y  W O R D  : G E N E R IC  M O D E L  C O N T R O L  /  G M C  /  C O N C E N T R A T IO N  C O N T R O L  /  

R E L A T IV E  D E G R E E  /  C O N T IN U O U S  S T IR R E D  T A N K  R E A C T O R

P IJ A K  M E E T H O N G  : G M C  F O R  R E L A T IV E  D E G R E E  H IG H E R  T H A N  O N E  

P R O C E S S E S  : A  C A S E  S T U D Y  O F  A  C O N C E N T R A T IO N  C O N T R O L  O F  

C O N T IN U O U S  S T IR R E D  T A N K  R E A C T O R  W IT H  F IR S T -O R D E R  E X O T H E R M IC  

R E A C T IO N . T H E S IS  A D V IS O R  : A S S O C . P R O F . P A IS A N  K IT T IS U P A K O R N , P hD .,  

166 pp . IS B N  9 7 4 -0 3 -0 8 0 2 -3

G e n e r ic  M o d e l C o n tro l (G M C )  is  a w e l l k n o w n  n o n lin e a r m od e l-b a se d  c o n tro lle r .  T he  

advan tage  o f  th is  c o n tro l te chn ique  is th a t p rocess m ode ls  o f  a n o n lin e a r sys tem  appears d ir e c t ly  

in  the  G M C  c o n tro l a lg o r ith m , and i t  does n o t need to  be lin e a r iz e d . H o w e v e r , the  l im ita t io n  o f  

the  G M C  is  th a t i t  is  ab le  to  im p le m e n t to  processes o f  re la t iv e  degree one o n ly . In  o th e r w o rd s ,  

so i t  c a n n o t be a p p lie d  to  processes tha t have re la t iv e  degree h ig h e r th a n  one. T h e re fo re , the re  

have  been  a ttem p ted  in  the  d e ve lo pm en t o f  the G M C  a p p lic a b i l i ty  fo r  p rocesses o f  re la t iv e  degree  

h ig h e r  th a n  one.

T h is  re sea rch  presen ts  the  a p p lic a b il i ty  o f  G M C  fo r  processes o f  re la t iv e  degree h ig h e r  

th a n  one b y  in t ro d u c in g  an in te rn a l c o n tro lle d  v a r ia b le . T he  in te rn a l c o n tro lle d  v a r ia b le  is  

a c tu a lly  an o u tp u t v a r ia b le  in te ra c t in g  w ith  a des ired  c o n tro lle d  v a r ia b le  and  can  be c o n tro lle d  

d ir e c t ly  b y  a m an ip u la te  va r ia b le . T o  a c com p lish  the  c o n tro l o f  re la t iv e  degree h ig h e r  th a n  one  

p rocesses  b y  G M C , a s in g le - lo o p  c o n tro l s tru c tu re  is re p la ced  b y  a m u lt i- lo o p  c o n tro l s tru c tu re . 

A n  o u te r lo o p  G M C  is used to  ca lcu la te  p ro p e r set p o in t o r  t ra je c to ry  o f  the  in te rn a l c o n tro lle d  

v a r ia b le , w h i le  an in n e r lo o p  G M C  is  used to  m ake  the m ove  o f  the in te rn a l c o n tro lle d  v a r ia b le  to  

f o l lo w  th e  t ra je c to ry  o b ta in e d  f ro m  the o u te r lo o p . T he  pe rfo rm an ce  o f  G M C  w ith  an  in te rn a l 

c o n tro lle d  v a r ia b le  is  com pa re d  w ith  these o f  G L C  and P I in  the  c o n tro l case s tu d y : the  

c o n c e n tra t io n  c o n tro l o f  a co n tin u o u s  s tir re d  ta n k  re ac to r w ith  f ir s t-o rd e r  e x o th e rm ic  re ac tio n s . 

T h e  s im u la t io n  re su lts  have show n  tha t the  G M C  w ith  an in te rn a l c o n tro lle d  v a r ia b le  g iv e s  b e tte r  

c o n tro l response tha n  the  G L C  and P I do.

D e p a rtm e n t o f  C h e m ic a l E n g in e e r in g  

F ie ld  o f  C h e m ic a l E n g in e e r in g

S tu d e n t’ s s igna tu re . 

A d v is o r ’ s s igna tu re

A c a d e m ic  Y e a r 2001
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สารบัญตาราง
หน้า



ค ำอ ธ ิบ าย ส ัญ ล ัก ษ ณ ์แ ล ะ ค ำย ่อ

เมตริกซ์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าตัวแปรสเตท 
เมตริกซ์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าตัวแปรปรับและค่าตัวแปรสเตท  
เมตริกซ์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการวัดและค่าตัวแปรสเตท 
ความเข้มข้นของสาร A  (โมล/ส ิตร)

ความเข้มข้นขาเข้าของสาร A  (โมล/ล ิตร)

ความเข้มข้นของสาร B (โมล/ล ิตร)

ความเข้มข้นขาเข้าของสาร B (โมล/ล ิตร)

ค่าความจุความร้อนของสารในถังกวน (จูล/กรัม/เคลวิน)

ค่าความจุความร้อนของสารหล่อเย็น (จูล/กรัม/เคลวิน)

พลังงานกระตุ้นต่อค่าคงที่ของก๊าซ (เคลวิน)

พ ีงก์ช ันความสัมพันธ์ระหว่างค่าต ัวแปรสเตท

ฟิงก์ช ันความสัมพันธ์ระหว่างค่าตัวแปรปรับและค่าตัวแปรสเตท

พีงก์ช ันความสัมพันธ์ระหว่างค่าต ัวแปรควบคุมและค่าตัวแปรสเตท

ผลรวมค่าสมบูรณ์ของความผิดพลาด

ค่าคงที่ของอัตราการเกิดปฏิกิริยา (นาท ี'1)

ค่าเกนของตัวควบคุมแบบพี, พ ีไอและพีไอดี

ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการจูนตัวควบคุมจีเอ็มซีเมื่อมั๊ 1 ตัวแปรควบคุม

ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการจูนตัวควบคุมจีเอ็มซีเมื่อมีมากกว่า 1 ตัวแปรควบคุม

เมตริกซ์เกนคาลมาน

ไลเดอริวาทีฟของพีงก์ช ันที่เท ียบกับพีงก์ช ัน f ( x )

ไลเดอริวาทีฟของพีงก์ช ันที่เท ียบกับพีงก์ช ัน g ( x )

เมตริกซ์ความไม่แน่นอนของค่าประมาณ  

เมตริกซ์ความไม่แน่นอนของแบบจำลอง 
อัตราการไหลของสารหล่อเย็น (ลิตร/นาที)

อัตราการไหลของสาย'ป้อน (ลิตร/นาที)

ค ่าระดับสัมพัทธ์ของระบบ

ลักษณะผลตอบสนองของค่าความเข้มข้นของสาร A  ที่ต้องการ 
ลักษณะผลตอบสนองของอุณหภูมิที่ต ้องการ



ค ำ อ ธ ิบ าย ส ัญ ล ัก ษ ณ ์แ ล ะ ค ำย ่อ (ต ่อ )

r *  =  ล ัก ษ ณ ะ อ ัต ร า ผ ล ต อ บ ส น อ ง ข อ ง ต ัว แ ป ร ค ว บ ค ุม ท ี ่ต ้อ ง ก า ร

R  =  เ ม ต ร ิก ซ ์ค ว า ม ไ ม ่แ น ่น อ น ข อ ง ค ่า ก า ร ว ัด

T  =  อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น เ ค ร ื ่ อ ง ป ฏ ิก ร ณ ์ ( เ ค ล ว ิน )

T jn =  อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง ส า ย ป ้อ น  ( เ ค ล ว ิน )

T c  = อ ุณ ห ภ ูม ิส า ร ห ล ่อ เ ย ็น  ( เ ค ล ว ิน )

น  =  ต ัว แ ป ร ป ร ับ ข อ ง ร ะ บ บ

U A  = ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ ”ก า ร ถ ่า ย เ ท ค ว า ม ร ้อ น ร ว ม  (จ ูล / น า ท ี / เ ค ล ว ิน )

เ /  =  ต ัว แ ป ร ส ุ ่ม ส ัญ ญ า ณ ร บ ก ว น ข อ ง ค ่า ก า ร ว ัด

V  =  ป ร ิม า ต ร ข อ ง เ ห ล ว ใ น ถ ั ง ก ว น  ( ล ิต ร )

v c  =  ป ร ิม า ต ร ข อ ง แ จ ็ก เ ก ็ต  ( ล ิต ร )

พ  =  ต ัว แ ป ร ส ุ ่ม ส ัญ ญ า ณ ร บ ก ว น ข อ ง ร ะ บ บ

X  =  ต ัว แ ป ร ส เ ต ท ข อ ง ร ะ บ บ

X  =  ค ่า ผ ล ต ่า ง ข อ ง ต ัว แ ป ร ส เ ต ท ท ี ่ เ ท ีย บ ก ับ ค ่ า ท ี ่ภ า ว ะ ด ำ เ น ิน ก า ร ห ร ือ ท ี ่ภ า ว ะ ค ง ต ัว

X  =  ค ่ า ต ัว แ ป ร ส เ ต ท ท ี ่ ไ ด ้จ า ก ก า ร ป ร ะ ม า ณ

y  =  ต ั ว แ ป ร ค ว บ ค ุม ข อ ง ร ะ บ บ

/ '  =  ต ัว แ ป ร ค ว บ ค ุม ภ า ย ใ น ข อ ง ร ะ บ บ

P i =  ค ่า พ า ร า ม ิ เ ต อ ร ์ ' ใ น ก า ร จ ูน ต ัว ค ว บ ค ุม ' จ ีแ อ ล ซ ี

A =  ค ่ า โ พ ล ข อ ง ร ะ บ บ ข ณ ะ ย ัง ไ ม ่ม ีก า ร ค ว บ ค ุม

P  =  ค ว า ม ห น า แ น ่น ข อ ง ส า ร ใ น ล ั ง ก ว น  ( ก ร ัม / ล ิต ร )

p c =  ค ่า ค ว า ม ห น า แ น ่น ข อ ง ส า ร ห ล ่อ เ ย ็น  ( ก ร ัม / ล ิต ร )

T =  ค ง ท ี ่ เ ว ล า

โ 1 =  ค ่า เ ว ล า อ ิน ท ิก ร ัล

£  =  ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ ' แ ด ม ป ีง

{ - A H )  =  ค ว า ม ร ้อ น จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า ค า ย ค ว า ม ร ้อ น  ( จ ูล / โ ม ล )



ต

ค ำอ ธ ิบ าย ส ัญ ล ัก ษ ณ ์แ ล ะ ค ำย ่อ (ต ่อ )

ตวห์อย
C ส า ร ห ล ่อ เ ย ็น

k ค ่า ท ี ่ เ ว ล า  k

k \ j  = ค ่า ท ี ่ เ ว ล า  k  ท ี ่ค ำ น ว ณ ม า จ า ก ค ่า ท ี ่ เ ว ล า  j

ทา ค ่า ท ี ่ ไ ด ้จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง

P ค ่า ท ี ่ ไ ด ้จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร

ตัวยก
\

๔ ค ่า ท ี ่ต ้อ ง ก า ร

s p ค ่า เ ป ึา ห ม า ย

s p p  = ค ่า เ ป ้า ห ม า ย ใ น อ ด ีต

SS ค ่า ท ี ่ภ า ว ะ ด ำ เ น ิน ก า ร ห ร ือ ท ี ่ภ า ว ะ ค ง ต ัว
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