
บทท่ี 7

สรุปผลการจำลองระบบ

7.1 สรุปผลการจำลองระบบ

จากผลการจำลองที่ได้แสดงไปก่อนหน้านี้แล้วนัน จะเห็นได้ว่า ในกรณีที่ระบบไม่มีความผิด 

พลาด การควบคุมแบบเจเนริกโมเดลสามารถกำหนดผลการตอบสนองของอุณหภูมิของเครื่อง

ปฏิกรณ์ได้เป็นอย่างดี และดีกว่าตัวควบคุมฟ้อนกลับแบบพีไอดี โดยปราศจากการโอเวอร์ชูต และ 

ไม่เบี่ยงเบนไปจากเซ็ทพอยท์ เนื่องจากการประมาณค่าออนไลน์สามารถประมาณค่าความร้อนได้

อย่างถูกต้อง เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ์ อัลกอริธึมของฆีอ็มจะใช้โมเดล

และค่าความร้อนที่ประมาณไต้อย่างถูกต้องจากตัวประมาณค่าออนไลน์นีคำนวณหาค่าตัวแปรปรับ 

(อุณหภูมิของนำหล่อเย็นในแจ๊ณก็ต) เพื่อจะใช้ปรับอุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ์ให้เข้าสู่เซ็ทพอยท์ได้ 

อย่างดี และการที่ตัวควบคุมจีเอ็มซีมีโมเดลอยู่ในตัวทำให้มีความเป็นตัวควบคุมแบบป้อนกลับและ 

ตัวควบคุมแบบป้อนหน้าในตัวของมัน จึงสามารถควบคุมให้อุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ์ไม่เบี่ยง

เบนไปจากเซ็ตพอยท์ได้

แต่ในกรณีที่ระบบมีความผิดพลาด การควบคุมแบบเจเนริกโมเดลยังสามารถกำหนดผล

การตอบสนองของเครื่องปฏิกรณ์ได้ดีกว่าการควบคุมป้อนกลับแบบพีไอดี แต่ผลการตอบสนอง

ของตัวควบคุมจีเอ็มซีมีการเกิดโอเวอร์ชูตเล็กน้อย เนื่องมาจากการประมาณค่าออนไลนํไม่สามารถ

ประมาณค่าความร้อนที่ถูกต้องได้ แต่ตัวควบคุมจีเอ็มซีที่ออกแบบขึน ยังสามารถกำหนดผลการ 

ตอบสนองที่ดีได้ซึ่งเป็นความทนทานพิเศษของตัวควบคุมชนิดนี เนื่องจากตัวควบคุมจีเอ็มซีมี

โมเดลที่ใช้ในการคำนวนค่าตัวแปรปรับทำให้มีความเป็นการควบคุมแบบป้อนกลับ (Feedback) และ 

การควบคุมแบบป้อนหน้า (Feedforward^นตัวของมัน เมื่ออุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ์มีการเปลี่ยน 

แปลง อัลกอริธึมของตัวควบคุมจะคำนวณค่าตัวแปรปรับที่ถูกต้องเพื่อจะใช้ปรับตัวแปรควบคุมให้ 

เข้าสู่เซ็ทพอยทํได้

จากผลการจำลอง เมื่อทำการกำหนดความรุนแรงของปฏิกิริยามากขึ้น แต่กำหนดให้

ความสามารถในการควบคุมระบบให้น้อยลง เช่น ส้มประสิทธิ”การถ่ายเทความร้อนรวมน้อยลง เป็น 

ต้น โดยเฉพาะในกรณีที่มีการเพิ่มค่าความร้อนของการเกิดปฏิกิริยาขึนเป็น 50 เปอร์เซ็นต์จากของ

เดิมเพื่อให้ระบบที่ทำการจำลองมีความคล้ายคลึงกับระบบจริงที่แสดงไว้ในภาคผนวก ค. และให้
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ความสามารถของระบบนำหล่อเย็นมีมากฃึน หรือเพื่อเป็นการเพิ่มความสามารถในการปรับของ

ตัวแปรปรับ (อุณหภูมิของนี้าหล่อเย็น) เพื่อทดสอบตัวควบคุมที่ออกแบบได้ว่ามีความสามารถที่จะ

ควบคุมระบบจริงได้ และจากผลการจำลองจะเห็นว่า ตัวควบคุมจีเอ็มซีที่ออกแบบขึ้นสามารถ

กำหนดการตอบสนองของอุณหภูม ิของเคร ื่องปฏ ิกรณ ์แบบเซมิแบทซ ์ให ้อย ู่ในช ่วงท ี่ต ้องการได ้

และได้ดีกว่าการควบคุมฟ้อนกลับแบบพีไอดี ซึ่งดูได้จากการเกิดโอเวอร์ชูตของผลการตอบสนอง

ของตัวควบคุมทั้งสองตัว และค่าไอเอสอีที่วัดได้จากผลการตอบสนองของตัวควบคุมทังสอง ซึ่งจะ

เห็นว่า ตัวควบคุมป้อนกลับแบบพีไอดีเกิดการโอเวอร์ชูตมากในตอนทำการฟ้อนครั้งแรกทำให้อัตรา

การเกิดปฏิกิริยาอย่างรวดเร็วทำให้อัตราการคายความมีค่ามาก และค่าคอนเวอร์ชันมีค่ามากขึ้นอย่าง

รวดเร็วทำให้อัตราการเกิดปฏิกิริยามากขึ้นไปอีก ตรงกันข้ามกับตัวควบคุมแบบจีเอ็มซีซึ่งไม่มีผล

น ี้ เนื่องจากสามารถควบคุมการโอทอร์ชูตได้ดีกว่าตัวควบคุมแบบพีไอดี

จากผลการจำลองทั้งหมดนี้ จึงสามารถมั่นใจได้ว่าตัวควบคุมที่ออกแบบขึ้นมานี้สามารถที่

จะใช ้ควบค ุมอ ุณ หภ ูม ิของเคร ื่องปฏ ิกรณ ์การเก ิดพอล ิเมอร ์แบบเซม ิแบทซ ์ท ี่ใช ้ในการผล ิตกาว

อุตสาหกรรมไวนิลอะซีเตตได้แน่นอน
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แต่อย่างไรกตาม การทีจะนำไปควบคุมระบบอืนได้ หรือไม่นันขึนอยู่กับ

1. แบบจำลองที่นำมาใช้ในการออกแบบตัวควบคุม และตัวประมาณค่าความร้อนว่ามีความเหมาะสม 

กับระบบที่ต้องการควบคุมมากห้อยเพียงใด

2. ค่าของตัวแปรปรับว่ามีช่วง หรือความสามารถในการปรับว่ามีมากห้อยเพียงใด

7.2 ข้อเสนอแนะ

จากการจำลองระบบในงานนี้ จะเห็นว่า ในกรณีที่ระบบไม่มีความผิดพลาด การควบคุม

แบบเจเนริกโมเดลสามารถกำหนดผลการตอบสนองของอุณหภูม ิของเครื่องปฏ ิกรณ ์ให ้อย ู่ท ี่เซ ็ท 

พอยท์ได้โดยไม่ม ีการโอเวอร์ช ูตตลอดคาบของปฏิก ิร ิยา เน ื่องมาจากการประมาณค่าออนไลน์ 

สามารถประมาณค่าความร้อนได้อย่างถูกต้อง แต่ในกรณีที่ระบบมีความผิดพลาดตัวควบคุมจีเอ็มซี

ไม่สามารถกำจัดการโอทอร์ชูต และกำหนดผลการตอบสนองของอุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ์ให้อยู่ที่ 

เซ็ทพอยท์ไต้ เนื่องมาจากการประมาณค่าแบบออนไลนํไม่สามารถประมาณค่าความร้อนที่ถูกต้อง

ได้ ทำให้โมเดลของตัวควบคุมคำนวณค่าตัวแปรปรับผิดพลาดจากค่าที่ควรจะเป็น แสดงว่าการ

ประมาณค่าแบบออนไลน์ย ังไม,เหมาะสมที่จะใช ้ในการประมาณค่าความร้อนในระบบนีได ้ด ีพอ
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ดังนั้นถ้าต้องการให้อุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ์อยู่ที่เซ็ทพอยท์ และปราศจากการโอเวอร์ชูต จึงควร
ใช้การประมาณค่าความร้อนที่มีสมรรถนะที่ดีกว่านี เช่น ตัวกรองคาลมานแบบยืดขยาย (extended
Kalman filter) เปนตน
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