
1.1 ค ว า ม ส ำ ค ัญ แ ล ะ ท ี่ม า ข อ ง ง า น ว ิจ ัย

วิศวกรรมควบคุมกระบวนการเป ็นสิ่งจำเป ็นและสำคัญอย่างมากสำหรับอุตสาหกรรม  

การผลิตแทบทุกชนิดในป้จจุบ ัน ท ังน ิเป ็นผลสืบเนื่องจากการแข่งข ันทางเศรฐกิจเพ ื่อท ี่จะ 

สามารถทำการผลิตได้อย่างรวดเร็วม ีประสิทธิภาพและลดต้นทุนการผลิตให ้ได ้มากที่ส ุด 

เทคโนโลยีควบการค ุมกระบวนการมีบทบาทอย่างมากมายท ี่จะทำให ้ว ัตถ ุประสงค์ด ังกล ่าวเป ็น  

จริง ตัวควบคุมกระบวนการ (Process controller) คือห ัวใจสำคัญของระบบควบค ุมท ี่จะช ่วยให  ้

ระบบนันๆสามารถทำงานได้ด ีตรงตามเป ้าหมาย การเล ือกตัวควบคุมและการปรับจูนที่เหมาะ 

สมสำหรับแต ่ละกระบวนการจึงเป ็นส ิ่งสำคัญที่ว ิศวกรผู้ออกแบบระบบควบคุมจะต้องพ ิจารณา 

เพ ื่อท ี่จะสามารถทำให ้กระบวนการหรือหน่วยการผลิตน ันๆ ทำงานได้อย ่างถ ูกต ้องแม ่นยำและ 

มีประสิทธิภาพ

ที่ผ ่านมาการควบคุมกระบวนการแบบต่อเน ื่องโดยท ั่วไปมักจะใช้ต ัวควบคุมแบบเช ิง 

เส้น (Linear controller) ชนิดพิไอดี (PID) เน ื่องจากตัวควบคุมแบบนีม ีโครงสร้างท ี่ไม ่ซ ับช ้อน 

และง่ายต่อการปรับจูน ตังบ ันจึงเหมาะสมคับการควบคุมกระบวนการที่ม ีค ุณลักษณ์คงที่ไม,
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เปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงไม่มาก แต่สำหรับกระบวนการที่มคี ุณลักษณ์ไม่คงที่หรือมีความ 

ไม่เชิงเส้นค่อนข้างมาก การควบคุมแบบพีไอดีจะไม,ให้ผลท่ีน่าพอใจ

พีชชีลอจิก (Fuzzy logic) เป็นวิธีการที่ค่อนข้างใหม่ของการควบคุมกระบวนการ โดย 

แนวความคิดของการควบคุมด้วยวิธีนี เป็นการเลียนแบบการควบคุมของมนุษย์ทีจ่ ะ มีลักษณะ 

ของการใข้ความรู้ชึ๋งจะอยู่ในรูปแบบของกฎที่สร้างจากประสบการณ์ของผู้ควบคุมในการตัด 

สินใจต่อสถานการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดฃึน

พิจารณาตัวอย่างการควบคุมระบบเพนดูลัมในรูปท่ี 1.1

0

รูปที่ 1.1 เป ็นตัวอย่างของการนำพ ีชช ีลอจิกมาใช้ควบคุมระบบเพนลูก ัม ระบบ 

ประกอบด้วยแกนของเพนดูล ัมโดยมีนำหนักถ่วงท ี่ปลาย อ ีกด ้านหนึ่งย ึดไว้ก ับฐาน การควบคุม 

จะพยายามให้แกนของเพนลูก ัมอยู่ในแนวตังมากที่ส ุดเท ่าท ี่จะทำได้ โดยถ ้าแกน1ของเพนดูลัม 

เอ ียงไปทางด้านใดด้านหนึ่งฐานกีจะเล ื่อนไปในทางเด ียวก ัน ต ัวควบคุมพ ีชช ีจะทำหน้าท ี่ตรวจ 

สอบความเร็วเช ิงม ุม และมุมของเพนดูล ัม และให ้เอาท ์พ ุทออกมาควบคุมโดยจะเป ็นแรงที่ 

กระทำกับฐานของเพนดูล ัม
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การควบคุมแบบฟ้ซชีลอจิกจะแสดงได้ในรูปแบบของกฎการควบคุมดังต ัวอย่าง

กฎที่ 1 ถ้า (มุม เป็น บวกมาก) และ (ความเร็วเชิงมุม เป็น ศูนย์)

ดัง'พัน (แรง เป็น บวกมาก)

กฎที่ 2 ถ้า (มุม เป็น บวกเล็กน้อย) และ (ความเร็วเชิงมุม เป็น ศูนย์)

ดังนัน (แรง เป็น บวกเล็กน้อย)

กฎที่ 3 ถ้า (มุม เป็น บวกเล็กน้อย) และ (ความเร็วเชิงมุม เป็น บวกเล็กน้อย)

ดังนัน (แรง เป็น บวกปานกลาง)

กฎที่ 4 ถ้า (มุม เป็น ศูนย์) และ (ความเร็วเชิงมุม เป็น ศูนย์)

ดังนัน (แรง เป็น ศูนย์)

กฎที่ 5 ถ้า (มุม เป็น ลบมาก) และ (ความเร็วเชิงมุม เป็น ศูนย์)

ดังนัน (แรง เป็น ลบมาก)

กฎที่ 6 ถ้า (มุม เป็น ลบเล็กน้อย) และ (ความเร็วเชิงมุม เป็น ศูนย์)

ดังนัน (แรง เป็น ลบเล็กน้อย)

กฎที่ 7 ถ้า (มุม เป็น ลบเล็กน้อย) และ (ความเร็วเชิงมุม เป็น ลบเล็กน้อย)

ดังนัน (แรง เป็น ลบปานกลาง)

กฎที่ 8 . . . .
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ด้วยวิธ ีการของฟ้ซซีลอจิกน ีจะเห ็นได้ว ่า การควบคุมทำได้โดยไม่จำเป ็นต้องทราบรูป 

แบบสมการคณ ิตศาสตร์ของกระบวนการที่ถ ูกควบคุม (เพนลูล ัม) การควบคุมจะทำโดยกฎที่ได ้ 

สร้างขึนจากความรู้ความเข้าใจในการควบคุมกระบวนการที่จะควบคุมเท ่าน ัน

ช ้อด ีของการควบ ค ุมแบ บ ฟ ชช ีลอจ ิก เม ื่อ เท ียบ ก ับ การควบ ค ุมกระบ วน การโดยใช ้ต ัว  

ควบคุมแบบตังเดิมจะสรุปได้ตังนี

ก. การควบคุมสามารถทำได้โดยที่ไม ่จำเป ็นต ้องทราบสมการแบบจำลองทางคณ ิต 

ศาสตร์ท ี่แน ่ช ัดของกระบวนการที่ถ ูกควบคุม

ข. โครงสร้างของการควบคุมที่ง ่ายต ่อการเข ้าใจ เน ื่องจากการใช ้ต ัวแปรทางภาษา 

(Linguistic variable) ในการสร้างกฎของการควบคุมเพ ื่ออธิบายพฤติกรรมของตัวควบคุม

ค. สามารถแก้ไขปัญหาของการควบคุมกระบวนการที่ไม,สามารถแก้ไขได้โดยการควบ 

คุมแบบธรรมดา

ง. การควบคุมมีความทนทาน (Robustness) ต่อสิ่งรบกวนในกระบวนการ 

ด ้วยข้อด ีของระบบควบคุมกระบวนการแบบฟ้ชช ีลอจิกน ี ในป ัจจ ุบ ันได ้ม ีการนำไปใช ้ 

แทนการควบคุมแบบธรรมดาในเครื่องใช ้ไฟฟ้าต ่างๆ เช่น เครื่องช ักผ ้าท ี่สามารถปรับเวลาของ 

การชักโดยอัตโนบัด ิตามชนิดและปริมาณของผ้า เครื่องปรับอากาศท ี่ใช ้การควบคุมของฟ ิชช ีลอ 

จ ิกซ ึ่งสามารถรักษาอุณหภูม ิภายในห้องได้อย่างสมํ่าเสมอ กล้องถ ่ายวิด ีโอท ี่สามารถปรับโฟกัส 

ได ้โดยอัตโนบัต ิและสามารถแยกแยะการสิ่นฃองภาพได้ว ่าเก ิดจากสาเหตุของมือผ้ถ ือกล้องเอง 

หรือเก ิดจากการเคลื่อนไหวของวัตถ ุ หรือใช้ในการควบคุมการทำงานของรถไฟใต้ด ินซ ึ่ง
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ส าม าร ถ ท ำง าน ไ ด ้อ ย ่าง ถ ูก ต ้อ ง แ ม ่น ย ำ ต า ม เว ล า เด ิน ร ถ  ก าร ห ย ุด ท ี่น ุ่ม น ว ล  ก า ร เค ล ื่อ น ไ ห ว ท ี ่

ป ล อ ด ภ ัย แ ล ะ ส ะ ด ว ก ส บ า ย ต ่อ ผ ู้โด ย ส า ร

จะเห ็นได ้ว ่าระบบควบคุมแบบพีชช ีลอจิก สามารถเอ ืออำนวยประโยชน ์ให ้ก ับมน ุษย ์ได  ้

เป ็นอย่างมาก ดังน ันการพัฒนาปรับปรุงหรือคิดค้นแนวทางใหม่ๆ เพื่อที่จะพัฒนาตัวควบคุมจึง 

มีฃึนอย่างมากมาย ในรายละเอียดของงานวิจ ัยน ีจะได้เสนอถึงอีกแนวทางของการพัฒนาตัวควบ  

คุมแบบ'ฟ้ชชีลอจิก เพ ื่อท ี่จะใช ้ได ้ก ับกระบวนการทางวิศวกรรมเคมีท ี่ม ีความยุ่งยากซับช้อนใน  

การพัฒนาสมการคณิตศาสตร์ของกระบวนการ โดยที่จะอาศัยเพ ียงความรู้ความเช้าใจใน  

กระบวนการของวิศวกรผู้ออกแบบเพ ื่อใช ้สร ้างกฎการควบคุมเท ่าน ัน และด้วยวิธ ีน ี้จะทำให ้ต ัว 

ควบคุมท ี่พ ัฒนาข ึนสามารถใช ไ้ด ้กับการควบคุมกระบวนการทางเคมีต ่างๆ ท ี่ซ ับช ้อน หร ือม คีุณ 

ล ักษณ ์แบบไม,เป ็นเช ิงเส ้นได เ้ป็นอย่างดี

1.2 วัฅถุประสงค์

ก. เพ ื่อ ศ ึก ษ า ถ ึง ว ิธ ีก า ร ค ว บ ค ุม ก ร ะ บ ว น ก า ร โด ย ใช ้ห ล ัก ก า ร ข อ ง พ ีช ช ีล อ จ ิก  

ข. เพ ื่อ พ ัฒ น า โป ร แ ก ร ม ต ัว ค ว บ ค ุม ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี่ใช ้ห ล ัก ก า ร ข อ ง พ ีช ช ีล อ จ ิก แ ล ะ น ำ ไ ป  

ใช ้ใน ก า ร ค ว บ ค ุม ร ะ ด ับ น ำ ใน ล ัง ท ร ง ก ล ม
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1.3 ขอบเขฅของงานวิจัย

ก. ออกแบบและสร้างกระบวนการเพ ื่อใช ้ในการทดลอง โดยท ี่กระบวนการคือถ ังทรง 

กลมมีขนาดเส้นผ่านสูนย์กลาง 40 เซนติเมตร และ'ทำการทดลองตัวควบคุมพิชซีเพ ื่อประเมิน 

สมรรถนะเทียบกับตัวควบคุมพีไอดี (PID controller) และพ ีไอด ีแบบกำหนดเกนต ่างๆ กัน (Gain 

scheduling PID controller) โดยที่ต ัวควบคุมทังหมดรันอยู่บนเครื่องคอมพิวเตอร์ส ่วนบุคคลผ่าน  

อุปกรณ ์แปลงสัญญาณอะนาลีอก/ต ิจ ิต ัล ติจ ิต ัล/อะนาลีอก โดยมีว ัตถุประสงค์ค ือ ทำการควบคุม  

ระดับของนำให ้อย ู่ในระดับท ี่ต ้องการ

ข. เข ียนโปรแกรมตัวควบคุมกระบวนการแบบพ ีชช ีลอจิโดยม ีการแสดงผลแบบกราฟ  

พีคทำงานบนดอสในเครื่องคอมพิวเตอร์ส ่วนบุคคล

1.4 ขั้นฅอนการดำเนินการวิจัย

1) ต ้น ค ว ้าแ ล ะ ศ ึก ษ า เอ ก ส า ร ผ ล ง า น ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ใน ช ่ว ง เว ล า ท ี่ผ ่าน ม า

2) จ ัด ส ร ้า ง ช ุด ท ด ล อ ง ท ี่ใช ้ส า ธ ิต ก า ร ค ว บ ค ุม ร ะ ด ับ น ำ ใน ก ัง ท ร ง ก ล ม ท ี่ใช ้ใน ง า น ว ิจ ัย

3) ศ ึก ษ า ว ิธ ีก า ร เก ็บ แ ล ะ ส ่ง ผ ่า น ข ้อ ม ูล ร ะ ห ว ่า ง ช ุด ท ด ล อ ง ก ับ เค ร ื่อ ง ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ โ ด ย ใ ช ้ 

อ ิน เต อ ร ์เฟ ช ก าร ์ด  แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์แ ป ล ง ส ัญ ญ า ณ ต ่า ง ๆ  ท ี่เก ี่ย ว ช ้อ ง

4) พ ัฒ น า โป ร แ ก ร ม ต ัว ค ว บ ค ุม พ ิไ อ ด ี พ ิไ อ ด ีแ บ บ ก ำ ห น ด เก น ต ่า ง ๆ  ก ัน  เพ ื่อ ใช ้ท ด ส อ บ

เป ร ีย บ เท ีย บ ก าร ท ำ ง า น ก ับ ต ัว ค ว บ ค ุม พ ิช ช ีล อ จ ิก
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5) ปรับจูนตัวควบคุมท ี่สร้างข ึ้นให ้ได ้ค ่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุมที่เหมาะสมที่ส ุด  

แล้วทำการทดสอบกับช ุดทดลองโดยการทดสอบแบ่งเป ็น 3 กลุ่มคือ

ก. กลุ่มที่ม ีการเปลี่ยนแปลงสเตีพของค่าเป ้าหมาย ค ือระด ับของของเหลวใน  

ย่านปฏิบัติการปกติ

ข. กลุ่มที่ม ีการรบกวนเข้าส ู่ระบบ ค ือการไหลของของเหลวซ ึ่งไม ่ใช ่ต ัวแปร 

ปรับเข้าส ู่ระบบย่านปฎิบ ัต ิการปกติ

ค. กลุ่มที่ม ีการเปลี่ยนย่านปฏิบ ัต ิการของการควบคุม ค ือการเปลี่ยนค่าเป ้า 

หมายไปสู่ระดับท ี่ม ีเกนกระบวนการสูงท ังสองย่าน และกรณีม ีความผิดพลาดของการปรับจูน  

ตัวควบคุมฟ้ชซี

6) เปรียบเทียบสมรรถนะของตัวควบคุมที่สร้างฃึนทังหมด

7) ว ิเคราะห ์ สรุป และวิจารณ์ผลการทดสอบ

1.5 เนื้อหาวิทยานิพนร์

เนือหา'ในบทที่ 2 จะกล่าวถึงการประยุกต ์ใช ้งานของฟ ้ชช ีลอจิกสำหรับระบบควบคุม  

ในอุตสาหกรรม และผลงานวิจ ัยท ี่ม ีการนำทีซชีลอจิกมาใช ้สร้างต ัวควบคุมในทางวิศวกรรมเคม  ี

เช ่นการนำไปใช ้ในร ะบบการควบคุมการทำงานของหอกลั่น เครื่องปฏิกรณ์เคมี เตาเผาไหม ้ 

แบบฟลูอ ิดไดช ์เบ ็ด (Fluidized-bed combustor) กระบวนการบำบัดนำเสีย การควบคุมระดับ  

ของเหลวในอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ การควบคุมระดับพีเอช (pH control) ใช ้ในระบบการควบ
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ค ุม ค ว า ม ด ัน แ ล ะ ร ะ ด ับ ข อ ง เห ล ว พ ร ้อ ม ก ัน ใน อ ุต ส าห ก ร ร ม ผ ล ิต ก ร ะ ด า ษ  แ ล ะ แ น ว ท า ง ใน ก า ร  

พ ัฒ น าต ัว ค ว บ คุมพัชช ีข อ ง ง าน ว ิจ ัย น ี

ในบทท ี่ 3 เป ็นการกล่าวถึงทฤษฎีของพ ัชชีเช ีต (Fuzzy set theory) โดยเบ ืองตนซ ึ่งใช ้ 

เป ็นพ ันฐานของทฤษฎีพ ัชชีลอจิก และเช ้าส ู่เน ื้อหาของพ ัชช ีลอจิกซ ึ่งแสดงความสัมพ ันธ ์พ ัชช ี 

(Fuzzy relation) ด ้วยสมการความสัมพันธ์ (Relational equations) พร้อมพ ังกล ่าวถ ึงว ิธ ีการให  ้

เหต ุผลแบบพ ัชช ี (Fuzzy resoning methods) ระบบผู้เช ี่ยวชาญแบบอิงกฎพัชช ี (Fuzzy rule-based 

expert systems) การแก้สมการความสัมพ ันธ ์พ ัชช ีเพ ื่อหาค ่าคำตอบของระบบโดยแสดงท ังใน  

แบบของสมการความสัมพ ันธ ์และในแบบกราพ ัพ ัค (Graphical computation technique) การ 

แปลงค ่าคำตอบพ ัชช ีให ้เป ็นคำตอบแบบคริสพ ์ (Crisp solution) ด ้วยกระบวนการดีพ ัชช ี 

(Defuzzification process) และในส ่วนหลังจะกล ่าวถ ึงระบบของการควบคุมแบบพ ัชช ีลอจ ิกและ  

แนวทางในการออกแบบต ัวควบคุมได ้แก ่ กระบวนการพ ัชชิพ ัเคชัน (Fuzzification process) 

กฎพ ัชช ี (Fuzzy rules) กระบวนการอนุมาน (Inference process) และกระบวนการด ีพ ัชช ี

บ ท ท ี่ 4 จ ะ แ ส ด ง ถ ึง ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ัว อ ย ่า ง ซ ึ่ง ใช ้เป ็น ต ัว แ ท น ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร แ บ บ ไ ม ่เช ิง  

เส ้น ท ี่ใช ้ใน ง า น ว ิจ ัย  โด ย จ ะ ก ล ่าว ถ ึง แ บ บ จ ำล อ ง ท าง ค ณ ิต ศ าส ต ร ์ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก าร  (Mathematical 

process model) แ ล ะ ช ีให ้เห ็น ถ ึง ค ว า ม ไ ม ,เช ิง เส ้น ซ ึ่ง เป ็น ป ีญ ห าข อ ง ก าร ค ว บ ค ุม  ส ่ว น ต ่อ ม า จ ะ  

ก ล ่า ว ถ ึง ต ัว ค ว บ ค ุม แ บ บ เช ิง เส ้น ท ี่ใช ้โด ย ท ั่ว ไ ป อ ัน ไ ด ้แ ก ่ต ัว ค ว บ ค ุม แ บ บ พ ี พ ีไ อ  พ ีไ อ ด ีแ ล ะ พ ีด ี 

ร ว ม ท ัง ต ัว ค ว บ ค ุม พ ีไ อ แ บ บ ไม ,เช ิง เส ้น  (Nonlinear PI controller) แ ล ะ ใน ส ่ว น ส ุด ท ้า ย จ ะ อ ธ ิบ า ย ถ ึง  

ป ็ญ ห า ในก า ร ค ว บ ค ุม ก ร ะ บ ว น ก าร ต ัว อ ย ่าง โด ย ต ัว ค ว บ ค ุม แ บ บ เช ิง เส ้น
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เน ือหาในบทที่ 5 อธิบายถึงการออกแบบตัวควบคุมแบบพ ชี ซีลอจิกในงานวิจ ัย ช ึ๋งแก ้ 

ปีญหาของการควบคุมกระบวนการตัวอย่างโดยใช ้กลยุทธ์การแบ่งย ่านการทำงานภายใน  

กระบวนการออกตามลักษณะเกนของกระบวนการ ได ้แก่ย ่านเกนสูง และย่านเกนตํ่า โดยแต ่ละ 

ย่านจะมีกฎที่ใช ้ต ่างกัน จากนันจะกล่าวถึงเทดนิคท ี่ใช ้ในการพ ีชซ ีพ ีเคชัน การอนุมาน และการ 

ดีพีชซิ ใน ส ่วน สุดท้ายจะแสดงถึงเทคนิคที่ใช ้ปร ับจ ูนต ัวควบคุมพีซซีที่สร้างขึ้นพร้อมทั้ง 

ตัวอย่างของการปรับจูน

เน ือหาในบทท ี่ 6 เป ็นการแสดงรายละเอียดของระบบการทดลอง การทำงานและราย 

การอุปกรณ ์ต ่างๆ พร้อมทั้งแสดงรายละเอ ียดของโปรแกรมตัวควบคุมพ ีชซ ีท ี่ได ้สร้างข ึ้นตลอด  

จนวิธ ีการใช ้งานของโปรแกรม และในส่วนสุดท ้ายเป ็นช ันตอนต่างๆ ในการทดลองเพ ื่อ 

ทดสอบสมรรถนะของตัวควบคุม

ในบทท ี่ 7 แสดงรายละเอียดของผลการทดลองและการวิเคราะห์ถ ึงสมรรถนะของการ 

ควบคุมของตัวควบคุมฟ้ชชีเท ียบกับตัวควบคุมพีไอดี และพ ีไอด ีแบบกำหนดเกนต ่างๆ กัน ใน  

กรณ ีการทดสอบการตอบสนองต่อการเปลี่ยนค่าเช ีทพอยท์ การรบกวน และทดสอบความทน  

ทาน ในส ่วนส ุดท ้ายจะเป ็นการสรุปผลการทดลองทังหมดและข้อเสนอแนะสำหรับงานวิจ ัยต ่อ

ไป
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