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1.1 บทนำท ั่วไป

การควบคุมระดับ (Level control) จัดว่ามีความสำคัญอย่างย่ิงในการทำให้การปฏิบติการ 

ต่าง  ๆ ในโรงงานอุตสาหกรรมทางเคมีประสบผลสำเร็จดังต้องการ เน่ืองจากเป็นการควบคุมท่ี 

เก่ียวข้องโดยตรงกับการควบคุมการไหลหรือการควบคุมระดับในถังพักเพ่ือให้ไต้อัตราการผลิต 

เป็นไปตามต้องการ นอกจากนันกระบวนการบางอย่างท่ีเก่ียวข้องกับการควบคุมระดับซ่ึงไม,

สามารถเป็นตัวปรับไต้เอง (Non-self regulatory) มีความจำเป็นต้องมีการควบคุมแบบอัตโนมติ 

เพ่ือป้องกันไม่ให้ของเหลวเกิดการไหลล้นหรือหมดไปจากถังพักเม่ือมีการรบกวนการไหลเกิด 

ขืน ย่ิงไปกว่านันคือ สมรรถนะของกระบวนการบางอย่าง เช่น เคร่ืองปฏิกรณ์ทางเคมีขืนกับ 

เวลาท่ีสารเคมีอยู่ในถังปฏิกรณ์ (Residence time) ซ่ึงเวลาท่ีสารเคมีอยู่ในถังปฏิกรณ์ดังกล่าวมี 

ความสัมพันธ์โดยตรงกับระดับของของเหลวในถัง ดังนันการศึกษาเก่ียวกับการควบคุมระดับจึง 

มีความจำเป็นอย่างย่ิงสำหรับวิศวกรเคมีเพ่ือสามารถนำไปใข้ให้เกิดประโยชน์ในกระบวนการ
ผลิตทางวิศวกรรมเคมีต่อไป
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วัตถุประสงค์ของการควบคุมระดับมีบทบาทสำคัญอย่างย่ิงในการออกแบบและทำการ 

ปรับจูนตัวควบคุม ซ่ึงในการควบคุมระดับมีวัตถุประสงค์ท่ีสำคัญสามารถแบ่งออกได้เปีน 2 

ประการ คือ
ก. การควบคุมระดับแบบแน่นอน (Tight level control) เป็นการควบคุมท่ีมีวัตถุประสงค์ 

หลัก คือ ทำการควบคุมระดับในภาชนะเก็บให้มีค่าดงท่ีตามท่ีกำหนดไว้ ระดับในภาชนะเก็บจัด 

เป็นป้จจัยท่ีสำคัญมาก ส่วนการเปล่ียนแปลงของการไหลเพ่ือรักษาระดับให้คงท่ีไม่มีความ

สำคัญมากนัก ตัวอย่างของการควบคุมระดับแบบนี ได้แก่ การควบคุมระดับของเหลวในเคร่ือง 

ปฏิกรณ์

ข. การควบคุมระดับแบบเฉล่ีย (Averaging level control) เป็นการควบคุมระดับโดยให้ 

ความสำคัญของการไหลขาออกท่ีราบเรียบมากกว่าการควบคุมให้ได้ระดับตามท่ีด้องการ ระดับ 

สามารถเปล่ียนแปลงได้ในช่วงท่ีกำหนดไว้แต่การไหลขาออกต้องมีการเปล่ียนแปลงฃึนลงให้ 

น้อยท่ีสุด การควบคุมระดับแบบเฉล่ียมักพบในการควบคุมระดับของเหลวในถังพัก(Surge

tank) ค่อนท่ีจะส่งต่อไปยังหน่วยสำคัญ (Critical unit) ในกระบวนการ ดังนันระดับของเหลวใน 

ถังพักจึงไม,มีความสำคัญมากนักเพียงแต่ควบคุมไม่ให้เกิดการล้นออกหรือหมดไปของวัตถุดิบ 

ในถังเท่านัน แต่ส่ิงท่ีสำคัญ คือ ลักษณะการไหลเข้าสู่หน่วยท่ีสำคัญจำเป็นจะต้องให้เกิดการรบ 

กวนน้อยท่ีสุด
การควบคุมระดับแบบเฉล่ียได้มีการด้นพบมาเป็นเวลานาน แต่ยังไม่เป็นท่ีนิยมใช้กัน

อย่างแพร่หลาย หนังสือตำราทางด้านการควบคุมกระบวนการทังท่ีแต่งขึนโดยศาสตราจารย์ใน
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มหาวิทยาลัยหรือผู้ใช้งานทางด้านอุตสาหกรรมได้กล่าวถึงการควบคุมระดับแบบเฉล่ียน้อยมาก 

ทังท่ีเปีนส่ิงท่ีจำเป็นในกระบวนการผลิตทางเคมี การควบคุมระดับแบบเฉล่ียมีบทบาทสำคัญ

ทางด้านเศรษฐกิจซ่ึงสามารถสรุปได้ 2 ประการดังนี

1. ในขันตอนการออกแบบอุปกรณ์ทางด้านปิโตรเคมี สามารถออกแบบให้ลังพักทีใช้มี

ขนาดเล็กกว่าแต่เพียงพอท่ีจะทำให้การไหลราบเรียบได้ ซ่ึงจะช่วยประหยัดเงินทุนในการใช้

จ่ายเก่ียวกับค่าถังทักและอุปกรณ์ท่ีเก่ียวข้องได้เป็นอย่างมาก
2. ในกรณีท่ีมีโรงงานอยู่แล้ว การออกแบบการควบคุมระดับแบบเฉล่ียและการควบคุม

ความดันท่ีถูกต้องเหมาะสมช่วยให้การปฏิบัติการมีประสิทธิภาพและสาม่ารถควบคุมคุณภาพ 

ของผลิตภัณฑ์ได้ดีฃึน โดยการควบคุมระดับแบบเฉล่ียจะช่วยลดค่าแอมปลิจูดสูงสุดของการ

เปล่ียนแปลงไหลและลดอัตราการเปล่ียนแปลงการไหลสูงสุด จึงสามารถลดค่าใช้จ่ายได้เน่ือง 

จากระบบสามารถทำงานท่ีระดับต่ํากว่าหรือสามารถลดจำนวนถังพักทีใช้ได้

จากผลงานวิจัยท่ีผ่านมาสามารถนิยามหน้าท่ีของการควบคุมระดับแบบเฉล่ียได้ 3

ประการดังนี
1. ทำให้การไหลขาเข้าสมดุลอับการไหลขาออก
2. ช่วยให้อัตราการไหลเปล่ียนแปลงอย่างช้า  ๆและราบเรียบเพ่ือหลีกเล่ียงการรบกวนท่ี 

เกิดฃึนกับอุปกรณ์ในกระบวนการ ซ่ึงหมายความว่าในการตอบสนองต่อการรบกวนต้องการให้ 

อัตราการเปล่ียนแปลงการไหลท่ีเป็นตัวปรับมีค่าน้อยท่ีสุดรวมทังลดแอมปลิจูดของการไหลบัน 

ทำให้เกิดผลกระทบต่อการควบคุมของกระบวนการถัดไปน้อยทีสุด ตัวควบคุมของ
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หน๋ึง)
โดยในการวิจัยชินนีได้นำเอาการควบคุมระดับแบบเฉล่ียมาใช้กับการควบคุมระดับของ 

เหลวในถังพัก ซ่ึงเรียกว่า การควบคุมระดับของเหลวแบบเฉล่ียในถังพัก (Averaging liquid level 
control in surge tank) เพราะฉะพันจุดประสงค์ของการควบคุมระดับของเหลวแบบเฉล่ียในถัง 

พัก คือ ให้อัตราการเปล่ียนแปลงการไหลสูงสุดของของเหลวขาออกจากถังพักมีค่าน้อยท่ีสุด 

โดยท่ีควบคุมระดับของเหลวภายในถังพักไม่ให้เกินค่าสูงสุดและต่ําสุดท่ีกำหนดไว้

1.2 ค ว าม ส ำค ัญ แ อ ะ ท ี่ม าข องงาน ว ิจ ัย

เน่ืองจากพบว่าปีญหาท่ีสำคัญของระบบการควบคุมในกระบวนการผลิตทางเคมี สาเหตุ 

หน่ึงเกิดจากเกิดการรบกวนของการไหลขาเข้าของหน่วยท่ีสำคัญในกระบวนการผลิตการ 

พยายามลดการรบกวนดังกล่าวโดยควบคุมให้อัตราการเปล่ียนแปลงการไหลของของเหลวขา 

ออกจากถังพักค่อนเข้าสู่หน่วยท่ีสำคัญในกระบวนการให้มีค่าน้อยท่ีสุดจึงเป็นวิธีหน่ึงท่ีสามารถ 

ลดปีญหาดังกล่าวได้ จากการด้นคว้าข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับการควบคุมระดับแบบเฉล่ีย พบว่าใน 

ตำราและหนังสือต่าง  ๆ ได้กล่าวถึงการควบค ุมระดับแบบเฉล่ียน้อยมากทังท่ีเป็นส่ิงท่ีจำเป็นใน 

กระบวนการผลิตทางเคมี ในงานวิจัยชินนีจึงได้ทำการด้นคว้างานวิจัยเก่ียวกับการควบคุมระดับ 

แบบเฉล่ียในรอบ 25ปี เพ่ือได้ทราบถึงข้อมูลเก่ียวกับการควบคุมระดับ

กระบวนการถัดไปจึงสามารถควบคุมให้เข้าสู่เช็ทพอยน์ได้ง่าย

3. ควบคุมระดับให้อยู่ในช่วงสูงสุดและตํ่าสุดที่กำหนดไว้ (ไม่ใช่อยู่ที่ค่าคงที่ค่าใดค่า
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แบบเฉลี่ยและตัวควบคุมระดับแบบเฉลี่ยชนิดต่าง ๆ

จากการศึกษาพบว่าได้มีผู้คิดค้นและพัฒนาสมการของตัวควบคุมระดับของเหลวแบบ 

เฉลี่ยรวมทังวิธีการปรับจูนตัวควบคุมระดับของเหลวแบบเฉลี่ยขึนมาในหลายรูปแบบ ตัวอย่าง 

เช่น ในรูปสมการควบคุมไม่เชิงเส้นแบบช่วงกว้าง (Nonlinear wide-range controller)(Shunta 

และ Fehervari, 1976) หรือในรูปแผนภาพการปรับจูนพารามิเตอร์ของตัวควบคุมแบบพีและพี 

ไอเพื่อให้สามารถใช้งานได้สะดวกขึน (Cheung และ Luyben, 1979) หรือการนำเอาสมการของ 

ตัวควบคุมอย่างง่าย เช่น ตัวควบคุมแบบพีและพีไอที่ใช้กันทั่วไปมาประยุกต์ใช้งานใน

ลักษณะแบ่งช่วงการควบคุม (Split-range control) เกิดเป็นตัวควบคุมแบบไม่เชิงเส้นชนิดต่าง  ๆ

ขึ้น (Cheung และ Luyben, 1980) ได้แก่ ตัวควบคุมแบบพีไอพี (Proportional-

integral/proportional controller) และตัวควบคุมแบบดอาร์ไอพ (Dual range integral/proportio- 

nal controller) รวมทั่งการนำเอาสมการตัวควบคุมชนิดต่าง  ๆ มาทำการจำกัดการเปลี่ยนแปลง 

การไหลขาออก (Limited output change) เพื่อให้ได้ค่าการเปลี่ยนแปลงการไหลขาออกเป็นไป 

ตามต้องการ (Cheung และ Luyben, 1980) ชึ๋งตัวควบคุมชนิดต่าง ๆ ก็ย่อมมีช้อดี, ข้อเสียและ 

สมรรถนะในการใช้งานแตกต่างกันออกไป

งานวิจัยนีจึงได้มีฃึนทำการประเมินและเปรียบเทียบสมรรถนะของตัวควบคุมระดับของ 

เหลวเฉลี่ยชนิดต่าง  ๆ ที่สนใจศึกษาจากผลงานวิจัยที่ผ่านมาในรอบ 25 ปี โดยเขียนโปรแกรม 

การควบคุมระดับแบบเฉลี่ยเมื่อมีตัวควบคุมชนิดต่าง  ๆ จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์แมีทแลบ

(MATLAB) เพื่อให้ผู้ใช้สามารถพิจารณาและตัดสินใจเลือกตัวควบคุมระดับของเหลวแบบเฉลี่ย
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ได้อย่างมีประสิทธิภาพเหมาะสมกับการใช้งาน สามารถลดป็ญหาที่เกิดขึ้นและเพื่อเปีนแนว

ทางในการปรับปรุงและพัฒนาตัวควบคุมอื่น  ๆ ฃึนต่อไป

1.3 ว ัฅ ล ุป ระส งค ์ข อ งงาน ว ิจ ัย

ในการทำงานวิจัยชินนีมีวัตถุประสงค์หลักทีส่ำคัญตังต่อไปนี้คือ 

เพื่อศึกษาด้นคว้าข้อมูลเกี่ยวกับตัวควบคุมระดับแบบเฉลี่ยชนิดต่าง  ๆ ที่ผ่านมาในรอบ 

25 ปี ทำการประเมินสมรรถนะของตัวควบคุมระดับของเหลวแบบเฉลี่ยชนิดต่าง  ๆ ที่สนใจ 

ศึกษาโดยทำการทดลองด้วยคอมพิวเตอร์ และเปรียบเทียบผลการควบคุมของตัวควบคุมระดับ 

ของเหลวแบบเฉลี่ยชนิดต่าง  ๆตังกล่าว โดยพิจารณาจากเกณฑ์ที่กำหนดฃึนตังต่อไปนี

1. ความสามารถในการปรับให้ได้ตามข้อกำหนด

2. ความง่ายในการปรับจูน

3. ความสามารถในการเข้าสู่สภาวะคงตัวของของเหลว

4. เปอร์เซ็นต์โอเวอร์ชู'ทของสัญญาณการไหลขาออก

5. ความทนทานต่อสัญญาณรบกวน

6. การตอบสนองต่อการเปลี่ยนค่าตัวแปรโหลด
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1.4 ข อ บ เข ฅ ข อ งงาน ว ิจ ัย

ในการศึกษาวิจัยครังนีได้กำหนดขอบเขตต่าง  ๆ ไว้ดังต่อไปนี คือ 

ก.เขียนโปรแกรมการควบคุมระดับของเหลวแบบเฉลี่ยในถังพักโดยใช้โปรแกรมแมีท 

แลบ (MATLAB) เมื่อมีดัวควบคุมชนิดต่าง  ๆ ที่เลือกไว้สำหรับทดสอบสมรรถนะ ได้แก่

1. ตัวควบคุมแบบพ (Proportional controller)

2. ตัวควบคุมแบบพไอ (Proportional integral controller)

3. ตัวควบคุมแบบพีแอล (Proportional-lag controller)

4. ตัวควบคุมแบบช่วงกวาง (Nonlinear wide-range controller)

5. ตัวควบคุมแบบพไอพ (Proportional-integral/proportional controller)

6. ตัวควบคุมแบบดอาร์ไอพ (Dual-range integral-proportional controller)

7. ตัวควบคุมแบบพีโดยจำกัดการเปลี่ยนแปลงขาออก (Limited output change of 

proportional controller)

8. ตัวควบคุมแบบพีไอโดยจำกัดการเปลี่ยนแปลงขาออก (Limited output change of 

proportional-integral controller)

9. ตัวควบคุมพีแบบไม่เชิงเส้นโดยจำกัดการเปลี่ยนแปลงขาออก (Limited output 

change of nonlinear proportional-only controller)

10. ตัวควบคุมพีไอแบบไม่เชิงเส้นโดยจำกัดการเปลี่ยนแปลงขาออก (Limited output

change of nonlinear proportional-integral controller)
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ข. ทำการประเมินสมรรถนะของตัวดวบคุมระดับของเหลวแบบเฉลี่ยชนิดต่าง  ๆ ตัง 

กล่าว โดยพิจารณาจากเกณฑ์ ตังต่อไปนี

1. ความสามารถในการปรับให้ได้ตามข้อกำหนด

2. ความง่ายในการปรับจูน

3. ความสามารถในการเข้าสู่สภาวะคงตัวของระดับของเหลว

4. เปอร์เซ็นต์โอเวอร์ชูฑของสัญญาณการไหลขาออก

5. ความทนทานต่อสัญญาณรบกวน

6. การตอบสนองต่อการเปลี่ยนค่าตัวแปรโหลด

1.5 ข น ต อ น ก ารด ำเน ิน งาน ว ิจ ัย

ในการดำเนินงานวิจัยชินนีได้กำหนดลำดับขันตอนตังต่อไปนี คือ 

ก. ศึกษาวิธีการ, การออกแบบ, และแบบแผนของการควบคุมระดับของเหลวแบบเฉลี่ย 

ในถังพักจากผลงานของผู้ที่ได้ทำมาแล้ว

ข. ศึกษาและเลือกตัวควบคุมชนิดต่าง  ๆ ที่เหมาะสมสำหรับการควบคุมระดับของเหลว 

แบบเฉลี่ยในถังพัก (Surge tank) พร้อมทังคำนวนหาพารามิเตอร์ที่ออพติมัล (Optimal) ของตัว 

ควบคุมระดับของเหลวแบบเฉลี่ยชนิดต่าง  ๆ ตังกล่าว

ค. ศึกษาการใช้งานโปรแกรมคอมพิวเตอร์แมีทแลบ (MATLAB) และเขียนโปรแกรม
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ต่าง ๆ

จ. ประเมินสมรรถนะของตัวควบคุมระดับของเหลวแบบเฉลี่ยชนิดต่าง  ๆ ตังกล่าวโดย 

พิจารณาจากเกณฑ์ที่กำหนดไว้ในหัวข้อ 1.4

1.6 ป ระโย ช น ์ท ี่ได ้ร ับ จ าก งาน ว ิจ ัย

ในการศึกษาวิจัยครังนีประโยชน์ที่ได้รับมีตังต่อไปนี คือ

ก. ได้ทราบถึงสมรรถนะของตัวควบคุมระตับของเหลวแบบเฉลี่ยชนิดต่าง  ๆ จากการ 

ทดลองด้วยคอมพิวเตอร์และสามารถเปรียบเทียบผลการควบคุมของตัวควบคุมระดับของเหลว 

แบบเฉลี่ยชนิดต่าง  ๆ โดยพิจารณาจากเกณฑ์ที่ได้กำหนดไว้ในหัวข้อ 1.4

ข. เพื่อเป็นแนวทางในการตัดสินใจเลือกใช้ตัวควบคุมระดับของเหลวแบบเฉลี่ยได้อย่าง 

เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการแก้ไขปีญหาทีเกิดขึนในกระบวนการผลิตจริงและเพือเป็น 

แนวทางให้ผู้สนใจได้ทำการศึกษาและพัฒนาตัวควบคุมระดับของเหลวแบบเฉลียชนิดคืน ๆ

ขึนต่อไป

การควบ ค ุม ระด ับ ของเห ลวแบ บ เฉล ี่ยใน ถ ังพ ักโดยใช ้โป รแกรมคอมพ ิวเตอร ์แม ็ท แลบ

(MATLAB) เมื่อมีตัวควบคุมชนิดต่าง  ๆ ที่เลือกไว้สำหรับการทดสอบสมรรถนะ

ง. ศึกษาหาเกณฑ์ที่นำมาใช้เปรียบเทียบสมรรถนะของตัวควบคุมระดับแบบเฉลี่ยชนิด
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1.7 โค รงส ร ้างข อ งว ิท ย าน ิพ น ธ ์

ในรายงานวิทยานิพนธ์ฉบับนีประกอบด้วยเนือหาต่าง  ๆ รวมทังสิน 6 บท ซึ่งสามารถ 

สรุปได้ดังต่อไปนี คือ

บทที่ 1 กล่าวถึง บทนำทั่วไป, ความสำคัญและที่มาของงานวิจัย, วัตถุประสงค์ของงาน 

วิจัย, ขอบเขตของงานวิจัย, ขันตอนการดำเนินงานวิจัย, ประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัย และโครง 

สร้างของวิทยานิพนธ์

บทที่ 2 กล่าวถึง ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการควบดุมระดับของเหลวแบบเฉลี่ย 

บทที่ 3 กล่าวถึง การควบคุมระดับและการออกแบบตัวควบคุมระดับของเหลวแบบ 

เฉลี่ยชนิดต่าง  ๆ ที่สนใจศึกษาและวิธีการปรับจูนตัวควบคุมดังกล่าว รวมทังผลการทดลองที่ 

และข้อดีข้อเสียของตัวควบคุมแต่ละชนิดที่ได้เสนอฃึนในผลงานวิจัยที่ผ่านมา

บทที่ 4 กล่าวถึง การตรวจสอบโปรแกรมการควบคุมระดับแบบเฉลี่ยที่เขียนฃึน 

บทที่ 5 กล่าวถึง การทดลองเปรียบเทียบสมรรถนะของตัวควบคุมระดับแบบเฉลี่ย 

บทที่ 6 กล่าวถึง ผลสรุป, บทวิจารณ์และข้อเสนอแนะที่ได้จากงานวิจัย 

จากนันจะเปีนรายการอ้างอิง และสุดท้ายจะเปีนภาคผนวกที่กล่าวถึงการนำโปรแกรม 

คอมพิวเตอร์แมีทแลบ (MATLAB) มาใช้ในการเขียนโปรแกรมการควบคุมระดับของเหลวแบบ
• ร/ ( I ,

เฉลี่ยในถังพัก รวมทั่งรวบรวมตารางและกราฟต่าง  ๆทีเกี่ยวข้องกับงานวิจัย


	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 บทนำทั่วไป
	1.2 ความสำคัญและที่มาของงานวิจัย
	1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
	1.4 ขอบเขตงานวิจัย
	1.5 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย
	1.6 ประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัย
	1.7 โครงสร้างของวิทยานิพนธ์


