
บ ท ท ี ่  2

ผ ล ง า น ว ิจ ัย ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ข ้อ ง

การควบคุมระดับของเหลวแบบเฉลี่ย (Averaging Liquid Level Control) เป็นการควบ 

คุมระดับของเหลวชนิดหนึ่งที่มีวัตถุประสงค์ในการควบคุมแตกต่างจากการควบคุมระดับแบบ 

แน่นอน (Tight Level Control) แต่ตัวควบคุมพืนฐานที่ใช้เช่นเดียวกันกับการควบคุมระดับแบบ 

แน่นอน ได้แก่ ตัวควบคุมแบบพีและพีไอ ซึ่งได้มีการด้นพบมาเป็นเวลานาน การนำเอาตัว 

ควบคุมดังกล่าวมาใช้ในการควบคุมระดับแบบเฉลี่ยสามารถทำได้โดยทำการปรับจูนค่าพารามิ 

เตอร์ต่าง  ๆ ของตัวควบคุมให้เหมาะสม เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ของการควบคุม ดังได้กล่าว 

มาแล้วในบทที่ 1 ซึ่งจากการศึกษาพบว่านอกจากได้มีผู้เสนอการปรับจูนค่าพารามิเตอร์ของตัว 

ควบคุมพีและพีไอในรูปแบบที่แตกต่างกันแล้ว ยังได้มีการพัฒนาสมการของตัวควบคุมระดับ 

แบบเฉลี่ยขึนในหลายรูปแบบ ซึ่งในบทนีจะได้กล่าวถึงการพัฒนาที่เกี่ยวช้องกับการควบคุม

ระดับแบบเฉลี่ยที่ผ่านมา ส่วนรายละเอียดเกี่ยวกับตัวควบคุมระดับแบบเฉลี่ยชนิดต่าง  ๆ ท่ี

สนใจศึกษาได้กล่าวไว้ในบทที่ 3

จากการนำเอาตัวควบคุมแบบพีและพีไอซึ่งจัดเป็นตัวควบคุมแบบเชิงเส้นมาใช้ในการ 

ควบคุมระดับแบบเฉลี่ย พบว่าตัวควบคุมแบบเชิงเส้นดังกล่าวไม,สามารถบรรลุวัตถุประสงค์
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ในการควบคุมได้ดีเท่าที่ดวร จึงได้มีผู้เสนอตัวควบคุมระดับแบบเฉลี่ยแบบไม,เชิงเส้นขึน

(Shunda และ Fehervari, 1976) โดยพบว่าการควบคุมระดับของเหลวในถังพักโดยให้อ้ตราการ 

เปลี่ยนแปลงการไหลขาออกจากถังพักราบเรียบเพื่อหลีกเลี่ยงการรบกวนของอุปกรณ์ที่อยู่ถัดมา 

และให้ระดับในถังพักไม่เกินค่าระดับสูงสุดและตํ่าสุดที่กำหนดไว้ สามารถทำได้โดยใช้การ

ควบคุมแบบพีไอมาตรฐานเมื่อการรบกวนมีค่าน้อย และใช้ตัวควบคุมแบบไม่เชิงเส้นเมื่อการ

รบกวนมีค่ามาก โดย Shunda และ Fehervari พบว่าตัวควบคุมแบบไม่เชิงเส้นในเชิงพาณิชย์ที่ 

สามารถบรรลุวัตถุประสงค์ดังกล่าว คือ

• ตัวควบคุมพีไอแบบไม่เชิงเส้น (Nonlinear PI Controller)

• ตัวควบคุมแบบช่วงกว้าง (Wide-Range Controller)

• ตัวควบคุมแบบใช้ลมที่มีการทำงานแบบอัตโนมต (Pneumatic Controller with auto

overrides)

ชี่งตัวควบคุมแบบไม่เชิงเส้นตังกล่าวสามารถตอบสนองจุดประสงค์ในการควบคุม คือ 

จะให้ผลการตอบสนองที่ช้าเมื่อการรบกวนมีค่าน้อย และให้ผลการตอบสนองที่เร็วเมื่อการ

รบกวนมีค่ามากฃึน

นอกจากตัวควบคุมแบบไม่เชิงเส้นที่ได้เสนอขึ้นแล้ว ได้มีการเสนอตัวควบคุมแบบพี 

แอล (Propotional-lag controller) ขน (Luyben และ Buckley, 1977) เพอลดขอเสยทเกิด

จากตัวควบคุมแบบพีและพีไอ โดยตัวควบคุมตังกล่าวมีลักษณะเป็นการควบคุมแบบ!เอนหน้า/ 

ฟ้อนกลับ (Feedforward/feedback scheme) ที่ได้นำเอาการควบคุมระดับแบบป้อนกลับที่ใช้ตัว
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ควบคุมแบบพีมารวมกับการควบคุมแบบ!เอนหน้าจากการวัดอัตราการไหลขาเข้า พบว่าตัว

ควบคุมแบบพีแอลให้การไหลขาออกที่ราบเรียบ และช่วยลดอีอพเชีทของระดับของเหลวที่

เกิดจากการควบคุมแบบพี ต่อมาได้มีการตรวจสอบคุณลักษณ์ในเชิงปริมาณ (Characteristic 

quantitatively) ของตัวควบคุมแบบพีแอล และพํฒนาวิธีการปรับจูนตัวควบคุมแบบพีแอลใน 

รูปแผนภาพการปรับจูนฃึนเพื่อให้สะดวกในการใช้งาน (Cheung และ Luyben, 1979) โดย 

ไคนามิกและการตอบสนองของระบบถูกตรวจสอบในรูปของลาปลาสและโดเมนของเวลา 

(Laplace and time domain) จากการตรวจสอบพบว่าตัวควบคุมแบบพีแอลมีคุณลักษณ์ระหว่าง 

ตัวควบคุมแบบพีและตัวควบคุมแบบพีไอ เมื่อทำการปรับจูนอย่างถูกต้องการไหลขาออกจะ

เปลี่ยนแปลงอย่างช้า  ๆ และระดับของเหลวสามารถเข้าสู่เซท็พอย น ํได ้ อย่างไรก็ตามตัวควบคุม 

แบบพีแอลสามารถใช้งานได้ในช่วงแคบ จากแผนภาพการปรับจูนตัวควบคุมแบบพีแอลจะ

เห็นได้ว่าพืนที่ที่ตํ่ากว่าด้านซ้ายของเส้นโค้งการตอบสนองไม่สามารถหาด่าพารามิเตอร์ที่ใช้ใน 

การปรับจูนได้ การตอบสนองที่สามารถใช้งานได้จะถูกจำกัดโดยเวลาตํ่าสุดที่ด้องใช้ในการเข้า 

สู่สภาวะคงตัวใหม่ของการไหลขาออก ส่วนพืนที่ด้านขวาของเส้นโค้งการตอบสนองจะถูก

จำกัดโดยเส้นโค้งการตอบสนองแบบพี เพราะฉะนันถึงแม้ว่าการควบคุมแบบพีแอลจะให้อิสระ 

ในการเลือกใช้ด่าอัตราการเปลี่ยนแปลงการไหลขาออกสูงสุด (MRCO) และด่าระดับของเหลว 

สูงสุด (MPH) แต่ยังคงไม่สามารถใช้งานได้อย่างแพร่หลายเท่าที่ควร ประโยชน์ของตัวควบคุม 

แบบพีแอล คือ ประสบความสำเร็จในการรวมกันระหว่างตัวควบคุมแบบพีและพีไอได้อย่าง 

เหมาะสม โดยตัวควบคุมตังกล่าวสามารถนำมาประยุกต์ใช้งานในกรณีที่ตัวควบคุมแบบพีและ
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พีไอไม่สามารถให้ผลการตอบสนองเป็นไปตามต้องการ

นอกจากไต้มีการเสนอแผนภาพการปรับจูนตัวควบคุมแบบพีแอลฃึนแล้ว ในเวลาใกล้ 

เคียงกันไต้มีการเสนอแผนภาพการปรับจูนตัวควบคุมพีและพีไอแบบเชิงเส้น (Conventional

linear p and PI Controller) สำหรับการควบคุมระดับแบบเฉลี่ยขึน (Cheung และ Luyben, 1979) 

เพ ื่อให้วิศวกรสามารถทำการกำหนดค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุมพีและพีไอแบบเชิงเส้นไต้ 

อย่างมีเหตุผล โดยการพิจารณาจากค่าที่กำหนดไว้ ดือ

• ค่าระดับของเหลวสูงสุด (Maximum peak level height)

• อัตราการเปลยนแปลงการไหลขาออกสูงสุด (Maximum rate of change in outlet 

flow: MRCO) ที่ต้องการ

พบว่าแผนภาพการปรับจูนตังกล่าวสามารถนำมาใช้ในการปรับจูนตัวควบคุมพีและพี 

ไอสำหรับการควบคุมระดับของเหลวแบบเฉลี่ยแทนการใช้สมการที่ยุ่งยากซับช้อนไต้เป็นอย่าง 

ดี ทำให้การปรับจูนสามารถทำไต้ง่ายขึนและช่วยประหยัดเวลาในการปรับจูน

หลังจากนันไต้มีการตรวจสอบให้เห ็นจริงถึงการใช้งานของตัวควบคุมแบบช่วงกว้าง 

(Wide-range controller) ทเสนอขนโดย Shunta และ Fehervari (1976) (Cheung และ Luyben, 

1980) โดยใช้การเลียนแบบกระบวนการแบบดีจิตัล (Digital simulation) พบว่าตัวควบคุมตัง 

กล่าวให้ผลการตอบสนองที่ช ้าเมื่อการรบกวนมีค่าน้อยและให้ผลการตอบสนองที่เร็วเมื่อการ 

รบกวนมีค่ามากขึน และยังพบว่าตัวควบคุมตังกล่าวมีความสามารถในการปรับให้ไต้ตามข้อ

กำหนดไต้ดีกว่าตัวควบคุมแบบพี, พีไอและพีแอล นอกจากนันยังมีคุณสมบัติในการกรอง
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สัญญาณรบกวนที่มีความถี่ตํ่าและแอมปลิจูดตํ่าได้เปีนอย่างดี อย่างไรก็ตามตัวควบคุมตังกล่าว 

จะเกิดปิญหาเมื่อเกิดการรบกวนที่มีฃนาดใหญ่หรือแฮมบ่ลิจูดของสัญญาณรบกวนมีค่าสูง นอก 

จากนันตัวควบคุมแบบช่วงกว้างยังมีข้อเสียที่สำคัญ คือ การปรับจูนและการทำนายผลการตอบ 

สนองทำได้ยาก หลังจากทำการตรวจสอบการใช้งานของตัวควบคุมแบบช่วงกว้างแล้วได้มีการ 

เสนอตัวควบคุมระดับของเหลวแบบเฉลี่ยแบบไม,เชิงเส้นชนิดอื่น  ๆ ขึน เพื่อเลียนแบบข้อดีและ 

ลดข้อเสียที่เกิดขึนจากตัวควบคุมแบบช่วงกว้าง (Cheung และ Luyben, 1980) โดยนำตัวควบ 

คุมแบบพีและพีไอที่ใช้กันทวไปมาประยุกต์ใช้งานในลักษณะแบ่งช่วงการควบคุม (Split-range 

control) ไดแก่

• ตัวควบคุมแบบพีไอพี (Proportional-integral/proportional controller)

• ตัวควบคุมแบบดอาว้ไอพ (Dual range integral/proportional controller)

นอกจากนันได้มีการนำเอาคุณสมปติการจำกัดการเปลี่ยนแปลงการไหลขาออก(Limited 

output change) (Cheung และ Luyben, 1980) มาใช้เพื่อเพิ่มความปลอดภัยในการใช้งานตัวควบ 

คุมชนิดต่าง  ๆ โดยคุณสมปติตังกล่าวช่วยให้สามารถใช้ประโยชน์จากตัวควบคุมแบบไม่เชิงเส้น 

โดยหลีกเลี่ยงอันตรายที่อาจเกิดขึนได้

ต่อมาไดมนำตัวควบคุมแบบไดนามีกแมทรกช (Dynamic matrix controller: DMC) 

(Cutler, 1982) มาประยุกต์ใช้ในการแล้ป้ญหาของการควบคุมระดับแบบเฉลี่ย ซึ่งเปีนสมการ 

การควบคุมแบบเดียวที่พิจารณาถึงความสำคัญของไคนามิก (Dynamic) ของระบบการควบคุม 

ระดับ ในผลงานชินอื่นข้างด้นจะทำการสมมุติว่าค่าคงที่ของเวลา (Time constant) ของกระบวน
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การได้ถูกละเอาไว้ เมื่อเปรียบเทียบกับเวลาที่ใช้ไปในถัง (Tank hold up time) เมื่ออัตราการ 

ไหลสูงสุดผ่านวาล์วควบคุม อย่างไรกีตามสำหรับอัตราการไหลขณะใช้งานซึ่งถือว่ามีสัดส่วน 

ที่น้อยเมื่อเปรียบเทียบกับการไหลสูงสุด ค่าคงที่ของเวลาสามารถมีผลกระทบต่อสมรรถนะของ 

ลูพปิดได้ ซึ่งผลกระทบดังกล่าวจะฃึนกับขนาดของภาชนะและความปลอดภัยที่ด้องการ

หลังจากนันได้มีการออกแบบการควบคุมระดับแบบเฉลี่ยโดยใช้ตัวควบคุมแบบพีไอที่ 

มีการทำงานแบบอัตโนมิติ (PI controller with auto overrides) รวมทังเสนอการปรับจูนตัวควบ 

คุมแบบพีไอที่มีการทำงานแบบอัตโนมิติขึน (Buckley, 1983) เพื่อใน้การไหลขาออกราบเรียบ 

มากที่สุดโดยระดับของเหลวอยู่ในช่วงที่กำหนดไว้ โดยในช่วงแรกได้ทำการดังค่าตัวควบคุม

แบบอุดมคติ (Ideal controller settings) หลังจากนันจึงทำการวิเคราะห์แผนผังตรรกวิทยา

(Logic scheme) เพื่อหาการออกแบบการเซ็ทค่าตัวควบคุมที่ด้องการ พบว่าค่าที่เหมาะสมของ 

เวลารีเช็ทที่ด้องการมีค่าอยู่ในช่วงกว้างกว่าค่าสูงสุดที่สามารถใช้งานได้ในตัวควบคุมที่วไปมาก 

และการเชีทค่าตัวควบคุมที่ดีที่สุดประสบความสำเร็จในการใช้เปีนตัวควบคุมในเชิงพาณิชย์ได้ 

ต่อมาได้มีการเสนอทฤษฎีและสมรรถนะของตัวควบคุมระดับแบบเฉลี่ยในรูปแบบตัว 

ควบคุมแบบติจิตัลที่มีค่าเกนไม1เชิงเส้น 2 ชนิด (Buckley, 1986) ได้แก่ ตัวควบคุมที่มีค่าเกน 

เปีนสัดส่วนกับค่าความผิดพลาด (Gain proportional to error) และตัวควบคุมที่มีค่าเกนเปีนสัด 

ส่วนกับค่าความผิดพลาดยกกำลังสอง (Gain proportional to error squared) โดยในการวิเคราะห์ 

Buckley ให้ค่าเกนของตัวควบคุมแบบไม่เชิงเส้นเท่ากับตัวควบคุมแบบเชิงเส้นที่ค่าความผิด

พลาดบางค่า แนวคิดตังกล่าวเกิดเนื่องจากพบว่าเมื่อค่าความผิดพลาดตํ่ากว่าค่าที่กำหนดไว้การ
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ตอบสนองของระบบเมื่อใช้ตัวควบคุมพีไอแบบไม่เชิงเส้นจะเปีนแบบแดมพ์ขาดมากกว่าเมื่อใช้ 

ตัวควบคุมพีไอแบบเชิงเส้น ส่วนในกรณีที่ค่าความผิดพลาดสูงกว่าที่กำหนดไว้การตอบสนอง 

ของระบบโดยใช้ตัวควบคุมพีไอแบบไม่เชิงเส้นจะเกิดลักษณะแบบแดมพ์เกินมากกว่า จากการ 

ศึกษาพบว่าตัวควบคุมที่มีค่าเกนไม่เชิงเส้น 2 ชนิดดังกล่าวสามารถพัฒนาความราบเรียบในการ 

ไหล (Flow smoothing) ได้ดีกว่าการควบคุมแบบอะนาลีอกนอกจากตัวควบคุมแบบดิจิตัลที่มี 

ค่าเกนไม,เชิงเส้น 2 ชนิดแล้วได้มีการนำตัวควบคุมแบบพีไอที่ประกอบด้วยนีอทเกน (PI 

controller with "notch" gain) (Buckley, 1986) มาใช้ในการควบคุมระดับของเหลวแบบเฉลี่ยซึ่ง 

พบว่าให้ผลการตอบสนองดีกว่าตัวควบคุมที่มีค่าเกนไม,เชิงเส้นทัง 2 ชนิดที่ได้กล่าวมาช้างด้น 

หลังจากนันได้มีการพัฒนาตัวควบคุมระดับแบบเฉลี่ยฃึนอีก 2 ชนิด โดยอาศัยกฎของ 

การควบคุมระดับเฉลยแบบออพติมัล (Optimal averaging level control) (McDonald, McAvoy 

และ Andretis, 1986) วัตถุประสงค์ของการควบคุมระดับเฉลี่ยแบบออพติมัล คือ เพื่อให้อัตรา 

การเปลี่ยนแปลงการไหลขาออกสูงสุดมีค่าน้อยที่สูด (Minimum MRCO) เมื่อทำการกำหนดค่า 

ระดับของเหลวสูงสุดและทราบค่าสเตีพของการไหลขาเช้า ตัวควบคุมชนิดแรกพีกล่าวถึงคือ ตัว 

ควบคุมแบบแรมพ์ (Ramp controller) เปีนการทำงานแบบปีอนกลับที่มีรูปแบบเป็นสัดส่วน 

แบบไม่เชิงเส้น (Nonlinear proportional form) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับของเหลวในลัง 

กับอัตราการไหลขาออก และได้ทำการเปรียบเพียบสมรรถนะของตัวควบคุมแบบแรมพ์อับตัว 

ควบคุมระดับของเหลวแบบเฉลี่ยพัง 7 แบบ ซึ่งได้ทำการอภิปรายโดย Cheung และ Luyben 

(1980) พบว่าตัวควบคุมแบบแรมพ์สามารถกรองสัญญาณการไหลได้ดีกว่า โดยไม่เกิดค่า
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โอเวอร์ชูทของการไหลที่ไม่ต้องการและการจูนกีทำได้ง่ายกว่า ตัวดวบคุมชนิดที่ 2 ที่ไต้เสนอ 

ฃึน คือ ตัวควบคุมแบบออพติมัลพรีดิคทีพ (Optimal predictive controller: OPC) ซึ่งมีลักษณะ 

การทำงานแบบฟ้อนหน้า/มีอนกลับ (Feedforward/feedback controller) ที่เพิ่มเข้าไปในกฎการ 

ควบคุมแบบออพติมัล (Optimal control law)

นอกจากไต้มีการพัฒนาตัวควบคุมระดับแบบเฉลี่ยฃึนในหลายรูปแบบตังไต้กล่าวมา 

แต้วพบว่าไต้มีการศึกษาถึงผลของขนาดลังพักที่มีต่อการเลือกใช้ตัวควบคุมระดับของเหลวแบบ 

เฉล่ียชนิดต่าง ๆ (Komchunski, 1995) และไต้เสนอวิธีการพิจารณาเลือกใช้ตัวควบคุมแบบเชิง 

เส้นหรือไม,เชิงเส้นเพื่อให้เหมาะสมกับขนาดของลังพักที่ใช้ โดยสามารถสรุปไต้ว่าในกรณีลัง 

พักที่ใช้มีขนาดเล็กควรเลือกใช้ตัวควบคุมพีไอแบบธรรมคา เนื่องจากลังขนาดเล็กไม่สามารถ 

ทนต่อการเปลี่ยนแปลงการไหลขาเข้าที่มากเกินไป การใช้ตัวควบคุมแบบไม่เชิงเส้นจะทำให้

ผลการตอบสนองที่ไต้แย่ลง ส่วนในกรณีที่ถังพักที่ใช้มีขนาดใหญ่พอที่ทนต่อการเปลี่ยนแปลง 

แบบขึ้นลงในการไหลขาเข้าไต้อย่างเต็มที่ สามารถเลือกใช้ตัวควบคุมแบบไม,เชิงเส้นชนิดใดก็ 

ไต้ตามต้องการ

และผลงานล่าสุดจากตัวควบคุมที่ม ีค่าเกนเป็นสัดส่วนกับค่าความผิดพลาดที่เสนอฃึน 

โดย Buckley (1986) ไต้มีการเสนอความสัมพันธ์ในการปรับจูนอย่างง่ายเพื่อสะดวกในการใช้ 

งานตัวควบคุมตังกล่าวฃึน (Roy และ Smith, 1995) โดยตัวควบคุมที่ไต้เสนอสมการการปรับจูน 

ฃึนได้แก่

• ตัวควบคุมพิและพีไอแบบเชิงเส้น (Linear p and PI Controllers)
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• ต ัวควบค ุมพ ีและพ ีไอแบบไม่เช ิงเส ้นท ี่ม ีค ่าเกนเป ็นส ัดส ่วนก ับความผ ิดพลาด 

(Nonlinear p and PI Controllers with gain proportional to error)

• ตัวควบคุมพีและพีไอแบบไม,เชิงเส้นที่มีเกนเป็นสัดส่วนกับความผิดพลาดยกกำลัง 

สอง (Nonlinear p and PI Controllers with gain proportional to error squared)

โดยพิจารณาให้อัตราการเปลี่ยนแปลงการไหลขาออกสูงสุดมีค่าตํ่าสุด (Min MRCO)

เมื่อกำหนดค่าระดับของเหลวสูงสุด (MPH) และไค้ทำการพิจารณากระบวนการใน 2 รูปแบบ 

คือ

• พิจารณาถึงค่าแลกของเวลา (Time-lag) ในกระบวนการ

• เม่ือค่าแลีกของเวลา (Time-lag) ในกระบวนการถูกละไว้

เพื่อช่วยในการตัดสินใจจึงไค้มีการเสนอวิธีของการระบุหาระบบ (System Identification) 

หรับระบบการควบคุมระดับเพื่อใช้หาค่าพารามิเตอร์ของแบบจำลองและไค้พ ัฒนาเทอมไร้ 

หน่วย (ÀTm / A A H peak) ขึ้นซึ่งเทอมตังกล่าวแสดงถึงอัตราส่วนของค่าคงที่เวลาในระบบ 

(T „ ) ต่อเวลาที่ต้องใช้ในลพเปีดเมื่อเกิดการรบกวนแบบสเต็พในอัตราการไหลขาเช้า จะ

สังเกตไค้ว่าค่าของเทอมไร้หน่วยที่สูงกว่า จะมีอิทธิพลต่อค่าคงที่ของเวลาในระบบควบคุม

ระดับมากกว่าและขนาดของถังควรจะนำมาพิจารณาในการหาค่าเกนของตัวควบคุม โดยเมื่อ

เทอมตังกล่าวมีค่าน้อยกว่า 0.4 สามารถละค่าคงที่ของเวลาไค้ พบว่าวิธีการปรับจูนตัวควบคุมที่ 

ไค้เสนอขึนสามารถบรรลุวัตถุประสงค์ที่ค้องการ
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จะเห็นได้ว่างานวิจัยในช่วงที่ผ่านมาได้มีการพัฒนาตัวควบคุมระดับแบบเฉลี่ยที่แตกต่าง 

กันไปในหลายรูปแบบ โดยตัวควบคุมแต่ละประเภทก็ย่อมมีความเหมาะสมและมีสมรรถนะใน 

การใช้งานแตกต่างกันออกไป ซึ่งในทางปฎิบํตจริงแล้วตัวควบคุมบางชนิดอ่าจไม่สะดวกใน

การพัฒนาฃึนมาใช้งาน เนื่องจากมีความซับช้อนเกินไป สำหรับงานวิจัยนิจะมุ่งไปในด้านการ 

เลือกเอาตัวควบคุมระดับของเหลวแบบเฉลี่ยชนิดต่าง ๆ ที่ได้เลือกไว้จากผลงานที่ได้เสนอฃึน 

มาทำการเปรียบเทียบและทดสอบสมรรถนะของตัวควบคุมตังกล่าว โดยเขียนโปรแกรมการ

ควบคุมระดับของเหลวแบบเฉลี่ยเมื่อมีตัวควบคุมชนิดต่าง ๆ จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์แมีท 

แลบ (MATLAB) เพื่อเป็นแนวทางในการตัดสินใจเลือกใช้ตัวควบคุมระดับของเหลวแบบเฉลี่ย 

ชนิดต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสมในการนำไปประยุกต์ใช้แก้ป้ญหาที่เกิดฃึนจริงในกระบวนการ 

ผลิตทางเคมีต่อไป
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