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ภ า ค ผ น ว ก  ก

ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม แ บ บ ก ร ะ จ า ย ส ่ว น  / / X L

ระบ บ ค วบ ค ุม แบ บ กระจายส ่วน ท ี่ใช ้การท ด ล องใน งาน ว ิจ ัยน ี เป ็นร ุ่น  //X L ผล ิต โด ย  

บริษ ัท  โย โก ก าว า  (ป ระเท ศไท ย) จำกัด โครงสร ้างข น าดเล ็กของระบ บ  //X L แ ส ด งใน ร ูป ท ี่ 1

Field Contre Operator Station Printer

ร ูปท ี่ 1 โค รงส ร ้างข น าด เล ็กข องระบ บ ควบ ค ุม แบ บ กระจายส ่วน  //XL  

จากร ูปท ี่ 1 โครงส ร ้างห ล ักข อ งระบ บ  //XL แบ ่งเป ็น  3 ส ่วนค ือ  

ก. ส ถาน ีป ฎ ิษ ัต ิการ (Operator Station)

ข. ห น ่วยควบ ค ุม กระบ วน การ (Field Control Unit หร ือ  FCU)

ค. ระบ บ ส ื่อส าร  RL-bus
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1. ฟ ังก ์ช ันอ ุปกรณ ์ในร ะบบควบคุมแบบกระจายส ่วน //XL

ฟ ้งก ์ช ัน อ ุป ก รณ ์ (Instrument functions) ท ี่ม ีอย ู่ใน ล ิบ ราร ีฟ ้งก ์ช ัน ข องระบ บ  //X L  

ส ำห ร ับ น ำม าใช ้ส ร ้างแบ บ จ ำล อ งเล ีย น แบ บ ก ารก ล ั่น  แบ ่ง เป ็น กล ุ่ม ด ังแส ด งใน ต ารางท ี่ 1

ตารางท ี่ 1 ฟ ้งก ์ช ัน บ ล ็อ ก ข อ งอ ุป ก ร ณ ์//XL ท ี่อ ย ู่ใน ล ิบ ราร ี

Functional Unit Instrument Model Description of Instrument
Input Indicator PVI Input indicator

PVI-DV Input indicator with deviation alarm
Controllers PID PID controller

PI-HLD Sampling PI controller
PID-BSW PID controller with batch switch
ONOFF Iwo-position ON/OFF controller
ONOFF-G Three-position ON/OFF controller
PID-TP Time proportioning ON/OFF controller
PD-MR PD controller with manual reset
PI-BLEN Blending PI controller

Manual Loaders MLD Manual loader
MLD-PVI Manual loader with input indicator
MLD-SW Auto/manual station

Velocity limiter VELLIM Velocity Emitter
Ratio set unit RATIO Ratio set unit
Signal selector AS-H, AS-M, AS-L Autoselector

SS-H, SS-M, SS-L Signal selector
Selector switches SS-DUAL Dual signal selector

รพ-33 Selector switch : three-pole, three-position
รพ-91 Selector switch : one-pole, nine-position
DSW-14 Data set switch, 14-data

Program set unit PG-L13 13-zone program set unit
PG-S13 13-step program set unit

Computing unit LAG First order lag unit
LD First order lead unit
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Functional Unit Instrument Model Description of Instrument
LDLAG Lead/lag unit
DLAY-C Deadtime compensate unit
AVE-M Moving average unit
AVE-C Cumulative average unit
FUNC Line-segment function unit
CALCU Calculation unit

Alarm unit ALM-R Representative alarm unit
Batch set unit BSETU Batch set unit
Batch data set unit BDSET-1 One-batch data set unit

BDSET-2 Two-batch data set unit
Batch data acquisition unit BDA Batch data aquisition unit
Motor control unit MC-2 Two-position motor control unit

MC-3 Three-position motor control unit
Unit data link UDL Unit data link : for linking MFCD-MFCm, MFCO-MFMD
YewSeries80 units SLCD Indicating controller

SLPC Programmable indicating controller
SLMC Programmable indicating controller with pulse width output
SMST-11 Auto/manual station (with push-button setpoint setting)
SMST-121 Auto/manual station (with manipulated output lever)
SMRT Ratio set station

YewSeries BCS units SBSD Batch set station
SLCC Blending controller
SLBC Batch controller
STLD Totalizer

2. ฟ ังก ์ช ัน ล ุป กรณ ์ควบ ค ุม แบ บ ป ้อน กล ับ

จากร ูปท ี่ 2 แส ด งโค รงส ร ้างข องฟ ้งก ์ช ัน อ ุป กรณ ์ค วบ ค ุม แบ บ ป ้อ น ก ล ับ  ซ ึ่ง เท อร ์ม ิน ัลท ี่ 

อ ย ู่น อ ก บ ล ็อ ก ให ญ ่ เป ็น ฟ ้งก ์ช ัน เช ื่อมโยงระห ว ่างล ูพ  จะท ำห น ้าท ี่ส ่งผ ่าน ห ร ือร ับ ส ัญ ญ าณ จาก  

ต ัว ว ัด ใน โร ง ง าน ห ร ือ อ ุป ก ร ณ ์//X L ต ัวอ ื่น แ ต ่ล ะบ ล ็อ ก จ ะแท น อ ุป ก รณ ์ 1 ตัว ข ้อม ูล ชน ิด ต ่างๆ
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ได ้แก ่ PV, SV, MV แ ล ะแส ด งโห ม ด ก ารท ำงาน ข องฟ ้งก ์ช ัน อ ุป ก รณ ์ (ส ถ าน ะ,ของด ูพ) ได ้แก ่ 

M AN, AUT และ CAS

รูปท ี่ 2 โดรงสร ้างข องบ ล ็อกต ัวควบ ค ุม

ข ้อกำห น ดม าตรฐาน  ม ีต ังนี

• ส ัญ ญ าณ อ ิน พ ุท  (ทางเทอร ์ม ิน ัล  IN) เป ็นส ัญ ญ าณ  1-5 V DC หร ือ Pulse tram input 

จาก I/O card (M AC2, PAC, VM 1, VM 2, LCU, LCS หร ือ PM1) โด ย ส ่งม าจาก กระบ วน การ  

แ ล ะม ีส ัญ ญ าณ จากฟ ้งก ์ช ัน อ ุป กรณ ์ //XL ต ัวอ ื่น

• ฟ ้งก ์ช ัน แป ล งส ัญ ญ าณ อ ิน พ ุท จ ะฃ ึน ก ับ ช น ิด ข อ งฟ ิงก ์ช ัน อ ุป ก รณ ์//X L

• ฟ ้งก ์ช ัน ตรวจสอบ อะลาร ์ม  จะข ึน ก ับ ช น ิด ข อ งฟ ้งก ์ช ัน อ ุป กรณ ์//XL
ร/

• Correction (compensation) calculation functions ข น ก ับ ช น ด ฟ ิงกช ัน อ ุป กรณ  //X L

• Output signal (output via Out terminal)

2.1 ฟ ังก ์ช ัน ห น ่วย เด ด ไท ม ์ (Dead time unit หร ือ DLAY)

เป ็น ห น ่วยท ี่ใช ้เล ียน แบ บ กระบ วน การท ี่แส ด งค ุณ ล ัก ษ ณ ะเป ็น แล ็กไท ม ์อ ัน ด ับ ห น ึ๋ง
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แ ล ะ ม ีเด ด ไท ม ์ โครงส ร ้างข องฟ ิงค ์ช ัน น ิแส ด งใน ร ูป ท ี่ 3

ร ูปท ี่ 3 โค รงส ร ้างฟ ้งค ์ช ันแล ึกอ ัน ด ับ ห น ึ่งม ีเด ด ไท ม ์และส ัญ ญ าณ ต อบ ส น อง

2.2 ฟ ังก ์ช ัน ต ัวควบ ค ุม พ ีไอด ี (PID controller)

จะร ับ ส ัญ ญ าณ ผลต ่างระห ว ่างค ่าเช ็ท พ อยท ์ (SV) ก ับ ค ่าต ัวแป รควบ ค ุม  (PV) แล ้ว  

ค ำน วณ ต าม อ ัลกอ ร ิธ ึม ท ี่ได ้กำห น ด  ได ้ค ่าส ัญ ญ าณ ต ัวแปรปร ับ  (MV) ซ ึ่งส ัญ ญ าณ  M V จะ 

ส าม ารถ ส ่งด ำเน ิน ก ารได ้ 3 ล ักษณ ะ คือ

ก. ส ่ง M V ไป ย ังองค ์ควบ ค ุม ส ุดท ้ายผ ่าน ท างการ ์ดอ ิน พ ุท /เอาท ์พ ุท  หร ือ  M AC2 

ข. ส ่ง M V ไป ย ังองค ์ควบ ค ุม ส ุดท ้ายโดยส ่งผ ่าน ห น ่วยควบ ค ุม  (LCU ห ร ือ  Local 

Control Unit) และห น ่วยแส ดงล ูพ  (UDLU)

ค. เช ื่อม โยงก ับ ฟ ้งค ์ช ัน อ ุป กรณ ์อ ื่น  เช ่น ห น ่วย แล ึกอ ัน ด ับ ห น ึ่งม ีเด ด ไท ม ์



161

ร ูปท ี่ 4 โครงสร ้างพ ีงก ์ช ัน ต ัวควบ ค ุม พ ีไอด ี (PID controller)

อ ัลกร ิธ ึม ควบ ค ุม  (Control algorithm) โด ยท ั่วไป  ส ม การจะเป ็น อ ัลกอร ิธ ึม ความ เร ็ว  

(Velocity algorithm) เพ ื่อไม ่ให ้ม ีร ีเช ็ท วายด ์อ ัพ  (Reset windup) และไม ่เก ิด บ ัม พ ์เม ื่อ เป ล ี่ยน

ส ถาน ะควบ ค ุม  ส ม การอ ัลกอร ิธ ึม ต าม ท ฤษ ฎ ีแส ด งต ังน ี้

1 - ,  100 r „ 1 , dE{t)MV น) — —— ■ < E(t) + -~-j E(t)dt + T,
I TIPB D dt (1)

ส ำห ร ับ พ ีงก ์ช ัน ต ัวค วบ ค ุม จ ะห าส ม การอ ัลกอร ิธ ึม โด ยก ารแป ลงแล ะด ิฟ เฟ อเรน ท ิเอท  

สมการ (1) โด ยท ี่ส ัญ ญ าณ ศ ักย ์ห ร ือก ระแส ไฟ พ ีาท ี่ส ่งม าจากท ราน ส ม ิท เต อร ์จะถ ูกแป ลงไป

เป ็น ส ัญ ญ าณ ด ิจ ิต ัลด ้วยการ ์ดอ ิน พ ุท  อ ัลก ิร ิธ ึม ของต ัวควบ ค ุม ใน ระบ บ  JÙXL แส ด งต ังส ม การต ่อ

ไปน ี

อ ัลกอร ิธ ึม  En: + - ^ £ 11+ ^ a ( a PKm)

อ ัลกอร ิธ ึม  Mn : AMVn = ^ | aPF,; + —  £ 11 + -^2-A(zW „ )

(2)

(3)

เม ื่อ  M คือ ขนาดของ MV ท ี่เปล ี่ยนไป
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En=sv„.pv„ คือ ผลต่างสำหรับแอกชันแบบผกผัน

AE„=E„-E„.I คือ ขนาดของผลต่างท่ีเปล่ียนไป

AT คือ คาบเวลาควบคุม (control period)

APK คือ ขนาดของอินพุทท่ีเปล่ียน

PB, Tl, To คือ พารามิเตอร์แบนด์, อินทิกรัลไทม์ และเวลาอนุพันธ์

อ ัล ก ร ิธ ึม แ บ บ เว โล ช ิต ี (Velocity algorithm) จะคำนวณ M F  ค ่าให ม ่เส ม อ  แต ่อ ัลกอ ร ิธ ึม  

แบ บ  En และ Mn น ันค ่า AMF„ คำนวณ จากสมการ จะรวมก ับค ่า M E ค่าเด ิม เป ็น  M F ค่า'ใหม  ่

ก าร ใช ้งาน ข อ งอ ัล ก อ ร ิธ ึม แบ บ  En และ Mn คือ

• ถ ้าส ถาน ะต ัวควบ ค ุม พ ีไอด ีเป ็น  CAS หร ือ CBC จะใช ้อ ัล ก อ ร ิธ ึม แบ บ  En

• ถ ้าส ถาน ะต ัวควบ ค ุม พ ีไอด ีเป ็น  AUT หร ือ CBA จ ะใช ้อ ัล ก อ ร ิธ ึม แบ บ  Mn ซ ึ่งเทอม  

เกน ต ัวควบ ค ุม จะไม ่ม ีค ่าเช ็ท พ อยท ์อย ู่ ซ ึ่งส าม ารถป ็องก ัน การเป ล ี่ยน ค ่า M V กระท ัน ห ัน

พ าราม ิเต อร ์ท ี่ต ้องกำห น ด ใน พ ีงก ์ช ัน บ ล ็อก  ส าม ารถ เป ล ี่ยน ค ่าไต ้ โด ย ด ำเน ิน ก ารใน  

ส ่วน ต ิดต ่อก ับ ผ ู้ค วบ ค ุม  ได ้แก ่

•  ค ่าแ บ น ด์สัดส ่วน  (P) : ม ีค ่า 6.3 - 999.9 %

• ค ่าเวลาอ ิน พ ีกร ัล  (Tl) : ม ีค ่า 1 - 9999 ว ินาท ี

• ค ่าเวลาน ุพ ันธ์ (td) : ค่า 0 - 9999 วินาที

2.3 ห น ่วยคำน วณ  (Calculation Unit หรือ CALCU)

เป็นหน่วยพีงก์ชันของ //XL ที่วิศวกรผู้สร้างระบบสามารถเขียนพีงก์ชันไต้ตามต้อง
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การ เช ่น พ ีงค ์ช ัน แบ บ พ ีชคณ ิต  เป ็นต ้น โครงส ร ้างข องห น ่วยค วบ ค ุม แส ด งใน ร ูป ท ี่ 5

ร ูปท ี่ 5 บ ล ็อกได อะแกรม ข องอ ุป กรณ ์ค ำน วณ  (CALCU unit)

ข ้อม ูล ท ี่ต ้องกำห น ด  :

ก. การคำน วณ  ได ้แก ่ พ าราม ิเตอร ์ตามกำหนด และเท อม การค ำน วณ  ได ้แ ก ่ พ ีชคณ ิต  

(+, - ,  X, ^) รากท ี่สอง (V) ลอจ ิก (NOT, AND, OR และ exclusive OR) เป ็นต ้น  

ข. พ าราม ิเต อร ์ ได ้แก ่ ค ่าเกน (0 - 4.00)

2.4 หนวยฟังกชนเชงเสน Line-Segment Function Generation Unit (FUNC)

ห น ่วยพ ีงก ์ช ัน น ีส าม ารถ ส ร ้างท ราน ส ์เฟ อร ์พ ีงก ์ช ัน เช ิงเส ้น ต รงห ร ือไม ่เป ็น เช ิง เส ้น ต รง  

ให ้ม ีร ูป แ บ บ ต ่างๆ  ต าม ว ัต ถ ุป ระส งค ์พ ีงก ์ช ัน น ีส าม ารถ แป ล งผ ก ผ ัน ส ัญ ญ าณ อ ิน พ ุท ท ี่จ ะส ่งไป  

ย ังอ ุป ก รณ ์ juXL อ ื่น ไต ้ โค รงส ร ้างแส ด งใน ร ูป ท ี่ 6

GAIN-

PV IAPV

Gain • Line ° \

segment function

SUB

ร ูปท ี่ 6 โค รงส ร ้างอ ุป ก รณ ์ FUNC และต ัวอย ่าง
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ข ้อกำห น ด • ฟ ้งก ์ช ัน  Line-segment ส าม ารถ กำห น ด ได ้ 14 จุด

• ก ำห น ด ค ่าใน แก น  X และแกน  Y

• พ าราม ิเตอร ์เกน  สามารถกำห นดค ่าระห ว ่าง 0 - 4.00

2.5 หน่วยกำหนดโปรแกรม (Program Set Unit หรือ PG-L13 หรือ PG-S13)

ห น ่วยน ีจ ะม ีฟ ้งก ์ช ัน ท ี่ใช ้ใน การส ร ้างเอาท ์พ ุท เป ็น ค ่า เซ ็ท พ อยท ์ห ร ือกำห น ด ค ่าใด ๆ  

แป รต าม เวลา อ ีก ท ังส าม ารถ ท ำโป รแกรม ให ้ห น ่วยน ี้ส ่งค ่าเอาท ์พ ุท ได ้ต ่อ เน ื่องน าน ถ ึง  166 ชั่ว 

โม ง  ส าม ารถ กำห น ด ห น ่วย เวลาได ้ท ังน าท ีและว ิน าท ี และเอาท ์พ ุท จะเป ็น เป อ ร ์เซ ็น ต ์ สาม ารถ  

เล ือ ก ให ้ค ง ค ่าส ุด ท ้าย ไว ้ (Final value holding) หร ือ กล ับ ไป เร ิ่ม ด ้น โป รแก รม  (Quick 

return to program start) เม ื่อช ่วงเวลาโป รแกรม  ชน ิดของหน ่วยน ีม ี 2 แบบ  คือ 

13 โซ น ไลน ์เซ ็ก เม น ต ์โป รแกรม เซ ็ท ย ูน ิต  (PG-L13)

13 โช น ส เต ีบ เอาท ์พ ุท โป รแกรม เซ ็ท ย ูน ิต  (PG-S13)

ข ้อกำห น ด  :

ร ูปท ี่ 7 โครงส ร ้างฟ ้งก ์ช ัน อ ุป กรณ ์ PG-S13 และ PG-L13

ก. หน ่วย PG-L13 กำห น ดจำน วน ไลน ์เซ ็ก เม น ต ์ I ถึง 13 แ ล ะ ค ่า เอ าท ์พ ุท ใน แ ก น  Y
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ข. หน ่วย PG-S13 กำหนดจำนวนสเต ็บ  1 ถึง 13 แล ะค ่า เอ าท ์พ ุท ใน แ ก น  Y 

ค. กำห น ดช ่วงเวลาของแกน  X และค ่าเอาท ์พ ุท

• เวลา (แกน X) : 0 ถึง 9,999 นาท ี หร ือ 0 ถึง 9,999 ว ินาท ี

• เอาท ์พ ุท  (แกน  Y) : 0 ถึง 100 %

ง. โห ม ด  ห ร ือส ถาน ะของล ูพ  กำหน ดได,ต ่างๆด ังน ี

• โห ม ด แม น วล  (MAN) กำห น ดค ่าเอาท ์พ ุท แบ บ แม น วลเวลาจะห ย ุด เด ิน

• โห ม ด ค วบ ค ุม อ ัต โน ม ัต ิ (AUT) เอาท ์พ ุท จะถ ูกส ่งอ อกไป จน กระท ั่งช ่วง เวลา  

หมดลง ก ีจะกล ับ ม าส ู่โห ม ด  MAN

• โห ม ด แค ส เค ด  (CAS) เม ื่อ เวลาข องโป รแกรม ห ม ด โป รแ ก ร ม จ ะ ก ล ับ ไป เร ิ่ม  

ให ม ่แ ล ะส ่งค ่า เอ าท ์พ ุท 1ช ำๆ

• โห ม ด โอ เพ น  (OOP) การ ์ด เอาท ์พ ุดจะแสดง “output open”

จ. ร ูป แบ บ ข อ งก ารด ำเน ิน การเม ื่อส ิน ส ุด โป รแกรม  (ใน โห ม ด อ ัต โน ม ัต ิ)

•แบ บ ค งค ่าส ุด ท ้ายโป รแก รม จ ะก ล ับ ม าท ี่โห ม ด แม น ว ล แ ล ะค ่า เอ าท ์พ ุท ส ุด  

ท ้ายจะคงอย ู่และถ ูกส ่งออกไป จากห น ่วย

• แบ บ ก ล ับ เร ิ่ม ต ้น ให ม ่ โด ย ย ้อ น ก ล ับ ไป เร ิ่ม ต ้น โป รแ ก รม ให ม ่ แ ล ะ ก ล ับ ไป  

โห ม ด แม น วล

ฉ. เอาท ์พ ุท จะม ีฟ ้งก ์ช ัน จำก ัดค วาม เร ็ว เอาท ์พ ุท และตรวจส อบ อะลาร ์ม  

ส ัญ ญ าณ เอาท ์พ ุท : ส ่งไป อ ุป กรณ ์ภ ายน อก: 1-5 V. กระแส ต รงส ่งไป อ ุป ก รณ ์ภ าย ใน :0-100%
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ส ัญ ญ าณ จ บ โป รแก รม  : จ ุดเอาท ์พ ุท : ส ัญ ญ าณ จะส ่งออกโดย Annunciator switch

3. การสร้างแบบทดอองด้วยระบบควบคุมแบบกระจายส่วน /rXL

ข ัน ต อน การส ร ้างแบ บ จำลองลงบ น ระบ บ ควบ ค ุม  โดยม ีข ัน ตอน ด ังน  ี

ก. กำห น ด โครงส ร ้างข องระบ บ ควบ ค ุม แบ บ กระจายส ่วน  (Unit configuration) โด ย ก ารใช ้เม น ู 

ส รางระบ บ  (Sytem generation menu)

System Builder Menu

System Configuration Builder 
Unit Configuration 

OPS Builder
OPS System Definition 
Trend Definition 
Overview Assignment 
Control Group Assignment 
BASIC Scheduler 
Function Key Definition 
Operation Mark Definition 
Message Request Spec 
Graphic Panel

LoadFile I Device I File

UMT:01 (File)

FCU Builder
Control Unit Definition 
Feedback Control Inst Spec. 
Loop Connection Definition 
SEQ Element Specification 
SEQ Control Inst Spec.
SEQ Relation Specification 
SEQ Calc Specification 
SEQ Message Specification 
SEQ Table Specification 
SEQ Guide Message Spec.

Target I Unit Sel&ExecSaveFile

รูปท 8 Builder Menu Panel

•  กำห น ด โค รงส ร ้างข องระบ บ  (Unit Configuration Definition Specification) โด ยกำห น ด ช น ิด  

ข องห น ่วยควบ ค ุม และส ถาน ีดำเน ิน การลงใน พ าเน ลส ร ้างห น ่วยค วบ ค ุม  (Unit configuration 

panel) ใน ร ูป ท ี่ 9
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Unit Configuration Page:001 /oo 1
System Name « ........  »

Application:..............

Unit Configuration Page:001 /oo 1
System Name « ........  »

Application:..............
No. Unit No. Unit No. Unit

1 FCU-STD 8 15
2 9 16
3 10 17
4 11 18
5 12 19
6 13 20
7 14 21 ♦OPS

Unit to Setup (*OPS(ๆ , OPS(O), FCU-STD(S) FCN-EXT(E) )
Dual RL-Bus (Y/N) : N

Quit I I I  Write I I I Set

รูปท 9 Unit Configuration Panel

• กำหนดภาวะการทำงานของ MOPS เช่น เคร่ืองพิมพ์, Hard copy ลงในพาเนลร ูปท ี่ 10

S1 89,03.31 16:25

Operator Station Definition (card Configuration)
--------- Centonics PorttPrinter)

PAGE:001/001

6 I/O Slot
5 I/O Slot
4 RM81
3 CP81B
2 LC8*
1 DP88

PRT14 (M3441A, PRT14) 
RS-232C Port CASYNC PORT)

~ ' (PRT14)

«Extra Printers»
Applied when RS81 card is installed in slot 5 or 6 (PRT14)

Slot 5 Slot 6
1 I/O Slot 1 I/O Slot
2 RM81 2 RM81
3 LC8* 3 LC8*
4 DP88 4 DP88

M3441A : Color Hard Copy 
PRT14 : Printer

Quit I BASIC

ร ูปท 10 OPS system definition Builder Panel (Card Cofiguration)
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• กำหนดการ์ด DDC/SEQ I/O ท่ีต่อเข้ากับ MFCU ลงในพาเนลรูปที่ 11

Control Unit Config (DDC/SEQ-Related)
SI 09.04.05 14.28 

UNIT:01 (File) PAGE:001/001
<Register DDC/SEQ I/o Card>

SLOT—> 1 2 3 4 5 6 7 8

MFCN-NEST

<Register DI/DO Element No.> (Cyan :DDC/SEQ-CARD) 
(White :BASIC-CARD)

DI-START
DI-END 0000

0015
0016
0047

DO-START
DO-END 0000

0015
0016
0047

*** CARD ***
NE51 VM1
MAC2 VM2
PAC VM4
LCU PB6
LCS RS2
ST2 PX1
ST3 MF1
ST4 AN5
ST5
ST6
ST7
PB5
PM1

<Register Dual Power Card> <Start Condition>______ Dual Power (Y/N) Y______  (AUT/MAN/T1M ) TIM
Quit I  BASIC I ________ I ________ Write I  I _________I  Set

รูปท 11 Control Unit Configuration Panel

•  กำห น ด ฟ ้งก ์ช ัน อ ุป ก รณ ์จาก ล ิบ ราร ีลงใน พ าเน ลร ูป ท ี่ 12

SI 89S1.04.0511:50
Loop Tag No Tag Comment Type HI LO Unit In oc DR Scan

WriteQuit BASIC

รูปฑ 12 Feedback Instrument Specification Panel

Set
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• ต่อเชื่อมฟ้งกํชนอุปกรณ์ที่ไค้กำหนดลงในพาเนลรูปที่ 13

11:50
SI 89S1.04.05

No./Scan Type Tag No. Tag Comment m
%LP0001
%LP0001
%LP0001
%LP0001
%LP0001
%LP0001
%LP0O01
%LP0001

Quit I BASIC

รูปท 13 Feedback Instrument Specification (Loop Connection) Panel

•  กำห น ด เท ร ็น ต ่างๆ  ลงใน พ าเน ลตาม ร ูป ท ี่ 14

Trend Recording Definition (Rec. Spec.)

No. Pge. Range Type Scan
1 001-016 Real 10S
2 017-032 HISTORY 1M
3 033-048 HISTORY 2M
4 049-064 HISTORY 5M
5 065-080 HISTORY 10M
6 081-096 BATCH IM
7 097-112 BATCH 2M
8
9
10 
11 
12
13
14
15
16
17
18
19 289-304 DISK
20 306-320 FDC

Quit I Pen Assn I______ [  SpecChg

SI 09.04.04 16:08
PAGE :001/001

T/Scan Pens Ref Stop
250M 128
25H 128
50H 128

125H 128
250H 128
12H 128 Y Y
50H 128 N N

ร ูปท 14 Trend Configuration Panel
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• กำหนดเพ็น (Pen) ที่ต้องการแสดงลงในพาเนลรูปที่ 15
S1 89.04.04 16:12

Trend Record Definition (Pen Assignment) PAGE: 001/012
Type History Scan Period 1M Time Span 25H No.ofPens 128
Panel %TGO017 %TG0019 %TG0021 %TG0023
Commen

Pens

1
2
3
4
5
6
7
8

Panel %TGO018 %TG0020 %TG0022 %TG0024
Commen

Pens

1
2
3
4
5
6
7
8

Quit I Rcc Spec I <— I —  ̂ M i l  I Grp Assn I Hnter No g Set

ร ูปท 15 Pen Assignment Panel 
•  กำหน ด Overview ข องระบ บ ลงใน พ าเน ลต าม ร ูป ท ี่ 16

Overview Panel Definition 
p Name %OVOOQ1 
Panel Comment : Distillation

SI 89.04.04 16:15 
PAGE : 001/016

Cmnt/Tag/Pnl 
Related Panel

Cmnt/Tag/Pnl 
Related Panel

Cmnt/Tag/Pnl 
Related Panel

Cmnt/Tag/Pnl 
Related Panel

8 15 22

9 16 23

10 17 24

11 18 25
12 19 26

13
20 27

14
21 28

Comment : *
Quit I Rcc Spec Write I Search I Enter No ■ Set

รูปท 16 Overview Assignment Panelgnment Panel
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•  กำหนด Control group ลงใน พ าเน ลตาม ร ูป ท ี่ 17

S1 89.04.04 16:12
Control Group Panel Definition PAGE ะ 001/012

Panel %CGO001 %CG0003 %CG0005 %CG0007
Commen

1
2

Tag No./ 3
Trend 4
Point 5

6
7
8

Panel %CG0001 %CG0003 %CG0005 %CG0007
Commen

1
2

Tag No./ 3
Trend 4
Point 5

6
7
8

Quit I Rec Spec I <- I -> Write I Search I Enter No I  Set

ร ูปท 17 Control Group Assignment Panel



ภ า ค ผ น ว ก  ข

พ า ร า ม ิเ ฅ อ ร ต ัว ค ว บ ค ุม

งาน ว ิจ ัยช ิน น ีได ้เป ร ียบ เท ียบ ผลการตอบ ส น องข องพ าราม ิเตอร ์ต ัวควบ ค ุม ท ี่ได ้จากการ  

คำนวณ วิธ ีต ่างๆ ซ ึ่งจะกล ่าวถ ึงว ิธ ีการคำน วณ ของแต ่ละว ิธ ีต ังน ี

1. การหาพาราม ิเตอร์ต ัวควบคุมโดยวิธ ีอ ินฅ ิกร ัลออฟเดอะสแควร์เออเรอร์ 

(In tegral of the  S quare E rro r  หรือ ISE)

ว ิธ ีการคำน วณ ห าค ่าพ าราม ิเตอร ์ของต ัวควบ ค ุม โดยว ิธ ี ISE เป ็น การพ ิจารณ าการตอบ  

ส น อ งโด ยรวม ข องกระบ วน ก ารท ี่ค วบ ค ุม  ตามสมการ (1)

1SE = ̂  e2 (t)dt (1)

โดยท ี่ e(t) = J sp( 0 -y(t) เป ็น ความ คลาด เคล ื่อน ระห ว ่างค ่าเช ีท พ อยท ์ก ับ ค ่าต ัวแป รค วบ  

ค ุม โด ย เกณ ฑ ์ใน การเล ือ กพ าราม ิเต อร ์ข องต ัวค วบ ค ุม  จะต ้องให ้ค ่า  ISE ม ีค ่าน ้อยท ี่ส ุด  การ 

ค ำน วณ จะต ้องท ราบ พ าราม ิเต อร ์ เช่น Kp, 0p และ Tp ของแบ บ จำลองท ี่ต ้องการ

VG
-05

p V  + 1
(2)

การคำนวณค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุมต่อการเปลี่ยนแปลงของเช็ฑพอยฑ์หรือตัว

แป รรบ ก วน  ไต ้จากตารางท ี่ 1



ดารางฑ 1 แสดงสมการคำนวณค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุมของวิธี ISE

Set-point Disturbance Load Disturbance

K =^ c  K„
' b *
y xY j

t D = er
v Tpy

c K,
f  \ be

VXYJ

ฯ  - (  0  ไ ฯ - f  \
c + d C •

9
t l p J , T P J

xD = e
r B V
VTP ;

ฅารางท ี่ 2 แ ส ด งค ่าพ าราม ิเต อ ร ์a, b, c, d, e แ ล ะ /ใน ต า ร า ง ท ี่ 1

Constant Set-point toning criteria Load disturbance tuing criteria

a 1.26239 1.3466

b -0.8388 -0.9308

c 6.0356 1.6585

d -6.0191 -1.25738

e 0.47617 0.79715

f 0.24572 0.41941
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ตัวอย่างการคำนวณ:

จากแบบจำลองของ C.Vinante และ W.L.Luyben

ซึ่ง Kp = 12.8, Tp = 16.7 และ Op = 1.0 คำนวณได้ตังนี เม ื่อต ัวควบคุมแบบพ ีไอ

TI = 7

12.8e~1.0s

= 16.7s + \

tp= 16.7 และ Op

1.26239 f 1.0 V
12.8 116.7 J

16.7

= 1.046

6.0356 + (-6.0191) 1.0 =- = 2.943

L16.7JJ

(3)

(4)

(5)

2. การหาพาราม ิเฅอรค ัวควบค ุมโดยว ิธ ี ZN (Ziegler Nichole M ethod)

ว ิธ ีน ีเร ิ่ม โด ยคำน วณ ห าค ่าอ ัลต ิเม ต เกน  (Ultimated gain ; Ku) และอ ัลต ิเม ต ฟ ร ีเด วน ช ี 

(Ultimated frequency ; ๑ น) ขององคท ะแยง (Diagonal element) ข องท ราน ส เฟ อรพ ีงกช ัน  

กำห น ดค ่า (0 เร ิ่ม ด ้น แล ้วคำน วณ ม ุม เฟ ส  (phase angle) เปล ี่ยนค ่า CÛ ไป เร ื่อ ยๆ  จนค ่าของ  

Nyquist plot ของ Gjj(jt0) ตัดกับแกน ลบของจำน วน จร ิง (Negative real axis) ซ ึ่งตำแห น ่งน ีม ีม ุม  

เฟ ส เท ่าก ับ  -180° และม ีความถ ี่เป ีนอ ัลต ิเมตฟ ร ีเควน 'ช ี (๑ 11) จากน ัน คำน วณ ห าอ ัลต ิเม ต เกน  (Ku) 

ซ ึ่งสาม ารถคำน วณ ห าพ าราม ิเตอร ์ต ัวควบ ค ุม ได ้จากสม การ

(6) 

In
K ZUi= 2.2

T T. =
ZNi 1.2๑

(7)
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3. การหาพารามิเฅอร์ฅัวควบคุมโดยวิธี BLT (Biggest Log Modulus Tunning)

เป ็น ว ิธ ีการห าพ าราม ิเต อร ์ต ัวค วบ ค ุม ใน ระบ บ ท ี่ม ีต ัวแป รค วบ ค ุม แล ะต ัวแป รป ร ับ  

หลายต ัว (Multi-Input Multi-Output system) พ ัฒ นาโดย W.L.Luyben ซง BLT ย ่อมาจาก  

Bigest Log-modulus Tuning ข ั้นตอน การหาพ าราม ิเตอร ์ต ัวควบค ุม  ม ีต ังน ี้ 

ก. คำนวณ พ าราม ิเตอร ์ต ัวควบค ุมด ้วยว ิธ ี Ziegler-Nichol

ข. ส ม ม ต ิค ่าด ีจ ูน แฟ กเตอร ์ (Detune factor) หร ือ F ( ปกต ิม ีค ่าระห ว ่าง 1.5-4.0) แล ้ว

คำน วณ ค ่าเกน ต ัวควบ ค ุม  K a  จากสมการ

ร * - 5?

K .

(8)

ซึ่ง 1. = —  เป ็น ค ่าเกน ท ี่ได ้จากว ิธ ี Ziegler-NicholZNi 2.2

และคำน วณ พ าราม ิเต อร ์ร ีเช ็ท ไท ม  หร ือ Th ต ังสมการ

ซึ่ง T = - ^ — เป ็น พ าราม ิเตอร ์ร ีเช ็ท ไท ม ์จากว ิธ ี Ziegler-NicholZNi 1.2(0 .ui

F เป ็น ด ีจ ูน แฟ กเต อร ์เพ ื่อน ำม าใช ้ก ับ ต ัวค วบ ค ุม ท ุก ล ูพ  ล ้าก ำห น ด ให ้ค ่า  Fliค ่าม ากๆ  

ท ำให ้ระบ บ ม ีเส ถ ียรภ าพ ม ากฃ ึน แต ่การต อบ ส น องจะเช ื่องช ้า  (Sluggish) ต ังพ ันค ่า F ท ี่เหมาะ  

ส มจะคำก ึ่งระห ว ่างเส ถ ียรภาพ  (Stability) และสมรรถน ะ (Performance) ของระบ บ ค วบ ค ุม  

ค. การคำน วณ ห าค ่า Fr\เหมาะสมพ ัน จะอาศัย Multivariable Nyquist plot ของ 

ฟ ้งก ัช ัน ส เก ล าร ์

พ =-l + D et[/ + G(ico)fi(ico)] (10)
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ถ้าหากคอนทัวร์การพลอตกราฟเข้าใกล้จุด (-1,0) จะถือว่าระบบจะไม่มีเสถียรภาพ ดัง

น ัน ค่า พ /(1 + พ) จะต้องมีค่าใกล้เคียงกับค่าของ GUB /(1+G UB) ของทรานส์เฟอร์ฟ้งก์ชัน

แบบลูพปิด ดังทัน จงไดนิยาม Multivariable closed loop log modulus (Lcm) ดังสมการ

LCM = 20-log 10
พ

1 + พ (11)

โดยที่จ ุดหรือค่าสูงสุดของ L cm ของกราฟในช่วงความถี่ท ี่พ ิจารณา จะเป็นค่า log

modulus ท ี่ม ากท ี่ส ุด  (Z ^ X )

ง. คำนวณ ค ่า F ท ี่เหมาะสม โดยปร ับ ค ่า F จนกระท ั่ง ม ีค ่าเท ่าก ับ  2Nเม ื่อ F  ค ือCM

อ ัน ด ับ ของระบ บ  เช ่น ระบบ 2 ต ัวแปรควบค ุม และ 2 ต ัว แ ป ร ป ร ับ จ ะ ไต ้F = 2  เป ็นต ้น

ว ิธ ี BLT นี การเวจ (Weighs) จะเหม ือนก ันท ุกล ูพ ควบค ุม  ท ุกล ูพ จะถ ูกจ ูน เห ม ือน ก ัน  

แต ่ส าม ารถ ท ำการเวจแต กต ่างก ัน ไต ้ ข ึน ก ับว ัตถ ุป ระสงค ์การควบค ุม  ข ้อจำก ัดของว ิธ ี BLT ค ือ  

ล ้าห ากว ่าท ราน ส ์เฟ อร ์ฟ งค ์ช ัน ม ีค ่าไท ม ืค อน ส แต น ท ์ (Time constant) แต กต ่างก ัน ม าก พ บว ่า  

ให ้ผ ลก ารค วบ ค ุม ไม ,ด ีท ัก  จะเก ิดการแกว ่ง (Oscillate) มากฃึน ซ ึ่งส าม ารถ แล ้ป ้ญ ห าน ีโด ยก าร  

แบ ่งระบ บ เป ็น ส ่วน ท ี่ม ีได น าม ิก เร ็วก ับ ส ่วน ท ี่ม ีได น าม ีก ข ้า

โป รแกรม คอม พ ิว เต อร ์คำน วณ ของว ิธ ี BLT อย ู่ใน ห น ังส ือ  Process Modelling

Simulation and Control for Chemical Engineers ของ W.L.Luyben (1990)

พ าราม ิเต อร ์ต ัวค วบ ค ุม จ ากก ารค ำน วณ และใช ้ใน การท ด ล องแส ด งใน ต ารางท ี่ 5.2
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ประวัต ิผ ู้เข ียน

น ายอ ุระพ งษ ์ พงศ์ราศรี เก ิด เม ื่อว ันท ี่ 8 ส ิงหาคม พ.ศ.2512 ท ีเลขท ี 88 หม ู่ 2 บ ้าน โพ น  

ท อง อำเภอเม ือง จ ังหว ัดช ัยภ ูม ิ สำเร ็จการศ ึกษ าใน ระด ับ ช ัน ม ัธยม ศ ึกษ าป ีท ี 6 จากโรงเร ียน  

ช ัยภ ูม ิภ ักด ีช ุมพ ล อำเภอเม ือง จ ังหวัดช ัยภ ูม ิ ได ้ร ับ ปร ิญ ญ าว ิทยาศาสดรบ ัณ ฑ ิต  สาขาเคม ี จาก

ม ห าว ิท ยาล ัยข อน แก ่น
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