
บ ท ท ี่ 1 

บทนำ

ใน ส ภ าวะป ้จ จ ุบ ัน  ได ้เก ิดภาวะการแข ่งข ัน เช ิงการค ้าก ัน อย ่างส ูง ผ ู้บ ร ิโภ ค ส าม ารถ ร ับ  

ข ้อม ูลข ่าวส ารจากจ ุด ต ่างๆ  บ น โลกได ้อย ่างรวดเร ็ว  ท ำให ้ม ีศ ัก ย ภ าพ ใน ก าร เล ือ ก บ ร ิโภ ค ส ิน ค ้า  

ด ังบ ัน ใน อ ีก แง ่ห น ึ่ง  ผ ู้ดำเน ิน การผล ิตจะต ้องห ากลย ุทธ ์ต ่างๆ เพ ื่อป ร ับ ป ร ุงผล ิตภ ัณ ฑ ์ของตน  

ให ้อ ย ู่ใน ภ าวะท ี่ได ้เป ร ีย บ ค ู่แข ่งข ัน  ท ังน ี เน ื่องจากราคาของเช ือ เพ ล ิงห ร ือพ ล ังงาน ได ้ส ูงข ึน  

กระบ วน การผล ิตท ี่พ ื่งพ าพ ล ังงาน  จำเป ีน ต ้องห าว ิธ ีการเพ ื่อ ให ้การใช ้พ ล ังงาน เก ิด ค วาม ค ุ้ม ค ่า  

ม ากท ี่ส ุด  โดยกระบ วน การผล ิตต ้องดำเน ิน การอย ่างม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ  ม ีการควบ ค ุม ท ี่ด ี เพ ื่อจะ  

ไม ่เก ิด ค ว าม สูญ เส ีย ใน ด ้าน ต ่างๆ  เท ค โน โล ย ีใน ป ้จ จ ุบ ัน ส าม ารถ เก ือ ห น ุน ค ว าม ต ้อ งก ารน ีได  ้

ด ้วยเหต ุน ี แน วโน ้ม ข อ งก ระบ วน ก ารผ ล ิต จ ึงม ีก าร เล ือ ก เท ค โน โล ย ีข อ งก ารผ ล ิต แล ะระบ บ ค วบ  

ค ุม อ ัต โน ม ่ต  (Automation control system) ใน ช ่วงห ลายส ิบ ป ีท ี่ผ ่าน ม า ได ้ให ้ค ว าม ส น ใจ ป้ญหา  

ใน ก าร เล ือ ก โค รงส ร ้างก ารค ว บ ค ุม ก ระบ ว น ก าร  เน ื่องจากค ุณ ล ักษ ณ ์ (Characteristic) ของ 

กระบ วน การส ่วน ม ากจะม ีด ัวแป รห ลายต ัว  ส าม ารถ จัดร ูป แบ บ โค รงส ร ้างค ว บ ค ุม ต ่างๆ  ได ้เป ีน  

จำน วน มาก แต ่ละโครงส ร ้างจะม ีระด ับ การกระท บ ระห ว ่างล ูพ  แ ล ะ ปิดรบ กวน ท ี่แต กต ่างก ัน  

ป ้ญ ห าเห ล ่าน ิเป ีน เห ต ุท ำให ้ส ม รรถ น ะข องระบ บ ควบ ค ุม ไม ่ม ีเส ถ ียรภ าพ  ท ำให ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ไม ่ได ้
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ตามกำหนด เกิดความสินเปลืองพลังงาน ดังน'น ผ ู้ออกแบบระบบควบค ุมจะต ้องเล ือกโครง 

สร้างการควบคุมท ี่ด ีท ี่ส ุด แต่เด ิมวิธ ีการทดสอบจะมีท ังการทคลอง (Experiment) หรือเล ียน 

แบบ (Simulation) โดยต้องทดสอบทุกๆ โครงสร้างการควบคุม ว ิธ ีการน ีจะใช ้เวลามากและ 

เก ิดความไม่แน่นอนและไต้ข ้อม ูลท ี่คลาดเคลื่อน อีกทังการเลียนแบบก็ต ้องมีแบบจำลองที่ไต ้ 

จากการทดลองของทุกโครงสร้างด้วย ในช ่วงเร ็วๆ น ี้ไต ้ม ีการค ิดต ้นว ิธ ีการเพ ื่อหาแบบจำลอง 

ของร ูปแบบโครงสร้างอ ื่นๆ โดยการแปลง (Transformation) อาศัยข้อมูลของแบบจำลองของ 

โครงสร้างฐาน (Base model) เพียงโครงสร้างเดียวเท่าทัน ซ ึ่งเป ็นว ิธ ีท ี่ประหย ัดเวลาและม ี 

ความคลาดเคลื่อนน้อยกว่ามาก และสามารถทำการแปลงไต้ท ังกรณ ีสภาวะคงที่ (Steady state 

model)และไดนาม ิก (Dynamic model)

1.1 ความสำคัญและที่มาของงานวิจัย

หอกล ั่น เป ็นกระบวนการท ี่ม ีความสำค ัญในอ ุตสาหกรรมประเภทต ่างๆ เช่น ต้าน 

ปิโตรเล ียม และป ีโตรเคม ี เป ็นต ้น แต ่ก ็เป ็นกระบวนการท ี่ม ีป ้ญหาต ้านการควบค ุมมากเน ื่องมา 

จากมีความซับช้อน เช่น มีเทรย์ (Tray) หลายเทรย์, ม ีพฤต ิกรรมของกระบวนการหลายอ ันด ับ 

(High-order) ทำให้ไดนามิกการตอบสนองข้า, มีไทม์ดีเลย์ (Time delay) มาก ต ัวแปรควบค ุม 

ก ับต ัวแปรปร ับไม,ส ัมพ ันธ์เป ็นเช ิงเส ้น (Non-linearity) ม ีต ัวแปรหลายตัว (Multivariable) ท่ีทำ 

ให ้เก ิดการกระทบระหว่างล ูพควบค ุม (Loop interaction), การรบกวนจากต ัวแปรรบกวน 

(Disturbances variables) อีกทังมีเงื่อนไขบังคับ (Constraint) ของตัวแปรมากมาย เป ็นต ้น สิ่ง
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เหล ่าน ีทำให ้สมรรถนะของระบบควบค ุมลดลง ไค้มีการศึกษาเกี่ยวปัญหาเหล่านีอย่างมากมาย 

ในช่วงหลายปีท ี่ผ ่านมาโดยเฉพาะการเล ือกโครงสร้างการควบคุมท ี่ม ีความเหมาะสมที่ส ุด เพื่อ 

ลดการกระทบระหว ่างล ูพควบค ุมและป ัดการรบกวนจากต ัวแปรรบกวน ว ิธ ีการน ี เป ็นการ 

เล ือกช ุดต ัวแปรปรับ (Manipulated variable) เพ ื่อควบคุมผลิตภัณฑ์ หรือเป ็นการเข้าค ู่ (Pairing) 

ระหว ่างต ัวแปรควบค ุมก ับต ัวแปรปร ับ

งานวิจ ัยช ินนี จะทำการเปรียบเท ียบการตอบสนองของโครงสร้างการควบคุมแบบ 

ต่างๆ ที่ใข ้ทดสอบจากการเล ียนแบบ (Simulation) ด้วย M ATLAB  และระบบควบค ุมแบบ 

กระจายส ่วน (Distributed Control System หรือ DCS) ท ี่สามารถลดการกระทบระหว่างล ูพ 

ควบค ุมไค ้น ้อยท ี่ส ุดและสามารถป ัดการรบกวนจากต ัวแปรรบกวนท ี่ทดสอบไค ้ด ีท ี่ส ุด การ 

เล ียนแบบจะใข้แบบจำลองไดนามิกที่ไค ้จากการทดลอง นอกจากนีไค ้หาแบบจำลองของโครง 

สร้างควบค ุมแบบใหม ่ด ้วยการแปลง (Transformation) ท ังแบบสภาวะคงท ี่และไดนาม ิก และ 

ไค ้เปรียบเท ียบวิธ ีการจูนต ัวควบคุมอ ีกด ้วย

1.2 วัฅลุประสงค์ของงานวิจัย

1.2.1 เพ ื่อศ ึกษาโครงสร้างการควบคุมหอกลั่นแบบต่างๆ

1.2.2 เปรียบเท ียบโครงสร้างการควบคุมหอกลั่นโดยวิธ ีเล ียนแบบการกลั่น เพื่อเลือก 

โครงสร้างท ี่ด ีท ี่ส ุด

1.2.3 หาแบบจำลองของโครงสร้างการควบค ุมการกล ั่นร ูปแบบใหม่ โดยวิธ ีการแปลง
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โครงสรางการควบค ุม (Transformation of control structures)

1.3 ขอบเขฅของงานวิจัย

1.3.1 สร้างระบบเล ียนแบบการกล ั่นด ้วย M ATLAB  และระบบควบค ุมแบบกระจาย 

ส ่วน โดยใช้แบบจำลองไดนามิกฃองโครงสร้างการควบคุมหอกลั่นต ่างๆ ได้แก่ LV, DV, 

[D/(L+D),V\ และ [D/(L+D),V/B] จากเอกสารตีพ ิมพ์

1.3.2 หาโครงสร้างควบค ุมการกล ั่นใหม ่โดยวิธ ีการแปลงโครงสร้างการควบค ุมจาก 

แบบจำลองของเอกสารตีพ ิมพ ์

1.3.3 บ ันท ึกการตอบสนองแต ่ละโครงสร้างการควบค ุม ตามการทดลองต่อไปนี

ก. เปลี่ยนค่าเซ็ทพอยพ์ตัวแปรควบคุม

ข. เปล ี่ยนค ่าต ัวแปรรบกวน ได้แก่ อ ัตราไหลหร ือส ่วนผสมกระแส,ป็อน 

ค. เปลี่ยนพารามิเตอร์ต ัวควบคุมที่ได ้จากการคำนวณโดยวิธ ีต ่างๆ เช่น ISE 

(Integral of the Square Error), Ziegler-Nichols และ BLT  (Biggest Log Modulus Tunning)

1.3.4 บันท ึกค่า LAE (Integral of the absolute error) จากบ ันท ึกการตอบสนอง

1.3.5 เล ือกโครงสร้างการควบคุมหอกลั่นท ี่ต ีท ี่ส ุด จากการเปรียบเทียบจากค่า IAE, ค่า

พาราม ิเตอร์ความไวต ่อการรบกวน และเกนอะเรย ์ส ัมพ ัทธ์

1.3.6 หาพารามิเตอร์ตัวควบคุมที่เหมาะสมของโครงสร้างที่ดีที่สุด และของโครงสร้าง



5

1.4 เนื้อหาของรายงานวิทยานิพนธ์

ในบทที่ 2 ได้กล่าวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ทังการทดลอง การเลียนแบบเพื่อเปรียบ 

เท ียบโครงสร้างการควบค ุมหอกลั่น โดยการว ิเคราะห ์การกระทบระหว่างล ูพควบค ุมและการ 

ป ัดการรบกวน

ในบทที่ 3 มีเพ ื่อหาเกี่ยวกับการกลั่น การควบคุมหอกลั่น โครงสร้างการควบค ุมหอ 

กลั่น การควบค ุมระบบท ี่ม ีหลายต ัวแปร การกระทบระหว่างล ูพควบค ุม การรบกวนจากต ัว 

แปรรบกวน และการแปลงโครงสร้างการควบค ุมหอกลั่น ทังเชิงสภาวะคงที่และไดนามิก 

ในบทที่ 4 ได้กล่าวถึงอุปกรณ์การทดลอง คือ M ATLAB  และระบบควบค ุมแบบ 

กระจายส ่วน อ ีกท ังการพ ัฒนาของระบบควบคุมท ี่ใช ้ในกระบวนการผล ิต

ในบทที่ 5 ได้กล่าวถึงข้อมูลการทดลอง วิธ ีสร้างแบบจำลองด้วย SIMULINK และ 

ระบบควบค ุมแบบกระจายส ่วน และขันตอนการทดลอง

ในบทที่ 6 ได้กล่าวถึงผลการทดลองชึ๋งแบ่งเปีนผลการทดลองของแต่ละตัวอย่าง ซึ่งมี 

ผลการตอบสนองที่ได ้จาก M ATLAB

ในบทที่ 7 เป ็นการว ิเคราะห ์ สรุปและข้อเสนอแนะการทดลอง 

ภาคผนวก ก กล ่าวถ ึงระบบควบค ุมแบบกระจายส ่วน //XL โครงสร ้างระบบ //XL 

และการสร ้างระบบเล ียนแบบควบค ุมในระบบ //XL เพื่อใช้ในการทดลอง

ภาคผนวก ข กล่าวถึงการคำนวณหาพารามิเตอร์ต ัวควบคุมจากวิธ ี ZN, ISE และ BLT

พธสมุแกทแ สถแโนวแเแบทแ 
รุฬ่•เทงกรท! 11HTJ แย•เลย
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