
การท ด ลอง

บทนีจะกล ่าวถ ึงข ันตอนการทดลอง ตัวอย่างที่ใช้ทดลองเป็นแบบจำลองไดนามิกของ 

หอกลั่นที่ได้จากเอกสารตีพ ิมพ์รายงานการทดลองของที่ผ ่านมา ลักษณะของแบบจำลองหรือ 

ทรานส ์เฟอร์พ ิงก ์ข ันม ีร ูปแบบอ ันด ับหน ึ่งม ีเคดไทม ์ (First-order plus deadtime) ตัวอย่างทัง 

หมดม ี 5 ตัวอย่าง อุปกรณ์ท ี่ใช้ทดลองมี 2 อย่าง คือ M ATLAB  และระบบควบค ุมแบบกระจาย 

ส ่วน  (DCS) ขันตอนการทดลองจะเริ่มโดยสร้างแบบจำลองด้วยอุปกรณ ์ทดลองทัง 2 อย่าง 

แล ้วทำการทดสอบการกระทบระหว ่างล ูพและการปดการรบกวนแล ้วบ ันท ึกการตอบสนอง 

นอกจากนีก ็ได ้เปรียบเท ียบวิธ ีการจูนต ัวควบคุมอ ีกด ้วย

5.1 ต ัวอย ่างการทดลอง

ตัวอย่างท ี่นำมาทดลองเป็นแบบจำลองไดนามิกทรานส์เฟอร์พ ิงก ์ข ันอ ันด ับหนึ่งม ีเดด 

ไทม์'จากเอกสารที่ตี'พิมพ์ ต ังต ่อไปนี
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5.1.1 ฅวอยางท 1 : แบบจำลองของ W.L. Luyben and C.D. Vinante

ในป ี ค.ศ.!972 W.L. Luyben and C.D. Vinante ได้'ทำกลั่นแยกเมธิลอัลกอฮอล์และ'นำ 

ด ้วยหอกลั่นแบบไพล็อตขนาด 24 ชัน ด ้วยโครงสร้างระบบควบค ุม L V โดยควบคุมอ ุณหภูม ิ 

ของเทรย์ที่ 4 (ส ่วน Stripping) และเทรย์ที่ 17 (ส่วน Rectifying) แล้วหาแบบจำลองของโครง 

สร้าง L V จากการทดลองดังแสดงในตารางที่ 5.1 และพารามิเตอร์ต ัวควบคุมในตารางท ี่ 5.4

5.1.2 ตัวอย่างที่ 2 ะ แบบจำลองของ R.K. Wood and M .w . Berry

ในป ี ค.ศ.1973 R.K. Wood and M.w. Berry ได้'ทดลองกลั่นแยกเมธิลอัลกอฮอล์และ 

นำด้วยหอกลั่นแบบไพล็อตขนาด 8 ชัน เพ ื่อศ ึกษาผลกระทบของอัตราการไหลของสายป็อน 

ด ้วยโครงสร ้างระบบควบค ุมแบบ L V โดยควบค ุมส ่วนผสมของสารในด ิสต ิลเลตและกระแส 

ผลิตภัณฑ์ก้นหอ แบบจำลองของโครงสร้างควบคุม L V ตังแสดงในตารางที่ 5.1

5.1.3 ตัวอย่างที่ 3 ะ แบบจำลองของ J.L. Marchetti และคณะ

ค.ศ.1985 J.L. Marchetti และคณะไดทดลอง Open-loop tests จาก Dynamic Simulator 

ของหอกลั่นแบบไพล็อตขนาด 12 ชํ่น ที่กลั่นแยก n-butanol, s-butanol และ s-butanol ด้วย 

โครงสร้างควบค ุม L V แบบจำลองแสดงในตารางที่ 5.1

5.1.4 ตัวอย่างที่ 4 ะ แบบจำลองกระบวนการกลั่นของ H. Lau, J. Alvarez และ K.F. Jensen

ในป ี ด.ศ. 1985 H. Lau, J. Alvarez และ K.F. Jensen ได้หาแบบจำลองการกลั่นของ 

โครงสร้าง L V จาก The scale linear state space model แล้วได้เล ียนแบบการกลั่นเปรียบเท ียบ 

กับผลที่ได้จากการทดลอง ซึ่งแบบจำลองที่ได้พัฒนา แสดงในตารางที่ 5.1
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5.1.5 ควอยางท 5 ะ แบบจำลองของ K .v . Waller, K.E. Haggblom, P.M. Sandelin and

P.M. Finnerman

ในป ค.ศ. 1988 K.V. Waller, K.E. Haggblom, P.M. Sandelin and P.M. Finnerman ได 

ทำการกลั่นแยกเอธิลอัลกอฮอล์ก ับนำด้วยหอกลั่นแบบไพล็อตขนาด 15 ซ้น ควบค ุมอ ุณหภ ูม ิ 

ซ้นที่ 4 และ 14 และเปรียบเท ียบการควบค ุมของโครงสร้างระบบควบคุม 4 แบบ คือ L V  D V  

D /(L + D ), V และ D /(L +D ),V /B  ศ ึกษาอิทธิพลของตัวแปรรบกวนคือ อ ัตราไหลและส ่วนผสม 

ในสาย!เอน จากนันได้ทำการพัฒนาแบบจำลองการกลั่นของโครงสร้างทั้ง 4 แบบ เลียนแบบ 

การกลั่นเพ ื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลอง แบบจำลองการกลั่นที่ได้พ ัฒนา ตังแสดงในตาราง 

ท่ี 5.1

ตารางท ี่5 .1แบบจำลองการกลั่นของตัวอย่างที่ 1-5

ตัวอย่าง โครงสร้าง ป ี1; ป ีร : G ÿ r r ' U v

ป ี; ป ี; g 7f
r ' U v
G x z

ตัวอย่างที่ 1 -2.16e-, '°5 -1.26e-0'35
8.55 + 1 7.055 + 1

W.Luyben et a! L V -2 .75e- 1-85 4.28e-0'355
8.25+1 9.05 + 1

ตัวอย่างที่ 2 12.8e-1'°5 -18.9e-3'05 3.7e-8'15
16.75 + 1 21.05 + 1 14.95+1

R.K.Wood et al. LV 6.6e-7'05 -19.4e-3'05 4.9e-3'45
10.95 + 1 14.45+1 13.25 + 1
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ตัวอย่าง โครงสร้าง g 7f

g 7f

G y z

r ' U vG xz

ตัวอย่างที่ 3 -3.58e-215 3.38e-2-25 -0.515e-3-75 3.05e-4-95
19.25 + 1 19.85 + 1 27.65+1 22.85 + 1

J.L.Machetti et al. LV 13.9e-1-25 -18.9 e-0-65 9.97e-0-45 -28. le-1-55
13.25 + 1 12.65+1 10.85 + 1 14.55 + 1

ตัวอย่างที่ 4 -2.454e-1-05 -3.493e-1-05
20.05 + 1 22.05 + 1

H.Lau และคณะ LV 3.27e-1-05 -5.519e-1-05
22.05 + 1 20.05 + 1

LV -0.0435e-0'55 0.0458e-0-55 -0.0010e-1-05 0.0042e- 105
8.15 + 1 11.05 + 1 10.05 + 1 8.55 + 1

-0.2260e-1-55 0.5432e-0-55 -0 .1606e-1-05 -0 .6228e-1-05
8.15 + 1 10.05 + 1 5.55 + 1 9.25 + 1

ตัวอย่างท่ี 5 DV 0.0707e-0-55 -0.0499e-1-55 -0.0052e-1-°5 -0 .0624e-3-05
14.05+1 15.05 + 1 23.05 + 1 20.05 + 1

K.V.Waller et al. 0.3673e-1-55 0.0465e-0-55 -0 .1823e-1-05 -0 .9687e-1-05
15.05 + 1 10.05 + 1 7.55 + 1 15.05 + 1

°  V 6.4670e-0-55 0.0093e-0'55 -0.0026e- 105 -0.0212e-2-55
L +  D ’ 11.05 + 1 13.05 + 1 28.05 + 1 23.05 + 1

33.5828e-1-35 0.3540e-0-55 -0 .1683e-1-05 -0 .7545e-1-05
12.05 + 1 10.05 + 1 4.55 + 1 13.05 + 1

D V 6.1607e-0-55 0.9121e-0-55 -0.0006e-1°5 -0.0231e-7-55
L + D ’ B 15.05 + 1 25.05 + 1 6.05 + 1 18.05 + 1

21.9485e-1-35 34.6410e-0-55 -0.0463e-1-05 -0 .8287e-1-05
26.05+1 15.05 + 1 7.55+1 7.55 + 1
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5.2 ข ั้นดอนการท ดลอง

การทดลองแบ่งเป ็น 2 ส ่วน คือ การทดลองด้วย M ATLAB  และการทดลองด ้วยระบบ 

ควบค ุมแบบกระจายส ่วน โดยขันตอนการทดลองทัง 2 ส ่วนเป ็นด ังน ี

5.2.1 การทดลองด้วย M A T LA B

นำแบบจำลองการกลั่นของทุกโดรงสร้างของแต่ละตัวอย่างตามตารางที่ 5.1 มาสร้าง 

แบบจำลองด้วย M ATLAB  (โปรแกรมเสริม SIMULINK) ต ังข ันตอนต่อไปน ี 

ก. เข้าสู่ M ATLAB  ด้วยการเลือกไอคอน M ATLAB  บนว ินโดว ์ 

ข. เขาสู่ SIMULINK โดยพิมพ c »  simulink

ง. เป ิดวินโดว์ใหม่เพ ื่อเป ็นแฟ ้มข ้อมูลของแบบจำลองแต่ละโครงสร้าง ดัดลอกทูล 

บอกช์จากไลบรารีจากตารางที่ 4.1 ตามรูปที่ 4.1 แล้วเช ื่อมโยงระหว่างท ูลบอกช์ตามเงื่อนไข 

จ. กำหนดพารามิเตอร์ของแต่ละท ูลบอกช์แล้วเริ่มทดลองการเล ียนแบบด้วยเมนูย ่อย 

Simulation ตามรูปท 4.1

ฉ. เปลี่ยนค่าเช็ตพอยท์แบบสเต็บ (Step) ของต ัวแปรควบค ุมและค ่าของต ัวแปรภาระ 

แบบสเต ็บท ี่ท ูลบ ็อกช์สเต ีบ

ช. เปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ต ัวควบคุมที่หาได้จากวิธ ีต ่างๆ ตามภาคผนวก ข จากตารางที่

5.2 แล ้วทดลองเหมือนในข้อ ค.

ช. บ ันท ึกกราฟการตอบสนอง และกราฟค่า IAE ท ี่ปรากฎบนกราฟระนาบ x-y
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5.2.2 การทดลองด ้วยระบบควบค ุมแบบกระจายส ่วน (DCS)

นำแบบจำลองการกลั่นแต่ละโครงสร้างในตัวอย่างข ้างต ้น มาสร้างแบบจำลองด้วย 

ระบบควบค ุมแบบกระจายส ่วน (DCS) ต ังข ันตอนต่อไปน ี และในภาคผนวก ก

ก. กำหนดฟ ้งก ํชนอ ุปกรณ ์ เช่น DLAY, PID, CALCU  จากไลบรารีลงในพาเนล 

Feedback Control Inst Spec (ภาคผนวก ก.) พร้อมก ับกำหนดพราม ิเตอร์และเง ื่อนไขท ั้งหมด 

ของแต่ฟ ้งก ์1ช ันอ ุปกรณ ์

ข. เชอมโยงระหว่างฟ ิงกชันอุปกรณ (Loop connection) ในพาเนล Loop connection 

Definition (ภาคผนวก ก.) โดยกำหนดชื่อสัญญานเข้าออกของแต่ละฟ ้งกํชนอุปกรณ ์ให ้ถ ูกต้อง 

การสร้างแบบจำลอง

ค. กำหนด Trend configuration definition, Pen assignment, Overview assignment และ 

Control group assignment ตามพาเนลในภาคผนวก ก.

ฉ. สร้างภาพกราฟ ิกแสดงโครงสร้างการควบคุมแต่ละแบบ พร้อมกำหนดข้อม ูลท ี่จะ 

แสดงบนวินโดว ์กราฟ ิก เช่น ค ่าของตัวแปรควบคุม เป ็นต้น

ช. ทดสอบเปลี่ยนค่าเช็ตพอยท์ฃองตัวควบคุมแบบสเตีบ และทดสอบเปลี่ยนค่าต ัว 

แปรรบกวนแบบสเต ีบ  แล ้วบ ันท ึกการตอบสนองของต ัวแปรควบค ุม

ช. ทำการทดลองเหมือนในข้อ ช. แต่เปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ต ัวควบคุม 

ฌ. บันท ึกผลการตอบสนองที่ไต ้จากข้อ ช. และ ช.

รายละเอ ียดเพ ิ่มเต ิมของระบบควบคุมแบบกระจายส ่วน //XL อยู่ในภาคผนวก ก.
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ฅารางที่ 5.2 พารามิเตอร์ต ัวควบคุมของตัวอย่างทดลอง

ตัวอย่าง ช่ือแบบจำลอง โครงสร้าง วิธีการจูใ! ลูพควบคุมยอดหอ ลูพควบคุมฐานหอ

การควบคุม *CI Til K q.2 T[2

1 C.Vinante and W.L. Lnyben L V เอกสาร -2.38 3.16 4.39 1.15

Single ZN -2.92 3.18 4.31 1.15

Multiloop -2.59 2.58 4.39 2.58

ZN -2.95 3.19 4.36 1.15

BLT -1.17 8.02 1.73 2.89

ISE (sp.) -3.52 1.60 4.49 1.55

ISE (load) -4.57 0.35 6.46 0.09

2 R.K.Wood and M.w.Berry L V เอกสาร 0.20 4.44 -0.04 2.67

Single ZN 0.95 3.26 -0.20 9.00

Multiloop 0.65 10.20 -0.13 10.20

ZN 0.96 3.25 -0.19 9.28

BLT [11 0.44 7.02 -0.09 20.01

BLT [21 0.44 7.02 -0.09 33.33

ISE (sp.) 1.05 2.94 -0.24 3.01

ISE (load) 1.45 0.29 -0.30 1.21

3 J.L. Marchette และคณะ L V เอกสาร -1.30 126 0.98 93.5

ZN -1.90 6.72 -0.81 1.96

BLT -0.85 15.01 -0.36 4.38

ISE (sp.) -2.26 3.57 -0.86 2.19

ISE (load) -2.95 0.72 -1.21 0.17

4 H. Lau และคณะ L V เอกสาร 2.50 20.00 -1.10 20.00

ZN 5.94 3.27 -2.64 3.27

BLT 1.97 9.85 -0.88 9.85

ISE (sp.) 6.36 3.49 -2.82 3.49

ISE (load) 8.94 0.28 -3.97 0.28

5 K.v. Waller และคณะ เอกสาร -130 1.60 13.00 1.60

ZN -272.54 1.63 26.84 1.63

L V BLT -94.28 4.70 9.29 4.72

ISE (sp.) -300.09 1.43 28.68 1.74

ISE (load) -413.59 0.15 40.30 0.14
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ตัวอย่าง ช่ือแบบจำลอง โครงสร้าง วิธีการจูน ลูพควบคุมยอดหอ ถูพควบคุมฐานหอ

การควบคุม
K c\ til K c 2 1̂2

5 K.V. Waller และคณะ เอกสาร 130.00 3.40 9.00 4.50

ZN 289.98 1.64 313.57 1.63

D V BLT 89.59 5.26 97.89 5.23

ISE (sp.) 292.18 2.40 335.00 1.74

ISE (load) 423.48 0.13 470.74 0.14

เอกสาร 0.76 1.60 13.00 1.60

ZN 2.47 1.64 41.19 1.63

D / (L+ D ),V BLT 0.81 5.01 13.45 5.00

ISE (sp.) 2.61 1.91 44.00 1.74

ISE (load) 3.70 0.14 61.84 0.14

เอกสาร 1.00 2.40 0.19 5.88

ZN 3.52 1.64 0.63 1.64

D /(L+ D ),V /B BLT 1.00 5.81 0.18 5.81

ISE (sp.) 3.55 2.57 0.63 2.57

ISE (load) 5.18 0.13 0.92 0.13
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