
การควบคุมในงานอตสำหกรรม

การควบคุมในงานอุตสำหกรรมมีมากมายหลายแบบ ต้ังแต่แบบง่ายๆไปจนกงแบบฟ้บ
ฟ้อนชนกับงานแต่ละชนิด โครงสํรัางปิองระบบควบคุมไม่ว่าจะซบฟ้อนเมียงใด โดยม่วน1ใหญ่เรา 
สำมารถแยกแยะออก เ ห็นระบบควบคุมย่อยๆหลายๆระบบ โดยท่ีระบบควบคุมย่อยจะประกอบด้วย 
การควบคุม PID หนงหรือสํองลูปเท่าน้ัน ในบฑนจะกล่าวกงรูปแบบต่างๆ ชองระบบควบคุม 
ย่อยท่ีนบเห็นในงานควบคุมทางอุดสำหกรรมท่ัวๆไป

2 .1  องคุประกอบและนิยามที่ล่าคัท)ชองการคุวบคุม

ก ่อน ท ี่จะกล ่าวกงร ูป แบ บ การควบ ค ุม  (C o n tro l C o n fig u r a tio n )  ช น ิด ต ่างๆ  จำ 
เห ็น จะต ้อ งท ราบ ก งองค ป ระก อบ  แ ล ะ น ิย าม ช อ ง เท อ มบ าง เท อ ม ช อ งก าร ค ว บ ค ุม  โ ด ย จ ะ เร ิ่ม จ า ก  
โป รเช ส ํท ี่ม ีต ัวแ ป ร ท ี่ถ ูก ค ว บ ค ุม เม ีย งต ัว เด ีย วก ่อ น  เฟ ้น โป ร เช ส ํช อ ง  H ea t-ex ch a n g er  (ด ูร ูปท ี่ 
2 . 1 )  ระบบต้องการควบค ุมอ ุณหภูม ิชอง'นาร ้อน ต ังน ั้น เด รอ งค วบ ค ุม จะต ้อ งส ำม ารถ ค วบ ค ุม ต ัวแป ร  
ที่เห ็นผลกระทบต่ออุณหภูม ิชอ'งน ํ้า เน ื่อ ให ้ได ้ระด ับ อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ต ้องการ ก าร ค ว บ ค ุม ใน ต ัว อ ย ่าง น ั้เห ็น  
ก ารค วบ ค ุม แบ บ ง ่าย ๆ
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รูปฑ 2 .1  การควบคม Heat Exchanger ด้าย sim ple C ontrol

จากโปรเชสํในรูปที่ 2 .1  สำมารถเปียนบล็อคไดอะแกรมองคืประกอบปีองการควบคุม 
ได้ดังรูปท่ี 2 .2  สิงนิยามเทอมต่างๆปีองการควบคุมได้ดังน C51

(1) โปรเชสํ (P rocess) หมายถง ปีบวนการทางนิสิกส์ท่ีตัองการให้มีสํภาวะตาม 
ต้องการ เมอสํภาวะการทำงานเปลี่ยนแปลงไป ในรูปท่ี 1 หมายถงการทำให้นํ้าเ๓ เกลายเ นิน 
นํ้าร้อนโดยการรับนลังงานความร้อนจากไอนํ้า

(2) ตัวแปรโปรเชสํ (P rocess V ariab le) คอ ตัวแปรทางนิสิกส์ สิงแสํดง 
สํภาวะปิองโปรเชสํ ใน,รูปท่ี 1 หมายถง อุณหภูมิปิองน้ําร้อน

(3) ตัวแปรปรับ'โปรเชสํ (M anipulated V ariab le) คือ ตัวแปรที่ใสิเปลี่ยน 
แปลงค่าตัวแปรโปรเชสํ ได้แก่ อัตราไหลจองไอนํ้า

1เอกจากนค่าตัวแปรโปรเชสํจะเปลี่ยนแปลงได้อีก ถ ้าเก ิด "สิงรบกวนโปรเชสํ"
(Process D isturbance) สิงแบ่งได้เนิน 2 ประเภท ดังนี
. -  Supply D isturbance หมาอถง การเปลี่ยนแปลงปิองนลังงาน (วัตถ) ปีา

เจ ้า จากรูปท่ี 1 หมายถง การเปลี่ยนแปลงปีองคุณกาน อุณหภูมิ ความดันปีองไอ!ทร้อนจาเจ้า
-  Demand D isturbance หมายถง การเปลี่๓!แปลงนลังงาน (วัตถุ) ปิาออก 

จากรูปท่ี 1 หมายถง การเปล่ียนแปลงปีองอุณหภูมิ อัตราการไหลปีองนํ้าเย็น รวมทั้งการ 
เ ปล่ียนแปลงปีองการสํกุ]เอียนลังงานความร้อนท่ีท่อและถัง

! V ifjfnuinถ ฑ  m m i u i m n i i i ) ท .
ป พ าเน ป โซ ]ม ห ท แ [!น ]ป
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ส ิงรบ ก วน โป รเช ส  
(P ro c e s s  D is tu rb a n c e )

รูปท่ี 2 .2  บล็อคไดอะแกรมแกัดงองดประกอบของการควบคุม

(4) อุlinรณวัด (Measuring D evice) เป็นอุปกรณ์ท่ีให้กักุถทณชาออกสิงมีปีนาด 
กัมนันฮกับปีนาดปีองตัวแปรโปรเชกั (P rocess V ariab le)

(5) 1ครอง«วบดุน (C o n tro ller) ทำหน ้าท ี่ออกคำกัง ห ร ือ ก ำ เน ิด กักุญาณควบ 
คุม (C o n tro l S ig n a l)  ตาม กฏ เกณ ฑ การควบคุม (C o n tro l law) ท ี่ถ ูกกำห น ด ไว ้ล ่วงห น ้า  
คำกัง หรือกัก ุญาณควบค ุมน อาจจ ะ เป ็นน้งกํกันก ับ เวลา หรือ กับก ัก ุญ าณ ป ีาเช ้าท ี่ได ้รับจากอ ุป กรณ  ์
วัด

(6) อุปกรณ์ปรับโปรเชฬ (F in a l C ontrol Element) อุปกรณ์ทำหน้าท่ีปรับ
กัภาวะชองโปรเชกัด้วยการเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรปรับโปรเกักั (M anipulated V ariab le)  
ตามคำกัง หรือกักุญาณควบคุมท่ีได้รับจาก C o n tro ller  ในรูปท่ี 2 .1  อุปกรณ์ปรับโปรเชกั คอ 
วาล่ว
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2 .2  ฝุนบบภารควบคุมในอดสำหกรรม

เครองควบคุมอัตโนมัติที่ใîf lนการควบคุมมีหน้าท่ีหลัก คอ การคำนวณหาด่าตัวแปรปรับ 
โป รเชส ํ (M an ip u lated  V a r ia b le )  ที่เหมาะสํม เนอทำให ้ค ่าต ัวแปรโปรเชสํม ีค ่าเท ่าก ับ
ค ่า เน ้าVเมาร ร?งลักษเใเะปีองค่าเน้าหมาย (S e t  p o in t )  ในภารควบคุมสำมารถแบ่งได้เป็น 2 
ประเภท1ใVชุ/  ๆ คํอ แบบ S ervo  ปกติาะมีค่าเน ้าหมายเปลmiแปลงต■ ฟ้อตเวลา เตรองควบคุมาะ 
ต้องควบคุมให้ตัวแปรโปรเชสํเปลี่ยนแปลงตามให้หัน และแบบ R e g u la to r  ฐ ่งจะม ีค ่าเน ้า
หมายคงที่เกือบตลอดเวลาหรอนานๆเปลี่ยนที เครองควบคุมจะต้องควบคุมให้ PV มีค่าเปลี่ฮไเ 
ไปตาม SV แม้ว่าจะมีลัณูณูาณรบกวน (D istu rb a n ce ) เธัามารบกวนระบบทำให้ PV เปลี่ยน 
ไปก็ตาม ลัญณูาณรบกวนมีทั้งชนิดที่ไม่สำมารถรู้ลVใหน้าหรอคาด เ ดาได ้ และชนิดที่สำมารถทำ
นายได้ •สิงมักเกืดจากการ เปลี่ยใ(แปลงปีองโปรเชสํอนๆที่เลี่ยวปีอง •สิงรูi l lบบการควบคุมที่ถูก
ใสิเนอให้ได้ตามจดประสํงคํที่กล่าวมานั้น มีวิรการควบคุมได้หลายแบบดังนิ Cวิว

2 .2 .1  การควบคุมนบบง,าฮๆ (S im p le  C ontrol) ใ Iเที่นหมายถงระบบที่ประกอบ 
ด้วยตัวควบคุมตัวเด้ยว ควบคุมโปรเชส ํเม ียงโปรเชส ํเด ียว ลัเาภทณวัด ลักภทณควบคุม ตัวแปร 
ปรับโปรเชสํ และตัวแปรโปรเชสํเม ียงอย่างละตัวเท ่าน ั้น (ดูรูปที่ 2 .1 )  ลักษณะนจะเป็นการ
ควบคุมแบบ ลูปเดียว (S in g le  loop  C o n tro l) หลักการควบคุมจะเป็นแบบน้อนกลับ
(Feedback C o n tro l)  ใ?งประกอบด้วย ตัวควบคุมแบบ PID หนงตัว ควบคุมโปรเชสํแบบ 
S in g le - I n p u t  S in g le -O u tp u t (SISO) ระบบแบบนมีใลักันมาก เนองจากสำมารถใ!? 
งาใ*กับโปรเช•สํทั่วๆไปได้ โดยไม่ต ้องรู้ค ่าคงตัวปิองโปรเชสํต ่างๆ ปีอเนิยที่ส์าคัญ คอ ลัฌู
กุทณรบกวนจะต้องทำให้โปรเชสํเปลี่ยนไปจน PV เปลี่ยนแปลงไปก่อน ตัวควบคุมจงจะเริ่มทำ
การแก้ไปีและลูปที่ควบคุมจะต้องไม่ถกรบกวนด้วยลูปอนๆมากจนเกืนไป
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2 .2 .2  Cascade Control การควบคุมแบบนจะใข้เมือต้องการผลการควบคุมที่
ดีกว่าการควบคุมแบบง่ายๆ (แบบลูปเดียว) ในกาวควบคุมแบบง่ายๆความกัม'พันขระหว่างกักุ}
ญาณขาออกกับกัญญาณขาเข้าปีองอุปกรณปรับโปรเชส์ อาจเปลี่ยโเแปลงได้เมอเกิดสิงรบกวน ตัว 
อย่างแกัดงในรูปที่ 2 .3  อัตราไหลของไอนํ้าขาออกของวาลี่วอาจจะเปลี่ยนแปลงได้ แม้ว่ากัญ 
ญาณควบคุมจะคงท่ี ถ้าความตันของไอนํ้าเ ข้าเปลี่ยนแปลง

รูปท่ี 2 .3  การควบคุม Heat Exchanger ด้วย C ascade C on tro l

การควบคุมแบบ C ascade C on tro l ประกอบด้วยลูปการควบคุมกัองลูป ลูปการ
ควบคุมหลัก (Prim ary หรือ M aster C on tro l Loop) ทำหน้าที่เหมือนกับการควบคุมแบบ 
ง่ายๆ ส่วนลูปการควบคุมรอง (Secondary หรือ s la v e  C on tro l Loop) จะเป็นส่วนที
เนิ่มเติมปีนเนอการปรับปรูงการทำงานปีองอุปกรณปรับโปรเชกั ให้ความกัมนัฟทะหว่างกัญญาณ 
ปีาออกกับกัญโไ)าณธา เ ข้าคงที่ แม้ว่าจะ เ กตลี่งรบกวนระบบ ตัวควบคุมที่ใข้ในลูปฑั้งกัองจะ เ ป็น
แบบ PID (PID C o n tr o lle r )
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2 .2 .3  Feedforward-Feedback C ontrol ไนการออกแบบระบบควบคุมแบบ 
Feedforw ard C on tro l จำเนินต้องทราบความลัมนัแธระหว่างตัวแปรโปรเชสํกับลัญททณควบ 
คุม ค ่าเยาหมาย และสิงรบกวน อย่างมัดเจน เนอใมัในการค่านวณหาผลกระทบต่อระบบได้ 
อย่างถกต้อง ทำไห้ระบบ F eedforw ard-F eed back  C on tro l สำมารถควบคุมโปรเ'ชสํได ้
โดยไม่ต้องมีระบบยอนกลับ แต่ไนความ เนินจริงแล้วมักจะทราบความลัมนันฮเนียงคร่าวๆเ ท่าน้ัน 
ในทางปฏิบัติจงต้องเนิ่ม Feedback C on tro l (ดังรูปที่ 2 .4 )  เนีอทำ'หน้าที่'หาค่าเยาหมายที่ 
เหมาะสํมส์าหรับ F eedforw ard C on tro l ตัวควบคุมที่ใมัจะเนินแบบ PID C o n tr o lle r  
และ F eedforw ard Computer

รูปท่ี 2 .4  การควบคุม Heat Exchanger ด้วย F eedforw ard-F eed back C o n tro l

2 .2 .4  R a tio  C o n tro l การควบคุมแบบนถูกใมัเมอต้องการควบคุม อัตราส่วน 
ของปริมาณวัตถุยอนหลายๆชนิด ให้ม ีค่าคงที่ตลอดเวลา เร ่น การควบคุมอัตราส่วนระหว่างอา 
กาดก ับ เร ือ เน ส ิงใน เตาเผา การผสํมอาหารลัตว เนินต้น

ในทางปฏิบัติมักจะกำ'หนดวัตถุยอนชนิดVIนง เนิItวัตถยุอนหลัก อัตราไหลปีองว ัตถ ุยอVi
หลักอาจจะไม่ถูกควบคุม หรือ อาจจะถูกควบคุมก็ได้แล้วแต่ชนิดของงาน ส่วนอัตราการไหลธอง 
วัตถุยอ'นอน  ๆ ที่เหลอทุกตัวจะถูกควบคุมให้มีอัตราไหลเนินอัตราส่วนที่เฌ่นอนกับอัตราไหลของวัตถ ุ
ยอนหลักตลอดเวลา ตัวอย่างการควบคุมแบบ R a tio  C on tro l นีตัวยอนหลักไม่ถูกควบคุม
แสํดงได้ดังรูปที่ 2 .5
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รูปท่ี 2 .5  การควบคุมแบบ R a tio  C on tro l

2 .2 .5  S e le c t iv e  Control เไ}นการควบคุมเนอจำกัดไม่ให้ตัวแปรโปรเช สมี
ค่าเก ินกว่า หรอตากว่าค่าที่กำ!ณด เนอความปลอดภัฮปีองอุปกรณ ลักษณะเฉนาะตัวปีองการ
ควบคุมแบบน๊ื คือ การ'ใ!?สวฑโ} HSS (H igh S e le c t o r  S w itch ) เสือกค่าสูงคุด หรอสวิทส์ 
LSS (Low S e le c t o r  S w itch ) เสือกค่าตํ่าคุด ตัวอย่างการควบคุมแบบ S e l e c t i v e  ใน  
อุตสาหกรรม คือ A u ction eerin g  C ontrol มีลักษณะการทำงานเริ่มจากการเส ือกระหว่าง  
ลัณูไทฌวัดชนิดเดียวกันหลายๆค่า ว่าลัท)ญาณใดมีค่าสูงคุด แล้วนำเอาลักุ)ญาณวัดค่านั้นส่งไปยังตัว 
ควบคุม (5งม ีต ัวเด ียว) เนอควบคุมโปรI■ ชสด,อไป ตัวอย่างงานได้แก่ การซองกัน Hot
Spot ใน เต า เผ า  หรอ'ในหม้อปฏิกิริฮาแบบ C a t a ly t ic  (รูปที่ 2 .6 )  ที่เกิดความร้อนสูงๆ 
เนินด้น
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สารหล่อเย็น (C oo lan t)
a ' __________

/  /  /  /  /  /  ■ ' /  y
ผลผลิตyนะ-

รูปฑ 2 .6  การควบคุม A uc tio n ee r in g  C on tro l ในหม้อ10กริยา

2 .2 .6  S p lit -R a n g e  C on tro l การควบคุมแบบนีจะ ใ »  เม ื่อจำเ ใ}แต้อง'ใ!/อุปกรณ 
ปรับโปรเชส (F in a l  C o n tro l E lem ent) หลายตัวทำหน้าที่ประสานกันในการปรับโปรเชส 
เน ียงโปรเชสเด ียว

ลักษณะนีเฬษชองการควบคุมแบบน คอ ในระบบควบคุมจะมีอุปกรณวัดตัวเดียว และ 
อุปกรณปรับโปรเชสหลายตัว ล่วนตัวควบคุมอาจมีตัวเดียวหริอหลายตัวก็ไต้ ตัวอย่างที่ของงานคอ 
การควบคุมแรงตันก๊าชในกัง การควบคุมแรงตันของไอนํ้าจากแหล่งจ่าย ( B o i le r )  หลายๆ 
แหล่ง (รูปท่ี 2 .7 )  เย็นต้น
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รูปท่ี 2 .7  การควบคุมแรงดันไอนํ้าจากแหล่งจ่ายหลายแห่ง

จากรูปแบบการควบคุมต่างๆ ที่ได้กล่าวมาทั้งหมด จะเห ็นได้ว ่า การควบคุมที่มีความ 
ส่บส่อนจ่าเห็นด้องมีการคำนวณและฟ้งกํส่นต่างๆ ที่ส่วยในการควบคุม ดังนั้ใเการง่เาไมโครโปร
เชส ํเชอรื่ ส่งมีความสำมารถในการคำนวณมาใส่ในเครื่องควบคุม ทำให้สำมารถโปรแกรมกำ 
หนดรูปแบบการควบคุมใส่กับงานควบคุมที่ส่บส่อนได้ โดยไม ่จ ่า เ ห็นด้องมีอุปกรณส่วยมากมายนัก
ล่าหรับรายละเอียดธองฟ้งกํส่นต่างๆที่จ ่าเห็นในการสํรัางเครื่องควบคุมที่โปรแกรมได้ จะกล่าว 
ถงในบฑท่ี 5
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