
 
การเลียนแบบเชิงพลวัตและการควบคุมทีม่ีโครงสราง ดซีีเอส ของหอกลั่น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นางสาวอัจฉรา  คงแตง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี       ภาควิชาวิศวกรรมเคมี  
คณะวิศวกรรมศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา  2545 
ISBN  974-17-9803-2 

ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 
 



 
DYNAMIC SIMULATION AND CONTROL WITH DCS CONFIGURATION OF DISTILLATION COLUMN 

      
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 Miss Achara  Kongtang 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering in Chemical Engineering 

Department of Chemical Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2002 
ISBN 974-17-9803-2 

 



หัวขอวิทยานพินธ การเลียนแบบเชิงพลวัตและการควบคุมทีม่ีโครงสราง ดซีีเอส            
ของหอกลั่น 

โดย นางสาวอัจฉรา  คงแตง  
ภาควิชา วิศวกรรมเคม ี
อาจารยที่ปรกึษา รองศาสตราจารย ดร. ไพศาล  กิตติศุภกร 
อาจารยที่ปรกึษารวม  นายวรีพันธุ  สถาพรนานนท     
 
 

  คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั อนุมัตใิหนับวิทยานพินธฉบับนี้เปนสวน
หนึ่งของการศกึษาตามหลักสูตรปรญิญามหาบัณฑิต 
 

    ………………………………………….. คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 
   (ศาสตราจารย ดร.สมศักดิ์   ปญญาแกว) 
 

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 
 

   ……………………………………………  ประธานกรรมการ 
   (ศาสตราจารย ดร.ปยะสาร ประเสริฐธรรม) 
 

   …………………………………………...  อาจารยที่ปรกึษา 
   (รองศาสตราจารย ดร. ไพศาล   กิตติศภุกร) 
 

   …………………………………………… ท่ีปรึกษารวม  
   (นายวรีพนัธุ   สถาพรนานนท) 
 

   …………………………………………… กรรมการ 
   (อาจารย ดร. มนตรี วงศศร)ี 
 



 

อัจฉรา คงแตง : การเลียนแบบเชงิพลวัตและการควบคุมที่มโีครงสราง ดีซีเอส  
ของหอกลัน่     (DYNAMIC SIMULATION AND CONTROL WITH DCS 
CONFIGURATION OF DISTILLATION COLUMN)  
 อ. ที่ปรึกษา : รองศาสตราจารย ดร. ไพศาล  กิตติศุภกร      ,   อ.ที่ปรึกษารวม :  
นายวีรพนัธุ  สถาพรนานนท  145 หนา  ISBN 974-17-9803-2 

 
 
 งานวิจยันี้ไดเขียนโปรแกรมจําลองเชงิพลวัตของกระบวนการกลั่นดวยโปรแกรมภาษา
วิชวล ซ ี พลสั พลัส   (Visual C++) และการควบคุมโดยมีโครงสรางของระบบ ดีซีเอส รุน 
CENTUM CS3000 ของหอกลั่น 2 หอ  ในแตละหอมกีารกําหนดความดันภายในหอตางกนัและ
มีการใชพลงังานรวมกนัเพื่อเปนการประหยัดพลังงาน โดยหอกลัน่ทีค่วามดันสงูมคีวามดันยอด
หอ 132.90 psia และความดันกนหอ 139.69 psia นาํพลงังานที่ไดจากการคายความรอนของ
เครื่องควบแนนไปใชใหแกหมอตมซํ้าในหอกลั่นความดนัต่ําทีม่ีความดันยอดหอ 126.57 psia 
และ ความดันกนหอ 133.04 psia โดยที่ในแตละหอจะมกีารควบคุมระดับของเหลวใน  
รีฟลักซดรัม ระดับของของเหลวทีก่นหอและควบคุมอุณหภูมิที่กนหอ    ในการควบคุม
กระบวนการจะใชการควบคมุที่มีอัลกอริธมึแบบ PID ซึ่งเปนฟงกชัน่บล็อกที่มีอยูในระบบดีซีเอส 
 
 ในแตละหอสามารถกําหนดโครงสรางและขนาดของหอได ดังเชน จาํนวนเทรยของหอ
สามารถกําหนดไดไมเกิน 50 เทรย ตําแหนงเทรยปอน ประสิทธิภาพของเทรย ความยาวของฝาย 
ความสงูของฝาย เสนผานศนูยกลางของหอ อัตราสวนรีฟลักซ และความรอนที่ใหแกหมอตมซ้าํ 
สามารถกําหนดองคประกอบในสายปอนไดถึง 10 องคประกอบ ทั้งนี้ไดทําการทดสอบโปรแกรม
การเลียนแบบกระบวนการนีก้ับโปรแกรมโปรทู (Pro II) ไดผลที่มีแนวโนมไปในทางเดียวกนัและ
คาผิดพลาดคดิเปนเปอรเซนตโดยเฉลี่ยอยูในชวง 0 - 15%  
 
 

ภาควิชาวิศวกรรมเคมี..........................ลายมือช่ือนิสิต…………………………………………. 
สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี.........................ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา........................................ 
ปการศึกษา   2545                              ลายมือช่ืออาจารยทีปรึกษารวม................................. 
                                                                                            



 

# # 427 15033 21       : MAJOR   CHEMICAL ENGINEERING 
KEY WORD:  DYNAMIC SIMULATION / DISTILLATION COLUMN / HEAT INTEGRATION / 
CONTROL WITH DCS CONFIGULATION / DISTILLATION SIMULATION MODEL 

ACHARA KONGTANG : DYNAMIC SIMULATION AND CONTROL WITH DCS 
CONFIGURATION OF DISTILLATION COLUMN. THESIS ADVISOR : PAISAN 
KITTISUPAKORN, Ph.D. THESIS COADVISOR :  WERAPUN  
STAPORNNANON, 145 pp. ISBN 974-17-9803-2 

 
 This work has been carried out to develop a dynamic simulation package for  
two interaction distillation  columns  based on  the Visual C++  program. The 
developed package can be incorporated with CENTUM CS3000, a DCS 
configuration, to provide the control study of the columns by a conventional PID 
control algorithm. Each column is operated in a different pressure range and 
interacting to each others by heat integration for  energy  saving  purpose. The high  
and low pressure  distillation  columns  are operated at the  pressure  of 132.90 psia  
and 139.69  psia respectively. The heat recovered from the condenser of the high 
pressure column is transferred to the reboiler  of the  low   pressure  column. Process 
variables: the liquid level of  reflux  drum, the liquid level and the  temperature at  the  
bottom  of  the  column of each column can be controlled by the PID control 
algorithm.   
 Each column specification can be set with defined constraints as follows: 
number of tray up to 50, feed tray position, tray efficiency, weir length, weir height 
column diameter, reflux ratio and heat input of the reboiler. The number of 
components in feed up to 10. This simulation package has been tested by 
comparing with Pro II.The result has shown that the developed package provides 
good prediction of the dynamic behavior of the two columns and the difference of the 
result are within 0 – 15 %. 
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ความหมายของตัวแปร 
 

iz   องคประกอบของสารปอน  (เศษสวนโมล) 

ix   องคประกอบของมวลสารในระบบ  (เศษสวนโมล) 
M   มวลสารในระบบ  (lb-mol) 
F   อัตราการไหล  (lb-mol/h) 

gen
iM   อัตราการสรางองคประกอบ  i  ในระบบ  (lb-mol/h) 
con
iM   อัตราการใชองคประกอบ  i  ในระบบ  (lb-mol/h) 

E   พลังงานทั้งหมด  (Specific  total  energy  Btu/lb-mol) 
Q   ความรอนที่ใหกับระบบ  (Btu/h) 
W   งานที่ทําโดยระบบ  (Btu/h) 
U   พลังงานภายใน  (Specific  internal  energy  Btu/lb-mol) 
PE   พลังงานศักดิ์  (Specific  potential  energy  Btu/lb-mol) 
KE   พลังงานจลน  (Specific  kinetic  energy  Btu/lb-mol) 
H   คาเอนทาลป  (Enthalpy  Btu/lb-mol) 
PV   งานของความดัน-ปริมาตร  (Pressure-Volume  work  Btu/lb-mol) 

nM   โฮลดอัพของของเหลวบนเทรยที่  n 
nL   อัตราการไหลของของเหลวที่ออกจากเทรย  n  
nV              อัตราการไหลของไอที่ออกจากเทรย  n 
nF                        อัตราการไหลของสารปอนที่เขาเทรย  n 

n i,x   เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ  i  ในเฟสของเหลวที่ไหลออกจากเทรย  n 

n i,y   เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ  i ในเฟสไอที่ไหลออกจากเทรย  n 

n i,z   เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ  i  ในสารปอนที่เขาเทรย  n 
L
nh   เอนทาลปของของเหลวที่เทรยที่  n 
V
nh   เอนทาลปของไอที่เทรยที่  n 
F
nh   เอนทาลปของสารปอนที่เทรยที่  n 
bM   โฮลดอัพของของเหลวในฐานหอกลั่น 

1L   อัตราการไหลของของเหลวจากเทรยที่  1  ไปยังฐานหอกลั่น 



 ด

bV   อัตราการไหลของไอจากหมอตมซ้ําไปยังเทรยที่  1 
B  อัตราการไหลของผลิตภัณฑกนหอ 

b i,x                     เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ  i  ในผลิตภัณฑกนหอ 

1 i,x                      เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ  i ในเฟสของเหลวที่เทรย  1 

b i,y                     เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ  i ในเฟสไอในฐานหอกลั่น 
L
bh                       เอนทาลปของของเหลวในผลิตภัณฑกนหอ 
L
1h                       เอนทาลปของของเหลวในเทรยที่  1 
V
bh                       เอนทาลปของไอในฐานหอกลั่น 
rQ                      อัตราการใหความรอนแกหมอตมซ้ํา 
cQ  ความรอนที่ออกจากเครื่องควบแนน 

nL                        อัตราที่ของเหลวไหลออกจากเทรยที่  n 
C                         คาคงที่ของสมการ 

l
nρ                      ความหนาแนนของของเหลวบนเทรยที่  n 
lenW                  ความยาวฝาย  (Weir  length) 

 owH                   ระดับของของเหลวที่ทวมฝาย  (Height  above  weir) 
 TP                      ความดันรวม 

iii CBA ,,           คาคงที่จําเพาะของแตละสาร 

 An,p                  ความดันยอยในชั้นไอขององคประกอบ  A  ที่เทรยที่ n  

 An,P                   ความดันไอของของเหลวบริสุทธิ์  A  ที่เทรยที่  n 

 An,K                    อัตราสวนสมดลุยขององคประกอบ  A  ที่เทรยที่  n 
T                       อุณหภูม(ิ°F) 

jjj cba ,,          เปนสัมประสิทธิ์สําหรบัการหาเอนทาลปของของเหลว 
jjj CBA ,,         เปนสมัประสิทธิ์สําหรับการหาเอนทาลปของไอ 

 NTV                  อัตราการไหลไอที่ออกจากชัน้บนสุดของหอกลั่น (lb-mol/l) 
1NTL +                อัตราการไหลของของเหลวที่ไหลกลับเขาหอกลั่น (lb-mol/l) 

D  Liquid Distillate product flow rate 
JNT,y              เศษสวนโมลของ  J  ในไอที่ออกจากชั้นบนสดุของหอกลั่น      

J 1,NTx +             เศษสวนโมลของ  J  ในของเหลวที่ไหลกลับเขาหอ 

JD,x                    เศษสวนโมลของ  A  ในผลิตภณัฑยอดหอ  
Ch              เอนทาลปของไอที่ออกจากชั้นบนสุดของหอกลั่น  (Btu/lb-mol)   



 ต

Dh                  เอนทาลปของของเหลวในถังรีฟลักซ  (Btu/lb-mol)     
J1,x            เศษสวนโมลของ  J  ในของเหลวที่เทรยที่  n 

J B,y           เศษสวนโมลของ  J  ในไอที่ออกจากกนหอ 

JB,x               เศษสวนโมลของ  J  ในผลิตภณัฑกนหอ  
1h              เอนทาลปของของเหลวในเทรยที่  1 (Btu/lb-mol) 
BH             เอนทาลปของไอที่ออกจากกนหอ  (Btu/lb-mol) 
Bh             เอนทาลปของของเหลวที่ออกจากกนหอ  (Btu/lb-mol) 
PK                 เกนของกระบวนการ 
PL                 เดดไทม  (S) 
Pτ                   เวลาในการตอบสนองของกระบวนการ  (S) 



บทที่  1 
บทนํา 

1.1 บทนํา 

ในโรงงานอุตสาหกรรมปจจุบันมีการนําคอมพิวเตอรเขามามีสวนในการควบคุม
กระบวนการมากขึ้น   ซ่ึงการควบคุมกระบวนการโดยใชคอมพิวเตอรนั้นมีหลายระบบ             
ระบบควบคุม   แบบกระจายสวนหรือดีซีเอส  เปนระบบที่นิยมใชกันอยางแพรหลายทั้งใน           
อุตสาหกรรมขนาดใหญและอุตสาหกรรมขนาดกลาง   เชน   อุตสาหกรรมปโตรเลียม 
อุตสาหกรรมปโตรเคมี อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมอาหาร ฯลฯ 

ในการออกแบบและเขียนโปรแกรมควบคุมกระบวนการใหกับโรงงานอุตสาหกรรมนั้น          
ผูออกแบบและเขียนโปรแกรมควบคุมมักจะประสบปญหาในเรื่องการทดสอบ  และตรวจสอบ    
ขอผิดพลาดของโปรแกรม  (Debug)  ซ่ึงในการทดสอบโปรแกรมควบคุมนั้นจะตองมีการจําลอง
กระบวนการเพื่อทําหนาที่สงสัญญาณที่เปนตัวแปรในกระบวนการ  (Process Variable)  ใหกับ  
ตัวควบคุม  แตในการทํางานจริงขณะน้ีไมไดมีการเขียนโปรแกรมแบบจําลองกระบวนการเพื่อเปน
ตัวแทนของกระบวนการใหกับโปรแกรมควบคุม  มีเพียงการใชโปรแกรมทดสอบฟงกชั่น          
การทํางาน  (Test Function)  ของโปรแกรมการควบคุมมาเปนวงลูพปดเทานั้น  ดังนั้นเมื่อนํา
โปรแกรมการควบคุมที่ไดออกแบบและทดสอบมาอยางดีแลวนั้นไปใชกับกระบวนการจริง  จึง
มักจะมีปญหาท่ีไดคาดการณไวกอนเกิดขึ้นทําใหตองเสียเวลาในการตรวจสอบโปรแกรมตั้งแตตน       
จนกวาจะแกปญหาไดตองใชเวลานาน 

ดังนั้น  การศึกษานี้จึงมุงหวังวา   การเขียนโปรแกรมแบบจําลองกระบวนการของ         
หอกล่ันเพื่อสงสัญญาณใหกับตัวควบคุมในระบบดีซีเอสนี้จะเปนตัวอยางโครงการนํารอง  เพื่อใช
เปนขั้นตอนหนึ่งในการออกแบบ  และเขียนโปรแกรมการควบคุมกระบวนการ  ทั้งนี้ยังเสนอ
โปรแกรม   การเลียนแบบ  (Simulation)  กระบวนการของหอกลั่นเพื่อใชในการฝกอบรมบุคลากร
ที่เกี่ยวของในการควบคุมกระบวนการ ไดศึกษาพารามิเตอรตางๆ  และพฤติกรรมของกระบวนการ  
พรอมๆกับการศึกษาระบบการควบคุมอัตโนมัติดวยโครงสรางของระบบดีซีเอสไดชัดเจนขึ้น  และ
สามารถปฏิบัติการทํางานในหองควบคุมได 
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1.2  ผลงานวิจัยท่ีผานมา 
มีบทคว ามที่ ไ ด ก ล า ว ถึ งก า รวิ เ ค ร า ะห ก า รควบคุ มกระบวนการกลั่ น แบบ                     

การใชความรอนรวมกัน (heat – integrated)  และ การควบคุมกระบวนการกลั่นที่หอกล่ัน 2 หอ  
(double-effect) 

double-effect distillation  คือ  หอกล่ันที่มีการนําความรอนแฝงจากสวนดิสทิลเลตที่
ออกจากสวนควบแนน  เชน หอกล่ันที่มคีวามดันสูงๆ  มาใหความรอนแกหอกล่ันทีม่ีความดันต่ําๆ 

Tyreus  และ  Luyben (1976) เปนคูแรกที่ศึกษาการควบคุมปญหาที่เกิดในระบบการ
กล่ันที่หอกล่ัน 2 หอ  (double-effect)  ในสภาวะการจําลองแบบการเคลื่อนที่ของการแยก                
โพรพิลีน-โพรเพน  เนื่องจากในระบบการกลั่นที่มีหอกล่ัน 2 หอ   (double-effect)  สวนแถวความ
ดันสูงจะไมมีเครื่องควบแนน  และสวนของแถวความดันต่ําจะไมมีหมอตมซํ้า  พบวาการนาํเครื่อง
ควบแนนและหมอตมซ้ํา มาใช   (เรียกวา  auxiliary equipment)  มาใชในกระบวนการผลิต  จะทํา
ใหการควบคุมระบบทําได ดีขึ้น  แตไมมีขอมูลของการวิเคราะห  และรายละเอียดของการทํา
แบบจําลอง  

Lenhoff  และ  Morari (1982)  ศึกษาการกลั่นแบบมีหอกล่ัน 2 หอ  (double-effect ) ที่
มีการจัดเรียง      รูปแบบตางๆกัน 3 แบบ  สําหรับแยกเมทานอลกับน้ํา (methanol – water)  โดยที่
จะใชเครื่องควบแนนและหมอตมซํ้า          (auxiliary equipment)  ประกอบดวย การสมมุติให
พลวัตของการไหล  เกิดเร็วกวาพลวัตของ  องคประกอบ,  ของเหลวที่สะสมในแตละเทรย มีคาคงที่  
และหอกลั่นความดันสูงใชความดัน    6.89 บาร  หอกล่ันความดันต่ําใชความดัน 1.013  บาร 

พบวาการแยกสายของสารปอนในการกลั่นของหอกลั่น 2 หอ  (double-effect 
distillation)   จะทําใหการควบคุมกระบวนการของหอกลั่นทําไมไดหรือควบคุมไดไมดีในทุกๆ 
กรณี  นอกจากนี้ยังพบวาพบวาการนําเครื่องควบแนนและหมอตมซํ้า   (auxiliary equipment)  ไม
มีผลที่ทําใหประสิทธิภาพของการควบคุมหอกลั่นไดดีขึ้น  

Freyetal.  (1984)  ศึกษาระบบการกลั่นแบบหอกลั่น 2 หอ   (double – effect)  2 ระบบ  
สําหรับการแยกสารปอนผสม  (Feed Mixture)  ที่ไมมเีครื่องควบแนนและหมอตมซ้ํา  (auxiliary 
equipment)  โดยไมคิดแบบจําลองเชิงพลวัตของของเหลวที่เกิดขึ้น และความดันภายในหอกลั่น  
โดยศึกษาการควบคุม เปน 4 กรณีของ  สารผลิตภัณฑที่มี 4 องคประกอบ  นํามาเปรียบเทียบกับการ
วิเคราะหแบบสภาวะคงตัว RGA  (steady-state  RGA)   

Perkins  และ  Wong (1985)  ไดทําการจําลองการทดลองของ  Lenhoff  และ  Morari  
ทั้ง  3  แบบโดยใชแบบท่ีมีการแบงสวน   (compartmental  models, Howell, 1984)  จะใชคา  
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RHPZ  และความถี่เปนตัวควบคุม  พบวาการแบงสายปอนของระบบการกลั่นของหอกลั่น 2 หอ 
(double-effect distillation) จะทําให การควบคุมแยลง 

Al-Elg  และ  Palazoglu  (1980) ศึกษาการควบคุมและการจําลองการกลั่นแยก            
เมทานอลและน้ํา  แบบหอกลั่น 2 หอ (double – effect) โดยที่มีการแยกสายปอน หอกล่ันความ
ดันสูงใช    ความดัน 6.89  บาร  หอกล่ันความดันต่ําใชความดันที่บรรยากาศ ไมมีเครื่องควบแนน
และหมอตมซํ้า  (auxiliary equipment)  ไมมีการคิดผลของโฮลอัพของไอ  (vapour  holdups)  
และ ความรอนที่สูญเสียใหส่ิงแวดลอม  ไมคิดการถายเทมวลระหวางของเหลวและไอ  และไมคิด
ความดันลดภายในหอกลั่น  ใหการถายเทความรอนระหวาง  2   หอ  ไมใชแบบจําลองแบบละเอียด  
ดูเฉพาะผลของผลิตภัณฑทั้ง  4  เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงตามคาที่ตองการ  โดยท่ีผลของการ
ตอบสนองจะเปนแบบกระบวนการอันดับหนึ่งที่มีเดดไทม  (First-order lags plus deadtime)   

Chiang  และ  Luyben  (1988) ไดเปรียบเทียบพลวัตของการกลั่นแบบหอกลั่น 2 หอ 
(double – effect)  ของการแยกสารผสมเมทานอลกับน้ํา ซ่ึงเปนผลิตภัณฑที่มีความบริสุทธิ์ต่ํา  
โดยมีการแยก สารปอนใหความดันในหอกลั่นความดันสูงเปน 5.2  บาร และในหอกลั่นความดันต่ํา
เปน 1 บาร   ไมมีเครื่องควบแนนและหมอตมซํ้า  (auxiliary equipment)  ไมมีแบบจําลองในการ
ถายเทความรอนในรวมกัน  (integrating heat-exchanger)  และยังคงพบวาการแยกสารปอนมีผล
ตอการควบคุมระบบมากที่สุด  (ควบคุมยาก)   

Ding และ Luyben (1990) ไดออกแบบการควบคุมกระบวนการกลั่นแบบ SISO           
(Single Input Single Output) ในหลายๆ กรณี สําหรับสารที่มีความบริสุทธิ์ต่ําและสารที่มี       
ความบริสุทธิ์สูง โดยใช การกลั่นแบบหอกลั่น 2 หอ  (double-effect distillation) ในระบบ แยก 
เบนซีน โทลูอีน ไซลีน (benzene-toluene-xylene)  ซ่ึงไดผลแตกตางจากกรณีศึกษาที่ผานมา มี
การใชเครื่องควบแนนและหมอตมซ้ํา  ในหอที่มีความดันต่ํา พบวาในกรณีที่สารปอนมีความ
บริสุทธิ์สูง องคประกอบของสายปอนมีผลรบกวนระบบนอย 

Luyben และ Floudas (1994) ไดศึกษาโดยนําเอาอัลกอริธึม  MINLP  มาใชในการ           
ออกแบบการกลั่นแบบหอกลั่น 2 หอ  (double-effect)  โดยการวัดความสามารถในการควบคุม 
เปนตัวแปรสําหรับการออกแบบ  ใช เครื่องควบแนน (auxiliary condenser)    ในหอกลั่นที่ความ
ดันสูง และหมอตมซํ้า    (auxiliary  reboiler)  ในหอกลั่นที่ความดันต่ํา คาเกนของกระบวนการที่
สภาวะคงตัว  (steady-state process gain) ไดมาจากการวิเคราะหสมการแบบยอ   การถายเท
ความรอนไมมีแบบจําลองอยางละเอียด  และไมไดศึกษาผลการจําลองแบบพลวัต มี การประเมิน
ระหวางราคากับความสามารถในการควบคุม  โดยใชเทคนิคมัลติอ็อบเจ็ค ออพติไมเซชั่น                           
(multiobject optimization)  เพื่อดูความสัมพันธระหวางราคากับจํานวนของสภาวะ 
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Pohlmeier และ  Rix  เปนกลุมแรกที่ศึกษาการออกแบบตัวควบคุมของระบบการกลั่น
แบบหอกลั่น 2 หอ    (double – effect) พวกเขาศึกษาโดยใชการวิเคราะหแบบอารจีเอ  (RGA)  
พบวาทิศทางหรือตําแหนงของ การปอนสาร มีผลตอการเปลี่ยนแปลงในกระบวนการอยางมาก 
นอกจากนี้ยังพบวาการออกแบบคอลัมน  (เชนจํานวนของเทรย)  มีผลตอการควบคุมอยางมาก 
แบบจําลองที่ไดเปนแบบที่   คอนขางงาย เนื่องจากไมมีการคิดพลวัตของสมดุล พลังงาน  และ
พลวัตที่เกิดขึ้นในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน                 (heat  exchanger)  สําหรับหอกลั่น 2 
หอ ที่มีการใชพลังงานรวมกัน (double-effect  integration)   

จากการศึกษาที่กลาวมาแลว นั้นจะไมมีตัวแปร เชน  ความดัน  ไฮดรอลิค (hydraulics),               
โฮลอัพของของเหลว (liquid holdup) และ การถายเทความรอน (heat-transfer) มาใชใน
แบบจําลอง ซ่ึงประสบการณทางอุตสาหกรรม  พบวาตัวแปรเหลานั้นจะมีผลสําคัญตอการ
เปล่ียนแปลงของกระบวนการ ในการทําแบบจําลอง เร่ิมตนจะตองทําแบบจําลองแบบงายๆ  นี้
อาจจะทําใหไดผลไมถูกตอง  หรือคลาดเคลื่อนได   

ตัวอยาง  เชน  การไมคิดผลทางพลวัตของความดัน ที่มีผลตอการแยกจะทําใหได            
ผลคลาดเคลื่อนได  ดังแสดงในการทดลองของ  Koggersbol  และ  Jorgensen (1994)  ดังนั้น    
การตั้งสมมุติฐานที่ถูกตอง  และ การทําแบบจําลองกระบวนการจะเปนส่ิงที่สําคัญมาก  จากผลงาน
ตีพิมพฉบับลาสุดของ   Mandleretal (1989), Vesteretal (1992), Van Dijketal (1994),          
Brulletal (1994), Grossetal (1994)  แสดงใหเห็นวาแบบจําลองที่มีความซับซอนสูง  จะทําให      
ไดผลที่เปนประโยชนและไดขอมูลที่เปนจริงตอระบบอุตสาหกรรม   บางครั้งรายละเอียดของ     
การกอสรางการประกอบการทําเครื่องมืออุปกรณ   มีตอพลวัตของกระบวนการอยางมาก  แต       
การทําแบบจําลองเชิงพลวัตที่มีความซับซอนอยางละเอียดนั้นจะทําใหยากตอการออกแบบ           
และควบคุม  

แตผลงานวิจยัที่เกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมแบบจําลองหอกลั่นที่ตอเชื่อมกับการควบคุม
กระบวนการดวยระบบดีซีเอส ของบริษัท โยโกกาวา (ประเทศไทย) จํากัด ยังไมไดมีทําการวจิัย    

ดังนั้นในงานวจิัยนี้อาจมีขอที่จะตองมีการพัฒนาใหดียิ่งขึ้นอีกในอนาคต  
 

1.3 มูลเหตุจูงใจ 

เนื่องจากระบบควบคุมกระบวนการดวยโครงสรางดีซีเอส  มีใชกันอยางแพรหลายทั้งใน      
อุตสาหกรรมขนาดใหญและขนาดกลาง  แตบุคลากรที่มีความเขาใจสามารถมองภาพรวมของ      
การควบคุมดวยระบบดีซีเอส  และสามารถออกแบบควบคุมกระบวนการไดนั้น  ยังมีอยูนอย      
งานวิจัยนี้จะเปนตัวอยางในการควบคุมกระบวนการกลั่นดวยโครงสรางดีซีเอส  ที่ใชในการฝก    
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อบรมบุคลากรที่เกี่ยวของในการควบคุมกระบวนการไดศึกษาพารามิเตอรตางๆ  และพฤติกรรม
ของกระบวนการพรอมๆกับการศึกษาระบบการควบคุมอัตโนมัติดวยโครงสรางของระบบดีซีเอส       
ไดชัดเจนขึ้น  และสามารถปฏิบัติการทํางานในหองควบคุมไดดีขึ้น 

การกลั่นเปนกระบวนการที่ใชกันแพรหลายที่สุดในภาคอุตสาหกรรมปโตรเคมี  ทั้งทีม่อียู
ในปจจุบันและที่กําลังเกิดใหมในอนาคต  การสรางแบบจําลองเพื่อใหไดโครงสรางที่ใกลเคียงกับที่
ใชในภาคอุตสาหกรรม  ยอมเปนสิ่งที่พึงปรารถนา  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะเปนตัวอยางการออกแบบ
โปรแกรมของระบบดีซีเอส  เพื่อควบคุมกระบวนการกลั่นที่เหมาะสมใหกับผูที่สนใจตองการศึกษา
เพื่อนําไปใชเปนแนวทางในการออกแบบโปรแกรมควบคุมกระบวนการดวยระบบดีซีเอส  อยางมี
ประสิทธิภาพตอไป 

1.4  วัตถุประสงค 

1.4.1 เพื่อสรางโปรแกรมการเลียนแบบเชิงพลวัตของหอกล่ันและการควบคุม     
กระบวนการในระบบดีซีเอส  (CENTUM CS3000 SYSTEM) 

1.4.2 เพื่ออธิบายรูปแบบโครงสรางและหนาที่ของการควบคุมกระบวนการแบบ
อัตโนมัติดวยดวยระบบดีซีเอส  (CENTUM CS3000 SYSTEM) 

1.4.3 เพื่อเปนโปรแกรมตัวอยางในการฝกอบรมบุคลากรที่เกี่ยวของในการควบคุม
กระบวนการดวยระบบดีซีเอส ไดทดลองปฏิบัติการเพื่อเสริมความเขาใจเกี่ยวกับการควบคุม     
หอกล่ันดวยโครงสรางแบดีซีเอสดีขึ้น 

1.5 ขอบเขตงานวิจัย   

1.5.1 ในงานวิทยานิพนธนี้ จ ะยกตั วอย า งระบบควบคุมแบบ  ดี ซี เอสในรุ น                  
CENTUM CS3000  ซ่ึงเปนระบบ ดีซีเอส ของบริษัทโยโกกาวา (ประเทศไทย)  จํากัด 

1.5.2 สรางโปรแกรมจําลองเชิงพลวัตของหอกลั่น  2  หอ  ซ่ึงมี การใชความรอนรวมกัน 
(Heat Integration) 

ก. หอกล่ันเปนแบบเทรย  และ จํานวนเทรยในแตละหอไมเกิน 50 เทรย 

ข. หอกล่ัน 2 หอตอขนานกันมี Heat Integration ระหวาง หอกล่ันทั้งสองหอ 
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ค. หอกล่ันแตละหอมีสารปอนเขา 1 สาย และสายผลิตภัณฑ 2 สาย  

ง. สารผสมที่ใชปอนเปนระบบหลายองคประกอบ มีการปอนสารไมเกิน 10 สาร 

จ. ของเหลวมีเฟสเดียว 

ฉ. เครื่องควบแนนเปนแบบทั้งหมด 

ช. หมอตมซ้ําเปนแบบผูใชกําหนดคาความรอน 

ซ. ความดันคงที่หรือความดันลดของแตละเทรยคงที่ 

1.5.3 เขียนโปรแกรมควบคุมกระบวนการดวยโครงสรางของระบบดีซีเอส 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.6.1 เพื่อใหผูที่สนใจเกี่ยวกับการควบคุมอัตโนมัติ  ไดรูจักขั้นตอนการทํางานของ    
การสรางโปรแกรมการควบคุมกระบวนการดวยรูปแบบโครงสรางของระบบดีซีเอส   

1.6.2 เขียนโปรแกรมสรางแบบจําลองกระบวนการกลั่นและเขียนโปรแกรมการควบคุม     
กระบวนการเพื่อใหไดสภาวะเปนไปตามความตองการ 

1.6.3 เพื่อเปนโปรแกรมการควบคุมกระบวนการตัวอยางใหกับผูที่ศึกษาเกี่ยวกับ   การ
ควบคุมกระบวนการแบบอัตโนมัติ (Automatic Process Control) ไดใชปฏิบัติการ (Operate) 
เพื่อเสริมความเขาใจทางทฤษฎีเกี่ยวกับการควบคุมกระบวนการแบบอัตโนมัติ 

1.6.4 เพื่อเปนโครงการนํารองใหกับบริษัท โยโกกาวา  (ประเทศไทย)  จํากัด  ที่จะ
พัฒนา  การเขียนโปรแกรมการเลียนแบบกระบวนการของลูกคาเพื่อนําคาตัวแปรกระบวนการเปน
สัญญาณมาตอเชื่อมกับสัญญาณควบคุมดวยระบบดีซีเอส  เพื่อใชในการฝกอบรมลูกคาและผลิต
เปนผลิตภัณฑซอฟแวรขายใหลูกคาได 

1.7  เนื้อหาวิทยานิพนธ  

วิทยานพินธฉบับนี้ไดจดัแบงเนื้อหาออกเปน 6 บท 

บทที่ 1. บทนาํ กลาวถึงคํานํา งานวิจยัทีผ่านมา  มูลเหตุจูงใจ วัตถุประสงคของงานวิจยั       
ขอบเขตงานวจิัย ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ และเนื้อหาวิทยานิพนธ 
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บทที่ 2. กลาวถึง ทฤษฎีในการกลั่นแยกสาร โครงสรางของหอกลั่น ชนิดของหอกลั่น
และ ชนิดของการเลียนแบบกระบวนการรวมถึงแบบจําลองเชิงพลวัตของหอกลั่น 

บทที่ 3. กลาวถึง ความหมายของระบบควบคุมแบบดีซีเอส  สวนประกอบของระบบ
ควบคุมกระบวนการดวยระบบดีซีเอสและขั้นตอนการเขียนลูพควบคุมในระบบ CENTUM 
CS3000 

บทที่ 4. กลาวถึง สวนของโปรแกรมการเลียนแบบเชน ขอมูลที่ใชในการรันโปรแกรม
เลียนแบบ โครงสรางโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการและการควบคมุ รวมถึงแผนภูมิการทํางาน
ของโปรแกรม 

บทที่ 5. กลาวถึง ผลการเลียนแบบเชิงพลวตัของหอกลั่น ประกอบดวยขั้นตอนการใชงาน
ของโปรแกรมการเลียนแบบหอกลั่นในระบบดีซีเอส ผลการรันโปรแกรม ซ่ึงประกอบดวยการ
ทดสอบความถูกตองของโปรแกรมโดยการเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากโปรแกรมแบบจําลองใน
หนังสือ Process Modelling, Simulation, and Control for Chemical Engineers. และ
เปรียบเทียบผลการรันโปรแกรมกับโปรแกรมโปรทู (Pro II) ในกรณีตางๆ ที่ภาวะเดยีวกัน  
นอกจากนั้นยงักลาวถึงการวเิคราะหผลและตัวอยางการรนัโปรแกรมในกรณีที่มกีารควบคุม     
(วงลูพปด)  

บทที่ 6. กลาวถึง การสรุปผล ปญหา ขอจํากัดของโปรแกรมและขอเสนอแนะ 

 

 
 



บทที่  2 
ทฤษฎีของการกลั่นและแบบจําลองทางคณิตศาสตรของหอกลัน่ 

 
2.1 บทนํา 

การกลั่นเปนกระบวนการแยกสารที่ตองการออกจากสารผสมที่มีสวนผสมตั้งแต         
สองชนิดขึ้นไป  เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีความบริสุทธิ์สูงขึ้น  การแยกสารดวยการกลั่นนี้อาศัยความ
แตกตางของจุดเดือด  และคาการระเหย  (Volatility)  ของสารแตละชนิดที่เปนสวนประกอบใน   
สารผสมนั้น 

การออกแบบหอกลั่นไมเพียงแตจะคํานึงถึงความบริสุทธ์ิของผลิตภัณฑที่ไดในราคาที่ถูก  
ที่สุดแลว  ยังคํานึงถึงความคงที่ของความบริสุทธิ์ของสารตลอดชวงของการปฎิบัติการ  ดังนั้นใน
หอกล่ันมักจะมีการควบคุมพารามิเตอรตางๆภายในหอกลั่น 

โครงสรางหอกลั่นแบบงาย  ซ่ึงประกอบดวยสวนที่สําคัญ  ไดแก  เครื่องควบแนน 
(Condenser)  ถังรองรับของเหลวยอดหอ (Reflux  Accumulator)  และหมอตมซ้ํา (Reboiler)  
เพื่อปอนสารผสมเขาทางเทรยของหอกลั่น  สารผสมจะไหลลงจากเทรยปอนลงมายังเทรยลาง   
และจะไดรับพลังงานความรอนจากหมอตมซ้ําที่มีไอรอนไหลสวนทางขึ้นมา  ทําใหสารผสม
กลายเปนไอ  ไอและของเหลวจะถายเทความรอน  และถายเทมวลสารกันบนเทรย สารระเหยงายใน
ของเหลวจะระเหยออกมา  สวนสารหนักในไอก็จะควบแนนลงมาในชั้นของเหลว  ซ่ึงจะทําใหไอ
สารบริสุทธิ์มากขึ้น  สวนของเหลวจะไหลลงมายังดานลางของหอกลั่นแลวไหลเขาไปในหมอตม
ซํ้า ภายในหมอตมซ้ําของเหลวจะไดรับความรอนทําใหบางสวนกลายเปนไอกลับเขาไปในหอกลั่น  
ของเหลวที่เหลือจะถูกนําออกจากหอกลั่นเปนผลิตภัณฑกนหอ (Bottom  Product)  ซ่ึงจะมี
องคประกอบหลักเปนสารหนักที่ระเหยยาก  ตําแหนงจากเทรยปอนถึงหมอตมซํ้าจะเปนสวนที่      
ระเหยงายสวนใหญถูกไลออกจากของเหลว   ของเหลวจะมีสารหนักมากขึ้นเรื่อยๆตามชั้น              
ที่ไหลลงมา  และมากที่สุดที่หมอตมซํ้า  สวนนี้เรียกวา  สวนไลสารระเหย  (Stripping  Section)  
สวนจากเหนือเทรยปอนขึ้นไป  สารหนักสวนใหญจะถูกควบแนนออกจากไอทําใหไอบริสุทธิ์มาก
ขึ้นเรื่อยๆ  สวนนี้เรียกวา  สวนเพิ่มความเขมขน (Enriching  Section)ไอทั้งหมดจะถูกควบแนน
เปนของเหลวภายในเครื่องควบแนน  ที่ยอดหอของเหลวบางสวนจะถูกนํากลับเขาในหอกลั่น     
เ รียกวา รีฟลักซ   (Reflux)   ของเหลวที่ เหลือถูกนําออกจากหอเปนผลิตภัณฑดิสทิลเลต           
(Distillate  Product)   
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2.2 ชนิดของหอกลั่น  (Distillation Column) 
หอกล่ันสามารถแบงไดเปน  2  แบบ  คือ  แบบธรรมดาและซับซอน  หอกล่ันแบบ

ธรรมดาจะมีสายปอน  สายผลิตภัณฑยอดหอ  และสายผลิตภัณฑกนหออยางละหนึ่งสาย  ซ่ึง     
หอกลั่นแบบ  ซับซอนจะมีสายปอนหลายสาย  รวมทั้งมีสายผลิตภัณฑออกดาน  การแบงชนิดของ
หอกล่ันยังสามารถพิจารณาตามจํานวนองคประกอบของสายปอน  เชนระบบสององคประกอบ  
หรือ  ระบบหลายองคประกอบ  หอกล่ันแบบซับซอน  เชนหอกลั่นน้ํามันดิบซึ่งประกอบดวย
หลายๆองคประกอบ  และแยกปนสายผลิตภัณฑ  4  หรือ  8  สาย  ในเทอมของการเลียนแบบ       
ไมนิยมใชกับระบบที่มีความซับซอนมากๆ  เนื่องจากระบบจะประกอบดวยสมการทางคณิตศาสตร
ที่ยุงยาก  และใชเวลามากในการแกสมการ  ชนิดของหอกลั่นอื่นๆนอกจากนี้  เชน  หอกล่ันแบบ
แบทช  (Batch)  หรือ  แบบตอเนื่อง  หอกล่ันแบบแพค  (Packed)  หรือแบบเทรย  (Tray)        
หอกล่ันแบบสกัด  หรือหอกลั่นแบบที่มีการเกิดปฏิกิริยาภายในหอ  ในงานวิจัยนี้พิจารณาหอกลั่น
แบบตอเนื่องที่มีลักษณะเปนชั้นเทานั้น 
 
2.3  ชนิดของการเลียนแบบกระบวนการ  (Process  Simulation) 

การเลียนแบบหอกลั่นมี 2 แบบ  คือแบบสถานะคงตัว  และพลวัต  การเลียนแบบ
กระบวนการแบบสถานะคงตัวจะไมขึ้นกับเวลา  โดยทั่วไปใชในการออกแบบ  และศึกษา
กระบวนการ  หรือ  อาจใชในการศึกษาเกี่ยวกับการใชพลังงาน  เชนการถายโอนความรอนจาก
หนวยหนึ่งไปอีก   หนวยหนึ่งโดยใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน  หรือใชในการควบคุมมลภาวะที่
เกิดขึ้น 

การเลียนแบบกระบวนการแบบพลวัตจะมีความแตกตางจากแบบสถานะคงตัว  คือใชใน     
การวิเคราะหปญหาทางดานการควบคุมหอกลั่น  และจะขึ้นกับเวลา  โรงงานอุตสาหกรรมจะใช      
การเลียนแบบกระบวนการแบบสถานะคงตัวในงานที่ทําเปนประจํา   สวนการเลียนแบบ       
กระบวนการแบบพลวัตจะใชเปนเครื่องมือในกรณีที่พิเศษออกไป 
 
2.4  แบบจําลองเชิงพลวัตของหอกลั่น  (Dynamics Modeling of Distillation) 

ในบทนี้จะแสดงถึงแบบจําลองเชิงพลวัตของหอกลั่น  เพื่อใชศึกษาและออกแบบการ
ควบคุมองคประกอบของหอกลั่น  ซ่ึงจะตองพัฒนาแบบจําลองเทรยตอเทรย    (Tray-by-tray 
model)  รวมกับสมดุลของไอและของเหลว  (Vapor-Liquid Equilibrium VLE) 

 แบบจําลองเชิงพลวัตของหอกลั่น  สามารถเขียนเปนสมการคณิตศาสตรเพื่ออธิบาย            
การเปลี่ยนแปลงและความสัมพันธของตัวแปรตางๆของกระบวนการ   อยางไรก็ตามใน        
กระบวนการกลั่นที่มีความซับซอน  อาจจะไมสามารถเขียนสมการคณิตศาสตรไดอยางสมบูรณ
ครบถวน  ดังนั้น  จึงตองมีการตั้งสมมติฐานเพื่อกําหนดพฤติกรรมบางอยางของกระบวนการกลั่น  
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คือ  ของเหลวที่อยูบนเทรยผสมกันอยางสมบูรณ  และเปนของเหลวที่ไมสามารถอัดตัวได  แตละ
เทรยภายในหอกลั่นอยูในสถานะสมดุลทางอุณหพลศาสตร  ของเหลวและไอที่อยูบนเทรยอยูใน
ภาวะสมดุลทางความรอนซึ่งกันและกัน  แตไมสมดุลเฟสหรือเปนสภาวะไมอุดมคติ  ไมมี           
การโฮลดอัพของไอ  ไมสนใจการเปลี่ยนแปลงของเอนทาลปเฉพาะ   และคาความดันลดของเทรยมี
คาคงที่  แบบจําลองเชิงพลวัตของหอกลั่นสามารถแสดงได  ดังนี้ 
 

2.4.1  สมการความตอเนื่อง  (Continuity  Equations) 
ในการศึกษาถึงแบบจําลอง  เราจะไมพยายามศึกษาถึงรายละเอียดของแบบจําลอง  ซ่ึงเรา

ไมตองการใชในการแกปญหา 
การพัฒนาแบบจําลองเชิงพลวัต  จะเริ่มตนดวยการเขียนสมการของความตอเนื่องเชิง

พลวัตของมวลสาร  และพลังงานสําหรับแตละหนวย  ซ่ึงมวลสารหรือพลังงานสามารถสะสมได  
(Accumulate)   ในกระบวนการของหอกลั่น   จะพัฒนาสมการความตอเนื่องของเทรย ,              
เครื่องควบแนน, ถังเก็บรีฟลักซ, ฐานหอกลั่น  และหมอตมน้ํา 
 
หลักการของสมการความตอเนื่อง  คือ 
 

 ( ) ⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜
⎝

⎛
พลังงานมวลสาร
สมของอัตราการสะ

   =   
( )

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
บไหลเขาระบ

ที่พลังงานมวลสาร
 - 

( )
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
บะบไหลออกจากร
ที่พลังงานมวลสาร

 

 

                                                 + 
( )

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ายในระบบสรางขึ้นภ

ที่พลังงาน มวลสาร
 - 

( )
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
บบใชภายในระ

ท่ีพลังงานมวลสาร
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XD

D

F

   XF

nth tray

V

B

XB

         Reboiler

            Feed  tray

  L

          Condenser

         Reflux drum

 
 
 

รูปที่  2.1  แบบจําลองเชิงพลวัตของหอกลั่น 
 
จะสามารถเขียนดุลมวลสารขององคประกอบ  และดุลพลังงานไดดังนี ้

con
i

gen
i

out
ji

inin
i

i MMFxFz
dt

Mdx
+++=                                                           (2.1)  

โดยที่  iz        คือ  องคประกอบของสารปอน  (เศษสวนโมล) 
           ix        คือ  องคประกอบของมวลสารในระบบ  (เศษสวนโมล) 

M        คือ  มวลสารในระบบ  (lb-mol) 
 F         คือ  อัตราการไหล  (lb-mol/h) 

gen
iM    คือ  อัตราการสรางองคประกอบ  i  ในระบบ  (lb-mol/h) 
con
iM    คือ  อัตราการใชองคประกอบ  i  ในระบบ  (lb-mol/h)            
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เมื่อไมพิจารณาถึงการเกิดปฏิกิริยากันของสารในหอกลั่น  ดังนั้นจึงไมมีเทอมของ        
การสรางและเทอมการใชขององคประกอบ  i  ในหอกลั่น 
 
สมการดุลพลังงาน 
 ( ) WQFEFE

dt
MEd out

j
outinin

out

+++=                                                               (2.2)  
 KEPEUE ++=                                                                                              (2.3) 
 PVHU +=                                                                                                      (2.4) 
โดยที่  E    คือ  พลังงานทั้งหมด  (Specific total energy Btu/lb-mol) 

Q     คือ  ความรอนที่ใหกับระบบ  (Btu/h) 
W    คือ  งานที่ทําโดยระบบ  (Btu/h) 
U     คือ  พลังงานภายใน  (Specific internal energy Btu/lb-mol)   
PE   คือ  พลังงานศักย  (Specific potential energy Btu/lb-mol) 
KE   คือ  พลังงานจลน  (Specific kinetic energy Btu/lb-mol) 
H     คือ  คาเอนทาลป  (Enthalpy Btu/lb-mol) 
PV   คือ  งานของความดัน-ปริมาตร  (Pressure-Volume work Btu/lb-mol)   

เทอม  PE , KE   และ   PV   เราสามารถตัดทิ้งได  และในระบบนี้เราไมพิจารณา       
การอัดตัวของไอ  ดังนั้นเทอมดุลพลังงานที่ไดจะอยูในเทอมของเอนทาลป 

( ) QFHFH
dt

MHd out
j

outinin
out

+−=                                                                   (2.5) 
 
การแกสมการดิฟเฟอเรนเชียล  ใชการอินทีเกรตไปขางหนา  (Integrating forward in time)       
การกระจายเทอมดีริวีทิฟใชสมการของออยเลอร  (Euler Method) 

∆t
dt
dxxx t∆tt ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡+=+                                                                                           (2.6) 

โดยที่  ( ) 0x0tx ==  
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สมการความตอเนื่องเชิงพลวัตของหนวยตางๆในหอกลั่นมีดังนี้ 
ก. เทรยที่  n 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.2  แบบจําลองของเทรยที่  n 
 
สมการดุลมวลสารรอบเทรยที่  n  ในรูปที่  2.2  เทากับ 
  

( )
nnn1n1n

n FVLVL
dt
Md

+−−+= −+                                                              (2.7) 
โดยที่  nM   คือ  โฮลดอัพของของเหลวบนเทรย  n 

nL     คือ  อัตราการไหลของของเหลวที่ออกจากเทรย  n 
nV     คือ  อัตราการไหลของไอที่ออกจากเทรย  n 

nF      คือ  อัตราการไหลของสารปอนที่เขาเทรย  n 
 
สมการดุลมวลสารขององคประกอบ i  เทากับ 

( )
nni,nni,nni,1n1ni,1n1ni,

nni, FzVyLxVyLx
dt

Mxd
+−−+= −−++                           (2.8)  

โดยที่  ni,x   คือ  เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ  i  ในเฟสของเหลวที่ไหลออกจากเทรย  n 
ni,y   คือ  เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ  i  ในเฟสไอที่ไหลออกจากเทรย  n 

         ni,z   คือ  เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ  i  ในสารปอนที่เขาเทรย  n 
 
สมการดุลพลังงานเทากับ 

( )
n

F
nn

V
nn

L
n1n

V
1n1n

L
1n

n
L
n FhVhLhVhLh
dt
Mhd

+−−+= −−++                                      (2.9)  

Ln+1 

Ln Vn+1 

Fn 
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V
nh
F
nh

โดยที่  L
nh   คือ  เอนทาลปของของเหลวที่เทรยที่  n 

           คือ  เอนทาลปของไอที่เทรยที่  n 
           คือ  เอนทาลปของสารปอนที่เทรยที่  n 
 

ข. หมอตมซํ้า  และฐานหอกลั่น 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่   2.3  แบบจําลองของหมอตมซํ้า  และฐานหอกลั่น 
 
สมการดุลมวลสารรอบหมอตมซํ้าในรูปที่  2.3  เทากับ 

( ) BVL
dt
Md

b1
b −−=                                                                                             (2.10)   

โดยที่  bM   คือ  โฮลดอัพของของเหลวในฐานหอกลั่น 
1L    คือ  อัตราการไหลของของเหลวจากเทรยที่  1  ไปยังฐานหอกลั่น 
bV    คือ  อัตราการไหลของไอจากหมอตมซํ้าไปยังเทรยที่  1  

B     คือ  อัตราการไหลของผลิตภัณฑกนหอ 
 
สมการดุลมวลสารขององคประกอบ i เทากับ 

( )
BxVyLx

dt
Mxd

bi,bbi,1i,1
bbi, −−=                                                                      (2.11) 

โดยที่  bi,x   คือ  เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ i ในผลติภัณฑกนหอ 
i,1x   คือ  เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ i ในเฟสของเหลวที่เทรย  1 

          bi,y   คือ  เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ  i  ในเฟสไอในฐานหอกลั่น 
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สมการดุลพลัง 
 ( )

r
L
bb

V
b1

L
1

b
L
b QBhVhLh
dt
Mhd

+−−=                                                                   (2.12) 
โดยที่  L

bh   คือ  เอนทาลปของของเหลวในผลิตภัณฑกนหอ 
 L

1h   คือ  เอนทาลปของของเหลวในเทรยที่  1 
 V

bh   คือ  เอนทาลปของไอในฐานหอกลั่น 
           rQ   คือ  อัตราการใหความรอนแกหมอตมซ้ํา 

 

ค.  เครื่องควบแนนและถังรีฟลักซ 

ไอที่เขาเครื่องควบแนนถือวาเปนไออิ่มตัวที่อุณหภูมิจุดเดือด  และของเหลวอิ่มตัวออก
จากเครื่องควบแนนที่อุณหภูมิเดียวกัน  ดังนั้นพลังงานความรอนที่ถูกดึงออกจากกระบวนการ
ควบแนนจะเทากับพลังงานแฝงของการกลายเปนไอของสาร  และสมมติวาในถังรีฟลักซไมมีไอ
ออกมาจากถัง  ไมมีความรอนที่เขาและออกจากถังรีฟลักซ 

 

 

 

 

 

รูปที่  2.4  แบบจําลองของเครื่องควบแนน  และถังรีฟลักซ 

สมการดุลมวลสารรอบเครื่องควบแนนและถังรีฟลักซ  ในรูปที่  2.4  เทากับ 
( ) DRV
dt
Md

nt
d −−=                                                                                       (2.13) 

สมการดุลมวลสารขององคประกอบ  i  เทากับ 

( )
D)(RxVy

dt
Mxd

di,ntdi,
bbi, +−=                                                                     (2.14) 
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สมการดุลพลังงาน  เทากับ 

 ( )
c

L
dnt

V
nt

d
L
d QD)(RhVh
dt

Mhd
−+−=                                                               (2.15) 

โดยที่  cQ   คือ  ความรอนที่ออกจากเครื่องควบแนน 

 

2.4.2  ไฮดรอลิคสของเทรย  (Tray hydraulics) 

อัตราการไหลของของเหลวจากเทรยตางๆคํานวณไดโดยใชสมการของ  Francis weir     
ดังนี้ 

1.5
owlennn HWρCL ′=                                                                                          (2.16) 

โดยที่  nL     คือ  อัตราที่ของเหลวไหลออกจากเทรยที่  n 

 C      คือ  คาคงที่ของสมการ 

           nρ′    คือ  ความหนาแนนของของเหลวบนเทรยที่  n 

          lenW   คือ  ความยาวฝาย  (Weir length) 

               owH  คือ  ระดับของเหลวที่ทวมฝาย  (Height above weir) 

สมดุลระหวางเฟส  (Phase equilibrium) 

จากกฏของราอูลท  (Raoult)  สําหรับสารอุดมคติ 
An,An,An, xPp =                                                                                               (2.17) 

 
จากกฎของดาลตัน  (Dalton)  สําหรับกาซอุดมคติ 

An,TAn, yPp =                                                                                                          (2.18) 

จะไดความสัมพันธระหวางเศษสวนโดยโมลในชั้นไอกับเศษสวนโดยโมลในชั้นของเหลวที่อยูใน
สถานะสมดุล  ดังนี้ 

An,
T

An,
An, x

P
P

y =                                                                                                 (2.19) 
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An,An,An, xKy =                                                                                                (2.20) 

T

An,

iAn,

TAn,

i

i
An, P

P
/Pp
/Pp

x
yK ===                                                                            (2.21) 

เมื่อ  An,p   คือ  ความดันยอยในชั้นไอขององคประกอบ  A   ที่เทรยที่  n 

       An,P    คือ  ความดันไอของของเหลวบริสุทธ  A   ที่เทรยที่  n 

TP      คือ  ความดันรวม 

       An,K   คือ  อัตราสวนสมดุลขององคประกอบ  A   ที่เทรยที่  n 

จากสมการแอนโทอิน  (Antoine) 

i

i
iAn, CT

BA)ln(P
+

−=                                                                                  (2.22)  

T   คือ  อุณหภูมิ 

ii B,A  และ  iC   คือ  คาคงที่จําเพาะของแตละสาร 

  

2.4.3  เอนทาลป  (Enthalpy) 

เอนทาลปของเหลวและเอนทาลปของไอ  คํานวณจาก 
( )i*

jji,

n

1j
i Thxh Σ

C

=

=                                                                                                (2.23) 

( )i*
jji,

n

1j
i THyH Σ

C

=

=                                                                                            (2.24) 

*
jh   เปนโมลารเอนทาลปของของเหลว  และ  *

jH   เปนโมลารเอนทาลปของไอ  คํานวณจาก 

( ) 2
jjj

*
j TcTbaTh ++=                                                                                 (2.25) 

( ) 2
jjj

*
j TCTBATH ++=                                                                              (2.26) 

 



                              
 

18

เมื่อ  jjj c,b,a         คือ  สัมประสิทธ์ิสําหรับการหาเอนทาลปของของเหลว 

      jjj C,B,A      คือ  สัมประสิทธ์ิสําหรับการหาเอนทาลปของไอ 

               T           คือ  อุณหภูมิ 

   

  

 
 



บทที่  3 
การควบคุมแบบดีซีเอส 

3.1  บทนํา 

การควบคุมกระบวนการในโรงงานอุตสาหกรรม   เชน   โรงงานผลิตกระดาษ               
เม็ดพลาสติก  น้ํามัน  สารเคมี  เปนอุตสาหกรรมซึ่งจะตองมีกระบวนการผลิตที่ถูกตอง  และจะตอง
ใหคาวิศวกรรมตามที่ออกแบบไวโดยอาศัยเครื่องมือหรืออุปกรณการควบคุมการผลิต ( Process 
Control Instrument)  อุปกรณเหลานี้จะถูกออกแบบใหมีความสามารถในการทํางานสูง เชน  
เซ็นเซอร (Sensor)  เครื่องบันทึกสัญญาณ (Recorder)  อารทีดี (RTD) เครื่องควบคุม (Controller) 
พีแอลซี (PLC)  อุปกรณเหลานี้ในแตละโรงงานจะมีจํานวนมากมาย  การติดตั้งอุปกรณเหลานี้
จําเปนตองออกแบบใหสะดวกตอการใชงาน  มองเห็นไดงายและสามารถตั้งคาตางๆไดอยาง
สะดวก  รวดเร็วทันตอเหตุการณ  ซ่ึงอาจจะเกิดขึ้นอยางกะทันหัน   ดังนั้น  เทคโนโลยีของระบบ
ควบคุมจึงมีการพัฒนาตั้งแตการใชอุปกรณวัดคุมที่ใช     สัญญาณแรงดันลม  (นิวแมติก)  ในการ
ทํางาน  ใชเครื่องมือวัดคุมแบบอิเล็กทรอนิกสที่มีขนาดเล็ก  และมีการใชคอมพิวเตอรชนิดดิจิตอล  
จนกระทั่งใชระบบควบคุมดวยคอมพิวเตอรในแบบกระจายการควบคุมการผลิต  (Distributed 
Control System or DCS)  ซ่ึงเปนระบบควบคุมโรงงานที่ประกอบดวยคอมพิวเตอรหลายๆตัวตอ
กันเปนเครือขาย  ฟงกชันการควบคุมจะถูกกระจายใหคอมพิวเตอรเล็กๆ  แตละสวนซึ่งทําหนาที่
ควบคุมกระบวนการยอยๆ  โดยขอมูลของกระบวนการจะถูกสงผานสวนสื่อสารไปเก็บรวบรวมที่
คอมพิวเตอรอีกตัว  ซ่ึงทําหนาที่ติดตอกับพนักงาน  โดยผานทางจอภาพและแปนพิมพหรือการคลิก
เมาส   

กลาวคือการควบคุมกระบวนการจะมี 2 สวน คือ สวนของหนวยควบคุม และสวนของชดุ
อินเตอรเฟส ซ่ึงขึ้นอยูกับการแบงวาจะใชหนวยการควบคุมและชุดอินเตอรเฟสระดับใดกับ
กระบวนการชนิดใด ชุดอินเตอรเฟส จะแบงเปนชุดอินเตอรเฟสระดับลาง เชน แผงควบคุมไฟฟา 
แผงอินเตอรล็อก  พีแอลซี  และชุดอินเตอรเฟสระดับบน  คือระบบการควบคุมแบบดีซีเอส ซ่ึงเปน
ระบบที่อางถึงในวิทยานิพนธเลมนี้ โดยจะเนนที่ดีซีเอส รุน  CENTUM CS3000   ในบทนี้           
จะกลาวถึงโครงสรางของการควบคุมแบบดีซีเอส   สวนประกอบของระบบดีซีเอส และการ
เขียนลูพควบคุมในระบบการควบคุมแบบดีซีเอส รุน  CENTUM CS3000    
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3.2  ความหมายของระบบดีซีเอส 

ระบบการควบคุมแบบดีซีเอส  หมายถึง  ระบบการควบคุมกระบวนการผลิตภายใน      
โรงงานอุตสาหกรรมโดยใชไมโครโพรเซสเซอรหลายตัวกระจายหนาที่การควบคุมออกไป  และ
ประสานงานกับสวนควบคุมอื่น  โดยการสงขอมูลผานระบบการสงขอมูล  และระบบอินเตอรเฟส
กับมนุษยบนหนาจอ ซ่ึงผูปฏิบัติการในการควบคุมกระบวนการสามารถเห็นการเปลี่ยนแปลงของ
กระบวนการหรือส่ังการปรับเปลี่ยนคาตัวแปรของกระบวนการไดที่ระบบอินเตอรเฟส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 โครงสรางของระบบควบคุมแบบ ดีซีเอส รุน  CENTUM CS3000 

 

Vnet 

HIS HIS Printer 

Compact FCS 

Ethernet 

ooo 

ACG

DARWIN PLC 

 

Standard FCS 
BCV 

CS3000 
(Separated Domain)
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3.3  สวนประกอบหลักๆ ของระบบดีซีเอสท่ีพบโดยทั่วไป 

3.3.1  ชุดติดตอกับพนักงาน  (Human Interface Station) 
    ชุดติดตอกับพนักงาน (Human Interface Station) เปนหนวยแสดงผลและบังคับการที่
เชื่อมระหวางผูใช กับกระบวนการผลิต  จะตั้งอยูในหองควบคุม  เพื่อทําหนาที่แสดงขอมูลของ
กระบวนการผลิต 

ชุดติดตอกับพนักงาน (Human Interface Station) หรือท่ีเรียกวา HIS นั้นมี 2 ชนิดคือ
เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลที่เราใชกันอยูทั่วๆ ไปและชนิดคอนโซล  (Console  Type)   ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2  อินเตอรเฟสของระบบควบคุมแบบดีซีเอสรุน  CENTUM CS3000 

 

 

 

 

 

 

 
 

PC Type HIS Console Type HIS 

ความสามารถของชุดติดตอกับพนักงาน 
• จํานวนแทก็ทีส่ามารถปฏิบัติการหรือแสดงผลได

ทั้งหมด 100,000 แท็ก 
• จํานวนหนากราฟฟกที่เขียนได 2,500 หนา 
• จํานวนการพลอ็ตแนวโนมของขอมูลได (Trend) 

ได  2,034 จุด 
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โดยที่เครื่องคอมพิวเตอรทีน่ํามาใชเปนชดุติดตอกับพนกังานของระบบ Centum CS3000 
นั้นจะตองเปนเครื่องที่มีคุณสมบัติดังนี้ 

CPU   :  Pentium 100 up 
 Main Memory    :  128 MB or Larger  
 Hardisk             :  1 GB or Larger 
 Displays  :  65536 Colors , 16,000,000 Colors can specified 
       Min. Resolution 800*600  
       1024*768 Recommended 
        (1280*1024 Best) 
 Serial Port :  RS232C (1 Port or more for Operation Keyboard) 
 Parallel Port :  1  Port or more for Printer 
 OS  :  Windows 2000, Service Pack1 or Service Pack 2 
 Max Config. :  16 Stations. 
 Virtual memory paging size :  400 MB 
 
ซอฟตแวรที่ตองมี 

• CS 3000 Software CD-ROM (1) 
• CS 3000 electronic document CD-ROM (1) 
• CS 3000 Key coded floppy disk (1 or more) 
• CS 3000 System ID license (LHSDM01) 
 

ซอฟตแวรที่ใชพัฒนาโปรแกรม 
• Microsoft Visual C++ Version 6.0 Service Pack 5 
• Microsoft Visual Basic Version 6.0 Service Pack 5 
นอกจากนี้แลวชุดติดตอกับพนักงาน ยังจําเปนจะตองมีอุปกรณที่ใชในการปฏิบัติการที่

นอกเหนือจากคียบอรด และ เมาส ของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชกันอยู คือ คียบอรดสําหรับผ ู
ปฏิบัติการ  (Operation Keyboard) ซึ่งไมสามารถหาซื้อไดตามทองตลาด ฉะนั้น คียบอรดสําหรับ
ผ ูปฏิบัติการ จึงเปนอุปกรณเสริมของระบบ ดีซีเอส รุนนี้ นอกจากนั้นหนาจออาจจะตองมีการ
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ปฏิบัติการโดย การสัมผัสที่หนาจอ (Touch Screen Function)  ซึ่งจะตองสั่งจอพิเศษและตองมี
ซอฟตแวรรองรับฟงกชั่นนี้ที่เปนโปรแกรมเสริม  (Option Software) 

 
3.3.2  หนวยควบคุมกระบวนการ  (Field Control Station, FCS) 
หนวยควบคุมกระบวนการผลิตซึ่ งประกอบดวย  การควบคุมแบบปอนกลับ         

(Feedback Control) และการควบคุมแบบซีเควนซ (Sequence Control)  การทํางานของ        
Field Control Stations  นั้นเริ่มจากการอานสัญญาณจากอุปกรณวัดคุมที่สงผานสัญญาณมาที่      
I/O Module  แลวสงไปคํานวณคําสั่งควบคุมตามอัลกอริธึมควบคุมที่เลือกไว  เพื่อสงไปเปน        
คาปรับของกระบวนการ  (MV)  ที่ไดจากผลตางระหวางตัวแปรกระบวนการ  (PV)  กับคาตัวแปร
กระบวนการที่ตองการ  (SV)  จากนั้นคํานวณคาปรับของกระบวนการ ตาม อัลกอริธึมควบคุม  
พีไอดี    (PID)  ที่เลือกไว โดย   คาตัวแปรกระบวนการที่ตองการ  (SV)  ไดรับมาจากชุดติดตอกับ
พนักงาน (HIS) ซ่ึงสงผานมาตาม   สายวีเน็ต (Vnet)   หลังจากนั้นจึงสงสัญญาณควบคุมออกไป
ควบคุมอุปกรณปรับกระบวนการโดยผานทางอินพุท เอาทพุทโมดูล (I/O Module) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.3 ทิศทางของสัญญาณในการควบคุมกระบวนการ 
 

Steam 
Discharge 

I/P 
Output Value 

Setpoint 

ชุดติดตอกับพนักงาน (Human Interface Station) (HIS) 

 

Field Control Station
(FCS) 

Signal 

Time Continuous 
Process Variable Sampling 

 Read Inputs       computation      up-date control output 

SCAN PERIOD 
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รูปที่ 3.4 ทิศทางของสัญญาณในหนวยควบคุม (FCS) 
 
ชนิดหนวยควบคุมกระบวนการสามารถแบงไดหลากหลายลักษณะดงันี้ 

 1. แบงหนวยควบคุมกระบวนการ ตามการมีตัวควบคุมสํารอง (Redundancy Controller) 
ได 2 ชนิด คือ 

- PFCS / LFCS หนวยควบคุมกระบวนการชนิดนี้จะมีสวนควบคุม
ประมวลผลกลาง (CPU)  เพียงการดเดียวที่ใชในการควบคุมกระบวนการ   การดของสวนให     
พลังงาน (Power Supply Card)  และสวนติดตอของระบบ (Communication System) นั้น
สามารถเลือกใหมีการดสํารอง (Standby Card) ได  คือ  มีการดสวนใหพลังงาน 2 การด หรือ 
Vnet  2 เสน  

- PFCD / LFCD   หนวยควบคุมกระบวนการชนิดนี้จะมีสวนควบคุม
ประมวลผลกลาง (CPU) ได 2 การดที่ใชในการควบคุมกระบวนการ  จะมีสวนควบคุมรูปที่ 3.3   
ทิศทางสัญญาณในการควบคุมกระบวนการโดยที่มี การดหนึ่งทําการควบคุมกระบวนการ  สวนอีก 
การดหนึ่งเปนตัวสํารอง  (Standby Card)  เมื่อตัวที่กําลังทํางานอยูเกิดไมทํางาน    (Fail)    ตัวที่
เปนตัว สํารองจะทําหนาที่ควบคุมกระบวนการแทนทันที   การดของสวนใหพลังงาน            
(Power Supply Card) และ สวนติดตอของระบบ (Communication System) จะเปนการดที่มี
ระบบสํารอง (Redundant) ทั้งหมด 

Input 
1 to 5 VDC   A/D 

  (Isolator)   D/A 

Sequence 
Control 
Function 

Digital 
Data 1-5V DC 

Process 
Input unit Engineering Analog I/O Module 

I/P 

4-20 mA DC 

Contact input 
Digital I/O Module 

Field 

 
4–20 
mA unit Engineering 

Digital 
Data 

Data 
Conversion 

Data 
Conversion 

Data 
Conversion 

Data 
Conversion 

Control 
Computation 
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ในการจะเลือกใชระบบที่มีการดสํารองหรือไมนั้นจะขึ้นอยูกับความวิกฤตของ        
กระบวนการผลิตและความสามารถในการเขียนโปรแกรมอินเตอรล็อกเพื่อความปลอดภัยของ
กระบวนการของผูออกแบบระบบควมคุม   ทั้งนี้โดยสวนใหญถาในกระบวนการที่มีเฉพาะ          
การแสดงผล  คาของกระบวนการที่หนาจอหรือมีลูพควบคุมนอยมากและเปนลูพควบคุมที่ไมวิกฤต
มักจะใชหนวยควบคุมกระบวนการที่มีสวนควบคุมประมวลผลกลาง  (CPU)  เพียงการดเดยีว  ทั้งนี้
เนื่องจากการดนี้มีราคาคอนขางสูงเมื่อเทียบกับอุปกรณประกอบอื่นๆ  

2. แบงหนวยควบคุมกระบวนการตามชนดิของสวนควบคุมประมวลผลกลาง (CPU) ได   
2 ชนิดหลัก ๆ คือ 

- PFCS/ SFCS  :  ห น ว ย ค ว บ คุ ม ก ร ะ บ ว น ก า ร ช นิ ด ก ะ ทั ด รั ด          
(Compact Type)  จะมีคุณสมบัติและความสามารถเทียบเทากับดีซีเอสรุน Centum CS1000 จะ
สามารถควบคุมจํานวนลูพควบคุมไดนอย 

- LFCS  :  หนวยควบคุมกระบวนการขนาดใหญมีคุณสมบัติและ           
ความสามารถเทียบเทากับดีซีเอสรุน CENTUM CS จะสามารถควบคุมจํานวนลูพควบคุมได
มากกวาชนิดแรกประมาณ 10 เทา 

ทั้งนี้การจะเลือกใชหนวยควบคุมกระบวนการ (FCS) รุนใดนั้นจะขึ้นอยูกับจํานวนลูพใน
การควบคุม จํานวนอินเตอรล็อกที่ตองใชในกระบวนการ (Sequence Table) จํานวนคาวัด   ที่
ตองการนํามาแสดงผลที่หนาจอ   และแนวโนมการขยายในสวนของกระบวนการในอนาคต 
 

นอกจากนี้ชนิดของหนวยควบคุมกระบวนการยังมีอีกหลายชนิด เชน หนวยควบคุม
กระบวนการที่แบงตามฟงกช่ันของการควบคุม   หรือ  หนวยควบคุมกระบวนการที่แบงตามชนิด
ของตูที่ใส อุปกรณที่ใชในหนวยควบคุมกระบวนการ  (FCS) 
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สวนประกอบของหนวยควบคุมกระบวนการ (Field Control Station) จากรูปมีดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 สวนประกอบในหนวยควบคุมกระบวนการ (FCS) 
ที่มา : คูมือรายละเอียดฮารดแวรสวนควบคุมกระบวนการของระบบ Centum CS3000 

ของบริษัทโยโกกาวา (ประเทศไทย) จํากัด 
• ขั้วสําหรับการเชื่อมตอสัญญาณ (Communication Coupler Unit) เปนสวนที่ไว

ใชเปนขั้ว (Terminal) ที่ตอกับสายวีเน็ต ( Vnet ) เพื่อรับสงสัญญาณระหวางหนวยควบคุม
กระบวนการ (Field Control Station, FCS) กับ   ชุดติดตอกับพนักงาน (Human Interface 
Station) 

• สวนประมวลผล  (Processor Unit)   เปนการดที่มีสวนของสมการการคํานวณ
เพื่อควบคุมกระบวนการผลิต 
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• สวนจายพลังงาน (Power Unit)  เปนสวนที่รับพลังงานมาจากบอรดกระจาย
พลังงาน (Power Distribution Board)  จากนั้นแปลงพลังงานนั้นเปนโวลทดีซี (DC Voltage) ทั้งนี้
เพื่อที่จะจายใหกับ การดและสวนตางๆ ในหนวยควบคุมกระบวนการ 

 
• แบตเตอรี่ (Battery Units) เปนแบตเตอรี่สํารองไวเพื่อสํารอง (Back Up)  ขอมูล

ตางๆ ในหนวยความจําของสวนควบคุมประมวลผลกลาง  (CPU)  มีได 2  อัน  ตามจํานวนการด
หนวยประมวลผล (Processor Card)  ในระหวางที่เราปดเครื่องหรือเกิดไฟฟาดับ (Power 
Failure)      ขอมูลในซีพียูการดจะยังคงจําคาของพารามิเตอรในการควบคุม และขอมูลตางๆไดอีก  
72  ช่ัวโมง 

อายุการใชงาน แบตเตอรี่สํารองนั้นจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิในการใชงานของ แบตเตอรี่นั้นๆ 
ถาอุณหภูมิในการใชงานต่ํากวาหรือเทากับ 30 °C  แบตเตอรี่จะมีอายุการใชงาน 3 ป 
ถาอุณหภูมิในการใชงานต่ํากวาหรือเทากับ 40 °C  แบตเตอรี่จะมีอายุการใชงาน 1.5 ป 
ถาอุณหภูมิในการใชงานต่ํากวาหรือเทากับ 50 °C  แบตเตอรี่จะมีอายุการใชงาน 9 เดือน        

                                                    
• คอนแท็คเอาทพุต (Contact Output Unit)  เปนสัญญาณสวิทต ออน ออฟ 

(ON,OFF Contact) ที่สามารถตอออกไปที่อุปกรณภายนอกเชน  ตัวขยายสัญญาณเสียง (Buzzer)   
เพื่อใหเกิดเสียงดังเมื่อไมมีไฟฟาจายใหกับหนวยควบคุม 

• บอรดกระจายพลังงาน (Power Distribution Board)  เปนสวนที่กําหนดหรือ
กระจายพลังงานไฟฟาไปยังสวนตางๆของหนวยควบคุม โดยสงพลังงานไฟฟาผานเขาไปทางขั้ว
สัญญาณขาเขา (Input Terminal)  และมีสัญญาณไฟฟาออกมาทางขั้วตอสัญญาณขาออก   (Output 
Connector) เพื่อกรองสัญญาณรบกวนที่เขามากับหนวยจายพลังงาน  (Power Supply)  หนวย
ควบคุมจะไมมี  สวิทซ ดังนั้นในการเปดหรือปดการจายไฟฟาเขามาภายในหนวยควบคุม ตองใช
อุปกรณนอกมาติดเชน สวิทซ หรือ เบรคเกอร 

• อินพุท เอาทพุทโมดูล (I/O Modules) เปนสวนที่ทําการติดตอระหวาง
กระบวนการกับหนวยควบคุม ซ่ึงทําหนาที่รับสัญญาณขาเขา (Input Signal) จากกระบวนการผลิต
แลวสงไปยังหนวยควบคุม     (Field Control Station) ซ่ึงหนวยควบคุมจะทําการคํานวณและ
ประมวลผลการควบคุมแลวสงสัญญาณควบคุม (Output) ออกไปควบคุมกระบวนการผลิต โดย
ผานอินพุท  เอาทพุทโมดูล (I/O Modules) 
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3.3.3 วีเน็ต  (Vnet) 
 วีเน็ต (Vnet) เปนอุปกรณส่ือสารที่ทําหนาที่สงผานขอมูลระหวางหนวยควบคุม (FCS)  
กับหนวยอินเตอรเฟส  ( HIS)  ซ่ึงสายวีเน็ต ที่ตอออกมาจากหนวยควบคุมนั้นจะตองผานสวนขั้วตอ          
ที่เรียกวาขั้ววีเน็ต (Vnet Coupler)  และตอเขาไปยังชุดอินเตอรเฟสโดยผานการดเชื่อมตอสายวีเน็ต  
(Vnet Interface Card)  ซ่ึงมี    ขอตอเปนแบบบีเอ็นซี (BNC)  เปนตัวเชื่อมระหวางวีเน็ต (Vnet)  
กับการดเชื่อมตอสายวีเน็ต (Vnet Interface Card) 

คุณลักษณะของสายวีเน็ต (Vnet)  จะเปนดังนี ้
Cable Type   : Coaxial Cable 
Cable Connector  : BNC 
Communication Speed  : 10 Mbps. 
Minimum Bend Radius  : 50 mm. 
Standard  Max. Length  : 185 m. 
Maximum Length  : 20 Km. (with Optical Repeater) 

      : 1.6 Km. (with Coaxial Repeater) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.6 การตอสายสัญญาณในหนวยควบคุม (FCS)  และหนวยอินเตอรเฟส (HIS) 

 

Vnet

RI/O bus

LFCS 

NIU 

IOU
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การดเชื่อมตอสายวีเน็ต (Vnet Interface Card) เปนการดที่ติดตั้งในพีซีไอ สล็อต (PCI 
Slot , Peripheral Component Interconnect) ของคอมพิวเตอร (PC/AT Compatible Personal 
Computer) เพื่อเปนอุปกรณเช่ือมตอระหวาง วีเน็ต (Vnet) กับเครื่องคอมพิวเตอร (HIS) โดยผาน
ขั้วตอบีเอ็นซี (BNC)   

การดเชื่อมตอสายวีเน็ต (Vnet Interface Card) จะมี 2 พ็อท เพื่อสํารองไวในการสื่อสาร
ระหวางหนวยควบคุมและหนวยอินเตอรเฟส 
สวนตางๆ ของ การดเชื่อมตอสายวีเน็ต (Vnet Interface Card) 

• RCV  หลอดไฟนี้จะติดเมื่อได รับสัญญาณมาจากสายวี เน็ต  (Vnet) มายัง         
การดเชื่อมตอสายวีเน็ต (Vnet Interface Card)ของเครื่องคอมพิวเตอร ถาไมมีการรับสัญญาณ
หลอดไฟนี้จะดับ 

• SND  หลอดไฟนี้จะติดเมื่อมีการสงสัญญาณจากการดเชื่อมตอสายวีเน็ต (Vnet 
Interface Card)ของเครื่องคอมพิวเตอร ไปยังสายวีเน็ต (Vnet)  ถาไมมีการสงสัญญาณออกไป
หลอดไฟนี้จะดับ 

• ตัวตอบีเอ็นซี (BNC Connector)   จะเปนตัวเชื่อมตอระหวางวีเน็ต (Vnet) และ 
การดเชื่อมตอสายวีเน็ต (Vnet Interface Card)ของหนวยอินเตอรเฟส  ซ่ึงจะใชขั้วตอบีเอ็นซี  
(BNC) ชนิดตัวตอรูปตัวที (T – Connector) 
 

นอกจากสายวีเน็ต (Vnet)ในสวนของการรับสงสัญญาณในระบบ CENTUM  CS3000 ยัง
ประกอบดวยสายรีโมทอินพุท เอาทพุท  (RI/O, Remote Input / Output)  ที่ทําหนาที่รับสง
สัญญาณหนวยอินพุทเอาทพทุไปยังหนวยควบคุมดังในรูป 

คุณลักษณะ ของสายรีโมทอินพุท เอาทพุท (RI/O) จะเปนดังนี ้
- Twisted Pair Cable or Optical Fiber 
- Single/Duplex 
- 2 Mbps 
- 750 m / 20 km.(Twisted Pair/Fiber) Max length. 
- Max. 1280 AI/O & 4096 DI/O 
- Max.8 NIU 
- Max.5 IOU / NIU 
 



                                                                                                                 
                                                                                                                                           

 

30

3.3.4 อีเทอรเน็ต (Ethernet) 
อีเทอรเน็ต (Ethernet) เปนรูปแบบการตอสายสัญญาณระหวางคอมพิวเตอรในเครือขาย

ที่นิยมกันมากที่สุด  ซ่ึงหลักการสงสัญญาณของ Ethernet คลายกับการคุยกันอยางสุภาพ คือจะตอง
หยุดรอจังหวะวางเสียกอนถึงจะสงขอมูลไปในเครือขายได  

ในระบบ  CENTUM CS3000  นั้นเราใช อีเทอรเน็ต (Ethernet)   ในการจะเชื่อมตอกัน
ระหวางหนวย   อินเตอรเฟสหรือคอมพิวเตอรทั่วไป  (HIS)  และคอมพิวเตอรระดับบนที่ใชในการ
วิเคราะห กระบวนการของผูบริหาร  (Management Computer)  ซ่ึงเปนเปนระดับ MIS           
(Management Information System) ใหแตละหนวยสามารถที่จะเขาถึงขอมูลซ่ึงกันและกันได 

เครื่องคอมพิวเตอรที่ตอบนอีเทอรเน็ต (Ethernet)  จะตองมีการกําหนดตําแหนงอีเทอร
เน็ต ไอพี (Ethernet IP Addresses) ซ่ึงในระบบ CENTUM CS3000 นี้ ตําแหนงอีเทอรเน็ต ไอพี 
(Ethernet IP Addresses) จะถูกกําหนดโดยอัตโนมัติตามชนิดของสายสงสัญญาณ  ( Bus)  
หมายเลขโดเมน (Domain) และหมายเลขตําแหนงของแตละหนวย  (Station) โดยอัตโนมัติซ่ึงการ
กําหนดโดเมนและหมายเลขตําแหนงของแตละหนวยนั้นจะกลาวถึงในภาคผนวก 
 

3.3.5  เคร่ืองพิมพ  (Printer)   
เปนเครื่องพิมพ  (Printer)  ที่ใชกับเครื่องคอมพิวเตอรทั่วไปที่มีไดฟเวอรรองรับ

ระบบปฏิบัติการของ Window 2000 
 

3.3.6  บีซีวี (Bus Converter, BCV) 
เปนอุปกรณที่ทําหนาที่แปลงสัญญาณเมื่อระบบ  CENTUM CS3000 ตอกับระบบ              

การควบคุมอ่ืนเชน CENTUM CS หรือ MXL ซ่ึงทั้ง  3   ระบบนี้ใชระบบปฏิบัติการหรือการเขียน
โปรแกรมการควบคุมที่ตางกัน เชน ใน  CENTUM CS  มีระบบปฏิบัติการที่เขียนโปรแกรมบน       
ยูนิกซ (Unix)  สวนใน CENTUM CS3000   มีระบบปฏิบัติการที่เขียนโปรแกรมบน  Windows 
2000  เพื่อใหทั้ง 3 ระบบสามารถดูผลหรือปฏิบัติการใดๆ หรือส่ือสารกันได เชน ทํางานอยูที่หนวย
อินเตอรเฟส (ICS) ของ CENTUM CS สามารถที่จะมองเห็นหรือทําการควบคุมกระบวนการสวน
ของการควบคุมระบบ CENTUM CS3000 ได เหมือนกับวาตัว บีซีวี (BCV) ทําหนาที่แปลง
สัญญาณของระบบ CENTUM CS ใหสามารถคุยกันรูเร่ืองกับระบบ CENTUM CS3000 นั่นเอง 
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3.4  การเขียนลูพควบคุมในระบบ CENTUM CS3000 
การเขียนลูพควบคุมในระบบ CENTUM CS3000 นั้นจะเขียนที่สวนอินเตอรเฟส  จากนัน้

ดาวนโหลดไปที่หนวยควบคุม โดยในหนวยประมวลผลของการควบคุมนี้มีการเขียนโปรแกรม  
การควบคุมเปนฟงกช่ันบล็อก  ซ่ึงในแตละฟงกชั่นบล็อกจะมีสมการการคํานวณที่แตกตางกัน      
การนําไปใชงานในกรณีที่แตกตางกันออกไป เชน ฟงกชั่นบล็อกควบคุมแบบพีไอดีทั่วไป  

กระบวนการคํานวณภายในของฟงกชั่นบล็อกควบคุมแบบพีไอดี สามารถแบงไดเปน
สวนๆ ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
รูปที่ 3.7 ฟงกช่ันทั่วไปในฟงกชั่นบล็อกควบคุมแบบพไีอดี 

 
ที่มา : คูมือแสดงรายละเอียดของฟงกช่ันบล็อกในระบบ Centum CS3000 ของบริษัทโยโกกาวา 
(ประเทศไทย) จํากัด 
 
• กระบวนการของสัญญาณอินพุท (Input Signal Processing) 

การจัดการกับสัญญาณอินพุทใหเหมาะสมกับการนําไปคํานวณ  โดยรับสัญญาจาก       
ขั้วอินพุทจากอินพุทโมดูล   หลังจากผานสวนประมวลผลสัญญาณอินพุทจะไดคาเอาทพุทเปนตัว
แปรกระบวนการ  ที่พรอมจะนําไปทําการคํานวณและตรวจสอบสถานะตอไป 
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• กระบวนการของสวนคํานวณ (Control Computation Processing) 
สมการการคํานวณที่ใชในการประเมินผลและควบคุม  โดยรับสัญญาณอินพุทที่ใชใน   

การคํานวณเปนคาตัวแปรกระบวนการ และสงสัญญาณเอาทพุทออกไปเปนคาตัวแปรปรับ
กระบวนการ  ซ่ึงในการคํานวณนี้จะมีสมการทั่วไปดังนี้ 
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                 เมื่อ        MV∆        คือ  ขนาดของ  MV  ที่เปล่ียนไป 
         nPVnSVnE −=            คือ  ผลตางสําหรับแอกชันแบบผกผัน 

         1-nE-nEnE =∆            คือ  ขนาดของผลตางที่เปล่ียนไป 
                     T∆                                 คือ  คาบเวลาควบคุม  (control  period) 
                     nPV∆                             คือ  ขนาดของอินพุททีเ่ปล่ียน 

Dττ ,I PB,                     คือ  พารามิเตอรแบนด, อินทิกรัลไทม  และเวลาอนุพนัธ 
 
 พารามิเตอรที่ตองกําหนดในฟงกชันบล็อก  สามารถเปลี่ยนคาได  โดยดําเนินการในสวน
ติดตอกับผูควบคุม  ไดแก 
  ·  คาแบนดสัดสวน  (P)  :  มีคา  0-1,000% 
  · คาเวลาอินทีกรัล  ( Iτ )  :  มีคา  0.1-10,000  วินาที 
 ·  คาเวลานุพนัธ   ( Dτ )  :  มีคา  0-10,000  วนิาท ี
 
•  กระบวนการของสัญญาณเอาทพทุ (Output Signal Processing) 

ทําหนาที่จัดการกับสัญญาณเอาทพุท  เชนมีการกําหนดไมใหอุปกรณควบคุมเปดเร็ว    
เกินไป   หรือกําหนดสัญญาณสูงสุด  ต่ําสุด ใหกับสัญญาณที่ออกจากสวนนี้กอนจะสงสัญญาณ
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ปรับกระบวนการ (MV)  ออกไปยังอุปกรณควบคุมที่หนางาน  เพื่อปองกันความเสียหายที่อาจเกิด
กับอุปกรณวัดคุม 
 
• กระบวนการสัญญาณเตือน (Alarm Processing) 

กระบวนการสรางเสียงเตือนรูปแบบตางๆ  เพื่อเตือนผูควบคุมกระบวนการ  ซ่ึงจะ     
ตรวจสอบสถานะของกระบวนการทั้งคาตัวแปรกระบวนการ (PV) และตัวปรับกระบวนการ (MV)  
โดยจะแสดงผลที่หนาจออินเตอรเฟส  (HIS)  ฟงกชันการคํานวณตรวจสอบสามารถกระทําไดอยาง
อิสระ ผานฟงกชันการกําหนดขอมูล  หรือการอางอิงขอมูล  โดยไมตองอาศัยกระบวนการ       
ประมวลผลของสวนอินพุท   หรือกระบวนการประมวลผลของสวนเอาทพุท   

ฟงกชันทั้ง  4  นี้ เปนฟงกชันพื้นฐานของฟงก ช่ันบล็อกการควบคุมทั่วไป         
(Regulatory Control Block)  ซ่ึงทุกบล็อกไมจําเปนตองใชฟงกชันดังกลาวทุกฟงกชัน เชน พีวีไอ 
(PVI) มีฟงกชั่นเฉพาะในสวนของการจัดการกับสัญญาณอินพุทใหเหมาะสมเพื่อนําไปแสดงผลที่
หนาจอคอมพิวเตอรเทานั้น ไมจําเปนตองสงคาเอาทพุทออกไปควบคุม 
จะเห็นวาการควบคุมแบบฟงกช่ันบล็อกนีจ้ะมีลักษณะขอมูลแบบโมเดลเบส  (Model  Base )  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.8  พารามิเตอรตาง ๆ ของฟงกช่ันบล็อกควบคุมแบบพีไอด ี
 

IN : ข้ัวอินพทุ RLVn : สัญญาณรีเซ็ต 
SET : ข้ัวกําหนดคาเปาหมาย  MV : สัญญาณปรับ 
       เอาทพทุ  
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BIN : ข้ัวชดเชยสัญญาณอินพทุ TSW : สวิทซแท็คกิ้ง 
RLn : ข้ัวรีเซ็ตสัญญาณอินพทุ 
TIN : ข้ัวแท็คกิ้งสัญญาณอินพทุ 
TSI : ข้ัวสวิทซแท็คกิ้งอินพทุ 
INT : สวิทซอินเตอรล็อกขั้วอินพุท 
SUB : ข้ัวสัญญาณชวยเอาทพุท 
OUT : ข้ัวสัญญาณเอาทพุท 
RAW : คาสัญญาณอินพทุ 
PV : คาตัวแปรกระบวนการ 
SV : คาเปาหมาย 
CSV : คาคาสเคดเซต็พ็อย 
RSV : รีโมทเซ็ตพ็อย 
VN : คาชดเชยสัญญาณอินพทุ 
RMV : รีโมทสัญญาณปรับเอาทพทุ 
 

ตัวอยางการเขียนลูพควบคุมในระบบ CENTUM CS3000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.9  แสดงตัวอยางการควบคุมอุณหภมูิในหอกลั่น 

Distillation 
Column 

Temperature
Controller 

Temperature
Indicator 

Primary 
Controller

Flow 
Controller

Secondary 
Controller 

Flow 
Signal 
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รูปที่ 3.10 แสดงการเขียนลูพการควบคุมอุณหภูมิในหอกล่ัน 

 
ขั้นตอนในการเขียนลูพควบคุมในระบบ CENTUM CS3000 มีดังนี ้

1. เมื่อติดตั้งซอฟแวรในคอมพิวเตอรชุดอินเตอรเฟสเรียบรอยแลว เริ่มจากการสราง   
โครงงานการควบคุมใหม เขาไปยัง  Program / YOKOGAWA CENTUM /  System View  ดังรูป     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.11 แสดงหนา System View 

OUT

FCV100 

FIC100

%Z011102 %Z011103 

PID

I/O module 
terminal number 

TIC100
PID

%Z011101 

FT100

TT100 

IN OUT
SET

Simulation  

IN
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สรางโครงงานใหมโดยการคลิกเมาทขวาที่โฟลเดอร  System View เลือก Create New / 
Project  ดังรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.12 แสดงการสรางโครงงานใหม 

จะขึ้นสวนที่ใหใสขอมูลของโครงงานแลวคลิก OK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.13 การใสขอมูลของโครงงาน 
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ใหกําหนดชื่อโครงสราง แลวคลิก OK ใน System View จะปรากฏชื่อโครงสราง THESIS ขึ้นมา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.14 การตั้งชื่อโครงงาน 

 
2. กําหนดหนวยควบคุมและหนวยอินเตอรเฟสวาทั้งโครงงานมีหนวยควบคุมกี่ตัว    แต

ละตัวมีหมายเลขอะไร โดเมนอะไร รวมทัง้เลือกชนิดของหนวยควบคมุดวย 
กําหนดหนวยควบคุมโดยการคลิกที่ชื่อโครงงาน THESIS คลิกเมาทขวาเลือก Create New / FCS 
ดังรูป 
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รูปที่ 3.15 การสรางหนวยควบคุม (FCS) 
 
เลือกชนิดของหนวยควบคุมและฐานขอมูลที่ใชในการควบคุม จากนั้นกําหนดโดเมนซึ่งใน       
โครงสราง CENTUM CS3000 สามารถกําหนดโดเมนได 16 โดเมน ในแตละโดเมนกําหนดได       
64  หนวยของหนวยควบคุม (FCS) และหนวยอินเตอรเฟส (HIS)  กําหนดโดเมนเปน 1 และ              
ช่ือหนวยควบคุมเปน  1  สวนอื่นๆ ไมตองกําหนด  คลิก OK 
กําหนดหนวยอินเตอรเฟสโดยการคลิกที่ช่ือโครงงาน THESIS คลิกเมาทขวาเลือก Create New / 
HIS  ดังรูป 
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รูปที่ 3.16  การสรางหนวยอินเตอรเฟส (HIS) 
 
กําหนดโดเมนเปน 1 และ ช่ือหนวยอินเตอรเฟสเปน 64 สวนอ่ืนๆ  ไมตองกําหนดแลวคลิก OK จะ
ไดวาในโครงสราง THESIS จะประกอบดวยหนวยควบคุม : FCS0101 และหนวยอินเตอรเฟส   
: HIS0164  
 

3. กําหนดอินพุทและเอาทพทุของกระบวนการในระบบ CENTUM CS3000 ใน System 
View / THESIS / FCS0101 คลิกที่โฟลเดอร IOM คลิกเมาทขวา Create New / NODE ดังรูป 
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รูปที่ 3.17  การสรางNODEในหนวยควบคุม (FCS) 

 
หมายเลข  NODE  สามารถใสได  8  NODE  ในหนวยควบคุม 1 ยูนิตนั้นสามารถมีได     

8  NODE  และเลือกวามีสวนจายไฟสํารองหรือไม และเลือกชนิดของตูที่จะใชกับNODEนั้น      
คลิก OK  จากนั้นจะขึ้น  IOM  ใน NODE ที่เราสรางขึ้น ใหเลือกสราง IOM ใน NODE  1 โดยคลิก
ที่  NODE  1  คลิกเมาทขวา Create New / IOM  จะปรากฏดังรูป 
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รูปที่ 3.18  การสราง IOM ในหนวยควบคมุ (FCS) 
จากนั้นเลือกชนิดฃองอินพุทเอาทพุทโมดูลซ่ึงมีอยูหลายชนิดใหเราเลือกเปนแบบควบคุม

อินพุทเอาทพุท (Control I/O)  และกําหนดตําแหนงของอินพุทเอาทพุทยูนิต ในแตละNODEนั้น
สามารถกําหนได     5  ยูนิต ในที่นี้ใหกําหนดเปน 1 จากนั้นกําหนดสล็อตของยูนิต ซ่ึงในอินพุท
เอาทพุทโมดูลแตละชนิดจะมีจํานวน สล็อต ไมเทากัน กําหนดเปน 1 คลิก OK จะปรากฏ  IOM  ขึ้น
ดานขวามือดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.19  แสดงไฟลของ IOM ใน NODE 1. 
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จากนั้นไปกําหนดตําแหนงของสัญญาณอินพุทและเอาทพุทที่เขาและออกจากหนวยควบคุม  โดย
การคลิก  2  คร้ังที่  IOM  ทางดานขวามือดังรูป ทําการเลือกชนิดของสัญญาณแลวบันทึกไฟล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.20 กําหนดตําแหนงของสัญญาณอินพุทและเอาทพุทใน IOM 
 

4.  การสรางลูพการควบคุมไปที่  FCS0101 / FUNCTION_ BLOCK   ดานขวามือจะ
ปรากฏไฟลสําหรับการเขียนลูพควบคุมทั้ง 200 ไฟล ในที่นี้จะเรียกวา   Control Drawing   เมื่อ
คลิก  2  คร้ังที่   DR0001  แลวสรางลูพควบคุมของตัวอยางนี้ซ่ึงเปนการควบคุมแบบคาสเคด   

- ทําการเลือกฟงกชั่นบล็อกสําหรับควบคุมแบบพีไอดี  
-    กําหนดชื่อแท็กของฟงกชั่นบล็อกแตละตัว เชน ลูพควบคุมอุณหภูมินิยมเขียน

ช่ือแท็กนําหนาวา TICXXXX ตามดวยหมายเลขของอุปกรณควบคุมในโรงงานชื่อ แท็ก  เราสามารถ
กําหนดไดไมเกิน  16  ตัวอักษร 

-    กําหนดบล็อกสําหรับการรับสัญญาณมาจากตําแหนงใดของหนวยควบคุม เชน 
วัดอุณหภูมิแลวสงสัญญาณมาที่ตําแหนงที่ 1 ของยูนิตที่ 1 ใน NODE 1 จะสามารถกำหนดตําแหนง
ในบล็อกลิงคเปน  
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%Z011101  
%Z เปนคากําหนดของระบบ  
01  ถัดจาก %Z คือ หมายเลข NODE (01-08) ของหนวยควบคุมตัวนี้  
  1   หมายถึง หมายเลขยนูิต (1-5) 
  1    หมายถึง หมายเลข  สล็อตท (1-4) 
  1    หมายถึง หมายเลขขั้วตอของสัญญาณ (Terminal) (1-32) 

- จากนั้นกําหนดขั้วอินพุทและเอาทพุทของฟงกชั่นบล็อก 
- ทําการบันทึกไฟลถามีของผิดพลาดในการกําหนดจะไมสามารถบันทึกไฟล

ไดตองแกไขใหถูกตองกอน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.21 แสดงการสรางลูพควบคุมใน Control Drawing 
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การกําหนดคณุสมบัติในบล็อกพีไอดี โดยการคลิกที่บล็อกและคลิกเมาทขวา เลือก Properties 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.22 แสดงหนาการกําหนด Properties ของแท็ก 
 

ใสคาตางๆ เชน คําอธิบายของแท็ก คาต่ําสุดและคาสูงสุดของแท็ก  และหนวยเปนตน  
การกําหนดรายละเอียดภายในบล็อกพีไอดี โดยการคลิกที่บล็อกและคลิกเมาทขวา เลือก Edit Detail  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ 3.23  แสดงหนาการกําหนดรายละเอยีดของแทก็ 
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ในการกําหนดรายละเอียดของฟงกชั่นบล็อกของแท็กนี้  จะมีการกําหนดพารามิเตอร
หลายตัวเชน ในสวนของการคํานวณจะใหผูใช กําหนดอัลกอริธึมที่ใชในการคํานวณคาสัญญาณ
ปรับกระบวนการซึ่งถาไมกําหนดจะมีคาที่กําหนดใหอัตโนมัติ เปนตน  

5 .   จ า กนั้ น ส ร า ง ในส วนขอ งชุ ด อิ น เ ต อ ร เ ฟส  เ ช น  สร า งหน า ก ร าฟฟ ก ,                           
หนา  Control Group  หนา  Overview   และหนา  Trend  เพื่อใชในการควบคุมกระบวนการ  ซ่ึง
ในที่นี้จะไมกลาวถึง 

6.  จากนั้นทําการโหลดโปรแกรมไปที่หนวยควบคุม  (FCS)  เพื่อไปกําหนด                  
คาพารามิเตอรในการควบคุม และทดสอบโปรแกรม   (Test Function)   จึงจะนําไปใชงานกับ
กระบวนการจริง  
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ตารางที่  3.1  แสดงเปรียบเทียบระหวางระบบการควบคุมแบบเกากับระบบ ดี ซี เอส 

คูมือการควบคุมกระบวนการอัตโนมัติดวยระบบดีซีเอส ของบริษัทโยโกกาวา (ประเทศไทย) จํากัด 
 

ขอเปรียบเทียบ DCS Conventional 

1.  การปฏิบัติการควบคุม 
ในโรงงาน 
 
2. การปฏิบัติการที่ซับซอน  
3. จํานวนผูปฏิบัติการ 
 
4. เนื้อที่สําหรับติดตั้ง 
5. การเดินสายเชื่อมโยง 
สัญญาณระหวางอุปกรณ 
6. การแสดงการทํางานของ  
โรงงาน 
7. การบันทึกขอมูล  
8. การแสดงสัญญาณเตือน 
9. ระบบอินเตอรล็อก 
10. การรายงานขอมูล 
 
11. ความสามารถในการขยาย 

- บนจอภาพและ คียบอรด 
โดยการเรียก หนาจอแสดงผล  
- ผูปฏิบัติการอยูกับที่ 
- งายตอการปฏิบัติการ 
- นอย 
 
- ใชเนื้อทีน่อย 
- สะดวกเพราะเปน  
Cable Bus  เสนเดียว 
- แสดงดวยกราฟฟก 
บนจอภาพ 
- บนฮารดดิส 
- แสดงดวยภาพและเสียง 
- ใช ซอฟแวร 
- พิมพบนเครือ่งพิมพ 
 
- ขยายไดงาย  

- บนหนาตู ควบคุมที่พาแนล 
 
- ผูปฏิบัติการเดินไปหาพาแนล 
- ยากตอการปฏิบัติการ 
- ใชผูปฏิบัติการมากกวาในงาน 
เดียวกัน 
- ขึ้นอยูกับจํานวนพาแนล 
- ยุงยากและใชสายมาก 
 
- ใช   MIMIC 
 
- บนกระดาษของเครื่องบันทึก 
- บน  Annunciator 
- ใช ฮารดแวรและรีเลย 
- ผูปฏิบัติการจดบันทึกและทํา 
รายงาน 
- ขยายยากขึ้นอยูกับพืน้ที ่
และเสนทางเดนิสาย 

12. การรวมขอมูล  (Integrate) 
 กับระบบอื่น   
13. ความสามารถในการแกไข 
14. ราคา 

- ดีกวาเพราะมี Data  
Communication 
- ทําไดสะดวกดวยซอฟแวร 
- ตองลงทุนสูงในเบื้องตน 

- อาศัยคนเปนผูปฏิบัติการ 
 
- ยากหรืออาจทําไมไดเลย 
- ถูกกวาดีซีเอส ถามีจุดควบคุม 
นอย 
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จากขอเปรียบเทียบ  จะสังเกตไดวาจุดคุมทุนอยูที่ขนาดของอุตสาหกรรม  โดยสวนใหญ
ที่นิยมใชดีซีเอส  เปนโรงงานอุตสาหกรรมหนัก   เชน   โรงกล่ันน้ํามัน   อุตสาหกรรมเคมี                
อุตสาหกรรมถลุงเหล็กและเหมือง  อุตสาหกรรมกระดาษ  อุตสาหกรรมแกส  โรงงานผลิต           
ปูนซีเมนต  ผลิตยา  อาหาร  ผลิตไฟฟา  คาดวาขณะนี้มีจํานวนมากกวา  150  ระบบแลว  และมี  
แนวโนมวาจะเพิ่มจํานวนมากขึ้นเรื่อยๆ 

ดีซีเอส ถูกพัฒนาใหมีความสามารถในการสื่อสารขอมูลกับระบบอื่นๆ  ปจจุบันผูผลิต     
ดีซีเอส  ไดเล็งเห็นถึงความตองการในการรวมขอมูล   (Integrate)   กับระบบอื่น  จึงมีแนวโนมที่
จะพัฒนาระบบใหเปนระบบเปด  (Open Architecture)  เพื่อเปดกวางใหผูใชสามารถพัฒนา       
การใชงานดีซีเอส รวมกับระบบคอมพิวเตอรอ่ืนได 

ระบบฐานขอมูลของดีซีเอสมีโครงสรางเดียวกับของเครื่องคอมพิวเตอร   จึงทําใหผูใช
สามารถที่จะดึงขอมูลมาวิเคราะหและเชื่อมเขากับระบบขอมูลเพื่อการบริการและการวางแผน     
การผลิตไดโดย การเชื่อมโยงเขาดวยกัน  ที่เรียกวา  Computer  Integrated Manufacturing (CIM)  
หรือ   เทคโนโลยีการแลกเปลี่ยนสื่อสารขอมูลระหวางคอมพิวเตอรหลายๆ ระบบ  CIM    ไม
สามารถพัฒนาไดดวยคนๆ เดียวตองอาศัยความรวมมือจากทุกๆ ฝายในองคกร  ผูปฏิบัติงาน           
ผูบริหาร   จะตองไดรับการฝกอบรมใหมีความรูความสามารถ  เขาใจความสําคัญของระบบเนื้อหา
ขอมูล   
 



บทที่  4 
โปรแกรมการเลียนแบบเชิงพลวัตและการควบคุมหอกลั่น 

4.1 บทนํา 

การเขียนโปรแกรมแบบจําลองหอกล่ันนี้เขียนดวยโปรแกรมภาษาวิชวลซีพลัสพลัส  
(Visual C++)  ซ่ึงเขียนโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการกลั่นตามแบบจําลองทางคิณตศาสตร  ที่
ไดจากการทําสมดุลมวลและสมดุลพลังงาน โดยที่ขอมูลทางเทอรโมไดนามิกสของสารแตละชนิด
ที่มีอยูในฐานขอมูลนี้    ไดมาจากโปรแกรมสําเร็จรูปที่มีอยู  การที่เลือกเขียนโปรแกรมดวยภาษา    
วิชวลซี พลัสพลัส (Visual C++)  นั้นเนื่องจากตองการนําผลการคํานวณคาพารามิเตอรของ
กระบวนการ  สงไปเปนคาตัวแปรกระบวนการ  ( Process Variable, PV)  ใหกับตัวควบคุมโดยใช
ฟงกชั่นบล็อก (Function Block) ที่มีอยูในระบบดีซีเอสเปนตัวควบคุมซึ่งตัวควบคุมจะทําการ
คํานวณคาสัญญาณออกไปปรับกระบวนการ ( Manipulated Variable, MV)  การเขียนโปรแกรม
ของกระบวนการดวยภาษา วิชวลซี พลัสพลัส (Visual C++)   ซ่ึงเปนโปรแกรมหนึ่งที่สามารถ
รับสงขอมูลกับ ดีซีเอส รุน CENTUM CS3000 ไดโดยใช โอพีซี เซิรฟเวอร (OPC Server)  
นอกจากนั้น  ภาษา วิชวลซี พลัสพลัส (Visual C++)  มีโครงสรางเปนแบบโอโอพี (Object 
Oriented Programming, OOP)  เปนการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ การเขียนโปรแกรมแบบเชิงวัตถุ 
(Object)  คือการสรางสวนยอยของโปรแกรม ที่สามารกระทํางานบางอยางใหสําเร็จได  และนํา
สวนประกอบยอยๆเหลานี้มาประกอบกันขึ้นเปนโปรแกรมใหญ  เพื่อใหสามารถทํางานไดตาม
วัตถุประสงคที่วางไว  ทั้งนี้ยังเปนภาษาที่เขาใจงายมีคําสั่งอํานวยความสะดวก มากมายและมี
ประสิทธิภาพสูง  

ในการเขียนโปรแกรมการเลียนแบบเชิงพลวัตของหอกลั่นนั้นตองใชขอมูลเริ่มตนเปน
จํานวนมาก  ดังนั้นผูเขียนไดขอมูลของหอแยกบิวเทน  (Debutanizer)  ของโรงงานแหงหนึ่งที่มีใช
จริง  และมีการรันผลเปรียบเทียบกับโปรแกรมโปรทู (Pro II)  ที่ภาวะตางๆ  

ในงานวิจัยนี้เปนการเขียนโปรแกรมแบบจําลองหอกล่ัน  2 หอ  ที่มีความดันภายในหอ  
แตกตางกันและมีการนําความรอนที่ออกจากเครื่องควบแนนของหอที่มีความดันสูงมาใหความรอน
กับหมอตมซํ้าในหอที่มีความดันภายในหอต่ํา  ทั้งนี้ในหอที่มีความดันภายในหอต่ํานี้จะมี           
หมอตมซ้ําชวยอีกหนึ่งตัวสําหรับการกลั่นแยก   

 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

49

4.2 ขอมูลท่ีใชในสวนการเลียนแบบเชงิพลวัตของหอกลั่นมีดังนี ้

4.2.1  ขนาดและลักษณะของหอกลั่นดังแสดงในรูป 4.1 

4.2.2  กําหนดภาวะในการปฏิบัติการของหอกลั่นดังแสดงในรูป 4.2 

4.2.3  กําหนดภาวะและองคประกอบของสายปอนดังแสดงในรูป 4.3 

4.2.4  กําหนดคาภาวะเริ่มตนประกอบดวย  อุณหภูมิ   อัตราการไหลของของเหลว   และ
องคประกอบของของเหลวในแตละเทรย 

4.3  โครงสรางโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการและการควบคุม 

ในสวนนี้มีโครงสรางของโปรแกรมประกอบดวยกนั  4  สวนคือ 

4.3.1 สวนติดตอกับผูใช 

สวนติดตอกับผูใชมีหนาที่รับขอมูลตางๆ กอนทําการรันโปรแกรม   ดังตัวอยางของ
สวนติดตอกับผูใช  แสดงดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1  สวนติดตอกับผูใชดวยการกําหนดขนาดและลักษณะของหอกลั่น 
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รูปที่ 4.2  กําหนดภาวะในการปฏิบัติการของหอกลั่นและสวนเลือกชนดิของสายปอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3  กําหนดภาวะและองคประกอบของสายปอน 
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 นอกจากสวนของการกําหนดภาวะตางๆ ของหอกลั่นแลว  จะมีหนากราฟกที่แสดงผลการ
ปฏิบัติการซึ่งสามารถเปลี่ยนคาพารามิเตอรตางๆ ในหนานี้ไดและสามารถเรียกดูแนวโนมของคาตวั
แปรตามเวลาได  ดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4  แสดงผลการปฏิบัติการโดยหนากราฟกและกราฟแสดงผลตามเวลา 
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4.3.2 สวนการเลียนแบบกระบวนการ 

ในระบบ  CENTUM CS3000  นั้นมีลิบรารีที่เปนฟงกช่ันบล็อกที่สามารถใชเปน
แบบจําลองแทนลักษณะของกระบวนการได  เชน DLAY  แทนกระบวนการอันดับหนึ่งมีเดดไทม   
(First Order Plus Deadtime) เมื่อเลือกบล็อก  DLAY  มาแทนกระบวนการแลวตองกําหนด     
พารามิเตอรภายในฟงกช่ันบล็อก  จากนั้นทําการเชื่อมตอกับฟงกชั่นบล็อกอื่น  เชน  ตัวควบคุม  
แบบพีไอดี  (PID)  ทําใหวิศวกรหรือพนักงานควบคุมไดศึกษาหรือฝกอบรมกอนที่จะทํา             
การตัดสินใจทําการใดๆ ลงไป  

ในการเลียนแบบหอกลั่นนี้ เนื่องจากฟงกชั่นบล็อกที่มีอยูภายในลิบรารีของ               
CENTUM CS3000  จะมีฟงกชั่นบล็อกที่สามารถทําการเลียนแบบดวยแบบจําลองที่มีตัวแปร    
ควบคุมตัวเดียวไดดี  แตไมมีฟงกชั่นบล็อกแบบจําลองที่มีตัวแปรควบคุมหลายๆตัวแปร ดังนั้น       
ผูวิจัยจึงทําการเขียนโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการของหอกลั่นโดยใชโปรแกม วิชวลซี พลัส 
พลัส (Visual C++) จากนั้นจึงทําการเชื่อมตอขอมูลระหวางโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการของ
หอกล่ันกับฟงกชั่นบล็อกของการควบคุมของ CENTUM CS3000 ในโปรแกรมการเลียนแบบ
กระบวนการนี้จะมีลําดับขั้นการคํานวณดังนี้ 

1.   ใสขอมูลขนาดของหอกลั่น สารปอนที่ตองการกลั่น กําหนดภาวะใน  การ
ปฏิบัติการของหอกลั่น  กําหนดภาวะและองคประกอบของสายปอน  กําหนดคาภาวะเริ่มตน
ประกอบดวยอุณหภูมิ   อัตราการไหลของของเหลวและองคประกอบของของเหลวในแตละเทรย 

2.   คํานวณคาโฮลดอัพเริ่มตนในแตละเทรย และคาโปรไฟลของความดนั 

3.  คํานวณอุณหภูมิ และคาองคประกอบของไอจากขอมูลสมดุลไอและของเหลว  

4.  คํานวณคาเอนทาลปของของเหลวและไอ 

5.  คํานวณอัตราการไหลของไอในแตละเทรย เริ่มตั้งแตสวนฐานของหอไปจนถึง
ยอดหอ โดยใชสมการดุลพลังงาน 

6.  คํานวณคาอนุพันธของสมการดุลมวลสารขององคประกอบทั้งหมดใน              
แตละเทรย  รวมถึงในรีฟลักซดรัมและฐานหอกลั่น 

7.  อินทิเกรตสมการอนุพันธทั้งหมด โดยใชวิธีของออยเลอร (Euler Method) 
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8.  คํานวณคาโฮลดอัพของของเหลวทั้งหมดจากคาโฮลดอัพขององคประกอบตางๆ 
จากนั้นคํานวณคาอัตราสวนโดยโมลของของเหลวใหมจากคาโฮลดอัพขององคประกอบและ       
คาโฮลดอัพรวม 

9.  คํานวณอัตราการไหลของของเหลวใหม 

10.  กลับไปคํานวณขั้นตอนที่สาม  และทําซ้ําทั้งหมดในลําดับเวลาตอไป 

4.3.3  โปรแกรมเชื่อมตอระหวางสวนของการเลียนแบบกระบวนการกับการควบคุม 

ในสวนนี้เราใช โอพีซี (Object Linking and Embedding for Process Control, 
OPC)    โดยทั่วไปซอฟแวรของ  OPC Server  นี้จะเปนซอฟแวรเสริมที่ใชในการรับสงขอมูลจาก
กระบวนการโดยผานฟงกชั่นบล็อกที่มีอยูในระบบ CENTUM CS3000  กับโปรแกรมอื่นเพื่อให
การควบคุมดีขึ้นหรือเพื่อการนําขอมูลของกระบวนการไปแสดงผลที่เครื่องคอมพิวเตอรตัวอ่ืน  โดย
ไมตองมีซอฟแวรของCENTUM CS3000  สวนใหญโปรแกรมที่ใชเขียนเพื่อการเชื่อมตอของ  
OPC Server ของระบบ CENTUM CS3000 นี้จะใชเปน วิชวลเบสิก (Visual Basic) หรือ วิชวลซี 
พลัสพลัส (Visual C++)  

ดังนั้นจึงตองทําการเขียนโปรแกรมเพื่อใหคาตางๆที่ไดจากการคํานวณในสวน     
การเลียนแบบกระบวนการสงไปเปนคาตัวแปรของกระบวนการใหกับตัวควบคุม และตัวควบคุม
ทําการคํานวณแลวสงคาตัวแปรปรับกระบวนการไปยังโปรแกรมจําลองกระบวนการ 

การติดตอกันของตัวแปรในระบบ CENTUM CS3000 กับโปรแกรมแบบจําลองนั้น 
โดยในระบบ  CENTUM CS3000  จะทําการกําหนดชื่อแท็กเพื่อรับคาตัวแปรตางๆ จากโปรแกรม  
โดยแยกเปน 2 หอ ดังนี้ 

•  ก า ร กํ า หนดชื่ อ แ ท็ ก แ ล ะ ค า ตั ว แ ป ร ต า ง ๆ ใ นหอกลั่ น ค ว า ม ดั น ต่ํ า                      
(Low PressureColumn) 

ชื่อแท็กสําหรบัการควบคุม  
- LIC01 เปนตัวควบคุมระดับในถังรีฟลักซ  จะรับสัญญาณจากคา PV           

(Process Variable) ของ LI01 ซ่ึงแท็กนี้จะรับขอมูลมาจากคา  MD  ของหอกลั่นความดันต่ํา 
(Column 1)  และรับคาที่ตองการจากผูปฏิบัติการจากนั้นคํานวณคาสัญญาณปรับกระบวนการ MV 
(Manipulated Variable) สงไปเปนคา PV (Process Variable) ของ LM01 โดยที่คานี้จะถูกสงไป
ปรับ R ใหกับโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการ 
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-  LIC02 เปนตัวควบคุมระดับที่กนหอ จะรับสัญญาณจากคา PV                
(Process Variable) ของ LI02 ซ่ึงแท็กนี้จะรับขอมูลมาจากคา MB ของหอกลั่นความดันต่ํา 
(Column 1) และรับคาที่ตองการจากผูปฏิบัติการจากนั้นคํานวณคาสัญญาณปรับกระบวนการ MV 
(Manipulated Variable) สงไปเปนคา PV (Process Variable) ของ LM02 โดยที่คานี้จะถูกสงไป
ปรับ B ใหกับโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการ 

-  TIC01  เปนตัวควบคุมอุณหภูมิที่กนหอ จะรับสัญญาณจากคา PV            
(Process Variable)  ของ TI01  ซ่ึงแท็กนี้จะรับขอมูลมาจากคา  TB  อุณหภูมิที่กนหอของหอกลั่น
ความดันต่ํา (Column 1) และรับคาที่ตองการจากผูปฏิบัติการจากนั้นคํานวณคาสัญญาณปรับ
กระบวนการ MV (Manipulated Variable) สงไปเปนคา PV (Process Variable) ของ TM01 โดย
ที่คานี้จะถูกสงไปปรับ VB ใหกับโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

LIC01 

คา R, (Ln+1) 
Column 1 คา MD 

Column 1 

LI01 
(LI01.PV) LM01 

(LM01.PV) 

จากโปรแกรม ไปยังโปรแกรม 

SETPOINT 

LIC02

คา B
Column 1

คา MB
Column 1

LI02
(LI02.PV)

LM02
(LM02.PV)

จากโปรแกรม ไปยังโปรแกรม

S E T P O IN T

TIC01 

คา VB 
Column 1 คา TB 

Column 1 

TI01 
(TI01.PV) TM01 

(TM01.PV) 

จากโปรแกรม ไปยังโปรแกรม 

SETPOINT 
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คา Liq.Feed
Column 1

FFL1
(FFL1.PV)

คา Vap.Feed
Column 1

FFV1
(FFV1.PV)

คา Temp.Feed
Column 1

TF1
(TF1.PV)

ชื่อแท็กสําหรับแสดงและกําหนดคาไดที่ CENTUM CS3000 ใหกับโปรแกรม    
เลียนแบบกระบวนการ 

 
 

 
 
 

 
 
  

 

 
 
 
 

ชื่อแท็กสําหรับแสดงคาตัวแปรจากการคํานวณของโปรแกรมเลียนแบบ         
กระบวนการ  ไดในระบบ  CENTUM CS3000  

 
 
 
 
 
 
 

 

คา PD
Column 1

PD01
(PD01.PV)

คา PB
Column 1

PB01
(PB01.PV)

คา T9
Column 1

T901
(T901.PV)

คา TD
Column 1

TD01
(TD01.PV)

คา XD6
Column 1

XD601
(XD601.PV)

คา YD6
Column 1

YD601
(YD601.PV)

คา XB6
Column 1

XB601
(XB601.PV)

คา XD5
Column 1

XD501
(XD501.PV)

คา YD5
Column 1

YD501
(YD501.PV)

คา XB5
Column 1

XB501
(XB501.PV)

คา XD4
Column 1

XD401
(XD401.PV)

คา YD4
Column 1

YD401
(YD401.PV)

คา XB4
Column 1

XB401
(XB401.PV)

คา XD3
Column 1

XD301
(XD301.PV)

คา YD3
Column 1

YD301
(YD301.PV)

คา XB3
Column 1

XB301
(XB301.PV)

คา XD2
Column 1

XD201
(XD201.PV)

คา YD2
Column 1

YD201
(YD201.PV)

คา XB2
Column 1

XB201
(XB201.PV)

คา XD1
Column 1

XD101
(XD101.PV)

คา YD1
Column 1

YD101
(YD101.PV)

คา XB1
Column 1

XB101
(XB101.PV)

คา QC
Column 1

QC01
(QC01.PV)
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•  การกําหนดชื่อแท็กและคาตัวแปรตางๆ ในหอกลั่นความดันสูง                   
(High Pressure Column) 

ชื่อแท็กสําหรบัการควบคุม  
-  LIC03 เปนตัวควบคุมระดับในถังรีฟลักซ จะรับสัญญาณจากคา PV         

(Process Variable) ของ LI03 ซ่ึงแท็กนี้จะรับขอมูลมาจากคา MD ของหอกลั่นความดันสูง 
(Column 2) และรับคาที่ตองการจากผูปฏิบัติการ จากนั้นคํานวณคาสัญญาณปรับกระบวนการ MV 
(Manipulated Variable) สงไปเปนคา PV (Process Variable) ของ LM03 โดยที่คานี้จะถูกสงไป
ปรับ R ใหกับโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการ 

-  LIC04 เปนตัวควบคุมระดับที่กนหอ จะรับสัญญาณจากคา PV                
(Process Variable) ของ LI04 ซ่ึงแท็กนี้จะรับขอมูลมาจากคา MB ของหอกลั่นความดันสูง 
(Column 2)  และรับคาที่ตองการจากผูปฏิบัติการจากนั้นคํานวณคาสัญญาณปรับกระบวนการ MV 
(Manipulated Variable)  สงไปเปนคา PV  (Process Variable) ของ LM04 โดยที่คานี้จะถูก
สงไปปรับ B ใหกับโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการ 

-  TIC02 เปนตัวควบคุมอุณหภูมิที่กนหอ จะรับสัญญาณจากคา PV            
(Process Variable) ของ TI02 ซ่ึงแท็กนี้จะรับขอมูลมาจากคา TB อุณหภูมิที่กนหอของหอกลั่น
ความดันสูง (Column 2)  และรับคาที่ตองการจากผูปฏิบัติการจากนั้นคํานวณคาสัญญาณปรับ
กระบวนการ MV (Manipulated Variable) สงไปเปนคา PV (Process Variable) ของ TM02 โดย
ที่คานี้จะถูกสงไปปรับ VB ใหกับโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LIC03 

คา MD 
Column 2 

LI03 
(LI03.PV) LM03 

(LM03.PV) 

จากโปรแกรม ไปยังโปรแกรม 

SETPOINT 

คา R, (Ln+1) 
Column 2 

LIC04 

คา B 
Column 2 คา MB 

Column 2 

LI04 
(LI04.PV) LM04 

(LM04.PV) 

จากโปรแกรม ไปยังโปรแกรม 

SETPOINT 
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คา TD
Column 2

TD02
(TD02.PV)

คา T9
Column 2

T902
(T902.PV)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ช่ือแท็กสําหรับแสดงและกําหนดคาไดที่ CENTUM CS3000 ใหกับโปรแกรม   
เลียนแบบกระบวนการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TIC02 

คา VB 
Column 2 คา TB 

Column 2 

TI02 
(TI02.PV) TM02 

(TM01.PV) 

จากโปรแกรม ไปยังโปรแกรม 

SETPOINT 

คา PD
Column 2

PD02
(PD02.PV)

คา PB
Column 2

PB02
(PB02.PV)

คา Liq.Feed
Column 2

FFL2
(FFL2.PV)

คา Vap.Feed
Column 2

FFV2
(FFV2.PV)

คา Temp.Feed
Column 2

TF2
(TF2.PV)

คา QR
Column 2

QR02
(QR02.PV)
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คา XD1
Column 2

XD102
(XD102.PV)

คา YD1
Column 2

YD102
(YD102.PV)

คา XB1
Column 2

XB102
(XB102.PV)

คา XD2
Column 2

XD202
(XD202.PV)

คา YD2
Column 2

YD202
(YD202.PV)

คา XB2
Column 2

XB202
(XB202.PV)

คา XD3
Column 2

XD302
(XD302.PV)

คา YD3
Column 2

YD302
(YD302.PV)

คา XB3
Column 2

XB302
(XB302.PV)

คา XD4
Column 2

XD402
(XD401.PV)

คา YD4
Column 2

YD402
(YD402.PV)

คา XB4
Column 2

XB402
(XB402.PV)

คา XD5
Column 2

XD502
(XD502.PV)

คา YD5
Column 2

YD502
(YD502.PV)

คา XB5
Column 2

XB502
(XB502.PV)

คา XD6
Column 2

XD602
(XD602.PV)

คา YD6
Column 2

YD602
(YD602.PV)

คา XB6
Column 2

XB602
(XB602.PV)

ชื่อแท็กสําหรับแสดงคาตัวแปรจากการคํานวณของโปรแกรมเลียนแบบ        
กระบวนการไดในระบบ  CENTUM CS3000  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.3.4  สวนของตัวควบคุม 
ตัวควบคุมที่ใชเปนตัวควบคุมแบบปอนกลับ  ประกอบดวยตัวควบคุมแบบ พี (P) 

พีไอ (PI) และ พีไอดี (PID) ตัวควบคุมที่ใชจะเปนฟงกช่ันบล็อกที่มีอยูแลวในระบบ CENTUM 
CS3000 ซ่ึงฟงกชั่นบล็อกควบคุมนี้จะรับคาตัวแปรกระบวนการมาจากโปรแกรมเลียนแบบ
กระบวนการ      จากนั้นตัวควบคุมจะคํานวณคาตัวปรับกระบวนการแลวสงไปยังกระบวนการ  ใน
งานวิจัยนี้ใชโครงสรางของการควบคุมองคประกอบของผลิตภัณฑหนึ่งตําแหนง 

การควบคุมองคประกอบของผลิตภัณฑถือเปนตัวแปรหลักของการกลั่น  เพื่อใหได
ผลิตภัณฑที่มีความบริสุทธ์ิตามความตองการ  ซ่ึงถือเปนจุดประสงคหลักในกระบวนการกลั่น การ
กล่ันแยกนั้นจะไดสารองคประกอบเบาในสายปอนออกเปนผลิตภัณฑยอดหอและสาร
องคประกอบหนักในสายปอนออกเปนผลิตภัณฑกนหอ  ซ่ึงผลิตภัณฑทั้งสองตัวนี้อาจมีตัวใด      
ตัวหนึ่งที่มีคุณคามากกวาและเปนที่ตองการ  จึงตองควบคุมกระบวนการกลั่นใหอยูในภาวะที่     ทํา
ใหไดผลิตภัณฑตามที่ตองการ  สวนผลิตภัณฑที่มีคุณคานอยก็ไมจําเปนตองควบคุมเพียงแต
รักษาการทํางานใหไดตามตองการเทานั้น  ซ่ึงจะเปนกรณีการควบคุมองคประกอบผลิตภัณฑ      
หนึ่งตําแหนง 

คา QC
Column 2

QC02
(QC02.PV)
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(a)

(b)

(c)

PV

MV

<Unit Step Function>

Lp τp

(d)

mv0

SV

G s
K e

sp
p

L s

p

p

( ) =
+

−

τ 1

t

PV(%)
MV(%)Kp  =

ในงานวิจัยนี้ในแตละหอจะมีตัวแปรที่ทําการควบคุม 3 ตัว คือ อุณหภูมิกนหอระดับ
ของของเหลวในถังรีฟลักซดรัม และระดับของของเหลวกนหอ 
 
4.4  วิธีจูนตัวควบคุม 
 ตัวแปรที่ทําการควบคุม 3 ตัว คือ อุณหภูมิกนหอระดับของของเหลวในถังรีฟลักซ และ
ระดับของของเหลวกนหอ 
 

4.4.1  วิธีจูนตวัควบคุมระดบั 
1.  ปรับตัวควบคุมระดับใหควบคุมแบบแมนวล 
2.  จากนั้นเปลี่ยนคาปรับกระบวนการ (MV) เพิ่มขึ้นจากเดมิ 10%  
3.  บันทึกผลการตอบสนองของตัวแปรกระบวนการจนกระทั่งคาตัวแปร        

กระบวนการคงที่  หาพารามิเตอรในการตอบสนองของกระบวนการ  เชน  คาเกนของกระบวนการ  
เดดไทม  เปนตน ดังในรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5  การคํานวณหาคา  PID จากผลของ Reaction Curve ตามหลักการของ Zieler & Nichols 
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4.  จากนั้นนําผลที่ไดในขอ 3.  มาหาคาพารามิเตอรในการควบคุมตามหลักการของ 
Zieler & Nichols  ดังแสดงในตาราง 

 
ตารางที่ 4.1  แสดงถึงสูตรการกําหนดหาคาพีไอดี (PID) ตามหลักการของ Zieler & Nichols. 

 
Control PB TI(sec) TD(sec) 

P 100 K
L

p
p

pτ
 ∞  0 

PI 110 K
L

p
p

pτ
 3.3LP 0 

PID 83 K
L

p
p

pτ
 2Lp 0.5Lp 

 
5.  นําคาพารามิเตอรในการควบคุมที่หาไดไปใสใหกับตัวควบคุม แลวทดลอง       

เขาโหมดการควบคุมอัตโนมัติ  ดูผลตอบสนองของกระบวนการถาการควบคุมยังไมดีตองคอยๆจูน
แบบละเอียดอีกครั้ง จนกระทั่งไดการตอบสนองของระบบเปนที่พอใจหรือยอมรับได 
 

4.4.2  วิธีจูนตวัควบคุมอณุหภูม ิ
ในกระบวนการของหอกลั่นนี้มีลูพการควบคุมอยูหลายลูพ ซ่ึงแตละลูพมีผลกระทบ

ซ่ึงกันและกัน ดังนั้นการจูนตัวควบคุมอุณหภูมิในงานวิจัยนี้ใหตัวควบคุมอุณหภูมิเปนการควบคุม
แบบลูพเดี่ยว (Single Loop Control) โดยมีการจูนดังนี้ 

1.  ปรับตัวควบคุมระดับดังที่ไดหามาแลวใหเหมาะสม และปรับลูพการควบคุมเปน
แบบแมนวล (Manual Control) ซ่ึงคาเอาทพุทจะคงที่ 

2.   ปรับตัวควบคุมอุณหภูมิที่ตองการจูน  ใหตัวควบคุมเปนแบบแมนวล       
(Manual Control) แลวทําการปรับจูนลูพการควบคุมแบบลูพเดี่ยว หลักการของ Zieler & Nichols 
ดังที่กลาวแลวในหัวขอวิธีจูนตัวควบคุมระดับจนกระทั่งไดคาที่ตองการ 

3.  หลังจากนั้นปรับตัวควบคุมทั้งหมดใหเปนแบบอัตโนมัติโดยใชคาจูนที่ได 
4.  ถาหากเกิดผลกระทบระหวางลูพรุนแรงใหทําการจูนใหม  โดยการลดคาเกน 

และเพิ่มคาเวลาอินทีกรัลสําหรับลูพการควบคุมที่มีความสําคัญนอยกวา 
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4.5  แผนภูมิการทํางานของโปรแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ 4.6  แผนภูมิการทํางานของโปรแกรม 

เริ่มทํางาน 

ปอนขอมูล 
โครงสรางของ 

หอกลั่น 
กําหนดสภาวะใน 
การปฏิบัตกิาร 
ของหอกลัน่ 

กําหนดสภาวะ 
และองคประกอบ 
ของสายปอน 

กําหนดสภาวะ 
เริ่มตนในแตละเทรย 

ฐานขอมลู 

แสดงผลการ 
คํานวณตัวแปร 
กรtบวนการ 

สวนของโปรแกรม 
ควบคุมกระบวนการ 

เปรียบเทียบกับ 
สภาวะทีต่องการ 

กําหนดพารามิเตอร 
ของตัวควบคุม 

เปลี่ยนคาตัวแปรปรับ 
กระบวนการ หรือ 

พารามิเตอรของตัวควบคุม 

โปรแกรมควบคุม 
กระบวนการ 
ทําการคํานวณ 

จบการทาํงาน 

สภาวะที ่
ตองการ 

ไมได 

ได 

โปรแกรมเลียนแบบ 
กระบวนการ 
ทําการคํานวณ 



บทที่  5 
ผลการเลียนแบบเชิงพลวตัของหอกลัน่ 

ในบทนี้จะกลาวถึงลําดับขั้นของการใชงานโปรแกรมแบบจําลองหอกลั่นที่เขียนดวย
โปรแกรมภาษา วิชวล ซี พลัสพลัส (Visual C++) และการควบคุมดวยระบบ ดีซีเอส  การใชงาน
สวนตางๆ ของโปรแกรมที่ใชในการปฏิบัติการ  การแสดงผลการรันโปรแกรมรวมถึงการทดสอบ
ความถูกตองของโปรแกรม  

การทดสอบความถูกตองของโปรแกรมโดยการรันโปรแกรม  จําลองหอกลั่นเชิงพลวัต
แบบยังไมมีตัวควบคุมบ (วงลูพเปด) กับโปรแกรมแบบจําลองหอกลั่นแบบพลวัต ในหนังสือ 
Process Modelling, Simulation, and Control For Chemical Engineers. ซ่ึงเขียนโปรแกรม
โดยใชภาษาฟอรแทรน (Fortran)  สําหรับสารปอนหลายองคประกอบ  5 องคประกอบ ที่ภาวะ
เดียวกัน  นอกจากนั้นเปรียบเทียบผลการรันแบบจําลองหอกล่ันแบบพลวัตแบบยังไมมีตัวควบคุม 
(วงลูพเปด) กับโปรแกรมโปรทู (PRO II)  สําหรับสารปอนหลายองคประกอบ 6 องคประกอบที่
ภาวะเดียวกัน  

5.1 ขั้นตอนการใชงานโปรแกรมการเลียนแบบหอกลั่นในระบบดีซีเอส 

 ในสวนนี้จะกลาวถึงการใชงานของโปรแกรม  การที่จะรันโปรแกรม CENTUM CS3000
ไดนั้นระบบปฏิบัติการนั้นตองเปน  Windows 2000 หรือ Windows XP  ในการเรียกใชงานของ
โปรแกรมจะเขาไปยังหนากราฟฟกของ CENTUM CS3000  ที่ไดสรางไว ชื่อ  DISTILLATION   
การเขาไปยังหนากราฟฟกปฏิบัติดังนี้ 

1. คลิกที่ start  แลวเลือกโปรแกรม  YOKOGAWA CENTUM  และSystem View        
จากนั้นเลือกโครงงานชื่อ THESIS ซ่ึงในนี้จะประกอบดวยสวนตางๆของโปรแกรม  
ใหเลือกคลิกที่ FCS0101  แลวคลิกที่ Menu FCS  และเลือก Test Function จากน้ัน
รอจนกระทั่งขึ้นหนาของ System Message ที่มีเมนูใหเลือกปฏิบัติงานหลายๆ อยาง
ดังรูป  สาเหตุที่ตองทําเชนนี้เนื่องจากระบบควบคุมที่เราใชนี้ไมไดตอกับสวนของการ
ควบคุมกระบวนการ  (FCS)  ดังนั้น จึงตองกําหนดใหเครื่องทํางานตามฟงกช่ันของ
การควบคุมดวยการ Test Function  
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รูปที่ 5.1  แสดงหนา  System Message 

2.  เรียกหนากราฟกจากหนา System Message โดยการคลิกที่เมนู NAME แลวใชช่ือหนา
กราฟกนัน้ 

 

รูปที่  5.2  แสดงการเรียกหนากราฟก 

เมื่อคลิก OK หรือ Enter แลวจะปรากฏหนาจอสําหรับปฏิบัติการดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.3  แสดงหนากราฟกสําหรับปฏิบัติการ 
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3.  ขั้นตอนการเรียกโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการเพื่อกําหนดภาวะในการกลั่นโดยคลิก
ที่รูปหอกลั่น ในหนากราฟกเลือกกําหนดทีละหอ กําหนดหอใดกอนก็ได  เมื่อคลิกที่หอกล่ันแลวจะ
ปรากฏเมนูขึ้นมาบนหนากราฟกดังรูป 

 
 รูปที่ 5.4  แสดงเมนูแรกในการกําหนดภาวะของหอกลั่น  

จากนั้นกําหนดขนาดและลักษณะของหอกลั่นภาวะในการกลั่นกําหนดองคประกอบของ
สายปอน  และกําหนดภาวะเริ่มตนของหอกลั่น  ตัวอยางการกําหนดจะมีอยูในสวนของการรันผล
โปรแกรม  เมื่อกําหนดภาวะตางๆ แลว  การทํางานของโปรแกรมมี 2 สวนใหเลือกรันผลคือ กรณีที่
ตองการคํานวณผลของกระบวนการโดยที่ยังไมมีการเชื่อมตอขอมูลกับสวนการควบคุม  โดยคลิกที่ 
RUN จะแสดงผลการคํานวณออกมาเปนตัวเลข สวนอีกกรณีหนึ่งคือใหกระบวนการคํานวณและ
เชื่อมตอขอมูลกับสวนการควบคุมโดยการคลิกที่  Start  ทั้ง 2  กรณีเพื่อใหเลือกคํานวณผล โดยใน
งานวิจัยนี้จะทําการรันผลโดยที่ยังไมมีตัวควบคุมโดยเทียบผลกับโปรแกรม  โปรทู (Pro II)  ที่ภาวะ
ตางๆ และรันผลในขณะที่มีตัวควบคุม 
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5.2 การปฏิบตักิารในหนากราฟก 

 สวนนี้จะกลาวถึงการใชงานของโปรแกรม  เริ่มจากหนากราฟกเมื่อเรียกหนากราฟกแลว 
ทําการเรียกโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการโดยการคลิกที่หอกล่ันแตละหอ กําหนดภาวะ       การ
ทํางานของหอกลั่น  จากนั้นคลิกที่ start เพื่อใหโปรแกรมของการเลียนแบบกระบวนการทํางาน
และเชื่อมขอมูลกับสวนของการควบคุมที่กําหนดไวแลว  จากรูป 5.3  ในแตละหอจะมีลูพควบคุม 3 
ลูพคือ ควบคุมระดับของเหลวในถังรีฟลักซดรัม  ควบคุมระดับของของเหลวกนหอ และควบคุม
อุณหภูมิที่กนหอ  

1.  การกําหนดคาพารามิเตอรในการควบคุมของแตละลูพ  โดยการคลิกที่รูปแสดงแท็กการ
ควบคุมที่อยูเหนือวาลว จะปรากฏหนาสําหรับกําหนดคาพารามิเตอรในการควบคุม (Tuning)      
ดังรูป 

รูปที่ 5.5  แสดงหนา สําหรบักําหนดคาพารามิเตอรในตวัควบคุม (Tuning) 
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ในหนากําหนดคาพารามิเตอรในตัวควบคุม (Tuning) ไดโดยการคลิกที่พารามิเตอรตัวนั้น
แลวคียตัวเลขที่ตองการใสแลว Enter เชน กําหนดคาพี ดวยการคลิกที่ตัว P แลวกําหนดคาเปน
ตัวเลขลงไปแลว Enter คาอื่นๆ ก็สามารถกําหนดไดเชนเดียวกัน 

2.  การเปลี่ยนคาเปาหมายทีต่องการ เชน ขณะนี้ปฏิบัตกิารที่ระดับในถังรีฟลักซดรัมเทากับ     
50 % ตองการเปลี่ยนเปน 60 % โดยการคลิกที่ตัวเลขแสดงผลของระดับในขณะนั้น 

3.  การใหแสดงผลของแนวโนมเปนกราฟดวยการคลิกที่ตัวอุปกรณนั้นเชนใหแสดงผล
ของระดับในถังรีฟลักซดรัมตามเวลาดวยการคลิกที่ถังรีฟลักซดรัมจะแสดงผลดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.6  แสดงแนวโนมเปนกราฟของระดับในถังรีฟลักซดรัม 
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4.  การเปลี่ยนโหมดการควบคุมโดยการคลิกที่ตัวอักษรที่แสดงโหมดการควบคุมของตัว
ควบคุมขณะนั้นแลวคียช่ือโหมดที่ตองการจะเปน AUT, MAN หรือ CAS 

 

 

รูปที่  5.7  แสดงการเปลี่ยนโหมดควบคุม 

5.  การเปล่ียนอัตราการปอน  เปล่ียนอุณหภูมิของสายปอน หรือ อัตราการใหความรอนแก
รีบอยเลอร   โดยการคลิกที่ตัวลขที่แสดงอยูขณะนั้นคียตัวเลข Enter 

 

 

รูปที่  5.8  แสดงการเปลี่ยนอัตราการปอนของสายปอน 

 

5.3 การแสดงผลการรันโปรแกรม 

5.3.1 การทดสอบความถูกตองของโปรแกรม 

 กรณีท่ี 1. เปรียบเทียบผลการรันแบบจําลองหอกลั่นแบบพลวัตแบบยังไมมีตัวควบคุม     
(วงลูพเปด) กับโปรแกรมแบบจําลองหอกล่ันแบบในหนังสือ Process Modelling, Simulation, 
and Control For Chemical Engineers. ซ่ึงเขียนโปรแกรมโดยใชภาษาฟอรแทรน(Fortran) 
สําหรับสารปอนหลายองคประกอบ  5  องคประกอบ ที่ภาวะเดียวกันและที่ ∆t เทากัน  

ส่ิงที่ตองกําหนดในการรันผลของแบบจําลองหอกล่ันแบบพลวัตดังนี ้

• ขนาดและลักษณะของหอกลั่น 
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•  กําหนดภาวะในการปฏิบตัิการของหอกลั่น 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

• กําหนดภาวะและองคประกอบของสายปอน 
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•   คุณสมบัตขิององคประกอบของสายปอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LLK 

LK 

INTER 

HK 

HHK 
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•  กําหนดคาภาวะเริ่มตนประกอบดวย อุณหภูมิ  อัตราการไหลของของเหลวและ        
องคประกอบของของเหลวในแตละเทรย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LLK 
LK 

INTER 
HK 

HHK 
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ตารางที่ 5.1 ผลจากการคํานวณอณุหภูมิของหอกลั่นในแตละเทรย เมือ่ ∆t = 0.0000 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Temperature (0F) 
Tray No. Fortran  (Visual C++) % Error 
Bottom 201.58 199.45 1.0566 

1 154.92 153.04 1.2135 
2 132.64 131.06 1.1912 
3 120.23 118.98 1.0397 
4 114.05 113.09 0.8417 
5 108.42 107.74 0.6272 
6 101.18 100.79 0.3855 
7 98.23 98.11 0.1222 
8 96.91 97.04 0.1341 
9 96.2 96.57 0.3846 

10 95.77 96.41 0.6683 
11 95.49 96.38 0.9320 
12 95.28 96.41 1.1860 
13 95.1 96.49 1.4616 
14 94.93 96.57 1.7276 
15 94.24 96.13 2.0055 

Distillate 77.26 78.93 2.1615 
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      ตารางที่ 5.2  ผลจากการคํานวณอณุหภูมิของหอกลัน่ในแตละเทรย เมื่อ ∆t = 0.0005 
 

Temperature (0F) 
Tray No. Fortran  (Visual C++) % Error 
Bottom 201.61 199.44 1.0763 

1 154.94 153.15 1.155 
2 132.65 131.07 1.1911 
3 120.23 118.98 1.0397 
4 114.05 113.09 0.8417 
5 108.43 107.77 0.6087 
6 101.18 100.8 0.3756 
7 98.24 98.13 0.1120 
8 96.92 97.06 0.1444 
9 96.21 96.6 0.4054 
10 95.78 96.44 0.6891 
11 95.5 96.41 0.9529 
12 95.28 96.46 1.2384 
13 95.11 96.53 1.4930 
14 94.94 96.62 1.7695 
15 94.25 96.19 2.0583 

Distillate 77.25 78.93 2.1748 
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ตารางที่ 5.3  ผลจากการคํานวณอุณหภูมขิองหอกลั่นในแตละเทรย เมื่อ ∆t = 0.001 
 

Temperature (0F) 
Tray No. Fortran  (Visual C++) % Error 
Bottom 201.64 199.47 1.0762 

1 154.96 153.26 1.0971 
2 132.65 131.1 1.1685 
3 120.24 118.99 1.0396 
4 114.06 113.08 0.8592 
5 108.43 107.81 0.5718 
6 101.18 100.79 0.3856 
7 98.24 98.14 0.1018 
8 96.92 97.06 0.1444 
9 96.21 96.61 0.4158 
10 95.78 96.44 0.6891 
11 95.49 96.42 0.9739 
12 95.28 96.46 1.2385 
13 95.11 96.54 1.5035 
14 94.94 96.63 1.7801 
15 94.25 96.21 2.0796 

Distillate 77.25 78.97 2.2265372 
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รูปที่ 5.9  โปรไฟลของอุณหภูมิในแตละเทรย เมื่อ ∆t = 0.0000 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.10  โปรไฟลของอุณหภูมิในแตละเทรย เมื่อ ∆t = 0.0005 
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รูปที่ 5.11  โปรไฟลของอุณหภูมิในแตละเทรย เมื่อ ∆t = 0.0001 

 

ตารางที่ 5.4  แสดงตัวแปรตางๆ ที่ไดจากการคํานวณในผลิตภัณฑยอดหอและกนหอ เมื่อ 

                            ∆t = 0.0000 
Component Distillate Bottom 

  FORTRAN (Visual C++) % Error FORTRAN (Visual C++) % Error 
LLK (X1) 0.0175 0.0174 0.2865 0.0000 0.0000 0.0000 
LK (X2) 0.9824 0.9820 0.0407 0.0073 0.0073 0.6341 

INTER (X3) 0.0001 0.0001 0.0000 0.0489 0.0488 0.1024 
HK (X4) 0.0000 0.0000 0.0000 0.8363 0.8360 0.0359 

HHK  (X5) 0.0000 0.0000 0.0000 0.1076 0.1080 0.3717 
Flow (lbmole/hr) 400.0000 400.0000 0.0000 298.1000 300.3000 0.7380 
Temperature (0F) 77.2600 78.9300 2.1615 201.5800 199.4500 1.0567 
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ตารางที่ 5.5  แสดงตัวแปรตางๆ ที่ไดจากการคํานวณในผลิตภัณฑยอดหอและกนหอ เมื่อ 

                          ∆t = 0.0005 
Component Distillate Bottom 

  FORTRAN  (Visual C++) % Error FORTRAN  (Visual C++) % Error 
LLK (X1) 0.0175 0.0174 0.3551 0.0000 0.0000 0.0000 
LK (X2) 0.9824 0.9821 0.0294 0.0072 0.0071 1.8388 

INTER (X3) 0.0001 0.0001 0.0000 0.0488 0.0492 0.8962 
HK (X4) 0.0000 0.0000 0.0000 0.8364 0.8358 0.0715 

HHK  (X5) 0.0000 0.0000 0.0000 0.1076 0.1080 0.3587 
Flow (lbmole/hr) 400.0000 400.0000 0.0000 295.5000 296.0000 0.1692 
Temperature (0F) 77.2500 78.9300 2.1748 201.6100 199.4400 1.0763 

 

ตารางที่ 5.6 แสดงตัวแปรตางๆ ที่ไดจากการคํานวณในผลิตภัณฑยอดหอและกนหอ เมื่อ  

∆t = 0.001 
Component Distillate Bottom 

  FORTRAN  (Visual C++) % Error FORTRAN (Visual C++) % Error 
LLK (X1) 0.0175 0.0173 0.8937 0.0000 0.0000 0.0000 
LK (X2) 0.9824 0.9822 0.0200 0.0072 0.0071 1.6757 

INTER (X3) 0.0001 0.0001 0.0000 0.0487 0.0493 1.2591 
HK (X4) 0.0000 0.0000 0.0000 0.8365 0.8358 0.0809 

HHK  (X5) 0.0000 0.0000 0.0000 0.1076 0.1080 0.3456 
Flow (lbmole/hr) 400.0000 400.0000 0.0000 295.5000 294.6000 0.3046 
Temperature (0F) 77.2500 78.9700 2.2265 201.6400 199.4700 1.0762 
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รูปที่ 5.12 โปรไฟลแสดงสัดสวนโดยโมลของสารในแตละเทรย เมื่อ ∆t = 0.0000 

ผลการคํานวณของวิชวลซี พลัสพลัส (Visual C++) และฟอรแทรน (Fortran) ในหนังสือ 
Process Modelling, Simulation, and Control For Chemical Engineers. ในกรณีที่ 1 นี้ไดผล
ดังนี ้

ผลเปรียบเทียบโปรไฟลของอุณหภูมิในแตละเทรย ดังแสดงใน ตารางที่ 5.1 – 5.3 และ          
รูปที่ 5.9 – 5.11 จะเหน็วามีแนวโนมไปในทางเดยีวกัน และมีเปอรเซ็นตแตกตางกันมากทีสุ่ด 
2.22% 

ผลเปรียบเทียบตัวแปรตางๆ ของสายผลิตภัณฑ ดังแสดงใน ตารางที่ 5.4 – 5.6  มคีวาม
ใกลเคียงกัน และมีเปอรเซ็นตแตกตางกันมากที่สุด 2.22% เชนเดยีวกนั 
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กรณีท่ี 2. เปรียบเทียบผลการรันแบบจําลองหอกลั่นแบบพลวัตแบบยังไมมีตัวควบคุม     
(วงลูพเปด) กับโปรแกรม โปรทู (PRO II) ดวยภาวะเดียวกันดังขางลาง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                              
                            

80 
 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                              
                            

81 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                              
                            

82 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                              
                            

83 
 

 

 
ตารางที่  5.7  แสดงคาตัวแปรตางๆ ในสายผลิตภัณฑยอดหอและกนหอในกรณีที่ 2 

 
Component Distillate Bottom 

   (Visual C++) (Pro II) % Error  (Visual C++) (Pro II) % Error 
Propane 0.1693 0.1946 13.0010 0.0000 0.0000 0.0000 

Isobutane 0.1604 0.1699 5.5915 0.0002 0.0002 10.0000 
N-Butane 0.6432 0.6042 6.4548 0.0047 0.0051 8.0851 

Isopentane 0.0249 0.0288 13.5417 0.1370 0.1597 16.5328 
N-Pentane 0.0022 0.0025 12.0000 0.2215 0.2529 14.1851 
N-Hexane 0.0000 0.0000 0.0000 0.6365 0.5821 8.5420 

Flow (lbmol/hr) 582.7000 547.3000 6.4681 1220.5000 1041.4065 14.6738 
Temperature (F) 137.5400 132.1979 4.0410 276.5200 255.4358 7.6248 

 
 การทดสอบแนวโนมของการคํานวณของโปรแกรมแบบจําลองเชิงพลวัต เมื่อเปรียบเทียบกับ
โปรแกรมโปรทู (Pro II) โดยใชภาวะตางๆ เหมือนในกรณีที่ 2. ตัวแปรที่ใชในการทดสอบ

โปรแกรมประกอบดวย 3 ตัวแปร คือ ความดันของหอกลัน่ ทั้งนี้เนื่องจากเราจะใชหอกล่ัน 2 หอ ที่
มีความดันตางกัน อุณหภูม ิและ อัตราการไหล ของสายปอน ทําการทดสอบโดยการเพิ่ม และลด

คาตัวแปร    ทัง้สามตัวแปรทัง้สามตัวนี้แบบสเตพ ดังสรุปเปนกรณไีดดังตาราง 
 

        ตารางที่  5.8  แสดงคาตัวแปรตางๆ ในสายผลิตภัณฑยอดหอและกนหอในกรณตีางๆ 
 

      กรณ ี            กรณีทีท่ําการทดสอบ                              ผลที่ได 
        3 เพิ่มความดนัของหอกลั่น 20 % ผลคาของตัวแปรตางๆ มีแนวโนมเหมือนกัน 
        4 เพิ่มอัตราการไหลของสายปอน 5 % ผลคาของตัวแปรตางๆ มีแนวโนมเหมือนกัน 
        5 ลดอัตราการไหลของสายปอน 5 % ผลคาของตัวแปรตางๆ มีแนวโนมเหมือนกัน 
        6 เพิ่มอุณหภูมิของสายปอน 5 % ผลคาของตัวแปรตางๆ มีแนวโนมเหมือนกัน 
        7 ลดอุณหภูมิของสายปอน 5 % ผลคาของตัวแปรตางๆ มีแนวโนมเหมือนกัน 
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                  ตารางที่ 5.9 ผลการคํานวณอณุหภูม(ิฟาเรนไฮต) ของหอกลั่นในแตละเทรยในกรณีที่ 2 
Tray No.  (Visual C++) (Pro II) % Error 

1 264.57 240.2 9.2112 
2 257.93 236.7 8.2309 
3 253.26 234.3 7.4864 
4 249.3 232.6 6.6988 
5 245.14 231.5 5.5642 
6 240.05 230.7 3.8950 
7 233.53 230 1.5116 
8 225.68 229.3 1.6040 
9 217.7 222.2 2.0671 

10 205.56 216.6 5.3707 
11 197.87 215.3 8.8088 
12 193.57 213.7 10.3993 
13 190.92 206.9 8.3700 
14 188.72 201 6.5070 
15 186.28 193.4 3.8222 
16 183.22 184.9 0.9169 
17 179.38 176.6 1.5498 
18 174.81 184.9 5.7720 
19 169.84 176.6 3.9802 
20 164.93 169.4 2.7102 
21 160.46 163.6 1.9569 
22 156.45 158.7 1.4382 
23 152.34 153.6 0.8271 
24 146.9 146 0.6127 
25 137.54 131.3 4.5369 



 85 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงโปรไฟล ของอุณหภูมิ ในกรณีที่ 2.
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รูป 5.13  โปรไฟลของอุณหภูมใินแตละเทรยเปรียบเทยีบกับ Pro II ของกรณีที่ 2 
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กรณีท่ี 3. เปรียบเทียบผลการรันแบบจําลองหอกลั่นแบบพลวัตแบบยังไมมีตัวควบคุม     
(วงลูพเปด)  กับโปรแกรม โปรทู (PRO II) ดวยภาวะเดียวกับกรณีที่ 2. แตเปล่ียนคา PD เปน 
132.90 Psia และ PB เปน 139.69 Psia ดังตาราง 

                 ตารางที่  5.10  แสดงคาตัวแปรตางๆ ในสายผลิตภัณฑยอดหอและกนหอในกรณีที่ 3 
 

Component Distillate Bottom 
   (Visual C++) (Pro II) % Error  (Visual C++)  (Pro II) % Error 

Propane 0.1702 0.1923 11.4925 0.0000 0.0000 0.0000 
Isobutane 0.1603 0.1732 7.4480 0.0002 0.0002 5.0000 
N-Butane 0.6425 0.6082 5.6396 0.0047 0.0052 10.8511 

Isopentane 0.0248 0.0239 3.7657 0.1367 0.1509 10.3584 
N-Pentane 0.0022 0.0024 8.3333 0.2212 0.2481 12.1700 
N-Hexane 0.0000 0.0000 0.0000 0.6371 0.5956 6.5108 

Flow (lbmol/hr) 284.1255 249.2467 13.9937 1217.0000 1037.7505 14.7288 
Temperature (F) 141.1900 136.0870 3.7498 280.9800 260.7776 7.1900 
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                      ตารางที่ 5.11 ผลการคํานวณอุณหภูม(ิฟาเรนไฮต) ของหอกลั่นในแตละเทรย       
ในกรณีที่ 3 

 
Tray No. (Visual C++) (Pro II) % Error 

1 268.39 245.1 8.678 
2 261.85 241.1 7.924 
3 257.25 238.2 7.405 
4 253.28 236.1 6.783 
5 249.04 234.6 5.798 
6 243.91 233.4 4.309 
7 237.61 232.4 2.193 
8 230.34 231.3 0.417 
9 222.75 224.5 0.786 

10 211.44 220.9 4.474 
11 203.77 219.1 7.523 
12 198.94 217.7 9.430 
13 195.68 215.8 10.282 
14 192.99 212.9 10.317 
15 190.23 208.5 9.604 
16 186.95 202.4 8.264 
17 182.94 195 6.592 
18 178.27 186.8 4.785 
19 173.25 179 3.319 
20 168.33 172.4 2.418 
21 163.88 166.9 1.843 
22 159.92 162.3 1.488 
23 155.99 157.5 0.968 
24 150.94 150.3 0.424 
25 141.82 136.1 4.033 
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กราฟแสดงโปรไฟลของอุณหภู มิในกรณีที่ 3.
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รูป 5.14 โปรไฟลของอุณหภูมิในแตละเทรยเปรียบเทยีบกับ Pro II ของกรณีที่ 3 
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กรณีท่ี 4.  เปรียบเทียบผลการรันแบบจําลองหอกลั่นแบบพลวัตแบบยังไมมีตัวควบคุม      
(วงลูพเปด) กับโปรแกรม โปรทู (PRO II) ดวยภาวะเดียวกับกรณีที่ 2. แตเปลี่ยนคาอัตราการไหล
ของ    ของเหลวปอนเขาเปน 1,326.27 ปอนดโมลตอชั่วโมง และ อัตราการไหลของไอปอนเขา
เปน 2.0 ปอนดโมลตอช่ัวโมง ดังตาราง 

 
                       ตารางที่ 5.12  แสดงคาตัวแปรตางๆ ในสายผลิตภัณฑยอดหอและกนหอในกรณีที่ 4 

 
Component Distillate Bottom 

   (Visual C++)  (Pro II) % Error  (Visual C++) (Pro II) % Error 
Propane 0.1677 0.1895 11.5226 0.0000 0.0000 0.0000 

Isobutane 0.1604 0.1786 10.1904 0.0002 0.0002 15.0000 
N-Butane 0.6447 0.6075 6.1233 0.0047 0.0053 12.7660 

Isopentane 0.0250 0.0220 13.8641 0.1370 0.1513 10.4526 
N-Pentane 0.0022 0.0024 8.3333 0.2215 0.2456 10.8984 
N-Hexane 0.0000 0.0000 0.0000 0.6365 0.5975 6.1257 

Flow (lbmol/hr) 243.3218 233.3622 4.2679 1220.5000 1094.8857 10.2920 
Temperature (F) 137.7500 131.7048 4.5900 276.5200 255.4732 7.6113 
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ตารางที่ 5.13  ผลการคํานวณอุณหภูม(ิฟาเรนไฮต) ของหอกลั่นในแตละเทรยในกรณีที่  4 
 

Tray No. (Visual C++) (Pro II) % Error 
1 264.02 240.2 9.02204 
2 257.52 236.4 8.20130 
3 252.94 233.7 7.60655 
4 249 231.8 6.90763 
5 244.79 230.5 5.83766 
6 239.73 229.5 4.26730 
7 233.55 228.6 2.11946 
8 226.47 227.6 0.49896 
9 219.11 220.9 0.81694 

10 207.78 217.4 4.62990 
11 200.06 215.8 7.86764 
12 195.16 214.8 10.06354 
13 191.81 213.3 11.20380 
14 189.07 210.9 11.54599 
15 186.28 207 11.12304 
16 183 201.3 10.00000 
17 179.03 194 8.36173 
18 174.39 185.6 6.42812 
19 169.39 177.3 4.66970 
20 164.51 170 3.33718 
21 160.09 164 2.44238 
22 156.18 159 1.80561 
23 152.34 153.9 1.02403 
24 147.44 146.3 0.77320 
25 138.51 131.7 4.91661 
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กราฟแสดงโปรไฟลของอุณหภูมิในกรณี ที่  4.
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รูปที่ 5.15  โปรไฟลของอุณหภูมิในแตละเทรยเปรยีบเทียบกับ Pro II ของกรณีที่ 4 
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กรณีท่ี 5. เปรียบเทียบผลการรันแบบจําลองหอกลั่นแบบพลวัตแบบยังไมมีตัวควบคุม     
(วงลูพเปด) กับโปรแกรม โปรทู (PRO II) ดวยภาวะเดียวกับกรณีที่ 2. แตเปลี่ยนคาอัตราการไหล
ของของเหลวปอนเขาเปน 1,199.95 ปอนดโมลตอชั่วโมง และ อัตราการไหลของไอปอนเขาเปน                
1.8 ปอนดโมลตอช่ัวโมง  ดังตาราง 

     ตารางที่ 5.14 แสดงคาตัวแปรตางๆ ในสายผลิตภัณฑยอดหอและกนหอในกรณทีี่ 5 

 
Component Distillate Bottom 

   (Visual C++)  (Pro II) % Error  (Visual C++) (Pro II) % Error 
Propane 0.1709 0.1908 10.4345 0.0000 0.0000 0.0000 

Isobutane 0.1604 0.1718 6.6084 0.0002 0.0002 7.5000 
N-Butane 0.6418 0.6116 4.9379 0.0047 0.0052 10.0000 

Isopentane 0.0247 0.0234 5.5556 0.1370 0.1513 10.4380 
N-Pentane 0.0022 0.0024 8.3333 0.2215 0.2314 4.4763 
N-Hexane 0.0000 0.0000 0.0000 0.6365 0.6119 3.8649 

Flow (lbmol/hr) 261.0874 229.9992 13.5167 1220.5000 1056.7308 13.4182 
Temperature (F) 137.3300 133.7469 2.6790 276.5200 258.1143 6.6562 
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                           ตารางที่ 5.15  ผลการคํานวณอุณหภูม(ิฟาเรนไฮต) ของหอกลั่นในแตละเทรย     
ในกรณีที่  5 

 
Tray No. (Visual C++)  (Pro II) % Error 

1 264.02 242.8 8.0373 
2 257.52 238.8 7.2693 
3 252.94 235.7 6.8158 
4 248.98 233.4 6.2575 
5 244.73 231.7 5.3242 
6 239.58 230.4 3.8317 
7 233.26 229.2 1.7405 
8 226 227.9 0.8407 
9 218.55 221.4 1.3040 

10 207.19 218 5.2174 
11 199.55 216.5 8.4941 
12 194.76 215.5 10.6490 
13 191.53 214.1 11.7841 
14 188.87 211.7 12.0877 
15 186.12 207.8 11.6484 
16 182.85 202.3 10.6371 
17 178.88 195 9.0116 
18 174.23 186.7 7.1572 
19 169.25 178.3 5.3471 
20 164.38 170.9 3.9664 
21 159.97 164.9 3.0818 
22 156.05 159.9 2.4672 
23 152.13 154.8 1.7551 
24 147.07 147.7 0.4284 
25 137.93 133.7 3.0668 
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กราฟแสดงโปรไฟลของอุณหภูมิในกรณีที่ 5.
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รูปที่ 5.16  โปรไฟลของอุณหภูมิในแตละเทรยเปรยีบเทียบกับ Pro II ของกรณีที่ 5 
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กรณีท่ี 6. เปรียบเทียบผลการรันแบบจําลองหอกล่ันแบบพลวัตแบบยังไมมีตัวควบคุม      
(วงลูพเปด)  กับโปรแกรม โปรทู (PRO II) ดวยภาวะเดียวกับกรณีที่ 2. แตเปลี่ยนอุณหภูมิของสาย
ปอน    คา  245.30 ฟาเรนไฮต  ดังตาราง 

                ตารางที่ 5.16 แสดงคาตัวแปรตางๆ ในสายผลิตภัณฑยอดหอและกนหอในกรณีที่  6 

 
Component Distillate Bottom 

   (Visual C++)  (Pro II) % Error  (Visual C++) (Pro II) % Error 
Propane 0.1677 0.1897 11.5973 0.0000 0.0000 0.0000 

Isobutane 0.1604 0.1797 10.7401 0.0002 0.0002 5.0000 
N-Butane 0.6447 0.6044 6.6678 0.0048 0.0054 12.7083 

Isopentane 0.0250 0.0237 5.4852 0.1359 0.1532 12.7299 
N-Pentane 0.0022 0.0025 12.0000 0.2201 0.2411 9.5229 
N-Hexane 0.0000 0.0000 0.0000 0.6390 0.6001 6.0845 

Flow (lbmol/hr) 198.4387 182.9043 8.4932 1202.2000 1082.0907 9.9908 
Temperature (F) 137.7500 129.2267 6.5956 276.7200 249.5488 9.8190 
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                        ตารางที่ 5.17  ผลการคํานวณอณุหภูม(ิฟาเรนไฮต) ของหอกลั่นในแตละเทรย     
ในกรณีที่ 6 

 
Tray No. (Visual C++) (Pro II) % Error 

1 264.02 249.5 5.4996 
2 257.52 238.4 7.4247 
3 252.94 236.4 6.5391 
4 248.98 235.3 5.4944 
5 244.74 234.8 4.0615 
6 239.64 234.6 2.1032 
7 233.45 234.7 0.5354 
8 226.5 235.2 3.8411 
9 219.55 235.8 7.4015 

10 207.95 227.6 9.4494 
11 200.14 222.9 11.3720 
12 195.2 220.4 12.9098 
13 191.83 218.8 14.0593 
14 189.08 217.2 14.8720 
15 186.28 214.7 15.2566 
16 183 210.9 15.2459 
17 179.03 205.3 14.6735 
18 174.39 197.9 13.4813 
19 169.39 189.2 11.6949 
20 164.51 180.1 9.4766 
21 160.09 171.9 7.3771 
22 156.18 165.2 5.7754 
23 152.34 159.4 4.6344 
24 147.44 153.5 4.1101 
25 138.51 145.1 4.7578 
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กราฟแสดงโปรไฟลของอุณหภูมิในกรณีที่ 6.
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รูปที่ 5.17  โปรไฟลของอุณหภูมิในแตละเทรยเปรยีบเทียบกับ Pro II ของกรณีที่ 6  
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กรณีท่ี 7. เปรียบเทียบผลการรันแบบจําลองหอกลั่นแบบพลวัตแบบยังไมมีตัวควบคุม      
(วงลูพเปด)  กับโปรแกรม โปรทู (PRO II) ดวยภาวะเดียวกับกรณีที่ 2. แตเปลี่ยนอุณหภูมิของสาย
ปอนคา 221.94 ฟาเรนไฮต  ดังตาราง 

   ตารางที่ 5.18  แสดงคาตัวแปรตางๆ ในสายผลิตภัณฑยอดหอและกนหอในกรณีที ่7 

 
Component Distillate Bottom 

   (Visual C++) (Pro II) % Error Visual C++ (Pro II) % Error 
Propane 0.1709 0.1920 10.9896 0.0000 0.0000 0.0000 

Isobutane 0.1604 0.1702 5.7579 0.0002 0.0002 10.0000 
N-Butane 0.6418 0.6140 4.5277 0.0047 0.0052 10.2128 

Isopentane 0.0247 0.0218 13.3028 0.1370 0.1531 11.7518 
N-Pentane 0.0022 0.0020 10.0000 0.2215 0.2411 8.8262 
N-Hexane 0.0000 0.0000 0.0000 0.6365 0.6005 5.6638 

Flow (lbmol/hr) 268.7602 255.9854 4.9904 1220.5000 1038.0096 14.9521 
Temperature (F) 137.3400 134.9694 1.7564 276.5200 260.0676 5.9498 
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                       ตารางที่ 5.19  ผลการคํานวณอณุหภูม(ิฟาเรนไฮต) ของหอกลั่นในแตละเทรย     
ในกรณีที่ 7 

 
Tray No. (Visual C++) (Pro II) % Error 

1 264.02 260.1 1.4847 
2 257.52 250.4 2.7648 
3 252.94 244.3 3.4158 
4 248.99 239.8 3.6909 
5 244.77 236.1 3.5421 
6 239.67 233.1 2.7413 
7 233.36 230.6 1.1827 
8 225.98 228.5 1.1151 
9 218.12 226.6 3.8878 

10 207.03 215.4 4.0429 
11 199.48 214.3 7.4293 
12 194.73 213.5 9.6390 
13 191.51 212.2 10.8036 
14 188.86 200.5 6.1633 
15 186.11 193.3 3.8633 
16 182.85 185.2 1.2852 
17 178.88 183.6 2.6386 
18 174.23 177.1 1.6472 
19 169.25 170.1 0.5022 
20 164.38 164.5 0.0730 
21 159.97 159.8 0.1063 
22 156.05 155.1 0.6088 
23 152.13 148.3 2.5176 
24 147.07 146.9 0.1156 
25 137.93 135 2.1243 
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รูปที่ 5.18  โปรไฟลของอุณหภูมิในแตละเทรยเปรยีบเทียบกับ Pro II ของกรณีที่ 7 
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5.4  วิเคราะหผล 

ผลการทดสอบความถูกตองของโปรแกรมคาตัวแปรตางๆที่ไดมีแนวโนมไปในทาง
เดียวกันกับผลจากโปรแกรมโปรทู (Pro II)  โดยมีคาเปอรเซ็นตความผิดพลาด 0 – 15%  การ
วิเคราะหผลการทดสอบแนวโนมเชิงพลวัตดังนี้ 

5.4.1 การทดสอบผลโดยการเพิ่มความดันภายในของหอกลั่นแบบสแต็พ 

เมื่อเพิ่มความดันภายในของหอกลั่นมากขึ้น อัตราการไหลของผลิตภัณฑกนหอมีคาลดลง 
ในขณะที่อัตราการใหความรอนหมอตมซํ้าเทาเดิม ทําใหอุณหภูมิในหมอตมซํ้ามีคาเพิ่มขึ้น สารเบา
ระเหยเปนไอขึ้นไปบนสวนยอดหอมีปริมาณนอยลง  ทําใหอัตราการไหลของผลิตภัณฑยอดหอมี
คาลดลง และอุณหภูมิที่ยอดหอลดลง 

5.4.2 การทดสอบผลโดยการเพิ่มอัตราการไหลของสายปอนแบบสแต็พ 

เมื่อเพิ่มอัตราการไหลของสายปอนมากขึ้น ของเหลวที่ไหลลงดานลางของหอมีปริมาณ
มากขึ้น ในขณะที่อัตราการใหความรอนหมอตมซ้ําเทาเดิม ทําใหอุณหภูมิในหมอตมซ้ํามีคาลดลง 
สารเบาระเหยเปนไอไดนอยลง อัตราการไหลของผลิตภัณฑกนหอมีคาเพิ่มขึ้น และอัตราสวนของ
สารเบาในสายมีคาเพิ่มขึ้น ไอที่ขึ้นไปบนยอดหอมีปริมาณมากขึ้นทําใหอัตราการไหลของ
ผลิตภัณฑยอดหอเพิ่มขึ้น     

5.4.3 การทดสอบผลโดยการเพิ่มอุณหภูมิของสายปอนแบบสแต็พ 

เมื่ออุณหภูมิของสายปอนเพิ่มขึ้น อัตราสวนของของเหลวที่ไหลลงดานลางหอมีปริมาณ 
ลดลง ในขณะที่อัตราการใหความรอนแกหมอหมอตมซ้ําเทาเดิม ทําใหอุณหภูมิในหมอตมซ้ํา    
เพิ่มขึ้น สารเบาระเหยเปนไอไดมากขึ้น อัตราการไหลของผลิตภัณฑกนหอมีคาลดลง และ        
อัตราสวนของสารเบาในสายมีคาลดลง ในขณะเดียวกันไอที่ขึ้นไปบนสวนยอดหอมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
สารหนักระเหยเปนไอไดมากขึ้น ทําใหอัตราการไหลของผลิตภัณฑยอดหอเพิ่มขึ้น  และอัตราสวน
ของสารเบาในสายมีคาลดลง 
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5.5  ตัวอยางการรนัโปรแกรมกรณีท่ีมีการควบคุม 

ในงานวิจยันี้ใชโครงสรางของการควบคุมองคประกอบของผลิตภัณฑหนึ่งตําแหนง โดยที่
ทําการควบคุมตัวแปรในแตละหอที่ทําการควบคุม 3 ตัว คือ อุณหภูมกินหอ  ระดับของของเหลวใน
ถังรีฟลักซ และระดับของของเหลวในหมอตมซ้ํา โดยที่หอกล่ันทั้ง 2 หอตอแบบขนานกัน สาย
ปอนมีภาวะเดยีวกันใชหอกลั่นขนาดเทากนั แตมีความดันภายในหอกลั่นไมเทากนั โดยที่หอทีม่ี
ความดันสูงกวาจะสงความรอนที่ออกมาจากเครื่องควบแนนสงไปใหความรอนในหมอตมซ้ําของ
หอกล่ันที่มีความดันต่ํากวา ในการควบคุมหอกลั่นจากแบบจําลองกระบวนการนี้ควบคุมไดยาก 
เนื่องในหอกลัน่มีตัวแปรที่มีผลตอกระบวนการจํานวนมากและคาแกนของกระบวนการที่เรา
ตองการควบคมุนี้มีคานอยมาก ดังนัน้ในการควบคุมจึงใชฟงกชั่นบล็อกที่มีอยูในระบบ CENTUM 
CS3000 มาชวยอยางมากนอกจากตวัควบคุม ทั้งนี้เมื่อรันโปรแกรมแบบไมมีตัวควบคุมไดผลของ
คาเกนของกระบวนการมีคานอยมาก ทําใหการควบคุมยาก จึงมกีารนาํฟงกช่ันบล็อก CALCU และ 
FUNC-VAR มาชวยในการแปรคาตัวแปรกระบวนการและตัวปรับกระบวนการใหมหีนวยเดียวกัน 
จากนั้นจึงหาพารามิเตอรของการความคมุ  

5.5.1 ลูพควบคุมระดับของของเหลวในถังรีฟลักซดรัมของหอกลั่นความดนัต่ําในระบบ 
CENTUM CS3000 

ในการควบคุมระดับของของเหลวในถังรีฟลักซดรัมของหอกลั่นความดันต่ํา                
ไดหาพารามิเตอรในการควบคุมไดดังนี้  

P = 130 เปอรเซ็นต 

I = 20 วินาท ี

D = 2 วินาท ี
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รูปที่ 5.19 ตัวอยางการเปลี่ยนคาเปาหมายของตัวควบคมุระดับของของเหลวในถังรีฟลักซดรัม          

ของหอกลั่นความดันต่ํา 
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รูปที่ 5.20 แสดงผลการตอบสนองเมื่อเพิ่มคาเปาหมายของตัวควบคุมระดับของของเหลว            

ในถังรีฟลักซดรัม ของหอกลั่นความดันต่าํ 
 จากรูป เสนกราฟสีแดง คือ คาตัวแปรกระบวนการ(ระดับของของเหลวในรีฟลักซดรัม) 

เสนกราฟสีเขียว คือ คาเปาหมายที่ตองการใหระดับของเหลวในรีฟลักซดรัมมีคา 
      ตามที่ตองการ 

  เสนกราฟสีมวง คือ คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนอัตราการไหลของของเหลว 
     ที่ไหลกลับเขาหอกล่ัน (R) 

  เสนกราฟสีเหลือง  คือ อัตราการไหลของดิสทิลเลท (D)  
จากรูปเมื่อเพิ่มคาเปาหมายของระดับของเหลวในรีฟลักซดรัมจาก 50% เปน 60% จะเห็น

วาอัตราการไหลของของเหลวที่ไหลกลับเขาหอกล่ัน (R) จะลดลง เพื่อใหไดระดับตามคาเปาหมาย
ที่เพิ่มขึ้น   ในขณะเดียวกัน อัตราการไหลของดิสทิลเลท (D) มีคาเพิ่มข้ึน   เมื่อคาระดับของเหลว
เทากับคาเปาหมายที่กําหนดแลวคาอัตราการไหลของของเหลวที่ไหลกลับเขาหอกล่ัน (R)จะคงที่ 
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รูปที่ 5.21 แสดงผลการตอบสนองเมื่อลดคาเปาหมายของตัวควบคุมระดับของของเหลว               

ในถังรีฟลักซดรัม ของหอกลั่นความดันต่าํ 
 จากรูป เสนกราฟสีแดง คือ คาตัวแปรกระบวนการ(ระดับของของเหลวในรีฟลักซดรัม) 

เสนกราฟสีเขียว คือ คาเปาหมายที่ตองการใหระดับของเหลวในรีฟลักซดรัมมีคา 
      ตามที่ตองการ 

เสนกราฟสีมวง คือ คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนอัตราการไหลของของเหลว 
                                ที่ไหลกลับเขาหอกล่ัน (R) 

  เสนกราฟสีเหลือง  คือ อัตราการไหลของดิสทิลเลต (D) 
      

จากรูปเมื่อลดคาเปาหมายของระดับของเหลวในรีฟลักซดรัมจาก 60% เปน 50% จะเหน็วา
อัตราการไหลของของเหลวที่ไหลกลับเขาหอกล่ัน (R) จะเพิ่มขึ้น   เพื่อใหไดระดับตามคาเปาหมาย
ที่ลดลง   ในขณะเดียวกัน อัตราการไหลของดิสทิลเลต (D) มีคาลดลง เมื่อคาระดับของเหลวเทากับ
คาเปาหมายที่กาํหนดแลวคาอัตราการไหลของของเหลวที่ไหลกลับเขาหอกล่ัน (R)จะคงที่ 
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5.5.2 ลูพควบคุมระดับของของเหลวกนหอของหอกลั่นความดันต่ําของระบบ CENTUM 
CS3000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 5.22  ตัวอยางการเปลี่ยนคาเปาหมายของตัวควบคมุระดับของของเหลวกนหอ                     

ในหอกลั่นความดันต่ํา 

ในการควบคุมระดับของของเหลวกนหอ   ในหอกลั่นความดันต่ํา   ไดหา
พารามิเตอรในการควบคุมดังนี้  

P = 130 เปอรเซ็นต 

I = 30 วินาท ี

D = 4 วินาท ี
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รูปที่ 5.23 แสดงผลการตอบสนองเมื่อลดคาเปาหมายของตัวควบคุมระดับของของเหลวที่กนหอ          

ในหอกลั่นความดันต่ํา 
 จากรูป เสนกราฟสีแดง คือ  คาตัวแปรกระบวนการ(ระดับของของเหลวที่กนหอ) 

เสนกราฟสีเขียว คือ  คาเปาหมายที่ตองการใหระดับของเหลวที่กนหอมีคาตามที่ 
                                  ตองการ 
เสนกราฟสีเหลือง คือ คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนอัตราการไหลของ 
                                    ของเหลวที่ออกจากหอกลั่น (B) 

  
จากรูปเมื่อลดคาเปาหมายของระดับของเหลวที่กนหอจาก 60% เปน 50% จะเห็นวาคา

อัตราการไหลของของไหลที่ออกจากหอกลั่นจะเพิ่มขึ้นเพื่อใหไดระดับตามคาเปาหมายที่ลดลง เมื่อ
คาระดับของเหลวเทากับคาเปาหมายที่กําหนดแลวคาอัตราการไหลจะคงที่ 

 
 



                                                                                                              
                            

108 
 

 

 
 
 

 
 

รูปที่ 5.24 แสดงผลการตอบสนองเมื่อเพิ่มคาเปาหมายของตัวควบคุมระดับของของเหลวที่กนหอ          
ในหอกลั่นความดันต่ํา 

 จากรูป เสนกราฟสีแดง คือ   คาตัวแปรกระบวนการ(ระดับของของเหลวที่กนหอ) 
  เสนกราฟสีเขียว คือ   คาเปาหมายที่ตองการใหระดับของเหลวที่กนหอมีคาตามที่ 

        ตองการ 
เสนกราฟสีเหลือง คือ  คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนอัตราการไหลของ 

          ของเหลวที่ออกจากหอกลั่น (B) 
  

จากรูปเมื่อเพิ่มคาเปาหมายของระดับของเหลวที่กนหอจาก 50% เปน 60% จะเห็นวาคา
อัตราการไหลของของไหลที่ออกจากหอกลั่นจะลดลงเพื่อใหไดระดับตามคาเปาหมายเพิ่มขึ้นตาม
คาที่ตองการหลังจาก เมื่อระดับของเหลวไดตามคาเปาหมายแลวคาอัตราการไหลจะคงที่ 
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5.5.3 ลูพควบคุมอุณหภูมิกนหอในหอกลั่นความดันต่ําของระบบ CENTUM CS3000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.25  ตัวอยางการเปลี่ยนคาเปาหมายของตัวควบคมุอุณหภูมิกนหอในหอกลั่นความดันต่ํา             

ในการอุณหภูมิกนหอในหอกลั่นความดันต่ําไดหาพารามิเตอรในการควบคุมดังนี้  

P = 132 เปอรเซ็นต 

I = 45 วินาท ี

D = 5 วินาท ี
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รูปที่ 5.26 แสดงผลการตอบสนองเมื่อเพิ่มคาเปาหมายของตัวควบคุมอุณหภูมิของของเหลวกนหอ

ในหอกลั่นความดันต่ํา 
 จากรูป   เสนกราฟสีแดง คือ   คาตัวแปรกระบวนการ(อุณหภูมิของของเหลวที่กนหอ) 

เสนกราฟสีเขียว คือ  คาเปาหมายที่ตองการใหอุณหภูมิของของเหลวทีก่นหอมีคา 
       ตามที่ตองการ 

เสนกราฟสีเหลือง คือ คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนความรอนที่ใหแก        
         หมอตมซ้ํา (QR)  

จากรูปเมื่อเพิ่มคาเปาหมายอุณหภูมิของเหลวที่กนหอจาก 270 ฟาเรนไฮต เปน 290       
ฟาเรนไฮต จะเห็นวาคาความรอนที่ใหแกหมอตมซ้ําจะเพิ่มขึ้นเพื่อใหไดคาเปาหมายอุณหภูมิ
ของเหลวที่กนหอที่เพิ่มขึ้น เมื่อคาอุณหภูมิของเหลวเทากับคาเปาหมายที่กําหนดแลวคาความรอนที่
ใหแกหมอตมซ้ําจะเริ่มคงที่ 
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รูปที่ 5.27 แสดงผลการตอบสนองเมื่อลดคาเปาหมายของตัวควบคุมอณุหภูมิของของเหลวกนหอ

ในหอกลั่นความดันต่ํา 
จากรูป   เสนกราฟสีแดง คือ    คาตัวแปรกระบวนการ(อุณหภูมิของของเหลวที่กนหอ) 

เสนกราฟสีเขียว คือ   คาเปาหมายที่ตองการใหอุณหภูมิของของเหลวทีก่นหอมีคา 
        ตามที่ตองการ 

เสนกราฟสีเหลือง คือ คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนความรอนที่ใหแก       
         หมอตมซ้ํา(QR) 

จากรูปเมื่อลดคาเปาหมายอุณหภูมิของเหลวที่กนหอจาก 290 ฟาเรนไฮต เปน 280         
ฟาเรนไฮต จะเห็นวาคาความรอนที่ใหแกหมอตมซํ้าจะลดลงเพื่อใหไดคาเปาหมายอุณหภูมิ
ของเหลวที่กนหอที่ลดลง  เมื่อคาอุณหภูมิของเหลวเทากับคาเปาหมายที่กําหนดแลวคาความรอนที่
ใหแกหมอตมซ้ําจะเริ่มคงที่ 
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5.5.4 ลูพควบคุมระดับของของเหลวในถังรีฟลักซดรัม ของหอกลั่นความดันสูงของระบบ 
CENTUM CS3000 

 
รูปที่ 5.28  ตัวอยางการเปลี่ยนคาเปาหมายของตัวควบคมุระดับของของเหลวในถังรีฟลักซดรัม           

ของหอกลั่นความดันสูง             

ไดหาพารามิเตอรในการควบคุมดังนี้  

P = 150 เปอรเซ็นต 

I = 30 วินาท ี

D = 3 วินาท ี
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รูปที่ 5.29 แสดงผลการตอบสนองเมื่อเพิ่มคาเปาหมายของตัวควบคุมระดับของของเหลว             
ในถังรีฟลักซดรัม  ของหอกลั่นความดนัสูง 

 
จากรูป เสนกราฟสีแดง   คือ   คาตัวแปรกระบวนการ(ระดับของของเหลวในรีฟลักซดรัม) 

เสนกราฟสีเขียว คือ    คาเปาหมายที่ตองการใหระดับของเหลวในรีฟลักซดรัมมี 
         คาตามที่ตองการ 

  เสนกราฟสีมวง  คือ     คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนอัตราการไหลของ 
                                                   ของเหลว ที่ไหลกลับเขาหอกลั่น (R) 

  เสนกราฟสีเหลือง คือ   อัตราการไหลของดิสทิลเลท (D)    
จากรูปเมื่อเพิ่มคาเปาหมายของระดับของเหลวในรีฟลักซดรัมจาก 50% เปน 60% จะเห็น

วาอัตราการไหลของของเหลวที่ไหลกลับเขาหอกล่ัน (R) จะลดลง เพื่อใหไดระดับตามคาเปาหมาย
ที่เพิ่มขึ้น   ในขณะเดียวกัน อัตราการไหลของดิสทิลเลท (D) มีคาเพิ่มข้ึน   เมื่อคาระดับของเหลว
เทากับคาเปาหมายที่กําหนดแลวคาอัตราการไหลของของเหลวที่ไหลกลับเขาหอกล่ัน (R)จะคงที่ 
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รูปที่ 5.30 แสดงผลการตอบสนองเมื่อลดคาเปาหมายของตัวควบคุมระดับของของเหลว 
    ในถังรีฟลักซดรัม ของหอกลั่นความดนัสูง 

        จากรูป        เสนกราฟสีแดง คือ  คาตัวแปรกระบวนการ(ระดับของของเหลวในรีฟลักซดรัม) 
เสนกราฟสีเขียว คือ คาเปาหมายที่ตองการใหระดับของเหลวในรีฟลักซดรัมมีคา 

      ตามที่ตองการ 
  เสนกราฟสีมวง คือ คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนอัตราการไหลของของเหลว 

                                ที่ไหลกลับเขาหอกล่ัน (R) 
  เสนกราฟสีเหลือง  คือ อัตราการไหลของดิสทิลเลต (D)     

จากรูปเมื่อลดคาเปาหมายของระดับของเหลวในรีฟลักซดรัมจาก 60% เปน 50% จะเหน็วา
อัตราการไหลของของเหลวที่ไหลกลับเขาหอกล่ัน (R) จะเพิ่มขึ้น   เพื่อใหไดระดับตามคาเปาหมาย
ที่ลดลง   ในขณะเดียวกัน อัตราการไหลของดิสทิลเลต (D) มีคาลดลง เมื่อคาระดับของเหลวเทากับ
คาเปาหมายที่กําหนดแลวคาอัตราการไหลของของเหลวที่ไหลกลับเขาหอกล่ัน (R)จะคงที่ 
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5.5.5 ลูพควบคุมระดับของของเหลวกนหอในหอกลั่นความดันสูงของระบบ CENTUM 
CS3000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.31  ตัวอยางการเปลี่ยนคาเปาหมายของตัวควบคมุระดับของของเหลวกนหอ 
           ในหอกลั่นความดันสงู             

ในการควบคุมระดับของของเหลวกนหอในหอกลั่นความดัน สูง      

       ไดหาพารามิเตอรในการควบคุมดังนี้  

P = 150 เปอรเซ็นต 

I = 25 วินาท ี
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รูปที่ 5.32 แสดงผลการตอบสนองเมื่อลดคาเปาหมายของตัวควบคุมระดับของของเหลวที่กนหอ          

ในหอกลั่นความดันสูง 
 
 จากรูป เสนกราฟสีแดง คือ  คาตัวแปรกระบวนการ(ระดับของของเหลวที่กนหอ) 

เสนกราฟสีเขียว คือ  คาเปาหมายที่ตองการใหระดับของเหลวที่กนหอมีคาตามที่ 
                                  ตองการ 

  เสนกราฟสีเหลือง คือ คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนอัตราการไหลของ 
                                                                ของเหลวที่ออกจากหอกลั่น (B) 
  

จากรูปเมื่อลดคาเปาหมายของระดับของเหลวที่กนหอจาก 60% เปน 50% จะเห็นวาคา
อัตราการไหลของของไหลที่ออกจากหอกลั่นจะเพิ่มขึ้นเพื่อใหไดระดับตามคาเปาหมายที่ลดลง เมื่อ
คาระดับของเหลวเทากับคาเปาหมายที่กําหนดแลวคาอัตราการไหลจะคงที่ 
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รูปที่ 5.33 แสดงผลการตอบสนองเมื่อเพิ่มคาเปาหมายของตัวควบคุมระดับของของเหลวที่กนหอ          

ในหอกลั่นความดันสูง 
 
 จากรูป เสนกราฟสีแดง คือ   คาตัวแปรกระบวนการ(ระดับของของเหลวที่กนหอ) 
  เสนกราฟสีเขียว คือ   คาเปาหมายที่ตองการใหระดับของเหลวที่กนหอมีคาตามที่ 

        ตองการ 
  เสนกราฟสีเหลือง คือ  คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนอัตราการไหลของ 

          ของเหลวที่ออกจากหอกลั่น (B) 
  

จากรูปเมื่อเพิ่มคาเปาหมายของระดับของเหลวที่กนหอจาก 50% เปน 60% จะเห็นวาคา
อัตราการไหลของของไหลที่ออกจากหอกลั่นจะลดลงเพื่อใหไดระดับตามคาเปาหมายเพิ่มขึ้นตาม
คาที่ตองการหลังจาก เมื่อระดับของเหลวไดตามคาเปาหมายแลวคาอัตราการไหลจะคงที่ 
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5.5.6 ลูพควบคุมอุณหภูมิกนหอในหอกลั่นความดันสูงของระบบ CENTUM CS3000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 5.34  ตัวอยางการเปลี่ยนคาเปาหมายของตัวควบคมุอุณหภูมิกนหอในหอกลั่นความดันสูง             

       ไดหาพารามิเตอรในการควบคุมดังนี้  

P = 130 เปอรเซ็นต 

I = 24 วินาท ี

D = 5 วินาท ี
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 รูปที่ 5.35  แสดงผลการตอบสนองเมื่อเพิม่คาเปาหมายของตัวควบคมุอุณหภูมิของ
ของเหลวกนหอ ในหอกลั่นความดันสูง 

จากรูป   เสนกราฟสีแดง คือ      คาตัวแปรกระบวนการ(อุณหภูมขิองของเหลวที่กนหอ) 
เสนกราฟสีเขียว คือ    คาเปาหมายที่ตองการใหอุณหภูมขิองของเหลวที่กนหอมีคา 

        ตามที่ตองการ 
เสนกราฟสีเหลือง คือ คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนความรอนที่ใหแก       
                                    หมอตมซ้ํา(QR)  

จากรูปเมื่อเพิ่มคาเปาหมายอุณหภูมิของเหลวที่กนหอจาก 270 ฟาเรนไฮต เปน 290       
ฟาเรนไฮต จะเห็นวาคาความรอนที่ใหแกหมอตมซ้ําจะเพิ่มขึ้นเพื่อใหไดคาเปาหมายอุณหภูมิ
ของเหลวที่กนหอที่เพิ่มขึ้น เมื่อคาอุณหภูมิของเหลวเทากับคาเปาหมายที่กําหนดแลวคาความรอนที่
ใหแกหมอตมซ้ําจะเริ่มคงที่ 
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รูปที่ 5.36 แสดงผลการตอบสนองเมื่อลดคาเปาหมายของตัวควบคุมอณุหภูมิของของเหลวกนหอ
ในหอกลั่นความดันสูง 

จากรูป   เสนกราฟสีแดง คือ  คาตัวแปรกระบวนการ(อุณหภูมิของของเหลวที่กนหอ) 
เสนกราฟสีเขียว คือ คาเปาหมายที่ตองการใหอุณหภูมิของของเหลวทีก่นหอมีคา 

      ตามที่ตองการ 
เสนกราฟสีเหลือง คือ คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนความรอนที่ใหแก       
                                     หมอตมซ้ํา (QR) 

จากรูปเมื่อลดคาเปาหมายอุณหภูมิของเหลวที่กนหอจาก 290 ฟาเรนไฮต เปน 280         
ฟาเรนไฮต จะเห็นวาคาความรอนที่ใหแกหมอตมซํ้าจะลดลงเพื่อใหไดคาเปาหมายอุณหภูมิ
ของเหลวที่กนหอที่ลดลง  เมื่อคาอุณหภูมิของเหลวเทากับคาเปาหมายที่กําหนดแลวคาความรอนที่
ใหแกหมอตมซ้ําจะเริ่มคงที่ 
 



บทที่  6 
สรุปผล ปญหา และขอเสนอแนะ 

 

6.1 สรุปผลงานวิจัย 

ในงานวิจัยนี้ไดเขียนโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการของหอกลั่น 2 หอ ที่มีการใช       
พลังงานรวมกันโดยหอที่มีความดันสูงสงพลังงานความรอนที่ไดจากการคายความรอนของเครื่อง
ควบแนนใหกับหมอตมซ้ําของหอที่มีความดันต่ํา การเขียนโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการดวย
โปรแกรมภาษาวิชวล ซี พลัส พลัส  (Visual C++) และ ทําการควบคุมดวยฟงกชั่นบล็อกในระบบ
ควบคุมแบบดีซีเอสรุน CENTUM CS3000 ทั้งนี้เพื่อเปนโปรแกรมในการทดสอบและตรวจสอบ
ขอผิดพลาดของโปรแกรมการควบคุมกระบวนการที่วิศวกรออกแบบระบบควบคุมไดออกแบบ
ใหกับกระบวนการของลูกคาที่ไมไดมีการเขียนแบบจําลองกระบวนการไวกอน  นอกจากนี้การ
เขียนโปรแกรมนี้ยังเปนการพัฒนาโปรแกรมเพื่อการฝกอบรมวิศวกร  บุคลากรและนักศึกษาที่มี
ความสนใจ ใหมีความรู ในการควบคุมกระบวนการของหอกลั่นและไดศึกษาโครงสรางการเขียน
โปรแกรมควบคุมและการใชงานของการควบคุมในระบบดีซีเอส รุน CENTUM CS3000 ของ
บริษัทโยโกกาวา (ประเทศไทย) จํากัด โปรแกรมแบบจําลองนี้มีความงายในการใชงาน  ผูใช
สามารถกําหนด โครงสรางของหอกลั่น คาสภาวะของสายปอน และสายผลิตภัณฑที่ตองการไดใน
สวนติดตอกับ     ผูใชการแสดงผลในหนากราฟกมีเปนตัวเลขของตัวแปรกระบวนการและแสดงผล
โดยกราฟซึ่งรันตามเวลาเพื่อดูแนวโนมเชิงพลวัตที่เกิดขึ้น  

การทดสอบโปรแกรมเปรียบเทียบกับโปรแกรมแบบจําลองหอกลั่นแบบพลวัต ในหนังสือ 
Process Modelling, Simulation, and Control For Chemical Engineers. ซ่ึงเขียนโปรแกรม
โดยใชภาษา Fortran สําหรับสารปอนที่มี  5    องคประกอบ  และเปรียบเทียบผลการรันแบบจําลอง
หอกล่ันแบบพลวัตแบบยังไมมีตัวควบคุม    (วงลูพเปด)  กับโปรแกรมโปรทู (PRO II) สําหรับสาร
ปอนหลายองคประกอบ 6 องคประกอบ ที่สภาวะเดียวกัน จากผลการทดสอบแนวโนมของคาตัว
แปรตางๆ ไปในทางเดียวกัน ความถูกตองอยูในระดับหนึ่ง โดยมีคาเปอรเซนตความผิดพลาดโดย
เฉลี่ยอยูในชวง 0 – 15 %  
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6.2 ปญหาและขอจํากัดของโปรแกรม 

1.  โปรแกรมการเลียนแบบกระบวนการของหอกลั่นในงานวิจัยนี้มีการปอนคาไดไมเกิน     

     10 สาร 

2.  จํานวนเทรยของหอกลั่นที่ใชไมเกิน 50 เทรย 

3.   สารปอนควรมีอุณหภูมิอยูระหวางอุณหภูมิจุดกลั่นตัว และจุดเดือด 

4.  ผูใชควรมีความรูเกี่ยวกับหอกลั่นและการควบคุมกระบวนการดวยระบบดีซีเอสพอ     

       สมควร 

 

6.3 ขอเสนอแนะ 

1.  ควรมีการศึกษาตอในสวนการจําลองกระบวนการที่ละเอียดขึ้นถึงพลวัตของ           
เครื่องควบแนนและหมอตมซ้ํา 

2.  ควรมีการเขียนโปรแกรมแบบจําลองกระบวนการอื่นๆ ดวยโปรแกรมภาษาวิชวลเบสิก  
(Visual Basic) หรือ วิชวล ซี พลัส พลัส (Visual C++) เพื่อนํามาเชื่อมตอกับการควบคุมดวยดีซี
เอส   ทั้งนี้เนื่องจากในระบบดีซีเอสมีฟงกชั่นบล็อกนอย ไมสามารถทําการเลียนแบบกระบวนใน
ระบบที่มีตัวแปรหลายตัวได  แตจะใชไดดีสําหรับการเลียนแบบกระบวนการที่มีตัวแปรตัวเดยีวเชน
ฟงกชั่นบล็อก DLAY เปนตน 

3.  ควรขยายผลของการใชพลังงานรวมกันของหอกลั่น 2 หอขึ้นไป จากขอมูลของหอกล่ัน 
ที่มีการใชงานจริง 

4.  ควรขยายผลใหมีการดึงผลิตภัณฑออกดานขาง 
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ภาคผนวก ก 

การทําโครงงานในระบบควบคุมแบบดีซีเอส 

บทนํา 

เมื่อตองการใชระบบควบคุมแบบดีซีเอส ควบคุมกระบวนการผลิต  การวางแผนงาน        
ทั้งหมดกอนจะปฏิบัติ (Project Planing) เปนเรื่องที่ตองคํานึงถึงเปนเรื่องแรก จากบทที่ 3  ได
อธิบายใหเขาใจระบบ CENTUM CS 3000  ซ่ึงเปนระบบควบคุมแบบดีซีเอส    ในบทนี้จะอธิบาย
การทําโครงงานตั้งแตการเริ่มวางระบบวางมาตรฐาน  การออกแบบสวนตางๆ  เพื่อใหเขาใจและ   
นําไปเปนตัวอยางในการสรางโครงงานระบบควบคุมแบบดีซีเอสอ่ืนๆไดอยางเขาใจ  ขั้นตอน     
การทํางานจัดแบงออกไดดังนี้  

1. การเลือกชนิดและขนาดของระบบควบคุมแบบดีซีเอส 

2. การกําหนดระยะเวลาการทํางานในแตละขัน้ตอน (Scheduler) 

3. การออกแบบระบบ 

• การออกแบบ ฮารดแวร 

•   การออกแบบ ซอฟแวร 

4.  การสรางและการตรวจสอบระบบควบคุมแบบ ดีซีเอส 

- ในการเลือกซื้อระบบควบคุมดวยดีซีเอสนี้จะมหีลายระบบทั้งนี้ขึ้นอยูกับจํานวน
ของสัญญาณอินพุท และ เอาพุทที่ใชในโรงงานนั้น 

5.  การเตรียมระบบและสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของ (Envelopment Prepare) 

6.  การเริ่มการใชระบบ (Start up) 

1. การเลือกชนิดและขนาดของระบบควบคุมแบบดีซีเอส 

การเลือกรุน และ ขนาดของระบบควบคุมแบบดีซีเอส  จะขึ้นกับลักษณะการใชงาน  โดย
แบงเปนสวนยอยๆ  ดังนี้ 
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-  ขนาดของกระบวนการที่จะควบคุม  ซ่ึงระบบควบคุมแบบดีซีเอสสามารถควบคุม
กระบวนการขนาดกลางหรือขนาดใหญมีทั้งสัญญาณอะนาล็อก และ สัญญาณดิจิตอล  จํานวนมาก
และแบงกระบวนการออกเปนหลายๆกระบวนการยอย  โดยระบบ  CENTUM CS 3000  จะเหมาะ
กับกระบวนการที่มีกระบวนการยอยหลายๆกระบวนการสัมพันธกัน 

-  ชนิดของกระบวนการควบคุมโดยทั่วไประบบควบคุมแบบดีซีเอสจะใชในงานลูพ     
ควบคุมตางๆ  ทั้งที่เปนอะนาล็อก และ ดิจิตอล  ใชไดดีกับระบบการควบคุมแบบปอนกลับ และ        
การควบคุมแบบลําดับขั้น  ที่ไมตองการความเร็วสูงมากในการควบคุม  (นอยกวา 200 ms/scan)  
ซ่ึงเหมาะกับกระบวนการทางโรงงานเคมี  แตจะไมเหมาะในโรงงานทางไฟฟาหรือการควบคุม
หุนยนต  เปนตน 

2. การวางแผนการดําเนินงาน 

การวางแผนการดําเนินงานที่ถูกตอง  และเหมาะสมจะทําใหการทําโครงงานเปนไปไดงาย
ขึ้น  ยิ่งวางแผนไดละเอียดยอมสงผลให  การติดตามงานเปนไปไดงาย และทันเวลา  ทําใหทุกฝาย
เตรียมงานไดงายขึ้น   

2.1 การแบงหนวยควบคุมโดยปกติจํานวนหนวยของระบบควบคุมแบบดีซีเอส  จะถูก
กําหนดไวกอน 

การสั่งซื้อโดยประมาณจากสัญญาณอินพุทและเอาทพุท  “I/O”  และความตองการของ   
โรงงาน  แตในการกําหนดรายละเอียดของสัญญาณอินพุทและเอาทพุททั้งหมด  ฮารดแวรควรรีบ
ทําใหเสร็จกอน  เพื่อนําไปดําเนินการสั่งของจากตางประเทศ  ซ่ึงใชเวลานานประมาณ  2-3 เดือน  
ขึ้นกับจํานวนของที่ส่ังการ  

 2.2  อบรมใหเขาใจถึงระบบนั้นๆ  ควรแบงสวนออกตามระยะเวลาดังนี้ 

 ก.  กอนการออกแบบระบบการทํางาน (Fundamental Engineering Training)  
เมื่อเริ่มโครงงานการเรียนรูระบบอยางละเอียดเปนสิ่งสําคัญมาก  เพื่อท่ีจะสามารถออกแบบระบบที่
เหมาะสมที่สุดกับการใชงาน 

  ข.  หลังจากสรางระบบแลวยังไมไดใชงานกับโรงงานจริง (Operator  Training)  
เปนการสอนพนักงานควบคุมใหรูจักการควบคุมโรงงานดวยระบบควบคุมแบบดีซีเอส  โดยใช
ระบบที่สรางขึ้นมาโดยการจําลองสัญญาณ 
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  ค.  การบํารุงรักษาระบบ (Maintenance Training)  เปนการสอนใหวิศวกร      
โรงงานสามารถแกไขปญหาและบํารุงรักษาระบบอาจทําหลังจากที่ระบบเริ่มทํางานจริงแลว 

  ง .   ช ว ง อ อ ก แ บ บ   “ร า ย ก า ร แ ส ด ง ก า ร อ อ ก แ บ บ ฟ ง ก ชั น ”                      
(Functional Specification)  จะใชเวลานานพอควรที่จะทําความเขาใจ   และออกแบบระบบ        
ทั้งหมด  โดยในชวงเวลานี้ควรมีการประชุมทําความเขาใจ  และออกแบบฟงกชันการทํางานจากทั้ง
ผูทําโปรแกรม ผูที่ใชงานและผูบํารุงรักษาเพื่อใหมีความเขาใจตรงกัน  โดยรายการแสดงการ      
ออกแบบฟงกชันนี้จะเปนการตกลงในการทําโปรแกรม 

 2.3  ชวงตรวจ  “รายการแสดงการออกแบบฟงกชัน”  หลังจากผูทําโปรแกรมไดเขียน     
รายการแสดงการออกแบบฟงกชันขึ้นแลวผูใชงานควรตรวจสอบอยางละเอียด  และสงผลการตรวจ
แกไขใหผูทําโปรแกรมภายในเวลาที่กําหนด 

 2.4  ชวงการทําโปรแกรม  และตรวจสอบผูทําโปรแกรมเปนผูทํางานแตในขณะเดียวกัน
แลวทางโรงงานจําปนตองจัดเตรียมสิ่งตางๆ  ใหพรอมในการใช  ระบบควบคุมแบบดีซีเอส  เชน  
ระบบไฟฟาสํารอง  หองควบคุมกระบวนการแบบการวางสายสัญญาณ 

 2.5  ชวงการตรวจรับโปรแกรม  ผูใชงานจริง  (Operator  Production)  ควรมีสวนรวมใน
การตรวจรับดวย  เพื่อใหโปรแกรมมีความสมบูรณถูกตองเหมาะสมกับการใชงานที่สุด   ถามีการ
ผิดพลาดหรือเขาใจไมตรงกัน  จะมีชวงเวลาแกไขกอนจะนําระบบควบคุมแบบดีซีเอสไปติดตั้งจริง 

 2.6  ชวงการตรวจรับโปรแกรมซึ่งจะใชโปรแกรมจําลองคาตัวแปรกระบวนการ  เพื่อการ
ตรวจเช็คฟงกชันทั้งหมด 

 2.7  ชวงการติดตั้งและทําการตรวจสอบสัญญาณ  เปนชวงที่จะทําการตรวจสอบสัญญาณ
จริง  ที่ไดจากอุปกรณควบคุมตางๆเพื่อใหแนนใจวาอุปกรณควบคุมทุกตัวทํางานถูกตอง 

 2.8  ชวงการใชระบบควบคุมแบบดีซีเอสควบคุมควรใหผูที่ทําโปรแกรม  และผูที่ออกแบบ
ระบบอยูในการเริ่มทํางานและควรเริ่มควบคุมที่ละสวน    โดยสวนอื่นเปนการควบคุมโดยแมนวล  
(Manual)  กอน เมื่อตั้งคาการควบคุม (Tuning  Parameter)  ไดแลวจึงคอยทําการควบคุมแบบ
อัตโนมัติตอไป 

 2.9  ชวงการปรับแตงคาการควบคุม  และการปรับแตงสัญญาณเตือน  หลังจากที่ทําการเร่ิม
การควบคุมดวยระบบควบคุมแบบดีซีเอสแลว  ผูทําโปรแกรมควรใชเวลาเพื่อเก็บรายละเอียดของ
การควบคุมใหดียิ่งขึ้น (Find Tuning)  และปรับแตงโปรแกรมใหทํางานไดดีที่สุด  มีสัญญาณเตือน
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นอยและมีเฉพาะที่สําคัญ  คาการรายงานผลถูกตองซ่ึงการปรับแตงนี้ใชเวลานาน  โดยทั่วไปทาง
โรงงานจะเปนผูทํา 

3. วิธีการออกแบบโครงสรางและรูปแบบของโปรแกรมระบบควบคุมแบบดีซีเอส 

 แบงออกเปน  2  สวน คือ 

-  การออกแบบทางดานฮารดแวร 

-  การออกแบบทางดานซอฟแวร 

   3.1  การออกแบบโครงสรางทางดานฮารดแวร 

  ก.  การแบงหนวยควบคุมในระบบควบคุมแบบดีซีเอสเปนการควบคุมแบบ       
แยกสวนฉะนั้นการแบงหนวยควบคุม หรือ สวนระบบควบคุมแบบดีซีเอสนั้น  จึงควรคํานึงถึง    
การใชงาน  ซ่ึงอาจจะแบงตามกระบวนการ  เพื่อความสะดวกในการหยุดระบบเปนบางสวนเพื่อทํา
การซอมบํารุง  หรืออาจเปนการแบงตามชนิดและความสําคัญของอุปกรณควบคุม    เพื่อความ
ประหยัดคือในสวนที่ เปนหนวยควบคุมเปนสวนสําคัญ   อาจจะตองมีระบบรีดันเดนท  
(Redundancy  CPU)  ตองมีความเร็วสูง  สวนตางๆจะตองไมเสียงาย  (High  Reliability)  ตองมี
การเก็บอะไหล  ที่สามารถนํามาใชไดทันที  ในกรณีของกระบวนการไนลอนนี้ จะแบงตาม
ความสําคัญของอุปกรณควบคุม  เปนหนวยควบคุม และหนวยอินเตอรเฟส  กับมนุษย โดย  หนวย      
ควบคุมใชซีพียู  และแบบระบบรีดันเดนทใชการดรับสง   

  ข.  การกําหนดการดควบคุมการสงรับสัญญาณ  (I/O  Card)  ในแตละหนวย   
ควบคุมขึ้นอยูกับความตองการของกระบวนการวาตองใชจํานวนและความสําคัญมากนอยแคไหน  
ใชกับลูพควบคุมที่มีความสําคัญมาก  สามารถกําหนดใหเปนรีดันเดนทไดถาเปนการดที่ใชแสดงผล
หรือลูพควบคุม  ซ่ึงไมสําคัญมากนัก  และไมมีความสามารถในการรีดันเดนท  แตราคาจะถูกกวา
ทั้งนี้การเลือกใชการดแตละชนิดควรคํานึงถึง  การเก็บอะไหลดวย 

ค. การกําหนดตําแหนงของอุปกรณตางๆในตู  แตละตูควรคํานึงถึงตอไปนี้ 

  1.  การระบายอากาศเนื่องจากซีพียู  ของหนวยควบคุมมีความสําคัญมากควรมี   
การระบายอากาศที่ดี  คือมีลมแตไมมีฝุน  ตัวตูควรมีพัดลมระบายอากาศ  และมีตัวกรองฝุนเพื่อปอง
กรองฝุนเพื่อปองกันฝุนละออง  และใน 1 ตู  ไมควรมีซีพียูมากเกินไป  เพราะนอกจากจะทําใหรอน
แลว  เวลาเกิดปญหากําลังจายไฟฟาในตู  อาจจะทําใหโรงงานทั้งหมด    เสียหายได 
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  2.  ควรมีระยะหางพอประมาณในการวางตูเพื่อเกิดชองวาง  เพื่องายตอการทํางาน 

  3.  ควรมีปายชื่อบอกอุปกรณชนิดตางๆ  รวมทั้งระบบความตางศักยไวใหถูกตอง 

  4. ควรมีการเผื่อที่ไวสําหรับเพิ่มเติมในแตละหนวยควบคุมโดยประมาณดังนี้ 
 ระบบใหม  ~ 15-20%  ระบบที่เปล่ียนแปลงจากระบบเดิม   ~ 10-15% ทั้งนี้ขึ้นกับ  
กระบวนการวามีการขยายปรับปรุงมากนอยเพียงใด 

 ง.  การจัดทําเอกสารประกอบ  ควรมีเอกสารแสดงตําแหนงของการดตางๆ ที่     
ชัดเจนวาการดใดใชกับแท็กใด    เพื่อง ายในการเข าสาย  และการตรวจสอบและเมื่อมี                    
การเปลี่ยนแปลงควรมีการจดบันทึกแกไขเพิ่มเติมในเอกสารดวย  ตัวอยางรายการฮารดแวรตัวอยาง
ในภาคผนวกที่ 1 

3.2  การออกแบบโครงสรางดานซอฟแวร  (Functional  Specification) 

 เพื่อวางโครงสรางดานซอฟแวร    ทั้งหมดใหเปนระบบเดียวกัน  การออกแบบโครงสราง
ดานซอฟแวรจึงมีความจําเปน   ทั้งนี้การออกแบบ  ควรคํานึงถึงประโยชนสูงสุดในการใช งาน   
การออกแบบโครงสรางดานซอฟแวร  แบงเปนสวนสําคัญตางๆดังนี้ 

 ก.  บทนําและสัญฐานของระบบ  (Introduction  and  Configuration)  

  เพื่อบอกถึงระบบคราวๆการทํางานของกระบวนการอยางยอๆ  และการแบงระบบ
เปนสวนๆ  อยางงายเพื่อใหเขาใจระบบโดยรวม 

 ข.  ระบบชื่อของอุปกรณและตารางรายชื่ออุปกรณ (Tag  Numbering  System)   

  “แท็ก”  (Tag  Name)  คือ  ปายชื่อท่ีใชเรียกแทนอุปกรณหรือสัญญาณที่ใชใน 
โรงงานรวมทั้งระบบควบคุมแบบดีซีเอสดวย  โดยทั่วไปการตั้งชื่อแท็กในระบบควบคุมแบบดีซี
เอส  ควรสอดคลองกับชื่อสัญญาณหรืออุปกรณในโรงงาน  โดยการตั้งแท็ก  จะมีการกําหนดแท็ก    
หลักการในการตั้งชื่อ  เพื่องายตอการตั้งชื่อ  และงายตอการอานทําความเขาใจ 

 

 

การทําตารางรายชื่อแท็ก (Tag List) 
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 เพื่อบอกถึงแท็กและการใชงาน  อาจรวมถึงตําแหนงการจัดเรียงแท็ก  มีความหมายมากอาจ
จัดเรียงไดหลายอยาง  เพื่อสะดวกในงานแตกตางกัน เชน 

 -  ตามกระบวนการ  เพื่อแสดงความสัมพันธของอุปกรณในกระบวนการนั้นๆ  ใหงาย    
ในการเขาใจและสืบคน 

 -  ตามแท็กตัวอักษรเพื่องายตอผูที่ไมคุนเคยกับระบบกระบวนการ  นั้นสามารถสืบคน   ได
งายตามตําแหนงอินพุท / เอาทพุท  ตําแหนงที่อยูจริง  เพื่องายในการลากสายสัญญาณใน   ชวงแรก  
เพราะโดยทั่วไปผูรับเหมาเขาสายสัญญาณ  จําเปนตองรูตําแหนงของการเขาที่แนนอน นอกจากนี้
ยังสะดวกในการหาที่วางเพื่อการเพิ่มเติมตอไป 

 -  ตามชนิดของอุปกรณเพื่อสะดวกในการเช็คของและเช็คหนวยสํารองไดงาย 

 -  ตามระยะเวลาของการติดตั้งอุปกรณกอนหลัง  จะงายในการเติมใสอุปกรณใหม  และงาย
ในการเช็คประวัติเวลา  แตยากในการคนหา 

 -  แบบผสม  คือ  จัดขอมูลทั้งหมดเขาในคอมพิวเตอร  ในโปรแกรมที่สามารถสืบคน      
ไดหลายๆอยาง  คงเปนสิ่งที่ดีและทําไดงายกวาการทําเปนเอกสาร 

 ค.  การออกแบบระบบควบคุม 

การออกแบบลูพควบคุม (Loop  Control) 

 การออกแบบลูพควบคุมในระบบดีซีเอสจะมีบล็อกรูปแบบการควบคุมใหเลือกใชตาม
ลักษณะของกระบวนการโดยมีบล็อกควบคุมสําเร็จใหเลือกใช ดังแสดงในภาคผนวก 3.  ซ่ึง   
บล็อกลูพควบคุมตางๆ มีประโยชนเหมาะสมในการใชตางกัน     ไมมีกฎเกณฑตายตัวใน          การ
ออกแบบลูพควบคุมของระบบควบคุมดีซีเอส  ในโรงงานอุตสาหกรรม  แตมีขอที่ควรคํานึงถึง
ตางๆ  ดังนี้ 

 -  ชนิดของการควบคุม  ลักษณะของกระบวนการ 

 -  ชนิดของตัวควบคุม และเครื่องอัดรวมทั้งความแมนยําของเครื่องมือวัด  

 -  ความตองการผลการควบคุมที่แมนยํา  เพราะยิ่งละเอียดมากเครื่องมือ  และตัวควบคุม
จะตองมีคุณภาพสูง 

 -  ความสามารถของพนักงานควบคุม 
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 -  ราคา                                

ง. การออกแบบระบบอินเตอรเฟสกับมนุษย 

  ระบบอินเตอรเฟสกับมนุษย  (Man Machine Interface)  เปนระบบการชวยที่
ชวยติดตอระหวางพนักงานที่ควบคุมกับหนวยควบคุมใหมีความสะดวกรวดเร็วยิ่งขึ้นและปลอดภัย
ในการควบคุมยิ่งขึ้นในระบบของ  CENTUM CS3000  จะมีระบบชวยในการอินเตอรเฟสกับมนุษย  
เชน หนากราฟฟกสําหรับปฏิบัติการ ระบบสัญญาณเตือน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ฟงกชันอุปกรณในระบบควบคุมแบบกระจายสวน CENTUM CS3000 
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ภาคผนวก ข 
ฟงกชันอุปกรณในระบบควบคุมแบบกระจายสวน CENTUM CS3000 

  
ฟงกชันบล็อกพื้นฐานที่มีอยูในลิบรารีของระบบ CENTUM CS3000 สําหรับนาํมาใชใน    

การควบคุมกระบวนการ สามารถแบงกลุมไดดังแสดงในตาราง 
 

ตารางที่ 1.แสดงการแบงกลุมของฟงกชันบล็อกในระบบ CENTUM CS3000 
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ตารางที่ 2..แสดงฟงกชันบล็อก Regulatory Control Blocks ในระบบ CENTUM CS3000 
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ตารางที่ 3.แสดงฟงกชันบล็อก Regulatory Control Blocksในระบบ CENTUM CS3000 
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ตารางที่4.  แสดงฟงกชันบล็อก Calculation Blocks ในระบบ CENTUM CS3000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตารางที่ 5.แสดงฟงกชันบล็อก Sequence Control Blocksในระบบ CENTUM CS3000 
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ตารางที่ 6. แสดงฟงกชันบล็อก Unit Instrument and Operation Blocksในระบบ 

                            CENTUMCS3000 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.  ฟงกชนัอุปกรณควบคุมแบบปอนกลับ 
 จากรูปที่7. แสดงโครงสรางของอุปกรณควบคุมแบบปอนกลับ  ซ่ึงเทอรมินัลที่อยูนอก    
บล็อกใหญเปนฟงกชันเชื่อมโยงระหวางลูพ  จะทําหนาที่สงผานหรือรับสัญญาณจากตัววัดใน
โรงงานหรืออุปกรณ  CENTUM CS3000 ตัวอ่ืน  แตละบล็อกจะแทนอุปกรณ  1  ตัว  ขอมูลชนิด
ตางๆไดแก  PV, SV, MV  และแสดงโหมดการทํางานของอุปกรณ  (สถานะของลูพ)  ไดแก  MAN, 
AUT  และ  CAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1. โครงสรางของบล็อกตัวควบคุม 
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ขอกําหนดมาตรฐาน  มีดังนี ้
 ·    สัญญาณอินพุท  (ทางเทอรมินัล  IN)  เปนสัญญาณ  1-5  VDC  หรือ  Pulse  train 
input  จากอินพุทการด  โดยสงมาจากกระบวนการและรับสัญญาณจากอุปกรณ ฟงกช่ันบล็อกของ   
CENTUM  CS3000  ตัวอ่ืน 

·   ฟงกชันแปลงสัญญาณอินพุท  จะขึ้นกับชนิดของอุปกรณ   CENTUM  CS3000 
·   ฟงกชันตรวจสอบสัญญาณเตือน จะขึ้นกับชนิดของอุปกรณ  CENTUM  CS3000   
· Correction (compensation) calculation functions ขึ้นกับชนิดอุปกรณ CENTUM 

- CS3000  
·  สัญญาณเอาทพุท (ทางเทอรมินัล  OUT) เปนสัญญาณ  4-20 mA   หรือ 1-5  VDC  

ขึ้นอยูกับชนิดของเอาทพุทการดที่เลือก   
1.1  ฟงกชันหนวยเดดไทม  (Dead time unit  หรือ  DLAY) 

เปนหนวยที่ใชเลียนแบบกระบวนการที่แสดงคุณลักษณะเปนแล็กไทมอันดับหนึ่ง และมี   
เดดไทม  โครงสรางของฟงกชันนี้แสดงในรูปที่  8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.โครงสรางของบล็อกแล็กอันดับหนึง่มีเดดไทม 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3. สัญญาณตอบสนองของบล็อกแล็กอันดับหนึ่งมีเดดไทม 
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1.2  ฟงกชันตัวควบคุมพีไอดี  (PID  controller) 
 จะรับสัญญาณผลตางระหวางคาเซ็ทพอยท  (SV)  กับคาตัวแปรควบคุม  (PV)  แลวคํานวณ
ตามอัลกอริธึมที่ไดกําหนดไดคาสัญญาณตัวแปรปรับ  (MV) ซ่ึงสัญญาณ  MV จะสามารถสง
ดําเนินการได  3  ลักษณะ  คือ 

ก. สง  MV  ไปยังองคควบคุมสุดทายผานทางการดอินพุท/เอาทพุท     
ข.  สง  MV  ไปยังองคควบคุมสุดทายโดยสงผานหนวยควบคุมเฉพาะจุด (LCU หรือ 

Local -Control Unit)  และหนวยแสดงลูพ  (UDLU) 
  ค.  เชื่อมโยงกับฟงกชันอุปกรณอ่ืน  เชน  หนวยแล็กอันดับหนึ่งมีเดดไทม   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่4.โครงสรางของบล็อกตัวควบคุมพไีอดี (PID Controller) 
 
 อัลกอริธึมควบคุม  (Control  algorithm)  โดยทั่วไป สมการจะเปนอัลกอริธึมความเร็ว  
(Velocity  algorithm)  เพื่อไมใหมีรีเซ็ทวายดอัพ  (Reset  windup)  และไมเกิดบัมพระหวาง           
การเปลี่ยนแปลงสถานะควบคุม  สมการอัลกอริธึมตามทฤษฎีแสดงดังนี้ 
 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+∫+=
dt

dE(t)E(t)dt1E(t)
PB
100MV(t)

D
I

τ
τ

                                             (1) 

 
สําหรับฟงกชันตัวควบคุมจะหาสมการอัลกอริธึมโดยการแปลงและดิฟเฟอเรนทิเอท            

สมการ  (1)  โดยที่สัญญาณศักยหรือกระแสไฟฟาที่สงมาจากทรานสมิทเตอรจะถูกแปลงไปเปน
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สัญญาณดิจิตัลดวยการดอินพุท  อัลกอริธึมของตัวควบคุมในระบบ   CENTUM CS3000   แสดงดัง    
สมการตอไปนี้ 

 อัลกอริธึม  En : ( )
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

++= ∆∆
∆

∆
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nMV
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τ
                        (2) 

 

อัลกอริธึม  Mn : ( )
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

++= ∆∆
∆

∆
∆∆ nPV

T
DnE
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nPV
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100

nMV
τ

τ
                      (3) 

                 เมือ่        MV∆        คือ  ขนาดของ  MV  ที่เปล่ียนไป 
         nPVnSVnE −=            คือ  ผลตางสําหรับแอกชันแบบผกผัน 

         1-nE-nEnE =∆            คือ  ขนาดของผลตางที่เปล่ียนไป 
                     T∆                                 คือ  คาบเวลาควบคุม  (control  period) 
                     nPV∆                             คือ  ขนาดของอินพุททีเ่ปล่ียน 

Dττ ,I PB,                     คือ  พารามิเตอรแบนด, อินทิกรัลไทม  และเวลาอนุพนัธ 
 

 จะเห็นไดวาอัลกอริธึมแบบความเร็วจะคํานวณคา  MV  คาใหมเสมอ  แตอัลกอริธึมแบบ       
En  และ  Mn  นั้นคา  nMV∆ ที่คํานวณจากสมการจะรวมกับคา  MV  คาเดิมเปน  MV  คาใหม           
ความแตกตางระหวางอัลกอริธึมแบบ   En  และ  Mn  คือ 
 ·  ถาสถานะตัวควบคุมพีไอดีเปน  CAS  หรือ  CBC  จะใชอัลกอริธึมแบบ   En   
 ·  ถาสถานะตัวควบคุมพีไอดีเปน  AUT  หรือ  CBA  จะใชอัลกอริธึมแบบ  Mn  ซ่ึงเทอม
เกนตัวควบคุมจะไมมีคาเซ็ทพอยทอยู  ซ่ึงสามารถปองกันการเปลี่ยนแปลงคา  MV  กะทันหัน 
 พารามิเตอรที่ตองกําหนดในฟงกชันบล็อก  สามารถเปลี่ยนคาได  โดยดําเนินการในสวน
ติดตอกับผูควบคุม  ไดแก 
  ·  คาแบนดสัดสวน  (P)  :  มีคา  0-1,000% 
  · คาเวลาอินทีกรัล  ( Iτ )  :  มีคา  0.1-10,000  วินาที 
 ·  คาเวลานุพนัธ   ( Dτ )  :  มีคา  0-10,000  วนิาท ี
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1.3  หนวยคํานวณ  (Calculation Unit  หรือ  CALCU) 
 เปนหนวยฟงกชันของ  CENTUM  CS3000  ที่วิศวกรผูสรางระบบสามารถเขียนฟงกชัน
ไดตามตองการ  เชน  ฟงกชันแบบพีชคณิต  เปนตน  โครงสรางของหนวยควบคุมแสดงในรูปที่  5 
     
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 โครงสรางของบล็อกไดอะแกรมของอุปกรณคํานวณ (CLACU Block) 
 

ขอมูลที่ตองกําหนด : 
การคํานวณ  ไดแก  พารามิเตอรตามกําหนด  และเทอมการคํานวณ  ไดแก  พีชคณิต               

(+, -, ×, ÷)  รากที่สอง  (√)  ลอจิก    (NOT, AND, OR  และ  exclusive  OR)  เปนตน   
ก. พารามิเตอร  ไดแก  คาเกน  (0-4.00)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 143

1.4 หนวยกําหนดโปรแกรม  (Program Set Unit  หรือ  PG-L13  หรือ  PG-S13) 
 หนวยนี้จะมีฟงกชันที่ใชในการสรางเอาทพุทเปนคาเซ็ทพอยทหรือกําหนดคาใดๆ  แปร
ตามเวลา  อีกทั้งสามารถทําโปรแกรมใหหนวยนี้สงคาเอาทพุทไดตอเนื่องนานถึง  166  ช่ัวโมง  
สามารถกําหนดหนวยเวลาไดทั้งนาทีและวินาที  และเอาทพุทจะเปนเปอรเซ็นต  สามารถเลือกให
คงคาสุดทายไว  (Final value holding)  หรือ  กลับไปเริ่มตนโปรแกรม  (Quick return to 
program start)  เมื่อชวงเวลาโปรแกรม  13  โซนไลนเซ็กเมนตโปรแกรมเซ็ทยูนิต  (PG-L13) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.  โครงสรางของฟงกช่ันบล็อกกําหนดโปรแกรม  (PG-L13) 
 

ขอกําหนด : 
ก.  หนวย PG-L13  กําหนดจาํนวนไลนเซ็กเมนต  1  ถึง  13  และคาเอาทพุทในแกน  Y   
ข. กําหนดชวงเวลาของแกน  X  และคาเอาทพุท 
·  เวลา  (แกน X) : 0  ถึง  9,999  นาที  หรือ  0  ถึง  9,999  วินาที     (X01 – X14) 
·  เอาทพุท  (แกน Y) : 0 ถึง  100%  (Y01 – Y14) 

ค. โหมด  หรือสถานะของลูพ  กําหนดไดตางๆดังนี ้
·  โหมดแมนวล  (MAN)  กําหนดคาเอาทพุทแบบแมนวลเวลาจะหยุดเดิน 
·  โหมดควบคุมอัตโนมัติ  (AUT)  เอาทพุทจะถูกสงออกไปจนกระทั่งชวงเวลาหมด       
       ก็ จะกลับมาสูโหมด  MAN 
· โหมดแคสแคด  (CAS)  เมื่อเวลาของโปรแกรมหมด  โปรแกรมจะกลับไปเริ่ม

ใหมและสงคาเอาทพุทซ้ํา   
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·  โหมดเอาทพุทโอเพน  (OOP)  การดเอาทพุทจะแสดง  “ output  open “ 
ง. รูปแบบของการดําเนินการเมื่อส้ินสุดโปรแกรม  (ในโหมดอัตโนมัติ) 
·  แบบคงคาสุดทายโปรแกรมจะกลับมาที่โหมดแมนวลและคาเอาทพุทสุดทายจะคง

อยูและถูกสงออกไปจากหนวย 
     ·  แบบกลับเริ่มตนใหม  โดยยอนกลับไปเริ่มตนโปรแกรมใหม  และกลับไปโหมด 
                        แมนวล 

        
ฉ.  เอาทพุทจะมีฟงกชันจํากัดความเร็วเอาทพุทและตรวจสอบอะลารมสัญญาณเอาทพุท : 

สงไปอุปกรณภายนอก : 1-5 V กระแสตรงสงไปอุปกรณภายใน : 0-100%  สัญญาณจบโปรแกรม : 
จุดเอาทพุทจะสงออกโดย  Annunciator switch     

 
   



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาว อัจฉรา  คงแตง เกดิเมื่อวันที ่ 2 กันยายน พ.ศ. 2513 ที่จังหวดั พิษณุโลก
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาเคมีอุตสาหกรรม คณะวิศวกรรมและ
เทคโนโลยีการเกษตร (วิทยาเขตเทคนิคกรุงเทพ) สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ในปการศึกษา 2537 
และเขาศึกษาตอในหลักสูตร วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเคมี (ภาคนอกเวลา
ราชการ) ในภาควิชาวิศวกรรมเคมี  คณะวิศวกรรมศาสตร ที่จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั ในป
การศึกษา 2542 
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