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บ ท น ีก ล ่า ว ถ ึง ค ว า ม ส ำ ค ัญ แ ล ะ ท ี่ม า ข อ ง ง า น ว ิจ ัย  ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ข อ ง ง า น ว ิจ ัย  ข อ บ เ ข ต ข อ ง  

ง า น ว ิจ ัย  ข ั้น ต อ น แ ล ะ ว ิธ ีด ำ เ น ิน ง า น ว ิจ ัย  ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ค า ด ว ่า จ ะ ไ ด ้ร ับ จ า ก ก า ร ท ำ ง า น ว ิจ ัย  แ ล ะ เ น ื้อ ห า  

ข อ ง ว ิท ย า น ิพ น ธ ์

1.1 ความสำคัญและที่มาของงานวิจัย

วัสด ุพอล ิเมอร ์สามารถส ังเคราะห ์ได ้ในเคร ื่องปฏ ิกรณ ์เคม ีหลากหลายชน ิดท ั้งเคร ื่อง  
ปฏิกรณ์เคมีแบบแบตซ์ แบบถังกวนต่อเนื่อง และแบบเซมิแบตซ์ แม้ว่าจะสามารถทำการผลิตได้ 
เป็นจำนวนมาก แต่ปริมาณความต้องการวัสดุพอลิเมอร์สังเคราะห์ในแต่ละปีก็เพิ่มจำนวนขึ้นทุกปี 
ในอุตสาหกรรมการผลิตพอลิเมอร์จึงมีการแข่งขันในการพัฒนาวิธีการผลิตที่มีประสิทธิภาพและ 
มีความแม่นยำ เพื่อการควบคุมสมบัติของผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ ทำให้ได้ผลิตภัณฑ์พอณิมอร์ที่มี 
คุณภาพและสมบัติตามที่ต้องการ ซึ่งเป็นวัตถุประสงค์ที่สำคัญในกระบวนการผลิตพอณิมอร์

สมบัติที่เป็นตัวกำหนดสมบัติของผลิตภัณฑ์พอณิมอร์ สุดท้ายหลังสิ้นสุดกระบวนการได  ้
แก่นื้าหนักโมเลกุลโดยเฉลี่ย (Average Molecular Weight) และการกระจายของนื้าหนักโมเลกุล 
โดยเฉลี่ย (Molecular Weight Distribution, MWD) (Kim, 1991) ในอดีตการควบคุมสมบัติของ 
พอณิมอร์โดยตรงไม่สามารทำไ ด ้ เพราะปิจจัยที่สำคัญคือขาดอุปกรณ์ที่สามารถวัดออนไ ล น ์ได้ 
โดยตรง (Online Sensors) แต่ถึงแม้ในป็จอุบันนี้การควบคุมสมบัติของพอลิเมอร์โดยอุปกรณ์ที่ 
สามารถวัคตรง เช่นการกระจายของนื้าหนักโมเลกุล สามารถทำได้แต่อุปกรณ์มีราคาแพงไม่คุ้มค่า 
คับการลงทุน ซึ่งมีวิธีอื่นที่สามารถทำการควบคุมได้ จากที่ปีจอุบันมีความเข้าใจในพฤติกรรมทาง 
พลวัตของเครื่องปฏิกรณ์เคมี จลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาพอณิมอไรเซชัน ตลอดจนความรู้ เรื่อง 
สมบัติที่เป็นตัวกำหฉดสมบัติของผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์มีความสัมพันธ์เป็นฟิงค์ชันกับตัวแปรของ 
สภาวะการดำเนินการของเครื่องปฏิกรณ์เคมี จึงเป็นที่มาของเทคนิคการควบคุมแบบมีการวัดโดย 
ทางอ ้อมโดยทำการควบค ุมต ัวแปรของเครื่องปฏ ิกรณ ์เคม ีท ี่สามารถปรับได ้แทนการควบค ุม  
สมบัติของพอลิเมอร์โดยตรงเช่น อุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ์ ความตัน อัตราไหล เป็นด้น แทน 
การควบคุมสมบัติของพอลิเมอร์โดยตรง
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การสังเคราะห์พอลิเมอร์จากปฏิกิริยาพอณิมอไรเซชันในเครื่องปฏิกรณ์แบบแบตซ์ การ 
ดำเนินการมักต้องทำที่อุณหภูมิคงที่ โดยขั้นตอนการทำจะเริ่มจากที่อุณหภูมิปกติเริ่มใส่สารตั้งต้น 
แล้วให้ความร้อนกับสารตังต้น จนกระทั่งถึงอุณหภูมิเป้าหมายให้เร็วที่สุด แล้วคงที่ที่อุณหภูมิ
เป้าหมาย จนกระทั่งสารตั้งต้นทำปฏิกิริยาไปจนกลายเป็นผลิตภัณฑ์จนหมด ซึ่งวัตถุประสงค์ของ 
การสังเคราะห ์พอลิเมอร์ในเคร ื่องปฏ ิกรณ ์แบบแบตซ์ ต ้องการให ้เวลาท ี่ใช ้ในการดำเน ินการ  
สังเคราะห์ ให้สั้นที่สุดและไต้ผลิตภัณฑ์มากที่ชุดเมื่อสิ้นสุดกระบวนการ ในอดีตการควบคุมใน 
โรงงานอุตสาหกรรมโดยทั่วไป จะกระทำโดยโอเปอเรเตอร์ที่มีประสบการณ์สูง การควบคุมเป็น 
แบบป้อนกลับพีไอดี โดยทำการปรับค่าต ัว แปรปรับ เมื่อค่าตัวแปรควบคุมที่ทำการวัดไต้มีค่า
เบ ี่ยงเบนจากค่าที่ต ้องการ ซึ่งพบว่าการควบคุมสามารถทำไต้แต่โดยช้าและไม่แม่นยำนัก โดย 
เฉพาะกับกระบวนการไม่เป็นเชิงเส้นสูง ความผิดพลาดของการควบคุมเพิ่มขึ้น การให้ความร้อน 
กับเครื่องปฏิกรณ์อย่างรวดเร็วในเครื่องปฏิกรณ์ที่เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันในเครื่องปฏิกรณ  ์
แบบแบตซ์ที่ม ีปฏิกิริยาคายความร้อน ทำให้เก ิดการโอทอร์ชู๊ตของอุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ์ 
การรันอเวย์ของอุณหภูมิ เนื่องมาจากการปรับตัวของอุณหภูมินำแจ๊คเก็ตไม่สามารถทำการระบาย 
ให้ทันพอดีกับการคายความร้อนจากในปฏิกิริยาไต้ทัน เมื่อต้องการทำให้อุณหภูมิคงที่ที่อุณหภูม ิ
เป้าหมาย การโอทอร์ชู๊ตของอุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ์ที่เกินค่าที่สามารถยอมรับไต้ ในระหว่าง 
การดำเนินการของปฏิกิริยานี้ ส ่ง ผลทำให้ผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์ไต้หลังสิ้นกระบวนการไม่ไต้ม  ี
สมบัติตามที่ต้องการเนื่องมาจากพอลิเมอร์เป็นผลิตภัณฑ์โดยกระบวนการ

ต่อมามีการประยุกต์ใช้เทคนิคการโปรแกรมอุณหภูมิเป้าหมาย (Temperature Set point 
Program) ซึ่งอาศัยเทคนิคการออปติไมซ์ร่วมกับการควบคุมพบว่าการควบคุมจะให้ผลการควบคุม 
อุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ์ที่ดีในสภาวะดำเนินการปกติ แต่ให้ผลไม่ดีกรณีที่มีความผิดพลาดของ 
แบบจำลอง ทั้งน ี้เน ื่องมาจากอัตราส่วนพี้นที่การถ่ายโอนความร้อนต่อปริมาตรเครื่องปฏิกรณ์ 
พอลิเมอร์จะลดลงตามเวลา เมื่อปริมาตรของผลิตภัณฑ์ในเครื่องปฏิกรณ์มีเพิ่มขึ้น และเนื่องจาก 
ปฏิกิร ิยาพอลิเมอไรเซชันของโมโนเมอร์ประเภทไวนิล มักเกิดการคายความร้อนสูง และโดย 
เฉพาะพอลิเมธิลเมธาคริเลต จะมีพฤติกรรมเรื่องข้อจำกัดของการแพร,เนื่องมาจากผลของการเกิด 
เจล และค่าความหนืดของพอลิเมอร์ที่มีค่าสูงทำให้ค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อนของเครื่อง 
ปฏิกรณ์ผ ่านแจ๊คเก็ตมคี่าลดลงอย่างมาก ค่าความหนืดของพอลิเมอร์ที่ม ีค่าสูงกับอุณหภูมิของ 
เครื่องปฏิกรณ์ที่ม ีค ่าสูง ส่งผลทำให้การเกิดปฏิกิริยาเพิ่มยิ่งขึ้น การควบคุมอุณหภูมิของเครื่อง 
ปฏิกรณ์ให้ผลที่ดีจึงยาก ตังนั้นการควบคุมอุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ์ให้อยู่ที่ค่าเป้าหมายต้องทำ 
อย่างระมัดระวังและมีประสิทธิภาพ การใช้การควบคุมโดยเทคนิคการจูนเพื่อลดความรุนแรงของ 
กระบวนการซึ่งพบว่ากระทำไต้ แต่โดยช้า ส่งผลให้เวลาที่ใช้ในการดำเนินการของแบตซ์นานยิ่ง 
ขน (Crowley และ Choi, 1996)
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เ น ื่อ ง จ า ก ใ น ป ็จ จ ุบ ัน ค ว า ม ร ู้แ ล ะ ค ว า ม เ ข ้า ใ จ  ใ น เ ร ื่อ ง ข อ ง จ ล น พ ล ศ า ส ต ร ์ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร  

เ ก ิด พ อ ณ ิม อ ร ์ ป ฏ ิก ิร ิย า พ อ ล ิเ ม อ ไ ร เ ซ ช ัน  แ ล ะ พ ฤ ต ิก ร ร ม ท า ง พ ล ว ัต ข อ ง เ ค ร ื่อ ง ป ฏ ิก ร ณ ์เ ค ม ี ซ ึ่ง เ ป ็น  

ส ิ่ง ท ี่สำคัญใ น ก า ร ค ว บ ค ุม ส ม บ ัต ิข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ อ ณ ิม อ ร ์ ด ัง น ั้น ท า ง เ ล ือ ก ห น ึ่ง ท ีส่ำคัญ ค ือ ก า ร  

ค ว บ ค ุม ต ัว แ ป ร ข อ ง ส ภ า ว ะ ก า ร ด ำ เ น ิน ก า ร ข อ ง เ ค ร ื่อ ง ป ฏ ิก ร ณ ์เ ค ม ี ท ี่ส ัม พ ัน ธ ์ค ับ ส ม บ ัต ิข อ ง ผ ล ิต

ภ ัณ ฑ ์พ อ ล ิเ ม อ ร ์อ อ น ไ ล น ์ไ ด ้ ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้อ า ศ ัย แ บ บ จ ำ ล อ ง ท า ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ใ น ร ูป  

ข อ ง ส ม ก า ร ด ุล ม ว ล ส า ร แ ล ะ พ ล ัง ง า น ใ น ร ูป ส เ ต ท ส เ ป ซ แ ล ะ จ า ก ค ่า ข อ ง ต ัว แ ป ร ส เ ต ท แ ล ะ พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ 

บ า ง ต ัว ไ ม ่ท ร า บ ค ่า แ ล ะ ห ร ือ ม ีค ว า ม ผ ิด พ ล า ด ข อ ง ต ัว แ ป ร ส เ ต ท แ ล ะ พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ส า ม า ร ถ เ ก ิด ข ึ้น ซ ึ่ง  

ไ ม , ส า ม า ร ถ ห ล ีก เ ล ี่ย ง ไ ด ้ เ ท ค น ิค ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ต ัว ป ร ะ ม า ณ ค ่า ต ัว แ ป ร ส เ ต ท แ ล ะ พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์จ ึง ม ี 

ค ว า ม สำคัญ ต ้อ ง น ำ ม า พ ิจ า ร ณ า ร ่ว ม ด ้ว ย

ต ัว ก ร อ ง ค า ล ม า น เ ป ็น ต ัว ป ร ะ ม า ณ ค ่า  (Estimator) ท ี่ใ ช ้ง า น อ ย ่า ง ก ว ้า ง ข ว า ง  เ ร ิ่ม น ำ ม า ใ ช ้ใ น  

ว ง ก า ร อ ุต ส า ห ก ร ร ม เ ค ร ื่อ ง ป ฏ ิก ร ณ ์เ ค ม ีพ อ ล ิเ ม อ ร ์ (Crowley แ ล ะ  Choi 1996) ไ ด ้แ ก ่ต ัว ก ร อ ง

ค า ล ม า น แ บ บ ย ืด ข ย า ย  (Extended Kalman Filter, EKF) ถ ูก ใ ช ้ใ น ก า ร ส ัง เ ค ร า ะ ห ์พ อ ล ิฌ อ ร ์ใ น เ ค ร ื่อ ง  

ป ฏ ิก ร ณ ์เ ค ม ีแ บ บ ล ัง ก ว น ต ่อ เ น ื่อ ง  (CSTR) ข อ ง ไ ว น ิล อ ะ ซ ิเ ต ต  (Vinyl Acetate) โ ด ย ม ีต ัว แ ป ร ค ว บ  

ค ุม ไ ด ้แ ก ่ค ่า ก า ร ห ัก เ ห ข อ ง แ ส ง  แ ล ะ แ ร ง ท อ ร ์ค ข อ ง ใ บ พ ัด ห ม ุน  ง า น ว ิจ ัย ส า ม า ร ถ ป ร ะ ม า ณ ค ่า ค อ น

เ ว อ ร ์ช ัน แ ล ะ น ั้า ห น ัก โ ม เ ล ก ุล โ ด ย เ ฉ ล ี่ย ข อ ง พ อ ล ิเ ม อ ร ์ (Weight Average Molecular Weight) ไ ด ้ 

แ ล ะ น อ ก จ า ก น ี้ก า ร ศ ึก ษ า บ า ง ง า น ว ิจ ัย  ส า ม า ร ถ ว ัด ค ่า ค ว า ม ห น า แ น ่น อ อ น ไ ล น ์แ ล ะ ค ำ น ว ณ  

ค อ น เ ว อ ร ์ช ัน  โ ด ย จ ะ ส า ม า ร ถ ป ร ะ ม า ณ ค ่า ข อ ง น ี้า ห น ัก โ ม เ ล ก ุล โ ด ย เ ฉ ล ี่ย ข อ ง พ อ ล ิเ ม อ ร ์ท ี่ส ัง เ ค ร า ะ ห ์
พ1 y
เด

จากการศึกษาผลงานวิจัยที่ผ่านมา การสังเคราะห์พอลิเมอร์ให้มีสมบัติตามที่ต้องการนั้น 
มักจะทำโดยการควบคุมค่าการกระจายของนั้าหนักโมเลกุลโดยเฉลี่ย และเนื่องจากอุณหภูมิของ 
เครื่องปฏิกรณ์ที่สภาวะการดำเนินการมีความสัมพันธ์ เป็นพิงก์'ชันคับค่าการกระจาย'ของนั้าหนัก 
โมเลกุลโดยเฉลี่ย ถ้าสามารถทำการควบคุมอุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ์ ให้คงค่าที่อุณหภูมิ
เป็าหมายได้ ก ็ทำให้แน่ใจได้ว่า จะสามารถทำการควบคุมค่าการกระจายของนั้าหนักโมเลกุลโดย 
เฉลี่ยได้ ทำให้พอลิเมอร์ที่ได้หลังสิ้นชุดกระบวนการมีสมบัติตามที่ด้องการ ในงานวิจัยนี้จึงริเริ่ม 
ที่จะทำการควบคุมอุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ์เคมีพอณิมอร์แบบแบตซ์ และจากจลนพลศาสตร์ 
ของปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของพอลิฌอร์ชนิดแอดติชัน (Addition Polymerization) ในเครื่อง 
ปฏิกรณ์เคมีแบบแบตซ์ ส่วนใหญ่เป็นปฏิกิริยาคายความร้อนเมื่ออุณหภูมิของครื่องปฏิกรณ์เพิ่ม 
สูงขึ้น การเกิดปฏิกิริยาก็ดียิ่งขึ้น มีอิทธิพลของการเกิดเจลร่วมด้วย ปฏิกิริยาเกิดการคายความร้อน 
สูงเท่าที่ผ่านมาการใช้เทคนิคการควบคุมแบบเชิงเสันแบบธรรมดาดั้งเติมแบบพีไอดีนั้นให้ผลการ 
ควบคุมอุณหภูมิของครื่องปฏิกรณ์ที่ค่าเป้าหมายไม่ค่อยดี มีการโอทอร์ชูตเกินค่าเป้าหมายมาก
และนอกจากนี้กระบวนการที่ควบคุม ยังมีขอบเขตจำกัดของตัวแปรปรับของการดำเนินการของ
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เครื่องมือวัด และในการดำเนินการมีเงื่อนไขที่เหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร์ ความปลอดภัย อีก 
ทังคุณภาพทีได้มาตรฐาน ดังนันกระบวนการอุณหภูมิของครืองปฎิกรณแบบแบตซ์ที่เกิดปฏิกิริยา 
คายความร้อนสูง จึงมีความต้องการระบบการควบคุมที่มีประสิทธิภาพและความทนทาน ท่ี
สามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการควบคุมกระบวนการดังกล่าวได้เป็นอย่างดี ซึ่งจะส่งผลให้การ
สังเคราะห์พอณิมอร์ให้มีสมบัติตามที่ด้องการได้

จากการศึกษาค้นคว้าที่ผ่านมาของการควบคุมแบบโมเดลพรีดิกทีฟ (Model Predictive 
Control, MPC) ทำให้เป็นที่ยอมรับว่าเป็นเทคนิคการควบคุมกระบวนการที่มีประสิทธิภาพสูง ได้ 
มีการนำไปใช้ควบคุมกระบวนการในอุตสาหกรรมทางเคมีอย่างแพร่หลาย บทบาทที่สำคัญอย่าง 
มากของเทคนิคโมเดลพรีดิกทีฟ ที่นำมาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมเพราะความสามารถในการ 
ควบคุมกระบวนการที่มีความไม่เป็นเชิงเสันอย่างสูง กระบวนการที่มีจำนวนตัวแปรปรับและตัว 
แปรควบคุมจำนวนมาก กระบวนการที่มีขอบเขตจำกัดทังบนตัวแปรปรับ ตัวแปรควบคุมและตัว 
แปรสเตท กระบวนการที่มีการเปลี่ยนแปลงค่าการรบกวนระบบ การเปลี่ยนแปลงเป้าหมายการ 
ควบคุม

ทั้งนี้เนื่องจากโมเดลพรีดิกทีฟเป็นการควบคุมโดยอาศัยแบบจำลอง ซึ่งสามารถครอบ
คล ุมข ้อม ูลต ่างๆของกระบวนการท ี่จะทำการควบค ุมได ้ต ังน ั้นป ้ญ หาต ่างๆของการควบค ุม  
สามารถรวมไว้ในอัลกอริธึม การควบคุมแบบ'โมเดลพรีดิกทีฟจะสามารถรับประกันเสถียรภาพ 
ของระบบได้ตราบเท่าที่แบบจำลองของกระบวนการสามารถที่จะเป็นตัวแทนของระบบได้อย่าง 
ถูกต้องหรือมีความน่าเชื่อถือ

งานวิจัยนี้จึงเริ่มขึ้นเพื่อทำการประยุกต์ใช้ระบบการควบคุมแบบโมเดลพรีดิกทีฟ ในรูป 
แบบของสมการสเตทสเปซ ร่วมกับเทคนิคการประมาณค่าตัวแปรสเตทและพารามิเตอร์ ในรูป 
แบบของตัวกรองคาลมานแบบยืดขยาย ในการควบคุมอุณหภูมิเครื่องปฏิกรณ์เคมีพอลิเมอร์แบบ 
แบตซ์ (Batch Polymerization Reactor) ที่เกิดปฏิกริยาคายความร้อน ซึ่งปฏิกิริยาแบบฟรี-แรดิกัล 
พอณิมอไรเซชันของพอณิมธิลเมธาคริเลต อยู่ในบทความงานวิจัยของ Kim (1991) เหตุผลในการ 
เลือกกระบวนการนี้ เนื่องจากเป็นเครื่องปฏิกรณ์การเกิดปฏิกิริยาที่ใช้กันมากในกระบวนการ 
อุตสาหกรรม เนื่องจากมีขอบเขตการใช้งานกว้างขวางมากมี!]ญหาต่างๆในการดำเนินการควบคุม 
ที่น ่าสนใจ จากพฤติกรรมที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาและระบบมีการคายความร้อนสูงเนื่องมาจาก 
ความไม่เป็นเชิงเสัน มีอิทธิพลการเกิดเจล ซึ่งแสดงถึงความยากในการออกแบบระบบควบคุม จึง 
เหมาะสมที่จะนำไปทดสอบระบบควบคุมแบบโมเดลพรีดิกทีฟที่สร้างขึ้น โดยจะทำการควบคุม 
อุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ์ โดยแบบจำลองที่ใช้ในรูปแบบของสมการสเตทสเปซ สามารถทำการ 
คำนวณและปรับปรุงสมรรถนะของระบบควบคุมได้ง่าย สามารถใช้ร่วมกับการประมาณค่า เพ่ือ 
ช่วยในการประมาณค่าสเตทและพารามิเตอร์ของแบบจำลองของโมเดลพรีดิกทีฟ ให ้ถ ูกต ้องใกล้
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เค ียงก ับแบบจำลองของกระบวนการจริงมากที่ส ุด ซ ึ่งจะทำให้การควบคุมโมเดลพรีค ิกทีฟมี 
ประสิทธิภาพสูงขึน โดยเปรียบเทียบสมรรถนะและความทนทานของการควบคุมโมเดลพรีคิกทีฟ 
กับการควบคุมแบบเจเนริกโมเดลและการควบคุมแบบพีไอคี เพื่อแสดงให้เห็นถึงสมรรถนะที่ดี 
กว่าของระบบการควบคุมแบบโมเดลพรีคิกทีฟ

1.2 ว ัตถุประสงค์ของงานวิจัย

1. ประยุกต์ใช้ตัวควบคุมแบบโมเดลพรีคิกทีฟ (Model Predictive Control) บนโปรแกรมสำเร็จ 
รูปแมทแลบ ในการควบคุมอุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ์เคมีพอณิมอร์แบบแบตซ์ประยุกต์ใช้ 
การประมาณค่าสเตทและพารามิเตอร์ สำหรับการประมาณค่าความร้อนของปฏิกิริยา

2. เปร ียบเท ียบผลการควบคุมของต ัวควบคุมแบบโมเดลพรีค ิกท ีฟ ร่วมกับ/ไม่ร่วมกับการ 
ประมาณค่าสเตทและฬารามิเตอร์ ในการควบคุมค่าอุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ์ เปรียบเทียบ 
กับตัวควบคุมแบบเจณริกโมเดลและพีไอดี

1.3 ขอบเขตของงานวิจ ัย

1. สร้างแบบจำลองกระบวนการเครื่องปฏิกรณ์เคมีพอณิมอร์แบบแบตซ์
2. สร้างระบบการควบคุมแบบโมเดลพรีคิกทีฟในการควบคุมค่าอุณหภูมิสำหรับเครื่องปฏิกรณ์ 

เคมีพอลิเมอร์แบบแบตซ์บนโปรแกรมแมทแลบ
3. สร้างระบบการควบคุมแบบโมเดลพรีคิกทีฟ ร่วมกับการประมาณค่าสเตทและพารามิเตอร์ใน 

การควบคุมค่าอุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ์บนโปรแกรมแมทแลบ
4. ทดสอบความทนทานและสมรรถนะของตัวควบคุมแบบโมเดลพรีคิกทีฟในการควบคุมค่า 

อุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ์และกรณีเมื่อมีการความผิดพลาดของแบบจำลองหรือพารามิเตอร์ 
เปรียบเทียบกับตัวควบคุมแบบพีไอดี

1.4 ขั้นตอนและวิธ ีดำเน ินการวิจ ัย

ในงานวิจัยนี้ได้แบ่งขั้นตอนและวิธีดำเนินการวิจัยออกเป็น 5 ข้ันตอนคือ
1. ศึกษาและรวบรวมข้อมูลของงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมค่าอุณหภูมสำหรับเครื่อง

ปฏิกรณ์เคมีแบบแบตซ์การเกิดปฏิกิริยาเคมีแบบฟรี-แรคิคัลพอลิเมอไรเซชันระบบการ
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ควบคุมแบบโมเดลพรีดิกทีฟ การประมาณค่าสเตทและพารามิเตอร์โดยใช้ตัวกรองคาลมาน 
และศึกษาการใช้งานของโปรแกรมสำเร็จรูปแมทแลบ

2 เขียนแบบจำลองของกระบวนการควบคุมอุณหภูมิ สำหรับเครื่องปฏิกรณ์เคมีพอณิมอร์แบบ 
แบตซ์ และตรวจสอบเงื่อนไขการประยุกต์ใช้ตัวควบคุมแบบพีไอดี ตัวควบคุมแบบเจเนริก 
โมเดล ตัวควบคุมแบบโมเดลพรีดิกทีฟ ร่วมกับ/ไม่ร่วมกับตัวกรองคาลมาน

3 เขียนโปรแกรมระบบการควบคุมแบบโมเดลพรีดิกทีฟ ในการควบคุมอุณหภูมิสำหรับเครื่อง 
ปฏิกรณ์เคมีพอลิเมอร์แบบแบตซ์ ร่วมกับ/ไม่ร่วมกับตัวกรองคาลมาน

4 ทดสอบความทนทานและสมรรถนะของระบบควบคุมโมเดลพรีดิกทีฟ และกรณีเมื่อมีการ 
ความผิดพลาดของแบบจำลองหรือพารามิเตอร์ ในการควบคุมอุณหภูมิสำหรับเครื่องปฏิกรณ์ 
เคมีพอลิเมอร์แบบแบตซ์ ร่วมกับ/ไม่ร่วมกับตัวกรองคาลมานโดยเปรียบเทียบกับระบบการ 
ควบคุมแบบเจเนริก และพีไอดี

5 วิเคราะห์และสรุปผลงานวิจัย
6 จัดทำวิทยานิพนธ์เป็นรูปเล่มฉบับสม'ภูรณ์

1.5 ประโยชน์ท ี่คาดว่าจะได้รับ

1. สามารถทำการควบคุมอุณหภูมิสำหรับเครื่องปฏิกรณ์เคมีพอณิมอร์แบบแบตซ์ โดยใช้ตัว 
ควบคุมแบบ'โมเดลพรีดิกทีฟ

2. สามารถประยุกต์ใช้การควบคุมแบบโมเดลพรีดิกทีฟ ร่วมกับการประมาณค่าสเตทและ 
พารามิเตอร์สำหรับการควบคุมกระบวนการที่มีความไม,เป็นเชิงเสันสูงของปฏิกิริยาสำหรับ 
เครื่องปฏิกรณ์เคมีพอลิเมอร์แบบแบตซ์

3. สามารถประยุกต์ใช้การควบคุมแบบโมเดลพรีดิกทีฟ ร่วมกับการประมาณค่าสเตทและ
พารามิเตอร์ สำหรับการควบคุมกระบวนการความไม่แน่นอนของแบบจำลองและ
พารามิเตอร์ต่างๆและช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบการควบคุมแบบโมเดลพรีดิกทีฟได้

4. สามารถประยุกต ์ใช ้ต ัวควบคุมแบบโมเดลพรีด ิกท ีฟสำหรับการควบคุมอ ุณหภูม ิสำหรับ 
เครื่องปฏิกรณ์เคมีพอลิเมอร์แบบแบตซ์ ที่ใช้ในอุตสาหกรรมจริงได้
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1.6 เน ื้อหาวิทยานิพนธ์

เนือหาของงานวิจัยนี้ประกอบด้วยเนื้อหาต่างๆแบ่งออกเป็น 7 บท ซึ่งประกอบด้วย

บทที่ 1 กล่าวถึงความสำคัญและที่มาของงานวิจัย วัตถุประสงค์ของงานวิจัย ขอบเขตการ 
วิจัย ขันตอนและวิธีการดำเนินการวิจัย ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ และเนื้อหาวิทยานิพนธ์

บทที่ 2 กล่าวถึงผลงานวิจัยที่ผ่านมาซึ่งแบ่งเป็น ผลงานทางด้านการประยุกต์ใช้ระบบการ 
ควบคุมแบบโมเดลพรีดิกทีฟในกระบวนการอุตสาหกรรมโดยทั่วไป งานวิจัยที่ผ่านมาที่เกี่ยวคับ 
การประยุก่ต์ใช้ระบบการควบคุมสำหรับเครื่องปฏิกรณ์เคมีพอณิมอร์ การประยุกต์ใช้ระบบการ 
ควบคุมแบบโมเดลพรีดิกทีฟในการควบคุมสำหรับเครื่องปฏิกรณ์เคมีพอณิมอร์

บทที่ 3 กล่าวถึงการควบคุมแบบโมเดลพรีดิกทีฟ ซึ่งอธิบายถึงทฤษฎี โครงสร้างของการ 
ควบคุมแบบ'โมเดลพรีดิกทีฟ สมการแบบจำลองกระบวนการ อัลกอริธึมของระบบควบคุมแบบ 
โมเดลพรีดิกทีฟ

บทที่ 4 กล่าวถึงแบบจำลองกระบวนการที่ใช้ในการศึกษา การสร้างแบบจำลองกระบวน 
การพารามิเตอร์จลนพลศาสตร์ของการเกิดปฏิก ิร ิยาฟรี-แรดิค ัลพอลิเมอไรเซชันระบบควบคุม 
แบบ'โมเดลพรีดิกทีฟสำหรับกระบวนการเคมีพอณิมอร์แบบแบตซ์ รูปแบบของระบบควบคุม
แบบโมเดลพรีดิกทีฟที่ใช้ในงานวิจัย ตัวกรองคาลมาน การประยุกต์ใช้ตัวกรองคาลมานในงาน 
วิจัย การประมาณค่าความร้อนที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาด้วยตัวกรองคาลมาน

บทที่ 5 กล่าวถึงแบบจำลองกระบวนการที่ใช้ในการศึกษา ผลการทดลองและวิเคราะห์
ปฏิกิริยา ผลการควบคุมอุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ์เคมีพอณิมอร์ การจำลองการประมาณค่าความ
ร้อนภายในเครื่องปฏิกรณ์ การทดสอบระบบการควบคุมแบบโมเดลพรีดิกทีฟที่สร้างขึ้นในงาน
วิจัย การทดสอบสมรรถนะการควบคุมอุณหภูมิภายเครื่องปฏิกรณ์เด้วยตัวควบคุมโมเดลพรีดิกทีฟ
และเจณริกโมเดล ร่วมกับการประมาณค่าความร้อนด้วยตัวกรองคาลมานในกรณีที่ม ีความผิดน'
พลาดของพารามิเตอรต่างๆ ของแบบจำลอง

บทที่ 6 เป็นการสรุปผลที่ได้จากการจำลองรวมทั้งข้อเสนอแนะสำหรับงานวิจัย
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และบทสุดท้ายเป็นภาคผนวกซึ่งกล่าวถึงแผนภาพการประยูกต์ใช้การควบคุมแบบพีไอดี 
การจูนพารามิเตอร์การควบคุมแบบเจเนริกโมเดล ตัวกรองเอกช์โพเนนเชียล การโปรแกรมโดย 
ลำดับ ความรู้เรื่องพอณิมอร์เบื้องต้น การหาค่าสูงสุดตํ่าสุด การประมาณค่าสเตทและพารามิเตอร์
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