
 
การเลียนแบบเชิงพลวัตและการควบคุมทีม่ีโครงสราง ดซีีเอส ของหอกลั่น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นางสาวอัจฉรา  คงแตง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี       ภาควิชาวิศวกรรมเคมี  
คณะวิศวกรรมศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา  2545 
ISBN  974-17-9803-2 

ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 
 



 
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 

 



หัวขอวิทยานพินธ การเลียนแบบเชิงพลวัตและการควบคุมทีม่ีโครงสราง ดซีีเอส            
ของหอกลั่น 

โดย นางสาวอัจฉรา  คงแตง  
ภาควิชา วิศวกรรมเคม ี
อาจารยที่ปรกึษา รองศาสตราจารย ดร. ไพศาล  กิตติศุภกร 
อาจารยที่ปรกึษารวม  นายวรีพันธุ  สถาพรนานนท     
 
 

  คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั อนุมัตใิหนับวิทยานพินธฉบับนี้เปนสวน
หนึ่งของการศกึษาตามหลักสูตรปรญิญามหาบัณฑิต 
 

    ………………………………………….. คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 
   (ศาสตราจารย ดร.สมศักดิ์   ปญญาแกว) 
 

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 
 

   ……………………………………………  ประธานกรรมการ 
   (ศาสตราจารย ดร.ปยะสาร ประเสริฐธรรม) 
 

   …………………………………………...  อาจารยที่ปรกึษา 
   (รองศาสตราจารย ดร. ไพศาล   กิตติศภุกร) 
 

   …………………………………………… ท่ีปรึกษารวม  
   (นายวรีพนัธุ   สถาพรนานนท) 
 

   …………………………………………… กรรมการ 
   (อาจารย ดร. มนตรี วงศศร)ี 
 



 

อัจฉรา คงแตง : การเลียนแบบเชงิพลวัตและการควบคุมที่มโีครงสราง ดีซีเอส  
ของหอกลัน่     (DYNAMIC SIMULATION AND CONTROL WITH DCS 
CONFIGURATION OF DISTILLATION COLUMN)  
 อ. ที่ปรึกษา : รองศาสตราจารย ดร. ไพศาล  กิตติศุภกร      ,   อ.ที่ปรึกษารวม :  
นายวีรพนัธุ  สถาพรนานนท  145 หนา  ISBN 974-17-9803-2 

 
 
 งานวิจยันี้ไดเขียนโปรแกรมจําลองเชงิพลวัตของกระบวนการกลั่นดวยโปรแกรมภาษา
วิชวล ซ ี พลสั พลัส   (Visual C++) และการควบคุมโดยมีโครงสรางของระบบ ดีซีเอส รุน 
CENTUM CS3000 ของหอกลั่น 2 หอ  ในแตละหอมกีารกําหนดความดันภายในหอตางกนัและ
มีการใชพลงังานรวมกนัเพื่อเปนการประหยัดพลังงาน โดยหอกลัน่ทีค่วามดันสงูมคีวามดันยอด
หอ 132.90 psia และความดันกนหอ 139.69 psia นาํพลงังานที่ไดจากการคายความรอนของ
เครื่องควบแนนไปใชใหแกหมอตมซํ้าในหอกลั่นความดนัต่ําทีม่ีความดันยอดหอ 126.57 psia 
และ ความดันกนหอ 133.04 psia โดยที่ในแตละหอจะมกีารควบคุมระดับของเหลวใน  
รีฟลักซดรัม ระดับของของเหลวทีก่นหอและควบคุมอุณหภูมิที่กนหอ    ในการควบคุม
กระบวนการจะใชการควบคมุที่มีอัลกอริธมึแบบ PID ซึ่งเปนฟงกชัน่บล็อกที่มีอยูในระบบดีซีเอส 
 
 ในแตละหอสามารถกําหนดโครงสรางและขนาดของหอได ดังเชน จาํนวนเทรยของหอ
สามารถกําหนดไดไมเกิน 50 เทรย ตําแหนงเทรยปอน ประสิทธิภาพของเทรย ความยาวของฝาย 
ความสงูของฝาย เสนผานศนูยกลางของหอ อัตราสวนรีฟลักซ และความรอนที่ใหแกหมอตมซ้าํ 
สามารถกําหนดองคประกอบในสายปอนไดถึง 10 องคประกอบ ทั้งนี้ไดทําการทดสอบโปรแกรม
การเลียนแบบกระบวนการนีก้ับโปรแกรมโปรทู (Pro II) ไดผลที่มีแนวโนมไปในทางเดียวกนัและ
คาผิดพลาดคดิเปนเปอรเซนตโดยเฉลี่ยอยูในชวง 0 - 15%  
 
 

ภาควิชาวิศวกรรมเคมี..........................ลายมือช่ือนิสิต…………………………………………. 
สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี.........................ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา........................................ 
ปการศึกษา   2545                              ลายมือช่ืออาจารยทีปรึกษารวม................................. 
                                                                                            



 

# # 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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คําอธิบายสัญลักษณ  และคํายอ 
 

ความหมายของตัวแปร 
 

iz   องคประกอบของสารปอน  (เศษสวนโมล) 

ix   องคประกอบของมวลสารในระบบ  (เศษสวนโมล) 
M   มวลสารในระบบ  (lb-mol) 
F   อัตราการไหล  (lb-mol/h) 

gen
iM   อัตราการสรางองคประกอบ  i  ในระบบ  (lb-mol/h) 
con
iM   อัตราการใชองคประกอบ  i  ในระบบ  (lb-mol/h) 

E   พลังงานทั้งหมด  (Specific  total  energy  Btu/lb-mol) 
Q   ความรอนที่ใหกับระบบ  (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   คาเอนทาลป  (Enthalpy  Btu/lb-mol) 
PV   งานของความดัน-ปริมาตร  (Pressure-Volume  work  Btu/lb-mol) 

nM   โฮลดอัพของของเหลวบนเทรยที่  n 
nL   อัตราการไหลของของเหลวที่ออกจากเทรย  n  
nV              อัตราการไหลของไอที่ออกจากเทรย  n 
nF                        อัตราการไหลของสารปอนที่เขาเทรย  n 

n i,x   เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ  i  ในเฟสของเหลวที่ไหลออกจากเทรย  n 

n i,y   เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ  i ในเฟสไอที่ไหลออกจากเทรย  n 

n i,z   เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ  i  ในสารปอนที่เขาเทรย  n 
L
nh   เอนทาลปของของเหลวที่เทรยที่  n 
V
nh   เอนทาลปของไอที่เทรยที่  n 
F
nh   เอนทาลปของสารปอนที่เทรยที่  n 
bM   โฮลดอัพของของเหลวในฐานหอกลั่น 

1L   อัตราการไหลของของเหลวจากเทรยที่  1  ไปยังฐานหอกลั่น 



 ด

bV   อัตราการไหลของไอจากหมอตมซ้ําไปยังเทรยที่  1 
B  อัตราการไหลของผลิตภัณฑกนหอ 

b i,x                     เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ  i  ในผลิตภัณฑกนหอ 

1 i,x                      เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ  i ในเฟสของเหลวที่เทรย  1 

b i,y                     เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ  i ในเฟสไอในฐานหอกลั่น 
L
bh                       เอนทาลปของของเหลวในผลิตภัณฑกนหอ 
L
1h                       เอนทาลปของของเหลวในเทรยที่  1 
V
bh                       เอนทาลปของไอในฐานหอกลั่น 
rQ                      อัตราการใหความรอนแกหมอตมซ้ํา 
cQ  ความรอนที่ออกจากเครื่องควบแนน 

nL                        อัตราที่ของเหลวไหลออกจากเทรยที่  n 
C                         คาคงที่ของสมการ 

l
nρ                      ความหนาแนนของของเหลวบนเทรยที่  n 
lenW                  ความยาวฝาย  (Weir  length) 

 owH                   ระดับของของเหลวที่ทวมฝาย  (Height  above  weir) 
 TP                      ความดันรวม 

iii CBA ,,           คาคงที่จําเพาะของแตละสาร 

 An,p                  ความดันยอยในชั้นไอขององคประกอบ  A  ที่เทรยที่ n  

 An,P                   ความดันไอของของเหลวบริสุทธิ์  A  ที่เทรยที่  n 

 An,K                    อัตราสวนสมดลุยขององคประกอบ  A  ที่เทรยที่  n 
T                       อุณหภูม(ิ°F) 

jjj cba ,,          เปนสัมประสิทธิ์สําหรบัการหาเอนทาลปของของเหลว 
jjj CBA ,,         เปนสมัประสิทธิ์สําหรับการหาเอนทาลปของไอ 

 NTV                  อัตราการไหลไอที่ออกจากชัน้บนสุดของหอกลั่น (lb-mol/l) 
1NTL +                อัตราการไหลของของเหลวที่ไหลกลับเขาหอกลั่น (lb-mol/l) 

D  Liquid Distillate product flow rate 
JNT,y              เศษสวนโมลของ  J  ในไอที่ออกจากชั้นบนสดุของหอกลั่น      

J 1,NTx +             เศษสวนโมลของ  J  ในของเหลวที่ไหลกลับเขาหอ 

JD,x                    เศษสวนโมลของ  A  ในผลิตภณัฑยอดหอ  
Ch              เอนทาลปของไอที่ออกจากชั้นบนสุดของหอกลั่น  (Btu/lb-mol)   



 ต

Dh                  เอนทาลปของของเหลวในถังรีฟลักซ  (Btu/lb-mol)     
J1,x            เศษสวนโมลของ  J  ในของเหลวที่เทรยที่  n 

J B,y           เศษสวนโมลของ  J  ในไอที่ออกจากกนหอ 

JB,x               เศษสวนโมลของ  J  ในผลิตภณัฑกนหอ  
1h              เอนทาลปของของเหลวในเทรยที่  1 (Btu/lb-mol) 
BH             เอนทาลปของไอที่ออกจากกนหอ  (Btu/lb-mol) 
Bh             เอนทาลปของของเหลวที่ออกจากกนหอ  (Btu/lb-mol) 
PK                 เกนของกระบวนการ 
PL                 เดดไทม  (S) 
Pτ                   เวลาในการตอบสนองของกระบวนการ  (S) 



บทที่  1 
บทนํา 

1.1 บทนํา 

ในโรงงานอุตสาหกรรมปจจุบันมีการนําคอมพิวเตอรเขามามีสวนในการควบคุม
กระบวนการมากขึ้น   ซ่ึงการควบคุมกระบวนการโดยใชคอมพิวเตอรนั้นมีหลายระบบ             
ระบบควบคุม   แบบกระจายสวนหรือดีซีเอส  เปนระบบที่นิยมใชกันอยางแพรหลายทั้งใน           
อุตสาหกรรมขนาดใหญและอุตสาหกรรมขนาดกลาง   เชน   อุตสาหกรรมปโตรเลียม 
อุตสาหกรรมปโตรเคมี อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมอาหาร ฯลฯ 

ในการออกแบบและเขียนโปรแกรมควบคุมกระบวนการใหกับโรงงานอุตสาหกรรมนั้น          
ผูออกแบบและเขียนโปรแกรมควบคุมมักจะประสบปญหาในเรื่องการทดสอบ  และตรวจสอบ    
ขอผิดพลาดของโปรแกรม  (Debug)  ซ่ึงในการทดสอบโปรแกรมควบคุมนั้นจะตองมีการจําลอง
กระบวนการเพื่อทําหนาที่สงสัญญาณที่เปนตัวแปรในกระบวนการ  (Process Variable)  ใหกับ  
ตัวควบคุม  แตในการทํางานจริงขณะน้ีไมไดมีการเขียนโปรแกรมแบบจําลองกระบวนการเพื่อเปน
ตัวแทนของกระบวนการใหกับโปรแกรมควบคุม  มีเพียงการใชโปรแกรมทดสอบฟงกชั่น          
การทํางาน  (Test Function)  ของโปรแกรมการควบคุมมาเปนวงลูพปดเทานั้น  ดังนั้นเมื่อนํา
โปรแกรมการควบคุมที่ไดออกแบบและทดสอบมาอยางดีแลวนั้นไปใชกับกระบวนการจริง  จึง
มักจะมีปญหาท่ีไดคาดการณไวกอนเกิดขึ้นทําใหตองเสียเวลาในการตรวจสอบโปรแกรมตั้งแตตน       
จนกวาจะแกปญหาไดตองใชเวลานาน 

ดังนั้น  การศึกษานี้จึงมุงหวังวา   การเขียนโปรแกรมแบบจําลองกระบวนการของ         
หอกล่ันเพื่อสงสัญญาณใหกับตัวควบคุมในระบบดีซีเอสนี้จะเปนตัวอยางโครงการนํารอง  เพื่อใช
เปนขั้นตอนหนึ่งในการออกแบบ  และเขียนโปรแกรมการควบคุมกระบวนการ  ทั้งนี้ยังเสนอ
โปรแกรม   การเลียนแบบ  (Simulation)  กระบวนการของหอกลั่นเพื่อใชในการฝกอบรมบุคลากร
ที่เกี่ยวของในการควบคุมกระบวนการ ไดศึกษาพารามิเตอรตางๆ  และพฤติกรรมของกระบวนการ  
พรอมๆกับการศึกษาระบบการควบคุมอัตโนมัติดวยโครงสรางของระบบดีซีเอสไดชัดเจนขึ้น  และ
สามารถปฏิบัติการทํางานในหองควบคุมได 
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1.2  ผลงานวิจัยท่ีผานมา 
มีบทคว ามที่ ไ ด ก ล า ว ถึ งก า รวิ เ ค ร า ะห ก า รควบคุ มกระบวนการกลั่ น แบบ                     

การใชความรอนรวมกัน (heat – integrated)  และ การควบคุมกระบวนการกลั่นที่หอกล่ัน 2 หอ  
(double-effect) 

double-effect distillation  คือ  หอกล่ันที่มีการนําความรอนแฝงจากสวนดิสทิลเลตที่
ออกจากสวนควบแนน  เชน หอกล่ันที่มคีวามดันสูงๆ  มาใหความรอนแกหอกล่ันทีม่ีความดันต่ําๆ 

Tyreus  และ  Luyben (1976) เปนคูแรกที่ศึกษาการควบคุมปญหาที่เกิดในระบบการ
กล่ันที่หอกล่ัน 2 หอ  (double-effect)  ในสภาวะการจําลองแบบการเคลื่อนที่ของการแยก                
โพรพิลีน-โพรเพน  เนื่องจากในระบบการกลั่นที่มีหอกล่ัน 2 หอ   (double-effect)  สวนแถวความ
ดันสูงจะไมมีเครื่องควบแนน  และสวนของแถวความดันต่ําจะไมมีหมอตมซํ้า  พบวาการนาํเครื่อง
ควบแนนและหมอตมซ้ํา มาใช   (เรียกวา  auxiliary equipment)  มาใชในกระบวนการผลิต  จะทํา
ใหการควบคุมระบบทําได ดีขึ้น  แตไมมีขอมูลของการวิเคราะห  และรายละเอียดของการทํา
แบบจําลอง  

Lenhoff  และ  Morari (1982)  ศึกษาการกลั่นแบบมีหอกล่ัน 2 หอ  (double-effect ) ที่
มีการจัดเรียง      รูปแบบตางๆกัน 3 แบบ  สําหรับแยกเมทานอลกับน้ํา (methanol – water)  โดยที่
จะใชเครื่องควบแนนและหมอตมซํ้า          (auxiliary equipment)  ประกอบดวย การสมมุติให
พลวัตของการไหล  เกิดเร็วกวาพลวัตของ  องคประกอบ,  ของเหลวที่สะสมในแตละเทรย มีคาคงที่  
และหอกลั่นความดันสูงใชความดัน    6.89 บาร  หอกล่ันความดันต่ําใชความดัน 1.013  บาร 

พบวาการแยกสายของสารปอนในการกลั่นของหอกลั่น 2 หอ  (double-effect 
distillation)   จะทําใหการควบคุมกระบวนการของหอกลั่นทําไมไดหรือควบคุมไดไมดีในทุกๆ 
กรณี  นอกจากนี้ยังพบวาพบวาการนําเครื่องควบแนนและหมอตมซํ้า   (auxiliary equipment)  ไม
มีผลที่ทําใหประสิทธิภาพของการควบคุมหอกลั่นไดดีขึ้น  

Freyetal.  (1984)  ศึกษาระบบการกลั่นแบบหอกลั่น 2 หอ   (double – effect)  2 ระบบ  
สําหรับการแยกสารปอนผสม  (Feed Mixture)  ที่ไมมเีครื่องควบแนนและหมอตมซ้ํา  (auxiliary 
equipment)  โดยไมคิดแบบจําลองเชิงพลวัตของของเหลวที่เกิดขึ้น และความดันภายในหอกลั่น  
โดยศึกษาการควบคุม เปน 4 กรณีของ  สารผลิตภัณฑที่มี 4 องคประกอบ  นํามาเปรียบเทียบกับการ
วิเคราะหแบบสภาวะคงตัว RGA  (steady-state  RGA)   

Perkins  และ  Wong (1985)  ไดทําการจําลองการทดลองของ  Lenhoff  และ  Morari  
ทั้ง  3  แบบโดยใชแบบท่ีมีการแบงสวน   (compartmental  models, Howell, 1984)  จะใชคา  
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RHPZ  และความถี่เปนตัวควบคุม  พบวาการแบงสายปอนของระบบการกลั่นของหอกลั่น 2 หอ 
(double-effect distillation) จะทําให การควบคุมแยลง 

Al-Elg  และ  Palazoglu  (1980) ศึกษาการควบคุมและการจําลองการกลั่นแยก            
เมทานอลและน้ํา  แบบหอกลั่น 2 หอ (double – effect) โดยที่มีการแยกสายปอน หอกล่ันความ
ดันสูงใช    ความดัน 6.89  บาร  หอกล่ันความดันต่ําใชความดันที่บรรยากาศ ไมมีเครื่องควบแนน
และหมอตมซํ้า  (auxiliary equipment)  ไมมีการคิดผลของโฮลอัพของไอ  (vapour  holdups)  
และ ความรอนที่สูญเสียใหส่ิงแวดลอม  ไมคิดการถายเทมวลระหวางของเหลวและไอ  และไมคิด
ความดันลดภายในหอกลั่น  ใหการถายเทความรอนระหวาง  2   หอ  ไมใชแบบจําลองแบบละเอียด  
ดูเฉพาะผลของผลิตภัณฑทั้ง  4  เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงตามคาที่ตองการ  โดยท่ีผลของการ
ตอบสนองจะเปนแบบกระบวนการอันดับหนึ่งที่มีเดดไทม  (First-order lags plus deadtime)   

Chiang  และ  Luyben  (1988) ไดเปรียบเทียบพลวัตของการกลั่นแบบหอกลั่น 2 หอ 
(double – effect)  ของการแยกสารผสมเมทานอลกับน้ํา ซ่ึงเปนผลิตภัณฑที่มีความบริสุทธิ์ต่ํา  
โดยมีการแยก สารปอนใหความดันในหอกลั่นความดันสูงเปน 5.2  บาร และในหอกลั่นความดันต่ํา
เปน 1 บาร   ไมมีเครื่องควบแนนและหมอตมซํ้า  (auxiliary equipment)  ไมมีแบบจําลองในการ
ถายเทความรอนในรวมกัน  (integrating heat-exchanger)  และยังคงพบวาการแยกสารปอนมีผล
ตอการควบคุมระบบมากที่สุด  (ควบคุมยาก)   

Ding และ Luyben (1990) ไดออกแบบการควบคุมกระบวนการกลั่นแบบ SISO           
(Single Input Single Output) ในหลายๆ กรณี สําหรับสารที่มีความบริสุทธิ์ต่ําและสารที่มี       
ความบริสุทธิ์สูง โดยใช การกลั่นแบบหอกลั่น 2 หอ  (double-effect distillation) ในระบบ แยก 
เบนซีน โทลูอีน ไซลีน (benzene-toluene-xylene)  ซ่ึงไดผลแตกตางจากกรณีศึกษาที่ผานมา มี
การใชเครื่องควบแนนและหมอตมซ้ํา  ในหอที่มีความดันต่ํา พบวาในกรณีที่สารปอนมีความ
บริสุทธิ์สูง องคประกอบของสายปอนมีผลรบกวนระบบนอย 

Luyben และ Floudas (1994) ไดศึกษาโดยนําเอาอัลกอริธึม  MINLP  มาใชในการ           
ออกแบบการกลั่นแบบหอกลั่น 2 หอ  (double-effect)  โดยการวัดความสามารถในการควบคุม 
เปนตัวแปรสําหรับการออกแบบ  ใช เครื่องควบแนน (auxiliary condenser)    ในหอกลั่นที่ความ
ดันสูง และหมอตมซํ้า    (auxiliary  reboiler)  ในหอกลั่นที่ความดันต่ํา คาเกนของกระบวนการที่
สภาวะคงตัว  (steady-state process gain) ไดมาจากการวิเคราะหสมการแบบยอ   การถายเท
ความรอนไมมีแบบจําลองอยางละเอียด  และไมไดศึกษาผลการจําลองแบบพลวัต มี การประเมิน
ระหวางราคากับความสามารถในการควบคุม  โดยใชเทคนิคมัลติอ็อบเจ็ค ออพติไมเซชั่น                           
(multiobject optimization)  เพื่อดูความสัมพันธระหวางราคากับจํานวนของสภาวะ 
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Pohlmeier และ  Rix  เปนกลุมแรกที่ศึกษาการออกแบบตัวควบคุมของระบบการกลั่น
แบบหอกลั่น 2 หอ    (double – effect) พวกเขาศึกษาโดยใชการวิเคราะหแบบอารจีเอ  (RGA)  
พบวาทิศทางหรือตําแหนงของ การปอนสาร มีผลตอการเปลี่ยนแปลงในกระบวนการอยางมาก 
นอกจากนี้ยังพบวาการออกแบบคอลัมน  (เชนจํานวนของเทรย)  มีผลตอการควบคุมอยางมาก 
แบบจําลองที่ไดเปนแบบที่   คอนขางงาย เนื่องจากไมมีการคิดพลวัตของสมดุล พลังงาน  และ
พลวัตที่เกิดขึ้นในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน                 (heat  exchanger)  สําหรับหอกลั่น 2 
หอ ที่มีการใชพลังงานรวมกัน (double-effect  integration)   

จากการศึกษาที่กลาวมาแลว นั้นจะไมมีตัวแปร เชน  ความดัน  ไฮดรอลิค (hydraulics),               
โฮลอัพของของเหลว (liquid holdup) และ การถายเทความรอน (heat-transfer) มาใชใน
แบบจําลอง ซ่ึงประสบการณทางอุตสาหกรรม  พบวาตัวแปรเหลานั้นจะมีผลสําคัญตอการ
เปล่ียนแปลงของกระบวนการ ในการทําแบบจําลอง เร่ิมตนจะตองทําแบบจําลองแบบงายๆ  นี้
อาจจะทําใหไดผลไมถูกตอง  หรือคลาดเคลื่อนได   

ตัวอยาง  เชน  การไมคิดผลทางพลวัตของความดัน ที่มีผลตอการแยกจะทําใหได            
ผลคลาดเคลื่อนได  ดังแสดงในการทดลองของ  Koggersbol  และ  Jorgensen (1994)  ดังนั้น    
การตั้งสมมุติฐานที่ถูกตอง  และ การทําแบบจําลองกระบวนการจะเปนส่ิงที่สําคัญมาก  จากผลงาน
ตีพิมพฉบับลาสุดของ   Mandleretal (1989), Vesteretal (1992), Van Dijketal (1994),          
Brulletal (1994), Grossetal (1994)  แสดงใหเห็นวาแบบจําลองที่มีความซับซอนสูง  จะทําให      
ไดผลที่เปนประโยชนและไดขอมูลที่เปนจริงตอระบบอุตสาหกรรม   บางครั้งรายละเอียดของ     
การกอสรางการประกอบการทําเครื่องมืออุปกรณ   มีตอพลวัตของกระบวนการอยางมาก  แต       
การทําแบบจําลองเชิงพลวัตที่มีความซับซอนอยางละเอียดนั้นจะทําใหยากตอการออกแบบ           
และควบคุม  

แตผลงานวิจยัที่เกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมแบบจําลองหอกลั่นที่ตอเชื่อมกับการควบคุม
กระบวนการดวยระบบดีซีเอส ของบริษัท โยโกกาวา (ประเทศไทย) จํากัด ยังไมไดมีทําการวจิัย    

ดังนั้นในงานวจิัยนี้อาจมีขอที่จะตองมีการพัฒนาใหดียิ่งขึ้นอีกในอนาคต  
 

1.3 มูลเหตุจูงใจ 

เนื่องจากระบบควบคุมกระบวนการดวยโครงสรางดีซีเอส  มีใชกันอยางแพรหลายทั้งใน      
อุตสาหกรรมขนาดใหญและขนาดกลาง  แตบุคลากรที่มีความเขาใจสามารถมองภาพรวมของ      
การควบคุมดวยระบบดีซีเอส  และสามารถออกแบบควบคุมกระบวนการไดนั้น  ยังมีอยูนอย      
งานวิจัยนี้จะเปนตัวอยางในการควบคุมกระบวนการกลั่นดวยโครงสรางดีซีเอส  ที่ใชในการฝก    
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อบรมบุคลากรที่เกี่ยวของในการควบคุมกระบวนการไดศึกษาพารามิเตอรตางๆ  และพฤติกรรม
ของกระบวนการพรอมๆกับการศึกษาระบบการควบคุมอัตโนมัติดวยโครงสรางของระบบดีซีเอส       
ไดชัดเจนขึ้น  และสามารถปฏิบัติการทํางานในหองควบคุมไดดีขึ้น 

การกลั่นเปนกระบวนการที่ใชกันแพรหลายที่สุดในภาคอุตสาหกรรมปโตรเคมี  ทั้งทีม่อียู
ในปจจุบันและที่กําลังเกิดใหมในอนาคต  การสรางแบบจําลองเพื่อใหไดโครงสรางที่ใกลเคียงกับที่
ใชในภาคอุตสาหกรรม  ยอมเปนสิ่งที่พึงปรารถนา  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะเปนตัวอยางการออกแบบ
โปรแกรมของระบบดีซีเอส  เพื่อควบคุมกระบวนการกลั่นที่เหมาะสมใหกับผูที่สนใจตองการศึกษา
เพื่อนําไปใชเปนแนวทางในการออกแบบโปรแกรมควบคุมกระบวนการดวยระบบดีซีเอส  อยางมี
ประสิทธิภาพตอไป 

1.4  วัตถุประสงค 

1.4.1 เพื่อสรางโปรแกรมการเลียนแบบเชิงพลวัตของหอกล่ันและการควบคุม     
กระบวนการในระบบดีซีเอส  (CENTUM CS3000 SYSTEM) 

1.4.2 เพื่ออธิบายรูปแบบโครงสรางและหนาที่ของการควบคุมกระบวนการแบบ
อัตโนมัติดวยดวยระบบดีซีเอส  (CENTUM CS3000 SYSTEM) 

1.4.3 เพื่อเปนโปรแกรมตัวอยางในการฝกอบรมบุคลากรที่เกี่ยวของในการควบคุม
กระบวนการดวยระบบดีซีเอส ไดทดลองปฏิบัติการเพื่อเสริมความเขาใจเกี่ยวกับการควบคุม     
หอกล่ันดวยโครงสรางแบดีซีเอสดีขึ้น 

1.5 ขอบเขตงานวิจัย   

1.5.1 ในงานวิทยานิพนธนี้ จ ะยกตั วอย า งระบบควบคุมแบบ  ดี ซี เอสในรุ น                  
CENTUM CS3000  ซ่ึงเปนระบบ ดีซีเอส ของบริษัทโยโกกาวา (ประเทศไทย)  จํากัด 

1.5.2 สรางโปรแกรมจําลองเชิงพลวัตของหอกลั่น  2  หอ  ซ่ึงมี การใชความรอนรวมกัน 
(Heat Integration) 

ก. หอกล่ันเปนแบบเทรย  และ จํานวนเทรยในแตละหอไมเกิน 50 เทรย 

ข. หอกล่ัน 2 หอตอขนานกันมี Heat Integration ระหวาง หอกล่ันทั้งสองหอ 
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ค. หอกล่ันแตละหอมีสารปอนเขา 1 สาย และสายผลิตภัณฑ 2 สาย  

ง. สารผสมที่ใชปอนเปนระบบหลายองคประกอบ มีการปอนสารไมเกิน 10 สาร 

จ. ของเหลวมีเฟสเดียว 

ฉ. เครื่องควบแนนเปนแบบทั้งหมด 

ช. หมอตมซ้ําเปนแบบผูใชกําหนดคาความรอน 

ซ. ความดันคงที่หรือความดันลดของแตละเทรยคงที่ 

1.5.3 เขียนโปรแกรมควบคุมกระบวนการดวยโครงสรางของระบบดีซีเอส 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.6.1 เพื่อใหผูที่สนใจเกี่ยวกับการควบคุมอัตโนมัติ  ไดรูจักขั้นตอนการทํางานของ    
การสรางโปรแกรมการควบคุมกระบวนการดวยรูปแบบโครงสรางของระบบดีซีเอส   

1.6.2 เขียนโปรแกรมสรางแบบจําลองกระบวนการกลั่นและเขียนโปรแกรมการควบคุม     
กระบวนการเพื่อใหไดสภาวะเปนไปตามความตองการ 

1.6.3 เพื่อเปนโปรแกรมการควบคุมกระบวนการตัวอยางใหกับผูที่ศึกษาเกี่ยวกับ   การ
ควบคุมกระบวนการแบบอัตโนมัติ (Automatic Process Control) ไดใชปฏิบัติการ (Operate) 
เพื่อเสริมความเขาใจทางทฤษฎีเกี่ยวกับการควบคุมกระบวนการแบบอัตโนมัติ 

1.6.4 เพื่อเปนโครงการนํารองใหกับบริษัท โยโกกาวา  (ประเทศไทย)  จํากัด  ที่จะ
พัฒนา  การเขียนโปรแกรมการเลียนแบบกระบวนการของลูกคาเพื่อนําคาตัวแปรกระบวนการเปน
สัญญาณมาตอเชื่อมกับสัญญาณควบคุมดวยระบบดีซีเอส  เพื่อใชในการฝกอบรมลูกคาและผลิต
เปนผลิตภัณฑซอฟแวรขายใหลูกคาได 

1.7  เนื้อหาวิทยานิพนธ  

วิทยานพินธฉบับนี้ไดจดัแบงเนื้อหาออกเปน 6 บท 

บทที่ 1. บทนาํ กลาวถึงคํานํา งานวิจยัทีผ่านมา  มูลเหตุจูงใจ วัตถุประสงคของงานวิจยั       
ขอบเขตงานวจิัย ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ และเนื้อหาวิทยานิพนธ 
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บทที่ 2. กลาวถึง ทฤษฎีในการกลั่นแยกสาร โครงสรางของหอกลั่น ชนิดของหอกลั่น
และ ชนิดของการเลียนแบบกระบวนการรวมถึงแบบจําลองเชิงพลวัตของหอกลั่น 

บทที่ 3. กลาวถึง ความหมายของระบบควบคุมแบบดีซีเอส  สวนประกอบของระบบ
ควบคุมกระบวนการดวยระบบดีซีเอสและขั้นตอนการเขียนลูพควบคุมในระบบ CENTUM 
CS3000 

บทที่ 4. กลาวถึง สวนของโปรแกรมการเลียนแบบเชน ขอมูลที่ใชในการรันโปรแกรม
เลียนแบบ โครงสรางโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการและการควบคมุ รวมถึงแผนภูมิการทํางาน
ของโปรแกรม 

บทที่ 5. กลาวถึง ผลการเลียนแบบเชิงพลวตัของหอกลั่น ประกอบดวยขั้นตอนการใชงาน
ของโปรแกรมการเลียนแบบหอกลั่นในระบบดีซีเอส ผลการรันโปรแกรม ซ่ึงประกอบดวยการ
ทดสอบความถูกตองของโปรแกรมโดยการเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากโปรแกรมแบบจําลองใน
หนังสือ Process Modelling, Simulation, and Control for Chemical Engineers. และ
เปรียบเทียบผลการรันโปรแกรมกับโปรแกรมโปรทู (Pro II) ในกรณีตางๆ ที่ภาวะเดยีวกัน  
นอกจากนั้นยงักลาวถึงการวเิคราะหผลและตัวอยางการรนัโปรแกรมในกรณีที่มกีารควบคุม     
(วงลูพปด)  

บทที่ 6. กลาวถึง การสรุปผล ปญหา ขอจํากัดของโปรแกรมและขอเสนอแนะ 

 

 
 



บทที่  2 
ทฤษฎีของการกลั่นและแบบจําลองทางคณิตศาสตรของหอกลัน่ 

 
2.1 บทนํา 

การกลั่นเปนกระบวนการแยกสารที่ตองการออกจากสารผสมที่มีสวนผสมตั้งแต         
สองชนิดขึ้นไป  เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีความบริสุทธิ์สูงขึ้น  การแยกสารดวยการกลั่นนี้อาศัยความ
แตกตางของจุดเดือด  และคาการระเหย  (Volatility)  ของสารแตละชนิดที่เปนสวนประกอบใน   
สารผสมนั้น 

การออกแบบหอกลั่นไมเพียงแตจะคํานึงถึงความบริสุทธ์ิของผลิตภัณฑที่ไดในราคาที่ถูก  
ที่สุดแลว  ยังคํานึงถึงความคงที่ของความบริสุทธิ์ของสารตลอดชวงของการปฎิบัติการ  ดังนั้นใน
หอกล่ันมักจะมีการควบคุมพารามิเตอรตางๆภายในหอกลั่น 

โครงสรางหอกลั่นแบบงาย  ซ่ึงประกอบดวยสวนที่สําคัญ  ไดแก  เครื่องควบแนน 
(Condenser)  ถังรองรับของเหลวยอดหอ (Reflux  Accumulator)  และหมอตมซ้ํา (Reboiler)  
เพื่อปอนสารผสมเขาทางเทรยของหอกลั่น  สารผสมจะไหลลงจากเทรยปอนลงมายังเทรยลาง   
และจะไดรับพลังงานความรอนจากหมอตมซ้ําที่มีไอรอนไหลสวนทางขึ้นมา  ทําใหสารผสม
กลายเปนไอ  ไอและของเหลวจะถายเทความรอน  และถายเทมวลสารกันบนเทรย สารระเหยงายใน
ของเหลวจะระเหยออกมา  สวนสารหนักในไอก็จะควบแนนลงมาในชั้นของเหลว  ซ่ึงจะทําใหไอ
สารบริสุทธิ์มากขึ้น  สวนของเหลวจะไหลลงมายังดานลางของหอกลั่นแลวไหลเขาไปในหมอตม
ซํ้า ภายในหมอตมซ้ําของเหลวจะไดรับความรอนทําใหบางสวนกลายเปนไอกลับเขาไปในหอกลั่น  
ของเหลวที่เหลือจะถูกนําออกจากหอกลั่นเปนผลิตภัณฑกนหอ (Bottom  Product)  ซ่ึงจะมี
องคประกอบหลักเปนสารหนักที่ระเหยยาก  ตําแหนงจากเทรยปอนถึงหมอตมซํ้าจะเปนสวนที่      
ระเหยงายสวนใหญถูกไลออกจากของเหลว   ของเหลวจะมีสารหนักมากขึ้นเรื่อยๆตามชั้น              
ที่ไหลลงมา  และมากที่สุดที่หมอตมซํ้า  สวนนี้เรียกวา  สวนไลสารระเหย  (Stripping  Section)  
สวนจากเหนือเทรยปอนขึ้นไป  สารหนักสวนใหญจะถูกควบแนนออกจากไอทําใหไอบริสุทธิ์มาก
ขึ้นเรื่อยๆ  สวนนี้เรียกวา  สวนเพิ่มความเขมขน (Enriching  Section)ไอทั้งหมดจะถูกควบแนน
เปนของเหลวภายในเครื่องควบแนน  ที่ยอดหอของเหลวบางสวนจะถูกนํากลับเขาในหอกลั่น     
เ รียกวา รีฟลักซ   (Reflux)   ของเหลวที่ เหลือถูกนําออกจากหอเปนผลิตภัณฑดิสทิลเลต           
(Distillate  Product)   
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2.2 ชนิดของหอกลั่น  (Distillation Column) 
หอกล่ันสามารถแบงไดเปน  2  แบบ  คือ  แบบธรรมดาและซับซอน  หอกล่ันแบบ

ธรรมดาจะมีสายปอน  สายผลิตภัณฑยอดหอ  และสายผลิตภัณฑกนหออยางละหนึ่งสาย  ซ่ึง     
หอกลั่นแบบ  ซับซอนจะมีสายปอนหลายสาย  รวมทั้งมีสายผลิตภัณฑออกดาน  การแบงชนิดของ
หอกล่ันยังสามารถพิจารณาตามจํานวนองคประกอบของสายปอน  เชนระบบสององคประกอบ  
หรือ  ระบบหลายองคประกอบ  หอกล่ันแบบซับซอน  เชนหอกลั่นน้ํามันดิบซึ่งประกอบดวย
หลายๆองคประกอบ  และแยกปนสายผลิตภัณฑ  4  หรือ  8  สาย  ในเทอมของการเลียนแบบ       
ไมนิยมใชกับระบบที่มีความซับซอนมากๆ  เนื่องจากระบบจะประกอบดวยสมการทางคณิตศาสตร
ที่ยุงยาก  และใชเวลามากในการแกสมการ  ชนิดของหอกลั่นอื่นๆนอกจากนี้  เชน  หอกล่ันแบบ
แบทช  (Batch)  หรือ  แบบตอเนื่อง  หอกล่ันแบบแพค  (Packed)  หรือแบบเทรย  (Tray)        
หอกล่ันแบบสกัด  หรือหอกลั่นแบบที่มีการเกิดปฏิกิริยาภายในหอ  ในงานวิจัยนี้พิจารณาหอกลั่น
แบบตอเนื่องที่มีลักษณะเปนชั้นเทานั้น 
 
2.3  ชนิดของการเลียนแบบกระบวนการ  (Process  Simulation) 

การเลียนแบบหอกลั่นมี 2 แบบ  คือแบบสถานะคงตัว  และพลวัต  การเลียนแบบ
กระบวนการแบบสถานะคงตัวจะไมขึ้นกับเวลา  โดยทั่วไปใชในการออกแบบ  และศึกษา
กระบวนการ  หรือ  อาจใชในการศึกษาเกี่ยวกับการใชพลังงาน  เชนการถายโอนความรอนจาก
หนวยหนึ่งไปอีก   หนวยหนึ่งโดยใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน  หรือใชในการควบคุมมลภาวะที่
เกิดขึ้น 

การเลียนแบบกระบวนการแบบพลวัตจะมีความแตกตางจากแบบสถานะคงตัว  คือใชใน     
การวิเคราะหปญหาทางดานการควบคุมหอกลั่น  และจะขึ้นกับเวลา  โรงงานอุตสาหกรรมจะใช      
การเลียนแบบกระบวนการแบบสถานะคงตัวในงานที่ทําเปนประจํา   สวนการเลียนแบบ       
กระบวนการแบบพลวัตจะใชเปนเครื่องมือในกรณีที่พิเศษออกไป 
 
2.4  แบบจําลองเชิงพลวัตของหอกลั่น  (Dynamics Modeling of Distillation) 

ในบทนี้จะแสดงถึงแบบจําลองเชิงพลวัตของหอกลั่น  เพื่อใชศึกษาและออกแบบการ
ควบคุมองคประกอบของหอกลั่น  ซ่ึงจะตองพัฒนาแบบจําลองเทรยตอเทรย    (Tray-by-tray 
model)  รวมกับสมดุลของไอและของเหลว  (Vapor-Liquid Equilibrium VLE) 

 แบบจําลองเชิงพลวัตของหอกลั่น  สามารถเขียนเปนสมการคณิตศาสตรเพื่ออธิบาย            
การเปลี่ยนแปลงและความสัมพันธของตัวแปรตางๆของกระบวนการ   อยางไรก็ตามใน        
กระบวนการกลั่นที่มีความซับซอน  อาจจะไมสามารถเขียนสมการคณิตศาสตรไดอยางสมบูรณ
ครบถวน  ดังนั้น  จึงตองมีการตั้งสมมติฐานเพื่อกําหนดพฤติกรรมบางอยางของกระบวนการกลั่น  
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คือ  ของเหลวที่อยูบนเทรยผสมกันอยางสมบูรณ  และเปนของเหลวที่ไมสามารถอัดตัวได  แตละ
เทรยภายในหอกลั่นอยูในสถานะสมดุลทางอุณหพลศาสตร  ของเหลวและไอที่อยูบนเทรยอยูใน
ภาวะสมดุลทางความรอนซึ่งกันและกัน  แตไมสมดุลเฟสหรือเปนสภาวะไมอุดมคติ  ไมมี           
การโฮลดอัพของไอ  ไมสนใจการเปลี่ยนแปลงของเอนทาลปเฉพาะ   และคาความดันลดของเทรยมี
คาคงที่  แบบจําลองเชิงพลวัตของหอกลั่นสามารถแสดงได  ดังนี้ 
 

2.4.1  สมการความตอเนื่อง  (Continuity  Equations) 
ในการศึกษาถึงแบบจําลอง  เราจะไมพยายามศึกษาถึงรายละเอียดของแบบจําลอง  ซ่ึงเรา

ไมตองการใชในการแกปญหา 
การพัฒนาแบบจําลองเชิงพลวัต  จะเริ่มตนดวยการเขียนสมการของความตอเนื่องเชิง

พลวัตของมวลสาร  และพลังงานสําหรับแตละหนวย  ซ่ึงมวลสารหรือพลังงานสามารถสะสมได  
(Accumulate)   ในกระบวนการของหอกลั่น   จะพัฒนาสมการความตอเนื่องของเทรย ,              
เครื่องควบแนน, ถังเก็บรีฟลักซ, ฐานหอกลั่น  และหมอตมน้ํา 
 
หลักการของสมการความตอเนื่อง  คือ 
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  L

          Condenser

         Reflux drum

 
 
 

รูปที่  2.1  แบบจําลองเชิงพลวัตของหอกลั่น 
 
จะสามารถเขียนดุลมวลสารขององคประกอบ  และดุลพลังงานไดดังนี ้

con
i

gen
i

out
ji

inin
i

i MMFxFz
dt

Mdx
+++=                                                           (2.1)  

โดยที่  iz        คือ  องคประกอบของสารปอน  (เศษสวนโมล) 
           ix        คือ  องคประกอบของมวลสารในระบบ  (เศษสวนโมล) 

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

gen
iM    คือ  อัตราการสรางองคประกอบ  i  ในระบบ  (lb-mol/h) 
con
iM    คือ  อัตราการใชองคประกอบ  i  ในระบบ  (lb-mol/h)            
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เมื่อไมพิจารณาถึงการเกิดปฏิกิริยากันของสารในหอกลั่น  ดังนั้นจึงไมมีเทอมของ        
การสรางและเทอมการใชขององคประกอบ  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  ความรอนที่ใหกับระบบ  (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  คาเอนทาลป  (Enthalpy Btu/lb-mol) 
PV   คือ  งานของความดัน-ปริมาตร  (Pressure-Volume work Btu/lb-mol)   

เทอม  PE , KE   และ   PV   เราสามารถตัดทิ้งได  และในระบบนี้เราไมพิจารณา       
การอัดตัวของไอ  ดังนั้นเทอมดุลพลังงานที่ไดจะอยูในเทอมของเอนทาลป 

( ) QFHFH
dt

MHd out
j

outinin
out

+−=                                                                   (2.5) 
 
การแกสมการดิฟเฟอเรนเชียล  ใชการอินทีเกรตไปขางหนา  (Integrating forward in time)       
การกระจายเทอมดีริวีทิฟใชสมการของออยเลอร  (Euler Method) 

∆t
dt
dxxx t∆tt ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡+=+                                                                                           (2.6) 

โดยที่  ( ) 0x0tx ==  
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สมการความตอเนื่องเชิงพลวัตของหนวยตางๆในหอกลั่นมีดังนี้ 
ก. เทรยที่  n 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.2  แบบจําลองของเทรยที่  n 
 
สมการดุลมวลสารรอบเทรยที่  n  ในรูปที่  2.2  เทากับ 
  

( )
nnn1n1n

n FVLVL
dt
Md

+−−+= −+                                                              (2.7) 
โดยที่  nM   คือ  โฮลดอัพของของเหลวบนเทรย  n 

nL     คือ  อัตราการไหลของของเหลวที่ออกจากเทรย  n 
nV     คือ  อัตราการไหลของไอที่ออกจากเทรย  n 

nF      คือ  อัตราการไหลของสารปอนที่เขาเทรย  n 
 
สมการดุลมวลสารขององคประกอบ i  เทากับ 

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

nni, FzVyLxVyLx
dt

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

โดยที่  ni,x   คือ  เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ  i  ในเฟสของเหลวที่ไหลออกจากเทรย  n 
ni,y   คือ  เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ  i  ในเฟสไอที่ไหลออกจากเทรย  n 

         ni,z   คือ  เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ  i  ในสารปอนที่เขาเทรย  n 
 
สมการดุลพลังงานเทากับ 

( )
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  เอนทาลปของของเหลวที่เทรยที่  n 

           คือ  เอนทาลปของไอที่เทรยที่  n 
           คือ  เอนทาลปของสารปอนที่เทรยที่  n 
 

ข. หมอตมซํ้า  และฐานหอกลั่น 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่   2.3  แบบจําลองของหมอตมซํ้า  และฐานหอกลั่น 
 
สมการดุลมวลสารรอบหมอตมซํ้าในรูปที่  2.3  เทากับ 

( ) BVL
dt
Md

b1
b −−=                                                                                             (2.10)   

โดยที่  bM   คือ  โฮลดอัพของของเหลวในฐานหอกลั่น 
1L    คือ  อัตราการไหลของของเหลวจากเทรยที่  1  ไปยังฐานหอกลั่น 
bV    คือ  อัตราการไหลของไอจากหมอตมซํ้าไปยังเทรยที่  1  

B     คือ  อัตราการไหลของผลิตภัณฑกนหอ 
 
สมการดุลมวลสารขององคประกอบ i เทากับ 

( )
BxVyLx

dt
Mxd

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

โดยที่  bi,x   คือ  เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ i ในผลติภัณฑกนหอ 
i,1x   คือ  เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ i ในเฟสของเหลวที่เทรย  1 

          bi,y   คือ  เศษสวนโดยโมลขององคประกอบ  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  เอนทาลปของของเหลวในผลิตภัณฑกนหอ 
 L

1h   คือ  เอนทาลปของของเหลวในเทรยที่  1 
 V

bh   คือ  เอนทาลปของไอในฐานหอกลั่น 
           rQ   คือ  อัตราการใหความรอนแกหมอตมซ้ํา 

 

ค.  เครื่องควบแนนและถังรีฟลักซ 

ไอที่เขาเครื่องควบแนนถือวาเปนไออิ่มตัวที่อุณหภูมิจุดเดือด  และของเหลวอิ่มตัวออก
จากเครื่องควบแนนที่อุณหภูมิเดียวกัน  ดังนั้นพลังงานความรอนที่ถูกดึงออกจากกระบวนการ
ควบแนนจะเทากับพลังงานแฝงของการกลายเปนไอของสาร  และสมมติวาในถังรีฟลักซไมมีไอ
ออกมาจากถัง  ไมมีความรอนที่เขาและออกจากถังรีฟลักซ 

 

 

 

 

 

รูปที่  2.4  แบบจําลองของเครื่องควบแนน  และถังรีฟลักซ 

สมการดุลมวลสารรอบเครื่องควบแนนและถังรีฟลักซ  ในรูปที่  2.4  เทากับ 
( ) DRV
dt
Md

nt
d −−=                                                                                       (2.13) 

สมการดุลมวลสารขององคประกอบ  i  เทากับ 

( )
D)(RxVy

dt
Mxd

di,ntdi,
bbi, +−=                                                                     (2.14) 
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สมการดุลพลังงาน  เทากับ 

 ( )
c

L
dnt

V
nt

d
L
d QD)(RhVh
dt

Mhd
−+−=                                                               (2.15) 

โดยที่  cQ   คือ  ความรอนที่ออกจากเครื่องควบแนน 

 

2.4.2  ไฮดรอลิคสของเทรย  (Tray hydraulics) 

อัตราการไหลของของเหลวจากเทรยตางๆคํานวณไดโดยใชสมการของ  Francis weir     
ดังนี้ 

1.5
owlennn HWρCL ′=                                                                                          (2.16) 

โดยที่  nL     คือ  อัตราที่ของเหลวไหลออกจากเทรยที่  n 

 C      คือ  คาคงที่ของสมการ 

           nρ′    คือ  ความหนาแนนของของเหลวบนเทรยที่  n 

          lenW   คือ  ความยาวฝาย  (Weir length) 

               owH  คือ  ระดับของเหลวที่ทวมฝาย  (Height above weir) 

สมดุลระหวางเฟส  (Phase equilibrium) 

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

 
จากกฎของดาลตัน  (Dalton)  สําหรับกาซอุดมคติ 

An,TAn, yPp =                                                                                                          (2.18) 

จะไดความสัมพันธระหวางเศษสวนโดยโมลในชั้นไอกับเศษสวนโดยโมลในชั้นของเหลวที่อยูใน
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  ความดันยอยในชั้นไอขององคประกอบ  A   ที่เทรยที่  n 

       An,P    คือ  ความดันไอของของเหลวบริสุทธ  A   ที่เทรยที่  n 

TP      คือ  ความดันรวม 

       An,K   คือ  อัตราสวนสมดุลขององคประกอบ  A   ที่เทรยที่  n 

จากสมการแอนโทอิน  (Antoine) 

i

i
iAn, CT

BA)ln(P
+

−=                                                                                  (2.22)  

T   คือ  อุณหภูมิ 

ii B,A  และ  iC   คือ  คาคงที่จําเพาะของแตละสาร 

  

2.4.3  เอนทาลป  (Enthalpy) 

เอนทาลปของเหลวและเอนทาลปของไอ  คํานวณจาก 
( )i*

jji,

n

1j
i Thxh Σ

C

=

=                                                                                                (2.23) 

( )i*
jji,

n

1j
i THyH Σ

C

=

=                                                                                            (2.24) 

*
jh   เปนโมลารเอนทาลปของของเหลว  และ  *

jH   เปนโมลารเอนทาลปของไอ  คํานวณจาก 

( ) 2
jjj

*
j TcTbaTh ++=                                                                                 (2.25) 

( ) 2
jjj

*
j TCTBATH ++=                                                                              (2.26) 
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เมื่อ  jjj c,b,a         คือ  สัมประสิทธ์ิสําหรับการหาเอนทาลปของของเหลว 

      jjj C,B,A      คือ  สัมประสิทธ์ิสําหรับการหาเอนทาลปของไอ 

               T           คือ  อุณหภูมิ 

   

  

 
 



บทที่  3 
การควบคุมแบบดีซีเอส 

3.1  บทนํา 

การควบคุมกระบวนการในโรงงานอุตสาหกรรม   เชน   โรงงานผลิตกระดาษ               
เม็ดพลาสติก  น้ํามัน  สารเคมี  เปนอุตสาหกรรมซึ่งจะตองมีกระบวนการผลิตที่ถูกตอง  และจะตอง
ใหคาวิศวกรรมตามที่ออกแบบไวโดยอาศัยเครื่องมือหรืออุปกรณการควบคุมการผลิต ( Process 
Control Instrument)  อุปกรณเหลานี้จะถูกออกแบบใหมีความสามารถในการทํางานสูง เชน  
เซ็นเซอร (Sensor)  เครื่องบันทึกสัญญาณ (Recorder)  อารทีดี (RTD) เครื่องควบคุม (Controller) 
พีแอลซี (PLC)  อุปกรณเหลานี้ในแตละโรงงานจะมีจํานวนมากมาย  การติดตั้งอุปกรณเหลานี้
จําเปนตองออกแบบใหสะดวกตอการใชงาน  มองเห็นไดงายและสามารถตั้งคาตางๆไดอยาง
สะดวก  รวดเร็วทันตอเหตุการณ  ซ่ึงอาจจะเกิดขึ้นอยางกะทันหัน   ดังนั้น  เทคโนโลยีของระบบ
ควบคุมจึงมีการพัฒนาตั้งแตการใชอุปกรณวัดคุมที่ใช     สัญญาณแรงดันลม  (นิวแมติก)  ในการ
ทํางาน  ใชเครื่องมือวัดคุมแบบอิเล็กทรอนิกสที่มีขนาดเล็ก  และมีการใชคอมพิวเตอรชนิดดิจิตอล  
จนกระทั่งใชระบบควบคุมดวยคอมพิวเตอรในแบบกระจายการควบคุมการผลิต  (Distributed 
Control System or DCS)  ซ่ึงเปนระบบควบคุมโรงงานที่ประกอบดวยคอมพิวเตอรหลายๆตัวตอ
กันเปนเครือขาย  ฟงกชันการควบคุมจะถูกกระจายใหคอมพิวเตอรเล็กๆ  แตละสวนซึ่งทําหนาที่
ควบคุมกระบวนการยอยๆ  โดยขอมูลของกระบวนการจะถูกสงผานสวนสื่อสารไปเก็บรวบรวมที่
คอมพิวเตอรอีกตัว  ซ่ึงทําหนาที่ติดตอกับพนักงาน  โดยผานทางจอภาพและแปนพิมพหรือการคลิก
เมาส   

กลาวคือการควบคุมกระบวนการจะมี 2 สวน คือ สวนของหนวยควบคุม และสวนของชดุ
อินเตอรเฟส ซ่ึงขึ้นอยูกับการแบงวาจะใชหนวยการควบคุมและชุดอินเตอรเฟสระดับใดกับ
กระบวนการชนิดใด ชุดอินเตอรเฟส จะแบงเปนชุดอินเตอรเฟสระดับลาง เชน แผงควบคุมไฟฟา 
แผงอินเตอรล็อก  พีแอลซี  และชุดอินเตอรเฟสระดับบน  คือระบบการควบคุมแบบดีซีเอส ซ่ึงเปน
ระบบที่อางถึงในวิทยานิพนธเลมนี้ โดยจะเนนที่ดีซีเอส รุน  CENTUM CS3000   ในบทนี้           
จะกลาวถึงโครงสรางของการควบคุมแบบดีซีเอส   สวนประกอบของระบบดีซีเอส และการ
เขียนลูพควบคุมในระบบการควบคุมแบบดีซีเอส รุน  CENTUM CS3000    
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3.2  ความหมายของระบบดีซีเอส 

ระบบการควบคุมแบบดีซีเอส  หมายถึง  ระบบการควบคุมกระบวนการผลิตภายใน      
โรงงานอุตสาหกรรมโดยใชไมโครโพรเซสเซอรหลายตัวกระจายหนาที่การควบคุมออกไป  และ
ประสานงานกับสวนควบคุมอื่น  โดยการสงขอมูลผานระบบการสงขอมูล  และระบบอินเตอรเฟส
กับมนุษยบนหนาจอ ซ่ึงผูปฏิบัติการในการควบคุมกระบวนการสามารถเห็นการเปลี่ยนแปลงของ
กระบวนการหรือส่ังการปรับเปลี่ยนคาตัวแปรของกระบวนการไดที่ระบบอินเตอรเฟส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 โครงสรางของระบบควบคุมแบบ ดีซีเอส รุน  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  สวนประกอบหลักๆ ของระบบดีซีเอสท่ีพบโดยทั่วไป 

3.3.1  ชุดติดตอกับพนักงาน  (Human Interface Station) 
    ชุดติดตอกับพนักงาน (Human Interface Station) เปนหนวยแสดงผลและบังคับการที่
เชื่อมระหวางผูใช กับกระบวนการผลิต  จะตั้งอยูในหองควบคุม  เพื่อทําหนาที่แสดงขอมูลของ
กระบวนการผลิต 

ชุดติดตอกับพนักงาน (Human Interface Station) หรือท่ีเรียกวา HIS นั้นมี 2 ชนิดคือ
เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลที่เราใชกันอยูทั่วๆ ไปและชนิดคอนโซล  (Console  Type)   ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2  อินเตอรเฟสของระบบควบคุมแบบดีซีเอสรุน  CENTUM CS3000 

 

 

 

 

 

 

 
 

PC Type HIS Console Type HIS 

ความสามารถของชุดติดตอกับพนักงาน 
• จํานวนแทก็ทีส่ามารถปฏิบัติการหรือแสดงผลได

ทั้งหมด 100,000 แท็ก 
• จํานวนหนากราฟฟกที่เขียนได 2,500 หนา 
• จํานวนการพลอ็ตแนวโนมของขอมูลได (Trend) 

ได  2,034 จุด 
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โดยที่เครื่องคอมพิวเตอรทีน่ํามาใชเปนชดุติดตอกับพนกังานของระบบ Centum CS3000 
นั้นจะตองเปนเครื่องที่มีคุณสมบัติดังนี้ 

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 
 
ซอฟตแวรที่ตองมี 

• 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) 
 

ซอฟตแวรที่ใชพัฒนาโปรแกรม 
• Microsoft Visual C++ Version 6.0 Service Pack 5 
• Microsoft Visual Basic Version 6.0 Service Pack 5 
นอกจากนี้แลวชุดติดตอกับพนักงาน ยังจําเปนจะตองมีอุปกรณที่ใชในการปฏิบัติการที่

นอกเหนือจากคียบอรด และ เมาส ของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชกันอยู คือ คียบอรดสําหรับผ ู
ปฏิบัติการ  (Operation Keyboard) ซึ่งไมสามารถหาซื้อไดตามทองตลาด ฉะนั้น คียบอรดสําหรับ
ผ ูปฏิบัติการ จึงเปนอุปกรณเสริมของระบบ ดีซีเอส รุนนี้ นอกจากนั้นหนาจออาจจะตองมีการ
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ปฏิบัติการโดย การสัมผัสที่หนาจอ (Touch Screen Function)  ซึ่งจะตองสั่งจอพิเศษและตองมี
ซอฟตแวรรองรับฟงกชั่นนี้ที่เปนโปรแกรมเสริม  (Option Software) 

 
3.3.2  หนวยควบคุมกระบวนการ  (Field Control Station, FCS) 
หนวยควบคุมกระบวนการผลิตซึ่ งประกอบดวย  การควบคุมแบบปอนกลับ         

(Feedback Control) และการควบคุมแบบซีเควนซ (Sequence Control)  การทํางานของ        
Field Control Stations  นั้นเริ่มจากการอานสัญญาณจากอุปกรณวัดคุมที่สงผานสัญญาณมาที่      
I/O Module  แลวสงไปคํานวณคําสั่งควบคุมตามอัลกอริธึมควบคุมที่เลือกไว  เพื่อสงไปเปน        
คาปรับของกระบวนการ  (MV)  ที่ไดจากผลตางระหวางตัวแปรกระบวนการ  (PV)  กับคาตัวแปร
กระบวนการที่ตองการ  (SV)  จากนั้นคํานวณคาปรับของกระบวนการ ตาม อัลกอริธึมควบคุม  
พีไอดี    (PID)  ที่เลือกไว โดย   คาตัวแปรกระบวนการที่ตองการ  (SV)  ไดรับมาจากชุดติดตอกับ
พนักงาน (HIS) ซ่ึงสงผานมาตาม   สายวีเน็ต (Vnet)   หลังจากนั้นจึงสงสัญญาณควบคุมออกไป
ควบคุมอุปกรณปรับกระบวนการโดยผานทางอินพุท เอาทพุทโมดูล (I/O Module) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.3 ทิศทางของสัญญาณในการควบคุมกระบวนการ 
 

Steam 
Discharge 

I/P 
Output Value 

Setpoint 

ชุดติดตอกับพนักงาน (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 ทิศทางของสัญญาณในหนวยควบคุม (FCS) 
 
ชนิดหนวยควบคุมกระบวนการสามารถแบงไดหลากหลายลักษณะดงันี้ 

 1. แบงหนวยควบคุมกระบวนการ ตามการมีตัวควบคุมสํารอง (Redundancy Controller) 
ได 2 ชนิด คือ 

- PFCS / LFCS หนวยควบคุมกระบวนการชนิดนี้จะมีสวนควบคุม
ประมวลผลกลาง (CPU)  เพียงการดเดียวที่ใชในการควบคุมกระบวนการ   การดของสวนให     
พลังงาน (Power Supply Card)  และสวนติดตอของระบบ (Communication System) นั้น
สามารถเลือกใหมีการดสํารอง (Standby Card) ได  คือ  มีการดสวนใหพลังงาน 2 การด หรือ 
Vnet  2 เสน  

- PFCD / LFCD   หนวยควบคุมกระบวนการชนิดนี้จะมีสวนควบคุม
ประมวลผลกลาง (CPU) ได 2 การดที่ใชในการควบคุมกระบวนการ  จะมีสวนควบคุมรูปที่ 3.3   
ทิศทางสัญญาณในการควบคุมกระบวนการโดยที่มี การดหนึ่งทําการควบคุมกระบวนการ  สวนอีก 
การดหนึ่งเปนตัวสํารอง  (Standby Card)  เมื่อตัวที่กําลังทํางานอยูเกิดไมทํางาน    (Fail)    ตัวที่
เปนตัว สํารองจะทําหนาที่ควบคุมกระบวนการแทนทันที   การดของสวนใหพลังงาน            
(Power Supply Card) และ สวนติดตอของระบบ (Communication System) จะเปนการดที่มี
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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ในการจะเลือกใชระบบที่มีการดสํารองหรือไมนั้นจะขึ้นอยูกับความวิกฤตของ        
กระบวนการผลิตและความสามารถในการเขียนโปรแกรมอินเตอรล็อกเพื่อความปลอดภัยของ
กระบวนการของผูออกแบบระบบควมคุม   ทั้งนี้โดยสวนใหญถาในกระบวนการที่มีเฉพาะ          
การแสดงผล  คาของกระบวนการที่หนาจอหรือมีลูพควบคุมนอยมากและเปนลูพควบคุมที่ไมวิกฤต
มักจะใชหนวยควบคุมกระบวนการที่มีสวนควบคุมประมวลผลกลาง  (CPU)  เพียงการดเดยีว  ทั้งนี้
เนื่องจากการดนี้มีราคาคอนขางสูงเมื่อเทียบกับอุปกรณประกอบอื่นๆ  

2. แบงหนวยควบคุมกระบวนการตามชนดิของสวนควบคุมประมวลผลกลาง (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)  จะมีคุณสมบัติและความสามารถเทียบเทากับดีซีเอสรุน Centum CS1000 จะ
สามารถควบคุมจํานวนลูพควบคุมไดนอย 

- LFCS  :  หนวยควบคุมกระบวนการขนาดใหญมีคุณสมบัติและ           
ความสามารถเทียบเทากับดีซีเอสรุน CENTUM CS จะสามารถควบคุมจํานวนลูพควบคุมได
มากกวาชนิดแรกประมาณ 10 เทา 

ทั้งนี้การจะเลือกใชหนวยควบคุมกระบวนการ (FCS) รุนใดนั้นจะขึ้นอยูกับจํานวนลูพใน
การควบคุม จํานวนอินเตอรล็อกที่ตองใชในกระบวนการ (Sequence Table) จํานวนคาวัด   ที่
ตองการนํามาแสดงผลที่หนาจอ   และแนวโนมการขยายในสวนของกระบวนการในอนาคต 
 

นอกจากนี้ชนิดของหนวยควบคุมกระบวนการยังมีอีกหลายชนิด เชน หนวยควบคุม
กระบวนการที่แบงตามฟงกช่ันของการควบคุม   หรือ  หนวยควบคุมกระบวนการที่แบงตามชนิด
ของตูที่ใส อุปกรณที่ใชในหนวยควบคุมกระบวนการ  (FCS) 
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สวนประกอบของหนวยควบคุมกระบวนการ (Field Control Station) จากรูปมีดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 สวนประกอบในหนวยควบคุมกระบวนการ (FCS) 
ที่มา : คูมือรายละเอียดฮารดแวรสวนควบคุมกระบวนการของระบบ Centum CS3000 

ของบริษัทโยโกกาวา (ประเทศไทย) จํากัด 
• ขั้วสําหรับการเชื่อมตอสัญญาณ (Communication Coupler Unit) เปนสวนที่ไว

ใชเปนขั้ว (Terminal) ที่ตอกับสายวีเน็ต ( Vnet ) เพื่อรับสงสัญญาณระหวางหนวยควบคุม
กระบวนการ (Field Control Station, FCS) กับ   ชุดติดตอกับพนักงาน (Human Interface 
Station) 

• สวนประมวลผล  (Processor Unit)   เปนการดที่มีสวนของสมการการคํานวณ
เพื่อควบคุมกระบวนการผลิต 
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• สวนจายพลังงาน (Power Unit)  เปนสวนที่รับพลังงานมาจากบอรดกระจาย
พลังงาน (Power Distribution Board)  จากนั้นแปลงพลังงานนั้นเปนโวลทดีซี (DC Voltage) ทั้งนี้
เพื่อที่จะจายใหกับ การดและสวนตางๆ ในหนวยควบคุมกระบวนการ 

 
• แบตเตอรี่ (Battery Units) เปนแบตเตอรี่สํารองไวเพื่อสํารอง (Back Up)  ขอมูล

ตางๆ ในหนวยความจําของสวนควบคุมประมวลผลกลาง  (CPU)  มีได 2  อัน  ตามจํานวนการด
หนวยประมวลผล (Processor Card)  ในระหวางที่เราปดเครื่องหรือเกิดไฟฟาดับ (Power 
Failure)      ขอมูลในซีพียูการดจะยังคงจําคาของพารามิเตอรในการควบคุม และขอมูลตางๆไดอีก  
72  ช่ัวโมง 

อายุการใชงาน แบตเตอรี่สํารองนั้นจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิในการใชงานของ แบตเตอรี่นั้นๆ 
ถาอุณหภูมิในการใชงานต่ํากวาหรือเทากับ 30 °C  แบตเตอรี่จะมีอายุการใชงาน 3 ป 
ถาอุณหภูมิในการใชงานต่ํากวาหรือเทากับ 40 °C  แบตเตอรี่จะมีอายุการใชงาน 1.5 ป 
ถาอุณหภูมิในการใชงานต่ํากวาหรือเทากับ 50 °C  แบตเตอรี่จะมีอายุการใชงาน 9 เดือน        

                                                    
• คอนแท็คเอาทพุต (Contact Output Unit)  เปนสัญญาณสวิทต ออน ออฟ 

(ON,OFF Contact) ที่สามารถตอออกไปที่อุปกรณภายนอกเชน  ตัวขยายสัญญาณเสียง (Buzzer)   
เพื่อใหเกิดเสียงดังเมื่อไมมีไฟฟาจายใหกับหนวยควบคุม 

• บอรดกระจายพลังงาน (Power Distribution Board)  เปนสวนที่กําหนดหรือ
กระจายพลังงานไฟฟาไปยังสวนตางๆของหนวยควบคุม โดยสงพลังงานไฟฟาผานเขาไปทางขั้ว
สัญญาณขาเขา (Input Terminal)  และมีสัญญาณไฟฟาออกมาทางขั้วตอสัญญาณขาออก   (Output 
Connector) เพื่อกรองสัญญาณรบกวนที่เขามากับหนวยจายพลังงาน  (Power Supply)  หนวย
ควบคุมจะไมมี  สวิทซ ดังนั้นในการเปดหรือปดการจายไฟฟาเขามาภายในหนวยควบคุม ตองใช
อุปกรณนอกมาติดเชน สวิทซ หรือ เบรคเกอร 

• อินพุท เอาทพุทโมดูล (I/O Modules) เปนสวนที่ทําการติดตอระหวาง
กระบวนการกับหนวยควบคุม ซ่ึงทําหนาที่รับสัญญาณขาเขา (Input Signal) จากกระบวนการผลิต
แลวสงไปยังหนวยควบคุม     (Field Control Station) ซ่ึงหนวยควบคุมจะทําการคํานวณและ
ประมวลผลการควบคุมแลวสงสัญญาณควบคุม (Output) ออกไปควบคุมกระบวนการผลิต โดย
ผานอินพุท  เอาทพุทโมดูล (I/O Modules) 
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3.3.3 วีเน็ต  (Vnet) 
 วีเน็ต (Vnet) เปนอุปกรณส่ือสารที่ทําหนาที่สงผานขอมูลระหวางหนวยควบคุม (FCS)  
กับหนวยอินเตอรเฟส  ( HIS)  ซ่ึงสายวีเน็ต ที่ตอออกมาจากหนวยควบคุมนั้นจะตองผานสวนขั้วตอ          
ที่เรียกวาขั้ววีเน็ต (Vnet Coupler)  และตอเขาไปยังชุดอินเตอรเฟสโดยผานการดเชื่อมตอสายวีเน็ต  
(Vnet Interface Card)  ซ่ึงมี    ขอตอเปนแบบบีเอ็นซี (BNC)  เปนตัวเชื่อมระหวางวีเน็ต (Vnet)  
กับการดเชื่อมตอสายวีเน็ต (Vnet Interface Card) 

คุณลักษณะของสายวีเน็ต (Vnet)  จะเปนดังนี ้
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 การตอสายสัญญาณในหนวยควบคุม (FCS)  และหนวยอินเตอรเฟส (HIS) 

 

Vnet

RI/O bus

LFCS 

NIU 

IOU
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การดเชื่อมตอสายวีเน็ต (Vnet Interface Card) เปนการดที่ติดตั้งในพีซีไอ สล็อต (PCI 
Slot , Peripheral Component Interconnect) ของคอมพิวเตอร (PC/AT Compatible Personal 
Computer) เพื่อเปนอุปกรณเช่ือมตอระหวาง วีเน็ต (Vnet) กับเครื่องคอมพิวเตอร (HIS) โดยผาน
ขั้วตอบีเอ็นซี (BNC)   

การดเชื่อมตอสายวีเน็ต (Vnet Interface Card) จะมี 2 พ็อท เพื่อสํารองไวในการสื่อสาร
ระหวางหนวยควบคุมและหนวยอินเตอรเฟส 
สวนตางๆ ของ การดเชื่อมตอสายวีเน็ต (Vnet Interface Card) 

• RCV  หลอดไฟนี้จะติดเมื่อได รับสัญญาณมาจากสายวี เน็ต  (Vnet) มายัง         
การดเชื่อมตอสายวีเน็ต (Vnet Interface Card)ของเครื่องคอมพิวเตอร ถาไมมีการรับสัญญาณ
หลอดไฟนี้จะดับ 

• SND  หลอดไฟนี้จะติดเมื่อมีการสงสัญญาณจากการดเชื่อมตอสายวีเน็ต (Vnet 
Interface Card)ของเครื่องคอมพิวเตอร ไปยังสายวีเน็ต (Vnet)  ถาไมมีการสงสัญญาณออกไป
หลอดไฟนี้จะดับ 

• ตัวตอบีเอ็นซี (BNC Connector)   จะเปนตัวเชื่อมตอระหวางวีเน็ต (Vnet) และ 
การดเชื่อมตอสายวีเน็ต (Vnet Interface Card)ของหนวยอินเตอรเฟส  ซ่ึงจะใชขั้วตอบีเอ็นซี  
(BNC) ชนิดตัวตอรูปตัวที (T – Connector) 
 

นอกจากสายวีเน็ต (Vnet)ในสวนของการรับสงสัญญาณในระบบ CENTUM  CS3000 ยัง
ประกอบดวยสายรีโมทอินพุท เอาทพุท  (RI/O, Remote Input / Output)  ที่ทําหนาที่รับสง
สัญญาณหนวยอินพุทเอาทพทุไปยังหนวยควบคุมดังในรูป 

คุณลักษณะ ของสายรีโมทอินพุท เอาทพุท (RI/O) จะเปนดังนี ้
- 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 
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3.3.4 อีเทอรเน็ต (Ethernet) 
อีเทอรเน็ต (Ethernet) เปนรูปแบบการตอสายสัญญาณระหวางคอมพิวเตอรในเครือขาย

ที่นิยมกันมากที่สุด  ซ่ึงหลักการสงสัญญาณของ Ethernet คลายกับการคุยกันอยางสุภาพ คือจะตอง
หยุดรอจังหวะวางเสียกอนถึงจะสงขอมูลไปในเครือขายได  

ในระบบ  CENTUM CS3000  นั้นเราใช อีเทอรเน็ต (Ethernet)   ในการจะเชื่อมตอกัน
ระหวางหนวย   อินเตอรเฟสหรือคอมพิวเตอรทั่วไป  (HIS)  และคอมพิวเตอรระดับบนที่ใชในการ
วิเคราะห กระบวนการของผูบริหาร  (Management Computer)  ซ่ึงเปนเปนระดับ MIS           
(Management Information System) ใหแตละหนวยสามารถที่จะเขาถึงขอมูลซ่ึงกันและกันได 

เครื่องคอมพิวเตอรที่ตอบนอีเทอรเน็ต (Ethernet)  จะตองมีการกําหนดตําแหนงอีเทอร
เน็ต ไอพี (Ethernet IP Addresses) ซ่ึงในระบบ CENTUM CS3000 นี้ ตําแหนงอีเทอรเน็ต ไอพี 
(Ethernet IP Addresses) จะถูกกําหนดโดยอัตโนมัติตามชนิดของสายสงสัญญาณ  ( Bus)  
หมายเลขโดเมน (Domain) และหมายเลขตําแหนงของแตละหนวย  (Station) โดยอัตโนมัติซ่ึงการ
กําหนดโดเมนและหมายเลขตําแหนงของแตละหนวยนั้นจะกลาวถึงในภาคผนวก 
 

3.3.5  เคร่ืองพิมพ  (Printer)   
เปนเครื่องพิมพ  (Printer)  ที่ใชกับเครื่องคอมพิวเตอรทั่วไปที่มีไดฟเวอรรองรับ

ระบบปฏิบัติการของ Window 2000 
 

3.3.6  บีซีวี (Bus Converter, BCV) 
เปนอุปกรณที่ทําหนาที่แปลงสัญญาณเมื่อระบบ  CENTUM CS3000 ตอกับระบบ              

การควบคุมอ่ืนเชน CENTUM CS หรือ MXL ซ่ึงทั้ง  3   ระบบนี้ใชระบบปฏิบัติการหรือการเขียน
โปรแกรมการควบคุมที่ตางกัน เชน ใน  CENTUM CS  มีระบบปฏิบัติการที่เขียนโปรแกรมบน       
ยูนิกซ (Unix)  สวนใน CENTUM CS3000   มีระบบปฏิบัติการที่เขียนโปรแกรมบน  Windows 
2000  เพื่อใหทั้ง 3 ระบบสามารถดูผลหรือปฏิบัติการใดๆ หรือส่ือสารกันได เชน ทํางานอยูที่หนวย
อินเตอรเฟส (ICS) ของ CENTUM CS สามารถที่จะมองเห็นหรือทําการควบคุมกระบวนการสวน
ของการควบคุมระบบ CENTUM CS3000 ได เหมือนกับวาตัว บีซีวี (BCV) ทําหนาที่แปลง
สัญญาณของระบบ CENTUM CS ใหสามารถคุยกันรูเร่ืองกับระบบ CENTUM CS3000 นั่นเอง 
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3.4  การเขียนลูพควบคุมในระบบ CENTUM CS3000 
การเขียนลูพควบคุมในระบบ CENTUM CS3000 นั้นจะเขียนที่สวนอินเตอรเฟส  จากนัน้

ดาวนโหลดไปที่หนวยควบคุม โดยในหนวยประมวลผลของการควบคุมนี้มีการเขียนโปรแกรม  
การควบคุมเปนฟงกช่ันบล็อก  ซ่ึงในแตละฟงกชั่นบล็อกจะมีสมการการคํานวณที่แตกตางกัน      
การนําไปใชงานในกรณีที่แตกตางกันออกไป เชน ฟงกชั่นบล็อกควบคุมแบบพีไอดีทั่วไป  

กระบวนการคํานวณภายในของฟงกชั่นบล็อกควบคุมแบบพีไอดี สามารถแบงไดเปน
สวนๆ ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
รูปที่ 3.7 ฟงกช่ันทั่วไปในฟงกชั่นบล็อกควบคุมแบบพไีอดี 

 
ที่มา : คูมือแสดงรายละเอียดของฟงกช่ันบล็อกในระบบ Centum CS3000 ของบริษัทโยโกกาวา 
(ประเทศไทย) จํากัด 
 
• กระบวนการของสัญญาณอินพุท (Input Signal Processing) 

การจัดการกับสัญญาณอินพุทใหเหมาะสมกับการนําไปคํานวณ  โดยรับสัญญาจาก       
ขั้วอินพุทจากอินพุทโมดูล   หลังจากผานสวนประมวลผลสัญญาณอินพุทจะไดคาเอาทพุทเปนตัว
แปรกระบวนการ  ที่พรอมจะนําไปทําการคํานวณและตรวจสอบสถานะตอไป 
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• กระบวนการของสวนคํานวณ (Control Computation Processing) 
สมการการคํานวณที่ใชในการประเมินผลและควบคุม  โดยรับสัญญาณอินพุทที่ใชใน   

การคํานวณเปนคาตัวแปรกระบวนการ และสงสัญญาณเอาทพุทออกไปเปนคาตัวแปรปรับ
กระบวนการ  ซ่ึงในการคํานวณนี้จะมีสมการทั่วไปดังนี้ 
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                 เมื่อ        MV∆        คือ  ขนาดของ  MV  ที่เปล่ียนไป 
         nPVnSVnE −=            คือ  ผลตางสําหรับแอกชันแบบผกผัน 

         1-nE-nEnE =∆            คือ  ขนาดของผลตางที่เปล่ียนไป 
                     T∆                                 คือ  คาบเวลาควบคุม  (control  period) 
                     nPV∆                             คือ  ขนาดของอินพุททีเ่ปล่ียน 

Dττ ,I PB,                     คือ  พารามิเตอรแบนด, อินทิกรัลไทม  และเวลาอนุพนัธ 
 
 พารามิเตอรที่ตองกําหนดในฟงกชันบล็อก  สามารถเปลี่ยนคาได  โดยดําเนินการในสวน
ติดตอกับผูควบคุม  ไดแก 
  ·  คาแบนดสัดสวน  (P)  :  มีคา  0-1,000% 
  · คาเวลาอินทีกรัล  ( Iτ )  :  มีคา  0.1-10,000  วินาที 
 ·  คาเวลานุพนัธ   ( Dτ )  :  มีคา  0-10,000  วนิาท ี
 
•  กระบวนการของสัญญาณเอาทพทุ (Output Signal Processing) 

ทําหนาที่จัดการกับสัญญาณเอาทพุท  เชนมีการกําหนดไมใหอุปกรณควบคุมเปดเร็ว    
เกินไป   หรือกําหนดสัญญาณสูงสุด  ต่ําสุด ใหกับสัญญาณที่ออกจากสวนนี้กอนจะสงสัญญาณ
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ปรับกระบวนการ (MV)  ออกไปยังอุปกรณควบคุมที่หนางาน  เพื่อปองกันความเสียหายที่อาจเกิด
กับอุปกรณวัดคุม 
 
• กระบวนการสัญญาณเตือน (Alarm Processing) 

กระบวนการสรางเสียงเตือนรูปแบบตางๆ  เพื่อเตือนผูควบคุมกระบวนการ  ซ่ึงจะ     
ตรวจสอบสถานะของกระบวนการทั้งคาตัวแปรกระบวนการ (PV) และตัวปรับกระบวนการ (MV)  
โดยจะแสดงผลที่หนาจออินเตอรเฟส  (HIS)  ฟงกชันการคํานวณตรวจสอบสามารถกระทําไดอยาง
อิสระ ผานฟงกชันการกําหนดขอมูล  หรือการอางอิงขอมูล  โดยไมตองอาศัยกระบวนการ       
ประมวลผลของสวนอินพุท   หรือกระบวนการประมวลผลของสวนเอาทพุท   

ฟงกชันทั้ง  4  นี้ เปนฟงกชันพื้นฐานของฟงก ช่ันบล็อกการควบคุมทั่วไป         
(Regulatory Control Block)  ซ่ึงทุกบล็อกไมจําเปนตองใชฟงกชันดังกลาวทุกฟงกชัน เชน พีวีไอ 
(PVI) มีฟงกชั่นเฉพาะในสวนของการจัดการกับสัญญาณอินพุทใหเหมาะสมเพื่อนําไปแสดงผลที่
หนาจอคอมพิวเตอรเทานั้น ไมจําเปนตองสงคาเอาทพุทออกไปควบคุม 
จะเห็นวาการควบคุมแบบฟงกช่ันบล็อกนีจ้ะมีลักษณะขอมูลแบบโมเดลเบส  (Model  Base )  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.8  พารามิเตอรตาง ๆ ของฟงกช่ันบล็อกควบคุมแบบพีไอด ี
 

IN : ข้ัวอินพทุ RLVn : สัญญาณรีเซ็ต 
SET : ข้ัวกําหนดคาเปาหมาย  MV : สัญญาณปรับ 
       เอาทพทุ  
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BIN : ข้ัวชดเชยสัญญาณอินพทุ TSW : สวิทซแท็คกิ้ง 
RLn : ข้ัวรีเซ็ตสัญญาณอินพทุ 
TIN : ข้ัวแท็คกิ้งสัญญาณอินพทุ 
TSI : ข้ัวสวิทซแท็คกิ้งอินพทุ 
INT : สวิทซอินเตอรล็อกขั้วอินพุท 
SUB : ข้ัวสัญญาณชวยเอาทพุท 
OUT : ข้ัวสัญญาณเอาทพุท 
RAW : คาสัญญาณอินพทุ 
PV : คาตัวแปรกระบวนการ 
SV : คาเปาหมาย 
CSV : คาคาสเคดเซต็พ็อย 
RSV : รีโมทเซ็ตพ็อย 
VN : คาชดเชยสัญญาณอินพทุ 
RMV : รีโมทสัญญาณปรับเอาทพทุ 
 

ตัวอยางการเขียนลูพควบคุมในระบบ CENTUM CS3000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.9  แสดงตัวอยางการควบคุมอุณหภมูิในหอกลั่น 
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รูปที่ 3.10 แสดงการเขียนลูพการควบคุมอุณหภูมิในหอกล่ัน 

 
ขั้นตอนในการเขียนลูพควบคุมในระบบ CENTUM CS3000 มีดังนี ้

1. เมื่อติดตั้งซอฟแวรในคอมพิวเตอรชุดอินเตอรเฟสเรียบรอยแลว เริ่มจากการสราง   
โครงงานการควบคุมใหม เขาไปยัง  Program / YOKOGAWA CENTUM /  System View  ดังรูป     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.11 แสดงหนา System View 

OUT

FCV100 

FIC100

%Z011102 %Z011103 

PID

I/O module 
terminal number 

TIC100
PID

%Z011101 

FT100

TT100 

IN OUT
SET

Simulation  
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สรางโครงงานใหมโดยการคลิกเมาทขวาที่โฟลเดอร  System View เลือก Create New / 
Project  ดังรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.12 แสดงการสรางโครงงานใหม 

จะขึ้นสวนที่ใหใสขอมูลของโครงงานแลวคลิก OK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.13 การใสขอมูลของโครงงาน 
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ใหกําหนดชื่อโครงสราง แลวคลิก OK ใน System View จะปรากฏชื่อโครงสราง THESIS ขึ้นมา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.14 การตั้งชื่อโครงงาน 

 
2. กําหนดหนวยควบคุมและหนวยอินเตอรเฟสวาทั้งโครงงานมีหนวยควบคุมกี่ตัว    แต

ละตัวมีหมายเลขอะไร โดเมนอะไร รวมทัง้เลือกชนิดของหนวยควบคมุดวย 
กําหนดหนวยควบคุมโดยการคลิกที่ชื่อโครงงาน THESIS คลิกเมาทขวาเลือก Create New / FCS 
ดังรูป 
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รูปที่ 3.15 การสรางหนวยควบคุม (FCS) 
 
เลือกชนิดของหนวยควบคุมและฐานขอมูลที่ใชในการควบคุม จากนั้นกําหนดโดเมนซึ่งใน       
โครงสราง CENTUM CS3000 สามารถกําหนดโดเมนได 16 โดเมน ในแตละโดเมนกําหนดได       
64  หนวยของหนวยควบคุม (FCS) และหนวยอินเตอรเฟส (HIS)  กําหนดโดเมนเปน 1 และ              
ช่ือหนวยควบคุมเปน  1  สวนอื่นๆ ไมตองกําหนด  คลิก OK 
กําหนดหนวยอินเตอรเฟสโดยการคลิกที่ช่ือโครงงาน THESIS คลิกเมาทขวาเลือก Create New / 
HIS  ดังรูป 
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รูปที่ 3.16  การสรางหนวยอินเตอรเฟส (HIS) 
 
กําหนดโดเมนเปน 1 และ ช่ือหนวยอินเตอรเฟสเปน 64 สวนอ่ืนๆ  ไมตองกําหนดแลวคลิก OK จะ
ไดวาในโครงสราง THESIS จะประกอบดวยหนวยควบคุม : FCS0101 และหนวยอินเตอรเฟส   
: HIS0164  
 

3. กําหนดอินพุทและเอาทพทุของกระบวนการในระบบ CENTUM CS3000 ใน System 
View / THESIS / FCS0101 คลิกที่โฟลเดอร IOM คลิกเมาทขวา Create New / NODE ดังรูป 
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รูปที่ 3.17  การสรางNODEในหนวยควบคุม (FCS) 

 
หมายเลข  NODE  สามารถใสได  8  NODE  ในหนวยควบคุม 1 ยูนิตนั้นสามารถมีได     

8  NODE  และเลือกวามีสวนจายไฟสํารองหรือไม และเลือกชนิดของตูที่จะใชกับNODEนั้น      
คลิก OK  จากนั้นจะขึ้น  IOM  ใน NODE ที่เราสรางขึ้น ใหเลือกสราง IOM ใน NODE  1 โดยคลิก
ที่  NODE  1  คลิกเมาทขวา Create New / IOM  จะปรากฏดังรูป 
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รูปที่ 3.18  การสราง IOM ในหนวยควบคมุ (FCS) 
จากนั้นเลือกชนิดฃองอินพุทเอาทพุทโมดูลซ่ึงมีอยูหลายชนิดใหเราเลือกเปนแบบควบคุม

อินพุทเอาทพุท (Control I/O)  และกําหนดตําแหนงของอินพุทเอาทพุทยูนิต ในแตละNODEนั้น
สามารถกําหนได     5  ยูนิต ในที่นี้ใหกําหนดเปน 1 จากนั้นกําหนดสล็อตของยูนิต ซ่ึงในอินพุท
เอาทพุทโมดูลแตละชนิดจะมีจํานวน สล็อต ไมเทากัน กําหนดเปน 1 คลิก OK จะปรากฏ  IOM  ขึ้น
ดานขวามือดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.19  แสดงไฟลของ IOM ใน NODE 1. 
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จากนั้นไปกําหนดตําแหนงของสัญญาณอินพุทและเอาทพุทที่เขาและออกจากหนวยควบคุม  โดย
การคลิก  2  คร้ังที่  IOM  ทางดานขวามือดังรูป ทําการเลือกชนิดของสัญญาณแลวบันทึกไฟล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.20 กําหนดตําแหนงของสัญญาณอินพุทและเอาทพุทใน IOM 
 

4.  การสรางลูพการควบคุมไปที่  FCS0101 / FUNCTION_ BLOCK   ดานขวามือจะ
ปรากฏไฟลสําหรับการเขียนลูพควบคุมทั้ง 200 ไฟล ในที่นี้จะเรียกวา   Control Drawing   เมื่อ
คลิก  2  คร้ังที่   DR0001  แลวสรางลูพควบคุมของตัวอยางนี้ซ่ึงเปนการควบคุมแบบคาสเคด   

- ทําการเลือกฟงกชั่นบล็อกสําหรับควบคุมแบบพีไอดี  
-    กําหนดชื่อแท็กของฟงกชั่นบล็อกแตละตัว เชน ลูพควบคุมอุณหภูมินิยมเขียน

ช่ือแท็กนําหนาวา TICXXXX ตามดวยหมายเลขของอุปกรณควบคุมในโรงงานชื่อ แท็ก  เราสามารถ
กําหนดไดไมเกิน  16  ตัวอักษร 

-    กําหนดบล็อกสําหรับการรับสัญญาณมาจากตําแหนงใดของหนวยควบคุม เชน 
วัดอุณหภูมิแลวสงสัญญาณมาที่ตําแหนงที่ 1 ของยูนิตที่ 1 ใน NODE 1 จะสามารถกำหนดตําแหนง
ในบล็อกลิงคเปน  
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%Z011101  
%Z เปนคากําหนดของระบบ  
01  ถัดจาก %Z คือ หมายเลข NODE (01-08) ของหนวยควบคุมตัวนี้  
  1   หมายถึง หมายเลขยนูิต (1-5) 
  1    หมายถึง หมายเลข  สล็อตท (1-4) 
  1    หมายถึง หมายเลขขั้วตอของสัญญาณ (Terminal) (1-32) 

- จากนั้นกําหนดขั้วอินพุทและเอาทพุทของฟงกชั่นบล็อก 
- ทําการบันทึกไฟลถามีของผิดพลาดในการกําหนดจะไมสามารถบันทึกไฟล

ไดตองแกไขใหถูกตองกอน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.21 แสดงการสรางลูพควบคุมใน Control Drawing 
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การกําหนดคณุสมบัติในบล็อกพีไอดี โดยการคลิกที่บล็อกและคลิกเมาทขวา เลือก Properties 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.22 แสดงหนาการกําหนด Properties ของแท็ก 
 

ใสคาตางๆ เชน คําอธิบายของแท็ก คาต่ําสุดและคาสูงสุดของแท็ก  และหนวยเปนตน  
การกําหนดรายละเอียดภายในบล็อกพีไอดี โดยการคลิกที่บล็อกและคลิกเมาทขวา เลือก Edit Detail  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ 3.23  แสดงหนาการกําหนดรายละเอยีดของแทก็ 



                                                                                                                 
                                                                                                                                           

 

45

ในการกําหนดรายละเอียดของฟงกชั่นบล็อกของแท็กนี้  จะมีการกําหนดพารามิเตอร
หลายตัวเชน ในสวนของการคํานวณจะใหผูใช กําหนดอัลกอริธึมที่ใชในการคํานวณคาสัญญาณ
ปรับกระบวนการซึ่งถาไมกําหนดจะมีคาที่กําหนดใหอัตโนมัติ เปนตน  

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 ,                           
หนา  Control Group  หนา  Overview   และหนา  Trend  เพื่อใชในการควบคุมกระบวนการ  ซ่ึง
ในที่นี้จะไมกลาวถึง 

6.  จากนั้นทําการโหลดโปรแกรมไปที่หนวยควบคุม  (FCS)  เพื่อไปกําหนด                  
คาพารามิเตอรในการควบคุม และทดสอบโปรแกรม   (Test Function)   จึงจะนําไปใชงานกับ
กระบวนการจริง  
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ตารางที่  3.1  แสดงเปรียบเทียบระหวางระบบการควบคุมแบบเกากับระบบ ดี ซี เอส 

คูมือการควบคุมกระบวนการอัตโนมัติดวยระบบดีซีเอส ของบริษัทโยโกกาวา (ประเทศไทย) จํากัด 
 

ขอเปรียบเทียบ DCS Conventional 

1.  การปฏิบัติการควบคุม 
ในโรงงาน 
 
2. การปฏิบัติการที่ซับซอน  
3. จํานวนผูปฏิบัติการ 
 
4. เนื้อที่สําหรับติดตั้ง 
5. การเดินสายเชื่อมโยง 
สัญญาณระหวางอุปกรณ 
6. การแสดงการทํางานของ  
โรงงาน 
7. การบันทึกขอมูล  
8. การแสดงสัญญาณเตือน 
9. ระบบอินเตอรล็อก 
10. การรายงานขอมูล 
 
11. ความสามารถในการขยาย 

- บนจอภาพและ คียบอรด 
โดยการเรียก หนาจอแสดงผล  
- ผูปฏิบัติการอยูกับที่ 
- งายตอการปฏิบัติการ 
- นอย 
 
- ใชเนื้อทีน่อย 
- สะดวกเพราะเปน  
Cable Bus  เสนเดียว 
- แสดงดวยกราฟฟก 
บนจอภาพ 
- บนฮารดดิส 
- แสดงดวยภาพและเสียง 
- ใช ซอฟแวร 
- พิมพบนเครือ่งพิมพ 
 
- ขยายไดงาย  

- บนหนาตู ควบคุมที่พาแนล 
 
- ผูปฏิบัติการเดินไปหาพาแนล 
- ยากตอการปฏิบัติการ 
- ใชผูปฏิบัติการมากกวาในงาน 
เดียวกัน 
- ขึ้นอยูกับจํานวนพาแนล 
- ยุงยากและใชสายมาก 
 
- ใช   MIMIC 
 
- บนกระดาษของเครื่องบันทึก 
- บน  Annunciator 
- ใช ฮารดแวรและรีเลย 
- ผูปฏิบัติการจดบันทึกและทํา 
รายงาน 
- ขยายยากขึ้นอยูกับพืน้ที ่
และเสนทางเดนิสาย 

12. การรวมขอมูล  (Integrate) 
 กับระบบอื่น   
13. ความสามารถในการแกไข 
14. ราคา 

- ดีกวาเพราะมี Data  
Communication 
- ทําไดสะดวกดวยซอฟแวร 
- ตองลงทุนสูงในเบื้องตน 

- อาศัยคนเปนผูปฏิบัติการ 
 
- ยากหรืออาจทําไมไดเลย 
- ถูกกวาดีซีเอส ถามีจุดควบคุม 
นอย 
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จากขอเปรียบเทียบ  จะสังเกตไดวาจุดคุมทุนอยูที่ขนาดของอุตสาหกรรม  โดยสวนใหญ
ที่นิยมใชดีซีเอส  เปนโรงงานอุตสาหกรรมหนัก   เชน   โรงกล่ันน้ํามัน   อุตสาหกรรมเคมี                
อุตสาหกรรมถลุงเหล็กและเหมือง  อุตสาหกรรมกระดาษ  อุตสาหกรรมแกส  โรงงานผลิต           
ปูนซีเมนต  ผลิตยา  อาหาร  ผลิตไฟฟา  คาดวาขณะนี้มีจํานวนมากกวา  150  ระบบแลว  และมี  
แนวโนมวาจะเพิ่มจํานวนมากขึ้นเรื่อยๆ 

ดีซีเอส ถูกพัฒนาใหมีความสามารถในการสื่อสารขอมูลกับระบบอื่นๆ  ปจจุบันผูผลิต     
ดีซีเอส  ไดเล็งเห็นถึงความตองการในการรวมขอมูล   (Integrate)   กับระบบอื่น  จึงมีแนวโนมที่
จะพัฒนาระบบใหเปนระบบเปด  (Open Architecture)  เพื่อเปดกวางใหผูใชสามารถพัฒนา       
การใชงานดีซีเอส รวมกับระบบคอมพิวเตอรอ่ืนได 

ระบบฐานขอมูลของดีซีเอสมีโครงสรางเดียวกับของเครื่องคอมพิวเตอร   จึงทําใหผูใช
สามารถที่จะดึงขอมูลมาวิเคราะหและเชื่อมเขากับระบบขอมูลเพื่อการบริการและการวางแผน     
การผลิตไดโดย การเชื่อมโยงเขาดวยกัน  ที่เรียกวา  Computer  Integrated Manufacturing (CIM)  
หรือ   เทคโนโลยีการแลกเปลี่ยนสื่อสารขอมูลระหวางคอมพิวเตอรหลายๆ ระบบ  CIM    ไม
สามารถพัฒนาไดดวยคนๆ เดียวตองอาศัยความรวมมือจากทุกๆ ฝายในองคกร  ผูปฏิบัติงาน           
ผูบริหาร   จะตองไดรับการฝกอบรมใหมีความรูความสามารถ  เขาใจความสําคัญของระบบเนื้อหา
ขอมูล   
 



บทที่  4 
โปรแกรมการเลียนแบบเชิงพลวัตและการควบคุมหอกลั่น 

4.1 บทนํา 

การเขียนโปรแกรมแบบจําลองหอกล่ันนี้เขียนดวยโปรแกรมภาษาวิชวลซีพลัสพลัส  
(Visual C++)  ซ่ึงเขียนโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการกลั่นตามแบบจําลองทางคิณตศาสตร  ที่
ไดจากการทําสมดุลมวลและสมดุลพลังงาน โดยที่ขอมูลทางเทอรโมไดนามิกสของสารแตละชนิด
ที่มีอยูในฐานขอมูลนี้    ไดมาจากโปรแกรมสําเร็จรูปที่มีอยู  การที่เลือกเขียนโปรแกรมดวยภาษา    
วิชวลซี พลัสพลัส (Visual C++)  นั้นเนื่องจากตองการนําผลการคํานวณคาพารามิเตอรของ
กระบวนการ  สงไปเปนคาตัวแปรกระบวนการ  ( Process Variable, PV)  ใหกับตัวควบคุมโดยใช
ฟงกชั่นบล็อก (Function Block) ที่มีอยูในระบบดีซีเอสเปนตัวควบคุมซึ่งตัวควบคุมจะทําการ
คํานวณคาสัญญาณออกไปปรับกระบวนการ ( Manipulated Variable, MV)  การเขียนโปรแกรม
ของกระบวนการดวยภาษา วิชวลซี พลัสพลัส (Visual C++)   ซ่ึงเปนโปรแกรมหนึ่งที่สามารถ
รับสงขอมูลกับ ดีซีเอส รุน CENTUM CS3000 ไดโดยใช โอพีซี เซิรฟเวอร (OPC Server)  
นอกจากนั้น  ภาษา วิชวลซี พลัสพลัส (Visual C++)  มีโครงสรางเปนแบบโอโอพี (Object 
Oriented Programming, OOP)  เปนการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ การเขียนโปรแกรมแบบเชิงวัตถุ 
(Object)  คือการสรางสวนยอยของโปรแกรม ที่สามารกระทํางานบางอยางใหสําเร็จได  และนํา
สวนประกอบยอยๆเหลานี้มาประกอบกันขึ้นเปนโปรแกรมใหญ  เพื่อใหสามารถทํางานไดตาม
วัตถุประสงคที่วางไว  ทั้งนี้ยังเปนภาษาที่เขาใจงายมีคําสั่งอํานวยความสะดวก มากมายและมี
ประสิทธิภาพสูง  

ในการเขียนโปรแกรมการเลียนแบบเชิงพลวัตของหอกลั่นนั้นตองใชขอมูลเริ่มตนเปน
จํานวนมาก  ดังนั้นผูเขียนไดขอมูลของหอแยกบิวเทน  (Debutanizer)  ของโรงงานแหงหนึ่งที่มีใช
จริง  และมีการรันผลเปรียบเทียบกับโปรแกรมโปรทู (Pro II)  ที่ภาวะตางๆ  

ในงานวิจัยนี้เปนการเขียนโปรแกรมแบบจําลองหอกล่ัน  2 หอ  ที่มีความดันภายในหอ  
แตกตางกันและมีการนําความรอนที่ออกจากเครื่องควบแนนของหอที่มีความดันสูงมาใหความรอน
กับหมอตมซํ้าในหอที่มีความดันภายในหอต่ํา  ทั้งนี้ในหอที่มีความดันภายในหอต่ํานี้จะมี           
หมอตมซ้ําชวยอีกหนึ่งตัวสําหรับการกลั่นแยก   
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4.2 ขอมูลท่ีใชในสวนการเลียนแบบเชงิพลวัตของหอกลั่นมีดังนี ้

4.2.1  ขนาดและลักษณะของหอกลั่นดังแสดงในรูป 4.1 

4.2.2  กําหนดภาวะในการปฏิบัติการของหอกลั่นดังแสดงในรูป 4.2 

4.2.3  กําหนดภาวะและองคประกอบของสายปอนดังแสดงในรูป 4.3 

4.2.4  กําหนดคาภาวะเริ่มตนประกอบดวย  อุณหภูมิ   อัตราการไหลของของเหลว   และ
องคประกอบของของเหลวในแตละเทรย 

4.3  โครงสรางโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการและการควบคุม 

ในสวนนี้มีโครงสรางของโปรแกรมประกอบดวยกนั  4  สวนคือ 

4.3.1 สวนติดตอกับผูใช 

สวนติดตอกับผูใชมีหนาที่รับขอมูลตางๆ กอนทําการรันโปรแกรม   ดังตัวอยางของ
สวนติดตอกับผูใช  แสดงดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1  สวนติดตอกับผูใชดวยการกําหนดขนาดและลักษณะของหอกลั่น 
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รูปที่ 4.2  กําหนดภาวะในการปฏิบัติการของหอกลั่นและสวนเลือกชนดิของสายปอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3  กําหนดภาวะและองคประกอบของสายปอน 
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 นอกจากสวนของการกําหนดภาวะตางๆ ของหอกลั่นแลว  จะมีหนากราฟกที่แสดงผลการ
ปฏิบัติการซึ่งสามารถเปลี่ยนคาพารามิเตอรตางๆ ในหนานี้ไดและสามารถเรียกดูแนวโนมของคาตวั
แปรตามเวลาได  ดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4  แสดงผลการปฏิบัติการโดยหนากราฟกและกราฟแสดงผลตามเวลา 
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4.3.2 สวนการเลียนแบบกระบวนการ 

ในระบบ  CENTUM CS3000  นั้นมีลิบรารีที่เปนฟงกช่ันบล็อกที่สามารถใชเปน
แบบจําลองแทนลักษณะของกระบวนการได  เชน DLAY  แทนกระบวนการอันดับหนึ่งมีเดดไทม   
(First Order Plus Deadtime) เมื่อเลือกบล็อก  DLAY  มาแทนกระบวนการแลวตองกําหนด     
พารามิเตอรภายในฟงกช่ันบล็อก  จากนั้นทําการเชื่อมตอกับฟงกชั่นบล็อกอื่น  เชน  ตัวควบคุม  
แบบพีไอดี  (PID)  ทําใหวิศวกรหรือพนักงานควบคุมไดศึกษาหรือฝกอบรมกอนที่จะทํา             
การตัดสินใจทําการใดๆ ลงไป  

ในการเลียนแบบหอกลั่นนี้ เนื่องจากฟงกชั่นบล็อกที่มีอยูภายในลิบรารีของ               
CENTUM CS3000  จะมีฟงกชั่นบล็อกที่สามารถทําการเลียนแบบดวยแบบจําลองที่มีตัวแปร    
ควบคุมตัวเดียวไดดี  แตไมมีฟงกชั่นบล็อกแบบจําลองที่มีตัวแปรควบคุมหลายๆตัวแปร ดังนั้น       
ผูวิจัยจึงทําการเขียนโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการของหอกลั่นโดยใชโปรแกม วิชวลซี พลัส 
พลัส (Visual C++) จากนั้นจึงทําการเชื่อมตอขอมูลระหวางโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการของ
หอกล่ันกับฟงกชั่นบล็อกของการควบคุมของ CENTUM CS3000 ในโปรแกรมการเลียนแบบ
กระบวนการนี้จะมีลําดับขั้นการคํานวณดังนี้ 

1.   ใสขอมูลขนาดของหอกลั่น สารปอนที่ตองการกลั่น กําหนดภาวะใน  การ
ปฏิบัติการของหอกลั่น  กําหนดภาวะและองคประกอบของสายปอน  กําหนดคาภาวะเริ่มตน
ประกอบดวยอุณหภูมิ   อัตราการไหลของของเหลวและองคประกอบของของเหลวในแตละเทรย 

2.   คํานวณคาโฮลดอัพเริ่มตนในแตละเทรย และคาโปรไฟลของความดนั 

3.  คํานวณอุณหภูมิ และคาองคประกอบของไอจากขอมูลสมดุลไอและของเหลว  

4.  คํานวณคาเอนทาลปของของเหลวและไอ 

5.  คํานวณอัตราการไหลของไอในแตละเทรย เริ่มตั้งแตสวนฐานของหอไปจนถึง
ยอดหอ โดยใชสมการดุลพลังงาน 

6.  คํานวณคาอนุพันธของสมการดุลมวลสารขององคประกอบทั้งหมดใน              
แตละเทรย  รวมถึงในรีฟลักซดรัมและฐานหอกลั่น 

7.  อินทิเกรตสมการอนุพันธทั้งหมด โดยใชวิธีของออยเลอร (Euler Method) 
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8.  คํานวณคาโฮลดอัพของของเหลวทั้งหมดจากคาโฮลดอัพขององคประกอบตางๆ 
จากนั้นคํานวณคาอัตราสวนโดยโมลของของเหลวใหมจากคาโฮลดอัพขององคประกอบและ       
คาโฮลดอัพรวม 

9.  คํานวณอัตราการไหลของของเหลวใหม 

10.  กลับไปคํานวณขั้นตอนที่สาม  และทําซ้ําทั้งหมดในลําดับเวลาตอไป 

4.3.3  โปรแกรมเชื่อมตอระหวางสวนของการเลียนแบบกระบวนการกับการควบคุม 

ในสวนนี้เราใช โอพีซี (Object Linking and Embedding for Process Control, 
OPC)    โดยทั่วไปซอฟแวรของ  OPC Server  นี้จะเปนซอฟแวรเสริมที่ใชในการรับสงขอมูลจาก
กระบวนการโดยผานฟงกชั่นบล็อกที่มีอยูในระบบ CENTUM CS3000  กับโปรแกรมอื่นเพื่อให
การควบคุมดีขึ้นหรือเพื่อการนําขอมูลของกระบวนการไปแสดงผลที่เครื่องคอมพิวเตอรตัวอ่ืน  โดย
ไมตองมีซอฟแวรของCENTUM CS3000  สวนใหญโปรแกรมที่ใชเขียนเพื่อการเชื่อมตอของ  
OPC Server ของระบบ CENTUM CS3000 นี้จะใชเปน วิชวลเบสิก (Visual Basic) หรือ วิชวลซี 
พลัสพลัส (Visual C++)  

ดังนั้นจึงตองทําการเขียนโปรแกรมเพื่อใหคาตางๆที่ไดจากการคํานวณในสวน     
การเลียนแบบกระบวนการสงไปเปนคาตัวแปรของกระบวนการใหกับตัวควบคุม และตัวควบคุม
ทําการคํานวณแลวสงคาตัวแปรปรับกระบวนการไปยังโปรแกรมจําลองกระบวนการ 

การติดตอกันของตัวแปรในระบบ CENTUM CS3000 กับโปรแกรมแบบจําลองนั้น 
โดยในระบบ  CENTUM CS3000  จะทําการกําหนดชื่อแท็กเพื่อรับคาตัวแปรตางๆ จากโปรแกรม  
โดยแยกเปน 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 เปนตัวควบคุมระดับในถังรีฟลักซ  จะรับสัญญาณจากคา PV           

(Process Variable) ของ LI01 ซ่ึงแท็กนี้จะรับขอมูลมาจากคา  MD  ของหอกลั่นความดันต่ํา 
(Column 1)  และรับคาที่ตองการจากผูปฏิบัติการจากนั้นคํานวณคาสัญญาณปรับกระบวนการ MV 
(Manipulated Variable) สงไปเปนคา PV (Process Variable) ของ LM01 โดยที่คานี้จะถูกสงไป
ปรับ R ใหกับโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการ 
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-  LIC02 เปนตัวควบคุมระดับที่กนหอ จะรับสัญญาณจากคา PV                
(Process Variable) ของ LI02 ซ่ึงแท็กนี้จะรับขอมูลมาจากคา MB ของหอกลั่นความดันต่ํา 
(Column 1) และรับคาที่ตองการจากผูปฏิบัติการจากนั้นคํานวณคาสัญญาณปรับกระบวนการ MV 
(Manipulated Variable) สงไปเปนคา PV (Process Variable) ของ LM02 โดยที่คานี้จะถูกสงไป
ปรับ B ใหกับโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการ 

-  TIC01  เปนตัวควบคุมอุณหภูมิที่กนหอ จะรับสัญญาณจากคา PV            
(Process Variable)  ของ TI01  ซ่ึงแท็กนี้จะรับขอมูลมาจากคา  TB  อุณหภูมิที่กนหอของหอกลั่น
ความดันต่ํา (Column 1) และรับคาที่ตองการจากผูปฏิบัติการจากนั้นคํานวณคาสัญญาณปรับ
กระบวนการ MV (Manipulated Variable) สงไปเปนคา PV (Process Variable) ของ TM01 โดย
ที่คานี้จะถูกสงไปปรับ VB ใหกับโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

LIC01 

คา R, (Ln+1) 
Column 1 คา MD 

Column 1 

LI01 
(LI01.PV) LM01 

(LM01.PV) 

จากโปรแกรม ไปยังโปรแกรม 

SETPOINT 

LIC02

คา B
Column 1

คา MB
Column 1

LI02
(LI02.PV)

LM02
(LM02.PV)

จากโปรแกรม ไปยังโปรแกรม

S E T P O IN T

TIC01 

คา VB 
Column 1 คา TB 

Column 1 

TI01 
(TI01.PV) TM01 

(TM01.PV) 

จากโปรแกรม ไปยังโปรแกรม 

SETPOINT 
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คา Liq.Feed
Column 1

FFL1
(FFL1.PV)

คา Vap.Feed
Column 1

FFV1
(FFV1.PV)

คา Temp.Feed
Column 1

TF1
(TF1.PV)

ชื่อแท็กสําหรับแสดงและกําหนดคาไดที่ CENTUM CS3000 ใหกับโปรแกรม    
เลียนแบบกระบวนการ 

 
 

 
 
 

 
 
  

 

 
 
 
 

ชื่อแท็กสําหรับแสดงคาตัวแปรจากการคํานวณของโปรแกรมเลียนแบบ         
กระบวนการ  ไดในระบบ  CENTUM CS3000  

 
 
 
 
 
 
 

 

คา PD
Column 1

PD01
(PD01.PV)

คา PB
Column 1

PB01
(PB01.PV)

คา T9
Column 1

T901
(T901.PV)

คา TD
Column 1

TD01
(TD01.PV)

คา XD6
Column 1

XD601
(XD601.PV)

คา YD6
Column 1

YD601
(YD601.PV)

คา XB6
Column 1

XB601
(XB601.PV)

คา XD5
Column 1

XD501
(XD501.PV)

คา YD5
Column 1

YD501
(YD501.PV)

คา XB5
Column 1

XB501
(XB501.PV)

คา XD4
Column 1

XD401
(XD401.PV)

คา YD4
Column 1

YD401
(YD401.PV)

คา XB4
Column 1

XB401
(XB401.PV)

คา XD3
Column 1

XD301
(XD301.PV)

คา YD3
Column 1

YD301
(YD301.PV)

คา XB3
Column 1

XB301
(XB301.PV)

คา XD2
Column 1

XD201
(XD201.PV)

คา YD2
Column 1

YD201
(YD201.PV)

คา XB2
Column 1

XB201
(XB201.PV)

คา XD1
Column 1

XD101
(XD101.PV)

คา YD1
Column 1

YD101
(YD101.PV)

คา XB1
Column 1

XB101
(XB101.PV)

คา QC
Column 1

QC01
(QC01.PV)
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•  การกําหนดชื่อแท็กและคาตัวแปรตางๆ ในหอกลั่นความดันสูง                   
(High Pressure Column) 

ชื่อแท็กสําหรบัการควบคุม  
-  LIC03 เปนตัวควบคุมระดับในถังรีฟลักซ จะรับสัญญาณจากคา PV         

(Process Variable) ของ LI03 ซ่ึงแท็กนี้จะรับขอมูลมาจากคา MD ของหอกลั่นความดันสูง 
(Column 2) และรับคาที่ตองการจากผูปฏิบัติการ จากนั้นคํานวณคาสัญญาณปรับกระบวนการ MV 
(Manipulated Variable) สงไปเปนคา PV (Process Variable) ของ LM03 โดยที่คานี้จะถูกสงไป
ปรับ R ใหกับโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการ 

-  LIC04 เปนตัวควบคุมระดับที่กนหอ จะรับสัญญาณจากคา PV                
(Process Variable) ของ LI04 ซ่ึงแท็กนี้จะรับขอมูลมาจากคา MB ของหอกลั่นความดันสูง 
(Column 2)  และรับคาที่ตองการจากผูปฏิบัติการจากนั้นคํานวณคาสัญญาณปรับกระบวนการ MV 
(Manipulated Variable)  สงไปเปนคา PV  (Process Variable) ของ LM04 โดยที่คานี้จะถูก
สงไปปรับ B ใหกับโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการ 

-  TIC02 เปนตัวควบคุมอุณหภูมิที่กนหอ จะรับสัญญาณจากคา PV            
(Process Variable) ของ TI02 ซ่ึงแท็กนี้จะรับขอมูลมาจากคา TB อุณหภูมิที่กนหอของหอกลั่น
ความดันสูง (Column 2)  และรับคาที่ตองการจากผูปฏิบัติการจากนั้นคํานวณคาสัญญาณปรับ
กระบวนการ MV (Manipulated Variable) สงไปเปนคา PV (Process Variable) ของ TM02 โดย
ที่คานี้จะถูกสงไปปรับ VB ใหกับโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LIC03 

คา MD 
Column 2 

LI03 
(LI03.PV) LM03 

(LM03.PV) 

จากโปรแกรม ไปยังโปรแกรม 

SETPOINT 

คา R, (Ln+1) 
Column 2 

LIC04 

คา B 
Column 2 คา MB 

Column 2 

LI04 
(LI04.PV) LM04 

(LM04.PV) 

จากโปรแกรม ไปยังโปรแกรม 

SETPOINT 
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คา TD
Column 2

TD02
(TD02.PV)

คา T9
Column 2

T902
(T902.PV)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ช่ือแท็กสําหรับแสดงและกําหนดคาไดที่ CENTUM CS3000 ใหกับโปรแกรม   
เลียนแบบกระบวนการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TIC02 

คา VB 
Column 2 คา TB 

Column 2 

TI02 
(TI02.PV) TM02 

(TM01.PV) 

จากโปรแกรม ไปยังโปรแกรม 

SETPOINT 

คา PD
Column 2

PD02
(PD02.PV)

คา PB
Column 2

PB02
(PB02.PV)

คา Liq.Feed
Column 2

FFL2
(FFL2.PV)

คา Vap.Feed
Column 2

FFV2
(FFV2.PV)

คา Temp.Feed
Column 2

TF2
(TF2.PV)

คา QR
Column 2

QR02
(QR02.PV)
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คา XD1
Column 2

XD102
(XD102.PV)

คา YD1
Column 2

YD102
(YD102.PV)

คา XB1
Column 2

XB102
(XB102.PV)

คา XD2
Column 2

XD202
(XD202.PV)

คา YD2
Column 2

YD202
(YD202.PV)

คา XB2
Column 2

XB202
(XB202.PV)

คา XD3
Column 2

XD302
(XD302.PV)

คา YD3
Column 2

YD302
(YD302.PV)

คา XB3
Column 2

XB302
(XB302.PV)

คา XD4
Column 2

XD402
(XD401.PV)

คา YD4
Column 2

YD402
(YD402.PV)

คา XB4
Column 2

XB402
(XB402.PV)

คา XD5
Column 2

XD502
(XD502.PV)

คา YD5
Column 2

YD502
(YD502.PV)

คา XB5
Column 2

XB502
(XB502.PV)

คา XD6
Column 2

XD602
(XD602.PV)

คา YD6
Column 2

YD602
(YD602.PV)

คา XB6
Column 2

XB602
(XB602.PV)

ชื่อแท็กสําหรับแสดงคาตัวแปรจากการคํานวณของโปรแกรมเลียนแบบ        
กระบวนการไดในระบบ  CENTUM CS3000  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.3.4  สวนของตัวควบคุม 
ตัวควบคุมที่ใชเปนตัวควบคุมแบบปอนกลับ  ประกอบดวยตัวควบคุมแบบ พี (P) 

พีไอ (PI) และ พีไอดี (PID) ตัวควบคุมที่ใชจะเปนฟงกช่ันบล็อกที่มีอยูแลวในระบบ CENTUM 
CS3000 ซ่ึงฟงกชั่นบล็อกควบคุมนี้จะรับคาตัวแปรกระบวนการมาจากโปรแกรมเลียนแบบ
กระบวนการ      จากนั้นตัวควบคุมจะคํานวณคาตัวปรับกระบวนการแลวสงไปยังกระบวนการ  ใน
งานวิจัยนี้ใชโครงสรางของการควบคุมองคประกอบของผลิตภัณฑหนึ่งตําแหนง 

การควบคุมองคประกอบของผลิตภัณฑถือเปนตัวแปรหลักของการกลั่น  เพื่อใหได
ผลิตภัณฑที่มีความบริสุทธ์ิตามความตองการ  ซ่ึงถือเปนจุดประสงคหลักในกระบวนการกลั่น การ
กล่ันแยกนั้นจะไดสารองคประกอบเบาในสายปอนออกเปนผลิตภัณฑยอดหอและสาร
องคประกอบหนักในสายปอนออกเปนผลิตภัณฑกนหอ  ซ่ึงผลิตภัณฑทั้งสองตัวนี้อาจมีตัวใด      
ตัวหนึ่งที่มีคุณคามากกวาและเปนที่ตองการ  จึงตองควบคุมกระบวนการกลั่นใหอยูในภาวะที่     ทํา
ใหไดผลิตภัณฑตามที่ตองการ  สวนผลิตภัณฑที่มีคุณคานอยก็ไมจําเปนตองควบคุมเพียงแต
รักษาการทํางานใหไดตามตองการเทานั้น  ซ่ึงจะเปนกรณีการควบคุมองคประกอบผลิตภัณฑ      
หนึ่งตําแหนง 

คา 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  =

ในงานวิจัยนี้ในแตละหอจะมีตัวแปรที่ทําการควบคุม 3 ตัว คือ อุณหภูมิกนหอระดับ
ของของเหลวในถังรีฟลักซดรัม และระดับของของเหลวกนหอ 
 
4.4  วิธีจูนตัวควบคุม 
 ตัวแปรที่ทําการควบคุม 3 ตัว คือ อุณหภูมิกนหอระดับของของเหลวในถังรีฟลักซ และ
ระดับของของเหลวกนหอ 
 

4.4.1  วิธีจูนตวัควบคุมระดบั 
1.  ปรับตัวควบคุมระดับใหควบคุมแบบแมนวล 
2.  จากนั้นเปลี่ยนคาปรับกระบวนการ (MV) เพิ่มขึ้นจากเดมิ 10%  
3.  บันทึกผลการตอบสนองของตัวแปรกระบวนการจนกระทั่งคาตัวแปร        

กระบวนการคงที่  หาพารามิเตอรในการตอบสนองของกระบวนการ  เชน  คาเกนของกระบวนการ  
เดดไทม  เปนตน ดังในรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5  การคํานวณหาคา  PID จากผลของ Reaction Curve ตามหลักการของ Zieler & Nichols 
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4.  จากนั้นนําผลที่ไดในขอ 3.  มาหาคาพารามิเตอรในการควบคุมตามหลักการของ 
Zieler & Nichols  ดังแสดงในตาราง 

 
ตารางที่ 4.1  แสดงถึงสูตรการกําหนดหาคาพีไอดี (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.  นําคาพารามิเตอรในการควบคุมที่หาไดไปใสใหกับตัวควบคุม แลวทดลอง       

เขาโหมดการควบคุมอัตโนมัติ  ดูผลตอบสนองของกระบวนการถาการควบคุมยังไมดีตองคอยๆจูน
แบบละเอียดอีกครั้ง จนกระทั่งไดการตอบสนองของระบบเปนที่พอใจหรือยอมรับได 
 

4.4.2  วิธีจูนตวัควบคุมอณุหภูม ิ
ในกระบวนการของหอกลั่นนี้มีลูพการควบคุมอยูหลายลูพ ซ่ึงแตละลูพมีผลกระทบ

ซ่ึงกันและกัน ดังนั้นการจูนตัวควบคุมอุณหภูมิในงานวิจัยนี้ใหตัวควบคุมอุณหภูมิเปนการควบคุม
แบบลูพเดี่ยว (Single Loop Control) โดยมีการจูนดังนี้ 

1.  ปรับตัวควบคุมระดับดังที่ไดหามาแลวใหเหมาะสม และปรับลูพการควบคุมเปน
แบบแมนวล (Manual Control) ซ่ึงคาเอาทพุทจะคงที่ 

2.   ปรับตัวควบคุมอุณหภูมิที่ตองการจูน  ใหตัวควบคุมเปนแบบแมนวล       
(Manual Control) แลวทําการปรับจูนลูพการควบคุมแบบลูพเดี่ยว หลักการของ Zieler & Nichols 
ดังที่กลาวแลวในหัวขอวิธีจูนตัวควบคุมระดับจนกระทั่งไดคาที่ตองการ 

3.  หลังจากนั้นปรับตัวควบคุมทั้งหมดใหเปนแบบอัตโนมัติโดยใชคาจูนที่ได 
4.  ถาหากเกิดผลกระทบระหวางลูพรุนแรงใหทําการจูนใหม  โดยการลดคาเกน 

และเพิ่มคาเวลาอินทีกรัลสําหรับลูพการควบคุมที่มีความสําคัญนอยกวา 
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4.5  แผนภูมิการทํางานของโปรแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ 4.6  แผนภูมิการทํางานของโปรแกรม 

เริ่มทํางาน 

ปอนขอมูล 
โครงสรางของ 

หอกลั่น 
กําหนดสภาวะใน 
การปฏิบัตกิาร 
ของหอกลัน่ 

กําหนดสภาวะ 
และองคประกอบ 
ของสายปอน 

กําหนดสภาวะ 
เริ่มตนในแตละเทรย 

ฐานขอมลู 

แสดงผลการ 
คํานวณตัวแปร 
กรtบวนการ 

สวนของโปรแกรม 
ควบคุมกระบวนการ 

เปรียบเทียบกับ 
สภาวะทีต่องการ 

กําหนดพารามิเตอร 
ของตัวควบคุม 

เปลี่ยนคาตัวแปรปรับ 
กระบวนการ หรือ 

พารามิเตอรของตัวควบคุม 

โปรแกรมควบคุม 
กระบวนการ 
ทําการคํานวณ 

จบการทาํงาน 

สภาวะที ่
ตองการ 

ไมได 

ได 

โปรแกรมเลียนแบบ 
กระบวนการ 
ทําการคํานวณ 



บทที่  5 
ผลการเลียนแบบเชิงพลวตัของหอกลัน่ 

ในบทนี้จะกลาวถึงลําดับขั้นของการใชงานโปรแกรมแบบจําลองหอกลั่นที่เขียนดวย
โปรแกรมภาษา วิชวล ซี พลัสพลัส (Visual C++) และการควบคุมดวยระบบ ดีซีเอส  การใชงาน
สวนตางๆ ของโปรแกรมที่ใชในการปฏิบัติการ  การแสดงผลการรันโปรแกรมรวมถึงการทดสอบ
ความถูกตองของโปรแกรม  

การทดสอบความถูกตองของโปรแกรมโดยการรันโปรแกรม  จําลองหอกลั่นเชิงพลวัต
แบบยังไมมีตัวควบคุมบ (วงลูพเปด) กับโปรแกรมแบบจําลองหอกลั่นแบบพลวัต ในหนังสือ 
Process Modelling, Simulation, and Control For Chemical Engineers. ซ่ึงเขียนโปรแกรม
โดยใชภาษาฟอรแทรน (Fortran)  สําหรับสารปอนหลายองคประกอบ  5 องคประกอบ ที่ภาวะ
เดียวกัน  นอกจากนั้นเปรียบเทียบผลการรันแบบจําลองหอกล่ันแบบพลวัตแบบยังไมมีตัวควบคุม 
(วงลูพเปด) กับโปรแกรมโปรทู (PRO II)  สําหรับสารปอนหลายองคประกอบ 6 องคประกอบที่
ภาวะเดียวกัน  

5.1 ขั้นตอนการใชงานโปรแกรมการเลียนแบบหอกลั่นในระบบดีซีเอส 

 ในสวนนี้จะกลาวถึงการใชงานของโปรแกรม  การที่จะรันโปรแกรม CENTUM CS3000
ไดนั้นระบบปฏิบัติการนั้นตองเปน  Windows 2000 หรือ Windows XP  ในการเรียกใชงานของ
โปรแกรมจะเขาไปยังหนากราฟฟกของ CENTUM CS3000  ที่ไดสรางไว ชื่อ  DISTILLATION   
การเขาไปยังหนากราฟฟกปฏิบัติดังนี้ 

1. คลิกที่ start  แลวเลือกโปรแกรม  YOKOGAWA CENTUM  และSystem View        
จากนั้นเลือกโครงงานชื่อ THESIS ซ่ึงในนี้จะประกอบดวยสวนตางๆของโปรแกรม  
ใหเลือกคลิกที่ FCS0101  แลวคลิกที่ Menu FCS  และเลือก Test Function จากน้ัน
รอจนกระทั่งขึ้นหนาของ System Message ที่มีเมนูใหเลือกปฏิบัติงานหลายๆ อยาง
ดังรูป  สาเหตุที่ตองทําเชนนี้เนื่องจากระบบควบคุมที่เราใชนี้ไมไดตอกับสวนของการ
ควบคุมกระบวนการ  (FCS)  ดังนั้น จึงตองกําหนดใหเครื่องทํางานตามฟงกช่ันของ
การควบคุมดวยการ Test Function  
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รูปที่ 5.1  แสดงหนา  System Message 

2.  เรียกหนากราฟกจากหนา System Message โดยการคลิกที่เมนู NAME แลวใชช่ือหนา
กราฟกนัน้ 

 

รูปที่  5.2  แสดงการเรียกหนากราฟก 

เมื่อคลิก OK หรือ Enter แลวจะปรากฏหนาจอสําหรับปฏิบัติการดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.3  แสดงหนากราฟกสําหรับปฏิบัติการ 
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3.  ขั้นตอนการเรียกโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการเพื่อกําหนดภาวะในการกลั่นโดยคลิก
ที่รูปหอกลั่น ในหนากราฟกเลือกกําหนดทีละหอ กําหนดหอใดกอนก็ได  เมื่อคลิกที่หอกล่ันแลวจะ
ปรากฏเมนูขึ้นมาบนหนากราฟกดังรูป 

 
 รูปที่ 5.4  แสดงเมนูแรกในการกําหนดภาวะของหอกลั่น  

จากนั้นกําหนดขนาดและลักษณะของหอกลั่นภาวะในการกลั่นกําหนดองคประกอบของ
สายปอน  และกําหนดภาวะเริ่มตนของหอกลั่น  ตัวอยางการกําหนดจะมีอยูในสวนของการรันผล
โปรแกรม  เมื่อกําหนดภาวะตางๆ แลว  การทํางานของโปรแกรมมี 2 สวนใหเลือกรันผลคือ กรณีที่
ตองการคํานวณผลของกระบวนการโดยที่ยังไมมีการเชื่อมตอขอมูลกับสวนการควบคุม  โดยคลิกที่ 
RUN จะแสดงผลการคํานวณออกมาเปนตัวเลข สวนอีกกรณีหนึ่งคือใหกระบวนการคํานวณและ
เชื่อมตอขอมูลกับสวนการควบคุมโดยการคลิกที่  Start  ทั้ง 2  กรณีเพื่อใหเลือกคํานวณผล โดยใน
งานวิจัยนี้จะทําการรันผลโดยที่ยังไมมีตัวควบคุมโดยเทียบผลกับโปรแกรม  โปรทู (Pro II)  ที่ภาวะ
ตางๆ และรันผลในขณะที่มีตัวควบคุม 
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5.2 การปฏิบตักิารในหนากราฟก 

 สวนนี้จะกลาวถึงการใชงานของโปรแกรม  เริ่มจากหนากราฟกเมื่อเรียกหนากราฟกแลว 
ทําการเรียกโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการโดยการคลิกที่หอกล่ันแตละหอ กําหนดภาวะ       การ
ทํางานของหอกลั่น  จากนั้นคลิกที่ start เพื่อใหโปรแกรมของการเลียนแบบกระบวนการทํางาน
และเชื่อมขอมูลกับสวนของการควบคุมที่กําหนดไวแลว  จากรูป 5.3  ในแตละหอจะมีลูพควบคุม 3 
ลูพคือ ควบคุมระดับของเหลวในถังรีฟลักซดรัม  ควบคุมระดับของของเหลวกนหอ และควบคุม
อุณหภูมิที่กนหอ  

1.  การกําหนดคาพารามิเตอรในการควบคุมของแตละลูพ  โดยการคลิกที่รูปแสดงแท็กการ
ควบคุมที่อยูเหนือวาลว จะปรากฏหนาสําหรับกําหนดคาพารามิเตอรในการควบคุม (Tuning)      
ดังรูป 

รูปที่ 5.5  แสดงหนา สําหรบักําหนดคาพารามิเตอรในตวัควบคุม (Tuning) 
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ในหนากําหนดคาพารามิเตอรในตัวควบคุม (Tuning) ไดโดยการคลิกที่พารามิเตอรตัวนั้น
แลวคียตัวเลขที่ตองการใสแลว Enter เชน กําหนดคาพี ดวยการคลิกที่ตัว P แลวกําหนดคาเปน
ตัวเลขลงไปแลว Enter คาอื่นๆ ก็สามารถกําหนดไดเชนเดียวกัน 

2.  การเปลี่ยนคาเปาหมายทีต่องการ เชน ขณะนี้ปฏิบัตกิารที่ระดับในถังรีฟลักซดรัมเทากับ     
50 % ตองการเปลี่ยนเปน 60 % โดยการคลิกที่ตัวเลขแสดงผลของระดับในขณะนั้น 

3.  การใหแสดงผลของแนวโนมเปนกราฟดวยการคลิกที่ตัวอุปกรณนั้นเชนใหแสดงผล
ของระดับในถังรีฟลักซดรัมตามเวลาดวยการคลิกที่ถังรีฟลักซดรัมจะแสดงผลดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.6  แสดงแนวโนมเปนกราฟของระดับในถังรีฟลักซดรัม 
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4.  การเปลี่ยนโหมดการควบคุมโดยการคลิกที่ตัวอักษรที่แสดงโหมดการควบคุมของตัว
ควบคุมขณะนั้นแลวคียช่ือโหมดที่ตองการจะเปน AUT, MAN หรือ CAS 

 

 

รูปที่  5.7  แสดงการเปลี่ยนโหมดควบคุม 

5.  การเปล่ียนอัตราการปอน  เปล่ียนอุณหภูมิของสายปอน หรือ อัตราการใหความรอนแก
รีบอยเลอร   โดยการคลิกที่ตัวลขที่แสดงอยูขณะนั้นคียตัวเลข Enter 

 

 

รูปที่  5.8  แสดงการเปลี่ยนอัตราการปอนของสายปอน 

 

5.3 การแสดงผลการรันโปรแกรม 

5.3.1 การทดสอบความถูกตองของโปรแกรม 

 กรณีท่ี 1. เปรียบเทียบผลการรันแบบจําลองหอกลั่นแบบพลวัตแบบยังไมมีตัวควบคุม     
(วงลูพเปด) กับโปรแกรมแบบจําลองหอกล่ันแบบในหนังสือ Process Modelling, Simulation, 
and Control For Chemical Engineers. ซ่ึงเขียนโปรแกรมโดยใชภาษาฟอรแทรน(Fortran) 
สําหรับสารปอนหลายองคประกอบ  5  องคประกอบ ที่ภาวะเดียวกันและที่ ∆t เทากัน  

ส่ิงที่ตองกําหนดในการรันผลของแบบจําลองหอกล่ันแบบพลวัตดังนี ้

• ขนาดและลักษณะของหอกลั่น 
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•  กําหนดภาวะในการปฏิบตัิการของหอกลั่น 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

• กําหนดภาวะและองคประกอบของสายปอน 
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•   คุณสมบัตขิององคประกอบของสายปอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LLK 

LK 

INTER 

HK 

HHK 
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•  กําหนดคาภาวะเริ่มตนประกอบดวย อุณหภูมิ  อัตราการไหลของของเหลวและ        
องคประกอบของของเหลวในแตละเทรย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LLK 
LK 

INTER 
HK 

HHK 
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ตารางที่ 5.1 ผลจากการคํานวณอณุหภูมิของหอกลั่นในแตละเทรย 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  ผลจากการคํานวณอณุหภูมิของหอกลัน่ในแตละเทรย 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  ผลจากการคํานวณอุณหภูมขิองหอกลั่นในแตละเทรย 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  โปรไฟลของอุณหภูมิในแตละเทรย เมื่อ ∆t = 0.0000 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.10  โปรไฟลของอุณหภูมิในแตละเทรย เมื่อ ∆t = 0.0005 
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รูปที่ 5.11  โปรไฟลของอุณหภูมิในแตละเทรย เมื่อ ∆t = 0.0001 

 

ตารางที่ 5.4  แสดงตัวแปรตางๆ ที่ไดจากการคํานวณในผลิตภัณฑยอดหอและกนหอ 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  แสดงตัวแปรตางๆ ที่ไดจากการคํานวณในผลิตภัณฑยอดหอและกนหอ 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 แสดงตัวแปรตางๆ ที่ไดจากการคํานวณในผลิตภัณฑยอดหอและกนหอ 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 โปรไฟลแสดงสัดสวนโดยโมลของสารในแตละเทรย เมื่อ ∆t = 0.0000 

ผลการคํานวณของวิชวลซี พลัสพลัส (Visual C++) และฟอรแทรน (Fortran) ในหนังสือ 
Process Modelling, Simulation, and Control For Chemical Engineers. ในกรณีที่ 1 นี้ไดผล
ดังนี ้

ผลเปรียบเทียบโปรไฟลของอุณหภูมิในแตละเทรย ดังแสดงใน ตารางที่ 5.1 – 5.3 และ          
รูปที่ 5.9 – 5.11 จะเหน็วามีแนวโนมไปในทางเดยีวกัน และมีเปอรเซ็นตแตกตางกันมากทีสุ่ด 
2.22% 

ผลเปรียบเทียบตัวแปรตางๆ ของสายผลิตภัณฑ ดังแสดงใน ตารางที่ 5.4 – 5.6  มคีวาม
ใกลเคียงกัน และมีเปอรเซ็นตแตกตางกันมากที่สุด 2.22% เชนเดยีวกนั 
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กรณีท่ี 2. เปรียบเทียบผลการรันแบบจําลองหอกลั่นแบบพลวัตแบบยังไมมีตัวควบคุม     
(วงลูพเปด) กับโปรแกรม โปรทู (PRO II) ดวยภาวะเดียวกันดังขางลาง 
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ตารางที่  5.7  แสดงคาตัวแปรตางๆ ในสายผลิตภัณฑยอดหอและกนหอในกรณีที่ 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 

 
 การทดสอบแนวโนมของการคํานวณของโปรแกรมแบบจําลองเชิงพลวัต เมื่อเปรียบเทียบกับ
โปรแกรมโปรทู (Pro II) โดยใชภาวะตางๆ เหมือนในกรณีที่ 2. ตัวแปรที่ใชในการทดสอบ

โปรแกรมประกอบดวย 3 ตัวแปร คือ ความดันของหอกลัน่ ทั้งนี้เนื่องจากเราจะใชหอกล่ัน 2 หอ ที่
มีความดันตางกัน อุณหภูม ิและ อัตราการไหล ของสายปอน ทําการทดสอบโดยการเพิ่ม และลด

คาตัวแปร    ทัง้สามตัวแปรทัง้สามตัวนี้แบบสเตพ ดังสรุปเปนกรณไีดดังตาราง 
 

        ตารางที่  5.8  แสดงคาตัวแปรตางๆ ในสายผลิตภัณฑยอดหอและกนหอในกรณตีางๆ 
 

      กรณ ี            กรณีทีท่ําการทดสอบ                              ผลที่ได 
        3 เพิ่มความดนัของหอกลั่น 20 % ผลคาของตัวแปรตางๆ มีแนวโนมเหมือนกัน 
        4 เพิ่มอัตราการไหลของสายปอน 5 % ผลคาของตัวแปรตางๆ มีแนวโนมเหมือนกัน 
        5 ลดอัตราการไหลของสายปอน 5 % ผลคาของตัวแปรตางๆ มีแนวโนมเหมือนกัน 
        6 เพิ่มอุณหภูมิของสายปอน 5 % ผลคาของตัวแปรตางๆ มีแนวโนมเหมือนกัน 
        7 ลดอุณหภูมิของสายปอน 5 % ผลคาของตัวแปรตางๆ มีแนวโนมเหมือนกัน 
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                  ตารางที่ 5.9 ผลการคํานวณอณุหภูม(ิฟาเรนไฮต) ของหอกลั่นในแตละเทรยในกรณีที่ 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 
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กราฟแสดงโปรไฟล ของอุณหภูมิ ในกรณีที่ 2.
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รูป 5.13  โปรไฟลของอุณหภูมใินแตละเทรยเปรียบเทยีบกับ Pro II ของกรณีที่ 2 
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กรณีท่ี 3. เปรียบเทียบผลการรันแบบจําลองหอกลั่นแบบพลวัตแบบยังไมมีตัวควบคุม     
(วงลูพเปด)  กับโปรแกรม โปรทู (PRO II) ดวยภาวะเดียวกับกรณีที่ 2. แตเปล่ียนคา PD เปน 
132.90 Psia และ PB เปน 139.69 Psia ดังตาราง 

                 ตารางที่  5.10  แสดงคาตัวแปรตางๆ ในสายผลิตภัณฑยอดหอและกนหอในกรณีที่ 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) ของหอกลั่นในแตละเทรย       
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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กราฟแสดงโปรไฟลของอุณหภู มิในกรณีที่ 3.
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รูป 5.14 โปรไฟลของอุณหภูมิในแตละเทรยเปรียบเทยีบกับ Pro II ของกรณีที่ 3 
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กรณีท่ี 4.  เปรียบเทียบผลการรันแบบจําลองหอกลั่นแบบพลวัตแบบยังไมมีตัวควบคุม      
(วงลูพเปด) กับโปรแกรม โปรทู (PRO II) ดวยภาวะเดียวกับกรณีที่ 2. แตเปลี่ยนคาอัตราการไหล
ของ    ของเหลวปอนเขาเปน 1,326.27 ปอนดโมลตอชั่วโมง และ อัตราการไหลของไอปอนเขา
เปน 2.0 ปอนดโมลตอช่ัวโมง ดังตาราง 

 
                       ตารางที่ 5.12  แสดงคาตัวแปรตางๆ ในสายผลิตภัณฑยอดหอและกนหอในกรณีที่ 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) ของหอกลั่นในแตละเทรยในกรณีที่  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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กราฟแสดงโปรไฟลของอุณหภูมิในกรณี ที่  4.
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รูปที่ 5.15  โปรไฟลของอุณหภูมิในแตละเทรยเปรยีบเทียบกับ Pro II ของกรณีที่ 4 
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กรณีท่ี 5. เปรียบเทียบผลการรันแบบจําลองหอกลั่นแบบพลวัตแบบยังไมมีตัวควบคุม     
(วงลูพเปด) กับโปรแกรม โปรทู (PRO II) ดวยภาวะเดียวกับกรณีที่ 2. แตเปลี่ยนคาอัตราการไหล
ของของเหลวปอนเขาเปน 1,199.95 ปอนดโมลตอชั่วโมง และ อัตราการไหลของไอปอนเขาเปน                
1.8 ปอนดโมลตอช่ัวโมง  ดังตาราง 

     ตารางที่ 5.14 แสดงคาตัวแปรตางๆ ในสายผลิตภัณฑยอดหอและกนหอในกรณทีี่ 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) ของหอกลั่นในแตละเทรย     
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 



 94 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงโปรไฟลของอุณหภูมิในกรณีที่ 5.
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รูปที่ 5.16  โปรไฟลของอุณหภูมิในแตละเทรยเปรยีบเทียบกับ Pro II ของกรณีที่ 5 
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กรณีท่ี 6. เปรียบเทียบผลการรันแบบจําลองหอกล่ันแบบพลวัตแบบยังไมมีตัวควบคุม      
(วงลูพเปด)  กับโปรแกรม โปรทู (PRO II) ดวยภาวะเดียวกับกรณีที่ 2. แตเปลี่ยนอุณหภูมิของสาย
ปอน    คา  245.30 ฟาเรนไฮต  ดังตาราง 

                ตารางที่ 5.16 แสดงคาตัวแปรตางๆ ในสายผลิตภัณฑยอดหอและกนหอในกรณีที่  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) ของหอกลั่นในแตละเทรย     
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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กราฟแสดงโปรไฟลของอุณหภูมิในกรณีที่ 6.
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รูปที่ 5.17  โปรไฟลของอุณหภูมิในแตละเทรยเปรยีบเทียบกับ Pro II ของกรณีที่ 6  
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กรณีท่ี 7. เปรียบเทียบผลการรันแบบจําลองหอกลั่นแบบพลวัตแบบยังไมมีตัวควบคุม      
(วงลูพเปด)  กับโปรแกรม โปรทู (PRO II) ดวยภาวะเดียวกับกรณีที่ 2. แตเปลี่ยนอุณหภูมิของสาย
ปอนคา 221.94 ฟาเรนไฮต  ดังตาราง 

   ตารางที่ 5.18  แสดงคาตัวแปรตางๆ ในสายผลิตภัณฑยอดหอและกนหอในกรณีที ่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 

 

 

 

 

 

 
 
 
 



                                                                                                              
                            

99 
 

 

                       ตารางที่ 5.19  ผลการคํานวณอณุหภูม(ิฟาเรนไฮต) ของหอกลั่นในแตละเทรย     
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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กราฟแสดงโปรไฟลของอุณหภูมิในกรณีที่ 7.
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รูปที่ 5.18  โปรไฟลของอุณหภูมิในแตละเทรยเปรยีบเทียบกับ Pro II ของกรณีที่ 7 
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5.4  วิเคราะหผล 

ผลการทดสอบความถูกตองของโปรแกรมคาตัวแปรตางๆที่ไดมีแนวโนมไปในทาง
เดียวกันกับผลจากโปรแกรมโปรทู (Pro II)  โดยมีคาเปอรเซ็นตความผิดพลาด 0 – 15%  การ
วิเคราะหผลการทดสอบแนวโนมเชิงพลวัตดังนี้ 

5.4.1 การทดสอบผลโดยการเพิ่มความดันภายในของหอกลั่นแบบสแต็พ 

เมื่อเพิ่มความดันภายในของหอกลั่นมากขึ้น อัตราการไหลของผลิตภัณฑกนหอมีคาลดลง 
ในขณะที่อัตราการใหความรอนหมอตมซํ้าเทาเดิม ทําใหอุณหภูมิในหมอตมซํ้ามีคาเพิ่มขึ้น สารเบา
ระเหยเปนไอขึ้นไปบนสวนยอดหอมีปริมาณนอยลง  ทําใหอัตราการไหลของผลิตภัณฑยอดหอมี
คาลดลง และอุณหภูมิที่ยอดหอลดลง 

5.4.2 การทดสอบผลโดยการเพิ่มอัตราการไหลของสายปอนแบบสแต็พ 

เมื่อเพิ่มอัตราการไหลของสายปอนมากขึ้น ของเหลวที่ไหลลงดานลางของหอมีปริมาณ
มากขึ้น ในขณะที่อัตราการใหความรอนหมอตมซ้ําเทาเดิม ทําใหอุณหภูมิในหมอตมซ้ํามีคาลดลง 
สารเบาระเหยเปนไอไดนอยลง อัตราการไหลของผลิตภัณฑกนหอมีคาเพิ่มขึ้น และอัตราสวนของ
สารเบาในสายมีคาเพิ่มขึ้น ไอที่ขึ้นไปบนยอดหอมีปริมาณมากขึ้นทําใหอัตราการไหลของ
ผลิตภัณฑยอดหอเพิ่มขึ้น     

5.4.3 การทดสอบผลโดยการเพิ่มอุณหภูมิของสายปอนแบบสแต็พ 

เมื่ออุณหภูมิของสายปอนเพิ่มขึ้น อัตราสวนของของเหลวที่ไหลลงดานลางหอมีปริมาณ 
ลดลง ในขณะที่อัตราการใหความรอนแกหมอหมอตมซ้ําเทาเดิม ทําใหอุณหภูมิในหมอตมซ้ํา    
เพิ่มขึ้น สารเบาระเหยเปนไอไดมากขึ้น อัตราการไหลของผลิตภัณฑกนหอมีคาลดลง และ        
อัตราสวนของสารเบาในสายมีคาลดลง ในขณะเดียวกันไอที่ขึ้นไปบนสวนยอดหอมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
สารหนักระเหยเปนไอไดมากขึ้น ทําใหอัตราการไหลของผลิตภัณฑยอดหอเพิ่มขึ้น  และอัตราสวน
ของสารเบาในสายมีคาลดลง 
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5.5  ตัวอยางการรนัโปรแกรมกรณีท่ีมีการควบคุม 

ในงานวิจยันี้ใชโครงสรางของการควบคุมองคประกอบของผลิตภัณฑหนึ่งตําแหนง โดยที่
ทําการควบคุมตัวแปรในแตละหอที่ทําการควบคุม 3 ตัว คือ อุณหภูมกินหอ  ระดับของของเหลวใน
ถังรีฟลักซ และระดับของของเหลวในหมอตมซ้ํา โดยที่หอกล่ันทั้ง 2 หอตอแบบขนานกัน สาย
ปอนมีภาวะเดยีวกันใชหอกลั่นขนาดเทากนั แตมีความดันภายในหอกลั่นไมเทากนั โดยที่หอทีม่ี
ความดันสูงกวาจะสงความรอนที่ออกมาจากเครื่องควบแนนสงไปใหความรอนในหมอตมซ้ําของ
หอกล่ันที่มีความดันต่ํากวา ในการควบคุมหอกลั่นจากแบบจําลองกระบวนการนี้ควบคุมไดยาก 
เนื่องในหอกลัน่มีตัวแปรที่มีผลตอกระบวนการจํานวนมากและคาแกนของกระบวนการที่เรา
ตองการควบคมุนี้มีคานอยมาก ดังนัน้ในการควบคุมจึงใชฟงกชั่นบล็อกที่มีอยูในระบบ CENTUM 
CS3000 มาชวยอยางมากนอกจากตวัควบคุม ทั้งนี้เมื่อรันโปรแกรมแบบไมมีตัวควบคุมไดผลของ
คาเกนของกระบวนการมีคานอยมาก ทําใหการควบคุมยาก จึงมกีารนาํฟงกช่ันบล็อก CALCU และ 
FUNC-VAR มาชวยในการแปรคาตัวแปรกระบวนการและตัวปรับกระบวนการใหมหีนวยเดียวกัน 
จากนั้นจึงหาพารามิเตอรของการความคมุ  

5.5.1 ลูพควบคุมระดับของของเหลวในถังรีฟลักซดรัมของหอกลั่นความดนัต่ําในระบบ 
CENTUM CS3000 

ในการควบคุมระดับของของเหลวในถังรีฟลักซดรัมของหอกลั่นความดันต่ํา                
ไดหาพารามิเตอรในการควบคุมไดดังนี้  

P = 130 เปอรเซ็นต 

I = 20 วินาท ี

D = 2 วินาท ี

 

 

 

 



                                                                                                              
                            

103 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 5.19 ตัวอยางการเปลี่ยนคาเปาหมายของตัวควบคมุระดับของของเหลวในถังรีฟลักซดรัม          

ของหอกลั่นความดันต่ํา 
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รูปที่ 5.20 แสดงผลการตอบสนองเมื่อเพิ่มคาเปาหมายของตัวควบคุมระดับของของเหลว            

ในถังรีฟลักซดรัม ของหอกลั่นความดันต่าํ 
 จากรูป เสนกราฟสีแดง คือ คาตัวแปรกระบวนการ(ระดับของของเหลวในรีฟลักซดรัม) 

เสนกราฟสีเขียว คือ คาเปาหมายที่ตองการใหระดับของเหลวในรีฟลักซดรัมมีคา 
      ตามที่ตองการ 

  เสนกราฟสีมวง คือ คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนอัตราการไหลของของเหลว 
     ที่ไหลกลับเขาหอกล่ัน (R) 

  เสนกราฟสีเหลือง  คือ อัตราการไหลของดิสทิลเลท (D)  
จากรูปเมื่อเพิ่มคาเปาหมายของระดับของเหลวในรีฟลักซดรัมจาก 50% เปน 60% จะเห็น

วาอัตราการไหลของของเหลวที่ไหลกลับเขาหอกล่ัน (R) จะลดลง เพื่อใหไดระดับตามคาเปาหมาย
ที่เพิ่มขึ้น   ในขณะเดียวกัน อัตราการไหลของดิสทิลเลท (D) มีคาเพิ่มข้ึน   เมื่อคาระดับของเหลว
เทากับคาเปาหมายที่กําหนดแลวคาอัตราการไหลของของเหลวที่ไหลกลับเขาหอกล่ัน (R)จะคงที่ 
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รูปที่ 5.21 แสดงผลการตอบสนองเมื่อลดคาเปาหมายของตัวควบคุมระดับของของเหลว               

ในถังรีฟลักซดรัม ของหอกลั่นความดันต่าํ 
 จากรูป เสนกราฟสีแดง คือ คาตัวแปรกระบวนการ(ระดับของของเหลวในรีฟลักซดรัม) 

เสนกราฟสีเขียว คือ คาเปาหมายที่ตองการใหระดับของเหลวในรีฟลักซดรัมมีคา 
      ตามที่ตองการ 

เสนกราฟสีมวง คือ คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนอัตราการไหลของของเหลว 
                                ที่ไหลกลับเขาหอกล่ัน (R) 

  เสนกราฟสีเหลือง  คือ อัตราการไหลของดิสทิลเลต (D) 
      

จากรูปเมื่อลดคาเปาหมายของระดับของเหลวในรีฟลักซดรัมจาก 60% เปน 50% จะเหน็วา
อัตราการไหลของของเหลวที่ไหลกลับเขาหอกล่ัน (R) จะเพิ่มขึ้น   เพื่อใหไดระดับตามคาเปาหมาย
ที่ลดลง   ในขณะเดียวกัน อัตราการไหลของดิสทิลเลต (D) มีคาลดลง เมื่อคาระดับของเหลวเทากับ
คาเปาหมายที่กาํหนดแลวคาอัตราการไหลของของเหลวที่ไหลกลับเขาหอกล่ัน (R)จะคงที่ 
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5.5.2 ลูพควบคุมระดับของของเหลวกนหอของหอกลั่นความดันต่ําของระบบ CENTUM 
CS3000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 5.22  ตัวอยางการเปลี่ยนคาเปาหมายของตัวควบคมุระดับของของเหลวกนหอ                     

ในหอกลั่นความดันต่ํา 

ในการควบคุมระดับของของเหลวกนหอ   ในหอกลั่นความดันต่ํา   ไดหา
พารามิเตอรในการควบคุมดังนี้  

P = 130 เปอรเซ็นต 

I = 30 วินาท ี

D = 4 วินาท ี
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รูปที่ 5.23 แสดงผลการตอบสนองเมื่อลดคาเปาหมายของตัวควบคุมระดับของของเหลวที่กนหอ          

ในหอกลั่นความดันต่ํา 
 จากรูป เสนกราฟสีแดง คือ  คาตัวแปรกระบวนการ(ระดับของของเหลวที่กนหอ) 

เสนกราฟสีเขียว คือ  คาเปาหมายที่ตองการใหระดับของเหลวที่กนหอมีคาตามที่ 
                                  ตองการ 
เสนกราฟสีเหลือง คือ คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนอัตราการไหลของ 
                                    ของเหลวที่ออกจากหอกลั่น (B) 

  
จากรูปเมื่อลดคาเปาหมายของระดับของเหลวที่กนหอจาก 60% เปน 50% จะเห็นวาคา

อัตราการไหลของของไหลที่ออกจากหอกลั่นจะเพิ่มขึ้นเพื่อใหไดระดับตามคาเปาหมายที่ลดลง เมื่อ
คาระดับของเหลวเทากับคาเปาหมายที่กําหนดแลวคาอัตราการไหลจะคงที่ 
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รูปที่ 5.24 แสดงผลการตอบสนองเมื่อเพิ่มคาเปาหมายของตัวควบคุมระดับของของเหลวที่กนหอ          
ในหอกลั่นความดันต่ํา 

 จากรูป เสนกราฟสีแดง คือ   คาตัวแปรกระบวนการ(ระดับของของเหลวที่กนหอ) 
  เสนกราฟสีเขียว คือ   คาเปาหมายที่ตองการใหระดับของเหลวที่กนหอมีคาตามที่ 

        ตองการ 
เสนกราฟสีเหลือง คือ  คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนอัตราการไหลของ 

          ของเหลวที่ออกจากหอกลั่น (B) 
  

จากรูปเมื่อเพิ่มคาเปาหมายของระดับของเหลวที่กนหอจาก 50% เปน 60% จะเห็นวาคา
อัตราการไหลของของไหลที่ออกจากหอกลั่นจะลดลงเพื่อใหไดระดับตามคาเปาหมายเพิ่มขึ้นตาม
คาที่ตองการหลังจาก เมื่อระดับของเหลวไดตามคาเปาหมายแลวคาอัตราการไหลจะคงที่ 
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5.5.3 ลูพควบคุมอุณหภูมิกนหอในหอกลั่นความดันต่ําของระบบ CENTUM CS3000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.25  ตัวอยางการเปลี่ยนคาเปาหมายของตัวควบคมุอุณหภูมิกนหอในหอกลั่นความดันต่ํา             

ในการอุณหภูมิกนหอในหอกลั่นความดันต่ําไดหาพารามิเตอรในการควบคุมดังนี้  

P = 132 เปอรเซ็นต 

I = 45 วินาท ี

D = 5 วินาท ี
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รูปที่ 5.26 แสดงผลการตอบสนองเมื่อเพิ่มคาเปาหมายของตัวควบคุมอุณหภูมิของของเหลวกนหอ

ในหอกลั่นความดันต่ํา 
 จากรูป   เสนกราฟสีแดง คือ   คาตัวแปรกระบวนการ(อุณหภูมิของของเหลวที่กนหอ) 

เสนกราฟสีเขียว คือ  คาเปาหมายที่ตองการใหอุณหภูมิของของเหลวทีก่นหอมีคา 
       ตามที่ตองการ 

เสนกราฟสีเหลือง คือ คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนความรอนที่ใหแก        
         หมอตมซ้ํา (QR)  

จากรูปเมื่อเพิ่มคาเปาหมายอุณหภูมิของเหลวที่กนหอจาก 270 ฟาเรนไฮต เปน 290       
ฟาเรนไฮต จะเห็นวาคาความรอนที่ใหแกหมอตมซ้ําจะเพิ่มขึ้นเพื่อใหไดคาเปาหมายอุณหภูมิ
ของเหลวที่กนหอที่เพิ่มขึ้น เมื่อคาอุณหภูมิของเหลวเทากับคาเปาหมายที่กําหนดแลวคาความรอนที่
ใหแกหมอตมซ้ําจะเริ่มคงที่ 
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รูปที่ 5.27 แสดงผลการตอบสนองเมื่อลดคาเปาหมายของตัวควบคุมอณุหภูมิของของเหลวกนหอ

ในหอกลั่นความดันต่ํา 
จากรูป   เสนกราฟสีแดง คือ    คาตัวแปรกระบวนการ(อุณหภูมิของของเหลวที่กนหอ) 

เสนกราฟสีเขียว คือ   คาเปาหมายที่ตองการใหอุณหภูมิของของเหลวทีก่นหอมีคา 
        ตามที่ตองการ 

เสนกราฟสีเหลือง คือ คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนความรอนที่ใหแก       
         หมอตมซ้ํา(QR) 

จากรูปเมื่อลดคาเปาหมายอุณหภูมิของเหลวที่กนหอจาก 290 ฟาเรนไฮต เปน 280         
ฟาเรนไฮต จะเห็นวาคาความรอนที่ใหแกหมอตมซํ้าจะลดลงเพื่อใหไดคาเปาหมายอุณหภูมิ
ของเหลวที่กนหอที่ลดลง  เมื่อคาอุณหภูมิของเหลวเทากับคาเปาหมายที่กําหนดแลวคาความรอนที่
ใหแกหมอตมซ้ําจะเริ่มคงที่ 
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5.5.4 ลูพควบคุมระดับของของเหลวในถังรีฟลักซดรัม ของหอกลั่นความดันสูงของระบบ 
CENTUM CS3000 

 
รูปที่ 5.28  ตัวอยางการเปลี่ยนคาเปาหมายของตัวควบคมุระดับของของเหลวในถังรีฟลักซดรัม           

ของหอกลั่นความดันสูง             

ไดหาพารามิเตอรในการควบคุมดังนี้  

P = 150 เปอรเซ็นต 

I = 30 วินาท ี

D = 3 วินาท ี
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รูปที่ 5.29 แสดงผลการตอบสนองเมื่อเพิ่มคาเปาหมายของตัวควบคุมระดับของของเหลว             
ในถังรีฟลักซดรัม  ของหอกลั่นความดนัสูง 

 
จากรูป เสนกราฟสีแดง   คือ   คาตัวแปรกระบวนการ(ระดับของของเหลวในรีฟลักซดรัม) 

เสนกราฟสีเขียว คือ    คาเปาหมายที่ตองการใหระดับของเหลวในรีฟลักซดรัมมี 
         คาตามที่ตองการ 

  เสนกราฟสีมวง  คือ     คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนอัตราการไหลของ 
                                                   ของเหลว ที่ไหลกลับเขาหอกลั่น (R) 

  เสนกราฟสีเหลือง คือ   อัตราการไหลของดิสทิลเลท (D)    
จากรูปเมื่อเพิ่มคาเปาหมายของระดับของเหลวในรีฟลักซดรัมจาก 50% เปน 60% จะเห็น

วาอัตราการไหลของของเหลวที่ไหลกลับเขาหอกล่ัน (R) จะลดลง เพื่อใหไดระดับตามคาเปาหมาย
ที่เพิ่มขึ้น   ในขณะเดียวกัน อัตราการไหลของดิสทิลเลท (D) มีคาเพิ่มข้ึน   เมื่อคาระดับของเหลว
เทากับคาเปาหมายที่กําหนดแลวคาอัตราการไหลของของเหลวที่ไหลกลับเขาหอกล่ัน (R)จะคงที่ 
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รูปที่ 5.30 แสดงผลการตอบสนองเมื่อลดคาเปาหมายของตัวควบคุมระดับของของเหลว 
    ในถังรีฟลักซดรัม ของหอกลั่นความดนัสูง 

        จากรูป        เสนกราฟสีแดง คือ  คาตัวแปรกระบวนการ(ระดับของของเหลวในรีฟลักซดรัม) 
เสนกราฟสีเขียว คือ คาเปาหมายที่ตองการใหระดับของเหลวในรีฟลักซดรัมมีคา 

      ตามที่ตองการ 
  เสนกราฟสีมวง คือ คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนอัตราการไหลของของเหลว 

                                ที่ไหลกลับเขาหอกล่ัน (R) 
  เสนกราฟสีเหลือง  คือ อัตราการไหลของดิสทิลเลต (D)     

จากรูปเมื่อลดคาเปาหมายของระดับของเหลวในรีฟลักซดรัมจาก 60% เปน 50% จะเหน็วา
อัตราการไหลของของเหลวที่ไหลกลับเขาหอกล่ัน (R) จะเพิ่มขึ้น   เพื่อใหไดระดับตามคาเปาหมาย
ที่ลดลง   ในขณะเดียวกัน อัตราการไหลของดิสทิลเลต (D) มีคาลดลง เมื่อคาระดับของเหลวเทากับ
คาเปาหมายที่กําหนดแลวคาอัตราการไหลของของเหลวที่ไหลกลับเขาหอกล่ัน (R)จะคงที่ 
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5.5.5 ลูพควบคุมระดับของของเหลวกนหอในหอกลั่นความดันสูงของระบบ CENTUM 
CS3000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.31  ตัวอยางการเปลี่ยนคาเปาหมายของตัวควบคมุระดับของของเหลวกนหอ 
           ในหอกลั่นความดันสงู             

ในการควบคุมระดับของของเหลวกนหอในหอกลั่นความดัน สูง      

       ไดหาพารามิเตอรในการควบคุมดังนี้  

P = 150 เปอรเซ็นต 

I = 25 วินาท ี
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รูปที่ 5.32 แสดงผลการตอบสนองเมื่อลดคาเปาหมายของตัวควบคุมระดับของของเหลวที่กนหอ          

ในหอกลั่นความดันสูง 
 
 จากรูป เสนกราฟสีแดง คือ  คาตัวแปรกระบวนการ(ระดับของของเหลวที่กนหอ) 

เสนกราฟสีเขียว คือ  คาเปาหมายที่ตองการใหระดับของเหลวที่กนหอมีคาตามที่ 
                                  ตองการ 

  เสนกราฟสีเหลือง คือ คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนอัตราการไหลของ 
                                                                ของเหลวที่ออกจากหอกลั่น (B) 
  

จากรูปเมื่อลดคาเปาหมายของระดับของเหลวที่กนหอจาก 60% เปน 50% จะเห็นวาคา
อัตราการไหลของของไหลที่ออกจากหอกลั่นจะเพิ่มขึ้นเพื่อใหไดระดับตามคาเปาหมายที่ลดลง เมื่อ
คาระดับของเหลวเทากับคาเปาหมายที่กําหนดแลวคาอัตราการไหลจะคงที่ 
 



                                                                                                              
                            

117 
 

 

 
 

 
 
รูปที่ 5.33 แสดงผลการตอบสนองเมื่อเพิ่มคาเปาหมายของตัวควบคุมระดับของของเหลวที่กนหอ          

ในหอกลั่นความดันสูง 
 
 จากรูป เสนกราฟสีแดง คือ   คาตัวแปรกระบวนการ(ระดับของของเหลวที่กนหอ) 
  เสนกราฟสีเขียว คือ   คาเปาหมายที่ตองการใหระดับของเหลวที่กนหอมีคาตามที่ 

        ตองการ 
  เสนกราฟสีเหลือง คือ  คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนอัตราการไหลของ 

          ของเหลวที่ออกจากหอกลั่น (B) 
  

จากรูปเมื่อเพิ่มคาเปาหมายของระดับของเหลวที่กนหอจาก 50% เปน 60% จะเห็นวาคา
อัตราการไหลของของไหลที่ออกจากหอกลั่นจะลดลงเพื่อใหไดระดับตามคาเปาหมายเพิ่มขึ้นตาม
คาที่ตองการหลังจาก เมื่อระดับของเหลวไดตามคาเปาหมายแลวคาอัตราการไหลจะคงที่ 
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5.5.6 ลูพควบคุมอุณหภูมิกนหอในหอกลั่นความดันสูงของระบบ CENTUM CS3000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 5.34  ตัวอยางการเปลี่ยนคาเปาหมายของตัวควบคมุอุณหภูมิกนหอในหอกลั่นความดันสูง             

       ไดหาพารามิเตอรในการควบคุมดังนี้  

P = 130 เปอรเซ็นต 

I = 24 วินาท ี

D = 5 วินาท ี
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 รูปที่ 5.35  แสดงผลการตอบสนองเมื่อเพิม่คาเปาหมายของตัวควบคมุอุณหภูมิของ
ของเหลวกนหอ ในหอกลั่นความดันสูง 

จากรูป   เสนกราฟสีแดง คือ      คาตัวแปรกระบวนการ(อุณหภูมขิองของเหลวที่กนหอ) 
เสนกราฟสีเขียว คือ    คาเปาหมายที่ตองการใหอุณหภูมขิองของเหลวที่กนหอมีคา 

        ตามที่ตองการ 
เสนกราฟสีเหลือง คือ คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนความรอนที่ใหแก       
                                    หมอตมซ้ํา(QR)  

จากรูปเมื่อเพิ่มคาเปาหมายอุณหภูมิของเหลวที่กนหอจาก 270 ฟาเรนไฮต เปน 290       
ฟาเรนไฮต จะเห็นวาคาความรอนที่ใหแกหมอตมซ้ําจะเพิ่มขึ้นเพื่อใหไดคาเปาหมายอุณหภูมิ
ของเหลวที่กนหอที่เพิ่มขึ้น เมื่อคาอุณหภูมิของเหลวเทากับคาเปาหมายที่กําหนดแลวคาความรอนที่
ใหแกหมอตมซ้ําจะเริ่มคงที่ 
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รูปที่ 5.36 แสดงผลการตอบสนองเมื่อลดคาเปาหมายของตัวควบคุมอณุหภูมิของของเหลวกนหอ
ในหอกลั่นความดันสูง 

จากรูป   เสนกราฟสีแดง คือ  คาตัวแปรกระบวนการ(อุณหภูมิของของเหลวที่กนหอ) 
เสนกราฟสีเขียว คือ คาเปาหมายที่ตองการใหอุณหภูมิของของเหลวทีก่นหอมีคา 

      ตามที่ตองการ 
เสนกราฟสีเหลือง คือ คาปรับกระบวนการในที่นี้จะเปนความรอนที่ใหแก       
                                     หมอตมซ้ํา (QR) 

จากรูปเมื่อลดคาเปาหมายอุณหภูมิของเหลวที่กนหอจาก 290 ฟาเรนไฮต เปน 280         
ฟาเรนไฮต จะเห็นวาคาความรอนที่ใหแกหมอตมซํ้าจะลดลงเพื่อใหไดคาเปาหมายอุณหภูมิ
ของเหลวที่กนหอที่ลดลง  เมื่อคาอุณหภูมิของเหลวเทากับคาเปาหมายที่กําหนดแลวคาความรอนที่
ใหแกหมอตมซ้ําจะเริ่มคงที่ 
 



บทที่  6 
สรุปผล ปญหา และขอเสนอแนะ 

 

6.1 สรุปผลงานวิจัย 

ในงานวิจัยนี้ไดเขียนโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการของหอกลั่น 2 หอ ที่มีการใช       
พลังงานรวมกันโดยหอที่มีความดันสูงสงพลังงานความรอนที่ไดจากการคายความรอนของเครื่อง
ควบแนนใหกับหมอตมซ้ําของหอที่มีความดันต่ํา การเขียนโปรแกรมเลียนแบบกระบวนการดวย
โปรแกรมภาษาวิชวล ซี พลัส พลัส  (Visual C++) และ ทําการควบคุมดวยฟงกชั่นบล็อกในระบบ
ควบคุมแบบดีซีเอสรุน CENTUM CS3000 ทั้งนี้เพื่อเปนโปรแกรมในการทดสอบและตรวจสอบ
ขอผิดพลาดของโปรแกรมการควบคุมกระบวนการที่วิศวกรออกแบบระบบควบคุมไดออกแบบ
ใหกับกระบวนการของลูกคาที่ไมไดมีการเขียนแบบจําลองกระบวนการไวกอน  นอกจากนี้การ
เขียนโปรแกรมนี้ยังเปนการพัฒนาโปรแกรมเพื่อการฝกอบรมวิศวกร  บุคลากรและนักศึกษาที่มี
ความสนใจ ใหมีความรู ในการควบคุมกระบวนการของหอกลั่นและไดศึกษาโครงสรางการเขียน
โปรแกรมควบคุมและการใชงานของการควบคุมในระบบดีซีเอส รุน CENTUM CS3000 ของ
บริษัทโยโกกาวา (ประเทศไทย) จํากัด โปรแกรมแบบจําลองนี้มีความงายในการใชงาน  ผูใช
สามารถกําหนด โครงสรางของหอกลั่น คาสภาวะของสายปอน และสายผลิตภัณฑที่ตองการไดใน
สวนติดตอกับ     ผูใชการแสดงผลในหนากราฟกมีเปนตัวเลขของตัวแปรกระบวนการและแสดงผล
โดยกราฟซึ่งรันตามเวลาเพื่อดูแนวโนมเชิงพลวัตที่เกิดขึ้น  

การทดสอบโปรแกรมเปรียบเทียบกับโปรแกรมแบบจําลองหอกลั่นแบบพลวัต ในหนังสือ 
Process Modelling, Simulation, and Control For Chemical Engineers. ซ่ึงเขียนโปรแกรม
โดยใชภาษา Fortran สําหรับสารปอนที่มี  5    องคประกอบ  และเปรียบเทียบผลการรันแบบจําลอง
หอกล่ันแบบพลวัตแบบยังไมมีตัวควบคุม    (วงลูพเปด)  กับโปรแกรมโปรทู (PRO II) สําหรับสาร
ปอนหลายองคประกอบ 6 องคประกอบ ที่สภาวะเดียวกัน จากผลการทดสอบแนวโนมของคาตัว
แปรตางๆ ไปในทางเดียวกัน ความถูกตองอยูในระดับหนึ่ง โดยมีคาเปอรเซนตความผิดพลาดโดย
เฉลี่ยอยูในชวง 0 – 15 %  
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6.2 ปญหาและขอจํากัดของโปรแกรม 

1.  โปรแกรมการเลียนแบบกระบวนการของหอกลั่นในงานวิจัยนี้มีการปอนคาไดไมเกิน     

     10 สาร 

2.  จํานวนเทรยของหอกลั่นที่ใชไมเกิน 50 เทรย 

3.   สารปอนควรมีอุณหภูมิอยูระหวางอุณหภูมิจุดกลั่นตัว และจุดเดือด 

4.  ผูใชควรมีความรูเกี่ยวกับหอกลั่นและการควบคุมกระบวนการดวยระบบดีซีเอสพอ     

       สมควร 

 

6.3 ขอเสนอแนะ 

1.  ควรมีการศึกษาตอในสวนการจําลองกระบวนการที่ละเอียดขึ้นถึงพลวัตของ           
เครื่องควบแนนและหมอตมซ้ํา 

2.  ควรมีการเขียนโปรแกรมแบบจําลองกระบวนการอื่นๆ ดวยโปรแกรมภาษาวิชวลเบสิก  
(Visual Basic) หรือ วิชวล ซี พลัส พลัส (Visual C++) เพื่อนํามาเชื่อมตอกับการควบคุมดวยดีซี
เอส   ทั้งนี้เนื่องจากในระบบดีซีเอสมีฟงกชั่นบล็อกนอย ไมสามารถทําการเลียนแบบกระบวนใน
ระบบที่มีตัวแปรหลายตัวได  แตจะใชไดดีสําหรับการเลียนแบบกระบวนการที่มีตัวแปรตัวเดยีวเชน
ฟงกชั่นบล็อก DLAY เปนตน 

3.  ควรขยายผลของการใชพลังงานรวมกันของหอกลั่น 2 หอขึ้นไป จากขอมูลของหอกล่ัน 
ที่มีการใชงานจริง 

4.  ควรขยายผลใหมีการดึงผลิตภัณฑออกดานขาง 
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ภาคผนวก ก 
การทําโครงงานในระบบควบคุมแบบดีซีเอส 
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ภาคผนวก ก 

การทําโครงงานในระบบควบคุมแบบดีซีเอส 

บทนํา 

เมื่อตองการใชระบบควบคุมแบบดีซีเอส ควบคุมกระบวนการผลิต  การวางแผนงาน        
ทั้งหมดกอนจะปฏิบัติ (Project Planing) เปนเรื่องที่ตองคํานึงถึงเปนเรื่องแรก จากบทที่ 3  ได
อธิบายใหเขาใจระบบ CENTUM CS 3000  ซ่ึงเปนระบบควบคุมแบบดีซีเอส    ในบทนี้จะอธิบาย
การทําโครงงานตั้งแตการเริ่มวางระบบวางมาตรฐาน  การออกแบบสวนตางๆ  เพื่อใหเขาใจและ   
นําไปเปนตัวอยางในการสรางโครงงานระบบควบคุมแบบดีซีเอสอ่ืนๆไดอยางเขาใจ  ขั้นตอน     
การทํางานจัดแบงออกไดดังนี้  

1. การเลือกชนิดและขนาดของระบบควบคุมแบบดีซีเอส 

2. การกําหนดระยะเวลาการทํางานในแตละขัน้ตอน (Scheduler) 

3. การออกแบบระบบ 

• การออกแบบ ฮารดแวร 

•   การออกแบบ ซอฟแวร 

4.  การสรางและการตรวจสอบระบบควบคุมแบบ ดีซีเอส 

- ในการเลือกซื้อระบบควบคุมดวยดีซีเอสนี้จะมหีลายระบบทั้งนี้ขึ้นอยูกับจํานวน
ของสัญญาณอินพุท และ เอาพุทที่ใชในโรงงานนั้น 

5.  การเตรียมระบบและสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของ (Envelopment Prepare) 

6.  การเริ่มการใชระบบ (Start up) 

1. การเลือกชนิดและขนาดของระบบควบคุมแบบดีซีเอส 

การเลือกรุน และ ขนาดของระบบควบคุมแบบดีซีเอส  จะขึ้นกับลักษณะการใชงาน  โดย
แบงเปนสวนยอยๆ  ดังนี้ 
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-  ขนาดของกระบวนการที่จะควบคุม  ซ่ึงระบบควบคุมแบบดีซีเอสสามารถควบคุม
กระบวนการขนาดกลางหรือขนาดใหญมีทั้งสัญญาณอะนาล็อก และ สัญญาณดิจิตอล  จํานวนมาก
และแบงกระบวนการออกเปนหลายๆกระบวนการยอย  โดยระบบ  CENTUM CS 3000  จะเหมาะ
กับกระบวนการที่มีกระบวนการยอยหลายๆกระบวนการสัมพันธกัน 

-  ชนิดของกระบวนการควบคุมโดยทั่วไประบบควบคุมแบบดีซีเอสจะใชในงานลูพ     
ควบคุมตางๆ  ทั้งที่เปนอะนาล็อก และ ดิจิตอล  ใชไดดีกับระบบการควบคุมแบบปอนกลับ และ        
การควบคุมแบบลําดับขั้น  ที่ไมตองการความเร็วสูงมากในการควบคุม  (นอยกวา 200 ms/scan)  
ซ่ึงเหมาะกับกระบวนการทางโรงงานเคมี  แตจะไมเหมาะในโรงงานทางไฟฟาหรือการควบคุม
หุนยนต  เปนตน 

2. การวางแผนการดําเนินงาน 

การวางแผนการดําเนินงานที่ถูกตอง  และเหมาะสมจะทําใหการทําโครงงานเปนไปไดงาย
ขึ้น  ยิ่งวางแผนไดละเอียดยอมสงผลให  การติดตามงานเปนไปไดงาย และทันเวลา  ทําใหทุกฝาย
เตรียมงานไดงายขึ้น   

2.1 การแบงหนวยควบคุมโดยปกติจํานวนหนวยของระบบควบคุมแบบดีซีเอส  จะถูก
กําหนดไวกอน 

การสั่งซื้อโดยประมาณจากสัญญาณอินพุทและเอาทพุท  “I/O”  และความตองการของ   
โรงงาน  แตในการกําหนดรายละเอียดของสัญญาณอินพุทและเอาทพุททั้งหมด  ฮารดแวรควรรีบ
ทําใหเสร็จกอน  เพื่อนําไปดําเนินการสั่งของจากตางประเทศ  ซ่ึงใชเวลานานประมาณ  2-3 เดือน  
ขึ้นกับจํานวนของที่ส่ังการ  

 2.2  อบรมใหเขาใจถึงระบบนั้นๆ  ควรแบงสวนออกตามระยะเวลาดังนี้ 

 ก.  กอนการออกแบบระบบการทํางาน (Fundamental Engineering Training)  
เมื่อเริ่มโครงงานการเรียนรูระบบอยางละเอียดเปนสิ่งสําคัญมาก  เพื่อท่ีจะสามารถออกแบบระบบที่
เหมาะสมที่สุดกับการใชงาน 

  ข.  หลังจากสรางระบบแลวยังไมไดใชงานกับโรงงานจริง (Operator  Training)  
เปนการสอนพนักงานควบคุมใหรูจักการควบคุมโรงงานดวยระบบควบคุมแบบดีซีเอส  โดยใช
ระบบที่สรางขึ้นมาโดยการจําลองสัญญาณ 
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  ค.  การบํารุงรักษาระบบ (Maintenance Training)  เปนการสอนใหวิศวกร      
โรงงานสามารถแกไขปญหาและบํารุงรักษาระบบอาจทําหลังจากที่ระบบเริ่มทํางานจริงแลว 

  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)  จะใชเวลานานพอควรที่จะทําความเขาใจ   และออกแบบระบบ        
ทั้งหมด  โดยในชวงเวลานี้ควรมีการประชุมทําความเขาใจ  และออกแบบฟงกชันการทํางานจากทั้ง
ผูทําโปรแกรม ผูที่ใชงานและผูบํารุงรักษาเพื่อใหมีความเขาใจตรงกัน  โดยรายการแสดงการ      
ออกแบบฟงกชันนี้จะเปนการตกลงในการทําโปรแกรม 

 2.3  ชวงตรวจ  “รายการแสดงการออกแบบฟงกชัน”  หลังจากผูทําโปรแกรมไดเขียน     
รายการแสดงการออกแบบฟงกชันขึ้นแลวผูใชงานควรตรวจสอบอยางละเอียด  และสงผลการตรวจ
แกไขใหผูทําโปรแกรมภายในเวลาที่กําหนด 

 2.4  ชวงการทําโปรแกรม  และตรวจสอบผูทําโปรแกรมเปนผูทํางานแตในขณะเดียวกัน
แลวทางโรงงานจําปนตองจัดเตรียมสิ่งตางๆ  ใหพรอมในการใช  ระบบควบคุมแบบดีซีเอส  เชน  
ระบบไฟฟาสํารอง  หองควบคุมกระบวนการแบบการวางสายสัญญาณ 

 2.5  ชวงการตรวจรับโปรแกรม  ผูใชงานจริง  (Operator  Production)  ควรมีสวนรวมใน
การตรวจรับดวย  เพื่อใหโปรแกรมมีความสมบูรณถูกตองเหมาะสมกับการใชงานที่สุด   ถามีการ
ผิดพลาดหรือเขาใจไมตรงกัน  จะมีชวงเวลาแกไขกอนจะนําระบบควบคุมแบบดีซีเอสไปติดตั้งจริง 

 2.6  ชวงการตรวจรับโปรแกรมซึ่งจะใชโปรแกรมจําลองคาตัวแปรกระบวนการ  เพื่อการ
ตรวจเช็คฟงกชันทั้งหมด 

 2.7  ชวงการติดตั้งและทําการตรวจสอบสัญญาณ  เปนชวงที่จะทําการตรวจสอบสัญญาณ
จริง  ที่ไดจากอุปกรณควบคุมตางๆเพื่อใหแนนใจวาอุปกรณควบคุมทุกตัวทํางานถูกตอง 

 2.8  ชวงการใชระบบควบคุมแบบดีซีเอสควบคุมควรใหผูที่ทําโปรแกรม  และผูที่ออกแบบ
ระบบอยูในการเริ่มทํางานและควรเริ่มควบคุมที่ละสวน    โดยสวนอื่นเปนการควบคุมโดยแมนวล  
(Manual)  กอน เมื่อตั้งคาการควบคุม (Tuning  Parameter)  ไดแลวจึงคอยทําการควบคุมแบบ
อัตโนมัติตอไป 

 2.9  ชวงการปรับแตงคาการควบคุม  และการปรับแตงสัญญาณเตือน  หลังจากที่ทําการเร่ิม
การควบคุมดวยระบบควบคุมแบบดีซีเอสแลว  ผูทําโปรแกรมควรใชเวลาเพื่อเก็บรายละเอียดของ
การควบคุมใหดียิ่งขึ้น (Find Tuning)  และปรับแตงโปรแกรมใหทํางานไดดีที่สุด  มีสัญญาณเตือน



 129

นอยและมีเฉพาะที่สําคัญ  คาการรายงานผลถูกตองซ่ึงการปรับแตงนี้ใชเวลานาน  โดยทั่วไปทาง
โรงงานจะเปนผูทํา 

3. วิธีการออกแบบโครงสรางและรูปแบบของโปรแกรมระบบควบคุมแบบดีซีเอส 

 แบงออกเปน  2  สวน คือ 

-  การออกแบบทางดานฮารดแวร 

-  การออกแบบทางดานซอฟแวร 

   3.1  การออกแบบโครงสรางทางดานฮารดแวร 

  ก.  การแบงหนวยควบคุมในระบบควบคุมแบบดีซีเอสเปนการควบคุมแบบ       
แยกสวนฉะนั้นการแบงหนวยควบคุม หรือ สวนระบบควบคุมแบบดีซีเอสนั้น  จึงควรคํานึงถึง    
การใชงาน  ซ่ึงอาจจะแบงตามกระบวนการ  เพื่อความสะดวกในการหยุดระบบเปนบางสวนเพื่อทํา
การซอมบํารุง  หรืออาจเปนการแบงตามชนิดและความสําคัญของอุปกรณควบคุม    เพื่อความ
ประหยัดคือในสวนที่ เปนหนวยควบคุมเปนสวนสําคัญ   อาจจะตองมีระบบรีดันเดนท  
(Redundancy  CPU)  ตองมีความเร็วสูง  สวนตางๆจะตองไมเสียงาย  (High  Reliability)  ตองมี
การเก็บอะไหล  ที่สามารถนํามาใชไดทันที  ในกรณีของกระบวนการไนลอนนี้ จะแบงตาม
ความสําคัญของอุปกรณควบคุม  เปนหนวยควบคุม และหนวยอินเตอรเฟส  กับมนุษย โดย  หนวย      
ควบคุมใชซีพียู  และแบบระบบรีดันเดนทใชการดรับสง   

  ข.  การกําหนดการดควบคุมการสงรับสัญญาณ  (I/O  Card)  ในแตละหนวย   
ควบคุมขึ้นอยูกับความตองการของกระบวนการวาตองใชจํานวนและความสําคัญมากนอยแคไหน  
ใชกับลูพควบคุมที่มีความสําคัญมาก  สามารถกําหนดใหเปนรีดันเดนทไดถาเปนการดที่ใชแสดงผล
หรือลูพควบคุม  ซ่ึงไมสําคัญมากนัก  และไมมีความสามารถในการรีดันเดนท  แตราคาจะถูกกวา
ทั้งนี้การเลือกใชการดแตละชนิดควรคํานึงถึง  การเก็บอะไหลดวย 

ค. การกําหนดตําแหนงของอุปกรณตางๆในตู  แตละตูควรคํานึงถึงตอไปนี้ 

  1.  การระบายอากาศเนื่องจากซีพียู  ของหนวยควบคุมมีความสําคัญมากควรมี   
การระบายอากาศที่ดี  คือมีลมแตไมมีฝุน  ตัวตูควรมีพัดลมระบายอากาศ  และมีตัวกรองฝุนเพื่อปอง
กรองฝุนเพื่อปองกันฝุนละออง  และใน 1 ตู  ไมควรมีซีพียูมากเกินไป  เพราะนอกจากจะทําใหรอน
แลว  เวลาเกิดปญหากําลังจายไฟฟาในตู  อาจจะทําใหโรงงานทั้งหมด    เสียหายได 
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  2.  ควรมีระยะหางพอประมาณในการวางตูเพื่อเกิดชองวาง  เพื่องายตอการทํางาน 

  3.  ควรมีปายชื่อบอกอุปกรณชนิดตางๆ  รวมทั้งระบบความตางศักยไวใหถูกตอง 

  4. ควรมีการเผื่อที่ไวสําหรับเพิ่มเติมในแตละหนวยควบคุมโดยประมาณดังนี้ 
 ระบบใหม  ~ 15-20%  ระบบที่เปล่ียนแปลงจากระบบเดิม   ~ 10-15% ทั้งนี้ขึ้นกับ  
กระบวนการวามีการขยายปรับปรุงมากนอยเพียงใด 

 ง.  การจัดทําเอกสารประกอบ  ควรมีเอกสารแสดงตําแหนงของการดตางๆ ที่     
ชัดเจนวาการดใดใชกับแท็กใด    เพื่อง ายในการเข าสาย  และการตรวจสอบและเมื่อมี                    
การเปลี่ยนแปลงควรมีการจดบันทึกแกไขเพิ่มเติมในเอกสารดวย  ตัวอยางรายการฮารดแวรตัวอยาง
ในภาคผนวกที่ 1 

3.2  การออกแบบโครงสรางดานซอฟแวร  (Functional  Specification) 

 เพื่อวางโครงสรางดานซอฟแวร    ทั้งหมดใหเปนระบบเดียวกัน  การออกแบบโครงสราง
ดานซอฟแวรจึงมีความจําเปน   ทั้งนี้การออกแบบ  ควรคํานึงถึงประโยชนสูงสุดในการใช งาน   
การออกแบบโครงสรางดานซอฟแวร  แบงเปนสวนสําคัญตางๆดังนี้ 

 ก.  บทนําและสัญฐานของระบบ  (Introduction  and  Configuration)  

  เพื่อบอกถึงระบบคราวๆการทํางานของกระบวนการอยางยอๆ  และการแบงระบบ
เปนสวนๆ  อยางงายเพื่อใหเขาใจระบบโดยรวม 

 ข.  ระบบชื่อของอุปกรณและตารางรายชื่ออุปกรณ (Tag  Numbering  System)   

  “แท็ก”  (Tag  Name)  คือ  ปายชื่อท่ีใชเรียกแทนอุปกรณหรือสัญญาณที่ใชใน 
โรงงานรวมทั้งระบบควบคุมแบบดีซีเอสดวย  โดยทั่วไปการตั้งชื่อแท็กในระบบควบคุมแบบดีซี
เอส  ควรสอดคลองกับชื่อสัญญาณหรืออุปกรณในโรงงาน  โดยการตั้งแท็ก  จะมีการกําหนดแท็ก    
หลักการในการตั้งชื่อ  เพื่องายตอการตั้งชื่อ  และงายตอการอานทําความเขาใจ 

 

 

การทําตารางรายชื่อแท็ก (Tag List) 
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 เพื่อบอกถึงแท็กและการใชงาน  อาจรวมถึงตําแหนงการจัดเรียงแท็ก  มีความหมายมากอาจ
จัดเรียงไดหลายอยาง  เพื่อสะดวกในงานแตกตางกัน เชน 

 -  ตามกระบวนการ  เพื่อแสดงความสัมพันธของอุปกรณในกระบวนการนั้นๆ  ใหงาย    
ในการเขาใจและสืบคน 

 -  ตามแท็กตัวอักษรเพื่องายตอผูที่ไมคุนเคยกับระบบกระบวนการ  นั้นสามารถสืบคน   ได
งายตามตําแหนงอินพุท / เอาทพุท  ตําแหนงที่อยูจริง  เพื่องายในการลากสายสัญญาณใน   ชวงแรก  
เพราะโดยทั่วไปผูรับเหมาเขาสายสัญญาณ  จําเปนตองรูตําแหนงของการเขาที่แนนอน นอกจากนี้
ยังสะดวกในการหาที่วางเพื่อการเพิ่มเติมตอไป 

 -  ตามชนิดของอุปกรณเพื่อสะดวกในการเช็คของและเช็คหนวยสํารองไดงาย 

 -  ตามระยะเวลาของการติดตั้งอุปกรณกอนหลัง  จะงายในการเติมใสอุปกรณใหม  และงาย
ในการเช็คประวัติเวลา  แตยากในการคนหา 

 -  แบบผสม  คือ  จัดขอมูลทั้งหมดเขาในคอมพิวเตอร  ในโปรแกรมที่สามารถสืบคน      
ไดหลายๆอยาง  คงเปนสิ่งที่ดีและทําไดงายกวาการทําเปนเอกสาร 

 ค.  การออกแบบระบบควบคุม 

การออกแบบลูพควบคุม (Loop  Control) 

 การออกแบบลูพควบคุมในระบบดีซีเอสจะมีบล็อกรูปแบบการควบคุมใหเลือกใชตาม
ลักษณะของกระบวนการโดยมีบล็อกควบคุมสําเร็จใหเลือกใช ดังแสดงในภาคผนวก 3.  ซ่ึง   
บล็อกลูพควบคุมตางๆ มีประโยชนเหมาะสมในการใชตางกัน     ไมมีกฎเกณฑตายตัวใน          การ
ออกแบบลูพควบคุมของระบบควบคุมดีซีเอส  ในโรงงานอุตสาหกรรม  แตมีขอที่ควรคํานึงถึง
ตางๆ  ดังนี้ 

 -  ชนิดของการควบคุม  ลักษณะของกระบวนการ 

 -  ชนิดของตัวควบคุม และเครื่องอัดรวมทั้งความแมนยําของเครื่องมือวัด  

 -  ความตองการผลการควบคุมที่แมนยํา  เพราะยิ่งละเอียดมากเครื่องมือ  และตัวควบคุม
จะตองมีคุณภาพสูง 

 -  ความสามารถของพนักงานควบคุม 
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 -  ราคา                                

ง. การออกแบบระบบอินเตอรเฟสกับมนุษย 

  ระบบอินเตอรเฟสกับมนุษย  (Man Machine Interface)  เปนระบบการชวยที่
ชวยติดตอระหวางพนักงานที่ควบคุมกับหนวยควบคุมใหมีความสะดวกรวดเร็วยิ่งขึ้นและปลอดภัย
ในการควบคุมยิ่งขึ้นในระบบของ  CENTUM CS3000  จะมีระบบชวยในการอินเตอรเฟสกับมนุษย  
เชน หนากราฟฟกสําหรับปฏิบัติการ ระบบสัญญาณเตือน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ฟงกชันอุปกรณในระบบควบคุมแบบกระจายสวน CENTUM CS3000 
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ภาคผนวก ข 
ฟงกชันอุปกรณในระบบควบคุมแบบกระจายสวน CENTUM CS3000 

  
ฟงกชันบล็อกพื้นฐานที่มีอยูในลิบรารีของระบบ CENTUM CS3000 สําหรับนาํมาใชใน    

การควบคุมกระบวนการ สามารถแบงกลุมไดดังแสดงในตาราง 
 

ตารางที่ 1.แสดงการแบงกลุมของฟงกชันบล็อกในระบบ CENTUM CS3000 
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ตารางที่ 2..แสดงฟงกชันบล็อก Regulatory Control Blocks ในระบบ CENTUM CS3000 
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ตารางที่ 3.แสดงฟงกชันบล็อก Regulatory Control Blocksในระบบ CENTUM CS3000 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 



 137

ตารางที่4.  แสดงฟงกชันบล็อก Calculation Blocks ในระบบ CENTUM CS3000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตารางที่ 5.แสดงฟงกชันบล็อก Sequence Control Blocksในระบบ CENTUM CS3000 
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ตารางที่ 6. แสดงฟงกชันบล็อก Unit Instrument and Operation Blocksในระบบ 

                            CENTUMCS3000 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.  ฟงกชนัอุปกรณควบคุมแบบปอนกลับ 
 จากรูปที่7. แสดงโครงสรางของอุปกรณควบคุมแบบปอนกลับ  ซ่ึงเทอรมินัลที่อยูนอก    
บล็อกใหญเปนฟงกชันเชื่อมโยงระหวางลูพ  จะทําหนาที่สงผานหรือรับสัญญาณจากตัววัดใน
โรงงานหรืออุปกรณ  CENTUM CS3000 ตัวอ่ืน  แตละบล็อกจะแทนอุปกรณ  1  ตัว  ขอมูลชนิด
ตางๆไดแก  PV, SV, MV  และแสดงโหมดการทํางานของอุปกรณ  (สถานะของลูพ)  ไดแก  MAN, 
AUT  และ  CAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1. โครงสรางของบล็อกตัวควบคุม 
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ขอกําหนดมาตรฐาน  มีดังนี ้
 ·    สัญญาณอินพุท  (ทางเทอรมินัล  IN)  เปนสัญญาณ  1-5  VDC  หรือ  Pulse  train 
input  จากอินพุทการด  โดยสงมาจากกระบวนการและรับสัญญาณจากอุปกรณ ฟงกช่ันบล็อกของ   
CENTUM  CS3000  ตัวอ่ืน 

·   ฟงกชันแปลงสัญญาณอินพุท  จะขึ้นกับชนิดของอุปกรณ   CENTUM  CS3000 
·   ฟงกชันตรวจสอบสัญญาณเตือน จะขึ้นกับชนิดของอุปกรณ  CENTUM  CS3000   
· Correction (compensation) calculation functions ขึ้นกับชนิดอุปกรณ CENTUM 

- CS3000  
·  สัญญาณเอาทพุท (ทางเทอรมินัล  OUT) เปนสัญญาณ  4-20 mA   หรือ 1-5  VDC  

ขึ้นอยูกับชนิดของเอาทพุทการดที่เลือก   
1.1  ฟงกชันหนวยเดดไทม  (Dead time unit  หรือ  DLAY) 

เปนหนวยที่ใชเลียนแบบกระบวนการที่แสดงคุณลักษณะเปนแล็กไทมอันดับหนึ่ง และมี   
เดดไทม  โครงสรางของฟงกชันนี้แสดงในรูปที่  8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.โครงสรางของบล็อกแล็กอันดับหนึง่มีเดดไทม 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3. สัญญาณตอบสนองของบล็อกแล็กอันดับหนึ่งมีเดดไทม 
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1.2  ฟงกชันตัวควบคุมพีไอดี  (PID  controller) 
 จะรับสัญญาณผลตางระหวางคาเซ็ทพอยท  (SV)  กับคาตัวแปรควบคุม  (PV)  แลวคํานวณ
ตามอัลกอริธึมที่ไดกําหนดไดคาสัญญาณตัวแปรปรับ  (MV) ซ่ึงสัญญาณ  MV จะสามารถสง
ดําเนินการได  3  ลักษณะ  คือ 

ก. สง  MV  ไปยังองคควบคุมสุดทายผานทางการดอินพุท/เอาทพุท     
ข.  สง  MV  ไปยังองคควบคุมสุดทายโดยสงผานหนวยควบคุมเฉพาะจุด (LCU หรือ 

Local -Control Unit)  และหนวยแสดงลูพ  (UDLU) 
  ค.  เชื่อมโยงกับฟงกชันอุปกรณอ่ืน  เชน  หนวยแล็กอันดับหนึ่งมีเดดไทม   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่4.โครงสรางของบล็อกตัวควบคุมพไีอดี (PID Controller) 
 
 อัลกอริธึมควบคุม  (Control  algorithm)  โดยทั่วไป สมการจะเปนอัลกอริธึมความเร็ว  
(Velocity  algorithm)  เพื่อไมใหมีรีเซ็ทวายดอัพ  (Reset  windup)  และไมเกิดบัมพระหวาง           
การเปลี่ยนแปลงสถานะควบคุม  สมการอัลกอริธึมตามทฤษฎีแสดงดังนี้ 
 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+∫+=
dt

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

D
I

τ
τ

                                             (1) 

 
สําหรับฟงกชันตัวควบคุมจะหาสมการอัลกอริธึมโดยการแปลงและดิฟเฟอเรนทิเอท            

สมการ  (1)  โดยที่สัญญาณศักยหรือกระแสไฟฟาที่สงมาจากทรานสมิทเตอรจะถูกแปลงไปเปน
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สัญญาณดิจิตัลดวยการดอินพุท  อัลกอริธึมของตัวควบคุมในระบบ   CENTUM CS3000   แสดงดัง    
สมการตอไปนี้ 

 อัลกอริธึม  En : ( )
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩
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อัลกอริธึม  Mn : ( )
⎪⎭

⎪
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                      (3) 

                 เมือ่        MV∆        คือ  ขนาดของ  MV  ที่เปล่ียนไป 
         nPVnSVnE −=            คือ  ผลตางสําหรับแอกชันแบบผกผัน 

         1-nE-nEnE =∆            คือ  ขนาดของผลตางที่เปล่ียนไป 
                     T∆                                 คือ  คาบเวลาควบคุม  (control  period) 
                     nPV∆                             คือ  ขนาดของอินพุททีเ่ปล่ียน 

Dττ ,I PB,                     คือ  พารามิเตอรแบนด, อินทิกรัลไทม  และเวลาอนุพนัธ 
 

 จะเห็นไดวาอัลกอริธึมแบบความเร็วจะคํานวณคา  MV  คาใหมเสมอ  แตอัลกอริธึมแบบ       
En  และ  Mn  นั้นคา  nMV∆ ที่คํานวณจากสมการจะรวมกับคา  MV  คาเดิมเปน  MV  คาใหม           
ความแตกตางระหวางอัลกอริธึมแบบ   En  และ  Mn  คือ 
 ·  ถาสถานะตัวควบคุมพีไอดีเปน  CAS  หรือ  CBC  จะใชอัลกอริธึมแบบ   En   
 ·  ถาสถานะตัวควบคุมพีไอดีเปน  AUT  หรือ  CBA  จะใชอัลกอริธึมแบบ  Mn  ซ่ึงเทอม
เกนตัวควบคุมจะไมมีคาเซ็ทพอยทอยู  ซ่ึงสามารถปองกันการเปลี่ยนแปลงคา  MV  กะทันหัน 
 พารามิเตอรที่ตองกําหนดในฟงกชันบล็อก  สามารถเปลี่ยนคาได  โดยดําเนินการในสวน
ติดตอกับผูควบคุม  ไดแก 
  ·  คาแบนดสัดสวน  (P)  :  มีคา  0-1,000% 
  · คาเวลาอินทีกรัล  ( Iτ )  :  มีคา  0.1-10,000  วินาที 
 ·  คาเวลานุพนัธ   ( Dτ )  :  มีคา  0-10,000  วนิาท ี
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1.3  หนวยคํานวณ  (Calculation Unit  หรือ  CALCU) 
 เปนหนวยฟงกชันของ  CENTUM  CS3000  ที่วิศวกรผูสรางระบบสามารถเขียนฟงกชัน
ไดตามตองการ  เชน  ฟงกชันแบบพีชคณิต  เปนตน  โครงสรางของหนวยควบคุมแสดงในรูปที่  5 
     
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 โครงสรางของบล็อกไดอะแกรมของอุปกรณคํานวณ (CLACU Block) 
 

ขอมูลที่ตองกําหนด : 
การคํานวณ  ไดแก  พารามิเตอรตามกําหนด  และเทอมการคํานวณ  ไดแก  พีชคณิต               

(+, -, ×, ÷)  รากที่สอง  (√)  ลอจิก    (NOT, AND, OR  และ  exclusive  OR)  เปนตน   
ก. พารามิเตอร  ไดแก  คาเกน  (0-4.00)   
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1.4 หนวยกําหนดโปรแกรม  (Program Set Unit  หรือ  PG-L13  หรือ  PG-S13) 
 หนวยนี้จะมีฟงกชันที่ใชในการสรางเอาทพุทเปนคาเซ็ทพอยทหรือกําหนดคาใดๆ  แปร
ตามเวลา  อีกทั้งสามารถทําโปรแกรมใหหนวยนี้สงคาเอาทพุทไดตอเนื่องนานถึง  166  ช่ัวโมง  
สามารถกําหนดหนวยเวลาไดทั้งนาทีและวินาที  และเอาทพุทจะเปนเปอรเซ็นต  สามารถเลือกให
คงคาสุดทายไว  (Final value holding)  หรือ  กลับไปเริ่มตนโปรแกรม  (Quick return to 
program start)  เมื่อชวงเวลาโปรแกรม  13  โซนไลนเซ็กเมนตโปรแกรมเซ็ทยูนิต  (PG-L13) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.  โครงสรางของฟงกช่ันบล็อกกําหนดโปรแกรม  (PG-L13) 
 

ขอกําหนด : 
ก.  หนวย PG-L13  กําหนดจาํนวนไลนเซ็กเมนต  1  ถึง  13  และคาเอาทพุทในแกน  Y   
ข. กําหนดชวงเวลาของแกน  X  และคาเอาทพุท 
·  เวลา  (แกน X) : 0  ถึง  9,999  นาที  หรือ  0  ถึง  9,999  วินาที     (X01 – X14) 
·  เอาทพุท  (แกน Y) : 0 ถึง  100%  (Y01 – Y14) 

ค. โหมด  หรือสถานะของลูพ  กําหนดไดตางๆดังนี ้
·  โหมดแมนวล  (MAN)  กําหนดคาเอาทพุทแบบแมนวลเวลาจะหยุดเดิน 
·  โหมดควบคุมอัตโนมัติ  (AUT)  เอาทพุทจะถูกสงออกไปจนกระทั่งชวงเวลาหมด       
       ก็ จะกลับมาสูโหมด  MAN 
· โหมดแคสแคด  (CAS)  เมื่อเวลาของโปรแกรมหมด  โปรแกรมจะกลับไปเริ่ม

ใหมและสงคาเอาทพุทซ้ํา   
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·  โหมดเอาทพุทโอเพน  (OOP)  การดเอาทพุทจะแสดง  “ output  open “ 
ง. รูปแบบของการดําเนินการเมื่อส้ินสุดโปรแกรม  (ในโหมดอัตโนมัติ) 
·  แบบคงคาสุดทายโปรแกรมจะกลับมาที่โหมดแมนวลและคาเอาทพุทสุดทายจะคง

อยูและถูกสงออกไปจากหนวย 
     ·  แบบกลับเริ่มตนใหม  โดยยอนกลับไปเริ่มตนโปรแกรมใหม  และกลับไปโหมด 
                        แมนวล 

        
ฉ.  เอาทพุทจะมีฟงกชันจํากัดความเร็วเอาทพุทและตรวจสอบอะลารมสัญญาณเอาทพุท : 

สงไปอุปกรณภายนอก : 1-5 V กระแสตรงสงไปอุปกรณภายใน : 0-100%  สัญญาณจบโปรแกรม : 
จุดเอาทพุทจะสงออกโดย  Annunciator switch     

 
   



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาว อัจฉรา  คงแตง เกดิเมื่อวันที ่ 2 กันยายน พ.ศ. 2513 ที่จังหวดั พิษณุโลก
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาเคมีอุตสาหกรรม คณะวิศวกรรมและ
เทคโนโลยีการเกษตร (วิทยาเขตเทคนิคกรุงเทพ) สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ในปการศึกษา 2537 
และเขาศึกษาตอในหลักสูตร วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเคมี (ภาคนอกเวลา
ราชการ) ในภาควิชาวิศวกรรมเคมี  คณะวิศวกรรมศาสตร ที่จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั ในป
การศึกษา 2542 
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