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บทนำ

1.1 คำนำ

เน่ืองจากโรงงานอุตสาหกรรมเคมีท่ีทำการผลิตกาวอุตสาหกรรมเลเท็กซ์ ( L a te x )  หรือสาร

ผลิตภัณฑ์ประเภทใช้เคลือบ (C o a t in g )  ซ่ึงกระบวนการท่ีนิยมใช้ส่วนใหญ่เป็นกระบวนการการเกิด 

พอลิเมอร์แบบแขวนลอยและ/หรือแบบอิมัลชันในเครื่องปฏิกรณ์แแบบเซมิแบทซ์ - ซ่ึงเป็น

กระบวนการที่มีความไม่เป็นเชิงเล้นสูง และมีพฤติกรรมที่คุณสมบัติของสารภายในเคร่ืองปฏิกรณ ์

แปรผันตามเวลาตลอดคาบของการดำเนินการผลิต ทำให้มีผลการเปล่ียนแปลงของค่าสัมประสิทธ

การถ่ายเทความร้อนรวมตามคุณสมบัติของสารด้วย นอกจากนีบ่อยคร้ังท่ีมีการดำเนินการผลิต

ติดต่อกันหลายๆแบทซ์โดยไม,ได้ทำความสะอาดก่อนทำการผลิตแบทซ์ต่อไป ทำให้ค่าฟาล์วล่ิง

( f o u l in g )  ท่ีผนังของเคร่ืองปฏิกรณ์เพ่ิมมากข้ึน นอกจากน้ียังมีผลของการเปล่ียนแปลงส่ิงแวดล้อม

ยกตัวอย่างเช่น อุณหภูมิภายนอกและอุณหภูมิของน้ีาคูลล่ิง (เม่ือมีการเปล่ียนแปลงจากฤดูหนาวไป 

เป็นฤดูร้อน) และยังมีผลของการท่ีนำเคร่ืองปฏิกรณ์แบบเซมิแบทซ์นีไปดำเนินการผลิตพอลิเมอร์

หลายเกรดหรือหลายชนิดตังน้ันการเลือกแบบการควบคุมจึงมีความจำเป็น

ซ่ึงในปีจจุบันโรงงานเหล่าน้ีได้นำเทคนิคการควบคุมมาใช้กันอย่างแพร่หลาย การเลือก

ใช้ตัวควบคุมเพื่อให้เหมาะสมกับกระบวนการผลิตจึงเป็นส่ิงสำคัญเป็นอย่างย่ิง ใน!เจจุบันตัวควบ

คุมท่ีต้องอาศัยแบบจำลองของกระบวนการท่ีมีสมรรถนะดีอีกวิธีหนึ่งคือ เจเนริกโมเดลคอนโทรล

(Generic Model Cotrol) หรือตัวควบคุมแบบจีเอ็มซี (GMC-Controller) ซ่ึงการพัฒนาสูตรตัว

ควบคุมแบบจีเอ็มซีน้ีสามารถใช้แบบจำลองพลวัตที่มีความไม่เป็นเชิงเล้นได้โดยตรงโดยไม่ต้องผ่าน 

การทำให้เป็นเชิงเล้น (Linearization) และการควบคุมแบบจีเอ็มซีน้ีสามารถรับประกันเสถียรภาพ

(Stability) ของระบบท่ีมีแบบจำลองพลวัตที่มีความไม่เป็นเชิงเล้นสูงๆได้ นอกจากน้ีการใช้ตัวควบ 

คุมจีเอ็มซีคู่กับการประเมินค่าเสตท และค่าพารามิเตอร์ (State and Parameter Estimation) จะย่ิง 

สามารถรับประกันเสถียรภาพของระบบท่ีมีความไม่เป็นเชิงเล้นมากๆ หรือในกรณีท่ีมีความผิดพลาด 

ในแพลนต์และ/หรือแบบจำลอง (Plant-Model Mismatch) ได้ดีอีกด้วย



การจูนตัวควบคุมจีเอ็มซีนันสามารถทำได้ง่าย เน่ืองจากมีพารามิเตอร์เพียงแค,สองตัวเท่า

นั้นที่ต้องทำการปรับจูน (Two-Parameter Tuning) โดยสามารถเลือกผลการตอบสนอง (Response) 

ตามท่ีต้องการได้

ในงานนี้จะทำการทดสอบสมรรถนะของตัวควบคุมจีเอ็มซีที่ใช้คู่กับการประเมินค่าความ 

ร้อนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาท่ีเวลาต่างๆ และกระบวนการท่ีท้าทายก็คือ เคร่ืองปฏิกรณ์การเกิดพอณิมอร์

แบบเซมิแบทซ์ที่เป็นปฏิกิริยาการคายความร้อนและมีการดำเนินการผลิตแบบอุณหภูมิคงที ่

(Isothermal Operation) โดยจะทำการทดสอบสมรรถนะของตัวควบคุมจีเอ็มซีโดยจะเปรียบเทียบ

กับการควบคุมแบบพีไอดีที่มีใช้กันท่ัวไปในอุตสาหกรรม โดยทำการจำลองในคอมพิวเตอร์ด้วย

โปรแกรมแมทแลบ (MATLAB Program) ซ่ึงจะพิจารณาถึงกรณีท่ีมีความผิดพุลาดในแพลนต์

และ/หรือแบบจำลอง 3 กรณี ดังนี

1. ค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อนรวมเปล่ียน

2. อัตราการเกิดปฏิกิริยาเปล่ียน

3. อัตราการป็อนของสารต้ังต้นเปล่ียน

4. กรณีท่ี 1 และ 2 มีการเปล่ียนแปลงพร้อมกัน
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1.2 มูลเหตุแรงจูงใจการทำวิทยานิพนธ์

เน่ืองจากโรงงานอุตสาหกรรมเคมีท่ีทำการผลิตกาวอุตสาหกรรมเลเท็กซ์ (Latex) หรือสาร 

ผลิตภัณฑ์ประเภทใช้เคลือบ (Coating) ซ่ึงส่วนใหญ่การดำเนินการผลิตเป็นแบบเก่าไม่มีระบบควบ 

คุมมาใช้แต่ปีจจุบันการแข่งขันทางด้านธุรกิจประเภทน้ีมีสูง ดังน้ันการพัฒนาทางด้านความสม่ํา

เสมอของคุณภาพของผลิตภัณฑ์โดยต้ังอยู่บนความปลอดภัยของบุคคลากรและส่ิงแวดล้อมจึงเป็นสิ่ง 

สำคัญ เทคนิคการควบคุมวิธีแรกท่ีนำเข้ามาใช้กันส่วนใหญ่จะเป็นการควบคุมป้อนกลับแบบ'พีไอ

ดี (PID Feedback Control) ปรากฏว่าสมรรถนะการใช้งานยังไม่ดีนัก ยกคัวอย่างเช่น เม่ือเรา

ต้องการควบคุมอุณหภูมิของปฏิกิริยาคายความร้อนในเคร่ืองปฏิกรณ์โพณิมอร์แบบเซมิแบทซ์ซ่ึงการ 

ดำเนินการเป็นแบบอุณหภูมิคงท่ีท่ี 70°c แต่การควบคุมป้อนกลับแบบพีไอดีสามาริถควบคุมให้อยู ่

ในช่วง 68-72 ๐Cได้ หรือปฏิกิริยาการเกิดผลิตภัณฑ์บางคัวท่ีมีการป้อนสารต้ังด้นมากๆในคาบของ 

การป้อนส้ันๆจะเกิดการโอเวอร์ชูต (Overshooting) ของอุณหภูมิซ่ึงอาจเกิดจาก

1. ) ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป็นปฏิกิริยาคายความร้อนท่ีมีความร้อนออกมาอย่างต่อเน่ือง

2. ) คุณสมบัติทางกายภาพของส่วนผสมของปฏิกิริยาเปล่ียนแปลงตลอดคาบของการดำเนิน

การ เช่น ความหนืด,ความหนาแน่น ซ่ึงมีผลทำให้ค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อนรวมและ

ค่าอัตราการเกิดปฏิกิริยาเปล่ียนแปลงตามไปด้วย

การเกิดการโอเวอร์ชูตของอุณหภูมิน้ีมีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ทำให้ต้องทำการหยุด

ป้อนสารต้ังด้นช่ัวขณะ หรือทำการป้อนสารต้ังด้นให้น้อยลงทำให้คาบท่ีต้องทำการป้อนมากข้ึน ทำ 

ให้มีผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์แล้วยังมีผลต่อเวลาที่ใช้ในการผลิตสารผลิตภัณฑ์ต่อหนึ่ง 

แบทซ์มีค่ามากข้ึนด้วย

ดังนั้นจึงมีความตั้งใจที่จะหาตัวควบคุมวิธีอื่นที่มีสมรรถนะดีกว่าการควบคุมป้อนกลับแบบ 

พีไอดีมาใช้แทน ตัวควบคุมคัวหน่ึงท่ีพิจารณาจะนำมาใช้คือ เจณริกโมเดลคอนโทรล (Generic

Model Control) หรือการควบคุมแบบจีเอ็มซี (GMC-Controller) ซ่ึงเป็นการควบคุมท่ีใช้โมเดล

ท่ีง่ายแก่การเข้าใจ โดยสามารถแทรกแบบจำลองของกระบวนการท่ีไม่เป็นเชิงเล้นน้ีให้อยู่ในจีเอ็มซี 

อัลกอริธึมได้โดยตรงโดยไม่ต้องผ่านการทำให้เป็นเชิงเล้นก่อน ทำให้จีเอ็มซีอัลกอริทึมไม่เป็นเชิง

เส้นด้วย ดังน้ันการจูนคัวควบคุมจีเอ็มซีจึงสามารถทำเพียงคร้ังเดียวได้ถึงแม้ว่ามีสภาวะของกระบวน 

การจะเปล่ียนตราบใดท่ีเซ็ทพอยท์ของระบบไม่เปล่ียน และล้าการประมาณค่าเสตท และ
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พารามิเตอร์มีความถูกต้องหรือมีความสามารถในการทำงานได้ สิ่งที่การควบคุมแบบจีเอ็มซีต้อง

การคือ

1. ) ต้องการวัดค่าของตัวแปรควบคุม

2. ) ต้องการแบบจำลองของกระบวนการ

และ 3.) การประมาณค่าพารามิเตอร์ และตัวแปรตัวอ่ืนที่ไม่สามารถวัดค่าได้หรือมีความผิด 

พลาดจากการวัด

ตังนั้นสมรรถนะของการควบคุมแบบจีเอ็มซีจึงขึ้นกับความผิดพลาดจากการวัดและโครง 

สร้างของแบบจำลองของกระบวนการ ซึ่งต่างจากการควบคุมแบบอื่นท่ีมีสมรรถนะการควบคุม

ข้ึนกับค่าสัมบูรณ์ของความผิดพลาด

ในงานน้ีจะนำการควบคุมแบบจีเอ็มซีมาควบคุมอุณหภูมิของปฏิกิริยาคายควโมร้อนในเคร่ือง 

ปฏิกรณ์การเกิดพอณิมอร์แบบเซมิแบทซ์ โดยจะทำการเปรียบเทียบสมรรถนะกับการควบคุม

ป้อนกลับแบบพีไอดีท่ีมีใช้อยู่เดิมโดยทำการจำลองในคอมพิวเตอร์บนโปรแกรมแมทแลบ และมี

ความคาดหมายว่าจะสามารถที่จะนำงานนี้ไปประยุกต์ใช้กับเครื่องปฏิกรณ์ในอุตสาหกรรมการผลิต 

กาวเลเท็กซ์ได้ในอนาคตได้
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1.3 วัตลุประสงค์

1. เพ่ือศึกษาการออกแบบตัวควบคุมอุณหภูมิของปฏิกิริยาการเกิดพอณิมอร์ท่ีมีการคายความ 

ร้อนในเคร่ืองปฏิกรณ์แบบเซมิแบทซ์ โดยใช้เทคนิคการควบคุมแบบเจณริกโมเดล

2. เพ่ือประเมินสมรรถนะของตัวควบคุมจีเอ็มซีที่ออกแบบได้ โดยให้มีความผิดพลาดของ

พารามิเตอร์ของเคร่ืองปฏิกรณ์พอณิมอร์แบบเซมิแบทซ์ เช่น สัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อนรวม, 

อัตราการเกิดปฏิกิริยา, อัตราการฟ้อนสายปอนสารต้ังด้น เป็นต้น โดยเปรียบเทียบกับตัวควบคุม

ป้อนกลับแบบพีไอดี

1.4 ประโยชน์ท่ีได้รับ

1. สามารถออกแบบตัวควบคุมจีเอ็มซีเพื่อใช้ควบคุมอุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ์แบบเซมิ 

แบทซใต้

2. สามารถหาแบบจำลองในการประมาณค่าความร้อนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาได้

3. สามารถประเมินสมรรถนะของตัวควบคุมจีเอ็มซีที่ออกแบบขึ้นได้ โดยเปรียบเทียบกับ 

ตัวควบคุมป้อนกลับแบบพีไอดี

4. และมีความคาดหมายว่างานวิจ ัยน ี้จะสามารถนิาไปประยุกต ์ใช ้ได ้ก ับโรงงาน 

อุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์กาวอุตสาหกรรมซ่ึงใช้กระบวนการแบบเซมิแบทซ์ได้
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1.5 ขอบเขตของงานวิจัย

1. นำจีเอ็มซีอัลกอริธึม มาจำลองการควบคุมอุณหภูมิของปฏิกิริยาคายความร้อนในเคร่ือง 

ปฏิกรณ์พอณิมอร์แบบเซมิแบทซ์ โดยการจำลองบนโปรแกรมแมทแลบ

2. หาแบบจำลองที่เหมาะสมในการประมาณค่าความร้อนที่เกิดจากปฏิกิริยาในเครื่อง 

ปฏิกรณ์พอณิมอร์แบบแบทซ์ เพ่ือนำมาใช้ร่วมกับตัวควบคุมจีเอ็มซี

3. ทำการทดสอบสมรรถนะของตัวควบคุมที่ออกแบบขึ้น โดยกำหนดให้มีความไม,แน่ 

นอนในพารามิเตอร์ของเคร่ืองปฏิกรณ์พอณิมอร์แบบเซมิแบทซ์ ดังนี้

3.1 เม่ืออัตราการป้อนสายฟ้อนของสารต้ังต้นเปล่ียน

3.2 เม่ือสัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อนรวมเปล่ียน

3.3 อัตราการเกิดปฏิกิริยาเปล่ียน

1.6 ขั้นตอนการทำงานวิจัย

1. ศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวกับการออกแบบควบคุมกระบวนการ โดยเฉพาะการควบคุมแบบ 

เจฒริกโมเดล และศึกษากระบวนการผลิตในโรงงานท่ีมีการดำเนินการผลิตแบบเซมิแบทซ์

2. ศึกษาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยเฉพาะโปรแกรมแมทแลบ

3. นำเทคนิคการควบคุมแบบเจฌริกโมเดลมาประยุกต์ใช้ควบคุมอุณหภูมิของปฏิกิริยาคาย 

ความร้อนในเคร่ืองปฏิกรณ์พอณิมอร์แบบเซมิแบทซ์ โดยทำการจำลองบนโปรแกรมแมทแลบ

4. หาแบบจำลองในการประมาณค่าความร้อนท่ีเกิดจากปฏิกิริยา และนำตัวประมาณค่าความ 

ความร้อนนีมาใช้ควบคู่กับตัวควบคุมจีเอ็มซี

5. ประเมินสมรรถนะของตัวควบคุมจีเอ็มซีที่ออกแบบขึ้นโดยการเปลี่ยนพารามิเตอร์ของ 

เคร่ืองปฏิกรณ์พอณิมอร์แบบเซมิแบทซ์

6. จัดทำวิทยานิพนธ์เป็นรูปเล่ม

7. แก้ไขและปรับปรุงวิทยานิพนธ์
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