
บทท่ี 1 

บทนำ

ในระบบการควบคุมที่ซับซ้อนซึ่งจะมีผลต่อตัวแปรวัด (Measured Variable) มากกว่าหนึ่ง 

ตัวหรือที่เรียกว่าเป็นการควบคุมหลายตัวแปร โดยทั่วไปแล้วจะใช้ควบคุมระบบของเหลว (Level) 

อุณหภูมิ (Temperature) ความตัน (Pressure) หรอความเฃมขนขาออก (Outlet concentration) ซง 

สามารถที่จะปรับตัวแปรปรับในกระบวนการผลิตได้

แน่นอนระบบการควบคุมแบบหลายตัวแปร ต้องอาศัยการวิเคราะห์ที่ซับซ้อนมากกว่า

ระบบตัวแปรเดียวและยังมีอินเตอร์แอกชัน (Interaction) ระหว่างกันอันเนื่องมาจากตัวแปรปรับ 

หนึ่งตัวจะมีผลต่อตัวแปรควบคุมหลายตัว

พิจารณารูป ก : มีตัวแปรปรับ 4 ตัวโดยจะควบคุมตัวแปรวัด 3 ตัว เป็นตัวอย่างที่แสดงให้เห็นว่า 

จำนวนของตัวแปรควบคุมไม่เท่ากับจำนวนของตัวแปรปรับ 

พิจารณารูป ข : เป็นตัวอย่างการควบคุมแบบลูพหมู่ โดยขยายมาจากการนำการควบคุมแบบลูพ

เดี่ยวมาควบคุมตัวแปร 3 ตัว

พิจารณารูป ค : จะมีศูนย์ควบคุมกลาง ซึ่งเรียกว่าตัวควบคุม (Controller) ทำหน้าที่ประเมินผลการ 

คำนวณตัวแปรปรับในเวลาเดียวกัน

ทุกวันนีการออกแบบลูพควบคุมลูพหมู่ได้นำมาใช้กันอย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมเคมี

ทั้งหลาย ตังนั้นจำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการออกแบบตัวควบคุม (Controller) ให้มีประสิทธิภาพ มี

สมรรถนะที่ดีหรือที่เหมาะสมกับกระบวนการนัน ๆ ต่อไป
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รูป ก. กระบวนการแบบหลายตัวแปร

รูป ข. การออกแบบการควบคุมลูพหมู่
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รูป ค. การออกแบบการควบคุมหลายตัวแปร

1.1 ความเปนมาและมูลเหตุจูงใจ

ปีจจุบันกระบวนทารผลิตส่วนใหญ่อุตสาหกรรมมักจะเป็นกระบวนการแบบหลายตัวแปร 

ที่เป็นหลายอินพุท-หลายเอาท์พุท (Multi Input -  Multi Output, MIMO) ซึ่งกระบวนการนีมักจะมี 

อินเตอร์แอกชัน (Interaction) ระหว่างตัวแปรปรับ (Manipulated Variable) และตัวแปรควบคุม 

(Controlled Variables) โดยในการออกแบบตัวควบคุมที่ใช้กับกระบวนการหลายอินพุท -  หลาย 

เอาท์พุทนี้ ส่วนมากจะนิยมใช้ระบบการควบคุมเชิงแบบจำลองภายใน (Internal Model Control,



4

IMC) ในการออกแบบ เนื่องจากระบบการควบคุมแบบ IMC นีสามารถช่วยแก้!]ญหาหรือลด 

ปิญหาของอินเตอร์แอกชันระหว่างกันได้บ้าง

ดังนั้น จึงได้เสนอแบบจำลองที่เป็นหลายอินพุท - หลายเอาท์พุทแบบลูพหมู่โดยใช้แผน 

การควบคุมเชิงแบบจำลองภายใน เพื่อจะหาตัวควบคุมที่มีสมรรถนะที่ดี เหมาะสมต่อการใช้งาน 

และนำมาควบคุมกระบวนการที่เราสนใจได้

1.2 วัตลุประสงค์

1. เพื่อทำการออกแบบตัวควบคุมสำหรับกระบวนการที่มีหลายอินพุท -  หลายเอาท์พุท 

(Multi Input -  Multi Output, MIMO) โดยการใช้การควบคุมแบบจำลองภายใน (IMC)

2. เปรียบเทียบสมรรถนะของตัวควบคุมที่ได้ระหว่างระบบที่เสนอซึ่งเป็นแบบโมเดลภาย 

ในหลายลูพตัดแปลง (Modified Multiloop MIMO IMC) กับระบบที่เป็น Multiloop 

IMC ของ Garcia และ Morari (1982)

3. เปรียบเทียบสมรรถนะของตัวควบคุมที่ได้จากระบบที่เสนอซึ่งเป็นแบบโมเดลภายใน 

หลายลูพตัดแปลง (Modified Multiloop MIMO IMC) กับระบบที่เป็นการควบคุมแบบ 

ป้อนกลับในรูปการควบคุมแบบพีไอดี (PID)



5WOÎTJJHก ล บ  ล ก า แ ท  แยบ: ก บ  
จุ)ท ล ง ก :ท เม :ท :ท ย พ ย

1.3 ขอบเขต

1. ศึกษาระบบที่มีอินพุทสองตัวแปรและเอาท์พุทสองตัวแปร

2. โปรแกรมที่ใช้ในการออกแบบจำลองได้แก่โปรแกรมช่วย SIMULINK ของโปรแกรม 

MATLAB

3. กระบวนการที่นำมาศึกษาเป็นกระบวนการอันดับหนึ่งที่มีเดดไทม์

4. เปรียบเทียบสมรรถนะของตัวควบคุมที่ได้กันระบบการควบคุมหนึ่งอินพุท -หน ึ่งเอาท ์ 

พุทแบบลูพหมู่ (Multiloop IMC) ของ Constantin G. Economon และ Manfred Morari 

ซึ่งได้เสนอไว้เมื่อปี ค.ศ. 1982

5. นอกจากนี้ยังได้เปรียบเทียบกับระบบการควบคุมแบบป้อนกลับพีไอดี (PID) ทั้งที่เป็น 

แบบที,วไป (Conventional) และแบบทไม่รอนเตอรแอกชัน (Non-Interaction)

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

1. ได้ทราบถึงวิธีการออกแบบหลายอินพุท -  หลายเอาท์พุท แบบลูพหมู่ (Modified 

Multiloop, IMC)

2. การเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างระบบการควบคุมหลายอินพุท -  หลายเอาท์พุท 

แบบลูพหมู่กับระบบการควบคุมหนึ่งอินพุท -  หนึ่งเอาท์พุทแบบลูพหมู่
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ดังนี้

บทที 1 ลักษณะความเป็นมาและมูลเหตุจูงใจในการทำวิจัย วัตถุประสงค์ ขอบเขตตลอดจน

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ

บทท่ี 2 ผลงานท่ีเก่ียวข้องและท่ีผ่านมา โดยเฉพาะผลงานของ Garcia & Morari (1982) ที่ได้เสนอ 

ระบบการควบคุมแบบ IMC ลูพหมู่ และยังได้กล่าวถึงการจูนหาค่าคงท่ีของฟิลเตอร์ไทม์ 

จากกราฟท่ีเสนอโดย Ciancone (1993)

บทท่ี 3 หลักการและทฤษฎีพ้ืนฐานของการควบคุมแบบ IMC และการออกแบบ'โมเดลภาย1ในท่ีมี 

หลายตัวแปรลูพหมู่ (Multiloop MIMO IMC) ตลอดจนผลกระทบของอินเตอร์แอกชันท่ีมี 

ต่อระบบการควบคุมลูพหมู่ รวมถึงการจูนตัวควบคุมและการเปรียบเทียบผลการควบคุม 

บทที่4 การสาธิตตัวอย่างโดยแบ่งเป็น4 การออกแบบควบคุมได้แก่

- การควบคุมแบบ PID ท่ัวไป

- การควบคุมแบบ PID ท่ีมีดีคัพเปลอร์

- การควบคุมแบบ IMC ท่ีไม่มีดีคัพเปลอร์

- การควบคุมแบบ IMC ท่ีมีดีคัพเปลอร์

เพ่ือให้เห็นข้อแตกต่างระหว่างระบบการควบคุมทังสองแบบ ตลอดจนการนำเสนอแนวทาง 

ใหม่ในการออกแบบการควบคุม

บทท่ี 5 สรุปและวิเคราะห์ผลการวิจัยโดยมีการเปรียบเทียบผลการควบคุมในแต่ละกรณี ตลอดจน 

ปิญหาและอุปสรรคในการทำวิจัยครังนี รวมถึงข้อเสนอแนะในการศึกษาค้นคว้าต่อไป

1 . 5  โ ค ร ง ส ร ้ า ง ข อ ง ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์

ใ น ร า ย ง า น ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ฉ บ ั บ น ี ้ จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เ น ื ้ อ ห า ต ่ า ง ๆ  ร ว ม ท ั ้ ง ส ิ ้ น  5  บ ท  ก ล ่ า ว โ ด ย ส ร ุ ป
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