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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการออกแบบ และติดตั้งตัวควบคุมเชิงท�ำนายแบบจ�ำลอง (Model Predictive Control) ในหอกลั่นแยก

แนพทาตัวเบาของกระบวนการผลิตแก็สโซลีนไฮโดรจีเนชั่นที่รองรับมาตรฐานน�้ำมันยูโร 4 โดยใช้เทคโนโลยี Robust  

Multivariable Predictive Control Technology (RMPCT) โดยตัวควบคุมเชงิท�ำนายแบบจ�ำลองแสดงสมรรถนะการควบคุม

กระบวนการผลิตตามสมการวัตถุประสงค์ได้ดีกว่าตัวควบคุมแบบพีไอดี (proportional integral derivative, PID)  

ร้อยละ 32.1 และตัวควบคุมเชิงท�ำนายแบบจ�ำลองสามารถท�ำออปติไมเซชั่น โดยการประหยัดไอน�้ำท่ีหอกล่ันแยก 

แนพทาเบาได้เฉลี่ย 6.6 กิโลกรัมไอน�้ำต่อสารป้อนเข้าหนึ่งลูกบาศก์เมตร 

ค�ำส�ำคัญ : ตัวควบคุมเชิงท�ำนายแบบจ�ำลอง ตัวควบคุมแบบพีไอดี หอกลั่นแยกแนพทาตัวเบา

Abstract

The main scope of this research is for designing and implementing of model predictive control (MPC) on the 

light naphtha distillation column of gasoline hydrogenation process. This model is designed by using robust 

multivariable predictive control technology (RMPCT). The performance of MPC controller is better than PID 

controllers 32.1 % those are comparing by using as the same of objective function and also in the MPC  

controller can be used for steam optimization that is shown in this research, stream consumption is reduced 

6.6 Kg/ m3 of fresh feed.
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1. บทน�ำ

บริษัทท่ีด�ำเนินธุรกิจปิโตรเคมีและการกลั่นให้

ความส�ำคัญกับการพัฒนา และปรับปรุงกระบวนการผลิต

อย่างต่อเนือ่ง ทัง้นีเ้พ่ือเพ่ิมความสามารถในการแข่งขนัโดย

การลดต้นทุนพลังงาน S. Joe Qin and Thamas A. 

Badgwell [1] ได้ส�ำรวจตัวควบคุมเชิงท�ำนายแบบจ�ำลอง

ที่ใช้ในอุตสาหกรรม พบว่า Dynamic Matrix Control 

(DMC-plus) ของบรษิทั Aspen Technology และ Robust 

Multivariable Predictive Control Technology (RMPCT) 

ของบริษัท Honeywell เป็นตัวควบคุมเชิงท�ำนายแบบ

จ�ำลองท่ีมเีทคโนโลยีล่าสดุ และมกีารน�ำไปประยุกต์ใช้งาน

ในอุตสาหกรรมอย่างแพร่หลาย เช่น Morten Hovd, Rune 

Michaelsen and Tomas Montin [2] ได้น�ำ DMC  

ไปประยุกต ์ ใช ้ ท่ีหอกลั่นสุญญากาศ ของโรงกลั่น 

Nynashamn, และ C.R. Porfirio and D. Odloak [3] 

ประยุกต์ใช้ตัวควบคุมแบบ Model Predictive Control  

โดยมีการท�ำออปติไมซ์บนพ้ืนฐาน quadratic program  

ที่หอกลั่นแยกโทลูอีน ของโรงกลั่น Petrobras ในประเทศ

บราซิล และตัวควบคุมแบบ Model Predictive Control  

ถูกประยุกต์ใช้กันอย่างแพร่หลาย [4,5,6,7,8,9,10]  

โดยงานวิจัยน้ีจะประยุกต์ใช ้  ตัวควบคุมเชิงท�ำนาย 

แบบจ�ำลองที่หอกลั่นแยกแนพทาตัวเบาโดยใช้เทคโนโลยี 

RMPCT

หอกลั่นแยกแนพทาตัวเบามีจ�ำนวนชั้นท้ังหมด 

46 ชั้น (46 trays) โดยมีกระบวนการผลิตแสดงดังรูปที่ 1 

น�ำ้มนัแก๊สโซลนีท่ีผ่านหน่วยการเกิดปฏิกริยิาไฮโดรจเีนชัน่

ถูกส่งมาที่หอกลั่นแยกแนพทาตัวเบา เพ่ือแยกน�้ำมันแก็ส

โซลีนออกเป็นสองส่วนได้แก่ แนพทาเบา (light naphtha) 

และแนพทาหนัก (heavy naphtha) โดยมีไอน�้ำเป็นตัวให้

ความร้อนผ่านทางเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน แก็สเบา 

และไอของแนพทาเบาจะลอยข้ึนด้านบนของหอกลั่น  

และถูกควบแน่นกลายเป็นของเหลวท่ีเครื่องแลกเปลี่ยน

ความร้อน และถูกสะสมในถังเก็บที่ยอดหอ แก็สเบา 

ที่ไม่สามารถควบแน่นถูกส่งไปใช้เป็นเชื้อเพลิงในโรงกลั่น 

แนพทาเบาถูกแยกออกจากน�ำ้ และส่งแนพทาเบาทัง้หมด

เป็นสารป้อนกลับเข้าหอกลั่น ส่วนน�้ำถูกส่งไปบ�ำบัด  

โดยผลิตภัณฑ์แนพทาตัวเบาถูกแยกออกท่ีชั้นที่ 7 ของ 

หอกลั่น โดยมีการควบคุมปริมาณซัลเฟอร์ในผลิตภัณฑ์

แนพทาตัวเบาไม่ให้เกิน 20 ส่วนในล้านส่วน ด้วยเครื่อง

วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบซัลเฟอร์ในแนพทาเบา 

(online analyzer) ส่วนแนพทาตัวหนักถูกแยกออก 

ท่ีด้านล่างของหอกล่ัน โดยมีการควบคุมอุณหภูมิชั้นท่ี 14 

ของหอกล่ัน และควบคุมอุณหภูมิท่ีด ้านล่างหอกล่ัน  

เพ่ือควบคมุปรมิาณแนพทาตวัเบาไม่ให้ควบแน่นและตกลง

มาผสมกับแนพทาตัวหนักและแนพทาตัวหนักถูกส่งไป

ก�ำจัดซัลเฟอร์ท่ีหน่วยผลิตถัดไป โดยสามารถแสดง 

การควบคุมหอกลั่นแยกแนพทาตัวเบาดังรูปที่ 1

 

 
1. บทน า 

บริษัทท่ีด าเนินธุรกิจปิโตรเคมีและการกล่ันให้
ความส าคัญกับการพัฒนา และปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตอย่างต่อเนื่อง ท้ังนี้เพื่อเพิ่มความสามารถในการ
แข่งขันโดยการลดต้นทุนพลังงาน S. Joe Qin and 
Thamas A. Badgwell [1] ได้ส ารวจตัวควบคุมเชิง
ท านายแบบจ าลองที่ใช้ในอุตสาหกรรม พบว่า 
Dynamic Matrix Control (DMC-plus) ของบริษัท 
Aspen Technology และ Robust Multivariable 
Predictive Control Technology (RMPCT) ของ
บริษัท Honeywell เป็นตัวควบคุมเชิงท านาย
แบบจ าลองที่มีเทคโนโลยีล่าสุด และมีการน าไป
ประยุกต์ใช้งานในอุตสาหกรรมอย่างแพร่หลาย เช่น 
Morten Hovd, Rune Michaelsen and Tomas 
Montin [2] ได้น า DMC ไปประยุกต์ใช้ที่หอกล่ัน
สุญญากาศ ของโรงกลั่น Nynashamn, และ C.R. 
Porfirio and D. Odloak [3] ประยุกต์ใช้ตัวควบคุม
แบบ Model Predictive Control โดยมีการท าออปติ
ไมซ์บนพื้นฐาน quadratic program ที่หอกลั่นแยก
โทลูอีน ของโรงกลั่น Petrobras ในประเทศบราซิล 
และตัวควบคุมแบบ Model Predictive Control ถูก
ประยุกต์ใช้กันอย่างแพร่หลาย [ 4,5,6,7,8,9,10]  โดย
งานวิจัยนี้จะประยุกต์ใช้ ตัวควบคุมเชิงท านาย
แบบจ าลองที่หอกล่ันแยกแนพทาตัวเบาโดยใช้
เทคโนโลยี RMPCT 

หอกล่ันแยกแนพทาตัวเบามีจ านวนชั้นทั้งหมด 
46 ชั้น (46 trays) โดยมีกระบวนการผลิตแสดงดังรูป
ที่ 1  น้ ามันแก๊สโซลีนท่ีผ่านหน่วยการเกิดปฏิกิริยา
ไฮโดรจีเนชั่นถูกส่งมาที่หอกลั่นแยกแนพทาตัวเบา 
เพื่อแยกน้ ามันแก็สโซลีนออกเป็นสองส่วนได้แก่ แนพ
ทาเบา ( light naphtha) และแนพทาหนัก ( heavy 
naphtha) โดยมีไอน้ าเป็นตัวให้ความร้อนผ่านทาง
เครื่องแลกเปล่ียนความร้อน แก็สเบา และไอของแนพ
ทาเบาจะลอยขึ้นด้านบนของหอกล่ัน และถูกควบแน่น
กลายเป็นของเหลวที่เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน และ
ถูกสะสมในถังเก็บที่ยอดหอ แก็สเบาที่ไม่สามารถ
ควบแน่นถูกส่งไปใช้เป็นเชื้อเพลิงในโรงกล่ัน แนพทา

เบาถูกแยกออกจากน้ า และส่งแนพทาเบาทั้งหมดเป็น
สารป้อนกลับเข้าหอกล่ัน ส่วนน้ าถูกส่งไปบ าบัด โดย
ผลิตภัณฑ์แนพทาตัวเบาถูกแยกออกที่ชั้นที่ 7 ของหอ
กลั่น โดยมีการควบคุมปริมาณซัลเฟอร์ ในผลิตภัณฑ์
แนพทาตัวเบาไม่ให้เกิน 20 ส่วนในล้านส่วน ด้วย
เครื่องวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบซัลเฟอร์
ในแนพทาเบา (online analyzer) ส่วนแนพทาตัวหนัก
ถูกแยกออกที่ด้านล่างของหอกลั่น  โดยมีการควบคุม
อุณหภูมิชั้นที่ 14 ของหอกล่ัน และควบคุมอุณหภูมิที่
ด้านล่างหอกล่ัน เพื่อควบคุมปริมาณแนพทาตัวเบา
ไม่ให้ควบแน่นและตกลงมาผสมกับ แนพทา ตัวหนัก
และแนพทาตัวหนักถูกส่ง ไปก าจัดซัลเฟอร์ท่ีหน่วย
ผลิตถัดไป โดยสามารถแสดงการควบคุมหอกลั่นแยก
แนพทาตัวเบาดังรูปที่ 1 

รูปที่ 1 แสดงการควบคุมหอกลั่นแยกแนพทาตัวเบา 
 
2. วิธีการการวิจัย 

2.1 ออกแบบโครงสร้างแบบจ าลองหอกลั่น 
งานวิจัยนี้ ผู้วิจัย ก าหนดตัวแปรควบคุม 

(controlled variables), ตัวแปรปรับ ( manipulated 
variables) และตัวแปรรบกวน ( disturbance 
variables) ตามหลักทฤษฎีการควบคุมหอกลั่น โดย
การก าหนดตัวแปรควบคุม และตัวแปรปรับทุกตัวต้อง
มีความสอดคล้องกับขั้นตอนการท างาน และหลัก
ปฏิบัติของผู้ควบคุมกระบวนการผลิตจริง เพื่อให้ผู้
ควบคุมกระบวนการผลิตเข้าใจในโครงสร้างของ

c

แก็สเบา 
c

แก็สเบา 

รูปที่ 1 แสดงการควบคุมหอกลั่นแยกแนพทาตัวเบา

2. วิธีการการวิจัย

2.1 ออกแบบโครงสร้างแบบจ�ำลองหอกลั่น

ง า น วิ จั ย น้ี ผู ้ วิ จั ย ก� ำ ห น ด ตั ว แ ป ร ค ว บ คุ ม  

(controlled variables), ตัวแปรปรับ (manipulated  

variables) และตัวแปรรบกวน (disturbance variables) 

ตามหลกัทฤษฎีการควบคุมหอกล่ัน โดยการก�ำหนดตัวแปร

ควบคุม และตัวแปรปรับทุกตัวต้องมีความสอดคล้องกับ 

ข้ันตอนการท�ำงาน และหลักปฏิบั ติของผู ้ควบคุม

กระบวนการผลิตจริง เพ่ือให้ผู้ควบคุมกระบวนการผลิต

เข้าใจในโครงสร้างของแบบจ�ำลอง และสามารถน�ำ 

แบบจ�ำลองไปควบคุมกระบวนการผลิตจริงให ้ เ กิด

ประสิทธิภาพสูงสุด โดยในแบบจ�ำลองหอกล่ันแนพทาตัว

เบาได้ก�ำหนดตวัแปรควบคมุ 8 ตวั, ตวัแปรปรบั 3 ตวั และ

ตัวแปรรบกวน 1 ตัว สามารถแสดงตัวแปรต่างๆ ดังนี้

ตั วแปรควบคุมท่ี  1  (CV1)  คือ  ปริมาณ

สารประกอบซัลเฟอร์ในแนพทาเบา 
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ตัวแปรควบคุมที่ 2 (CV2) 	คือ	อตัราส่วนระหว่าง

ปริมาณแนพทาเบาต่อสารป้อนเข้า

ตัวแปรควบคุมที่ 3 (CV3) 	คือ	อุณหภูมิที่ด ้าน

ล่างหอกลั่น

ตัวแปรควบคุมที่ 4 (CV4) 	คือ 	อุณหภูมิที่ชั้นที่  

14 ของหอกลั่น 

ตัวแปรควบคุมที่ 5 (CV5) 	คือ 	ระดบัของแนพทา

เบาในชั้นหอกลั่น 

ตัวแปรควบคุมที่ 6 (CV6)	 คือ 	ระดบัของแนพทา

หนักที่ด้านล่างหอกลั่น 

ตัวแปรควบคุมที่ 7 (CV7) 	คือ	อตัราส่วนระหว่าง

สารป้อนกลับเข้าหอกลั่นต่อสารป้อนเข้า

ตัวแปรควบคุมที่ 8 (CV8) 	คือ	ระดบัของแนพทา

เบาที่ถังพักบนยอดหอกลั่น 

ตัวแปรปรับที่ 1 (MV1) 	 คือ	ปริมาณแนพทา

เบาที่ถูกดึงออกจากหอกลั่น 

ตัวแปรปรับที่ 2 (MV2) 	 คือ	ปรมิาณไอน�ำ้ทีใ่ช้

เพื่อให้ความร้อนกับหอกลั่น 

ตัวแปรปรับที่ 3 (MV3) 	 คือ	ปริมาณแนพทา

เบาป้อนกลับเข้าหอกลั่น

ตัวแปรรบกวนที่ 1 (DV1) 	 คือ	ป ริ ม า ณ แ ก็ ส 

โซลีนที่เข้าหอกลั่น

โดยแบบจ�ำลองหอกลั่นแยกแนพทาตัวเบา 

มีโครงสร้าง และทิศทางความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร

ควบคุม ตัวแปรปรับ และตัวแปรรบกวน ซึ่งถูกแสดงแสดง

ดังตารางที่ 1 

โดยมีสัญลักษณ์ลูกศรชี้ข้ึน  หมายถึงตัวแปร

ควบคมุ และตวัแปรปรบัมทีศิทางเดยีวกัน กล่าวคอืเมือ่ปรบั

ค่าตัวแปรปรับเพิ่มขึ้นจะท�ำให้ตัวแปรควบคุมมีค่าเพิ่มขึ้น 

สัญลักษณ์ลูกศรชี้ลง  หมายถึงตัวแปรควบคุม 

และตัวแปรปรับมีทิศทางตรงข้ามกัน กล่าวคือเมื่อปรับ

ค่าตัวแปรปรับเพิ่มขึ้นจะท�ำให้ตัวแปรควบคุมมีค่าลดลง

ตารางที่ 1 แสดงทิศทางความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร

ควบคุม ตัวแปรปรับ และตัวแปรรบกวน ของแบบจ�ำลอง

หอกลั่นแยกแนพทาตัวเบา

สมการวัตถุประสงค์ของการควบคุมหอกลั่น 

(controller objective function) คอืการลดค่าเบีย่งเบนของ

ตัวแปรควบคุม และตัวแปรปรบั จากสภาวะคงตัว (steady 

state condition) โดยสามารถแสดงดังสมการที่ 1

สมการวัตถุประสงค์ =
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แบบจ าลอง และสามารถน าแบบจ าลองไปควบคุม
กระบวนการผลิตจริงให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด โดย
ในแบบจ าลองหอกลั่นแนพทาตัวเบาได้ก าหนดตัวแปร
ควบคุม 8 ตัว, ตัวแปรปรับ 3 ตัว และตัวแปรรบกวน   
1 ตัว สามารถแสดงตัวแปรต่างๆ ดังนี้ 
ตัวแปรควบคุมที ่1 (CV1) คือ ปริมาณสารประกอบ
ซัลเฟอร์ในแนพทาเบา  
ตัวแปรควบคุมที่ 2 (CV2)  คือ อัตราส่วนระหว่าง
ปริมาณแนพทาเบาต่อสารป้อนเข้า 
ตัวแปรควบคุมที ่3 (CV3)  คือ อุณหภูมิที่ ด้านล่าง
หอกล่ัน 
ตัวแปรควบคุมที ่4 (CV4)  คือ อุณหภูมิที่ชั้นที่ 14 
ของหอกลั่น  
ตัวแปรควบคุมที ่5 (CV5)  คือ ระดับของแนพทา
เบาในชั้นหอกลั่น  
ตัวแปรควบคุมที ่6 (CV6)  คือ ระดับของแนพทา
หนักที่ด้านล่างหอกล่ัน  
ตัวแปรควบคุมที ่7 (CV7)  คือ อัตราส่วนระหว่าง
สารป้อนกลับเข้าหอกล่ันต่อสารป้อนเข้า 
ตัวแปรควบคุมที ่8 (CV8)  คือ ระดับของแนพทา
เบาที่ถังพักบนยอดหอกล่ัน  
ตัวแปรปรับท่ี 1 (MV1)  คือ ปริมาณแนพทาเบา
ที่ถูกดึงออกจากหอกลั่น  
ตัวแปรปรับท่ี 2 (MV2)  คือ ปริมาณไอน้ าที่ใช้
เพื่อให้ความร้อนกับหอกลั่น  
ตัวแปรปรับท่ี 3 (MV3)  คือ ปริมาณแนพทาเบา
ป้อนกลับเข้าหอกล่ัน 
ตัวแปรรบกวนท่ี 1 (DV1)  คือ ปริมาณแก็สโซลีนท่ี
เข้าหอกล่ัน 

โดยแบบจ าลอง หอกล่ันแยกแนพทาตัวเบา มี
โครงสร้าง  และทิศทางความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
ควบคุม ตัวแปรปรับ และตัวแปรรบกวน ซึ่งถูกแสดง
แสดงดังตารางที่ 1  

โดยมีสัญลักษณ์ลูกศรชี้ขึ้น      หมายถึง ตัวแปร
ควบคุม  และตัวแปรปรับ มีทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ

เมื่อปรับค่าตัวแปรปรับเพิ่มขึ้นจะท าให้ตัวแปรควบคุม
มีค่าเพิ่มขึ้น  

สัญลักษณ์ลูกศรชี้ลง     หมายถึงตัวแปรควบคุม 
และตัวแปรปรับมีทิศทางตรงข้ามกัน กล่าวคือเมื่อ
ปรับค่าตัวแปรปรับเพิ่มขึ้นจะท าให้ตัวแปรควบคุมมี
ค่าลดลง 

 
ตารางที่ 1 แสดงทิศทางความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
ควบคุม ตัวแปรปรับ และตัวแปรรบกวน ของ
แบบจ าลองหอกลั่นแยกแนพทาตัวเบา 
     

 
                   

สมการวัตถุประสงค์ของการควบคุมหอกลั่น 
(controller objective function) คือการลดค่า
เบี่ยงเบนของตัวแปรควบคุม และตัวแปรปรับ จาก
สภาวะคงตัว ( steady state condition) โดยสามารถ
แสดงดังสมการที่ 1 

สมการวัตถุประสงค์ =  





pk

ki
iRUi

T
UiQXi

T
X )()()()(   (1) 

 
XT  คือ ทรานสโพสของเมทริกซ์ค่าเบี่ยงเบนของ

ตัวแปรควบคุมจากเซ็ทพอยท์ 
Q  คือ เมทริกซ์ถ่วงน้ าหนักของตัวแปรควบคุม 
X  คือ เมทริกซ์ค่าเบี่ยงเบนของตัวแปรควบคุม

จากเซ็ทพอยท์ 
UT  คือ ทรานสโพสของเมทริกซ์ค่าเบี่ยงเบนของ

ตัวแปรปรับจากเซ็ทพอยท์ 

 (1)

XT 	 คือ ทรานสโพสของเมทริกซ์ค่าเบี่ยงเบน

ของตัวแปรควบคุมจากเซ็ทพอยท์

Q 	 คอื เมทรกิซ์ถ่วงน�ำ้หนักของตวัแปรควบคมุ

X 	 คือ เมทรกิซ์ค่าเบีย่งเบนของตัวแปรควบคุม

จากเซ็ทพอยท์

UT 	 คือ ทรานสโพสของเมทริกซ์ค่าเบี่ยงเบน

ของตัวแปรปรับจากเซ็ทพอยท์

R 	 คือ เมทริกซ์ถ่วงน�้ำหนักของตัวแปรปรับ

U 	 คือ เมทริกซ์ค่าเบี่ยงเบนของตัวแปรปรับ

จากเซ็ทพอยท์

ขอบเขตของตัวแปรปรบั และขอบเขตของตัวแปร

ควบคุมทุกตัว จะถูกก�ำหนดให้เหมาะสมตามสภาวะ

กระบวนการผลิตน้ันๆ เพ่ือให้สามารถควบคุมหอกล่ันให้ 

คงอยู่ภายใต้ความปลอดภัย และผลิตภัณฑ์แก็สโซลีน 

ต้องผ่านตามข้อก�ำหนดนอกจากน้ีเมื่อตัวควบคุมเชิง

ท�ำนายแบบจ�ำลองสามารถควบคุมหอกล่ันให้ตัวแปร

ควบคุมทุกตัวอยู ่ในขอบเขตของตัวแปรควบคุมแล้ว  

ตัวควบคุมเชิงท�ำนายแบบจ�ำลองยังสามารถปรับตัวแปร

ปรับ เพ่ือท�ำออปติไมเซชั่น โดยการลดใช้ปริมาณไอน�้ำ 

ที่หอกลั่นแยกแนพทาตัวเบา 
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2.2 ตรวจสอบเครื่องมือวัด

งานวจิยันีม้กีารตรวจสอบเครือ่งมอืวัดทีเ่ก่ียวข้อง

กับตัวแปรควบคุม, ตัวแปรปรับ และตัวแปรรบกวน 

เน่ืองจากต้องการค่าท่ีถูกต้องจากอุปกรณ์การวัด เพ่ือให ้

ตัวควบคุมเชิงท�ำนายแบบจ�ำลองสามารถควบคุมหอกลั่น

แยกแนพทาเบาได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีหลักการ

ตรวจสอบดังนี้

I.	 ค่าที่อ่านได้จากเคร่ืองมือวัดต้องมีความ 

ต่อเนื่อง และเชื่อถือได้

II.	 เอาพุทต์ของวาวล์ควบคุม (control valve) 

ต้องอยู่ในช่วงท่ีสามารถควบคมุได้ (10 – 90 

%opening)

III.	 ต้องมีแผนในการบ�ำรุงรักษาเครื่องมือวัด 

เ พ่ือให ้ เคร่ืองมือวัดมีประสิทธิภาพที่ด ี

อย่างต่อเนื่อง 

จากการตรวจสอบเคร่ืองมือวัด พบว่าเคร่ือง

วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบซัลเฟอร์ในแนพทาเบา 

(AI3200501.PV) อ่านค่าได้ไม่ต่อเนื่อง โดยอ่านค่าได้เป็น

บางช่วงเวลา เนื่องจากเครื่องวิเคราะห์นี้ถูกออกแบบให้ใช้

วัดค่าซัลเฟอร์หลายต�ำแหน่ง และค่าที่ได้จากเคร่ือง

วิเคราะห์นี้เชื่อถือไม่ได้ เน่ืองจากค่าที่วัดได้เบ่ียงเบนจาก

ค่าที่อ่านจากเครื่องมือที่มีการสอบเทียบ แสดงดังรูปที่ 2
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R  คือ เมทริกซ์ถ่วงน้ าหนักของตัวแปรปรับ 
U    คือ เมทริกซ์ค่าเบี่ยงเบนของตัวแปรปรับจาก

เซ็ทพอยท์ 
ขอบเขตของตัวแปรปรับ และขอบเขตของตัว

แปรควบคุมทุกตัว จะถูกก าหนดให้เหมาะสมตาม
สภาวะกระบวนการผลิตนั้นๆ  เพื่อให้สามารถควบคุม
หอกล่ันให้คงอยู่ภายใต้ความปลอดภัย และ
ผลิตภัณฑ์แก็สโซลีน ต้อง ผ่านตามข้อก าหนด
นอกจากนี้ เมื่อ ตัวควบคุมเชิงท านายแบบจ าลอง
สามารถควบคุมหอกลั่นให้ตัวแปรควบคุมทุกตัวอยู่ใน
ขอบเขตของตัวแปรควบคุมแล้ว ตัวควบคุมเชิงท านาย
แบบจ าลองยังสามารถปรับตัวแปรปรับ เพื่อท า ออปติ
ไมเซชั่น  โดย การลดใช้ปริมาณ ไอน้ าที่หอกลั่นแยก
แนพทาตัวเบา  
 
2.2 ตรวจสอบเครื่องมือวัด 

งานวิจัยนี้มีการตรวจสอบเครื่องมือวัดที่
เกี่ยวข้องกับตัวแปรควบคุม , ตัวแปรปรับ และตัวแปร
รบกวน เนื่องจากต้องการค่าที่ถูกต้องจากอุปกรณ์การ
วัด เพื่อให้ตัวควบคุมเชิงท านายแบบจ าลองสามารถ
ควบคุมหอกลั่นแยกแนพทาเบาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยมีหลักการตรวจสอบดังนี้ 

I. ค่าที่อ่านได้จากเครื่องมือวัดต้องมีความ
ต่อเนื่อง และเชื่อถือได้ 

II. เอาพุทต์ของวาวล์ควบคุม ( control valve) 
ต้องอยู่ในช่วงที่สามารถควบคุมได้ (10 – 90 
%opening) 

III. ต้องมีแผนในการบ ารุงรักษาเครื่องมือวัด 
เพื่อให้เครื่องมือวัดมีประสิทธิภาพท่ีดีอย่าง
ต่อเนื่อง  

จากการตรวจสอบเครื่องมือวัด พบว่าเครื่อง
วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบซัลเฟอร์ในแนพทา
เบา (AI3200501.PV) อ่านค่าได้ไม่ต่อเนื่อง โดยอ่าน
ค่าได้เป็นบางช่วง เวลา เนื่องจากเครื่องวิเคราะห์น้ีถูก
ออกแบบให้ใช้วัดค่าซัลเฟอร์หลายต าแหน่ง และค่าที่
ได้จากเครื่องวิเคราะห์น้ีเชื่อถือไม่ได้  เนื่องจากค่าที่วัด

ได้เบี่ยงเบนจากค่าที่อ่านจากเครื่องมือที่มีการสอบ
เทียบ แสดงดังรูปที่ 2 

 
  ppm 
 
 
 
 
 
 
             

                          AI3200501.PV                ค่าที่ได้จากห้องวิเคราะห์ 
 
รูปที่ 2 เปรียบเทียบค่าซัลเฟอร์ระหว่าง 
AI3200501.PV กับ ค่าที่ได้จากห้องวิเคราะห์ 
 

ปริมาณสารประกอบซัลเฟอร์ในแนพทาเบา
เป็นตัวแปรควบคุมที่ส าคัญ ดังนั้นผู้วิจัยจึงต้องหา
สมการท านายปริมาณสารประกอบซัลเฟอร์ในแนพทา
เบา (inferential model) เพื่อใช้ทดแทนเครื่องมือวัด
เดิมที่มีปัญหา (AI3200501.PV) โดยสมการท านาย
หาได้จากการใช้ข้อมูลต่างๆ ของกระบวนการผลิตจริง 
900 ชุดเพื่อหาสมการถดถอย (regression equation) 
ซึ่งสมการถดถอยที่หาได้มี ความน่าเชื่อถือร้อยละ 
86.44 (R2=0.8644) สมการท านายปริมาณ
สารประกอบซัลเฟอร์ในแนพทาเบาแสดงดัง สมการที่ 
2 และรูปที่ 3 แสดง ปริมาณสารประกอบซัลเฟอร์
ในแนพทาเบาที่ค านวณได้จากสมการท่ี 2 ซึ่งมีค่า
ใกล้เคียงกับค่าที่อ่านได้จากห้องวิเคราะห์ 
 
ปริมาณซัลเฟอร ์= 0.40A–2.17B+0.69C–134      (2) 
 

A  คืออุณหภูมิของหอกล่ันท่ี ชั้น  45 
(TI3200503.PV) 

B   คือ ปริมาณสารป้อนกลับต่อปริมาณสารตั้ง
ต้น (FFI3200611.PV) 

เวลา 

รูปที่ 2 เปรียบเทียบค่าซัลเฟอร์ระหว่าง AI3200501.PV  

กับ ค่าที่ได้จากห้องวิเคราะห์

ปริมาณสารประกอบซัลเฟอร์ในแนพทาเบา 

เป็นตัวแปรควบคุมที่ส�ำคัญ ดังน้ันผู้วิจัยจึงต้องหาสมการ

ท�ำนายปริมาณสารประกอบซัลเฟอร์ในแนพทาเบา (infer-

ential model) เพ่ือใช้ทดแทนเคร่ืองมือวัดเดิมที่มีปัญหา 

(AI3200501.PV) โดยสมการท�ำนายหาได้จากการใช้ข้อมลู

ต่างๆ ของกระบวนการผลิตจริง 900 ชุดเพ่ือหาสมการ

ถดถอย (regression equation) ซึ่งสมการถดถอยที่หาได้

มีความน่าเชื่อถือร้อยละ 86.44 (R2=0.8644) สมการ

ท�ำนายปริมาณสารประกอบซัลเฟอร์ในแนพทาเบาแสดง

ดังสมการที่ 2 และรูปที่ 3 แสดงปริมาณสารประกอบ

ซัลเฟอร์ในแนพทาเบาที่ค�ำนวณได้จากสมการที่ 2 ซึ่งมีค่า

ใกล้เคียงกับค่าที่อ่านได้จากห้องวิเคราะห์

ปริมาณซัลเฟอร์ = 0.40A–2.17B+0.69C–134	  (2)

A 	 คื อ อุ ณ ห ภู มิ ข อ ง ห อ ก ลั่ น ที่ ชั้ น  4 5 

(TI3200503.PV)

B 	 คือ ปริมาณสารป้อนกลับต่อปริมาณสาร 

ตั้งต้น (FFI3200611.PV)

C 	 คือ อุณหภูมิขาออกจากหอกล่ันของชั้น 

แนพทาตัวเบา (TI3200504.PV)
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C   คือ อุณหภูมิขาออกจากหอกลั่นของชั้นแนพ
ทาตัวเบา (TI3200504.PV) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
   AI3200501.PV      ค่าท่ีได้จากห้องวิเคราะห์       ค่าท่ีได้จากท านาย            
 
รูปที่ 3 เปรียบเทียบค่าซัลเฟอร์ระหว่างค่าที่ได้จาก
การท านาย กับ ค่าที่ได้จากห้องวิเคราะห์ 
 
2.3 การท าสเต็ปเทส (Plant Step Test) 

งานวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้ตัวควบคุมเชิงท านาย
แบบจ าลองในกระบวนการผลิตจริง ซึ่งในหอกลั่นแยก
แนพทาตัวเบามีองค์ประกอบของสารไฮโดรคาร์บอน
หลากหลายชนิด และมีตัวแปรรบกวนท่ีไม่สามารถวัด
ค่าได้ท าให้แบบจ าลองมีความซับซ้อนมาก จึงเป็น
เรื่องยากที่จะหาแบบจ าลองของกระบวนการด้วย
วิธีการท าสมดุลมวลสาร และสมดุลพลังงาน ดังนั้น
ผู้ท าวิจัยจึงใช้ข้อมูลพฤติกรรมการตอบสนองของตัว
แปรขาออกเมื่อมีการปรับตัวแปรขาเข้าใน
กระบวนการผลิตจริงมาสร้างแบบจ าลอง (Black Box 
Model) เพื่อให้ได้แบบจ าลองอย่างง่ายที่สามารถ
อธิบายพฤติกรรมของหอกลั่นแยกแนพทาตัวเบาได้    
โดยมีตัวอย่างการท าสเต็ปเทส พฤติกรรมของตัวแปร
ขาออก คืออุณหภูมิที่ด้านล่างหอกล่ัน (CV3) อุณหภูมิ
ที่อุณหภูมิที่ชั้นที่ 14 ของหอกล่ัน  (CV4) อัตราส่วน
ระหว่างสารป้อนกลับเข้าหอกล่ันต่อสารป้อนเข้า  
(CV7) และระดับของแนพทาเบาที่ถังพักบนยอดหอ
กลั่น (CV8) เมื่อมีการปรับตัวแปรขาเข้า  คือ เพิ่ม

ปริมาณแนพทาเบาป้อนกลับเข้าหอกล่ัน (MV3) 
สามารถแสดงดังรูปที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
รูปที่ 4 ตัวอย่างพฤติกรรมที่ได้จากการท าสเต็ปเทส 

 
2.4 การสร้างแบบจ าลอง 

ข้อมูลการตอบสนองของตัวแปรขาออกที่ได้
จากการท าสเต็ปเทส ถูกน า มาหาแบบจ าลอง
กระบวนการ ซึ่งแบบจ าลองกระบวนการท่ีสร้างขึ้นอยู่
ภายใต้สมมุติฐานของกระบวนการตอบสนองที่ก าลัง
พิจารณาอยู่นั้นมีลักษณะเป็นแบบระบบอันดับหน่ึงที่
มีเวลาเฉ่ือย โดยสมมุติฐานน้ีมีความแม่นย าเพียงพอ
ในการน าไปประยุกต์ใช้ส าหรับอธิบายพฤติกรรมของ
การตอบสนองของกระบวนการได้ โดยข้อดีของวิธีนี้
คือเป็นวิธีที่ง่ายและเป็นท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย
ในอุตสาหกรรมการผลิตจริง  และน าข้อมูลที่ ได้จาก
การท าสเต็ปเทส มาค านวณหาค่าพารามิเตอร์ของ  
ทรานสเฟอร์ชันของกระบวนการโดยใช้วิธีทางสถิติ
ด้วยโปรแกรม Profit Design Suite (PDS) โดยมี
ขั้นตอนท่ีส าคัญดังนี้ 

I. ตรวจสอบชุดข้อมูลของตัวแปรควบคุม      
ตัวแปรปรับ และตัวแปรรบกวน ที่น ามาใช้
สร้างแบบจ าลองต้องถูกต้องตรงกับ
กระบวนการผลิตจริง 

II. หาแบบจ าลองด้วย Finite Impulse 
Response Model เพื่อหาความสัมพันธ์ของ

เวลา 

ppm 

รูปที่  3 เปรียบเทียบค่าซัลเฟอร์ระหว่างค่าท่ีได้จาก 

การท�ำนาย กับ ค่าที่ได้จากห้องวิเคราะห์

2.3 การท�ำสเต็ปเทส (Plant Step Test)

งานวิจัยน้ีได้ประยุกต์ใช้ตัวควบคุมเชิงท�ำนาย

แบบจ�ำลองในกระบวนการผลิตจริง ซึ่งในหอกล่ันแยก 

แนพทาตัวเบามีองค์ประกอบของสารไฮโดรคาร์บอน 

หลากหลายชนิด และมตัีวแปรรบกวนท่ีไม่สามารถวัดค่าได้

ท�ำให้แบบจ�ำลองมีความซับซ้อนมาก จึงเป็นเรื่องยากที่จะ

หาแบบจ�ำลองของกระบวนการด้วยวิธีการท�ำสมดุล

มวลสาร และสมดุลพลังงาน ดังน้ันผู้ท�ำวิจัยจึงใช้ข้อมูล

พฤติกรรมการตอบสนองของตัวแปรขาออกเมื่อมีการปรับ

ตัวแปรขาเข้าในกระบวนการผลิตจริงมาสร้างแบบจ�ำลอง 

(Black Box Model) เพ่ือให้ได้แบบจ�ำลองอย่างง่าย 
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ทีส่ามารถอธิบายพฤตกิรรมของหอกลัน่แยกแนพทาตวัเบา

ได้ โดยมีตัวอย่างการท�ำสเต็ปเทสพฤติกรรมของตัวแปร 

ขาออก คืออุณหภูมิที่ด้านล่างหอกลั่น (CV3) อุณหภูม ิ

ที่อุณหภูมิที่ชั้นที่ 14 ของหอกลั่น (CV4) อัตราส่วนระหว่าง

สารป้อนกลับเข้าหอกลั่นต่อสารป้อนเข้า (CV7) และระดับ

ของแนพทาเบาที่ถังพักบนยอดหอกลั่น (CV8) เมื่อมีการ

ปรบัตวัแปรขาเข้า คือเพ่ิมปรมิาณแนพทาเบาป้อนกลบัเข้า

หอกลั่น (MV3) สามารถแสดงดังรูปที่ 4
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C   คือ อุณหภูมิขาออกจากหอกลั่นของชั้นแนพ
ทาตัวเบา (TI3200504.PV) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
   AI3200501.PV      ค่าท่ีได้จากห้องวิเคราะห์       ค่าท่ีได้จากท านาย            
 
รูปที่ 3 เปรียบเทียบค่าซัลเฟอร์ระหว่างค่าที่ได้จาก
การท านาย กับ ค่าที่ได้จากห้องวิเคราะห์ 
 
2.3 การท าสเต็ปเทส (Plant Step Test) 

งานวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้ตัวควบคุมเชิงท านาย
แบบจ าลองในกระบวนการผลิตจริง ซึ่งในหอกลั่นแยก
แนพทาตัวเบามีองค์ประกอบของสารไฮโดรคาร์บอน
หลากหลายชนิด และมีตัวแปรรบกวนท่ีไม่สามารถวัด
ค่าได้ท าให้แบบจ าลองมีความซับซ้อนมาก จึงเป็น
เรื่องยากที่จะหาแบบจ าลองของกระบวนการด้วย
วิธีการท าสมดุลมวลสาร และสมดุลพลังงาน ดังนั้น
ผู้ท าวิจัยจึงใช้ข้อมูลพฤติกรรมการตอบสนองของตัว
แปรขาออกเมื่อมีการปรับตัวแปรขาเข้าใน
กระบวนการผลิตจริงมาสร้างแบบจ าลอง (Black Box 
Model) เพื่อให้ได้แบบจ าลองอย่างง่ายที่สามารถ
อธิบายพฤติกรรมของหอกลั่นแยกแนพทาตัวเบาได้    
โดยมีตัวอย่างการท าสเต็ปเทส พฤติกรรมของตัวแปร
ขาออก คืออุณหภูมิที่ด้านล่างหอกล่ัน (CV3) อุณหภูมิ
ที่อุณหภูมิที่ชั้นที่ 14 ของหอกล่ัน  (CV4) อัตราส่วน
ระหว่างสารป้อนกลับเข้าหอกล่ันต่อสารป้อนเข้า  
(CV7) และระดับของแนพทาเบาที่ถังพักบนยอดหอ
กลั่น (CV8) เมื่อมีการปรับตัวแปรขาเข้า  คือ เพิ่ม

ปริมาณแนพทาเบาป้อนกลับเข้าหอกล่ัน (MV3) 
สามารถแสดงดังรูปที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
รูปที่ 4 ตัวอย่างพฤติกรรมที่ได้จากการท าสเต็ปเทส 

 
2.4 การสร้างแบบจ าลอง 

ข้อมูลการตอบสนองของตัวแปรขาออกที่ได้
จากการท าสเต็ปเทส ถูกน า มาหาแบบจ าลอง
กระบวนการ ซึ่งแบบจ าลองกระบวนการท่ีสร้างขึ้นอยู่
ภายใต้สมมุติฐานของกระบวนการตอบสนองที่ก าลัง
พิจารณาอยู่นั้นมีลักษณะเป็นแบบระบบอันดับหน่ึงที่
มีเวลาเฉ่ือย โดยสมมุติฐานน้ีมีความแม่นย าเพียงพอ
ในการน าไปประยุกต์ใช้ส าหรับอธิบายพฤติกรรมของ
การตอบสนองของกระบวนการได้ โดยข้อดีของวิธีนี้
คือเป็นวิธีที่ง่ายและเป็นท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย
ในอุตสาหกรรมการผลิตจริง  และน าข้อมูลที่ ได้จาก
การท าสเต็ปเทส มาค านวณหาค่าพารามิเตอร์ของ  
ทรานสเฟอร์ชันของกระบวนการโดยใช้วิธีทางสถิติ
ด้วยโปรแกรม Profit Design Suite (PDS) โดยมี
ขั้นตอนท่ีส าคัญดังนี้ 

I. ตรวจสอบชุดข้อมูลของตัวแปรควบคุม      
ตัวแปรปรับ และตัวแปรรบกวน ที่น ามาใช้
สร้างแบบจ าลองต้องถูกต้องตรงกับ
กระบวนการผลิตจริง 

II. หาแบบจ าลองด้วย Finite Impulse 
Response Model เพื่อหาความสัมพันธ์ของ

เวลา 

ppm 

รูปที่ 4 ตัวอย่างพฤติกรรมที่ได้จากการท�ำสเต็ปเทส

2.4 การสร้างแบบจ�ำลอง

ข้อมูลการตอบสนองของตัวแปรขาออกที่ได้จาก

การท�ำสเต็ปเทสถูกน�ำมาหาแบบจ�ำลองกระบวนการ  

ซึ่งแบบจ�ำลองกระบวนการทีส่ร้างขึน้อยูภ่ายใต้สมมตุฐิาน

ของกระบวนการตอบสนองที่ก�ำลังพิจารณาอยู ่ น้ันมี

ลักษณะเป็นแบบระบบอันดับหนึ่งที่มีเวลาเฉื่อย โดย

สมมุติฐานน้ีมีความแม่นย�ำเพียงพอในการน�ำไปประยุกต์

ใช ้ส�ำหรับอธิบายพฤติกรรมของการตอบสนองของ

กระบวนการได้ โดยข้อดีของวิธีนี้คือเป็นวิธีที่ง ่ายและ 

เป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมการผลิต

จริง และน�ำข้อมูลท่ีได้จากการท�ำสเต็ปเทสมาค�ำนวณหา

ค่าพารามเิตอร์ของ ทรานสเฟอร์ชนัของกระบวนการโดยใช้

วิธีทางสถิติด้วยโปรแกรม Prof it Design Suite (PDS)  

โดยมีขั้นตอนที่ส�ำคัญดังนี้

I.	 ตรวจสอบชุดข ้อมูลของตัวแปรควบคุม 

ตัวแปรปรับ และตัวแปรรบกวน ท่ีน�ำมาใช้

สร ้ า งแบบจ� ำลองต ้อง ถูกต ้ องตรง กับ

กระบวนการผลิตจริง

II.	 หาแบบจ�ำลองด ้วย F in i te  Impulse  

Response Model เพื่อหาความสัมพันธ์ของ

ตัวแปรควบคุม ตัวแปรปรับ และตัวแปร

รบกวน ที่อยู่ในรูปแบบโดเมนของเวลา

III.	หาค่าพารามเิตอร์ของแบบจ�ำลอง โดยเปลีย่น

ความสมัพันธ์ของตวัแปรควบคมุ ตวัแปรปรบั 

และตวัแปรรบกวนให้อยู่ในรปูแบบ Laplace 

Transfer Function 

ค่าพารามิเตอร์ของแบบจ�ำลองหอกลั่นแยก 

แนพทาตัวเบาท่ีอยู่ในรูปแบบของ Laplace Transfer 

Function ถูกแสดงดังตารางที่ 2

 ตารางท่ี 2  แสดงค่าพารามิเตอร ์ของแบบจ�ำลอง

กระบวนการอันดับหนึ่ง

หลักการเลือกแบบจ�ำลองที่เหมาะสม คือ ค่า 

ตัวแปรควบคุมที่ได้จากแบบจ�ำลอง (กราฟเส้นสีน�้ำตาล) 

ต้องสอดคล้องไปในทศิทางเดยีวกบัค่าในกระบวนการผลติ

จริง (กราฟเส้นสีเขียว) และ Rank ของแต่ละแบบจ�ำลอง

ย่อยไม่ควรมากกว่า 3 ตามข้อแนะน�ำของการใช้โปรแกรม 

PDS [11] ซึ่งตัวอย่างแบบจ�ำลองท่ีเหมาะสมถูกแสดง 

ดังรูปที่ 5 
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ตัวแปรควบคุม  ตัวแปรปรับ และตัวแปร
รบกวน ที่อยู่ในรูปแบบโดเมนของเวลา 

III. หาค่า พารามิเตอร์ ของแบบจ าลอง โดย
เปล่ียนความสัมพันธ์ของตัวแปรควบคุม     
ตัวแปรปรับ และตัวแปรรบกวนให้อยู่ใน
รูปแบบ Laplace Transfer Function                

ค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองหอกลั่นแยก
แนพทาตัวเบาที่อยู่ในรูปแบบของ Laplace Transfer 
Function ถูกแสดงดังตารางที่ 2 
  
ตารางที่ 2 แสดงค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง
กระบวนการอันดับหน่ึง 
 
 
 
 
 
 
 
           
          
 
 
 
 
 
 

 
 

หลักการเลือกแบบจ าลองที่เหมาะสม คือ 
ค่าตัวแปรควบคุมที่ได้จากแบบจ าลอง  (กราฟเส้นสี
น้ าตาล) ต้องสอดคล้องไปในทิศทางเดียวกับค่าใน
กระบวนการผลิตจริง  (กราฟเส้นสีเขียว)  และ Rank 
ของแต่ละแบบจ าลองย่อยไม่ควรมากกว่า 3 ตาม
ข้อแนะน าของการใช้โปรแกรม PDS [11] ซึ่งตัวอย่าง
แบบจ าลองที่เหมาะสมถูกแสดงดังรูปที่ 5   

 
 
 
  
 
     
          

รูปที่ 5 แสดงตัวอย่างแบบจ าลองที่เหมาะสม 
 

2.5 การติดตั้งตัวควบคุมเชิงท านายแบบจ าลอง 
งานวิจัยนี้ใช้ชุดโปรแกรม Robust  

Multivariable Predictive Control Technology เพื่อ
ติดตั้งตัวควบคุมเชิงท านายแบบจ าลอง ( controller) 
ที่หอกลั่นแยกแนพทาตัวเบา โดยการติดตั้งตัวควบคุม
เชิงท านายแบบจ าลอง ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายเพิ่มเติม
เนื่องจากทางโรงกล่ันแห่งนี้มีระบบการเชื่อมต่อ
ระหว่างตัวควบคุมเชิง ท านายกับระบบ  Distributed 
Control System (DCS) และมีชุดโปรแกรม ของ 
RMPCT พร้อมแล้ว โดยชุดโปรแกรมนี้มีฟังก์ชั่นต่างๆ 
เหมาะส าหรับการปรับแต่งตัวควบคุมเชิงท านาย
แบบจ าลองในขณะใช้งาน เช่น การปรับเปล่ียนค่าเกน 
ค่า time constants รวมไปถึงวิศวกรสามารถก าหนด
ทิศทางการท าออปติไมซ์ เช่น ก าหนดให้ได้ผลิตภัณฑ์
แนพทา ตัวเบาให้มากสุด หรือก าหนดให้ใช้ไอน้ าให้
น้อยที่สุด ซึ่งในชุดโปรแกรมนี้จะประกอบด้วย 

I. โปรแกรม PSRS (Profit Suite Runtime 
Studio) ถูกใช้เพื่อสร้างตัวควบคุมเชิง
ท านายแบบจ าลอง และสร้างการเชื่อมต่อ 
ระหว่างตัวควบคุม (controller) กับ DCS ซึ่ง
ข้อมูลระหว่างตัวควบคุมเชิงท านาย
แบบจ าลอง กับข้อมูลจาก DCS จะถูกส่งให้
กันทุกๆ 60 วินาที 

II. โปรแกรม URT Explorer ใช้เพื่อตรวจสอบ
การเชื่อมต่อระหว่างตัวควบคุม กับ DCS 

III. พนักงานควบคุมกระบวนการผลิตสามารถ
ควบคุมตัวควบคุมเชิงท านายแบบจ าลอง

รูปที่ 5 แสดงตัวอย่างแบบจ�ำลองที่เหมาะสม

2.5 การติดตั้งตัวควบคุมเชิงท�ำนายแบบจ�ำลอง

งานวิจยัน้ีใช้ชดุโปรแกรม Robust Multivariable 

Predictive Control Technology เพ่ือติดตั้งตัวควบคุม 

เชิงท�ำนายแบบจ�ำลอง (controller) ที่หอกลั่นแยกแนพทา

ตัวเบา โดยการติดตั้งตัวควบคุมเชิงท�ำนายแบบจ�ำลอง 

ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายเพ่ิมเติมเนื่องจากทางโรงกลั่นแห่งนี ้

มรีะบบการเชือ่มต่อระหว่างตวัควบคมุเชงิท�ำนายกับระบบ 

Distributed Control System (DCS) และมีชุดโปรแกรม

ของ RMPCT พร้อมแล้ว โดยชุดโปรแกรมนี้มีฟังก์ชั่นต่างๆ 

เหมาะส�ำหรับการปรับแต่งตัวควบคุมเชิงท�ำนายแบบ

จ�ำลองในขณะใช้งาน เช่น การปรับเปลี่ยนค่าเกน ค่า time 

constants รวมไปถงึวิศวกรสามารถก�ำหนดทศิทางการท�ำ

ออปติไมซ์ เช่น ก�ำหนดให้ได้ผลิตภัณฑ์แนพทาตัวเบาให้

มากสุด หรือก�ำหนดให้ใช้ไอน�้ำให้น้อยที่สุด ซึ่งในชุด

โปรแกรมนี้จะประกอบด้วย

I.โปรแกรม PSRS (Profit Suite Runtime Studio) 

ถูกใช้เพ่ือสร้างตวัควบคมุเชงิท�ำนายแบบจ�ำลอง และสร้าง

การเชื่อมต่อ ระหว่างตัวควบคุม (controller) กับ DCS  

ซึ่งข ้อมูลระหว ่างตัวควบคุมเชิงท�ำนายแบบจ�ำลอง  

กับข้อมูลจาก DCS จะถูกส่งให้กันทุกๆ 60 วินาที

II.โปรแกรม URT Explorer ใช้เพ่ือตรวจสอบ 

การเชื่อมต่อระหว่างตัวควบคุม กับ DCS

III.พนักงานควบคุมกระบวนการผลิตสามารถ

ควบคมุตวัควบคมุเชงิท�ำนายแบบจ�ำลองผ่านทางโปรแกรม 

PSOS (Profit Suite Operator Station) แสดงดังรปูท่ี 6 และ

วิศวกรยังสามารถใช้โปรแกรมน้ีเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพ

ของหอกลั่นแยกแนพทาเบาให้เหมาะสมกับสถานการณ์

ทางเศรษฐศาสตร์
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ผ่านทางโปรแกรม PSOS (Profit Suite 
Operator Station) แสดงดังรูปที่ 6 และ
วิศวกรยังสามารถใช้โปรแกรมนีเ้พื่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพของหอกล่ันแยกแนพทาเบาให้
เหมาะสมกับสถานการณ์ทางเศรษฐศาสตร์ 
 

 
 
 
 
 
   
       

  รูปที่ 6 การใช้งานตัวควบคุมผ่านโปรแกรม PSOS 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปราย 

 
 พนักงานควบคุมหอกลั่นแยกแนพทา ตัวเบา
สามารถใช้งานตัวควบคุมเชิงท านายแบบจ าลองตั้งแต่
ต้นเดือน พฤษภาคม 2556 โดยการติดตั้งตัวควบคุม
ช่วงแรกต้องมีการปรับแต่งโดยผู้วิจัยอีกเล็กน้อย และ
สามารถใช้งานได้ดีในเดือน มิถุนายน 2556 โดย
สามารถควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้เป็นไปตาม
ข้อก าหนด 

 รูปที่ 7 แสดงผลการทดลอง และแสดงความ
แตกต่างของตัวควบคุมระหว่าง ตัวควบคุมเชิงท านาย
แบบจ าลอง กับตัวควบคุมแบบพีไอดี กล่าวคือเมื่อใช้
ตัวควบคุมแบบพีไอดี  พนักงานควบคุมกระบวนการ
ผลิตสามารถก าหนดค่าเซทพอยท์ ของตัวแปรปรับ ที่
ต้องการได้  ซึ่งค่าเซทพอยท์ที่ถูกก าหนดโดยพนักงาน
ควบคุมกระบวนการผลิต จะเหมาะสมภายใต้ตัวแปร
รบกวนค่าหน่ึง  แต่เมื่อใช้ตัวควบคุมเชิงท านาย
แบบจ าลองค่าเซทพอยท์ ของตัวแปรปรับ จะถูก
ก าหนดโดยการค านวณของแบบจ าลอง ซึ่งจะค านวณ
ทุกๆ 1 นาที  เพื่อควบคุมกระบวนการผลิตให้เกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด โดยการลดการใช้ไอน้ าให้
เหมาะสมกับการเปล่ียนปลงของตัวแปรรบกวน โดย
ตัวแปรควบคุมทุกตัว ยังคง อยู่ ภายใต้ขอบเขต ที่
ก าหนดไว้ 
 

 
 
รูปที่ 7 แสดงความแตกต่างระหว่าง ตัวควบคุมเชิง
ท านายแบบจ าลอง กับตัวควบคุมแบบพีไอดี 
 

ผู้วิจัยได้ตรวจสอบคุณภาพของแบบจ าลองที่
สร้างขึ้น หลังจากได้ติ ดตั้งตัวควบคุมเชิงท านาย
แบบจ าลองในกระบวนการผลิตจริง ตรวจสอบโดยน า
ค่าตัวแปรควบคุมที่ส าคัญที่ได้จากอุปกรณ์การวัดของ
กระบวนการผลิตจริงมาเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จาก
การค านวณของแบบจ าลอง ซึ่งถูกแสดงดังรูปที่ 8 

 
 

 
 
รูปที่ 8 เปรียบเทียบค่าตัวแปรควบคุม (CV3) ที่ได้
จากการค านวณของแบบจ าลอง กับค่าที่ได้จาก
อุปกรณ์การวัดของกระบวนการผลิตจริง  และค่าที่ได้
จากตัวควบคุมเชิงท านายแบบจ าลอง  

เวลา 

MV1: LN Draw 

MV2: Reboiler steam 

CV3: Column Bottom Temp.  

PID MPC 

ค่าที่ได้จากแบบจ าลอง 

ค่าที่ได้จากกระบวนการผลิตจริง 
 

 ค่าที่ได้จากตัวควบคุมเชิงท านายแบบจ าลอง 

อุณหภูมิ 

เวลา 

 

รูปที่ 6 การใช้งานตัวควบคุมผ่านโปรแกรม PSOS

3. ผลการวิจัยและอภิปราย

พนักงานควบคุมหอกล่ันแยกแนพทาตัวเบา

สามารถใช้งานตัวควบคุมเชิงท�ำนายแบบจ�ำลองตั้งแต่ 

ต้นเดือน พฤษภาคม 2556 โดยการติดต้ังตัวควบคุมช่วงแรก 

ต้องมีการปรับแต่งโดยผู้วิจัยอีกเล็กน้อย และสามารถใช้

งานได้ดีในเดือน มิถุนายน 2556 โดยสามารถควบคุม

คุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้เป็นไปตามข้อก�ำหนด

 รูปท่ี 7 แสดงผลการทดลอง และแสดงความ 

แตกต่างของตัวควบคุมระหว่าง ตัวควบคุมเชิงท�ำนาย 

แบบจ�ำลอง กับตัวควบคุมแบบพีไอดี กล่าวคือเมื่อใช ้

ตัวควบคุมแบบพีไอดี พนักงานควบคุมกระบวนการผลิต

สามารถก�ำหนดค่าเซทพอยท์ของตัวแปรปรับที่ต้องการได้ 

ซึ่ งค ่า เซทพอยท ์ ท่ี ถูกก�ำหนดโดยพนักงานควบคุม

กระบวนการผลิตจะเหมาะสมภายใต้ตัวแปรรบกวนค่าหน่ึง 

แต่เมื่อใช้ตัวควบคุมเชิงท�ำนายแบบจ�ำลองค่าเซทพอยท์

ของตัวแปรปรับจะถูกก�ำหนดโดยการค�ำนวณของแบบ

จ�ำลอง ซึ่งจะค�ำนวณทุกๆ 1 นาที เพ่ือควบคุมกระบวน 

การผลิตให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดโดยการลดการใช้ไอน�้ำ

ให้เหมาะสมกับการเปลี่ยนปลงของตัวแปรรบกวน โดย

ตัวแปรควบคุมทุกตัวยังคงอยู่ภายใต้ขอบเขตที่ก�ำหนดไว้
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ผ่านทางโปรแกรม PSOS (Profit Suite 
Operator Station) แสดงดังรูปที่ 6 และ
วิศวกรยังสามารถใช้โปรแกรมนีเ้พื่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพของหอกล่ันแยกแนพทาเบาให้
เหมาะสมกับสถานการณ์ทางเศรษฐศาสตร์ 
 

 
 
 
 
 
   
       

  รูปที่ 6 การใช้งานตัวควบคุมผ่านโปรแกรม PSOS 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปราย 

 
 พนักงานควบคุมหอกลั่นแยกแนพทา ตัวเบา
สามารถใช้งานตัวควบคุมเชิงท านายแบบจ าลองตั้งแต่
ต้นเดือน พฤษภาคม 2556 โดยการติดตั้งตัวควบคุม
ช่วงแรกต้องมีการปรับแต่งโดยผู้วิจัยอีกเล็กน้อย และ
สามารถใช้งานได้ดีในเดือน มิถุนายน 2556 โดย
สามารถควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้เป็นไปตาม
ข้อก าหนด 

 รูปที่ 7 แสดงผลการทดลอง และแสดงความ
แตกต่างของตัวควบคุมระหว่าง ตัวควบคุมเชิงท านาย
แบบจ าลอง กับตัวควบคุมแบบพีไอดี กล่าวคือเมื่อใช้
ตัวควบคุมแบบพีไอดี  พนักงานควบคุมกระบวนการ
ผลิตสามารถก าหนดค่าเซทพอยท์ ของตัวแปรปรับ ที่
ต้องการได้  ซึ่งค่าเซทพอยท์ที่ถูกก าหนดโดยพนักงาน
ควบคุมกระบวนการผลิต จะเหมาะสมภายใต้ตัวแปร
รบกวนค่าหน่ึง  แต่เมื่อใช้ตัวควบคุมเชิงท านาย
แบบจ าลองค่าเซทพอยท์ ของตัวแปรปรับ จะถูก
ก าหนดโดยการค านวณของแบบจ าลอง ซึ่งจะค านวณ
ทุกๆ 1 นาที  เพื่อควบคุมกระบวนการผลิตให้เกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด โดยการลดการใช้ไอน้ าให้
เหมาะสมกับการเปล่ียนปลงของตัวแปรรบกวน โดย
ตัวแปรควบคุมทุกตัว ยังคง อยู่ ภายใต้ขอบเขต ที่
ก าหนดไว้ 
 

 
 
รูปที่ 7 แสดงความแตกต่างระหว่าง ตัวควบคุมเชิง
ท านายแบบจ าลอง กับตัวควบคุมแบบพีไอดี 
 

ผู้วิจัยได้ตรวจสอบคุณภาพของแบบจ าลองที่
สร้างขึ้น หลังจากได้ติ ดตั้งตัวควบคุมเชิงท านาย
แบบจ าลองในกระบวนการผลิตจริง ตรวจสอบโดยน า
ค่าตัวแปรควบคุมที่ส าคัญที่ได้จากอุปกรณ์การวัดของ
กระบวนการผลิตจริงมาเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จาก
การค านวณของแบบจ าลอง ซึ่งถูกแสดงดังรูปที่ 8 

 
 

 
 
รูปที่ 8 เปรียบเทียบค่าตัวแปรควบคุม (CV3) ที่ได้
จากการค านวณของแบบจ าลอง กับค่าที่ได้จาก
อุปกรณ์การวัดของกระบวนการผลิตจริง  และค่าที่ได้
จากตัวควบคุมเชิงท านายแบบจ าลอง  

เวลา 

MV1: LN Draw 

MV2: Reboiler steam 

CV3: Column Bottom Temp.  

PID MPC 

ค่าที่ได้จากแบบจ าลอง 

ค่าที่ได้จากกระบวนการผลิตจริง 
 

 ค่าที่ได้จากตัวควบคุมเชิงท านายแบบจ าลอง 

อุณหภูมิ 

เวลา 

รูปที่ 7 แสดงความแตกต่างระหว่างตัวควบคุมเชิงท�ำนาย

แบบจ�ำลอง กับตัวควบคุมแบบพีไอดี
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ผู ้ วิ จั ย ไ ด ้ ต ร ว จ ส อ บ คุ ณ ภ า พ ข อ ง แ บ บ จ� ำ ล อ ง 

ที่สร้างขึ้น หลังจากได้ติดตั้งตัวควบคุมเชิงท�ำนายแบบ

จ�ำลองในกระบวนการผลติจรงิ ตรวจสอบโดยน�ำค่าตวัแปร

ควบคุมที่ส�ำคัญท่ีได้จากอุปกรณ์การวัดของกระบวน 

การผลติจรงิมาเปรยีบเทยีบกับค่าท่ีได้จากการค�ำนวณของ

แบบจ�ำลอง ซึ่งถูกแสดงดังรูปที่ 8

 ENGINEERING JOURNAL.  

 

ผ่านทางโปรแกรม PSOS (Profit Suite 
Operator Station) แสดงดังรูปที่ 6 และ
วิศวกรยังสามารถใช้โปรแกรมนีเ้พื่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพของหอกล่ันแยกแนพทาเบาให้
เหมาะสมกับสถานการณ์ทางเศรษฐศาสตร์ 
 

 
 
 
 
 
   
       

  รูปที่ 6 การใช้งานตัวควบคุมผ่านโปรแกรม PSOS 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปราย 

 
 พนักงานควบคุมหอกลั่นแยกแนพทา ตัวเบา
สามารถใช้งานตัวควบคุมเชิงท านายแบบจ าลองตั้งแต่
ต้นเดือน พฤษภาคม 2556 โดยการติดตั้งตัวควบคุม
ช่วงแรกต้องมีการปรับแต่งโดยผู้วิจัยอีกเล็กน้อย และ
สามารถใช้งานได้ดีในเดือน มิถุนายน 2556 โดย
สามารถควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้เป็นไปตาม
ข้อก าหนด 

 รูปที่ 7 แสดงผลการทดลอง และแสดงความ
แตกต่างของตัวควบคุมระหว่าง ตัวควบคุมเชิงท านาย
แบบจ าลอง กับตัวควบคุมแบบพีไอดี กล่าวคือเมื่อใช้
ตัวควบคุมแบบพีไอดี  พนักงานควบคุมกระบวนการ
ผลิตสามารถก าหนดค่าเซทพอยท์ ของตัวแปรปรับ ที่
ต้องการได้  ซึ่งค่าเซทพอยท์ที่ถูกก าหนดโดยพนักงาน
ควบคุมกระบวนการผลิต จะเหมาะสมภายใต้ตัวแปร
รบกวนค่าหน่ึง  แต่เมื่อใช้ตัวควบคุมเชิงท านาย
แบบจ าลองค่าเซทพอยท์ ของตัวแปรปรับ จะถูก
ก าหนดโดยการค านวณของแบบจ าลอง ซึ่งจะค านวณ
ทุกๆ 1 นาที  เพื่อควบคุมกระบวนการผลิตให้เกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด โดยการลดการใช้ไอน้ าให้
เหมาะสมกับการเปล่ียนปลงของตัวแปรรบกวน โดย
ตัวแปรควบคุมทุกตัว ยังคง อยู่ ภายใต้ขอบเขต ที่
ก าหนดไว้ 
 

 
 
รูปที่ 7 แสดงความแตกต่างระหว่าง ตัวควบคุมเชิง
ท านายแบบจ าลอง กับตัวควบคุมแบบพีไอดี 
 

ผู้วิจัยได้ตรวจสอบคุณภาพของแบบจ าลองที่
สร้างขึ้น หลังจากได้ติ ดตั้งตัวควบคุมเชิงท านาย
แบบจ าลองในกระบวนการผลิตจริง ตรวจสอบโดยน า
ค่าตัวแปรควบคุมที่ส าคัญที่ได้จากอุปกรณ์การวัดของ
กระบวนการผลิตจริงมาเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จาก
การค านวณของแบบจ าลอง ซึ่งถูกแสดงดังรูปที่ 8 

 
 

 
 
รูปที่ 8 เปรียบเทียบค่าตัวแปรควบคุม (CV3) ที่ได้
จากการค านวณของแบบจ าลอง กับค่าที่ได้จาก
อุปกรณ์การวัดของกระบวนการผลิตจริง  และค่าที่ได้
จากตัวควบคุมเชิงท านายแบบจ าลอง  

เวลา 

MV1: LN Draw 

MV2: Reboiler steam 

CV3: Column Bottom Temp.  

PID MPC 

ค่าที่ได้จากแบบจ าลอง 

ค่าที่ได้จากกระบวนการผลิตจริง 
 

 ค่าที่ได้จากตัวควบคุมเชิงท านายแบบจ าลอง 

อุณหภูมิ 

เวลา 
รูปที่ 8 เปรียบเทียบค่าตัวแปรควบคุม (CV3) ที่ได้จาก 

การค�ำนวณของแบบจ�ำลอง กับค่าทีไ่ด้จากอปุกรณ์การวดั

ของกระบวนการผลิตจริง และค่าที่ได้จากตัวควบคุม 

เชิงท�ำนายแบบจ�ำลอง 

จากรูปท่ี 8 แสดงได้ว่าอุณหภูมิท่ีได้จากการ

ค�ำนวณของแบบจ�ำลองน ้อยกว ่าอุณหภูมิที่ ได ้จาก

กระบวนการผลิตจริงประมาณ 2 องศาเซลเซียส คิดเป็น

ความผดิพลาดประมาณร้อยละ 0.9 แต่ค่าอณุหภมูทิีไ่ด้จาก

ตัวควบคุมเชิงท�ำนายแบบจ�ำลองมีค่าใกล้เคียงกับค่าที่ได้

จากกระบวนการผลิตจริง เพราะว่าอุณหภูมิท่ีได้จากตัว

ควบคุมเชิงท�ำนายแบบจ�ำลองคิดมาจากสองส่วนคือ  

ส่วนแรกเป็นค่าอุณหภูมิที่ได้มาจากการค�ำนวณของ 

แบบจ�ำลอง อีกส่วนหน่ึงได้จากค่าปรับแต่ง (bias) ของ

ความผิดพลาดระหว่างแบบจ�ำลอง กับกระบวนการผลิต

จริงแสดงดังรูปที่ 9
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 จากรูปท่ี 8 แสดงได้ว่าอุณหภูมิที่ได้จากการ
ค านวณของแบบจ าลองน้อยกว่าอุณหภูมิที่ได้จาก
กระบวนการผลิตจริงประมาณ 2 องศาเซลเซียส คิด
เป็นความผิดพลาดประมาณร้อยละ 0.9 แต่ค่า
อุณหภูมิที่ได้จากตัวควบคุม เชิงท านายแบบจ าลอ งมี
ค่าใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากกระบวนการผลิตจริง 
เพราะว่าอุณหภูมิที่ได้จากตัวควบคุม เชิงท านาย
แบบจ าลอง คิดมาจากสองส่วนคือ ส่วนแรกเป็นค่า
อุณหภูมิที่ได้มาจากการค านวณของแบบจ าลอง อีก
ส่วนหนึ่งได้จากค่าปรับแต่ง (bias) ของความ
ผิดพลาดระหว่างแบบจ าลอง กับกระบวนการผลิตจริง
แสดงดังรูปที่ 9 
 

 
 
รูปที่ 9 แสดงกระบวนการท างานของตัวควบคุม เชิง
ท านายแบบจ าลอง 
 

ดังนั้นจึงสามารถควบคุม หอกล่ันแยกแนพทา
ตัวเบาให้คงอยู่ภายใต้ความปลอดภัย และผลิตภัณฑ์
แก็สโซลีนผ่านตามข้อก าหนด  ด้วยเทคนิคของ ตัว
ควบคุมเชิงท านายแบบจ าลอง และเมื่อตัวควบคุมเชิง
ท านายแบบจ าลองสามารถควบคุมหอกลั่น ให้ตัวแปร
ควบคุมทุกตัวอยู่ในขอบเขตของตัวแปรควบคุมแล้ว 
ตัวควบคุมเชิงท านายแบบจ าลองยัง สามารถปรับตัว
แปรปรับ เพื่อท าออปติไมเซชั่น  โดยการลดใช้ปริมาณ
ไอน้ าที่หอกลั่นแยกแนพทาตัวเบา และปริมาณไอน้ าที่
ลดได้ถูกน าเสนอในรูปที่ 10  

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 10 เปรียบเทียบปริมาณการใช้ไอน้ าระหว่างการ
ควบคุมด้วยตัวควบคุมเชิงท านายแบบจ าลอง กับตัว
ควบคุมแบบพีไอดี 
 

ตารางที่ 3 แสดงการ เปรียบเทียบสมรรถนะ
ระหว่างตัวควบคุมเชิงท านายแบบจ าลอง กับตัว
ควบคุมแบบพีไอดี โดยสมรรถนะของตัวควบคุมจะถูก
เปรียบเทียบเมื่อกระบวนการผลิต อยู่ภายใต้เงื่อนไข
เดียวกัน และต้องมีเสถียรภาพเหมือนกัน โดยหอกล่ัน
แยกแนพทาตัวเบามีปริมาณสารป้อนเข้า หอกล่ันเป็น
ตัวแปรรบกวนท่ีส าคัญ และงานวิจัยนี้ ใช้ตัวแปรนี้เพื่อ
ตรวจสอบเงื่อนไข และความมีเสถียรภาพของ
กระบวนการผลิต สามารถแสดงดังตารางที่ 3 

ตัวควบคุมเชิงท านายแบบจ าลองสามารถ
ควบคุมหอกลั่นแยกแนพทาตัวเบาภายใต้ขอบเขตของ
ตัวแปรรบกวนในช่วงระหว่าง 44.7 ลูกบาศก์เมตรต่อ
ชั่วโมง ถึง 51.2 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง โดยสามารถ
ลดค่าเบี่ยงเบนของตัวแปรควบคุม และตัวแปรปรับ
จากสภาวะคงตัว ตามสมการวัตถุประสงค์ของการ
ควบคุมหอกลั่นแยกแนพทาตัวเบา และผู้วิจัยท าการ
เปรียบเทียบค่าเบี่ยงเบนของตัวแปรควบคุม และตัว
แปรปรับจากสภาวะคงตัวระหว่างการควบคุมด้วยตัว
ควบคุมเชิงท านายแบบจ าลอง กับตัวควบคุมแบบพีไอ
ดี ซึ่งถูกแสดงดังตารางที่ 3 
 
 

Kg/m3 

จ านวนข้อมูล 

รปูที ่9 แสดงกระบวนการท�ำงานของตัวควบคมุเชงิท�ำนาย

แบบจ�ำลอง

ดังนั้นจึงสามารถควบคุมหอกลั่นแยกแนพทา 

ตัวเบาให้คงอยู่ภายใต้ความปลอดภัย และผลิตภัณฑ ์

แก็สโซลีนผ่านตามข้อก�ำหนด ด้วยเทคนิคของตัวควบคุม

เชิงท�ำนายแบบจ�ำลอง และเมื่อตัวควบคุมเชิงท�ำนาย 

แบบจ�ำลองสามารถควบคุมหอกล่ันให้ตัวแปรควบคุม 

ทุกตัวอยู่ในขอบเขตของตัวแปรควบคุมแล้ว ตัวควบคุมเชงิ

ท�ำนายแบบจ�ำลองยังสามารถปรับตัวแปรปรับ เพ่ือท�ำ 

ออปติไมเซชั่น โดยการลดใช้ปริมาณไอน�้ำท่ีหอกล่ันแยก

แนพทาตัวเบา และปริมาณไอน�้ำท่ีลดได้ถูกน�ำเสนอ 
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 จากรูปท่ี 8 แสดงได้ว่าอุณหภูมิที่ได้จากการ
ค านวณของแบบจ าลองน้อยกว่าอุณหภูมิที่ได้จาก
กระบวนการผลิตจริงประมาณ 2 องศาเซลเซียส คิด
เป็นความผิดพลาดประมาณร้อยละ 0.9 แต่ค่า
อุณหภูมิที่ได้จากตัวควบคุม เชิงท านายแบบจ าลอ งมี
ค่าใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากกระบวนการผลิตจริง 
เพราะว่าอุณหภูมิที่ได้จากตัวควบคุม เชิงท านาย
แบบจ าลอง คิดมาจากสองส่วนคือ ส่วนแรกเป็นค่า
อุณหภูมิที่ได้มาจากการค านวณของแบบจ าลอง อีก
ส่วนหนึ่งได้จากค่าปรับแต่ง (bias) ของความ
ผิดพลาดระหว่างแบบจ าลอง กับกระบวนการผลิตจริง
แสดงดังรูปที่ 9 
 

 
 
รูปที่ 9 แสดงกระบวนการท างานของตัวควบคุม เชิง
ท านายแบบจ าลอง 
 

ดังนั้นจึงสามารถควบคุม หอกล่ันแยกแนพทา
ตัวเบาให้คงอยู่ภายใต้ความปลอดภัย และผลิตภัณฑ์
แก็สโซลีนผ่านตามข้อก าหนด  ด้วยเทคนิคของ ตัว
ควบคุมเชิงท านายแบบจ าลอง และเมื่อตัวควบคุมเชิง
ท านายแบบจ าลองสามารถควบคุมหอกลั่น ให้ตัวแปร
ควบคุมทุกตัวอยู่ในขอบเขตของตัวแปรควบคุมแล้ว 
ตัวควบคุมเชิงท านายแบบจ าลองยัง สามารถปรับตัว
แปรปรับ เพื่อท าออปติไมเซชั่น  โดยการลดใช้ปริมาณ
ไอน้ าที่หอกลั่นแยกแนพทาตัวเบา และปริมาณไอน้ าที่
ลดได้ถูกน าเสนอในรูปที่ 10  

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 10 เปรียบเทียบปริมาณการใช้ไอน้ าระหว่างการ
ควบคุมด้วยตัวควบคุมเชิงท านายแบบจ าลอง กับตัว
ควบคุมแบบพีไอดี 
 

ตารางที่ 3 แสดงการ เปรียบเทียบสมรรถนะ
ระหว่างตัวควบคุมเชิงท านายแบบจ าลอง กับตัว
ควบคุมแบบพีไอดี โดยสมรรถนะของตัวควบคุมจะถูก
เปรียบเทียบเมื่อกระบวนการผลิต อยู่ภายใต้เงื่อนไข
เดียวกัน และต้องมีเสถียรภาพเหมือนกัน โดยหอกล่ัน
แยกแนพทาตัวเบามีปริมาณสารป้อนเข้า หอกล่ันเป็น
ตัวแปรรบกวนท่ีส าคัญ และงานวิจัยนี้ ใช้ตัวแปรนี้เพื่อ
ตรวจสอบเงื่อนไข และความมีเสถียรภาพของ
กระบวนการผลิต สามารถแสดงดังตารางที่ 3 

ตัวควบคุมเชิงท านายแบบจ าลองสามารถ
ควบคุมหอกลั่นแยกแนพทาตัวเบาภายใต้ขอบเขตของ
ตัวแปรรบกวนในช่วงระหว่าง 44.7 ลูกบาศก์เมตรต่อ
ชั่วโมง ถึง 51.2 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง โดยสามารถ
ลดค่าเบี่ยงเบนของตัวแปรควบคุม และตัวแปรปรับ
จากสภาวะคงตัว ตามสมการวัตถุประสงค์ของการ
ควบคุมหอกลั่นแยกแนพทาตัวเบา และผู้วิจัยท าการ
เปรียบเทียบค่าเบี่ยงเบนของตัวแปรควบคุม และตัว
แปรปรับจากสภาวะคงตัวระหว่างการควบคุมด้วยตัว
ควบคุมเชิงท านายแบบจ าลอง กับตัวควบคุมแบบพีไอ
ดี ซึ่งถูกแสดงดังตารางที่ 3 
 
 

Kg/m3 

จ านวนข้อมูล 

รูปท่ี 10 เปรียบเทียบปริมาณการใช้ไอน�้ำระหว่างการ

ควบคุมด้วยตัวควบคุมเชิงท�ำนายแบบจ�ำลอง กับตัว

ควบคุมแบบพีไอดี
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ตารางท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบสมรรถนะ

ระหว่างตัวควบคุมเชิงท�ำนายแบบจ�ำลอง กับตัวควบคุม

แบบพีไอด ีโดยสมรรถนะของตวัควบคมุจะถูกเปรยีบเทยีบ

เมือ่กระบวนการผลติอยู่ภายใต้เงือ่นไขเดยีวกัน และต้องมี

เสถียรภาพเหมือนกัน โดยหอกลั่นแยกแนพทาตัวเบา 

มีปริมาณสารป้อนเข้าหอกลั่นเป็นตัวแปรรบกวนท่ีส�ำคัญ 

และงานวิจัยน้ีใช้ตัวแปรนี้เพ่ือตรวจสอบเง่ือนไข และ 

ความมีเสถียรภาพของกระบวนการผลิต สามารถแสดง 

ดังตารางที่ 3

ตัวควบคุมเชิงท�ำนายแบบจ�ำลองสามารถ

ควบคุมหอกลั่นแยกแนพทาตัวเบาภายใต้ขอบเขตของ

ตัวแปรรบกวนในช่วงระหว่าง 44.7 ลกูบาศก์เมตรต่อชัว่โมง 

ถึง 51.2 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง โดยสามารถลดค่า 

เบี่ยงเบนของตัวแปรควบคุม และตัวแปรปรับจากสภาวะ

คงตัว ตามสมการวัตถุประสงค์ของการควบคมุหอกลัน่แยก

แนพทาตัวเบา และผู้วิจัยท�ำการเปรียบเทียบค่าเบี่ยงเบน

ของตัวแปรควบคุม และตัวแปรปรับจากสภาวะคงตัว

ระหว่างการควบคุมด้วยตัวควบคุมเชิงท�ำนายแบบจ�ำลอง 

กับตัวควบคุมแบบพีไอดี ซึ่งถูกแสดงดังตารางที่ 3

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบขนาดของตัวแปรรบกวน และ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการควบคุมหอกลั่นแยก 

แนพทาตัวเบาระหว ่างการควบคุมด ้วยตัวควบคุม 

เชิงท�ำนายแบบจ�ำลอง กับตัวควบคุมแบบพีไอดี

ข้อมูลการผลิต วันท่ี 3-4 เมษายน 

 2556

10-11 มิถุนายน 

2556

ชนิดของตัวควบคุม PID MPC

 ปริมาณสารป้อนเข้าหอกลั่น (DV)

เฉลี่ย (m3/h) 47.2 48.4

สูงสุด (m3/h) 52.5 51.2

ต�่ำสุด (m3/h) 40.7 44.7

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.155 1.177

ไอน�้ำต่อสารป้อนเข้าหอก

ลั่น (kg/m3)
152.1 145.5

ค่าสมการวัตถุประสงค์ 3,637 2,468

4. สรุปผลการทดลอง

สามารถประยุกต์ใช้ตัวควบคุมเชิงท�ำนายแบบ

จ�ำลองท่ีหอกลั่นแยกแนพทาตัวเบาของกระบวนการผลิต

แก็สโซลีนไฮโดรจีเนชั่น โดยตัวควบคุมเชิงท�ำนายแบบ

จ�ำลองแสดงสมรรถนะการควบคุมกระบวนการผลิต 

ตามสมการวัตถุประสงค์ได้ดีกว่าตัวควบคุมแบบพีไอดี 

ร้อยละ 32.1 และตวัควบคมุเชงิท�ำนายแบบจ�ำลองสามารถ

ท�ำออปติไมเซชั่น โดยการประหยัดไอน�้ำที่หอกลั่นแยก 

แนพทาตัวเบาได้เฉลี่ย 6.6 กิโลกรัมไอน�้ำต่อสารป้อนเข้า

หอกลั่นหนึ่งลูกบาศก์เมตร สามารถคิดเป็นจ�ำนวนเงิน 

2,809,674 บาทต่อปี

5. กิตติกรรมประกาศ

ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณ ผู ้ช่วยศาสตราจารย์ 

ดร.สุรเทพ เขียวหอม ท่ีได้ให้ค�ำแนะน�ำ และให้ข้อคิดเห็น

ต่างๆ ทีส่�ำคญัแก่ข้าพเจ้า และขอกราบขอบพระคณุบพุการี

ที่ให้การสนับสนุนและเป็นก�ำลังใจตลอดมา
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