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บทคัดย่อ 

 
วิทยานิพนธ์นี้นำเสนอเทคนิคการออกแบบและปรับปรุงจากระบบเดิมของกระบวนการส่ง

จ่ายน้ำมันดิบ จากการปฏิบัติงานด้วยการควบคุมด้วยเจ้าหน้าที่ (Manual) มาเป็นการควบคุมแบบ
อัตโนมัติ (Automatic) โดยนำระบบอุปกรณ์ควบคุมในโรงงานอุตสาหกรรมแบบอัตโนม ัติ  
(Programmable Logic Controller : PLC) มาประยุกต์ใช้ โดยออกแบบระบบให้สามารถควบคุม
จากตัวควบคุมหลักของระบบเดิมที่ใช้ระบบควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์สำหรับกระบวนการในโรงงาน
อุตสาหกรรม (Distributed Control System : DCS) มาควบคุมการทำงานของส่วนควบคุมการจา่ย
น้ำมัน (Valve) แบบอัตโนมัติ ด้วยแอคทูเอเตอร์หัวขับวาล์ว  (Valve Actuator) แบบไฟฟ้า หรือการ
เปิดปิดด้วยส่วนควบคุมมอเตอร์ (Motor Operated Valve : MOV) ของหัวขับมอเตอร์ (Motor 
Actuator) ในระบบการควบคุมแอคทูเอเตอร์ (Actuator) โดยใช้โปรโตคอลการควบคุมติดต่อสื่อสาร
ระหว่างอุปกรณ์ในวงการอุตสาหกรรม (Profibus) ซึ่งนำมาใช้แทน Valve เปิดปิดแบบ Manual โดย
ควบคุมการเปิดปิด Valve ของแต่ละถังและตำแหน่งที่จะนำมาผสมกันตามสูตรในการผลิตที่รับคำสั่ง
มาจาก DCS เพื่อให้ได้สัดส่วนที่ได้ตามมาตรฐานก่อนส่งเข้าสู่กระบวนการผลิตในโรงกลั่น เทคนิคที่
นำเสนอจะเป็นการนำการสื่อสารแบบ Profibus โปโตคอลมาใช้จัดการข้อมูลในการควบคุม Valve 
Actuator โดยใช้การสั่งงานผ่าน PLC ยี่ห้อ B&R โมเดล X20CP3586 เชื่อมต่อโครงข่ายและควบคุม
ผ่านโมดูล Profibus Master ยี่ห้อ B&R โมเดล X20IF1061-1 สำหรับควบคุม Profibus Slave ของ
แต่ละหน่วยควบคุม และสื่อสารรับส่งข้อมูลกับทาง DCS คอนโทรลเลอร์ผ่าน DP/DP Couple รุ่น 
Siemens 6ES7158-0AD01-0XA0 ทำหน้าที ่ เป ็น  Profibus Gateway ข ้อมูลสถานะและคำสั่ ง
ควบคุม Valve Actuator ไฟฟ้า จะถูกบริหารจัดการโดย PLC และการนำระบบ PLC และ Valve 
Actuator ไฟฟ้า ถูกนำมาใช้จะตอบโจทย์ความต้องการในกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมโดยให้การ
สั่งงานที่รวดเร็วและความหน้าเชื่อถือที่มากข้ึน 
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ABSTRACT 

 This thesis presents a practical technique to design and improvement the existing 

system of Petroleum feeders from manual operation to automatic control by using 

programable logic controllers (PLCs) interface to the main controller (DCS) of the existing 

system via using Profibus protocol mapping data to control motor-operated valve (MOVs) 

which upgrade from existing system which uses manual valve operate by the operator. The 

controlled MOV utilized follows a recipe from a master controller for mixing crude oil from 

each tank and feeding it to the header after this supply to the refinery process. The proposed 

technique is based on the use of Profibus protocol to manage data to control MOVs by 

using PLCs modeled B&R X20CP3586 for interconnections of four nodes through Profibus 

master modeled B&R X20IF1061-1 for twelve slaves, eighteen slaves, fifteen slaves and two 

slaves for each node, and master controller over a control network to communicate 

between master control (DCS) with PLCs through DP/DP couple modeled Siemens SIMATIC 

DP 6ES7158-0AD01-0XA0 working as a Profibus gateway. Input status and output command 

of each MOV valve are sent/receive and controlled by the PLCs are specified with command 

and status byte for cyclic communications. The proposed PLC control system for control of 

the MOV valve can operate following the manufacturer's requirements with fast response 

and more reliability.       
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บทท่ี 1  
บทนำ 

 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 
       ในอุตสาหกรรมการผลิตการปรับปรุงและขยายกระบวนการผลิตจากระบบที่มีอยู่เดิม  เป็นสิ่งที่
จำเป็นเพื่อทีจ่ะให้ได้ประสิทธิภาพในการผลิตที่มากขึ้น รวมทั้งผลกำไรและความน่าเชื่อของระบบและ
ทั้งลดข้อจำกัดในกระบวนการผลิต หลีกเลี่ยงความเสียหายในการผลิตที่จะทำให้ประสิทธิภาพในการ
ผลิตลดลง ในระบบการส่งจ่ายน้ำมันดิบที ่นำมาเสนอนี้จะปรับปรุงระบบโดยการนำเอา  Valve 
Actuator ไฟฟ้า ที่ใช้ Profibus มาแทนที่ระบบเดิมซึ่งใช้การเปิดปิดกระบวนการส่งจ่ายน้ำมันดิบ 
ด้วยเจ้าหน้าที่แบบ Manual Valve ในการปฏิบัติงานที่ใช้คนงานในการควบคุมการเปิดปิดระบบ 
Valve นั้น ซึ่งเตรียมงานการผลิตการปรับเปลี่ยนสูตรสัดส่วนในการผสมน้ำมันดิบนั้น ทำได้ไม่ง่าย
เนื่องจากสถานที่ปฏิบัติงาน และตำแหน่งของ Vale แต่ละตัวที่อยู่ห่างกัน ทำให้สูญเสียเวลาในการ
เตรียมงาน หรือหากมีการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิต โดยการนำระบบอุปกรณ์ควบคุมในโรงงาน
อุตสาหกรรมแบบอัตโนมัติ PLC มาใช้ในการควบคุม Valve ในกระบวนการส่งจ่ายน้ำมันดิบจะ
สามารถปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตได้อย่างรวดเร็วควบคุมการเปิดปิด Valve ได้อย่างแม่นยำกว่า 
และช่วยเพ่ิมความน่าเชื่อถือให้กับระบบรวมทั้งได้มาซึ่งประสิทธิภาพในการผลิตจากการที่ปรับเปลี่ยน
สูตร และสัดส่วนในการผสมน้ำมันดิบที่ทำได้โดยง่ายจากการควบคุมแบบอัตโนมัติผ่านระบบ PLC  
ด ้วยการออกแบบโดยใช้ PLC เป ็นต ัวควบคุม Valve Actuator ไฟฟ้า ผ ่านการควบคุมด้วย
คอมพิวเตอร์สำหรับกระบวนการในโรงงานอุตสาหกรรมในกรณีที่ระบบการเชื่อมต่อกับตัว DCS ไม่
สามารถใช้งานได้ Valve Actuator ไฟฟ้า สามารถควบคุมระยะไกลผ่าน PLC ในโหมดควบคุมภายใน 
(Local control) ระหว่างที่รอการแก้ไขยังคงสามารถควบคุมตำแหน่งของ Valve ไม่ให้อยู่ในตำแหน่ง
ที่อันตรายในกรณีที่ระบบยังไม่พร้อมใช้งาน การออกแบบเพื่อไม่ให้เกิดผลกระทบจากการที่  DCS 
คอนโทรลเลอร์ขัดข้องเกิดปัญหาในการเชื่อมต่อควบคุม สามารถใช้การควบคุมชุด Valve Actuator 
ไฟฟ้ากับทาง DCS คอนโทรลเลอร์ ผ่านทาง PLC แบบ Local control โดยใช้การสื่อสาร Profibus 
แบบโครงข่ายการกระจายการสื่อสาร (Decentralized Periphery : DP) เป็นการสื่อสารกับทาง DCS 
คอนโทรลเลอร์ เพื ่อยังให้เป็นโครงค่ายเดียวกัน โดย Profibus แบบ DP เป็นการสื ่อสารที ่มี
ความสามารถในการรับส่งข้อมูลได้เป็นจำนวนมาก มีความรวดเร็วพร้อมทั้งให้การรับส่งข้อมูลได้ใน
ระยะทางที่ไกล ทั้งยังมีความเร็วในการรับส่งสูง และสามารถรองรับขนาดของข้อมูลที่จะทำการรับส่ง
สื่อสารขนาดใหญ่ปริมาณสูงได้โดย รูปที่ 1.1 แสดงภาพรวมของกระบวนการของระบบและการ
เคลื่อนที่ของน้ำมันดิบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่1.1 ภาพรวมของกระบวนการ  (Plant Overview) 
 

1.2 ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ของการศึกษา 
 

       วัตถุประสงค์ของบทความนี้ก็เพ่ือนำเสนอการปรับปรุงและขยายระบบการควบคุมอุปกรณ์ในกระบวนการ

ส่งจ่ายน้ำมันดิบ โดยใช้โปโตคอล Profibus แบบ DP เป็นตัวสื ่อสารจัดการข้อมูลในการควบคุม Valve 

Actuator ไฟฟ้าผ่าน PLC โดยเป็นการควบคุมจาก DCS คอนโทรลเลอร์ สั่งงานไปยัง Valve Actuator ไฟฟ้าใช้ 

โดย PLC เป็นตัวกลางในการรับส่ง โดยใช้ DP/DP Couple ทำหน้าที่เป็นช่องทางในการรับส่งข้อมูลระหว่าง 

DCS คอนโทรลเลอร์ กับ PLC โดยที ่PLC จะทำการส่งผ่านคำสั่งในการควบคุมไปยัง Valve Actuator ไฟฟ้า 

 

1.3 หลกัการใหม่ที่นำเสนอในวิทยานิพนธ์ 
 

       ระบบควบคุม Valve Actuator ไฟฟ้าในงานวิทยานิพนธ์นี ้ จะทำให้สามารถปรับเปลี ่ยน

กระบวนการทางผลิตได้โดยง่าย สามารถควบคุมได้จากระยะไกล ควบคุมการทำงานผ่านโปรโตคอล

สื่อสารที่ใช้ในระบบควบคุมอัตโนมัติ ออกแบบระบบควบคุมโดยใช้ PLC เป็นตัวกลางในการจัดการ

ข้อมูลการควบคุมวาล์ว และเชื ่อมต่อระบบคุมเดิม เพิ ่มความมีเสถียรภาพให้กับระบบควบคุม          

ที่สามารถสั่งงานควบคุมทั้งแบบระยะไกล (Remote control) และแบบสั่งงานจากหน้างานแบบ 

Local Control ทีท่ำหน้าที่เป็นระบบสำรองในอีกนัยยะหนึ่งในกรณีที่ระบบควบคุมหลักเกิดขัดข้อง   
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
 

       ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีไว้เพื่อกำหนดขอบเขตการศึกษา และวิจัยเกี่ยวกับระบบควบคุมการ

ทำงานของ Valve Actuator ไฟฟ้า จาก DCS ส่วนควบคุมหลัก (Master controller) และจาก PLC เป็น

ส่วนควบคุมย่อย (Local controller) ทำงานร่วมกันเพื ่อใช้ในการควบคุมในระยะไกลให้เป็นไปตาม

วางแผนงาน และเป้าหมายที่กำหนดไว้ดังต่อไปนี้ 

       1. ศึกษาหาข้อมูลที่เก่ียวกับทฤษฎีการคุมคุมผ่านโปรโตคอลสื่อสาร เพ่ือใช้ในงานวิทยานิพนธ์ 

       2. เรียนรู้เกี่ยวกับคุณลักษณะของอุปกรณ์ท่ีใช้ในโครงการสร้างระบบควบคุมอัตโนมัติ 

       3. ออกแบบระบบควบคุมให้เหมาะสมกับพ้ืนที่หน้างาน ให้ง่ายต่อการดำเนินโครงการ 

       4. ประยุกต์ใช้ทฤษฎีระบบควบคุม  

       5. วางแผนงานให้สามารถทำงานวิจัยได้ตามเป้าหมายท่ีกำหนดไว้ 

       6. เขียนโปรแกรมเพ่ือออกแบบระบบควบคุม 

 

1.5 รายละเอียดของวิทยานิพนธ์ 
 

       เนื้อหาที่จะกล่าวในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ประกอบด้วย 5 บท กับอีก 3 ภาคผนวก ซึ่งมีรายละเอียด

ดังต่อไปนี้ 

       บทที่ 1 บทนำ เป็นการกล่าวนำถึงปัญหาและที่มาของวิทยานิพนธ์ วัตถุประสงค์ของการทำ

วิทยานิพนธ์ หลักการใหม่ที่นำเสนอ ขอบเขตของโครงงาน รวมถึงรายละเอียดของวิทยานิพนธ์ในแต่

ละบท 

       บทที่ 2 ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ ในการปรับปรุงระบบส่งจ่ายน้ำมันดิบด้วย

ระบบอัตโนมัติ, ระบบควบคุมระยะไกลผ่านโปรโตคอล Profibus DP, ตัวควบคุม Valve Actuator 

ไฟฟ้า, อุปกรณแ์ละซอฟต์แวร์ที่เกี่ยวข้องในการทำวิทยานิพนธ์ 

       บทที่ 3 ขั้นตอนการดำเนินงานในการปรับปรุงระบบส่งจ่ายน้ำมันดิบด้วยระบบอัตโนมัติ เป็น

การกล่าวถึงการออกแบบโครงสร้างของการปรับปรุงระบบควบคุมวาล์ว จากควบคุมแบบ Manual   

มาเปน็การควบคุมแบบอัตโนมัติ โดยการใช้การควบคุมวาล์วจากระยะไกล และเชื่อมต่อกับระบบเดิม 

ผ่าน PLC ที่เป็นตัว mapping สัญญาสื่อสารระหว่างระบบควบคุมหลัก DCS กับตัวควบคุม Valve 

Actuator  ไฟฟ้า  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       บทที่ 4 ผลของการดำเนินงานของการปรับปรุงระบบส่งจ่ายน้ำมันดิบด้วยระบบอัตโนมัติ แสดง

การทำงานของระบบส่งจ่ายน้ำมันดิบเสถียรภาพของระบบที่มากขึ้นจากการทำงานผ่านระบบสำรอง 

(Redundant) เนื่องด้วยสามารถปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตและสูตรในการผลิตได้โดยง่ายและลด

เวลาในการปฏิบัติงาน 

       บทที่ 5 ผลสรุปการดำเนินงานและข้อเสนอแนะ 

       ส่วนท้ายของวิทยานิพนธ์จะเป็นภาคผนวก มีรายละเอียดดังนี้ 

       ภาคผนวก ก. โปรแกรมโค้ดที่ใช้ในการควบคุม 

       ภาคผนวก ข. คำศัพท์ภาคขยาย 

       ภาคผนวก ค. บทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์  
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

 

บทท่ี 2  
ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้องกับวทิยานิพนธ์ 

 

2.1 กล่าวนำ 
 

       โรงกลั่นปิโตรเลียมจะทำการแปลงน้ำมันดิบและของเหลวอ่ืนๆ ไปสู่ผลิตภัณฑ์มากมายที่เราใช้ใน

ชีวิตประจำวัน โรงกลั่นส่วนใหญ่มุ่งไปที่การผลิตเชื้อเพลิงเพื่อใช้ในการขนส่ง น้ำมันเบนซิน น้ำมัน

ดีเซล และน้ำมันเครื่องบิน นอกจากนี้ ยังมีผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมอื่นๆ อีกที่ผลิตในโรงกลั่น รวมถึง

ของเหลวที่สามารถส่งให้กับอุตสาหกรรมปิโตรเคมีใช้ในการผลิตสารเคมีและพลาสติกหลากหลายชนิด

เพื่อตอบสนองความต้องการของตลาดและ เพื่อเพิ่มผลกำไรสูงสุด แผนการผลิตปริมาณการผลิตของ

ผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดจะปรับเปลี่ยนตามความต้องการของตลาด 

       วิธีการกลั่นน้ำมันดิบเป็นผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม โรงกลั่นปิโตรเลียมจะทำการแปลงน้ำมันดิบไป

เป็นผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม สำหรับใช้เป็นเชื้อเพลิงในการขนส่ง ให้ความร้อน ทำถนน ผลิตกระแสไฟฟ้า

และใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมเคมี 

       โรงกลั่นจะแยกน้ำมันดิบออกเป็นชั้นต่างๆ ซึ่งจากนั้นจะถูกปรับแต่งเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ โรงกลั่น

น้ำมันเป็นโรงงานอุตสาหกรรมที่มีความซับซ้อนและมีราคาแพง โรงกลั่นทั้งหมดมีสามขั้นตอนพ้ืนฐาน

คือ แยก เปลี่ยนรูป และ การรักษา 

       กระบวนการกลั่นทั้งหมดที่มีจุดประสงค์เพ่ือขจัดสารประกอบที่ไม่ต้องการหรือสารปนเปื้อนออก

และปรับปรุงคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์บางอย่างเพื่อให้เป็นไปตามมาตรฐานที่บังคับใช้  การจัดเก็บทั้ง

น้ำมันดิบที่รับเข้ามาและผลิตภัณฑ์ปลายทางที่ได้จากการกลั่น จะถูกนำมาจัดเก็บเป็นการชั่วคราวใน

ถังขนาดใหญ่ ที่ฟาร์มถัง (Tank Farm) ใกล้ๆกับโรงกลั่น โดยใช้ ท่อส่ง รถไฟ รถบรรทุก ในการ

ลำเลียงมาจัดเก็บและหรือ นำผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการกลั่น (Final Product) ส่งไปยังสถานที่ต่างๆ ทั้ง

ในประเทศ และต่างประเทศ 

       กระบวนการกลั่นน้ำมันดิบสามารถแปรรูปน้ำมันดิบออกเป็นผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมต่าง ๆ มากมาย

ลักษณะทางกายภาพ และคุณภาพของน้ำมันดิบจะเป็นตัวกำหนดว่าจะสามารถแปรรูปออกมาได้เป็น

ผลิตภัณฑ์ที่มีค่าสูงสุดได้อย่างไร การที่น้ำมันดิบมีคุณภาพที่ไม่เหมือนกันแตกต่างกันออกไปในแต่ละ

แหล่งต้นทางที่รับมา ลักษณะทางกายภาพคุณภาพของน้ำมันดิบ จะเป็นตัวกำหนดว่าจะดำเนินการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กลั่นอย่างไร เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ปลายทางตามต้องการ จะต้องการกระบวนการเพ่ิมเติมที่มีราคาแพง 

เพ่ือปรับปรุงเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าสูง ขึ้นอยู่กลับคณุภาพของน้ำมันดิบ 

       นอกจากน้ำมันดิบที่จะนำมาผสมก่อนการกลั่นแล้ว โรงกลั่นและโรงผสมยังมีการผสมเพิ่มน้ำมัน

และของเหลวอ่ืนๆ ในระหว่างกระบวนการผลิตเพ่ือผลิต ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปก่อนขายให้กับผู้บริโภค 

       ในกระบวนการส่งจ่ายน้ำมันดิบ น้ำมันดิบจะได้มาจากแหล่งต่างๆ หลายที่ทั่วทั้งโลก อาทิเช่น 

ส่งมาจากทางตะวันออกกลาง ตะวันออกไกล หรือจากแหล่งอื่นๆทั่วโลก คุณภาพของน้ำมันที่ได้มาก็

แตกต่างกันออกไป เนื่องด้วยคุณภาพของน้ำมันดิบจากแต่ละแหล่ง ในแต่ละเวลาเราไม่สามารถ

ควบคุมคุณภาพได้ ดังนั้นก่อนทำการส่งเข้ากระบวนการผลิตในโรงกลั่น จะต้องทำการปรับปรุง

คุณภาพน้ำมันดิบก่อนทำการส่ง โดยได้จากการทำการผสมกันตามสัดส่วนให้ได้ตามมาตรฐานที่

กำหนดเสียก่อน ก่อนจะส่งเข้ากระบวนการกลั่น 

 

2.2 หลกัการทำงานระบบควบคุมอัตโนมัติสำหรับการส่งจ่ายน้ำมันดิบ 
 

       ระบบอัตโนมัติช่วยเพิ่มความคล่องตัวในการดำเนินงานปฏิบัติงาน ตลอดจนการวางแผนการ

ผลิต และบริหารสินค้าคงคลังในการจัดเก็บน้ำมันดิบ 

        ฟาร์มถัง (Tank Farm) ของโรงกลั่นเป็นส่วนที่ใหญ่ที่สุด ทั้งในแง่ของขนาดและจำนวนของ

ทุกๆโรงกลั่น โรงกลั่นต้องจัดการกับน้ำมันดิบสำรองและสินค้าคงคลังจำนวนมหาศาล ซึ่งเกี่ยวข้องกับ

จำนวนเงินลงทุนอย่างสูงอยู่เสมอในการบริหารน้ำมันดิบ การบริหารปริมาณสินค้าคงคลังจำนวนของ

น้ำมันดิบที่แม่นยำมีความสำคัญต่อการดำเนินงาน อย่างไรก็ตามลักษณะการดำเนินงานการ

ปฏิบัติงานที่ซับซ้อนและมีความเปลี่ยนแปลงอยู่เสมออาจทำให้ยากต่อการระบุถึงระดับปริมาณ

น้ำมันดิบในถังในปัจจุบันหรือการคาดการณ์ปริมาณของสินค้าคงคลังที่ต้องมีในอนาคตของโรงกลั่น 

ซึ่งอาจส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายในการดำเนินงานเพิ่มขึ้นในกระบวนการผลิต วิทยานิพนธ์นี้มุ่งเน้นไปที่

นำเสนอระบบควบคุมอัตโนมัติในระบบการจัดการ Tank Farm ในการส่งจ่ายน้ำมันดิบ ทั้งในส่วน

ของการจัดเก็บและการลำเลียงออก ที ่จะนำมาซึ ่งการลดข้อจำกัดจากการปฏิบัติงาน และการ

ปรับเปลี่ยนกระบวนการที่ง่ายข้ึน 

       การบริหารในโรงกลั่นนั้น โรงกลั่นพยายามอย่างต่อเนื่องเพื่อพัฒนามาตรฐานให้ดียิ่งขึ้นในการ

ควบคุมการสูญเสีย และจัดการบริหารสินค้าคงคลังทีด่ีขึ้น เพ่ือประหยัดต้นทุน  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       การดำเนินงานของถังจัดเก็บน้ำมันดิบเกี่ยวข้องกับการเคลื่อนย้ายน้ำมัน การรับและจัดเก็บ

น้ำมันดิบ และรวมทั้งการผสมน้ำมันดิบ การปรับปรุงที่สำคัญในการดำเนินงานและการจัดการที่

สามารถทำได้ผ่านระบบอัตโนมัติ การนำระบบควบคุมอัตโนมัติมาช่วยในเรื่องของการเคลื่อนย้าย

น้ำมันและการจัดเก็บเป็นการช่วยให้มีผลการดำเนินงานของระบบดังนี้ 

              1. ลดเวลาในการดำเนินงานการผลิต 

              2. เพ่ิมประสิทธิภาพการผสม 

              3. จัดเตรียมการวางแผนในการจัดเก็บที่ดีข้ึน 

              4. เพ่ิมประสิทธิภาพการบริหารสินค้าคงคลัง 

              5. ลดข้อผิดพลาดในการกำหนดเส้นทางเคลื่อนย้ายน้ำมันดิบ 

       การเคลื่อนย้ายน้ำมันดิบและการจัดเก็บโดยอัตโนมัติช่วยให้ฟาร์มถังและกระบวนการช่อง

บรรทุกทั ้งหมดได้รับการจัดการและทำงานอัตโนมัติด้วยความสม่ำเสมอสูงสุดและเป็นไปตาม

มาตรฐาน สิ่งนี้จะช่วย ทั้งประหยัดทั ้งเงินและเวลา จากการทำให้ระบบเคลื่อนย้ายและจัดเก็บ

น้ำมันดิบของโรงกลั่นเป็นไปโดยอัตโนมัติ  

       เพื่อควบคุมการดำเนินงานของโรงกลั่นให้มีประสิทธิภาพที่ดียิ ่งขึ ้น การปรับปรุงลำดับการ

ทำงานเป็นแบบอัตโนมัติ ซึ่งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบและช่วยให้ผู้ปฏิบัติงานทำงานโดยง่าย

และลดการสูญเสียเวลาในขั้นตอนการทำงาน ระบบอัตโนมัตินี้จะสนับสนุนกระบวนการผลิตให้มี

เสถียรภาพมากขึ้น 

 

2.3 ควบคุม Valve Actuator ผ่านโปรโตคอล Profibus DP (Actuator controls 
via Profibus DP)  
 

       ในโครงการวิจัยนี้จะนำตัวควบคุม Valve Actuator  ไฟฟ้า [1] มาปรับปรุงแทนการควบคุม

แบบ Manual เดิมให้เป็นแบบอัตโนมัติแทนที่วาล์วแบบเดิมที่เป็นแบบ Manual  เปิด/ปิด  

 

       2.3.1 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับ Profibus DP  
 

              สำหรับการแลกเปลี่ยนข้อมูลในระบบอัตโนมัติระหว่างอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อในระบบ การใช้

ระบบ Fieldbus แบบอนุกรมเพื่อการสื่อสาร ในหลายๆ แอพพลิเคชันลักษณะงานได้รับการพิสูจน์

แล้วในความน่าเชื่อถือที่เมื่อเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีทั่วไปแล้ว การประหยัดค่าใช้จ่ายได้ ในส่วนของ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต้นทุนในการเดินสายการว่าจ้าง และการบำรุงรักษา ทำได้โดยใช้ Fieldbus เทคโนโลยี ในขณะที่ใน

อดีต ระบบ Fieldbus ที่ใช้มักจะเป็นของผู้ผลิตเฉพาะค่ายและเข้ากันไม่ได้กับระบบบัสอ่ืนๆ Profibus 

โปรโตคอล เป็นระบบที่ใช้ในปัจจุบันจะเป็นแบบเปิดและเป็นมาตรฐาน ซึ่งหมายความว่าผู้ใช้ไม่ต้อง

พ่ึงพาซัพพลายเออร์ผู้ผลิตอุปกรณ์แต่ละราย และสามารถเลือกผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสมที่สุดภายในกลุ่ม

ผลิตภัณฑ์ในราคาที่แข่งขันได้มากท่ีสุด 

              Profibus DP [2] เป็นระบบ Fieldbus แบบเปิดชั้นนำในยุโรปและยังใช้อย่างประสบ

ความสำเร็จทั่วโลก Profibus DP เป็นโปรโตคอล fieldbus แบบเปิดระดับสากลซึ่งได้รับมาตรฐาน 

IEC 61158 และ IEC 61784 มาตรฐานนี้ช่วยให้มั่นใจได้ว่าการลงทุนของผู้ผลิตและผู้ใช้ได้รับการ

ปกป้องในระดับที่ดีที ่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้และรับประกันความเป็นอิสระในการเลือกผู้ผลิตของ

อุปกรณ์ท่ีมีมาตรฐานการสื่อสารแบบ Profibus DP  

 

       2.3.2 ลักษณะพื้นฐาน Profibus DP 
 

              Profibus DP กำหนดคุณลักษณะทางเทคนิคและการทำงานของระบบ Fieldbus แบบ

อนุกรมที่อนุญาตให้เชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ระบบอัตโนมัติ โปรโคตรคอล Profibus DP ได้รับการ

ออกแบบมาสำหรับการรับส่งข้อมูลที่รวดเร็ว ที่ซึ ่งอุปกรณ์ควบคุมส่วนกลาง เช่น PLC หรือ PC 

สื่อสารผ่านการเชื่อมต่อแบบอนุกรมที่รวดเร็วกับอุปกรณ์ต่อพ่วงภาคสนาม เช่น อุปกรณ์อินพุต/

เอาต์พุต  Valve Actuator  และมอเตอร์อินเวอรเ์ตอร์ (Motor Inverter) 

              การแลกเปลี ่ยนข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ภาคสนามเหล่านี้ เป็นการสื่อสารแบบวนรอบ 

(Cyclic) ฟังก์ชันการสื่อสารที่จำเป็นตามลำดับถูกกำหนดโดยฟังก์ชันพื้นฐานของ Profibus DP ตาม

มาตรฐาน IEC 61158 และ IEC 61784 

              ระบบ Profibus DP จะแยกความแตกต่างของอุปกรณ์เป็นสองแบบคือ ระหว่างอุปกรณ์

หลักและอุปกรณ์รองดังนี้  

                     1. อุปกรณ์หลัก (Master device) ควบคุมการรับส่งข้อมูลบนบัส สามารถรับ - ส่ง 

ข้อความได้โดยไม่ต้องร้องขอจากภายนอก ภายในโปรโตคอล Profibus มาสเตอร์จะเรียกอีกอย่างว่า 

อุปกรณแ์อคทีฟ (Active Device) 

                     2. อุปกรณ์รอง (Slave device) หรือเรียกอีกอย่างว่า สเลฟ (Slave) ที่เป็นอุปกรณ์

ต่อพ่วงของระบบ อุปกรณ์ต่อพ่วงทั ่วไปคืออุปกรณ์อินพุต/เอาต์พุต  Valve Actuator,  Motor 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Inverter และทรานสดิวเซอร์การวัด (Transducer Measurement) เป็นอุปกรณ์ที่ทำตามคำร้องขอ

ของส่วนควบคุมหลักสำหรับอุปกรณ ์Slave เรียกอีกอย่างว่า Passive Device 

              ฟังก์ชันพื้นฐานของ Profibus DP การทำงานจะเป็นแบบวงรอบ มาสเตอร์จะอ่านข้อมูล

อินพุตจาก Slave และเขียนข้อมูลเอาต์พุตไปยัง Slave นอกเหนือจากการถ่ายโอนข้อมูลแบบวนรอบ

ของกระบวนการแล้ว Profibus DP ยังมีฟังก์ชันที่มีประสิทธิภาพสำหรับการวินิจฉัย (Diagnostic) 

การรับส่งข้อมูลถูกตรวจสอบผ่านฟังก์ชันการตรวจสอบที่ฝั่งมาสเตอร์และ Slave 

              การถ่ายโอนข้อมูล จะใช้สายเคเบิลชนิดคู่บิดเกลียว RS-485 หรือสายไฟเบอร์ ออปติก 

รองรับอัตราบอตสูงสุด 12 Mbit/s ตัว Actuator รุ ่นที ่ใช้อยู ่ที ่ 1.5 Mbit/s การเชื ่อมต่อสื ่อสาร

ระหว่างอุปกรณ์หลัก และอุปกรณ์รอง สูงสุด 126 อุปกรณ ์บนบัสเชื่อมต่อ  

 

       2.3.3 วาล์วอุตสาหกรรมอัตโนมัติ 
 

              การใช้งานทางอุตสาหกรรมสมัยใหม่อยู่บนพ้ืนฐานของการควบคุมที่มีความแม่นยำสูงของ

ระบบวาล์วอัตโนมัติ สำหรับการจัดการในการจัดการกระบวนการที่ซับซ้อน  Actuator ทำหน้าที่

เคลื่อนที่ตำแหน่งวาล์วตามคำสั่งการทำงานที่ออกโดย DCS เมื่อถึงตำแหน่งสิ้นสุดหรือตำแหน่งที่

ต้องการ  Actuator จะหยุดและส่งสัญญาณสถานะย้อนกลับไปยังระบบควบคุม 

 

       2.3.4 หัวขับไฟฟ้า (Electric Actuator) 
 

              หัวขับ Actuator ไฟฟ้าจะติดตั ้งมาพร้อมมอเตอร์ไฟฟ้าและอาจจะมีชุดเกียร์ร่วมมา

ด้วยกัน ซึ่งพัฒนาขึ้นโดยเฉพาะสำหรับวาล์วอัตโนมัติ โดยให้แรงบิดที่จำเป็นสำหรับการทำงานของ

ชิ้นส่วนในการเคลื่อนที่ของวาล์ว โดยมีทั้งแบบวาล์วประตูหรือวาล์วปีกผีเสื้อ ตลอดจนบอลวาล์วและ

โกลปวาล์ว สามารถใช้งานวาล์วแบบ Manual ได้โดยใช้วงล้อซึ่งเป็นอุปกรณ์มาตรฐาน Actuator จะ

รับข้อมูลตำแหน่งและแรงบิดวาล์ว จากหน่วยควบคุมกระบวนการ และเป็นตัวสั่งในการเปิดและปิด

ด้วยหัวขับ Motor Actuator  โดยทั ่วไปแล้ว Actuator จะมาพร้อมชุดควบคุมย่อยติดตั ้งในตัว 

(control panel) นอกเหนือจากอินเตอร์เฟซควบคุมระยะไกลกับทาง DCS  

              ข้อกำหนดพื้นฐานสำหรับ Actuator ได้รับการระบุไว้ในมาตรฐานสากล EN 15714-2 

ตั้งแต่ปี 2009 หน่วยควบคุมของ Actuator จดจำตำแหน่งการเดินทางเคลื่อนที่และตรวจจับแรงบิดที่

ใช้ เมื่อเคลื่อนตำแหน่งถึงปลายทางหรือแรงบิดแตะถึงค่าสูดสุดของค่าแรงบิดที่กำหนดไว้ ชุดควบคุม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จะส่งสัญญาณไปยังส่วนควบคุมมอเตอร์ เมื่อได้รับสัญญาณนี้ส่วนควบคุมมอเตอร์ที่อยู่ใน Actuator 

จะหยุดการทำงานของ Actuator  ส ่วนควบคุมมอเตอร์จะมีอินเตอร์เฟซไฟฟ้ากับ DCS/PLC  

คอนโทรลเลอร์ของระบบ ที่จะแลกเปลี่ยนคำสั่งการทำงานและสัญญาณป้อนกลับระหว่าง MOV และ 

DCS/PLC คอนโทรลเลอร์ 

 

       2.3.5 การทำงานพื้นฐานของ Actuator   
 

              โหมดการควบคุมพื้นฐานของ Actuator แบ่งเป็นสองโหมดควบคุมคือ แบบเปิด-ปิด และ 

แบบควบคุมตามตำแหน่ง โดยมีรายละเอียดแสดงดังนี้ 

              1. ควบคุม เปิด – ปิด การควบคุมประเภทนี้เป็นการควบคุมแบบง่ายและเยอะที่สุด ใน

ระหว่างการทำงานจะประกอบด้วย สัญญาณคำสั่งควบคุมการเปิดและปิด รวมทั้งสัญญาณสถานะ

ป้อนกลับ สถานะตำแหน่งเปิด สถานะตำแหน่งปิด ซึ่งเพียงพอสำหรับการควบคุม การหยุดอัตโนมัติ

ทำได้ทั้งแบบ เมื่อ เคลื่อนที่ไปสุดตำแหน่งวาล์ว และทอร์กมอเตอร์เกินกว่าค่าทอร์กสูงสุด  Actuator 

จะหยุดเมื่อถึงตำแหน่งสิ้นสุดมีกลไกการหยุดสองแบบให้เลือกใช้งานขึ้นอยู่กับ ประเภทของวาล์วคือ 

                - เมื่อถึงตำแหน่งปลายทางจะสั่งหยุด Actuator โดยอัตโนมัติทันทีที่ถึงตำแหน่งที่นั่ง

ที่ตั้งไว้ในตำแหน่งสิ้นสุดในแต่ละด้าน 

                - เมื่อค่าแรงบิดเกิน ส่วนควบคุม Actuator จะสั่งหยุด Actuator โดยอัตโนมัติทันทีที่ใช้

แรงบิดเกินค่าความปลอดภัยที่ตั้งไว้ ล่วงหน้าก่อนจะถึงที่ตำแหน่งปลายวาล์วสำหรับ Actuator ที่ไม่มี

ส่วนควบคุมทั้งหมดนี้ ประเภทของการตัดการทำงานอัตโนมัติต้องเป็นโปรแกรมจากระบบควบคุม

ภายนอก แต่ก็ม ีActuator บางรุ่นสามารถควบคุมได้ในตัวเอง  

              2. ควบคุมตามตำแหน่ง ตัวควบคุม Actuator จะรับค่าตำแหน่งจากโฮสต์ DCS หรือ PLC 

เป็นสัญญาณ เช่น 0/4–20 mA ตัว Actuator จะเปรียบเทียบค่านี้กับตำแหน่งวาล์วปัจจุบันและ

สั่งงานตัว Actuator จนกว่าค่าตำแหน่งจริงจะเท่ากับค่าที่ตั้งไว้ และส่งตำแหน่งวาล์วกลับไปยัง DCS 

หรือ PLC 
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      2.3.6 การควบคุม Actuator  
 

               Actuator สามารถรวมเข้ากับระบบอัตโนมัติใดๆก็ได้ การเลือกใช้ Actuator ที่มาพร้อมชุด

ควบคุมช่วยประหยัดเวลาในการวางแผนโครงการ การติดตั ้ง และเอกสารเพิ ่มเติมที ่จำเป็นเมื่อ

เปรียบเทียบกับเลือกการควบคุมแบบภายนอก ข้อดีเพ่ิมเติมของ Actuator ที่มาพร้อมชุดควบคุมคือการ

ทดสอบเดินเครื่อง (Commissioning) ทำโดยง่าย การควบคุมแอททูเอเตอร์สามารถจำแนกได้ดังนี้ 

              1. ควบคุมจากภายนอก  (Actuator External Controls) สำหร ับการควบคุมแบบ

ภายนอกนั้น สัญญาณ Actuator ทั้งหมด เช่น สัญญาณลิมิตสวิตช์ สัญญาณสวิตช์ทอร์ก สัญญาณ

มอเตอร์โปรเทคชันและตำแหน่งวาล์ว (หากจำเป็น) จะถูกส่งไปยังระบบควบคุมภายนอกทำการ

ประมวลผล สวิตช์เกียร์สำหรับควบคุมมอเตอร์จะติดตั ้งอยู ่ภายในตู ้ควบคุมและเดินสายมายัง  

Actuator หากจำเป็นต้องมีการควบคุมใกล้ตัววาล์ว จะต้องติดตั้งใกล้กับ Actuator และรวมเข้ากับ

การควบคุมตู้ควบคุมภายนอก 

              2. การควบคุมแบบรวม (Actuator Integral Control)  Actuator ที่ติดตั้งส่วนควบคุมใน

ตัวสามารถทำงานผ่านชุดคอนโทรลบนตัวเครื ่องได้ทันที  (Control Panel) ที ่ได้จ ่ายไฟเข้าตัว 

Actuator แล้ว ส่วนชุดควบคุมได้รับการปรับให้เข้ากับ Actuator ที่ต่อควบคุมสามารถตั้งค่า Actuator 

ภายในเครื่องได้ โดยไม่ต้องเชื่อมต่อโดยตรงกับ DCS/PLC เฉพาะคำสั่งการทำงานและสัญญาณป้อนกลับ

เท่านั้นที่มีการแลกเปลี่ยนระหว่างระบบควบคุมและ Actuator   

              3. การควบค ุมแบบ  Fieldbus (Fieldbus Actuator Control) ในระบบ Fieldbus  

Actuator ที่ควบคุมทั้งหมดเชื่อมโยงกับ DCS/PLC ผ่านสายเคเบิลแบบ 2 สาย คำสั่งการทำงานและ

สัญญาณป้อนกลับทั้งหมดระหว่าง Actuator และ DCS/PLC นั้นแลกเปลี่ยนกันโดยผ่านสายเคเบิล 

ทำให้การเดินสายอินพุตและเอาต์พุตในการควบคุมไม่จำเป็นอีกต่อไป  เมื่อใช้การควบคุมแบบ 

Fieldbus ซึ่งช่วยลดปริมาณสายและความต้องการพื้นที่ภายในตู้ควบคุม การใช้สายเคเบิลแบบสอง

เส้นช่วยลดความยุ่งยากในออกแบบวงจรควบคุมและประหยัดค่าใช้จ่าย โดยเฉพาะอย่างยิ่งหาก

จำเป็นต้องใช้สายเคเบิลยาว 

               ข้อดีอีกอย่างของเทคโนโลยี Fieldbus คือ   สามารถส่งข้อมูลเพิ ่มเติมเกี ่ยวกับการ

บำรุงรักษาเชิงป้องกันและการวินิจฉัยไปยังห้องควบคุมได้ ตัวควบคุม Actuator จะทำการอินเตอร์เฟ

ซแบบขนานกับโฮสต์ โดยสามารถตั้งค่าอุปกรณ์และกำหนดค่าผ่านการสื่อสารแบบ Fieldbus ได้  

Actuator รุ่นที่นำมาใช้ พร้อมใช้งานรองรับการทำงานกับระบบ Fieldbus แบบต่างๆไดท้ั้งหมด ของ

กระบวนการควบคุมอัตโนมัติ  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      2.3.7 คำสั่งและสัญญาณสถานะของ Actuator  
 

              ในการใช้งานควบคุมอย่างง่าย สามารถทำงานด้วย 5 สัญญาณดังนี้คือ คำสั่งการทำงาน 

OPEN และ CLOSE และสัญญาณสถานะบอกตำแหน่งสิ ้นสุดของวาล์วทั ้ง OPEN/END ตำแหน่ง 

CLOSED/END เช่นเดียวกับสัญญาณความผิดพลาดต่างๆในการทำงานของวาล์วก็เพียงพอแล้ว และ

สามารถทำงานได้อย่างน่าเชื่อถือด้วยสัญญาณคำสั่งและสถานะของวาล์วทั้งห้านี้ 

              อย่างไรก็ตาม หากต้องการควบคุมตำแหน่งวาล์ว จำเป็นต้องมีสัญญาณต่อเนื่องเพิ่มเติม 

เพื ่อบอกจุดกำหนดตำแหน่ง (Position Setpoint) และสัญญาณบอกตำแหน่งปัจจุบัน (Actual 

Position) โดยทั่วไปจะเป็นสัญญาณแอนะล็อก 4–20 mA สำหรับการสื่อสารเชื่อมต่อแบบขนาน 

              โปรโตคอล Fieldbus นำมาใช้เพื่อขยายแบนด์วิธสำหรับการรับส่งข้อมูล นอกเหนือจาก

การส่งรับคำสั่งและสัญญาณป้อนกลับที่จำเป็นสำหรับการดำเนินการแล้ว ยังรวมถึงการเข้าถึง

พารามิเตอร์อุปกรณ์และการส่งข้อมูลการทำงานที่จำเป็นกับ DCS/PLC สามารถทำการส่งได้ผ่านการ

สื่อสารแบบ Fieldbus  

              รูปแบบการส่งสัญญาณแบบดั้งเดิมไปยัง DCS/PLC แบ่งเป็นสองแบบ แบบ Hard Wired 

และ แบบ Fieldbus 

              1. แบบ Hard Wired คืออินพุตและเอาต์พุตทั้งหมดเป็นการเชื่อมต่อแบบสายไฟ เข้าที่

เทอร์มินัลดังรายละเอียดสัญญาณดังนี้ 

                 - 3 อินพุตไบนารีสำหรับคำสั่งควบคุมเปิด, หยุด, ปิด 

                 - เอาต์พุตไบนารี 5 เอาต์พุตพร้อมฟังก์ชันต่อไปนี้: ตำแหน่งสิ้นสุดปิด , ตำแหน่งสิ้นสุด

เปิด, สวิตช์เลือกใน REMOTE, สวิตช์เลือกใน LOCAL, สัญญาณรวมความผิดปกติ 

                 - สัญญาณแอนะล็อก 0/4 – 20 mA สำหรับการบ่งชี้ตำแหน่งระยะไกล  

              2. แบบ Field Bus คือการกำหนดสัญญาณของเอาต์พุตสามารถตั้งค่าผ่านอุปกรณ์ และ

สามารถแก้ไขได้ในภายหลังผ่านส่วนควบคุม: 

                 - อินพุตไบนารีสูงสุดหกตัว เช่น คำสั่งการทำงาน OPEN, STOP, CLOSE, เปิดใช้งาน

สัญญาณสำหรับการควบคุมภายใน และคำสั่งฉุกเฉิน (Emergency Stop) ฯลฯ 

                 - เอาต์พุตไบนารีสิบตัว เช่น ใช้สำหรับบอกตำแหน่งสิ้นสุด ตำแหน่งตรงกลาง ตำแหน่ง

สวิตช์เลือกโหมดการทำงาน ความล้มเหลว (Failures) ฯลฯ 
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                 - อินพุตแอนะล็อกสูงสุด 2 อินพุต (0/4 – 20 mA) เช่น สำหรับการรับสัญญาณ 

setpoint เพ่ือควบคุมตัวกำหนดตำแหน่งหรือตัวควบคุม PID 

                 - เอาต์พุตแอนะล็อกสูงสุด 2 เอาต์พุต (0/4 – 20 mA) เช่น สำหรับบอกตำแหน่งของ

วาล์วหรือแรงบิด 

              สัญญาณพื้นฐานที่ใช้ในการควบคุมวาล์วอัตโนมัติในอุตสาหกรรมดังที่กล่าวแสดงดังรูป 

2.1 ด้านล่าง 

 

 

 

รูปที่ 2.1 สัญญาณระหว่าง Controller กับ Valve Actuator ไฟฟ้า 
              การนำเทคโนโลยี Fieldbus มาใช้ นำมาซึ่งการช่วยลดต้นทุน นอกจากนี้ ยังเป็นการเพ่ิม

ประสิทธิภาพในกระบวนการ เช่น การกำหนดพารามิเตอร์ระยะไกลจะไม่สามารถทำได้หากไม่มี

เทคโนโลยี Fieldbus   
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              มีระบบ Fieldbus ที่แตกต่างกันมากมายในท้องตลาด การตั้งค่าบางอย่างได้รับการพัฒนา

ในแบบเฉพาะเจาะจงสำหรับการใช้งานในโรงงานบางประเภท เนื่องจาก  Actuator  สามารถถูก

นำไปใช้ในโรงงานทั่วทุกประเภททุกอุตสาหกรรม จึงออกแบบมาให้พร้อมใช้งานกับระบบ Fieldbus 

ใดๆ ก็ตามที่มีใช้ในอุตสาหกรรม ดังนี้ ไม่ว่าจะเป็น Profibus DP, Modbus RTU, Foundation 

fieldbus และ Hart  

             โดยในส่วนของ Profibus ประกอบด้วย fieldbus ทั ้งสามเวอร์ช ั ่นคือ: Profibus PA 

สำหรับกระบวนการอัตโนมัติสำหรับการส่งข้อมูลบนพื้นฐานอีเทอร์เน็ต (Profinet) และ Profibus DP 

สำหรับใช้ในระบบอัตโนมัติในโรงงาน โรงไฟฟ้า และเครื่องจักร  

              เนื่องจากการออกแบบที่ง่าย และมีเสถียรภาพบนพ้ืนฐานของ RS-485 ของ Profibus DP 

และระดับการบริการที่แตกต่างกัน DP-V0 (การแลกเปลี่ยนข้อมูลแบบวนรอบแบบเร็วและกำหนด

ข้อมูลได้), DP-V1 (สามารถเข้าถึงพารามิเตอร์อุปกรณ์และข้อมูลสถานะแบบไม่เป็นวงรอบ) รวมถึง 

DP-V2 ( ฟังก์ชันเพิ่มเติม เช่น การเก็บค่าเวลาหรือระบบการทำงานฉุกเฉินสำรอง) Profibus DP จึง

เป็นโซลูชันในอุดมคติสำหรับระบบอัตโนมัติในโรงงาน ที่มีคุณสมบัติและประโยชน์ใช้สอยดังจะ

กล่าวถึงต่อไปนี้ รวมทั้งแสดงในตารางที่ 2.1 เพ่ิมเติม  

                  1. มาตรฐานสากล IEC 61158/61784 (CPF3) www.profibus.com 

                  2. รองรับระบบขนาดใหญ่ 

                  3. รองรับการต่อร่วมกับ DSC/PLC ตามมาตรฐาน FDT, EDD 

                  4. มีอุปกรณ์ที่รองรับการเชื่อมต่อ Profibus ให้เลือกมากมาย 

                  5. การใช้งานทั่วไปทั้ง โรงไฟฟ้า, โรงบำบัดน้ำเสีย, โรงบำบัดน้ำ, ฟาร์มถัง  

              คุณสมบัติของ Actuator  ที่รองรับการสื่อสารแบบ Profibus DP แสดงดังด้านล่าง 

                  1. รองรับ Profibus DP-V0, DP-V1 และ DP-V2 

                  2. การแลกเปลี่ยนข้อมูลความเร็วสูง  

                  3. การต่อร่วมกับ DCS/PLC ผ่าน FDT หรือ EDD  

                  4. ความยาวสายสูงสุดประมาณ. 10 กม. (ไม่มีอุปกรณท์วนสัญญาณสูงสุด 1,200ม) 

                  5. สามารถเชื่อมต่ออุปกรณ์ได้สูงสุด 126 เครื่อง 

                  6. ออปชัน: รองรับ redundant 

                  7. ออปชัน: รองรับการส่งข้อมูลผ่านสายไฟเบอร์ออปติก 

                  8. ออปชัน: การป้องกันแรงดันไฟเกินสูงสุด 4 kV 

              โครงสร้างการติดต่อส่อสารผ่านทาง Profibus ที่ต่อขยายควบคุมกลุ่มวาล์วแสดงดัง รูปที่ 2.2   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.profibus.com/
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รูปที่ 2.2 โครงข่ายการสื่อสารแบบ Profibus 
 

ตาราง 2.1 คุณสมบัติการติดต่อสื่อสารแบบ Profibus 

 Actuator อินเตอรเ์ฟซ โปรโตคอล Profibus 

ข้อมูลทั่วไป คอยทำการแลกเปลี่ยนคำสั่งการทำงานแบบต่อเนื่องและไม่
ต่อเนื่อง สัญญาณป้อนกลับคำขอสถานะระหว่าง Actuator  
และ DCS ซึ่งทั้งหมดเป็นข้อมูลดิจิทัล 

โปรโตคอลที่รองรับ DP-V0, DP-V1, DP-V2 

จำนวนอุปกรณ์ที่รองรับ 126 (อุปกรณ์ภาคสนาม 125 ตัวและมาสเตอร์ Profibus 
DP หนึ่งตัว) โดยไม่มีตัวทวนสัญญาณ เช่น สูงสุด 32 
อุปกรณ์ต่อส่วน Profibus DP  

ความยาวสายเคเบิลสูงสุด โดยไม่

มีตัวทวนสัญญาณ 

สูงสุด 1,200 ม. (สำหรับอัตราบอด < 187.5 kbit/s), 
1,000 ม. ที่ 187.5 kbit/s, 500 ม. ที่ 500 kbit/s, 200 ม. 
ที่ 1.5 Mbit/s 

ความยาวสายเคเบิลสูงสุด พร้อม

ตัวทวนสัญญาณ 

ประมาณ 10 กม. (ใช้กับอัตราบอด < 500 kbit/s เท่านั้น) 
ประมาณ 4 กม. (ที่ 500 kbit/s) ประมาณ 2 ก.ม. (ท่ี 1.5 
Mbit/s) ความยาวสายเคเบิลสูงสุดที่เป็นไปได้ขึ้นอยู่กับ
ประเภทและจำนวนอุปกรณ์ทวนสัญญาณ โดยปกติแล้ว 
สามารถใช้ตัวทำซ้ำได้สูงสุด 9 ตัวในระบบ Profibus DP 
หนึ่งระบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4 เอกสารอ้างอิงบทที่ 2  
 

[1] The actuator controls AC(V) 01.2/AC(V) ExC 01.2 Profibus DP, AUMA Handbook 

[2] PROFIBUS System Description Technology and Application, Profibus & Profinet 

    International (PI), 2016. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

 

บทท่ี 3  
วิธีการดำเนินงาน 

 

3.1 ขั้นตอนการดำเนินงาน  
 

       1. ศึกษาค้นคว้าทฤษฎีและเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

       2. ออกแบบระบบควบคุม 

       3. ออกแบบและเลือกอุปกรณ์ควบคุมท่ีใช้ 

       4. ออกแบบโปรแกรมควบคุม 

       5. สรุปผลและจัดทำเอกสารรายงานการวิจัย 

 

3.2 อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องในการทำวิทยานิพนธ์  
 

       3.2.1 PLC (B&R Automation X20CP3586)  
 

                ทำหน้าที่เป็นหน่วยประมวลผล Local controller [3] ในการเชื่อมต่อจัดการข้อมูลระหว่าง

วาล์วและระบบควบคุม DCS แสดงดังรูป 3.1 

 

 

 

รูปที่ 3.1 หน่วยประมวนผลกลาง PLC รุ่น X20CP3586                                                    
(ที่มา  :  https://www.br-automation.com/fileadmin/1313696279551-de-bigicon-1.2.jpg) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.br-automation.com/fileadmin/1313696279551-de-bigicon-1.2.jpg
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               อุปกรณ์ PLC (B&R Automation X20CP3586) มีคุณสมบัติดังนี้   

              1. ใช้ CPU ประสิทธิภาพสูง Intel ATOM 1600/1000/600 มีโปรเซสเซอร์ I/O ในตัว 

              2. CPU ระดับเริ่มต้นคือ Intel ATOM 333 MHz ที่เข้ากันได้กับโปรเซสเซอร์ I/O ในตัว 

              3. อีเทอร์เน็ตออนบอร์ด POWERLINK V1/V2 และ USB 

              4. มีรุ่นทั้งแบบ 1 หรือ 3 สล็อตสำหรับการขยายอินเตอร์เฟซโมดูล 

              5. ใช้ CompactFlash เป็นหน่วยความจำแอปพลิเคชันแบบสามารถถอดได้ 

              6. DDR2-SRAM สูงสุด 512 MB ตามความต้องการด้านประสิทธิภาพ 

              7. สามารถทำเป็นระบบ Redundant คอนโทรลเลอร์ได ้

              8. ขนาดกะทัดรัด ไม่ต้องมีพัดลมระบายความร้อน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 องค์ประกอบของ PLC และพอร์ตการเชื่อมต่อ 
(ที่มา :  Data sheet X20(c)CPx58x X20CPx58x-en_V1.57.pdf) 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.br-automation.com/index.php?eID=dumpFile&t=f&f=2%3ABRP44400000000000000711643&token=21dd8f079787ed333ccfef5b3ba4776c75f27bab
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              อุปกรณ์ PLC (B&R Automation X20CP3586) มีส่วนประกอบและพอร์ตการเชื่อมต่อ

แสดงดังตาราง 3.1 ด่านล่างดังนี้ 

 

ตาราง 3.1 องค์ประกอบของ PLC และพอร์ตการเชื่อมต่อ 

 องค์ประกอบ/คำอธิบาย  องค์ประกอบ/คำอธิบาย 

1 Top-hat rail latch / ส่วนตอ่ราง DIN rail 9 IF5 – USB  

2 Selecting application memory / สวิทย์
เลือกโหมดการทำงาน 

10 IF4 – USB 

3 Slot for CompactFlash / ช่องสำหรับ
หน่วยความจำแอปพลิเคชัน 

11 Reset button / ปุ่มรีเซ็ท 

4 LED status indicator / ไฟแสดงสถานะ 
LED - คอนโทรลเลอร์ X20 และ หน่วยจ่าย
พลังงาน  

12 Battery compartment / 
แบตเตอรี่สำหรับแบคอัพข้อมูล 
หน่วยความจำแรม  

5 IF6 – X2X Link / ฟิลด์บัส x2x มาสเตอร์ 13 IF3 – POWERLINK /อินเตอร์เฟซ 
POWERLINK 

6 IF1 – RS232 / อินเตอร์เฟซ RS232 14 IF2 – Ethernet / อินเตอร์เฟซ 
Ethernet 

7 Slot for interface modules / ช่องสำหรับ
โมดูลอินเตอร์เฟซสื่อสาร 

15 Ethernet station address / 
หมายเลขโหนด 

8 Terminal block for controller and I/O 
supply, RS232 connection / จุดต่อ
แหล่งจ่ายไฟคอนโทรลเลอร์  

 - -  

 

       3.2.2 โมดูล Profibus DP V1 master (B&R Automation X20IF1061-1) 
 

                โมดูล Profibus [3] ที่ใช้สำหรับเชื่อมต่ออุปกรณ์ field device ในการแลกเปลี่ยนข้อมูล

ควบคุม ระหว่าง PLC ไปยังวาล์ว และระหว่าง PLC ไปยังระบบควบคุม DCS แสดงดังรูป 3.3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.3 Profibus Interface Module รุ่น X20IF1061-1 
(ที่มา : https://www.br-automation.com/fileadmin/1282159635384-de-bigicon-1.2.jpg) 

 

                อ ุ ป ก ร ณ ์ โ ม ด ู ล  Profibus DP V1  Master (B&R Automation X20IF1061-1) ม ี

คุณสมบัติดังนี้  

                โมดูลอินเตอร์เฟซมาพร้อมกับอินเตอร์เฟซ PROFIBUS DP V1 เป็นส่วนต่อขยายที่

สามารถต่อใช้รวมเข้ากับระบบ PLC B&R และทำให้สามารถถ่ายโอนข้อมูลทั้งสองทิศทางได้อย่าง

รวดเร็วและง่ายดาย โมดูลอินเตอร์เฟซนี้สามารถทำงานต่อร่วมได้บน X20 CPU รวมทั้งตัวควบคุมบัส 

POWERLINK ที่ขยายได้ เช่น โมดูล X20BC1083 

 

รูปที่ 3.4 องค์ประกอบของโมดูล Profibus และพอร์ตการเชื่อมต่อ 
(ที่มา  :  Data sheet X20(c)BC1083 X20BC1083-ENG_V2.60.pdf) 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.br-automation.com/fileadmin/1282159635384-de-bigicon-1.2.jpg
https://www.br-automation.com/index.php?eID=dumpFile&t=f&f=2%3ABRP44400000000000000735634&token=ec821185988b802ddcbeb1f7341b65c6156809f6
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ตาราง 3.2 องค์ประกอบของโมดูล Profibus และพอร์ตการเชื่อมต่อ 

 องค์ประกอบ/คำอธิบาย  องค์ประกอบ/คำอธิบาย 

1 IF1 – Profibus DP / อินเตอรเ์ฟซ 

Profibus DP มาสเตอร์ 

2 LED status indicators / ไฟแสดงสถานะ 

LED    

 

       3.2.3 โมดูลต่อขยาย Bus module expansion (B&R Automation X20BC1083) 
 

                เป็นโมดูลส่วนต่อเพ่ิมขยาย Rack [3] ควบคุมในการเพ่ิมอินเตอรเ์ฟซโมดูล และ I/O ของ
ระบบ แสดงดังรูป 3.5   

 

 

 

รูปที่ 3.5 Bus module expansion รุ่น X20BC1083  

(ที่มา: https://www.br-automation.com/fileadmin/1242336427728-de-bigicon-1.4.jpg) 

 

                โมดูลต่อขยาย X20BC1083 มีคุณสมบัติดังนี้  

              1. โมดูลขยายบัสที่สามารถเชื่อมต่อโมดูลอินเตอร์เฟซได้สูงสุด 2 โมดูลนอกเหนือจากตัว         

ควบคุมบัส 

              2. เชื่อมต่อกับ PLC ที่เป็น Master ของระบบผ่านทางบัสสื่อสาร Powerlink 

              3. สามารถอัพเดตเฟิร์มแวร์ผ่าน Fieldbus 

              4. ทำหน้าที่เป็น Switch Hub ในตัวสำหรับการเดินสายเคเบิลอีเทอรเ์น็ต 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.br-automation.com/fileadmin/1242336427728-de-bigicon-1.4.jpg
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รูปที่ 3.6 องค์ประกอบของโมดูลต่อขยาย และพอร์ตการเชื่อมต่อ 
(ที่มา  :  Data sheet X20(c)BC1083 X20BC1083-ENG_V2.60.pdf) 

 

ตาราง 3.3 องค์ประกอบของโมดูลต่อขยาย และพอร์ตการเชื่อมต่อ 

 องค์ประกอบ/คำอธิบาย  องค์ประกอบ/คำอธิบาย 

1 Powerlink Connection with 2x 
RJ45 for Simple Wiring / อินเตอร์เฟซ 
Powerlink 

4 LED Status Indicator / ไฟแสดงสถานะ 
LED    

2 Slot for Interface Module / ช่อง
สำหรับโมดูลอินเตอร์เฟซสื่อสาร 

5 Terminal Block for Bus Controller 
and I/O Supply / จุดต่อแหล่งจ่ายไฟ
โมดูล 

3 Node Number Switch / หมายเลข
โหนด 

6 -   

 

       3.2.4 DP/DP Couple รุ่น SIEMENS 6ES7158-0AD01-0XA0 
 

                 ใช้สำหรับรวมระบบควบคุมสองระบบเข้าด้วยกัน เพ่ือที่จะทำให้สามารถแลกเปลี่ยน
ข้อมูลสื่อสารระหว่าง Master controller และ Local controller ผ่าน Profibus โปรโตคอล 
                 DP/DP Coupler [2] ใช้เพ่ือเชื่อมต่อสองเครือข่ายระบบควบคุมสองระบบเข้าด้วยกัน
บนบัส Profibus DP เพื่อเปิดช่องการถ่ายโอนข้อมูลระหว่างคอนโทรลเลอร์ของทั้งสองเครือข่าย 
ความยาวสูงสุดของข้อมูลที่ถ่ายโอนได้สูงสุดที่ข้อมูลอินพุต 244 ไบต์และข้อมูลเอาต์พุต 244 ไบต์ 
แสดงดังรูที่ 3.7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.br-automation.com/index.php?eID=dumpFile&t=f&f=2%3ABRP44400000000000000735634&token=ec821185988b802ddcbeb1f7341b65c6156809f6
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รูปที่ 3.7 DP/DP Couple 
(ที่มา: https://mall.industry.siemens.com/mall/collaterals/files/140/jpg/P_IK10_XX_ 00105i.jpg) 

 

                 โดยอุปกรณ์ DP/DP Couple มีคุณสมบัติดังนี้ 
                1. ความยาวสูงสุดของการแลกเปลี่ยนข้อมูลประกอบด้วยข้อมูลอินพุต 244 ไบต์ และ                 
ข้อมูลเอาต์พุต 244 ไบต์ ซึ่งสูงสุด 128 ไบต์สอดคล้องกัน 
                2. กำหนดช่องการสื่อสาร(slot) ได้มากถึง 16 พ้ืนที่ I/O สำหรับการแลกเปลี่ยนข้อมูล 
                3. รองรับ PROFIBUS Transmission Rate ได้ถึง Max. 12 Mbit/s 
                4. หากด้านใดด้านหนึ่งล้มเหลว ค่าเอาต์พุตของอีกด้านหนึ่งจะยังคงอยู่  
                5. DPV1 ได้รับการสนับสนุนด้วยฟังก์ชันการวินิจฉัย (Diagnostic) 
                6. การตั้งค่า PROFIBUS ADDRESS ผ่านสวิตช์เลือกบน DP/DP Coupler 
                7. สามารถกำหนดอัตราการส่งข้อมูลที่แตกต่างกันระหว่าง PROFIBUS ทั้งสองด้าน                 
ของ DP/DP connector 
                8. สามารถแยกระบบไฟฟ้า  (Isolation) ระหว ่าง เคร ือข ่ าย DP ออกจากก ันม ี
แหล่งจ่ายไฟคู่ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://mall.industry.siemens.com/mall/collaterals/files/140/jpg/P_IK10_XX_00105i.jpg
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รูปที่ 3.8 องค์ประกอบของโมดูล DP/DP Couple และพอร์ตการเชื่อมต่อ รูปประกอบอ้างอิง [2] 
 

       3.2.5 Actuator controls รุ่น AC(V) 01.2  
 

               การควบคุมวาล์วผ่าน Actuator control [1] เป็นการนำระบบอัตโนมัติมาประยุกต์ใช้  

หากกระบวนการผลิตต้องการฟังก์ชันการควบคุมที่ปรับเปลี่ยนได้เอง การบันทึกข้อมูล ปรับแต่งการ

เชื่อมต่อ หรือหากวาล์วและ Actuator ต้องการต่อรวมเข้ากับระบบการจัดการของโรงงานในการ

วินิจฉัยระบบขั้นสูง แสดงดังรูปที่ 3.9 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 Actuator controls  รุ่น AC(V) 01.2 
(ที่มา: https://www.auma.com/fileadmin/user_upload/images_com/products/ac_01_2.jpg) 

 

               ตัวควบคุม AC(V) 01.2 มาพร้อมกับอินเตอร์เฟซแบบ hard-wire สำหรับการกำหนดค่า

และมีฟังก์ชันอินเตอร์เฟซไปยังระบบ fieldbus ที่ใช้ในกระบวนการทำงานแบบอัตโนมัติ 

               ฟังก์ชันการวินิจฉัยประกอบด้วยการบันทึกค่าเวลา การบันทึกคุณลักษณะของแรงบิด 

การบันทึกอุณหภูมิและการสั่นสะเทือนอย่างต่อเนื่องภายใน  Actuator  นอกจากนี้ การนับจำนวน

การเริ่มต้นและเวลาการทำงานของมอเตอร์ นอกเหนือจากฟังก์ชันพ้ืนฐานแล้ว ตัวควบคุม AC(V) 01.2 ยังมี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.auma.com/fileadmin/user_upload/images_com/products/ac_01_2.jpg
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ตัวเลือกฟังก์ชันอ่ืนเพ่ือตอบสนองความต้องการพิเศษ  อาทิเช่น ทอร์กบายพาสเพ่ือจะคลายเกลียววาล์วหากวาล์วแนน่

เกินไป หรือฟังก์ชันสำหรับยืดเวลาการทำงานเพ่ือหลีกเลี่ยงภาวะ water hammer ภายในท่อ 

               ตัว  Actuator  AC(V) 01.2 มี user interface ที่ง่ายต่อการใช้งาน และง่ายสำหรับในการต่อรวม 

Actuator เข้ากับระบบ DCS/PLC สามารถตั้งโปรแกรมควบคุมผ่านจอแสดงผลกราฟิกขนาดใหญ่ใช้งานง่าย และ

สามารถทำผ่านทางซอฟต์แวร์เฉพาะ AUMA CDT ทีส่ามารถเชื่อมต่อผ่าน Bluetooth ไร้สาย หรือสำหรับการเชื่อมต่อ

ผ่าน Fieldbus  ทำให้การตั้งค่าตั้งโปรแกรมสามารถทำได้จากห้องควบคุม  

               อุปกรณ์ Actuator controls รุ่น AC(V) 01.2 มีคุณสมบัติของตัวอุปกรณ์ดังนี้ 

               1. คุณสมบัติในการออกแบบ 

- ออกแบบแบบโมดูลา่ร์แยกชิน้ ไมป่ระกบติดกับภาคไดรฟ์ ง่ายต่อการอัพเกรดหรือเปลีย่น 

- มีระบบควบคุมที่ตัววาลว์ พร้อมสวิตชเ์ลือก แบบ interlock. 

- จอ LCD แสดงสถานะและรองรับการตั้งโปรแกรมในตัววาลว์ 

- มี Overload และ ทอร์คมอนิเตอริ่งและควบคุม 

- รองรบัการติดตั้งบนผนังยดึ 

- การควบคุมมอเตอร์ผ่าน คอนแทคเตอร์ และไทริสเตอร ์

- มีฟังก์ชันการแก้ไขเฟสอัตโนมัต ิ

- รองรบัใช้แหล่งจ่ายไฟ 24 VDC จากภายนอก  

               2. คุณสมบัติการเชือ่มต่อดังนี้ 

               - อินพุตควบคุมที่มีแรงดันไฟฟ้าต่างกัน (DC/AC) 

               - รีเลยเ์อ้าพุทบอกวาล์วสถานะ (relay output status indicator)  

               - อินพุตควบคุมแบบแอนะล็อก (0/4-20 มิลลิแอมป์) 

               - มีฟังก์ชันควบคุมกระบวนการ (PID) ในตัว 

               - รองรับการควบคุม Fieldbus 

               - รองรับการทำงานแบบรีดันแดนท์ 

               - Fail safe โปรแกรมเมเบลิ 

               - บันทึกข้อมูลการดำเนินงาน สามารถดูได้ย้อนหลัง 

               - เชื่อมต่อบลูทูธกับโน้ตบุ๊กและแท็บเล็ต Android 

               - ความปลอดภัยด้านการทำงาน ในการกำหนดค่าที่เลือกสามารถป้อนกลับตำแหน่งสิ้นสุดที่

ปลอดภัยได้ถึง SIL 2   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       3.2.6 ซอฟต์แวร์ Automation studio 4  
 

 

 

รูปที่ 3.10 ซอฟต์แวร์โปรแกรมม่ิง  
(ที่มา: https://www.br-automation.com/fileadmin/1372221509424-de-html-1.2.jpg) 

 

               เป็นซอฟต์แวร์ทูลใช้ในการเขียนโปรแกรมและออกแบบโครงข่ายระบบควบคุม ที่รองรับได้หลายภาษา 

มีความเข้ากันได้กับภาษาตามมาตรฐาน IEC 61131-3, CFC และ ANSI C ดังนี้ 

              1. IEC 61131-3 - LD (ไดอะแกรมแลดเดอร์) ภาษาการเขียนโปรแกรมแบบกราฟิก Ladder Diagram LAD 

(ตามมาตรฐาน IEC DIN EN 61131-3) ภาษาแบบแผนภาพวงจร สัญลักษณ์ที่คุ้นเคยใช้สำหรับการเขียนโปรแกรม เช่น 

คอยล์ หลอดไฟ และสวิตช์แบบปกติเปิดและปิดตามปกติ จากนั้นจะรวมกันในเครือข่ายเพื่อสร้างโครงสร้างเชงิตรรกะ 

Ladder Diagram และยังสามารถรวมบล็อกฟังก์ชันได้ 

              2.  IEC 61131-3 - FBD (แผนภาพบล็อกฟังก์ชัน) ภาษาการเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกนี้ใช้สัญลักษณ์

ตรรกะของพีชคณิตบูลีน เหมาะสำหรับการเขียนโปรแกรมควบคุมแบบลิงกต์่อเนื่อง เนื่องจากการแสดงภาพทำให้เข้าใจ

ตรรกะการเขียนโปรแกรมได้ง่าย 

              3.  IEC 61131-3 – IL (รายการคำสั่ง) IL เป็นภาษาที่สอดคล้องกับมาตรฐาน IEC ซึ่งสามารถพบได้ในเกือบ

ทุกคอนโทรลเลอร์ในปัจจุบัน ภาษานี้สามารถเปรียบเทียบได้ดีที่สุดกับการเขียนโปรแกรมในภาษาแอสเซมเบลอร์ 

              4. IEC 61131-3 – SFC (แผนภูมิฟังก์ชันตามลำดับ) SFC เป็นภาษากราฟิกที่แสดงลำดับการควบคุม

อย่างชัดเจน เหมาะอย่างยิ่งสำหรับโปรแกรมแบบสเต็ปที่มุ่งเน้นเวลาและเหตุการณ์ แผนภูมิฟังก์ชันตามลำดับ

ประกอบด้วยขั้นตอนการควบคุมที่เชื่อมโยงกันโดยมีเงื่อนไขเป็นตัวเลือกในการทำงาน 

              5.  IEC 61131-3 - ST (Structured Text) ST เป็นภาษาระดับสูงตามตัวอย่างภาษาปาสคาลสำหรับการ

เขียนโปรแกรมเชิงโครงสร้าง ภาษานี้เป็นภาษาของ IEC 61131-3 ที่ใช้มากที่สุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.br-automation.com/fileadmin/1372221509424-de-html-1.2.jpg
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              6. CFC (Continuous Function Chart) CFC เป็นภาษาที่คล้ายกับ FBD ในขณะที่ตัวแก้ไข FBD เป็นแบบ

เครือข่ายและจัดเรียงบล็อกโดยอัตโนมัติ ใน CFC บล็อกสามารถวางได้อย่างอิสระบนหน้าจอ สามารถสร้างฟีดแบ็คลูป

ได้โดยไม่มีตัวแปรชั่วคราว ภาษานี้เหมาะอย่างยิ่งสำหรับการนำเสนอภาพรวมของแอปพลิเคชัน 

              7. ANSI C เป็นภาษาที่มีประสิทธิภาพสำหรับการเขียนโปรแกรมแอปพลิเคชันและไลบรารี ANSI C ช่วย

ให้ผู้ใช้สามารถเรียกใช้บล็อกฟังก์ชันและเข้าถึงตัวแปรจากภาษา IEC อื่นๆด้วยการรวมคอมไพเลอร์ GNU ทำให้มี

คอมไพเลอร์ C ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายมากที่สุดตัวหนึ่ง  

               ในโครงการที่นำเสนอนี้ จะใช้สองภาษาคือ SFC (แผนภูมิฟังก์ชันตามลำดับ) และ ST (Structured Text) 

โดยภาษา SFC ใช้ในส่วนของโปรแกรมเลือกโหมดการทำงาน ส่วน ST ใช้ในการเขียนโปรแกรมควบคุมและ ฟังก์ชัน

บล็อก  

 

3.3 หลกัการทำงานและการออกแบบ  
 

       ในกระบวนการส่งจ่ายน้ำมันดิบ น้ำมันดิบจะมาจากแหล่งต่างๆหลายที่ทั่วโลก เช่นส่งมาจาก
ตะวันออกกลาง หรือจากแหล่งอื่นๆ ทั่วโลก คุณภาพของน้ำมันที่ได้มาก็แตกต่างกันไป การกักเก็บ
น้ำมันดิบเข้ามาเก็บจะมาได้ทั้งทางเรือและขนส่งทางรถ โดยจะมาพักไว้ที่ถังเก็บก่อนส่งไปที่โร งกลั่น 
เนื่องด้วยคุณภาพของน้ำมันดิบจากที่มาแต่ละแหล่ง และในแต่ละเวลา ไม่สามารถควบคุมได้ ดังได้
กล่าวแล้วข้างต้น ดังนั้นก่อนทำการส่งเข้ากระบวนการกลั่นจะต้องทำการปรับคุณภาพน้ำมันดิบก่อน
ทำการส่ง โดยการนำมาผสมกันตามสัดส่วนให้ได้ตามมาตรฐานเสียก่อน ก่อนที่จะส่งเข้าสู่กระบวนการ
กลั่น โดยสูตรสัดส่วนการผสม จากแหล่งใด ในสัดส่วนเท่าไหร่จะถูกกำหนดจากจากราคาและคุณภาพ
ของน้ำมันดิบที่ได้มาจัดเก็บไว้   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.11 ระบบดั้งเดิมแบบ Manual คอนโทรล 
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       ในระบบส่งจ่ายน้ำมันดิบในรูปที่ 3.11 ด้านบนวาล์วทั้งหมดที่ใช้จะเป็นแบบ Manual ที่ทำการ
เปิดปิดด้วยมือ ตำแหน่งท่อส่งจ่ายทั้งสามรับน้ำมันดิบจากถังกักเก็บ โดยมีท่อเซอร์วิส (ท่อจ่ายที่ 3) ใช้
ในการวนน้ำมัน ที่ซึ่งสามารถนำน้ำมันดิบวนไปพักรวมกันได้ ข้อจำกัดของระบบดังกล่าวในรูปคือ 
วาล์วทุกตัวในระบบเป็นแบบ Manual การปรับเปลี่ยนเส้นทางการส่งจ่ายนั้นทำได้จากเปิด/ปิด จาก
หน้างานโดยผู ้ปฏิบัติงานเท่านั ้นทำให้เกิดความล้าช้าในการปรับเปลี่ยน และการไม่สามารถวน
น้ำมันดิบได้ครอบคลุมทุกถัง ในการนำเก็บไปพักยังถังทุกถัง เกิดการเสียโอกาสที่จะใช้ถังและทำให้ถัง
ที่ไม่ต่อเข้ากับท่อเซอร์วิสน้ำมันว่าง (T004/T005/T006) เพื่อรับน้ำมันดิบอื่นๆเข้ามา การจะใช้งาน 
T004/T005/T006 ในการกักเก็บน้ำมันนั้น จำเป็นต้องใช้งานรอจนกระทั่งใช้จนหมด ซึ่งเป็นการเสีย
โอกาศในการผลิต และการบริหารสินค้าคงคลังได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ 
       เนื่องจากกระบวนการผลิตต้องการอัตราการส่งจ่ายน้ำมันดิบที่มีประสิทธิภาพความน่าเชื่อถือ 
และการควบคุมสัดส่วนในการผสมน้ำมันดิบที่มีความแม่นยำ การออกแบบปรับปรุงจากระบบเดิมเพ่ือ
เพิ่มความน่าเชื่อถือและประสิทธิภาพในการผลิต ได้ทำการปรับเปลี่ยนการควบคุมการเปิดปิดวาล์ ว
แบบ Manual  มาเป็นการควบคุมแบบอัตโนมัติ นำ Valve Actuator ไฟฟ้ามาประยุกต์ใช้ ปรับปรุง
ระบบท่อให้สามารถวนน้ำมันจากทุกถังได้ โดยเพิ่มท่อจากถัง T004/T005/T006 ต่อเข้ากับท่อจ่าย
เซอร์วิส(ท่อจ่ายที่ 3) ที่เป็นท่อวนน้ำมันดิบ และเพ่ิมหน้าที่ของปั๊ม P-001 ให้สามารถทำหน้าที่เป็นตัว
ส่งจ่ายน้ำมันดิบสำรองของระบบได้ ในกรณีที่ปั๊มตัวหลักขัดข้องหรือเมื่อจำเป็นต้องมีการซ่อมบำรุง 
จะสามารถนำมาใช้ทดแทนเพ่ือรักษาอัตราการผลิตการในส่งจ่ายได้อย่างคงที่ ระบบที่ทำการปรับปรุง
แล้วได้แสดงดังรูปที่ 3.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.12 ระบบที่นำเสนอแบบใช้ Valve Actuator ไฟฟ้า 
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3.4 ระบบควบคุมที่นำเสนอ 
 

       3.4.1 อุปกรณ์ควบคุมที่ใช้ในระบบ 
               โครงสร้างระบบการควบคุม Valve Actuator ไฟฟ้าผ่านระบบ PLC ใช้การสื ่อสาร
เชื่อมต่อแบบ Profibus DP [4] ควบคุมการทำงานผ่านเทเลแกรมควบคุม ผ่านไบต์คำสั่งและไบต์
สถานะของวาล์ว เพื่อสามารถควบคุมและติดตามสถานะของวาล์วเราจะใช้เทเลแกรมในการควบคุม
แสดงดังรูปที่ 3.13 เนื่องด้วยลักษณะการทำงานของวาล์วเป็นแบบเปิด/ปิด ดังนั้น สัญญาณการการ
ควบคุมและสถานะวาล์วจากเทเลแกรมขนาดหนึ่งไบต์จึงเพียงพอที่จะนำมาใช้ในการควบคุม แม้ว่า
เทเลแกรมมาตรฐานจะมีมาให้ทั้งข้อมูลตำแหน่งของวาล์ว ค่าแรงบิดของวาล์ว ที่สามารถนำมาใช้ได้ 
รวมทั้งสามารถควบคุมความเร็วและตำแหน่งของวาล์วได้ก็ตาม จากจำนวนข้อมูลที่ใช้รับส่งจากที่
กล่าวมาข้างต้น DP/DP couple ที่นำมาใช้สำหรับรับส่งข้อมูลที่สามารถรับส่งได้ที่ 244 ไบต์สูงสุด 
เพียงพอตอ่ความต้องการของระบบในการรับส่งข้อมูลกับ DCS คอนโทรลเลอร์   
 

 

 

รูปที่ 3.13 ข้อมูลที่ใช้ในการติดต่อสื่อสารระหว่างวาล์วและ PLC 
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       3.4.2 คำอธิบายของข้อมูลอินเตอร์เฟซ 
 

               การควบคุมการทำงานของวาล์ว กำหนดการสื่อสารเป็นสองไบต์ คือไบต์สถานะหรือ
ข้อมูลอินพุต และไบต์คำสั่งควบคุม หรือข้อมูลเอาต์พุต ดังรายละเอียดดังนี้ 

              1. ข้อมูลอินพุต สัญญาณข้อมูลอินพุต (อินพุตกระบวนการ) อินพุตที่เป็นตัวแทนของ
กระบวนการทีใ่ห้มาสเตอร์ (ตัวควบคุม) อ่านสถานะของ Actuator  Byte: Logic Signals 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.14 ไบต์ข้อมูลแสดงสถานะของวาล์วที่ใช้ในการติดต่อสื่อสาร 
 

 ตาราง 3.4 คำอธิบายความหมายของไบต์สถานะแต่ล่ะบิต 

บิท ตัวแทนกระบวนการ คำอธิบาย 

0 End position OPEN สัญญาณลิมิตสวิตช์ทำงานในทิศทางเปิด 

1 End position CLOSED สัญญาณลิมิตสวิตช์ทำงานในทิศทางปิด 

2 Setpoint pos. reached ค่าตำแหน่งอยู่ภายในค่าที่ตั้งไม่เกินค่าสูงสุดที่ยอมรับ
ได้ อยู่ใน dead band จะมีการส่งสัญญาณออกมา 

3 Not ready REMOTE ไม่พร้อม REMOTE ไม่สามารถใช้งาน Actuator จาก 
REMOTE ได้  Actuator สามารถสั่งงานได้ผ่านส่วน
ควบคุมภายในเครื่องเท่านั้น  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4 Running OPEN ดำเนินการคำสั่งการทำงานผ่านปุ่มกดควบคุมภายใน
เครื่องหรือผ่าน Fieldbus ในทิศทาง OPEN : 
Fieldbus OPEN หรือ Fieldbus SETPOINT 
(เอาต์พุตกระบวนการ) บิตนี้ยังคงถูกตั้งค่าในระหว่าง
การหยุดการทำงานชั่วคราว  

5 Running CLOSE ดำเนินการคำสั่งการทำงานผ่านปุ่มกดควบคุมภายใน
เครื่องหรือผ่าน Fieldbus ในทิศทาง CLOSE : 
Fieldbus CLOSE หรือ Fieldbus SETPOINT 
(เอาต์พุตกระบวนการ) บิตนี้ยังคงถูกตั้งค่าในระหว่าง
การหยุดการทำงานชั่วคราว 

6 Warning  สัญญาณเตือนมีไว้เพื่อเป็นข้อมูลเท่านั้น และจะไม่
ขัดจังหวะหรือปิดการทำงาน (ซึ่งตรงข้ามกับความ
ผิดพลาด) 

7 Fault  สัญญาณความผิดปกติ สาเหตุที ่ทำให้  Actuator 
ทำงานไม่ได้ 

 

              2. ข้อมูลเอาต์พุต มาสเตอร์ (ส่วนควบคุม) สามารถควบคุม slave ( Actuator ) ผ่าน
เอาต์พุตควบคุมกระบวนการ การจัดเรียงเอาต์พุตตัวแทนกระบวนการ ในการดำเนินการระยะไกล 
สวิตช์เลือกต้องอยู่ในตำแหน่งรีโมทคอนโทรล (REMOTE) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.15 ไบต์ข้อมูลคำสั่งของวาล์วที่ใช้ในการติดต่อสื่อสาร 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง 3.5 คำอธิบายความหมายของไบต์คำสั่งแต่ล่ะบิต 

บิท ตัวแทนกระบวนการ คำอธิบาย 

0 Fieldbus OPEN  คำสั่งการทำงานในทิศทาง OPEN 

1 Fieldbus CLOSE  คำสั่งการทำงานในทิศทาง CLOSE 

2 Fieldbus SETPOINT  บิตนี้ใช้เพื่อเลือกโหมดการควบคุมระหว่าง 
โหมดควบค ุมตำแหน ่งและโหมดการ
ดำเนินการแบบ เปิด – ปิด 

1 – Position Setpoint  
0 – on/off 

3 Fieldbus RESET สัญญาณเตือนและความผิดพลาดของการ
ควบคุม Actuator สามารถรีเซ ็ตได้ผ ่าน 
Fieldbus ในขณะท ี ่ สว ิตช ์ เล ือกอย ู ่ ใน
ตำแหน่ง รีโมทคอนโทรล (REMOTE) ผ่าน 
Fieldbus (เช่น ความผิดปกติของความร้อน
ของอุปกรณ์ PTC และความผิดปกติของ
แรงบิด) การทำงานของบิตนี้สอดคล้องกับ
การกดปุ ่ม RESET ที ่ส ่วนควบคุมภายใน
เครื่อง 

4 Fieldbus STOP ไม่ใช้งาน 

5 - - ไมม่ีคำสั่ง 

6 - -  ไมม่ีคำสั่ง 

7 - -  ไมม่ีคำสั่ง 

 

               ในการออกแบบระบบเพื่อให้ง่ายต่อการขยายระบบ การติดตั้ง การเดินสายสัญญาณ จะ
แบ่งการควบคุมวาล์วออกเป็นโหนด ที่กระจายไปตามตำแหน่งที่ติดตั้ง ในระบบที่ออกแบบนี้จะ
ประกอบด้วย 5 โหนดแบ่งเป็นหนึ่งโหนดสำหรับรับส่งข้อมูลกับทาง  DCS คอนโทรลเลอร์ โหนด
สำหรับถังขาเข้าควบคุมวาล์ว 12 ตัว โหนดสำหรับขาเข้าท่อจ่ายควบคุมวาล์ว 18 ตัว โหนดสำหรับขา
เข้าปั๊มควบคุมวาล์ว 15 ตัว และโหนดสุดท้ายควบคุมวาล์วสองตัว สำหรับการวนน้ำมันดิบและวาล์ว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สำหรับปั๊มสำรอง ดังแสดงในตารางที่ 3.7 และรูปที่ 3.17 PLC ที่ใช้กำหนดเป็นยี่ห้อ B&R โมเดล 
X20CP3586 ที ่ม ีพอร์ตเช ื ่อมต่อแบบ Ethernet และ POWERLINK bus มาให้ ต่อขยายโมดูล 
Interface ได้ 3 โมดูลซึ่งทั้งโมดูล 3 โมดูลจะใช้เป็นโมดูล  Interface Profibus ยี่ห้อ B&R โมเดล 
X20IF1061-1 และทำการต่อขยายเพิ่มโมดูล slot อีก 2 โมดูล โดยใช้ POWERLINK bus controller 
ยี่ห้อ B&R โมเดล X20BC1083 ใช้เพื่อเพ่ิมโมดูล Interface แบบ Profibus อีกสองตัว 
               รูปที่ 3.16 แสดงโครงสร้างของระบบควบคุมที่นำเสนอ PLC ควบคุมกลุ่มวาล์ว ในแต่ละ
พื้นที่ผ่านทางการสื่อสารแบบ Profibus DP ติดต่อสื่อสารกับทาง DCS คอนโทรลเลอร์ ผ่านทาง 
Profibus gateway ที่นำอุปกรณ์ DP/DP couple โมเดล 6ES7158-0AD01-0XA0 มาใช้จัดการการ
รับส่งข้อมูลระหว่างกันของทั้งสองระบบ ตารางที่ 3.6 แสดงอุปกรณ์ที่นำมาใช้ในระบบควบคุมที่
นำเสนอ 
 

 

 

รูปที่ 3.16 โครงสร้างของระบบควบคุมในภาพรวมอุปกรณ์ 
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ตาราง 3.6 รายการอุปกรณ์หลักที่ใช้ในระบบควบคุม 

Main Equipment  Device function and model Manufacturer 

PLC Local controller, PLC CPU X20 
CP3586 B&R, X20CP3586 

B&R 

Node Machine Interface Profibus DP master Module, 
X20IF1061-1   

B&R 

Node Infeed Tank Profibus DP master Module, 
X20IF1061-1   

B&R 

Node Infeed Header Profibus DP master Module, 
X20IF1061-1   

B&R 

Node Infeed Pump  Profibus DP master Module, 
X20IF1061-1   

B&R 

Node Recirculate and 
Redundant  

Profibus DP master Module, 
X20IF1061-1   

B&R 

Expansion hub  POWERLINK bus controller (Rack 
expansion), X20BC1083 

B&R 

DP/DP couple   DP/DP couple Coupling module, 
6ES7 158-0AD01-0XA0 

B&R 

Field Device   Device function and model Manufacturer 

MOV Actuator controls AC(V) ExC 01.2 
Profibus DP 

AUMA 

 

จาดตารางที ่3.7 แสดงจำนวนอุปกรณ์ควบคุมในแต่ละโหนด กำหนดขนาดของข้อมูลในการสื่อสาร 
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ตาราง 3.7 แสดงจำนวนอุปกรณ์ควบคุมในแต่ละโหนด 

Node Name Control Address 

1 X20IF1061_1 for Infeed Tank 2 … 13   

2 X20IF1061_1 for Infeed Header 2 … 19   

3 X20IF1061_1 for Infeed Pump 2 … 16   

4 X20IF1061_1 for Recirculate and Redundant 2 … 3   

5 X20IF1061_1 for Signal Interface 2   

 

               Profibus DP master Module, X20IF1061-1 จะแยกโหนดควบคุมออกเป็นส่วนพื้นที่ 
Infeed tank (2) Infeed Header (3) Infeed pump (4) Recirculate และ  (5) DP/DP couple 
(Profibus Gateway) 
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รูปที่ 3.17 ภาพแสดงโครงสร้างของระบบควบคุม Hardware configuration 
 

               รูป 3.17 แสดงการทำ Hardware configuration ในโปรแกรม Automation studio 
จากอุปกรณ์ที่เลือกใช้และจากการออกแบบของระบบ ที่จะแบ่งวาล์วออกเป็นกลุ่มที่สัมพันธ์กับพื้นที่
ปฏิบัติงาน รูป 3.18 เป็นการทำ Hardware configuration ของกลุ่มวาล์ว (3) Infeed Pump (4) 
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Recirculate and Redundant และ รูป 3.19 เป็นการทำ Hardware configuration ของกลุ่มวาล์ว 
(1) Infeed Tank (2) Infeed Header 
 

 

 

 

 

รูปที่ 3.18 รูป Hardware configuration แสดง node ควบคุม (3), (4), (5) ตามตาราง 3.7 
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รูปที่ 3.19 Hardware configuration แสดง node ควบคุม (1), (2) ตามตาราง 3.7 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



39 

 

 

 

               DCS คอนโทรลเลอร์ และ PLC รับส่งข้อมูลระหว่างกันผ่านทาง DP/DP couple วาล์ว
ควบคุมทุกตัวในระบบ ในแต่ละตำแหน่ง ส่งผ่านข้อมูลควบคุมไปยัง DCS คอนโทรลเลอร์ ผ่านทาง 
DP/DP couple  
               ในรูปที่ 3.20 แสดงจำนวนข้อมูลที่ใช้รับและส่งในการควบคุมวาล์วในแต่ละโหนด ผ่าน 
PLC ไปยัง DCS คอนโทรลเลอร์ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.20 ปริมาณข้อมูลที่ใช้ในการรับส่งไปยัง DCS คอนโทรลเลอร์ 

 

               การกำหนดพื้นที่ในการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่าง Local PLC และระบบควบคุม DCS 
แบ่งออกเป็นแต่ละพื้นที่การควบคุม ขนาดพื้นที่คุมขึ้นอยู่จำนวนวาล์วของแต่ละพื้นที่ จากรูปที่ 3.20 
แสดง Infeed tank จอง 16 ไบต์, Infeed Header จอง 32 ไบต์, Infeed Pump จอง 16 ไบต์ และ 
Recirculate และ Redundant จอง 16 ไบต์   
 
       3.4.3 อธิบายโครงสร้างโปรแกรม 
 

               คำสั่งควบคุมวาล์วจาก DCS คอนโทรลเลอร์ จะถูกส่งมายังที่ PLC ซึ่งแบ่งออกเป็นสอง
โหมดควบคุม คือโหมดการผลิต และโหมดทดสอบ สำหรับในโหมดผลิตจะทำการควบคุมวาล์วแบบ
อัตโนมัติโดย DCS คอนโทรลเลอร์ ตามกระบวนการผลิตที่ต้องการ ในโหมดทดสอบ สามารถควบคุม
วาล์วแบบ Manual ผ่านได้ทั้งสองทางทั้งทาง DCS คอนโทรลเลอร์ และทาง PLC ซึ่งทั้งสองหน่วย
ควบคุมสามารถรับรู้สถานะของวาล์วได้ทุกตัวเช่น ตำแหน่งวาล์ว  โหมดควบคุมของวาล์ว และการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แจ้งเตือนความผิดปกติของวาล์ว รูปที่ 3.21 แสดง flow การทำงานในรูปแบบโปรแกรมในภาษา SFC  
ในการควบคุมวาล์ว หน้าที่การทำงานของแต่ละขั้นโปรแกรมแสดงดังรูปที่ 3.22 
 

 

 

รูปที่ 3.21 แผนผังโปรแกรมในการควบคุมวาล์ว 

 

 

 

รูปที่ 3.22 หน้าที่การทำงานของแต่ละขั้นโปรแกรม 
 

               การทำงานของโปรแกรมในโหมดการผลิต การเปิดและปิดของวาล์วแต่ละตัวจะควบคุม
แบบอัตโนมัติโดย PLC ไปยังตำแหน่งที่ต้องการเพ่ือในการส่งน้ำมันดิบไปยังกระบวนการผลิตโรงกลั่น 
ซึ่งการควบคุมในโหมดการผลิตจะถูกควบคุมโดยตรงจาก DCS คอนโทรลเลอร์ การเปลี่ยนการส่งจาก
ถังน้ำมันดิบใดๆ ควบคุมตามสูตรการผลิตที่ต้องการ ในขณะที่เมื่อเราต้องการควบคุมตำแหน่งวาล์ว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบบ Manual เช่นในเคสที่การติดต่อสื่อสารกับ คอนโทรลเลอร์หลัก DCS ขัดข้อง หรือเมื่อมีการซ่อม
บำรุง การควบคุมวาล์วแบบ Manual จะถูกจัดการโดยส่วนของโปรแกรมทดสอบ 
               การควบคุมวาล์วผ่าน PLC สามารถที่จะสร้างลอจิกควบคุมและติดตามสถานะและ
ตำแหน่งวาล์ว แบบตลอดเวลาได้ รูปที่ 3.23 แสดง flow chart ลอจิกการควบคุมวาล์วของฟังก์ชัน
บล็อก FB_MovPosControl ฟังก์ชันบล็อกที่ใช้ในการตรวจเช็คตำแหน่งวาล์ว โดยจะนำสัญญาณ
สถานะตำแหน่งของวาล์มาเปรียบเทียบกับคำสั่งที่ต้องการเปิดหรือปิดในเวลาที่กำหนด ถ้าหาก
ตำแหน่งของวาล์วไม่สอดคล้องกับคำสั่งในเวลาที่กำหนดก็จะมีสัญญาณเตือนบอกถึงความผิดปกตใิน
การทำงานของวาล์ว 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.23 โฟลว์ชาร์ตของฟังก์ชันบล็อกวาล์วควบคุม FB_MovPosControl 
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รูปที่ 3.24 IO Interface ของฟังก์ชันบล็อกวาล์วควบคุม 
 

               การรับส่งสัญญาณควบคุมวาล์วจาก DCS ผ่าน PLC ลำดับขั้นตอนการควบคุม แสดงดัง
รูปที่ 3.25 แสดง Flow chart ลอจิกการควบคุมวาล์วและการแลกเปลี่ยนข้อมูลคำสั่ง ของฟังก์ชัน
บล็อก FB_AumaMov_DP_Management ลำดับการทำงานที่ออกแบบคือจะทำการ ตรวจสถานะ
วาล์ว และสัญญาณความปลอดภัย ก่อนจะทำการรับสัญญาณคำสั่งจาก DCS และทำการส่งสัญญาณ
สถานะกลับไปยังระบบ DCS เพ่ือเป็นสัญญาณตรวจสอบ หลังจากทำงานตามคำสั่งจาก DCS เสร็จ
เป็นที่เรียบร้อย   
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รูปที่ 3.25 โฟลว์ชาร์ตของฟังก์ชันบล็อก Data Interface FB_AumaMov_DP_Management 
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รูปที่ 3.26 IO Interface ของฟังก์ชันบล็อก Data interface 
 

3.5 การออกแบบและวางแผนการทำงาน  
 

       3.5.1 การวางแผนและออกแบบทางด้าน Hardware 
 

               1. ศึกษาคน้คว้าหาข้อมูลที่เก่ียวข้องกับระบบส่งจ่ายน้ำมัน 

               2. หาข้อมูลอุปกรณห์ลัก ที่จำเป็นในโครงการ 

               3. ออกแบบการสื่อสารข้อมูลการเชื่อมต่อของโครงสร้างระบบ 

               4. ศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลที่เก่ียวข้องกับระบบควบคุมอัตโนมัติทั้ง PLC และวาล์วควบคุม 

               5. กำหนดโครงสร้างระบบควบคุม ระบบบัสที่ใช้งาน 

               6. กำหนดออกแบบรูปแบบในการสื่อสารข้อมูล 

               7. นำข้อมูลที่ได้มาใช้ในการออกแบบโปรแกรมการควบคุม 

 

       3.5.2 การวางแผนและออกแบบทางด้าน Software  
 

               1. นำอุปกรณ์ท่ีเลือกใช้มาเขียน Hardware configuration  

               2. กำหนดตั้งค่าอุปกรณ์ PLC, วาล์วควบคุม Actuator ไฟฟ้า และ DP/DP couple 

               3. เขียนผังงาน (Flowchart) ของระบบเพื่อกำหนดทิศทางในการเขียนโปรแกรม 

               4. กำหนดตัวแปรกระบวนการ    

               5. ออกแบบฟังก์ชันโปรแกรม 

               6. เขียนโปรแกรมการใช้งาน 

               7. ทดสอบโปรแกรม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.6 วิธกีารดำเนินงาน 
 

       3.6.1 ออกแบบกำหนดโครงสร้างของระบบ (Hardware configuration)  
 

              เมื่อได้อุปกรณ์ PLC และวาล์วควบคุมรุ่นที่เหมาะสมที่จะเลือกใช้ ที่รองรับความต้องการ

ของระบบแล้ว จึงนำมาเลือกใช้ให้เข้ากับระบบที่ออกแบบ กำหนดจำนวนของอุปกรณ์ที่จะต้องใช้ใน

ระบบและ กำหนดกลุ่มอุปกรณ์ เส้นทางการเชื่อมต่อของอุปกรณ์ และการตั้งค่าอุปกรณ์ความสามารถ

ของอุปกรณ์ท่ีกำหนดนำมาใช้งานจะมีคณุสมบัติดังนี้  

              1. รุ่น PLC ที่เลือกใช้จะต้องรองรับการต่อขยายของระบบ (I/O และ Interface module)  
              2. อุปกรณ์ในระบบทั้ง PLC และวาล์วควบคุมที่เลือกใช้รองรับการติดต่อสื่อสารแบบ Profibus  

               จากข้อกำหนดทั้งสองจึงนำมาออกแบบเน็ตเวิร์คของระบบได้ดังรูป 3.27 

 

 
 

รูปที่ 3.27 โครงข่ายอุปกรณใ์นระบบ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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               ประกอบด้วยส่วนต่อขยาย 5 โหนด ของ PLC ที่รองรับอินเตอร์เฟซแบบ Profibus ที่

ติดต่อสื่อสารกับวาล์วควบคุมที่ทำการแยกเป็นกลุ่มการใช้งานในแต่ละพื้นที่หน้างาน การออกแบบ

ลักษณะนี้จะง่ายในการเดินสายและในการตรวจเช็คซ่อมบำรุง  

 

 
 

รูปที่ 3.28 โครงสร้างของอุปกรณค์วบคุม 
 

               อุปกรณ์หลักระบบประกอบด้วย (1) PLC X20CP3586 เป็น CPU หลักของระบบ (2) 

Profibus interface module X20IF1061_1 เป็นตัวอินเตอร์เฟซสัญญาณระหว่าง PLC กับ วาล์ว

ค ว บค ุ ม  Actuator  แ ล ะ  PLC ก ั บ  DCS controller (3) DP/DP couple SIEMENS 6ES7158-

0AD01-0XA0 เป็นตัวอินเตอร์เฟซสัญญาณระหว่าง PLC กับยัง master controller DCS (4) วาล์ว

ควบคุม Actuator  ที่มีการเชื่อมต่อแบบ Profibus ดังแสดงในรูป 3.28  

               อินเตอร์เฟซโมดูลจะแบ่งกลุ่มของวาล์วออกอิงตามการติดตั้งหน้างานของวาล์ว โดยจะทำ

การแบ ่งออกเป ็น 4 กล ุ ่ม (1) Infeed Tank, (2) Infeed Header, (3) Infeed Pump และ (4) 

Recirculate line และอีกหนึ่งตัวใช้สำหรับการอินเตอรเ์ฟซข้อมูล ดังแสดงในรูปที่ 3.29 

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.29 โหนดควบคุม Profibus interface module 
 

               แสดงการ mapping อุปกรณ์ในส่วนของกลุ่มวาล์ว infeed tank ประกอบด้วยวาล์ว

จำนวน 12 ตัว ดังรูป 3.30 

 

 
 

รูปที่ 3.30 แสดงการกำหนดโหนดควบคุมกลุ่มวาล์ว Infeed Tank 
 

               แสดงการ mapping อุปกรณ์ในส่วนของกลุ่มวาล์ว infeed Header ประกอบด้วยวาล์ว

จำนวน 18 ตัว ดังรูป 3.31 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.31 แสดงการกำหนดโหนดควบคุมกลุ่มวาล์ว Infeed Header 
 

               แสดงการ mapping อุปกรณ์ในส่วนของกลุ่มวาล์ว infeed Pump ประกอบด้วยวาล์ว

จำนวน 15 ตัว ดังรูป 3.32 

 

 
 

รูปที่ 3.32 แสดงการกำหนดโหนดควบคุมกลุ่มวาล์ว Infeed Pump 
 

               แสดงการ mapping อุปกรณ์ในส่วนของกลุ่มวาล์ว Recirculate and redundant line 

ประกอบด้วยวาล์วจำนวน 2 ตัว ดังรูป 3.33  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.33 แสดงการกำหนดโหนดควบคุมกลุ่มวาล์ว Recirculate 
 

               แสดงการ mapping อุปกรณ์ในส่วนของ Data interface ประกอบด้วย DP/DP couple 

จำนวน 1 ตัว ดังรูป 3.34 

 

 
 

รูปที่ 3.34 แสดงการกำหนดโหนดควบคุม Data Interface 
 

       3.6.2 การกำหนดตั้งค่าอุปกรณ์  
 

               การกำหนดค่าในส่วนของสัญญาณอินเตอร์เฟซ(Signal Interface) และข้อมูลการสื่อสาร

แลกเปลี่ยน(Data mapping) ของตัวอุปกรณ์ Valve Actuator และ DP/DP couple แสดงการตั้ง

ค่าของอุปกรณ์ท้ังสองได้ดังนี้ 

               1. การตั้งค่าวาล์วควบคุม Actuator ไฟฟ้า ในส่วนของการตั้งค่าวาล์วควบคุม Actuator 

ไฟฟ้านั้น จะต้องทำการตั้งค่าการรับส่งข้อมูลให้สอดคล้องกันกับความต้องการของระบบ เพ่ือเพียงพอ

กับการ ใช้ในการควบคุมและติดตามการทำงานของวาล์วได้อย่างครบถ้วน โดยในที่นี่ เราเลือกจำนวน

ของการแลกเปลี่ยนข้อมูล Data mapping ที่ 6 input byte และ 2 output byte จากตัวเลือกที่มี

ดังรูป 3.35 ทีซ่ึ่งเพียงพอต่อการติดต่อสื่อสารกับตัว Valve Actuator ที่เรากำหนดไว้ที่ ไบต์ควบคุม 1 

input byte และ ไบต์สถานะ 1 output byte แสดงการกำหนดจำนวนข้อมูล Data mapping ได้ดัง

รูป 3.35 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.35 กำหนดขนาดพ้ืนที่ไบต์ควบคุมวาล์ว ( Data mapping ) 
 

               ตัวควบคุม Valve Actuator ไฟฟ้า รองรับการกำหนดค่าสำหรับการแลกเปลี่ยนข้อมูล

แบบวนรอบ(Cyclic) ผ่าน Profibus DP ที่ต่อร่วมกับระบบควบคุม การกำหนดจำนวนช่องทางการ

สื่อสารจะแตกต่างกันไปตามลักษณะงานที่ใช้ควบคุม ตัวเลือกจำนวนข้อมูลที่จะใช้ควบคุมที่สามารถ

ทำการเลือกได้แสดงได้ดังตารางที่ 3.8 ที่สอดคล้องกับรูปที่ 3.35 

 

ตาราง 3.8 แสดงพื้นท่ีของการ Data mapping ที่รองรับ 

Input Output Consistent 

4 Bytes 4 Bytes consistent 

8 Bytes 4 Bytes consistent 

12 Bytes 4 Bytes consistent  

16 Bytes 8 Bytes consistent 

20 Bytes 8 Bytes consistent 

6 Bytes 2 Bytes Consistent 

32 Bytes 12 Bytes Consistent 

   

               เมื ่อได้ทำการตั ้งค่ากำหนดไบต์ในการสื ่อสารรับส่งแล้ว ขั ้นต่อไปจะต้องทำการ

กำหนดการ mapping ข้อมูลระหว่าง PLC และ วาล์วควบคุม Actuator ไฟฟ้า เพื่อใช้เป็นข้อมูลใน

การประมวณผลและการเขียนโปรแกรม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.36 Data mapping ไบต์อินพุตและไบต์เอาต์พุตของวาล์ว 
 

               จากรูปที่ 3.36 แสดงข้างต้น เป็นการ mapping ข้อมูลรับส่งระหว่าง PLC และ วาล์ว

ควบคุม Actuator ไฟฟ้า แบ่งเป็นพ้ืนที่ input (1) และ พื้นที่ output (2) ไล่เรียงบิตตามไบต์สื่อสาร 

ไบต์ควบคุมและ ไบต์สถานะ  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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               2. การตั้งค่า DP/DP Couple เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการ mapping ข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ 

master controller สองตัว ในที ่น ี ้น ั ้นคือระหว่าง PLC กับ DCS controller ในโครงการนี้จะ

ออกแบบโดยทำการ mapping ข้อมูลที่ 128-byte input และ 128-byte output โดยแบ่งเป็นพื้นที่

อินพตุ และ เอาต์พุต อย่างละ 128 byte  

 

 
 

รูปที่ 3.37 กำหนดพ้ืนที่สื่อสารข้อมูลผ่าน DP/DP Couple 
 

 
 

รูปที่ 3.38 แสดงการจองพ้ืนที่ในการสื่อสารข้อมูล 
               จากข้อมูลสื่อสารรับส่งในแต่ละกลุ่มของวาล์วควบคุม Actuator ไฟฟ้า จะทำการจอง

พ้ืนทีใ่นการรับส่งข้องมูลของแต่ละกลุ่มวาล์วไว้ในพ้ืนที่ ทีไ่ม่ซ้ำซ้อนกันโดยแสดงไดใ้นรูป Infeed tank 

จากจำนวนวาล์วในกลุ่ม 12 ตัวจะทำการจองไว้ 16 byte จากจำนวนขั้นต่ำที่สามารถจองได้, Infeed 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Header จะทำการจองพ้ืนที่ไว้ที่ 32 byte จากจำนวนวาล์วในกลุ่ม 18 ตัว, Infeed Pump จะทำการ

จองพื้นที่ไว้ 16 byte จากจำนวนวาล์วในกลุ่มที่ 15 ตัว และ Recirculate/Redundant จะทำการ

จองพื้นที่ไว้ 16 byte เป็นขั้นต่ำจากจำนวนวาล์วในกลุ่ม 2 ตัว การจองพื้นที่ของแต่ละพื้นที่แสดงดัง

รูปที่ 3.39 

 

 

 

รูปที่ 3.39 การจองพ้ืนที่ของแต่ละโหนดในการสื่อสารข้อมูล 
 

               การ mapping data ของ DP/DP couple แสดงการกำหนดค่าและหลักการทำงานได้

ดังรูป 3.40 การกำหนดค่าของทั้ง 2 โครงข่ายจะมีความอิสระต่อกัน นั่นคือทั้งสองระบบสามารถตั้งค่า 

Profibus address ของฝั่งตัวเองได้  

               รูป 3.40 ในเน็ตเวิร์ค ที่ 1 กำหนดค่า Profibus address เท่ากับ 15  และเป็น address 

30 ที่เน็ตเวิร์ค 2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.40 หลักการทำงานการแลกเปลี่ยนข้อมูลของ DP/DP Coupler 
 

               ทั้งสองเครือข่ายอาจทำงานที่ความเร็วในการสื่อสารที่แตกต่างกัน เช่น ความเร็วของ

เครือข่ายที่ 1 เขียนข้อมูลไปยังบัฟเฟอร์เอาต์พุตช้ากว่าอัตราที่เครือข่าย 2 ในการอ่านข้อมูล ดังนั้น 

เครือข่าย 2 จึงอ่านข้อมูลเดียวกันอย่างต่อเนื่อง ผลกระทบคือ ในทางกลับกันเมื่อมีการถ่ายโอนข้อมูล

จากเครือข่าย 2 ไปยังเครือข่าย 1 บัฟเฟอร์เอาต์พุตจะถูกเขียนทับหลายครั้งก่อนที่เครือข่าย 1 จะอ่าน

บัฟเฟอร์ข้อมูล ซึ่งหมายความว่าจะมีเฉพาะข้อมูลที่เขียนในปัจจุบันเท่านั้นที่เครือข่ายที่ 1 จะอ่านและ

นำไปใช้  ในโครงการนี้เราตั้งความเร็วจากทั้งสองฝั่งให้มีค่าเท่ากันดังนั้นจะได้รับสถานะการทำงาน

ของวาล์วเป็นแบบ real-time 

               การ mapping data ของข้อมูลของแต่ละกลุ่มวาล์วจะแบ่งพื้นที่การจองดังแสดงตามรูป 

3.39 การ mapping ข้อมูลของกลุ่มวาล์ว infeed tank จะใช้ทั้งหมด 12 ไบต์ข้อมูล ตามจำนวน

วาล์วในกลุ่ม infeed tank โดยทำการจองไว้ที่ 16 ไบต์ โดยเริ่มจากพื้นที่อินพุตและ พื้นที่เอาต์พุตที่ 

1 - 16  แสดงดังรูป 3.41 และ 3.42  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.41 Data mapping ข้อมูลคำสั่งของโหนด Infeed Tank 
 

 

 

รูปที่ 3.42 Data mapping ข้อมูลสถานะของโหนด Infeed Tank 
 

               การ mapping ข้อมูลของกลุ่มวาล์ว infeed header จะใช้ทั้งหมด 18 ไบต์ข้อมูล ตาม

จำนวนวาล์วในกลุ่ม infeed header โดยทำการจองไว้ที่ 32 ไบต์ โดยจะเริ่มจากพื้นที่อินพุตและ

เอาต์พุตที่ 17-48 แสดงดังรูป 3.43 และ 3.44 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.43 Data mapping ข้อมูลคำสั่งของโหนด Infeed Header 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.44 Data mapping ข้อมูลสถานะของโหนด Infeed Header 

 

               การ mapping ข้อมูลของกลุ่มวาล์ว infeed pump จะใช้ทั้งหมด 15 ไบต์ข้อมูล ตาม

จำนวนวาล์วในกลุ่ม infeed pump โดยทำการจองไว้ 16 ไบต์ เริ่มจากพื้นที่ 49-64 ของทั้งอินพุต

และเอาต์พุต แสดงดังรูป 3.45 และ 3.46 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.45 Data mapping ข้อมูลคำสั่งของโหนด Infeed Pump 
 

 

 

รูปที่ 3.46 Data mapping ข้อมูลสถานะของโหนด Infeed Pump 
 

               การ mapping ข้อมูลของกลุ่มวาล์ว Recirculate and redundant line จะใช้ทั้งหมด 

2 ไบต์ข้อมูล ตามจำนวนวาล์วในกลุ่ม Recirculate and redundant line โดยทำการจองไว้ 16 ไบต์ 

จากพ้ืนที่ 65-80 ของทั้งพ้ืนที ่Input และ Output แสดงดังรูป 3.47 และ 3.48 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.47 Data mapping ข้อมูลคำสั่งของโหนด Recirculate 
 

 

 

รูปที่ 3.48 Data mapping ข้อมูลสถานะของโหนด Recirculate 
 

       3.6.3 การกำหนดตัวแปรกระบวนการและโครงสร้างโปรแกรม 
 

              ในส่วนของการออกแบบโปรแกรม จะมีในส่วนของการประกาศตัวแปร และการออกแบบ

โปรแกรมฟังก์ชันการทำงาน ในส่วนของตัวแปรกระบวนการ(Data type) การประกาศจะแบ่ง

ออกเป็นสองพื้นที่คือแบบ global variable และแบบ local variable รวมถึงยังใช้การประกาศตัว

แปรแบบ Structure type และแบบ basic data type การประกาศตัวแปรแบบ Global variable 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวแปรในส่วนนี้จะเข้าถึงได้จากทุกส่วนของโปรแกรม เป็นตัวแปรที่ใช้อ้างถึงได้ทุกพ้ืนที่ของโปรแกรม 

ใช้ในการผ่านข้อมูลและอ่านสถานะ ในการประมวลผลของโปรแกรม ส่วนการประกาศตัวแปรแบบ 

Local variable จะใช้ในการประมวณผลในส่วนของโปรแกรมย่อยเท่านั้น 

              1. ตัวแปรในส่วนของโปรแกรมการอินเตอรเ์ฟซสัญญาณกับวาล์ว คือโปรแกรมในส่วน

ของการควบคุมวาล์ว จะมีทั้งตัวแปรในส่วนที่ส่งออกและรับเข้าออกแบบเป็น 1 Byte input และ 1 

Byte output โดยใช้การประกาศตัวแปรแบบ Structure Data Type ดังรูปที่ 3.49 

 

     

 

รูปที่ 3.49 การกำหนดตัวแปรในการสื่อสารข้อมูลระหว่างวาล์วและ PLC 
 

               โดยจะทำการนำการประกาศแบบ array ระบุค่าตามจำนวนวาล์วในแต่ละกลุ่ม มาใช้ร่วม

เพ่ือเป็นการงา่ยในการอ่านโปรแกรม และไม่ให้โปรแกรมมีขนาดใหญ่ซึ่งจะมีผลกับการใช้พื้นที่เมมโมรี

ของระบบ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.50 ตัวแปรข้อมูลระดับบิท ในการสื่อสารข้อมูลระหว่างวาล์วและ PLC 
 

               ตัวแปรในการควบคุมวาล์วแต่ละตัวจะประกาศเป็นตัวแปรแบบ Structure data type 

ที่แสดงในรูปที่ 3.50 ซึ่งประกาศเป็นตัวแปร DP_Auma_MOV_Type เป็นแบบชนิด Structure ที่

ออกแบบมาให้รองรับการรับส่งสัญญาณระหว่าง PLC กับ  Valve Actuator  โดยจะกำหนดตัวแปร

ย่อยไบต์ Input และ output สอดคล้องกับไบต์คำสั่ง และไบต์สถานะ     

              2. ตัวแปรในส่วนของโปรแกรมการอินเตอร์เฟซสัญญาณกับ Master controller    

ค ื อการ ร ั บส ่ ง ข ้ อม ู ล ไปย ั ง  Master controller จะทำผ ่ านทา ง  DP/DP couple ต ั ว แป ร 

AumaDPDP_Interface ที่ใช้เป็นตัวแปรในการรับส่งข้อมูลของแต่ละวาล์ว จะประกาศเป็นตัวแปร

แบบ Structure data type โดยใช้การประกาศเป็นแบบ array ตามจำนวนวาล์วในแต่ละกลุ่ม แสดง

ดังรูป 3.51  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.51 ตัวแปรในการสื่อสารข้อมูลระหว่าง Master controller 
 

               การรับส่งข้อมูลระหว่าง DP/DP Couple กับทาง Master controller จะทำการรับส่ง

ข้อมูลจากตัววาล์ว ผ่านไปที่ Master controller โดยกำหนดเป็นไบต์อินพุต และ ไบต์เอาต์พุต ของ

แต่ละวาล์ว ความหมายของไบต์อินพุตและ ไบต์เอาต์พุต ในแต่ละบิต ดังแสดงดังรูป 3.52 

 

           
 

รูปที่ 3.52 ตัวแปรข้อมูลระดับบิทของการสื่อสารข้อมูลระหว่าง Master controller 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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              3. ตัวแปรในส่วนของโปรแกรมการตรวจสอบตำแหน่งการทำงานของวาล์ว 

                  ในการสั่งงานเปิดปิดวาล์ว การตรวจสอบสถานะในการทำงานจริงของวาล์วมีความ

จำเป็น ในการติดตามสถานะการทำงานจริงของวาล์ว จะทำการออกแบบโดยใช้ function block 

เป็นตัวประมวณผลโดยจะนำสัญญาณทีร่ับจากวาล์วผ่านการเชื่อมต่อแบบ Profibus DP นำมาทำการ

เปรียบเทียบกับสัญญาณคำสั่งกับค่าสถานะตำแหน่งของวาล์ว เพื่อส่งเป็นสัญญาณเตือนของระบบ

เป็นการเพ่ิมความน่าเชื่อถือของระบบ  

      

 
 

รูปที่ 3.53 การกำหนดตัวแปรในส่วนของ ฟังก์ชันบล็อกในการตรวจสอบวาล์วตำแหน่ง 
 

                รูป 3.53 เป็นการประกาศตัวแปรเป็นแบบ function block ที่ใช้ตรวจสอบการทำงาน

ของวาล์ว โดยจะกำหนดเป็นขนิด array ขนาดตามจำนวนของวาล์วในแต่ล่ะกลุ่ม ดังแสดงในรูป 3.53 

FB_MovPosControl ถูกออกแบบมาใช้สำหรับตรวจสอบสถานะการทำงานของวาล์ว   

 

       3.6.4 โปรแกรมและฟังก์ชันบล็อก  
 

                ฟังก์ชันบล็อกควบคุมการทำงานที่ใช้ในระบบควบคุมมีสองฟังก์ชัน แบ่งเป็นสำหรับใช้

เป็นการควบคุมวาล์ว (FB_AumaMOV_DP_Management) และใช้ในการตรวจสอบตำแหน่งการ

ทำงานของวาล์ว (FB_MovPos) การประกาศฟังก์ชันบล็อก แสดงดังรูป 3.54 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.54 การประกาศตัวแปรแบบฟังก์ชันบล็อก 
 

               1. FB_AumaMOV_DP_Management เป็น function block ที่ออกแบบมาใช้สำหรับ

รับและส่งสถานะการทำงานและคำสั่งของวาล์ว ออกแบบการทำงานสอดคล้องตาม Flow chart ดัง

รูป 3.25 กำหนดบล็อกอินเตอร์เฟซเป็น Input Output และ In_Out คำอธิบายความหมายของแต่

ละขาอินพุต/เอาต์พุต แสดงดังรูป 3.55 และ 3.56 

 

 

 

รูปที่ 3.55 I/O Interface ของฟังก์ชันบล็อก FB_AumaMOV_DP_Management 
 

 

 

รูปที่ 3.56 แปรใช้งานของฟังก์ชันบล็อก FB_AumaMOV_DP_Management 
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               2. FB_MovPosControl เป็น function block ที่ออกแบบมาใช้สำหรับทำหน้าที่ในการ

ติดตามตำแหน่งของวาล์วที่สอดคล้องกับคำสั่งควบคุม และแจ้งเตือนกลับเมื่อมีตำแหน่งของวาล์วไม่

สอดคล้องกับคำสั่งทำงาน ออกแบบการทำงานสอดคล้องตาม Flow chart ดังรูป 3.23 กำหนดบล็อก

อินเตอร์เฟซเป็น Input และ Output คำอธิบายความหมายของแต่ละขาอินพุต/เอาต์พุต แสดงดังรูป 

3.57 และ 3.58   

 

 
 

รูปที่ 3.57 I/O Interface ของฟังก์ชันบล็อก FB_MovPosControl 
 

 

 

รูปที่ 3.58 ตัวแปรใช้งานของฟังก์ชันบล็อก FB_MovPosControl 
 

       3.6.5 โครงสร้างโปรแกรมควบคุม    
 

                โครงสร้างของโปรแกรมควบคุมแบ่งเป็นสองส่วน คือ เป็นในส่วนควบคุมวาล์ว           

(1: MOV_CONTROL) และ ส่วนแจ้งเตือน(2: Alarm) ดังแสดงในรูปที่ 3.59 
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รูปที่ 3.59 แสดงโครงสร้างโปรแกรมในการควบคุมวาล์ว 
 

               1. โปรแกรมควบคุมวาล์ว(MOV_CONTROL) จะแยกกลุ่มวาล์วการควบคุมออกเป็นแต่

ล ่ ะส ่ วนพ ื ้ นท ี ่ ของ วาล ์ ว ในการจ ั ดกลุ่ มการควบค ุม  ใช้ ฟ ั งก์ ช ั นบล็ อก  FB_AumaMov 

DP_Management ในการควบคุม ประกาศเป็น Local variable รับและส่งค่าผ่านค่าไปยังตัวแปร 

Global ในการควบคุมรับส่งค่ากับ Valve Actuator  และรับส่งคำสั่งและค่าสถานะวาล์วกับทาง 

DP/DP couple ผ่านทางตัวแปร DP_Auma_MOV_Type และ AumaDPDP_Interface ตามลำดับ 

การอินเตอรเ์ฟซสัญญาณ In, Out และ In_Out แสดงดังรูปที่ 3.60 และ 3.61  

 

 

 

รูปที่ 3.60 Infeed Tank 1 Local variable 
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รูปที่ 3.61 การอินเตอร์เฟซบล็อกสำหรับการควบคุมวาล์ว 
 

               2. โปรแกรมการแจ้งเตือน (Alarm) ใช้ฟังก์ชันบล็อก FB_MovPosControl ที่ประกาศ

เป็นแบบ Global variable ในการติดตามการทำงานของวาล์วและแจ้งเตือนเมื่อมีความผิดปกติของ

การทำงานของวาล์ว ส ัญญาณความผิดปกติถูกส่งกลับไปยัง ฟังก์ช ันบล็อก FB_AumaMov 

DP_Management ฟีดแบคบอกถึงความปกติในการทำงานของวาล์ว การอินเตอร์เฟซสัญญาณ In 

และ Out แสดงดังรูปที่ 3.62  

 

 

 

รูปที่ 3.62 การอินเตอร์เฟซบล็อกสำหรับฟังก์ชันการแจ้งเตือน 
 

               รูปที่ 3.63 แสดงการ mapping data ของลูปการควบคุมวาล์ว อินเตอร์เฟซสัญญาณ

จาก Master controller  ผ่าน DP/DP couple ทำการประมวณผลก่อนส่งไปควบคุม และพร้อมทั้ง

ส่งกลับค่าสถานะของวาล์ว  
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รูปที่ 3.63 แสดงการเชื่อมต่อของแต่ละบล็อกควบคุม (Program flow control) 
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บทท่ี 4  
ผลของการดำเนนิงาน 

 

4.1 ฟังก์ชันการทำงานของระบบที่ถูกทำการปรับปรุงด้วยระบบอัตโนมัต ิ
 

       เมื่อนำระบบที่นำเสนอมาใช้ในกระบวนการส่งจ่ายน้ำมันดิบ เนื่องด้วยการนำ Valve Actuator 
ไฟฟ้ามาใช้ ขั้นตอนในการเตรียมการผลิตและการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตที่ซึ่งสามารถเปิดปิด
วาล์วได้ง่ายจากการควบคุมผ่าน PLC สามารถลดเวลาเตรียมการก่อนการผลิตและการปรับเปลี่ยน
สัดส่วนสูตรการผลิตในการผสม จากเดิมที่เตรียมการผลิตหรือปรับเปลี่ยนสัดส่วนสูตรการผลิตโดยใช้
คน รูปที่ 4.2 และ 4.3 แสดงการเปรียบเทียบความน่าเชื่อถือของระบบเมื่อได้นำระบบที่นำเสนอมาใช้   
โดยในการกระบวนการส่งจ่ายน้ำมันนี้ จะทำการผสมน้ำมันดิบจาก ถัง  T004, T005, T006 เข้า
ด้วยกันส่งผ่านไปยังหัวจ่ายที่2 ผ่านไปที่ปั๊ม P-002, P-004, P-006 ส่งเข้ากระบวนการกลั่น ดังรูป 4.1 
ระบบใหม่นี้จะใช้ปั๊ม P-001 ทำหน้าที่เป็นสำรองระบบ ใช้ในกรณีระบบหลักขัดข้องเช่น วาล์ว หรือ 
ระบบท่อชำรุด หรือในระหว่างซ่อมบำรุงระบบหลัก ระบบการทำงานจะตัดการนำส่งน้ำมันดิบมาใช้
เส้นทางสำรองนี้เพื่อลดความสูญเสียของอัตตราการผลิตที่ไม่คงที่ อันเกิดจากความขัดข้องใดๆที่
สามารถเกิดข้ึนได้ในขบวนการ   
 

 

 

รูปที่ 4.1 ผังแสดงการผสมน้ำมันดิบ 
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       จากรูปที่ 4.2 แสดงกระบวนส่งผ่านน้ำมันดิบในหนึ่งชั่วโมง ผ่านปั๊มทั้งสามตัว อัตราการผลิตจาก
ทั้งสามตัวอยู่ที่ 1474 m3/H ที่อัตราการการผลิตของแต่ละตัวที่ 500 m3/H 
 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2 อัตราการผลิตต่อหนึ่งชั่วโมง 
 

       เปรียบเทียบในกรณีระบบหลักขัดข้องในกระบวนการผลิต ในกรณีนี้ Pump P-002 เกิดขัดข้อง 
ทำให้ปิดเส้นทางการส่งผ่านเพื่อทำการซ่อมแซมแก้ไข ทำให้อัตราการผลิตลดลงหนึ่งในสามของ
ความสามารถในกระบวนการผลิต แสดงดังรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 อัตราการผลิตต่อหนึ่งชั่วโมง เมือ่เกิดความขัดข้องในไลน์ของ Pump 2 

 

       ต่อเมื่อมีการนำระบบใหม่มาใช้ ที่ระบบนี้จะใช้ปั๊ม P-001 ทำหน้าที่เป็นสำรองระบบ ในกรณี
ระบบหลักขัดข้อง ด้วยการเปลี่ยนจากวาล์ว Manual มาใช้เป็นวาล์วควบคุมแบบ Actuator ไฟฟ้า 
ทำให้เมื่อเกิดความขัดข้องในเส้นทางส่งใดๆ ในกรณีนี้คือเส้นทาง Pump P-002 การปรับเปลี่ยน
เส้นทางสามารถทำได้โดยง่าย ด้วยระบบเส้นทางสำรองนี้จะทำให้อัตราการผลิตคงท่ี ไม่เกิดผลกระทบ
ต่อกระบวนการส่งน้ำมันดิบที่ส่งไปยังโรงกลั่นน้ำมัน ดังรูปที่ 4.4 โดยอัตราการผลิตที่ถูกชดเชยด้วย 
Pump P-001  จะอยู่ที ่1466 m3/H เทียบกับอัตราการผลิตปกติท่ี 1474 m3/H 
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รูปที่ 4.4 อัตราการผลิตต่อหนึ่งชั่วโมง เมื่อมีการนำ Pump P-001 มาทำงานทดแทน  
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บทท่ี 5  
ผลสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 บทวิจารณ์และสรุปผลการดำเนินงาน 
 

       ระบบที่นำเสนอไม่เพียงแต่จะควบคุมกระบวนการโดยการควบคุมการทำงานของ  Valve 
Actuator ไฟฟ้า ผ่านทางคอนโทรลเลอร์หลัก DCS เท่านั้น แต่ยังสามารถควบคุมการทำงานผ่าน 
PLC ที ่นำมาขยายระบบได้ด้วย ซึ ่งนำมาใช้ในสองหน้าที ่ ทั ้งเป็นตัวคุมการทำงานของ  Valve 
Actuator ไฟฟ้า และเป็นตัวรับส่งคำสั่งจากคอนโทรลหลัก DCS สั่งงานผ่านไปยัง Valve Actuator 
ไฟฟ้าผ่านทางตัว PLC ทำหน้าที่เป็นตัวควบคุมสำรองที่หน้างาน ที่สามารถนำมาใช้สั่งงานควบคุม
วาล์วได้ ทั้งยังลดเวลาในขั้นตอนเตรียมการผลิตที่สามารถควบคุมการเปิดปิดวาล์วจากระยะไกลแทน
การให้เจ้าหน้าที่มาปฏิบัติงานที่หน้างาน ลดขั้นตอนในการเตรียมการผลิตและเพ่ิมความรวดเร็วในการ
ปฏิบัติงานการปรับเปลี่ยนแผนการผลิต พร้อมทั้งเพิ่มความเชื่อถือให้กับระบบ ระบบนี้เป็นหนึ่งใน
แนวทางท่ีนำมาใช้ปรับปรุงกระบวนการผลิต ที่ให้ราคาสมเหตุสมผลต่อการลงทุน และให้กระบวนการ
ผลิตที่มีความเชื่อถือมากขึ้น 
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โปรแกรมโค้ดที่ใช้ในการควบคุม 

 

 

รูปที่ ก 1. Function Block FB_AumaMOV_DP_Management 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก 2. Function Block FB_AumaMOV_DP_Management (continue) 
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รูปที่ ก 3. Function Block FB_MovPosControl 
 

 

 

รูปที่ ก 4. Program for valve control and signal interface 
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รูปที่ ก 5. Program for monitoring valve position 
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คำศัพท์ภาคขยาย  
       DP/DP couple – หน้าที่ของตัวอุปกรณ์คือเป็นตัวเชื่อมต่อระหว่าง 2 Profibus เน็ตเวิร์คเข้า

ด้วยกัน เพื่อใช้ในการแลกเปลี่ยนข้อมูลกันระหว่างสองเครือข่าย  

 

 
 

รูปที่ ข 1. การโอนถ่ายข้อมูลผ่านอุปกรณ์ DP/DP couple 
 

       MASTER CONTROL – ในบทความนี้คือระบบควบคุมหลักของโครงการ ทำหน้าที ่ควบคุม

กระบวนการทั ้งหมด ทั ้งแบบ  Automatic และ Manual  ซึ ่งในที ่น ี ้จะออกแบบโดยใช่หน่วย

ประมวลผลแบบ DCS เป็นตัวควบคุม 

       LOCAL CONTROL – จะเป็นหน่วยควบคุมย่อยของระบบ ออกแบบให้ควบคุมเฉพาะอย่างเพ่ือ

ลดความซับซ้อนของระบบหลักแต่ยังมีการติดต่อสื่อสารกับระบบควบคุมหลัก รวมทั้งออกแบบให้ใช้

ในกรณีที่ต้องการให้ใช้เป็นระบบสำรอง ในกรณีที่หน่วยควบคุมหลักขัดข้อง ซึ่งในที่นี้จะออกแบบโดย

ใช้หน่วยประมวลผลแบบ PLC เป็นตัวควบคุม 
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บทความวิจัยที่ได้รบัการตีพิมพ์ 
 

ICCAS 2022: BUSAN KOREA  
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ในหมวดของ Industrial Applications of control II, MB5-4 
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