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Abstract 
          This thesis presents a comparative study of two configuration techniques for 
building cascade control loops in engineering phase by using traditional analog system 
and modern digital Foundation Fieldbus (FF)  system.  Control strategy configurations 
for both analog and FF systems to provide not only the process control loop with high 
safety but also the process control loop with high availability are described.  The 
engineering software of the CentumVP host is used to build the studied control 
systems, and it is also employed to check the consistency of the configurations and 
to determine the usage of host function blocks and input/output points.  In order to 
experimentally test the correctness of the specified control configuration techniques, 
the analog-based and FF-based water tank processes at a gas separation plant are 
employed.  Comparison results show that the smart FF devices provide powerful 
functionalities for ease of engineering to take special actions in the events of undesired 
conditions. In addition, the test results from the studied cases confirm that the created 
cascade control loops can function correctly, and the specified control configurations 
can be the practical guideline to configure the interlocks that are essential for system 
safety and availability. 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
      การควบคุมแอนะล็อก (Analog Control System) แบบเดิม ปัจจุบันถูกแทนที่ด้วยเครือข่าย
ดิจิทัลฟิลด์บัส (Digital Fieldbus) ที่ทันสมัยส าหรับอุตสาหกรรม ข้อได้เปรียบที่ส าคัญของเทคโนโลยี
ดิจิทัลฟิลด์บัส คือ ความสามารถในการสื่อสารข้อมูลจ านวนมากบนสายสัญญาณเพียงหนึ่งคู่สาย    
[1-2] อุปกรณ์ฟิลด์บัสที่ทันสมัยไม่เพียงท าหน้าที่วัดหรือควบคุมตัวแปรของกระบวนการ แต่ยังมี
คุณสมบัติและความสามารถใหม่ ๆ มากมาย ตัวอย่างของความสามารถเหล่านี้ ได้แก่ การระบุข้อมูล
จ าเพาะอุปกรณ์ (Identification) การก าหนดตั้งค่าอุปกรณ์ (Configuration) ความสามารถวัดได้
หลากหลายตัวแปร (Multi-Variable Measurement) การสื่อสารแบบสองทิศทาง (Two-Way 
Communication) การวินิจฉัยข้อมูลความผิดปกติอุปกรณ ์(Device Diagnostic) และกระจายหน่วย
ควบคุมไปยังส่วนต่าง ๆ ที่อยู่ภายในเครือข่าย [3] โดยผู้ใช้งานสามารถออกแบบและก าหนดให้การ
ควบคุมอยู่ที่ระดับคอนโทรลเลอร์เรียกว่า “การควบคุมระดับโฮสต์” (Control in the Host: CIH) 
หรือออกแบบและก าหนดให้การควบคุมอยู่ที่อุปกรณ์ระดับฟิลด์เรียกว่า “การควบคุมระดับฟิลด์” 
(Control in the Field: CIF) 
      การสร้างลูปควบคุมในระบบโฮสต์ประเภทดีซีเอส (Distributed Control System: DCS) 
นอกจากการก าหนดค่าพารามิเตอร์และการก าหนดอินเตอร์ล็อค (Interlock) เพ่ือให้ระบบสามารถ
ควบคุมกระบวนได้ตามเป้าหมาย ส าหรับเทคโนโลยีดิจิทัลระดับฟิลด์ที่ใช้ในระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัส 
(Foundation Fieldbus: FF) เมื่อผู้ใช้งานเลือกวิธีสร้างลูปควบคุมระดับฟิลด์ (CIF) ยังสามารถลด
การใช้ทรัพยากรฟังก์ชันบล็อก (Function Block) ที่มีอยู่อย่างจ ากัดในระบบโฮสต์ DCS ดังนั้นจึงเป็น
สิ่งส าคัญที่ผู้ใช้งานควรเข้าใจความสามารถและข้อจ ากัดของเทคโนโลยีที่ใช้ในการสร้างลูปควบคุมใน
ขั้นตอนทางวิศวกรรม 
      เทคโนโลยีฟาวน์เดชันฟิลด์บัสเป็นหนึ่งในเทคโนโลยีระดับฟิลด์ที่ออกแบบมาส าหรับระบบ
ควบคุมกระบวนการอัตโนมัติ (Process Automation) [4] ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสได้มีข้อก าหนด
มาตรฐานเกี่ยวกับโครงสร้าง ชื่อ และพารามิเตอร์ (Parameter) รวมทั้งโหมดการท างานต่าง ๆ ที่
จ าเป็นในระบบควบคุม [5] ฟังก์ชันบล็อกแต่ละประเภทมีอัลกอริทึล (Algorithm) ภายในที่แตกต่าง
กัน ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสได้ก าหนดคุณสมบัติของฟังก์ชันบล็อกมาตรฐาน (Standard Function Block
) เพ่ือให้แต่ละบริษัทผู้ผลิตใช้อ้างอิงในการผลิตอุปกรณ์ และองค์กรของฟาวน์เดชันฟิลด์ชันได้รองรับ
ฟังก์ชันบล็อกมาตรฐานเหล่านี้ [6] โดยฟาวน์เดชันฟิลด์บัสบล็อกมาตรฐานใช้ในการเฝ้าระวัง 
(Monitoring) และควบคุมการท างาน (Control) โดยไม่ขึ้นอยู่กับฮาร์ดแวร์ของอุปกรณ์ (Hardware 
Device) นอกจากนี้ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสฟังชันบล็อก (FF Block) มีระดับการเตือนภัยกระบวนการ
และข้อมูลสถานะที่หลากหลาย ซึ่งช่วยให้การท างานของอินเตอร์ล็อค (Interlock) สามารถท างาน
ตามเป้าหมายของการควบคุมกระบวนการ [7-9] เทคนิคที่น่าสนใจส าหรับการใช้ฟาวน์เดชันฟิลด์บัส
บล็อกได้รับการน าเสนอเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพส าหรับการควบคุมแบบ PID [10] 
      เทคนิคที่น่าสนใจเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบควบคุมในลูปแบบคาสเคด (Cascade) 
[11] ซึ่งเทคนิคที่มีประโยชน์เหล่านี้จะขึ้นอยู่กับคุณสมบัติที่เป็นการท างานของฟาวน์เดชันฟิลด์บัส
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ฟังก์ชันบล็อกที่มีฟังก์ชันการท างานของอินเตอร์ล็อค และฟังก์ชัน “บัมพ์เลสทรานสเฟอร์” 
(Bumpless Transfer) เป็นฟังก์ชันการท างานในเหตุการณ์การเปลี่ยนโหมดการท างานของตัวควบคุม
จากอัตโนมัติ (Auto) ไปเป็นการควบคุมด้วยมือ (Man) หรือจากการควบคุมด้วยมือไปเป็นอัตโนมัติ 
โดยที่ต าแหน่งของตัวแปรที่ถูกควบคุม (Manipulated Variable) ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงแบบ
ทันทีทันใด  
      ส าหรับการวินิจฉัยข้อมูลความผิดปกติอุปกรณ์ เป็นอีกหนึ่งความสามารถที่มีความส าคัญ 
เนื่องจากความน่าเชื่อถือของการวัดเป็นสิ่งที่จ าเป็นส าหรับการควบคุม โดยทั่วไประบบที่ท าหน้าที่
ส าหรับการป้องกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นกับกระบวนการ จะเรียกว่า “ระบบวัดคุมนิรภัย” (Safety 
Instrument System: SIS) ซึ่งเป็นระบบที่อิสระจากระบบควบคุมกระบวนการพ้ืนฐาน (Basic 
Process Control System: BPCS) อย่างไรก็ตามด้วยจุดเด่นของเทคโนโลยีฟาวน์เดชันฟิลด์บัส 
สามารถปรับปรุงผลตอบสนองเมื่อเกิดความล้มเหลวที่ระบบควบคุมกระบวนการพ้ืนฐาน เพ่ือให้การ
ควบคุมกระบวนการสามารถท างานตามเป้าหมายด้านความปลอดภัย (Safety) หรือความพร้อมใช้
งาน (Availability) ของระบบ 
      เป้าหมายด้านความปลอดภัย คือเมื่อเกิดสถานการณ์อุปกรณ์เครื่องมือวัด เครือข่าย หรือโมดูล
ล้มเหลว ระบบจะสั่งให้กระบวนการอยู่ในต าแหน่งที่ปลอดภัย (Safe State) ส่วนเป้าหมายด้านพร้อม
ใช้งาน คือเมื่อเกิดสถานการณ์อุปกรณ์เครื่องมือวัด เครือข่าย หรือโมดูลล้มเหลวระบบจะพยายาม
ควบคุมให้กระบวนการท างานอย่างต่อเนื่อง 
 
1.2  ควำมมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์ของวิทยำนิพนธ์ 
      วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้มุ่งเน้นที่การศึกษาเชิงเปรียบเทียบวิธีก าหนดการควบคุม
แบบคาสเคดในขั้นตอนทางวิศวกรรมส าหรับระบบแอนะล็อกและฟาวน์เดชันฟิลด์บัส โดยใช้
ซอฟต์แวร์ทางวิศวกรรมของระบบโฮสต์ DCS ของบริษัท Yokogawa รุ่น CentumVP นอกจากนี้ยัง
น าเสนอเทคนิคที่มีประโยชน์ส าหรับการก าหนดค่าพารามิเตอร์ในฟังก์ชันบล็อกของอุปกรณ์ฟาวน์   
เดชันฟิลด์บัส และเทคนิคการออกแบบอินเตอร์ล็อคในระบบโฮสต์ DCS เพ่ือสร้างการควบคุมแบบ
คาสเคดที่สามารถตอบสนองพิเศษ เมื่อเครื่องมือวัดเกิดความล้มเหลวเพ่ือความต้องการในด้านความ
ปลอดภัยและความพร้อมใช้งานของระบบ 
 
1.3  แนวคิดของวิทยำนพินธ์ 
      ในการสร้างลูปควบคุมแบบคาสเคดในขั้นตอนทางวิศวกรรมส าหรับระบบแอนะล็อกและฟาวน์
เดชันฟิลด์บัส ในระบบโฮสต์ DCS สิ่งส าคัญที่ต้องค านึงถึง คือ การก าหนดค่าพารามิเตอร์ในฟังก์ชัน
บล็อกและการออกแบบอินเตอร์ล็อคของลูปควบคุม ท าอย่างไรให้ลูปควบคุมแบบคาสเคดสามารถ
ตอบสนองพิเศษ เมื่อเครื่องมือวัดเกิดความล้มเหลวเพ่ือความต้องการในด้านความปลอดภัยและความ
พร้อมใช้งานของระบบ 
 
1.4  ขอบเขตวิทยำนิพนธ์ 
      การทดลองเพ่ือให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดได้ใช้กระบวนการควบคุมระดับน้ าในระบบ 
Raw Water ของโรงแยกก๊าซ เพ่ือใช้เป็นกรณีศึกษาวิธีก าหนดการควบคุมแบบคาสเคดส าหรับระบบ
แอนะล็อก และใช้กระบวนการควบคุมระดับน้ าในระบบ Oily Water ของโรงแยกก๊าซ เพ่ือใช้เป็น
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กรณีศึกษาวิธีก าหนดการควบคุมแบบคาสเคดส าหรับระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัส ส าหรับการศึกษาเชิง
เปรียบเทียบวิธีก าหนดการควบคุมแบบคาสเคดด้วยแนวคิด CIF และ CIH โดยใช้กระบวนการควบคุม
ระดับน้ ามาต่อร่วมกับระบบโฮสต์ CentumVP ในการก าหนดตั้งค่าระบบ การก าหนดตั้งค่าอุปกรณ์ 
และการสร้างลูปควบคุมแบบคาสเคดในลักษณะ Offline เพ่ือเปรียบเทียบวิธีก าหนดค่าพารามิเตอร์
ในฟังก์ชันบล็อกและการก าหนดอินเตอร์ล็อคในระบบโฮสต์ DCS จ านวน 6 กรณศีึกษา ประกอบด้วย 
กรณีที่ 1 การควบคุมด้วยแนวคิด CIH ส าหรับระบบแอนะล็อกเพ่ือความปลอดภัย กรณีที่ 2 การ
ควบคุมด้วยแนวคิด CIF ส าหรับระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัสเพ่ือความปลอดภัย กรณีที่ 3 การควบคุม
ด้วยแนวคิด CIH ส าหรับระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัสเพ่ือความปลอดภัย กรณีที่ 4 การควบคุมด้วย
แนวคิด CIH ส าหรับระบบแอนะล็อกเพ่ือความพร้อมใช้งาน กรณีที่ 5 การควบคุมด้วยแนวคิด CIF 
ส าหรับระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัสเพ่ือความพร้อมใช้งาน กรณีท่ี 6 การควบคุมด้วยแนวคิด CIH ส าหรับ
ระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัสเพ่ือความพร้อมใช้งาน เพ่ือศึกษาผลการตอบสนองของอุปกรณ์ในระบบแอ
นะล็อกและฟาวน์เดชันฟิลด์บัส โดยใช้กระบวนการควบคุมระดับน้ าต่อร่วมกับระบบโฮสต์ DCS ของ
บริษัท Yokogawa รุ่น CentumVP ส าหรับการอธิบายเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น เมื่อเครื่องมือวัดเกิดความ
ล้มเหลว และกรณีศึกษาเชิงเปรียบเทียบการก าหนดการควบคุมแบบคาสเคดในขั้นตอนทางวิศวกรรม 
การใช้ฟังก์ชันบล็อกและจ านวนอินพุต/เอาต์พุตที่ถูกใช้งาน จะถูกน าไปค านวณหาทรัพยากรที่ถูกใช้
งาน (Resource Usage) ของระบบโฮสต์ CentumVP  
 
1.5  รำยละเอียดของวิทยำนิพนธ์ 
      วิทยานิพนธ์ฉบับนี้แบ่งเนื้อหาออกเป็น 5 บท โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
      บทที่ 1 เป็นการกล่าวถึง ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา ความมุ่งหมายและ
วัตถุประสงค์ของการศึกษา แนวคิดของวิทยานิพนธ์ และรายละเอียดของวิทยานิพนธ์ 
      บทที่ 2 เป็นการกล่าวถึง เทคโนโลยีในฟาวน์เดชันฟิลด์บัส ระบบแอนะล็อก และระบบโฮสต์ 
DCS โดยอธิบายถึงการท างาน โครงสร้างพ้ืนฐาน โมเดลการสื่อสาร พร้อมทั้งน าเสนอโครงสร้างและ
การท างานของฟังก์ชันบล็อกทีใ่ช้ในระบบโฮสต์ DCS ของบริษัท Yokogawa รุ่น CentumVP 
      บทที่ 3 เป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบวิธีก าหนดการควบคุมแบบคาสเคดในขั้นตอนทาง
วิศวกรรมส าหรับระบบแอนะล็อกและฟาวน์เดชันฟิลด์บัส โดยใช้ซอฟต์แวร์ทางวิศวกรรมของระบบ
โฮสต์ CentumVP พร้อมทั้งน าเสนอการเปรียบเทียบวิธีก าหนดแต่ละขั้นตอนของการก าหนดการ
ควบคุม นอกจากนี้ผลที่ได้จากการศึกษาสามารถเป็นแนวทางปฏิบัติในการก าหนดค่าพารามิเตอร์ใน
ฟังก์ชันบล็อกและการก าหนดอินเตอร์ล็อคในขั้นตอนทางวิศวกรรม 

      บทที่ 4 เป็นผลการทดสอบการควบคุมกระบวนที่เป็นกรณีศึกษา เพ่ือยืนยันว่าลูปควบคุมคาส
เคดท่ีสร้างข้ึนท างานได้อย่างถูกต้อง และวิธีการก าหนดการควบคุมที่ระบุสามารถใช้เป็นแนวปฏิบัติใน
การก าหนดการอินเตอร์ล็อคซึ่งเป็นสิ่งส าคัญต่อความปลอดภัยและความพร้อมใช้งาน 
      บทที่ 5 เป็นบทสุดท้ายโดยมีการกล่าวถึงผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  
      ในส่วนสุดท้ายของวิทยานิพนธ์นี้เป็นภาคผนวกที่ประกอบด้วยบทความวิจัยที่ น าเสนอต่อที่
ประชุมวิชาการระดับนานาชาติและเผยแพร่ใน Proceedings หลังการประชุม ซึ่งเป็น Proceedings 
ที่อยู่ในฐานข้อมูล Scopus 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและหลักกำรที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  กล่ำวน ำ 
        ในบทนี้เป็นการแนะน าเทคโนโลยีแอนะล็อก เทคโนโลยีฟาวน์เดชันฟิลด์บัส H1 ในแต่ละชั้น
การสื่อสารที่อ้างอิงกับโมเดล  OSI (Open System Interconnecting Reference Model) ของ
องค์กร ISO (International Organization for Standardization) ส่วนประกอบของระบบโฮสต์ 
DCS รวมทั้งอธิบายเครื่องมือในระบบโฮสต์ CentumVP 
 
2.2  เทคโนโลยีแอนะล็อก [13] 
       2.2.1  ระบบแอนะล็อก 4 – 20 มิลลิแอมป์ 
       เป็นเวลานานมาแล้วที่อุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบ 4-20 มิลลิแอมป์ เป็นอุปกรณ์ที่ใช้สัญญาณ
กระแสมาตรฐาน 4-20 มิลลิแอมป์ ในการส่งผ่านข้อมูลและเป็นที่ยอมรับในการน าไปใช้งานส่งผ่าน
ข้อมูลระหว่างอุปกรณ์เครื่องมือวัดที่อยู่ในกระบวนการผลิต และระบบควบคุมที่อยู่ในห้องควบคุม
กลาง (Center Control Room) ถึงแม้ในปัจจุบันได้มีการน าเสนอการส่งผ่านข้อมูลแบบใหม่ ระหว่าง
อุปกรณ์เครื่องมือวัดและระบบควบคุม เพ่ือพยายามผลักดันให้เป็นมาตรฐานการส่งผ่านข้อมูลแบบ
ใหม่ในอนาคต ซึ่งยังคงต้องใช้เวลานานพอสมควร อาทิ การส่งผ่านข้อมูลแบบดิจิทัลในรูปแบบต่าง ๆ 
หรือที่รู้จักกันในชื่อของ Field Bus เป็นต้น อย่างไรก็ตามยังมีระบบควบคุมและอุปกรณ์เครื่องมือวัด
อีกเป็นจ านวนมากที่ยังใช้ในการส่งผ่านข้อมูลด้วยสัญญาณกระแส (Current Loop) มาตรฐาน 4-20 
มิลลิแอมป์ เนื่องจากผู้ใช้งานส่วนมากจะมีความเข้าใจการท างานและการใช้งานอุปกรณ์เครื่องมือวัด
แบบ 4-20 มิลลิแอมป์ เป็นอย่างดีและใช้งานกันมาเป็นเวลานานแล้ว ส่วนใหญ่แล้วผู้ใช้งานส่วนมาก
จะมีความเข้าใจการเลือกใช้งานและติดตั้งอุปกรณ์เหล่านี้ แต่ก็ยังคงมีค าถามเกี่ยวกับอุปกรณ์แบบนี้
บ้าง เช่น ความแตกต่างระหว่างอุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบ 4-20   มิลลิแอมป์ แบบ 2 สาย, 3 สาย 
และ 4 สาย หรือ มีข้อจ ากัดในการใช้งานอุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบ 4-20   มิลลิแอมป์ เป็นต้น 
       ในการควบคุมกระบวนการผลิต สามารถแสดงแผนภาพกระบวนการผลิตได้ดังรูปที่ 2.1 ซึ่งจะ
ประกอบด้วย 3 ส่วนที่ส าคัญ คือ อุปกรณ์การวัด (Signal Element), ระบบควบคุม (Control 
System) และวาล์วควบคุม (Control Valve) และในการควบคุมจะมีการท างานอยู่ 3 ขั้นตอนดังนี้ 
       ขั้นตอนที่  1 อุปกรณ์การวัดจะท าการแปลงตัวแปรจากกระบวนการผลิตไปเป็นสัญญาณกระแส
มาตรฐาน 4-20 มิลลิแอมป์ และส่งไปยังระบบควบคุม 
       ขั้นตอนที่  2 ระบบควบคุมจะท าการประมวลผลและส่งเอาต์พุตออกเป็นสัญญาณกระแส
มาตรฐาน  4-20 มิลลิแอมป์ ไปยังวาล์วควบคุม 
       ขั้นตอนที่  3 วาล์วควบคุมรับสัญญาณมาจากระบบควบคุมและจะเปลี่ยนเป็นการกระท าต่อตัว
แปรกระบวนการโดยการปิดหรือเปิดวาล์วควบคุม เพ่ือท าให้ตัวแปรกระบวนการเปลี่ยนแปลงไปตาม
สัญญาณที่ได้รับมาจากระบบควบคุม 
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รูปที่ 2.1 ระบบควบคุมบนแผนภาพกระบวนการผลิต 

 
       อุปกรณ์การวัดและวาล์วควบคุมของระบบควบคุมการผลิตจะถูกติดตั้งกระจายอยู่ตามพ้ืนที่   
ต่าง ๆ ของกระบวนการผลิตและส่งผ่านข้อมูลด้วยสัญญาณมาตรฐานแบบต่าง ๆ แบบระยะทางไกล
ไปยังระบบควบคุมกลาง ในบางครั้งปัญหาหลักๆ ที่เกิดขึ้นกับระบบควบคุมก็จะพบได้ในการส่งผ่าน
ข้อมูลเหล่านี้ การสื่อสารข้อมูลแบบต่าง ๆ กับอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องสามารถเชื่อถือได้ โดยการใช้
อิเล็กทรอนิกส์แบบชาญฉลาด (Smart) ในอุปกรณ์การวัดหรืออุปกรณ์ควบคุมซึ่งมีการใช้งานกันอย่าง
แพร่หลายในปัจจุบัน และในอดีตที่ผ่านมาระบบการควบคุมแบบนิวแมติก (Pneumatic) ได้ถูก
น ามาใช้ในการควบคุมการผลิตก่อนที่จะมีการน าระบบอิเล็กทรอนิกส์มาใช้งาน 
       ในระบบการควบคุมแบบนิวแมติกจะมี อุปกรณ์ต่าง  ๆ เหมือนกับระบบควบคุมแบบ
อิเล็กทรอนิกส์ เช่น ตัวควบคุมแบบอัตราส่วน (Ratio Controller), ตัวควบคุมแบบ PID (PID 
Controller) เป็นต้น โดยอุปกรณ์ทั้งหมดจะส่งผ่านสัญญาณความดันมาตรฐาน 3-15 psi ในช่วง      
ปี 1950 ระบบคอมพิวเตอร์ได้เริ่มเข้ามามีบทบาทในการควบคุมกระบวนการผลิตมากขึ้น ดังนั้น
เทคนิคการส่งผ่านข้อมูลจึงถูกเปลี่ยนจากสัญญาณ ความดันมาตรฐาน 3-15 psi ไปเป็นสัญญาณ
กระแสมาตรฐาน 4-20 มิลลิแอมป์ เพ่ือให้เหมาะสมกับระบบควบคุมแบบอิเล็กทรอนิกส์ 
       ส าหรับในบทนี้จะเป็นการแสดงรายละเอียด รวมถึงมาตรฐานของอุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบ    
4-20  มิลลิแอมป์ นอกจากนั้นยังแสดงข้อจ ากัดต่าง ๆ เพื่อเป็นพื้นฐานในการน าไปใช้งาน 
 
       2.2.2  มำตรฐำนอุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบ 4-20 มิลลิแอมป์ 
       เนื่องจากการใช้งานกันอย่างแพร่หลายและมีผู้ผลิตเป็นจ านวนมาก ดังนั้นจึงต้องมีการก าหนด
มาตรฐานของอุปกรณ์เครื่องมือวัดประเภทดังกล่าว เพ่ือใช้ในการก าหนดคุณลักษณะของอุปกรณ์
เครื่องมือวัดเพ่ือให้ผู้ใช้สามารถเลือกใช้อุปกรณ์ได้อย่างสะดวกและสามารถน าไปใช้ทดแทนกันได้ โดย
มาตรฐาน ANSI/ISA-S 50.1-1982 ได้ก าหนดมาตรฐานออกเป็น 3 แบบ ดังแสดงในรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 อุปกรณ์การวัดแบบ 4-20 มิลลิแอมป์  

 
       1. อุปกรณ์ Type 2 
       เป็นอุปกรณ์การวัดแบบ 2 สาย โดยพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ภายในอุปกรณ์ประเภทนี้จะถูกจ่ายมา
จากลูปกระแส (Loop Powered) ดังนั้นแหล่งจ่ายแรงดันส าหรับอุปกรณ์ประเภทนี้จะถูกติดตั้ง
รวมอยู่ที่ชุดรับสัญญาณและการต่อลงดินของสัญญาณจะอยู่ที่ชุดรับสัญญาณเช่นกัน อุปกรณ์
เครื่องมือวัดโดยทั่วไปจะใช้มาตรฐานแบบนี้เป็นมาตรฐานในการเชื่อมต่อกับระบบควบคุม 
       2. อุปกรณ์ Type 3 
       เป็นอุปกรณ์การวัดแบบ 2 สาย โดยพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ภายในอุปกรณ์ ประเภทนี้จะถูกจ่ายมา
จากแหล่งจ่ายแรงดันที่แยกออกจากลูปกระแสดังนั้นจึงต้องการสายเพ่ิมอีก 1 เส้น ส าหรับจ่าย
อุปกรณ์ไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ประเภทนี้แต่จะใช้การต่อลงดินของสัญญาณจะอยู่ที่จุดเดียวกัน อุปกรณ์
เครื่องมือวัดแบบนั้นจะพบได้บ่อยครั้งในอุปกรณ์ที่ตรวจจับก๊าซรั่วและเพลิงไหม้ เช่น Gas Detector, 
Flame Detector เป็นต้น 
       3. อุปกรณ์ Type 4 
       เป็นอุปกรณ์การวัดแบบ 2 สาย โดยพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ภายในอุปกรณ์ประเภทนี้จะถูกจ่ายมา
จากแหล่งจ่ายแรงดันที่แยกออกจากลูปกระแสดังนั้นจึงต้องการสายเพ่ิมอีก 1 คู่ ส าหรับจ่ายอุปกรณ์
ไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ประเภทนี้ และจะใช้ในการต่อลงดินของสัญญาณกับแหล่งจ่ายแรงดันแยกออก
จากกัน ตัวอย่างอุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบนี้ เช่น Magnetic Flow Meter, Coriolis Flow Meter 
เป็นต้น ซึ่งชุดเซ็นเซอร์และชุดแปลงสัญญาณของอุปกรณ์เหล่านี้จะต้องการแหล่งจ่ายพลังงานที่แยก
ออกจากกัน 
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       2.2.3  กำรขับกระแสของอุปกรณ์ 
       จากรายละเอียดต่าง ๆ ที่ได้กล่าวในหัวข้อข้างต้นจะเห็นว่าจะใช้อุปกรณ์ในการขับสัญญาณ
กระแสให้กับวงจร ดังนั้นเป้าหมายหลักในการน าไปใช้งานจะต้องออกแบบให้มีการตอบสนองต่อตัว
แปรที่ต้องการวัดได้ตลอดย่าน รวมไปถึงการติดตั้งและการจ่ายสัญญาณกระแส 4-20 มิลลิแอมป์ ด้วย
แหล่งจ่ายกระแสที่เพียงพอทุกย่านการวัด มาตรฐาน ISA S50.1 ได้ก าหนดคุณสมบัติของอุปกรณ์
เครื่องมือวัดส าหรับน าไปใช้งานกับโหลดความต้านทานที่ค่าแหล่งจ่ายแรงดันตามที่ก าหนดแสดงใน
ตารางที่ 2.1 
 
ตำรำงท่ี 2.1 ค่าโหลดความต้านทานและค่าแหล่งจ่ายแรงดัน 

Transmitter Class Suffix Classifications 
  H L U 
Load Resistance (Ohms) 300 800 300 to 800 
Minimum Supply Voltage 23 VDC 32.7 VDC 23 to 32.7 VDC 

 
       จากตารางที่ 2.1 แสดงถึงมาตรฐานของอุปกรณ์ในการขับกระแส ท าให้ผู้ใช้งานสามารถม่ันใจได้
ว่า อุปกรณ์ประเภทต่าง ๆ จากผู้ผลิตที่แตกต่างกันสามารถน าไปใช้งานทดแทนกันได้โดยไม่ต้องมี   
การปรับปรุง หรือเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง และเพ่ือหลีกเลี่ยงปัญหาในการขับสัญญาณ
กระแสของอุปกรณ์จ าเป็นจะต้องพิจารณาความต้านทานโหลดในลูปกระแสของอุปกรณ์การวัด เมื่อมี
การเพ่ิมเติมอุปกรณ์ใดเข้าไปในลูปกระแส เช่น ถ้าเลือกการป้องกันการระเบิดในพ้ืนที่อันตรายเป็น
แบบ I.S. (Intrinsically Safe) ต้องมีการใส่ Barrier เข้าไปในวงจรกระแสหรือมีการเพ่ิมเติมที่บริเวณ
กระบวนการ เป็นต้น 
       การใส่ Barrier เข้าไปในลูปกระแสที่ต้องการป้องกันการระเบิดในพ้ืนที่อันตรายเป็นแบบ I.S. 
(Intrinsically Safe) ได้ดังรูปที่ 2.3 
 

 
รูปที่ 2.3 อุปกรณ์การวัดแบบ I.S. (Intrinsically Safe) 

 
       จากรายละเอียดที่แสดงมาในข้างต้นเป็นการกล่าวถึงการท างานพ้ืนฐาน, ข้อจ ากัดและมาตรฐาน
ของอุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบ 4-20 มิลลิแอมป์ ซึ่งยังคงมีการใช้งานกันอยู่ต่อเนื่อง เนื่องด้วยความ
เชื่อมั่นในการท างานได้สูง และมีการใช้งานเป็นระยะเวลานาน ถึงแม้ในปัจจุบันอุปกรณ์ท่ีมีการสื่อสาร
แบบดิจิทัลก าลังเข้ามามีบทบาทเพ่ิมขึ้น แต่ทั้งนี้คงต้องใช้เวลาพอสมควรในการที่จะเข้ามาแทนที่
อุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบ 4-20 มิลลิแอมป์ ได้ทั้งหมด ทั้งในแง่ความเชื่อมั่นในการท างานและการใช้
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งานทดแทนกันได้  โดยเฉพาะอย่างยิ่ งการน า เข้า ไปใช้งานในระบบวัดคุมนิรภัย ( Safety 
Instrumented System) ส าหรับอุตสาหกรรมการผลิต 
 
2.3  เทคโนโลยีฟำวน์เดชนัฟิลด์บัส [4] - [14] 
       2.3.1  โมเดลกำรสื่อสำรของฟำวน์เดชันฟิลด์บัส H1 
       ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสเป็นการสื่อสารแบบอนุกรม (Series) ด้วยสัญญาณดิจิทัลแบบสองทิศทาง
ระหว่างอุปกรณ์การวัด หรืออีกความหมายหนึ่ง ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสเป็นระบบเครือข่ายท้องถิ่น 
(Local Area Network) ส าหรับระบบเครื่องมือวัดและเป็นเครือข่ายท้องถิ่น ที่มีความสามารถในการ
กระจายการควบคุมต่าง ๆ ไปอยู่ในอุปกรณ์การวัดต่าง  ๆในเครือข่ายได้ สามารถแสดงการ
เปรียบเทียบระหว่างระบบเครื่องมือวัดแบบเดิมกับฟาวน์เดชันฟิลด์บัสได้ในรูปที่ 2.4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.4 การเปรียบเทียบระหว่างระบบเครื่องมือวัดแบบเดิมกับฟาวน์เดชันฟิลด์บัส [4] 
 

       จากรูปที่ 2.4 จะเห็นได้ว่าระบบเครื่องมือวัดที่ใช้สัญญาณกระแส 4 - 20 มิลลิแอมป์ จะมี
ศูนย์กลางการควบคุมอยู่ที่ตัวควบคุม (Controller) และมีสายสัญญาณเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์   
การวัดไปยังอินพุตและเอาต์พุตแบบตัวต่อตัว การควบคุมจะถูกสั่งการมาจากตัวควบคุมทั้งหมด ส่วน
ในระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัสจะใช้เพียงสายสัญญาณเส้นเดียวจากตัวควบคุมไปยังอุปกรณ์การวัดตัว
แรกและต่อไปยังตัวต่อไป ชุดค าสั่งควบคุม (ฟังก์ชันบล็อก) ในลูปควบคุมสามารถจะกระจายไปอยู่ใน
ตัวอุปกรณ์แต่ละตัว ซึ่งคุณสมบัติเหล่านี้จะข้ึนอยู่กับความสามารถของอุปกรณ์นั้น ๆ 
       ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสจะสื่อสารโดยใช้โปรโตคอล (Protocol) ที่ก าหนดขึ้นโดย OSI (Open 
System Interconnect) เป็นโมเดลในการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ต่าง ๆที่ต่ออยู่บนระบบ โดย
โปรโตคอลดังกล่าวจะประกอบด้วย 3 ส่วนดังนี้ Physical Layer, Communication Stack และ 
User Application ในระบบ ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสมีบางชั้น (Layer) ที่ก าหนดโดย OSI ไม่ได้น าไปใช้
งานและมีบางชั้น ถูกก าหนดเพ่ิมเติมขึ้นซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.10 
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รูปที่ 2.5 โปรโตคอลของฟาวน์เดชันฟิลด์บัสเทียบกับโมเดลของ OSI [4] 

 
       พิจารณาจากรูปที่ 2.5 จะพบว่าโปรโตคอลในชั้นที่ 3 - 6 จะไม่ได้ถูกใช้งานในระบบฟาวน์เดชัน
ฟิลด์บัสและจะมีส่วนส าหรับติดต่อกับผู้ใช้งาน (User Application) เพ่ิมขึ้นมาในระบบฟาวน์เดชัน
ฟิลด์บัสและตั้งแต่ชั้น 2-7 จะรวมกันเรียกว่า Communication Stack ซึ่งสามารถแสดงรายละเอียด
ของแต่ละชั้นได้ดังนี้ 
 
       User Layer 
       เป็นส่วนที่จัดเตรียมการสื่อสารระหว่างผู้ใช้งานกับระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัส โดยลักษณะของ
การสื่อสารใน User Layer นี้ในระบบของฟาวน์เดชันฟิลด์บัสได้มีการจัดเตรียมรูปแบบของการ
สื่อสารในรูปแบบของ Block ซึ่งจะประกอบด้วย Resource Block, Transducer Block, Function 
Block 
 

 
รูปที่ 2.6 User Layer [4] 
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



10 
 
       Device Description File 
       Device Description หรือ DD File เป็นส่วนของรูปแบบ File ข้อมูลที่บ่งบอกถึงข้อมูลต่าง ๆ 
ของเครื่องมือวัดและควบคุม ที่ Support อยู่โดยถ้าเปรียบเทียบกับ Personal Computer ก็เป็น
เสมือน Driver ของ Hardware ที่เราได้ท าการติดตั้งเข้ากับ Personal Computer ของเราและด้วย
หลักการเดียวกันนี้เองหากมีการเปลี่ยน เครื่องมือวัดและควบคุม ของระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัสที่มี 
Revision, Model หรือ Brand ที่ต่างไปจาก เครื่องมือวัดและควบคุม ตัวเดิมผู้ใช้งานหรือผู้ดูแลระบบ 
ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสก็จะต้องท าการติดตั้ง DD File ตัวใหม่เข้าไปด้วย 
 
       Resource Block 
       Resource Block เป็นส่วนหนึ่งของ DD File มีหน้าที่ในการ Identify ตัวอุปกรณ์ว่าเป็น Brand 
อะไร Model เป็นอะไรเป็นส่วนที่อธิบายข้อมูลโดยทั่วไปของเครื่องมือวัดและควบคุม  
 
       Transducer Block  
       เป็นส่วนที่บอกถึง Model ของตัว Sensor ที่อยู่ภายในอุปกรณ์เป็นส่วนที่ท าหน้าที่ในการวัด
การประมวลผลข้อมูลก่อนที่จะส่งหรือรับข้อมูลจากส่วนของ Function Block นอกจากนี้ในส่วนของ 
Transducer Block ยังท าหน้าที่ในการ Calibration และการเปลี่ยนโหมดให้อุปกรณ์อยู่ในสภาวะที่
ท างานได้หรือสภาวะหยุดการท างาน (Out of Service) 
 
       Function Block 
       Function Block เป็นส่วนที่ใช้ในเรื่องของการควบคุม โดยในระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัสจะ
เ ต รี ย ม  Function Block ออกมา  2 รู ป แบบด้ ว ยกั น คื อ  Standard Function Block แล ะ 
Application Function Block ในส่วนของ Standard Function Block จะเป็นรูปแบบของ Block 
ที่ใช้งานโดยทั่วไป เช่นใน Transmitter ทุกตัวจะต้องมี AO Block เพ่ือที่จะได้สามารถส่งค่าสัญญาณ
ที่ได้จากการวัดมาสู่โฮสต์ได้หรือในวาล์วโพซิซันเนอร์จะต้องมี AI, AO and PID Block ไม่ว่าวาล์วโพ
ซิซันเนอร์นั้นจะเป็น Brand ใดก็ตามเพ่ือที่ตัววาล์วโพซิซันเนอร์จะได้สามารถรู้ค่าสัญญาณที่สั่งจาก 
โฮสต์เข้ามาท าการเปิดปิดตัววาล์วโพซิซันเนอร์ได้ส่วน Application Function Block จะเป็น Block 
ที่ทางผู้ผลิต เครื่องมือวัดและควบคุม เป็นผู้ที่ใส่เพ่ิมเข้ามาเป็นลักษณะของตัวเลือก (Option) ให้กับ
ทางผู้ใช้งาน 
 
       Physical Layer 
       ในชั้นนี้จะเป็นโครงสร้างของระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัส และใช้เป็นส่วนเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์
ทุกตัวในระบบเข้าด้วยกันเพ่ือใช้เป็นเส้นทางเดินของสัญญาณ โดยทั่วไปจะใช้สายไฟแบบปกติ
เหมือนกับระบบควบคุมทั่วไปซึ่งจะถูกก าหนดโดย IEC และ ISA โครงสร้างของระบบฟาวน์เดชัน  
ฟิลด์บัสยังจะถูกแบ่งออกเป็นระดับตามความเร็วในการสื่อสารข้อมูลซึ่งเรียกว่า H1 Fieldbus และ 
HSE Fieldbus แสดงรายละเอียดได้ดังรูปที่ 2.7 
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รูปที่ 2.7 โครงสร้างของระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัส [4] 
 
       H1 Fieldbus เป็นเส้นทางเดินของสัญญาณที่ระดับความเร็วระดับนี้จะมีความเร็วในการรับส่ง
ข้อมูลที่ความเร็วระดับ 31.25 kbits/sec ความยาวของสายหลัก (Trunk Cable) จะมีความยาวได้ไม่
เกิน 1900 เมตร แต่ความยาวของสายไฟยังขึ้นอยู่กับชนิดของสายไฟที่ใช้ , ความยาวของสายหลัก 
และความยาวของสายย่อย (Spur Cable) ซึ่งความยาวสูงสุดของสายหลักจะนับรวมความยาวของ
สายย่อยที่ต่ออยู่บนสายหลักด้วย โดยความยาวของสายย่อยยังขึ้นอยู่กับจ านวนอุปกรณ์ที่ต่ออยู่บน
สายย่อย แสดงรายละเอียดได้ดังตารางที่ 2.2 
 
ตำรำงท่ี 2.2 ความยาวของสายย่อยต่อจ านวนอุปกรณ์ 

Total 
Devices 

Per 
Network 

One 
Device Per 

SPUR M 
(ft) 

Two 
Device Per 

SPUR M 
(ft) 

Three 
Device Per 

SPUR M 
(ft) 

Four 
Device Per 

SPUR M 
(ft) 

Maximum 
SPUR x 

Length M 
(ft) 

1-12 120 (394) 90 (295) 60 (197) 30 (98) 1440 (439) 
13-14 90 (295) 60 (197) 30 (98) 1 (3) 1260 (384) 
15-18 60 (197) 30 (98) 1 (3) 1 (3) 1080 (329) 
19-24 30 (98) 1 (3) 1 (3) 1 (3) 720 (220) 
25-32 1 (3) 1 (3) 1 (3) 1 (3) 32 (10) 

 
       HSE Fieldbus เป็นเส้นทางเดินของสัญญาณที่ระดับความเร็วสูง (High Speed Bus) การ
สื่อสารของอุปกรณ์ในระดับนี้ จะมีความเร็วในการรับส่งข้อมูลที่ระดับ 1.0 หรือ 2.5 Mbits/sec ความ
ยาวของสายหลัก (Trunk Cable) จะมีความยาวได้ไม่มากนัก ซึ่งข้ึนอยู่กับคุณสมบัติและความสามารถ
ของอุปกรณ์เหล่านี้ และสายหลักในระดับนี้จะไม่ยินยอมให้มีสายย่อยต่อร่วมด้วย 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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       2.3.2  ฟังก์ชันบล็อก FF-AI 
       ฟังก์ชันบล็อก FF-AI ส าหรับอุปกรณ์ฟิลด์บัส ถูกเปิดใช้งานเพ่ือใช้ในการควบคุมและแสดงผล
บนระบบโฮสต์ CentumVP โดยมีโครงสร้างภายในฟังก์ชันบล็อกแสดงในรูปที่ 2.8 
 

 
รูปที่ 2.8 โครงสร้างภายในฟังก์ชันบล็อกของ FF-AI ในโฮสต์ CentumVP 

 

 
รูปที่ 2.9 โครงสร้างภายในฟังก์ชันบล็อกของ FF-AI ของอุปกรณ์ DPharp transmitter Yokogawa 

EJX [15] 
 

       รูปที่ 2.9 แสดงแผนผังภายใน FF-AI ของอุปกรณ์ DPharp transmitter รุ่น Yokogawa EJX 
ประกอบด้วยการท างานต่าง ๆ เช่น ค่าสัญญาณจ าลอง (Simulate Value) การท างานของฟังก์ชัน 
Scaling Output และการแจ้งเตือนต่าง ๆ เป็นต้น 
       ฟังก์ชันบล็อก FF-AI ท างานผ่านช่องทาง (Channel) ประกอบด้วยสัญญาณแอนะล็อกจาก 
Transducer block ผ่านการปรับขนาด (Scaling) จากนั้นจะผ่านกระบวนการกรอง (Filter) และ
ประมวลผล เมื่อเกิดค่าสัญญาณไปถึงระดับการแจ้งเตือน (Alarm) เป็นการท างานพ้ืนฐานตามแผนผัง  
       OUT Parameter แสดงค่าเอาต์พุตของฟัก์ชันบล็อก FF-AI  
       SIMULATE Parameter ใช้ส าหรับจ าลองค่าสัญญาณอินพุต ผู้ใช้งานจะสามารถใช้เพ่ือทดสอบ
สัญญาณของอุปกรณ์แบบจ าลองส าหรับตรวจสอบลูป (Loop Checking) 
       XD_SCALE Parameter จะใช้ตั้งค่าช่วง Input จาก Transducer Block ที่สอดคล้องกับ 0% 
และ 100% ในฟังก์ชันบล็อก FF-AI  
       OUT_SCALE Parameter จะใช้ส าหรับก าหนดช่วงของค่าสัญญาณเอาต์พุตของการปรับขนาด 
(Scaling) ก่อนที่ฟังก์ชันบล็อกจะส่งสัญญาณให้ตัวแปร OUT  
       CHANNEL Parameter จะใช้ส าหรับเลือกสัญญาณจากตัววัด ที่ อุปกรณ์สามารถวัดได้จาก 
Transducer Block โดยเลือกสัญญาณท่ีต้องการใช้งานผ่านช่อง (Channel) 
       L_TYPE Parameter เป็นส่วนที่ใช้เลือกตัวแปรที่ใช้ก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยการวัด
ของ XD_SCALE และ OUT_SCALE  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



13 
 

 *.Direct ผู้ใช้งานจะต้องเลือกในกรณีที่ XD_SCALE และ OUT_SCALE เป็นหน่วย
วัดเดียวกัน 

 *Indirect ผู้ใช้งานจะต้องเลือกในกรณีที่ XD_SCALE และ OUT_SCALE เป็นหน่วย
วัดที่แตกต่างกัน 

 * Indirect Square Root ผู้ ใ ช้ ง า นจะต้ อ ง เ ลื อ ก ในกรณี ที่  XD_SCALE และ 
OUT_SCALE เป็นหน่วยวัดที่แตกต่างกัน และมีค่าท้ังสองมีความสัมพันธ์แบบ Square Root 
       โหมดส าหรับฟังก์ชันบล็อก FF-AI จะท างานทั้งหมด 3 โหมดผ่านตัวแปร MODE_BLK ดังนี้ 
       1) Manual (Man) ในโหมดนี้ค่า OUT จะถูกก าหนดโดยผู้ใช้งาน 
       2) Automatic (Auto) ในโหมดนี้ค่า OUT จะถูกค านวณผ่านส่วนของ Out Scaling ส่งค่ามาที่
ตัวแปร PV  
       3) Out of Service (O/S) ฟังก์ชันบล็อกจะหยุดด าเนินการ ค่าตัวแปร PV ไม่มีการส่งค่าไปยัง 
OUT และสถานะจะแสดงเป็น Bad เมื่อตัวแปร BLOCK_ERR แสดงสถานะ และในโหมดนี้ผู้ใช้
สามารถเปลี่ยนแปลง Configuration ของตัวแปรต่าง ๆ ของอุปกรณ์เพ่ือเปิดหรือปิดฟังก์ชันการ
ท างานต่าง ๆ ในฟังก์ชันบล็อก FF-AI ตามเป้าหมายของผู้ใช้งาน 
 
       2.3.3  ฟังก์ชันบล็อก FF-PID 
       ฟังก์ชันบล็อก FF-PID ส าหรับอุปกรณ์ฟิลด์บัส ถูกเปิดใช้งานเพ่ือใช้ในการควบคุมและแสดงผล
บนระบบโฮสต์ CentumVP โดยมีโครงสร้างภายในฟังก์ชันบล็อกแสดงในรูปที่ 2.10 
 

 
รูปที่ 2.10 โครงสร้างภายในฟังก์ชันบล็อกของ FF-PID ในโฮสต์ CentumVP 

 

 
รูปที่ 2.11 โครงสร้างภายในฟังก์ชันบล็อกของ FF-AI ของอุปกรณ์ DPharp transmitter 

Yokogawa EJX [15] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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       รูปที่ 2.11 แสดงโครงสร้างภายในฟังก์ชันบล็อกของ FF-AI ของอุปกรณ์ DPharp transmitter 
Yokogawa EJX ภายในประกอบด้วยส่วนการประมวลต่าง ๆ เช่น การกรองของตัวแปรกระบวนการ 
( Input Filter)  Algorithm PID (PID Control Computation)  การสเกลป้อนล่วงหน้า (Feed-
Forward) เป็นต้น โดยผู้ใช้งานสามารถเปลี่ยนโหมดการท างานของฟังก์ชันบล็อก FF-PID มี
รายละเอียดดังนี้ 
       1) Automatic (Auto) ในโหมดนี้ค่า SV จะถูกก าหนดโดยผู้ใช้งานผ่านตัวแปร Setpoint 
หลังจากนั้นฟังก์ชันจะเข้าไปค านวณในส่วนของ Control Computation Processing เพ่ือส่งค่าไป
ควบคุม Final Element ผ่านตัวแปร OUT 
       2) Manual (Man) ในโหมดนี้ผู้ใช้งานจะควบคุมกระบวนการผลิตแบบ Manual โดยจะสั่งงาน
ไปที่ Final Element ผ่านตัวแปร OUT โดยตรง 
       3) Cascade (Cas) ในโหมดนี้ค่า Setpoint ของ PID Block จะรับจากตัวควบคุมต้นทาง 
(Upstream Function Block) โดยจะรับค่าผ่านตัวแปร CAS_IN หลังจากนั้น PID Block จะค านวณ
ในส่วนของ Control Computation Processing เพ่ือส่งค่าไปควบคุม Final Element ผ่านตัวแปร 
OUT 
       4) Remote Cascade (Rcas) ในโหมดนี้ค่า จะรับจากตัวควบคุมต้นทาง (Upstream Function 
Block) โดยจะรับค่าผ่านตัวแปร RCAS_IN หลังจากนั้น PID Block จะค านวณในส่วนของ Control 
Computation Processing เพ่ือส่งค่าไปควบคุม Final Element ผ่านตัวแปร OUT 
       5) Remote Output (Rout) ในโหมดนี้ผตัวแปร ROUT_OUT จะรับค่าที่ก าหนดโดยโฮสต์ ซึ่ง
เขียนค าสั่งผ่านพารามิเตอร์ ROUT_IN 
       6) Local Override (LO) ในโหมดนี้การท างานของฟังก์ชัน Tracking จะด าเนินการท างาน โดย
ก าหนดค่าเอาต์พุตตามค่า TRK_VAL 
       7) Initialization Manual (Iman) ในโหมดนี้การท างานของฟังก์ชันบล็อก FF-PID จะแสดงถึง
การท างานที่ไม่สมบูรณ์ และค่าพารามิเตอร์ OUT จะเปลี่ยนแปลงตามพารามิเตอร์ BKCAL_IN 
       8) Out of Service (O/S) ฟังก์ชันบล็อกจะหยุดด าเนินการ และสถานะจะแสดงเป็น Bad เมื่อ
ตัวแปร BLOCK_ERR แสดงสถานะ และในโหมดนี้ผู้ใช้สามารถเปลี่ยนแปลง Configuration ของตัว
แปรต่าง ๆ ของอุปกรณ์เพ่ือเปิดหรือปิดฟังก์ชันการท างานต่าง ๆ ในฟังก์ชันบล็อก FF-PID ตาม
เป้าหมายของผู้ใช้งาน 
 
       2.3.4  ฟังก์ชันบล็อก FF-AO 
       ฟังก์ชันบล็อก FF-AO ส าหรับอุปกรณ์ฟิลด์บัส ถูกเปิดใช้งานเพื่อใช้ในการควบคุมและแสดงผล
บนระบบโฮสต์ CentumVP โดยมีโครงสร้างภายในฟังก์ชันบล็อกแสดงในรูปที่ 2.12 
 

 
รูปที่ 2.12 โครงสร้างภายในฟังก์ชันบล็อกของ FF-AO ในโฮสต์ CentumVP 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.13 โครงสร้างภายในฟังก์ชันบล็อกของ FF-AO ของ DVC6200 Fisher Emerson [16]  

 
       รูปที่ 2.13 แสดงโครงสร้างภายในฟังก์ชันบล็อกของ FF-AO ประกอบด้วยฟังก์ชันการท างานต่าง 
ๆ เช่น การด าเนินการเลือกค่าเป้าหมาย (Operator Select Setpoint) ฟังก์ชันการตั้งค่าขอบสูงและ
ขอบต่ าของค่าเป้าหมาย (Setpoint HI Limit; Setpoint LO Limit) เป็นต้น โดยการท างานของ FF-
AO จะรับค่าควบคุมผ่านพารามิเตอร์ CAS_IN เป็นสัญญาณท่ีก าหนดเป้าหมาย หลังจากนั้นฟังก์ชัน
บล็อค FF-AO จะประมวลผลและส่งสัญญาณควบคุมไปยังพารามิเตอร์ OUT เพ่ือควบคุมต าแหน่งของ
วาล์วต่อไป ฟังก์ชันบล็อค FF-AO สามารถท างานในโหมดต่อไปนี้ 
       1) Manual (Man) ผู้ใช้งานสามารถป้อนค าสั่งไปยังเอาต์พุตไปยัง I/O channel ที่พารามิเตอร์ 
OUT โดยตรง ส่วนใหญ่จะใช้ในสถานการณ์ซ่อมบ ารุง สอบเทียบและวินิจฉัยข้อมูลของวาล์วโพซิซัน
เนอร ์
       2) Automatic (Auto) เอาต์พุตของฟังก์ชันบล็อค FF-AO จะท างานตามเป้าหมายของ 
Operating Point โดยผู้ใช้ป้อนค่าเป้าหมายผ่าน Setpoint หลังจากนั้นฟังก์ชันบล็อคจะประมวลผล 
และส่งสัญญาณไปยังพารามิเตอร์ OUT  
       3) Cascade (Cas) ในโหมดการท างานนี้ฟังก์ชันบล็อค FF-AO จะต้องเชื่อมต่อใช้งานผ่าน
พารามิเตอร์ CAS_IN โดยฟังก์ชันบล็อค FF-AO จะรับค่าเป้าหมายผ่านพารามิเตอร์ CAS_IN ก าหนด
เป็นค่าเป้าหมาย หลังจากนั้นฟังก์ชันบล็อคจะประมวลผล และส่งสัญญาณไปยังพารามิเตอร์ OUT 
โดยเป็นโหมดที่ใช้งานร่วมกับลูปควบคุมส่วนใหญ่ 
       4) Remote Cascade (Rcas) ในโหมดการท างานนี้  จะท างานร่วมกับระบบโฮสต์ APC 
(Advance Process Control) โดยฟังก์ชันบล็อค FF-AO จะรับค่าเป้าหมายผ่านตัวแปร Remote 
Setpoint (RSV) หลังจากนั้นจะด าเนินการประมวลผล และส่งสัญญาณไปยังพารามิเตอร์ OUT 
       5) Out of Service (OOS) ในโหมดนี้ ฟังก์ชันบล็อค FF-AO จะหยุดประมวลผล โดยช่องของ
สัญญาณเอาต์พุตจะอยู่ในช่วงซ่อมบ ารุง เพ่ือก าหนดหรือตั้งค่าให้กับพารามิเตอร์ของฟังก์ชันบล็อค 
และสถานะของฟังก์ชันบล็อคจะแสดง ‘Bad’ และพารามิเตอร์ของ BLOCK_ERR จะแสดง ‘OOS’ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       6) Initialization Manual (Iman) ฟังก์ชันบล็อคจะท างานในโหมดนี้ ในสถานการณ์เกิดความ
เสียหายกับอุปกรณ์ และฟังก์ชันบล็อค FF-AO เกิดการแจ้งเตือนในสถานการณ์ไม่สามารถเชื่อมต่อกับ
อุปกรณ์วาล์วโพซิซันเนอร์  
       7) Local Override (LO) ในโหมดนี้ฟังก์ชันบล็อค FF-AO ไม่ตอบสนองการรับค่าสัญญาณจาก
อินพุต เนื่องจากการท างานของฟังก์ชันบล็อคในสถานการณ์เกิดความล้มเหลว (Fault State Action) 
หรือเกิดค่าสัญญาณ Freezes ที่พารามิเตอร์ OUT 
 
2.4  ส่วนประกอบของระบบโฮสต์ CentumVP 
       ปัจจุบันมีการน าคอมพิวเตอร์มาใช้ในการควบคุมกระบวนการต่าง ๆ โดยเขียนโปรแกรมเพ่ือ
ควบคุมอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ ให้วัดค่าของกระบวนการและน าข้อมูลการวัดมาแสดงผล 
พร้อมกับประมวลผล แล้วส่งข้อมูลไปควบคุมอุปกรณ์นั้นเพ่ือปรับกระบวนการให้ได้ตามเป้าหมายของ
การควบคุม 
       ระบบการควบคุมแบบ DCS (Distributed Control System) เป็นระบบควบคุมกระจาย
ส่วนประกอบด้วยคอมพิวเตอร์หลายๆ ตัวต่อกันเป็นเครือข่าย ฟังก์ชันการควบคุมจะถูกกระจายให้
คอมพิวเตอร์แต่ละส่วนซึ่งท าหน้าที่ควบคุมกระบวนการย่อย ๆ โดยข้อมูลของกระบวนการจะถูก
ส่งผ่านส่วนสื่อสาร ไปเก็บรวบรวมที่คอมพิวเตอร์อีกตัว ซึ่งท าหน้าที่ติดต่อกับผู้ใช้งาน โดยผ่านทาง
จอภาพ และแป้นพิมพ์ 
 
       2.4.1  ส่วนติดต่อกับผู้ปฏิบัติงำน  
       ส่วนติดต่อกับผู้ปฏิบัติงาน (Human Interface Station) เป็นอุปกรณ์แสดงผลและควบคุมที่
เชื่อมระหว่างผู้ใช้งานกับกระบวนการผลิต จะถูกติดตั้งอยู่ในห้องควบคุม เพ่ือท าหน้าที่แสดงข้อมูล
ของกระบวนการผลิตที่ส่งมาจาก Field Control Station เช่นการสั่งให้ท าการเปลี่ยนค่าเป้าหมาย 
(Setpoint) ดูค่าของกระบวนการผลิต (PV) หรือการเปลี่ยนสถานะและโหมดของระบบควบคุม
กระบวนการผลิต 

 

 
รูปที่ 2.14 กราฟิกแสดงกระบวนการผลิตของ Human Interface Station 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        จากรูปที่ 2.14 กราฟิกของระบบโฮสต์ CentumVP จะแสดงกราฟิกในรูปแบบ 
Process Function Diagram (PFD) และผู้ใช้งานสามารถตรวจสอบและควบคุมตัวแปรกระบวนการ 
ผ่าน Human Interface Station (HIS) รวมถึงฟังก์ชันการแจ้งเตือน (Alarm Function) และฟังก์ชัน
การบันทึกแนวโน้มของตัวแปรกระบวนการ (Historical Trend Function) ที่เป็นฟังก์ชันการท างาน
พ้ืนฐานของผู้ใช้งานที่ควบคุมกระบวนการผลิตผ่านระบบควบคุมอัตโนมัติ 
 
       2.4.2  ส่วนด ำเนินกำรทำงวิศวกรรม  
       ส่วนด าเนินการทางวิศวกรรม (Engineering Work Station) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ด าเนินการท างาน
ทางวิศวกรรม และการก าหนดโปรแกรมของการควบคุมของกระบวนการต่าง จะเป็นอุปกรณ์ที่เริ่ม
ตั้งแต่การสร้างการควบคุมของระบบโฮสต์ CentumVP ในขั้นตอนทางวิศวกรรม จนถึงในขั้นตอนของ
การซ่อมบ ารุงส าหรับการตรวจสอบและแก้ไขโปรแกรมของการควบคุม  
 

 
รูปที่ 2.15 โปรแกรม System View ของระบบโฮสต์ CentumVP 

 
       จากรูปที่ 2.15 เป็นส่วนที่ใช้งานในขั้นตอนทางวิศวกรรม โดยการก าหนดการควบคุมของ
กระบวนการผลิต รวมถึงฟังก์ชันการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภาคสนาม และท าหน้าที่เพ่ือใช้ในการ
ตรวจสอบและแก้ไขในขั้นตอนของการซ่อมบ ารุง จะประกอบด้วยส่วนของการก าหนดการควบคุมของ
ตัวควบคุม (Field Control Station) และส่วนของการก าหนดการแสดงผลผ่านอุปกรณ์ Human 
Interface Station (HIS) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       2.4.3  ส่วนด ำเนินกำรจัดกำรกับอุปกรณ์ภำคสนำม  
       ส่วนด าเนินการจัดการกับอุปกรณ์ภาคสนาม (Asset Management Station) เป็นอุปกรณ์ที่
ด าเนินงานจัดการและเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภาคสนาม (Field Devices) เพ่ืออ่านหรือเขียนค าสั่งไปยัง
อุปกรณ์ภาคสนาม ที่รองรับการสื่อสารด้วยเทคโนโลยีของการสื่อสารแบบดิจิทัล หรือ Smart 
Devices โดยอุปกรณ์ส่วนนี้จะสามารถตรวจสอบสถานะของอุปกรณ์ภาคสนาม รวมถึงการวินิจฉัย
การท างานของอุปกรณ์ การก าหนดพารามิเตอร์ของอุปกรณ์  
 

 
รูปที่ 2.16 โปรแกรม Plant Resource Manager ของระบบโฮสต์ CentumVP  

 
       จากรูปที่  2.16 แสดงโปรแกรม Plant Resource Manager ที่ ใช้งานในส่วนของ Asset 
Management ของระบบโฮสต์ CentumVP เพ่ือใช้ส าหรับจัดการและบริหารอุปกรณ์ภาคสนาม 
(Smart Devices) จะสามารถแสดงชื่อ (Tag) สถานะ (Status) การแจ้งเตือน (Alarm) ในหน้า
แสดงผลหลักของโปรแกรม ในส่วนด าเนินการจัดการกับอุปกรณ์ภาคสนามยังสามารถเข้าถึง
พารามิเตอร์ของอุปกรณ์ภาคสนาม ผ่านการท างานของ Field Device Tool (FDT) โดยผู้ใช้งาน
จะต้องด าเนินการติดตั้ง DTM และ DD Files ท างานร่วมกันเพ่ือใช้การสื่อสารระหว่าง Asset 
Management Station กับอุปกรณ์ภาคสนาม (Field Smart Devices) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       2.4.4  ส่วนควบคุมกระบวนกำรผลิต  
       ส่วนควบคุมกระบวนการผลิต (Field Control Station) คือ ส่วนควบคุมกระบวนการผลิต    
ท าหน้าที่ประมวลผลผ่านค าสั่งที่ถูกโปรแกรม หลังจากนั้นจะส่งสัญญาณไปยังอุปกรณ์ภาคสนามเพ่ือ
ควบคุมกระบวนการผลิต โดยเป้าหมายการควบคุมของ Field Control Station (FCS) จะมีเป้าหมาย
ด้านความพร้อมใช้งาน เพ่ือให้ระบบควบคุมสามารถตอบสนองควบคุมกระบวนการผลิตได้อย่าง
ต่อเนื่อง หลักการท างานพ้ืนฐานของ Field Control Station (FCS) จะรับสัญญาณจากอุปกรณ์วัด
ภาคสนาม (Field Instruments) ส่งสัญญาณผ่านตัวน ามาที่อินพุตโมดูลหลังจากนั้น Controller จะ
ประมวลผลสัญญาณอินพุตกับโปรแกรมที่ถูกก าหนด หลังประมวลผล Controller จะส่งสัญญาณ
เอาต์พุตผ่าน เอาต์พุตโมดูล เพ่ือควบคุมอุปกรณ์วาล์วหรืออุปกรณ์ที่ต้องการควบคุมปลายทาง (Final 
Elements) 
 

 
รูปที่ 2.17 แบบการติดตั้ง Field Control Station และอุปกรณ์ I/O Modules 

  
       จากรูปที่  2.17 แสดงแบบการติดตั้ง Field Control Station โดยการติดตั้งส่วนบนของ 
System Cabinet จะถูกติดตั้ง Field Control Unit (FCU) จากนั้น Node ถัดลงมาจะถูกติดตั้ง I/O 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Module เพ่ือใช้ในการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์วัดภาคสนาม (Field Instruments) และ Field 
Control Unit (FCU) 
 
       2.4.5  ส่วนควบคุมควำมปลอดภัยกระบวนกำรผลิต  
       ส่วนควบคุมความปลอดภัยกระบวนการผลิต (Safety Control Station) คือ ส่วนควบคุม
ฟังก์ชันการท างานความปลอดภัย ท าหน้าที่ประมวลผ่านค าสั่งที่ถูกโปรแกรม โดยหน้าที่หลัก คือ การ
ตรวจสอบสัญญาณจากอุปกรณ์วัดภาคสนาม และสั่งหยุดกระบวนการผลิต (Process Shutdown) 
เมื่อตรวจจับสัญญาณสูงหรือต่ ากว่าจุดวิกฤต (Trip Setpoint)   
 

 
รูปที่ 2.18 แบบการติดตั้ง Safety Control Station และอุปกรณ์ I/O Modules 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.19 ตัวอย่างรายงานของ SIL Verification 

 
       จากรูปที่ 2.18 แสดงแบบการติดตั้ง Safety Control Station โดยการติดตั้งส่วนบนของ 
System Cabinet จะถูกติดตั้ง Safety Control Unit (SCU) จากนั้น Node ถัดลงมาจะถูกติดตั้ง 
อินพุต เอาต์พุตโมดูล เพ่ือใช้ในการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์วัดภาคสนาม (Field Instruments) และ 
Safety Control Unit (SCU) ในส่วนของขั้นตอนทางวิศวกรรมลูปความปลอดภัยที่ ใช้ในการ
ก าหนดการเขียนโปรแกรมจะเป็นลูปที่มาจากผลรายงานของ SIL Verification เพ่ือก าหนดระดับ
ความปลอดภัยของลูปควบคุม แสดงในรูปที่ 2.19 ตัวอย่างรายงานของ SIL Verification 
 
       2.4.6  โครงสร้ำงของระบบโฮสต์ CentumVP 
       โครงสร้างของระบบโฮสต์ CentumVP ประกอบด้วยส่วนท างานที่ส าคัญดังกล่าว จะ
ประกอบด้วยส่วนที่ติดต่อกับผู้ปฏิบัติงาน (HIS) ส่วนด าเนินการทางวิศวกรรม (EWS) ส่วนด าเนินการ
จัดการกับอุปกรณ์ภาคสนาม (AMS) ส่วนควบคุมกระบวนการผลิต (FCS) และส่วนควบคุมความ
ปลอดภัยกระบวนการผลิต (SCS) รูปที่ 2.20 ตัวอย่างโครงสร้างระบบควบคุมของโรงแยกก๊าซ 
ประกอบด้วยส่วนประกอบที่ส าคัญดังกล่าว โดยถูกติดตั้งที่พ้ืนที่ Central Control Room (CCR) 
และอุปกรณ์ควบคุมกระบวนการผลิตถูกติดตั้งบริเวณพ้ืนที่ Rack Room   
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.20 โครงสร้างระบบโฮสต์ CentumVP ของโรงแยกก๊าซ 

 
2.5  กำรสร้ำงลูปควบคุมในระบบโฮสต์ CentumVP 
       2.5.1  ฟังก์ชัน Input Limit Detection 
       ฟังก์ชันการตรวจสอบระดับสัญญาณแอนะล็อกของระบบโฮสต์ CentumVP ในตัวเลือกของ
อุปกรณ์ Analog Input Card สามารถตรวจสอบและตั้งค่าเพ่ือตรวจจับความผิดปกติของระดับ
สัญญาณแอนะล็อกโดยจะมีการท างาน 2 ตัวเลือก ดังนี้ 
       1) High-Limit Detection Level (IOP+) ส าหรับการแจ้งเตือนเมื่อเกิดสถานการณ์ ระดับค่า
สัญญาณแอนะล็อกอินพุตอ่านได้สูงกว่าระดับของพารามิเตอร์ High Limit ระบบโฮสต์ CentumVP 
จะแสดงการแจ้งเตือน “IOP+ Alarm” 
       2) Low-Limit Detection Level (IOP-) ส าหรับการแจ้งเตือนเมื่อเกิดสถานการณ์ ระดับค่า
สัญญาณแอนะล็อกอินพุตอ่านได้ต่ ากว่าระดับของพารามิเตอร์ Low Limit ระบบโฮสต์ CentumVP 
จะแสดงการแจ้งเตือน “IOP- Alarm” 

 

 
รูปที่ 2.21 การก าหนดการตรวจจับสัญญาณอินพุตในระบบโฮสต์ CentumVP 
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       จากรูปที่ 2.21 การก าหนดการตรวจจับสัญญาณอินพุตในระบบโฮสต์ CentumVP สามารถเปิด
การใช้งานได้ ในขั้นตอนการเขียนโปรแกรมการสร้าง Tag Name เพ่ือใช้งานในช่องของอุปกรณ์อ่าน
สัญญาณแอนะล็อก (Analog Channel) โดยค่าการตรวจจับเริ่มต้นจะถูกตั้งค่า High Limit ของ
สัญญาณที่สูงกว่า 106.3% และ Low Limit ของสัญญาณที่ต่ ากว่า -6.3%  

 
       2.5.2  ฟังก์ชันบล็อก PID  
       ฟังก์ชันบล็อก PID ที่ใช้งานในลูปควบคุมแอนะล็อกของระบบโฮสต์ CentumVP จะจัดเตรียม
ฟังก์ชันการควบคุมแบบ PID พ้ืนฐานตามสัดส่วนของ Proportional-Integral-Derivative ขึ้นอยู่กับ
การเบี่ยงเบนของตัวแปรของกระบวนการผลิต (Process Variable) เปรียบเทียบกับค่าควบคุม 
(Setpoint Variable) 
 

 
รูปที่ 2.22 โครงสร้างภายในฟังก์ชันบล็อกของ PID 

  
       จากรูปที่ 2.22 แสดงแผนผังในฟังก์ชันบล็อก PID ที่ใช้ในระบบโฮสต์ CentumVP ประกอบด้วย
ฟังก์ชันการท างานต่าง ๆ เช่น การสเกลค่าตัวแปรอินพุต (Input Processing ) การรับค่าเป้าหมาย 
(SV Selection) การสเกลค่าตัวแปรเอาต์พุต (Output Processing) เป็นต้น โดยผู้ใช้งานสามารถใช้
เขียนโปรแกรมในการควบคุมกระบวนการผลิต และฟังก์ชันบล็อก PID จะท างานในโหมดการควบคุม
ดังนี้ 
       1) Automatic (Auto) ในโหมดนี้ค่า SV จะถูกก าหนดโดยผู้ใช้งานผ่านตัวแปร Setpoint 
หลังจากนั้นฟังก์ชันจะเข้าไปค านวณในส่วนของ Control Computation Processing เพ่ือส่งค่าไป
ควบคุม Final Element ผ่านตัวแปร Manipulated Output Value (MV) 
       2) Manual (Man) ในโหมดนี้ผู้ใช้งานจะควบคุมกระบวนการผลิตแบบ Manual โดยจะสั่งงาน
ไปที่ Final Element ผ่านตัวแปร Manipulated Output Value (MV) โดยตรง 
       3) Cascade (Cas) ในโหมดนี้ค่า Setpoint ของ PID Block จะรับจากตัวควบคุมต้นทาง 
(Upstream Function Block) โดยจะรับค่าผ่านตัวแปร Cascade Setpoint (CSV) หลังจากนั้น PID 
Block จะค านวณในส่วนของ Control Computation Processing เพ่ือส่งค่าไปควบคุม Final 
Element ผ่านตัวแปร Manipulated Output Value (MV) 
       4) Remote Cascade (Rcas) ในโหมดนี้ค่า Setpoint (SV) Setpoint ของ PID Block จะรับ
จากค่าค านวณของโฮสต์โดยตรง หรือเป็นค่าค านวณจากระบบ Advance Process Control โดย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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PID Block จะรับค่าผ่านตัวแปร Remote Cascade Setpoint (RSV) หลังจากนั้น PID block จะ
ค านวณในส่วนของ Control Computation Processing เพ่ือส่งค่าไปควบคุม Final Element ผ่าน
ตัวแปร Manipulated Output Value (MV) 
 
       2.5.3  ฟังก์ชันบล็อก SS-DUAL 
       ฟังก์ชันบล็อกตัวเลือก (SS-DUAL) จะท างานเลือกสัญญาณอินพุตหนึ่ง ในสองสัญญาณโดย
อัตโนมัติ สัญญาณที่เลือกจะถูกส่งออกเป็นตัวแปรกระบวนการ (PV)  
 

 
รูปที่ 2.23 โครงสร้างภายในฟังก์ชันบล็อกของ SS-DUAL 

 
       จากรูปที่ 2.23 แสดงโครงสร้างภายในฟังก์ชันบล็อกของ SS-DUAL จะมีฟังก์ชันการเลือก
สัญญาณผ่านพารามิเตอร์ตัวเลือก Switch (SW) เมื่อตัวเลือก Switch ท างานจะท าให้พารามิเตอร์ตัว
แปรกระบวนการ (PV) ส่งค่าไปยังเอาต์พุตของฟังก์ชันบล็อก 

 
       2.5.4  ฟังก์ชันบล็อก CALCU  
       ฟังก์ชันบล็อกค านวณพ้ืนฐาน (CALCU) โดยมีวัตถุประสงค์ทั่วไป เป็นการด าเนินการทาง
โปรแกรมและมีขั้นตอนการค านวณโดยก าหนดอัลกอริทึล ผ่านภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม
พ้ืนฐานแบบโครงสร้าง (Structure Text) จะถูกเขียนไว้ในส่วนการท างานของ User-Defined 
Arithmetic Calculation  
 

 
รูปที่ 2.24 โครงสร้างภายในฟังก์ชันบล็อกของ CALCU 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       2.5.5  ฟังก์ชันบล็อก LC64  
       ฟังก์ชันบล็อก Logic Chart (LC64) เป็นการท างานของลอจิกแบบแผนภูมิ  จะอธิบาย
ความสัมพันธ์ของสัญญาณอินพุตและสัญญาณเอาต์พุต ผ่านตัวด าเนินการค านวณ ( Logic 
Calculation) ในด้านเชิงตรรกะในรูปแบบไดอะแกรม Interlock 
 

 
รูปที่ 2.25 โครงสร้างภายในฟังก์ชันบล็อกของ LC64 

 
       2.5.6  ฟังก์ชันบล็อก PIO  
       ฟังก์ชันบล็อก Process I/O ส าหรับเชื่อมต่อข้อมูลระหว่างอินพุตและเอาต์พุตที่รับข้อมูลผ่าน 
I/O Card ของระบบโฮสต์ DCS  
 

 
รูปที่ 2.26 โครงสร้างการเชื่อมต่อระหว่างข้อมูลของ I/O Card กับฟังก์ชันบล็อก 

 
 

2.6  กำรใช้ทรัพยำกรในระบบโฮสต์ CentumVP 
      ทรัพยากรฟังก์ชันบล็อก 
      ส าหรับการใช้งานทรัพยากรฟังก์ชันบล็อกในระบบ CentumVP ในการใช้งานฟังก์ชันบล็อกของ
ระบบจะถูกจ ากัดตามชนิดการท างานของฟังก์ชันบล็อก ดังตารางที่ 2.3  
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ตำรำงท่ี 2.3 ทรัพยากรฟังก์ชันบล็อกในระบบโฮสต์ CentumVP 

Category Function Blocks Maximum Number  
Regulatory Control / Calculation Blocks 1,200 
Sequence 600 
General-Purpose Calculations 500 
SFC Blocks 60 
Operation 400 
Switch Instruments 1,000 
Sequence Element 1 and 2 900 
Faceplate Blocks 200 
Logic Operation Blocks 200 
Batch Data 400 
Unit Instruments 60 
Total Number of Function Blocks 5,520 
Tag-List (Block, Annunciator)  2,500 
Inter-station data links 512 
Foundation Fieldbus faceplate 600 

  
      จากตารางที่ 2.3 สามารถแบ่งทรัพยากรที่ใช้งานตามฟังก์ชัน 6 ประเภท แบ่งตามการท างานของ
แต่ละประเภทดังนี ้
      1) Regulatory Control / Calculation Blocks เป็นฟังก์ชันบล็อกพ้ืนฐาน ที่ผู้ใช้งานใช้ส าหรับ
ในการเขียนโปรแกรมในลูปควบคุม ส าหรับการท างานการควบคุมจะเป็นส่วนฟังก์ชันพ้ืนฐานของส่วน
ควบคุมอุปกรณ์ภาคสนาม Field Control Station (FCS) โดยด าเนินการประมวลผลการค านวณเพ่ือ
ตรวจสอบและควบคุมกระบวนการ ฟังก์ชันบล็อกที่ใช้ในลูปควบคุมนี้เรียกว่า “Regulatory Blocks” 
ประกอบด้วย Input Indication Blocks, Controller Blocks, Manual Loader Blocks, Signal 
Set Blocks, Signal Limiter Blocks, Signal Selector Blocks, Signal Distribution Blocks, 
Pulse-Count Blocks, และ Alarm blocks รูปที่ 2.27 แสดงต าแหน่งของฟังก์ชันบล็อก Regulatory 
ในสถาปัตยกรรมควบคุมพ้ืนฐานในระบบโฮสต์ CentumVP 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.27 ต าแหน่งของฟังก์ชันบล็อก Regulatory Blocks ในสถาปัตยกรรมควบคุมพ้ืนฐาน 

ในระบบโฮสต์ CentumVP 
 

      2) Calculation blocks ฟังก์ชันการค านวณทางคณิตศาสตร์ และฟังก์ชันการท างานแบบลอจิก
ฟังก์ชันบล็อก ด าเนินการประมวลผลการค านวณที่มีวัตถุประสงค์ทั่วไป เช่น การค านวณทาง
คณิตศาสตร์การค านวณแบบแอนะล็อก และการด าเนินการทางตรรกะ การค านวณทางคณิตศาสตร์
และการด าเนินการทางตรรกะ ประกอบด้วย การค านวณการใช้งานทั่วไป เช่น การค าวนวณทาง
คณิตศาสตร์ การค านวณแบบแอนะล็อก และการใช้งานลอจิก ด าเนินการกับสัญญาณอินพุต เพ่ือ
ปรับปรุงการควบคุมของ Regulatory Blocks และการควบคุมล าดับ ฟังก์ชันบล็อกที่ด าเนินการ
ค านวณทางคณิตศาสตร์เรียกว่า Calculation Blocks รูปที่ 2.28 แสดงฟังก์ชันบล็อกการค านวณใน
สถาปัตยกรรมการควบคุมพ้ืนฐานในระบบโฮสต์ CentumVP 
 

 
รูปที่ 2.28 ต าแหน่งของฟังก์ชันบล็อก Calculation Blocks ในสถาปัตยกรรมควบคุมพ้ืนฐาน 

ในระบบโฮสต์ CentumVP 
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      3) Sequence Control ฟังก์ชันบล็อกการควบคุมล าดับ ด าเนินการควบคุมแบบล าดับ
ประกอบด้วย Sequence Table Blocks, Logic Chart Blocks, SFC Blocks, Switch Instrument 
Blocks, Sequence Element Blocks และ  Valve Monitoring Block โ ด ยกา รท า ง า น ข อ ง 
Sequence Table Blocks จะด าเนินการถูกจัดเรียงในรูปแบบตาราง และระบุการด าเนินการโดย 
การรวมเงื่อนไขเหมาะส าหรับค าอธิบายของล าดับทั้งหมด รูปที่ 2.29 แสดงแผนผังของ Sequence ธ
Table Blocks 
 

 
รูปที่ 2.29 โครงสร้างภายในฟังก์ชันบล็อกของ Sequence Table Blocks 

 
ส าหรับการท างานของ Logic Chart Blocks จะด าเนินการในบล็อกแผนภูมิลอจิกเงื่อนไข 

และการด าเนินการจะแสดงรายการ รวมถึงการรวมกันของเงื่อนไขกับตัวด าเนินการตรรกะที่
สอดคล้องกับข้อก าหนดตรรกะจัดการสัญญาณการด าเนินการ ฟังก์ชันบล็อกนี้สามารถใช้เป็น
ค าอธิบายของการควบคุมล าดับอินเตอร์ล็อคหรือแผนภูมิตรรกะ ดังรูปที่ 2.30 แสดงแผนผังของ 
Logic Chart Blocks 
 

 
รูปที่ 2.30 โครงสร้างภายในฟังก์ชันบล็อกของ Logic Chart Blocks 

 
      4) SFC (Sequential Function Chart) ล าดับฟังก์ชันแผนภูมิ เป็นฟังก์ชันบล็อกโดยใช้ SFC 
ส าหรับการควบคุมล าดับ เป็นแผนภาพการไหลแบบกราฟิก เหมาะสมส าหรับการอธิบายล าดับการ
ควบคุมกระบวนการ เป็นไปตามมาตรฐานสากล IEC SC65A/WG6 ฟังก์ชันบล็อก SFC ใช้ส าหรับ 
การเขียนโปรแกรมที่ค่อนข้างมีขนาดใหญ่ และเหมาะกับโปรแกรมควบคุมล าดับแต่ละล าดับ ตัวอย่าง
การเขียนโปรแกรมที่เกี่ยวข้องกับการท างานสามขั้นตอน เช่น การเริ่มต้น การป้อนน้ า และการให้
ความร้อน แสดงในรูปที่ 2.31 
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รูปที่ 2.31 ตัวอย่างของโปรแกรมใน SFC blocks 

  
      5) Faceplate Blocks ฟังก์ชันบล็อกประกอบด้วย Analog Faceplate Blocks, Sequence 
Faceplate Blocks และ Hybrid Faceplate Blocks โดยฟังก์ชันบล็อกประเภทนี้จะช่วยให้สามารถ
รวม Faceplate ของฟังก์ชันบล็อกพ้ืนฐานชนิดอื่นออกมาเป็น Faceplate เดียว  
 

 
รูปที่ 2.32 ตัวอย่างการใช้งาน Faceplate ฟังก์ชันบล็อก 

 
       รูปที่ 2.32 แสดงตัวอย่างการใช้งาน Faceplate ฟังก์ชันบล็อก ประกอบด้วย TC100 (INDST3 
block), TIC102 (PID controller block) และ FIC101 (PID controller block) 
  
      6)  Unit Instrument Blocks เป็นส่วนของการใช้งาน SFC Blocks โดยการใช้งาน Unit 
Supervision สามารถใช้เครื่องหน่วยส าหรับการควบคุม และปฏิบัติการของชุดค าสั่งกระบวนการ 
เช่น การท าความร้อนการเกิดปฏิกิริยา และการกลั่น การควบคุมกระบวนสามารถด าเนินการได้ด้วย
การเขียนโปรแกรมจากขั้นตอนหน่วย และในขั้นตอนหน่วยสามารถเรียกจาก Unit Instrument 
ส าหรับประเภทของ Unit Instrument Block สองประเภทดังนี้ 
 - Resident Unit โดยฟังก์ชันบล็อกได้รับมอบหมายด้วยขั้นตอนหน่วยคงที่ (SFC) ใช้ส าหรับ
โปรแกรมควบคุมข้ันตอนการผลิตแบบคงที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงขั้นตอนของการควบคุม 
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รูปที่ 2.33 โครงสร้างภายในฟังก์ชันบล็อกของ Resident Unit Instrument  

 
 - Non-Resident Unit โดยฟังก์ชันบล็อกไม่ได้รับมอบหมายด้วยขั้นตอนของการควบคุม
กระบวนการ ดังนั้นโปรแกรมจะถูกจัดการโดยเครื่องมือที่อยู่ในระดับ Batch Management  
 

 
รูปที่ 2.34 โครงสร้างภายในฟังก์ชันบล็อกของ Non-Resident Unit Instrument  
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รูปที่ 2.35 การใช้ทรัพยากรฟังก์ชันบล็อกของระบบโฮสต์ CentumVP (FCS0601) 

 
 จากที่น าเสนอการท างานพ้ืนฐานของฟังก์ชันทั้ง 6 ประเภท ซึ่งเป็นฟังก์ชันบล็อกพ้ืนฐานที่
ผู้ใช้งานมีความจ าเป็นต้องเลือกใช้งาน เพ่ือสร้างโปรแกรมของลูปควบคุมกระบวนการในขั้นตอน
วิศวกรรม โดยในรูปที่ 2.35 แสดงการใช้ทรัพยากรฟังก์ชันบล็อกของระบบโฮสต์ CentumVP 
(FCS0601) พบว่า การใช้งานของฟังก์ชันบล็อกประเภท Regulatory Control และ Calculation 
Blocks เป็นทรัพยากรที่ถูกใช้งานจ านวนมากถึงร้อยละ 60 และส่วนของการประกาศตัวแปร (Tag-
list) และการฟังก์ชันการแจ้งเตือน (Annunciator) ถูกใช้งานทรัพยากรถึงร้อยละ 85 ดังนั้นในการ
เลือกใช้ฟังก์ชันบล็อกและการประกาศตัวแปร ในขั้นตอนวิศวกรรม จึงมีความส าคัญต่อการใช้
ทรัพยากรฟังก์ชันบล็อกของระบบโฮสต์ CentumVP  
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บทท่ี 3 
 กำรศึกษำเชิงเปรียบเทียบวิธีก ำหนดกำรควบคุมแบบคำสเคดที่

น ำเสนอ 
  
3.1  กล่ำวน ำ 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงการวิเคราะห์การศึกษาเชิงเปรียบเทียบวิธีก าหนดการควบคุมแบบคาสเคด
ในขั้นตอนทางวิศวกรรมส าหรับระบบแอนะล็อกและฟาวน์เดชันฟิลด์บัส โดยใช้ซอฟต์แวร์ทาง
วิศวกรรมของระบบโฮสต์ CentumVP รวมทั้งการตรวจสอบความสอดคล้องในการก าหนดค่าและ
การพิจารณาการใช้ฟังก์ชันบล็อกและจ านวนอินพุต/เอาต์พุตของระบบโฮสต์ พร้อมทั้งน าเสนอผลการ
เปรียบเทียบวิธีก าหนดการควบคุมแบบคาสเคดแต่ละข้ันตอน 
 
3.2  กำรสร้ำงลูปควบคุมแบบคำสเคดโดยใช้ระบบโฮสต์ CenumVP 
      การควบคุมแบบคาสเคดเป็นหนึ่งในเทคนิคการควบคุมขั้นสูง ส าหรับการปรับปรุงการ
ตอบสนองแบบไดนามิค (Dynamic) ต่อการรบกวน โดยใช้ตัวควบคุม 2 ตัว ได้แก่ ตัวควบคุมหลัก 
(Primary Controller)  และตัวควบคุมรอง (Secondary Controller)  เ พ่ือจัดการกับตัวแปร
กระบวนการตามรูปที่แสดงในรูปที่ 3.1 [12] เอาต์พุตของตัวควบคุมหลุกใน Outer Loop เป็น 
Setpoint ของตัวควบคุมรอง Inner Loop เพ่ือให้การควบคุมแบบคาสเคดนั้นมีประสิทธิภาพ Inner 
Loop จะต้องสามารถประมวลผลได้เร็วกว่า Outer Loop ซึ่งหมายความว่า Setpoint จะไม่
เปลี่ยนแปลงเร็วเกินไปส าหรับการเคลื่อนที่ของ Inner Loop จะท างานตามการประมวลผลและตัว
ควบคุมรองมีเวลาเพียงพอที่จะชดเชยการรบกวนของ Inner Loop ก่อนที่จะส่งผลกระทบกับ 
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รูปที่ 3.1 แผนผังการควบคุมแบบคาสเคด 
 

      กลยุทธ์การควบควบคุมในระบบดิจิทัล เช่น การควบคุมแบบกระจายส่วน (DCS) ถูกสร้างขึ้น
โดยใช้ฟังก์ชันซอฟต์แวร์ที่มีอยู่ในฟังก์ชันบล็อกของผู้ผลิต รูปที่ 3.2 แสดงโครงสร้างฟังก์ชันบล็อก
ทั่วไปส าหรับการใช้งานลูปการควบคุมแบบคาสเคด [2] ฟังก์ชันบล็อกใช้เชื่อมโยงซึ่งกันและกันจาก
พารามิเตอร์เอาต์พุตไปยังพารามิเตอร์อินพุตและสามารถระบุลิงก์เป็น “Forward Link” หรือ 
“Backward Link” ฟังก์ชันบล็อกจะด าเนินการตามล าดับ การวัดกระบวนการหลักจากฟังก์ชันบล็อก
แอนะล็อกอินพุต (AI1) จะถูกส่งค่าไปยังฟังก์ชันบล็อก Primary PID (PID1) ในขณะที่การวัดรองของ
กระบวนการจะถูกส่งค่าไปยังฟังก์ชันบล็อก Secondary PID (PID2) และฟังก์ชันบล็อก PID2 จะรับ
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ค่าเป้าหมาย (Setpoint) จากเอาต์พุตของฟังก์ชันบล็อก PID1 และเอาต์พุตของ PID2 จะถูกส่งไปยัง
ฟังก์ชันเอาต์พุตบล็อก (AO1) นอกจากนี้ข้อมูลสถานะของฟังก์ชันบล็อก ควรก าหนดการตั้งค่าของ
ฟังก์ชันบล็อก PID2 กลับไปยังฟังก์ชันบล็อก PID1 โดยผ่าน TCO-TCI โดยเอาต์พุตของฟังก์ชัน PID1 
จะก าหนดถูกก าหนดให้มีค่าเท่ากับ Setpoint ของฟังก์ชันบล็อก PID2 และเมื่อ PID2 กลับไปท างาน
ในคาสเคดโหมดจะไม่เกิดการ Bump ที่ฟังก์ชันบล็อก PID1 
 
      นอกจากนี้ข้อมูลสถานะและจุดตั้งค่าของฟังก์ชันบล็อก Secondary PID จะถูกส่งกลับไปยังตัว
ควบคุมหลัก (Primary PID) ผ่านตัวแปร Track Command Out ไปยัง Track Command In (TCO-
TCI) และ Track Reference Out ไปยัง Track Reference In (TRO-TRI) ตามล าดับเพื่อวัตถุประสงค์
ในการเริ่มต้นการท างานของการควบคุม ตัวอย่างเช่น หากฟังก์ชันบล็อก PID2 เข้าโหมด Manual 
หรือ Local Automatic ข้อมูลสถานะจะถูกส่งย้อนกลับไปที่ฟังก์ชันบล็อก PID1 เข้าสู่การเริ่มการ
ท างาน ส่งผลท าให้เอาต์พุตของฟังก์ชันบล็อก PID1 ถูกก าหนดค่าให้เท่ากับ Setpoint ของฟังก์ชัน
บล็อก PID2 และเมื่อฟังก์ชันบล็อก PID2 กลับเข้าสู่โหมด Cascade จะท าให้ไม่เกิดผลต่างระหว่าง
เอาต์พุตฟังก์ชันบล็อก PID1 และ Setpoint ของฟังก์ชันบล็อก PID2 คือการท างานในฟังก์ชันการถ่าย
โอนแบบไร้ขอบหรือเรียกว่า “บัมพ์เลสทรานสเฟอร์” (Bumpless transfer)  
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รูปที่ 3.2 โครงสร้างฟังก์ชันบล็อกส าหรับกลยุทธ์การควบคุมแบบคาสเคด 

 
       รูปที่ 3.3 แสดงแผนผัง Engineering Work Flow ในระโฮสต์ CentumVP โดยการเริ่มต้น
ขั้นตอนการตรวจสอบข้อมูลจ าเพาะก่อนการติดตั้งระบบ และรวมถึงงานที่หลอกหลาย เช่น การ
ออกแบบการสร้าง การทดสอบการเริ่มต้น การเพ่ิมรายละเอียดการท างาน การเปลี่ยนฟังก์ชันการ
ท างาน และการบ ารุงรักษา 
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รูปที่ 3.3 แผนผัง Engineering Work Flow 

  
       เมื่อผู้ใช้งานเริ่มขั้นตอนในทางวิศวกรรม ขั้นตอนแรก  Specification Review จะเป็นการ
ตรวจสอบอินพุต เอาต์พุต วิธีการควบคุมกระบวนการและฮาร์ดแวร์ที่จ าเป็น ถัดมาเป็นขั้นตอนการ
ออกแบบเบื้องต้น (Basic Design) การใช้โครงสร้างพ้ืนฐาน เพ่ือออกแบบใช้งานฟังก์ชันที่จ าเป็นใน
การสร้างโปรแกรมควบคุม โปรแกรมการตรวจและโปรแกรมควบคุมแบบล าดับ หลังจากนั้นเป็น
ขั้นตอนออกแบบรายละเอียด (Detailed Design) โดยออกแบบรายละเอียดในขั้นตอนการก าหนดค่า
โปรแกรม การสร้างรายการข้อมูล ส าหรับควบคุมล าดับ หรือการควบคุมกระบวนการ ถัดมาขั้นตอน
การสร้างระบบ (System Generation) โดยผู้ใช้งานสร้างโปรแกรมควบคุมตามการออกแบบขั้น
พ้ืนฐานและการออกแบบรายละเอียด ถัดมาจะเป็นขั้นตอนการทดสอบหน่วย (Unit Test) การ
ด าเนินการทดสอบการควบคุมของลูปที่ถูกสร้างขั้น โดยจ าลองสถานการณ์และฟังก์ชันการท างาน
แบบเสมือน หลังจากนั้นเป็นขั้นตอนการทดสอบบูรณาการ ( Integration Test) โดยการใช้ส่วน
ควบคุมกระบวนการ (FCS) อุปกรณ์จริงตรวจสอบความถูกต้องของฟังก์ชันและการท างาน โดยการ
ทดสอบตามขั้นตอนการทดสอบแบบหน่วย หลังจากนั้นขั้นตอนการเริ่มต้นใช้งาน (Startup) จะ
ด าเนินการติดตั้งและเดินสายสัญญาณ แล้วด าเนินการทดสอบการสตาร์ทการท างานของระบบ
ทั้งหมด ถัดมาจะเป็นขั้นตอนซ่อมบ ารุง (Maintenance) เป็นการบ ารุงรักษาระบบโดยการส ารอง
ข้อมูลทางวิศวกรรมและการตรวจสอบความพร้อมใช้งานของอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ ขั้นตอนสุดท้ายการ
ขยายและการดัดแปลง (Expansion and Modification) เป็นขั้นตอนในการเพ่ิมรายละเอียดและ
ฟังก์ชันการท างานของระบบเพ่ือรองรับการขยายหรือการปรับปรุงและการเปลี่ยนแปลงของ
กระบวนการผลิต 
       ส าหรับขั้นตอนการสร้างระบบ (System Generation) หรือการสร้างลูปควบคุมในขั้นตอนทาง
วิศวกรรม ของระบบโฮสต์ CentumVP จะประกอบด้วยขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       1) IOM Builder เมื่อผู้ใช้งานได้รับข้อมูลของอุปกรณ์เครื่องมือ ในขั้นตอนนี้ จะเป็นขั้นตอน
ส าหรับการก าหนดชื่อ (Tag) ของอุปกรณ์ลงในอินพุต เอาต์พุตโมดูล ตามโครงสร้างการท างานของ
ฟังก์ชันบล็อกในรูปที่ 3.3 
 

 
รูปที่ 3.4 โครงสร้างการท างานของฟังก์ชันบล็อก 

 

 
รูปที่ 3.5 IOM Builder ของแอนะล็อกอินพุตโมดูล 

 
       ผู้ใช้งานต้องก าหนดชื่อ (Tag Label) เพ่ือเชื่อมต่อช่องของอินพุตโมดูล โดยไวยากรณ์การ
ก าหนดจะขึ้นด้วยสัญลักษณ์ “%%” แล้วตามด้วยชื่ออุปกรณ์ เช่น %%T710FRQ001 จะใช้ก าหนด
อุปกรณ์ส่งสัญญาณการวัดอัตราการไหลชื่อ 710FRQ001 
       2) Control Drawing Builder หลังจากผู้ใช้งานก าหนดชื่อในส่วนของอินพุต เอาต์พุตโมดูล ถัด
มาจะเป็นขั้นตอนสร้างฟังก์ชันบล็อกและการเชื่อมต่อฟังก์ชันบล็อก  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.6 การก าหนดฟังก์ชันบล็อกพ้ืนฐาน 
 
       เมื่อผู้ใช้งานก าหนดฟังก์ชันโดยเชื่อมต่ออุปกรณ์ผ่านอินพุตโมดูลจากการก าหนดชื่อ หลังจากนั้น
เมื่อเลือกฟังก์ชันบล็อกเพ่ือใช้ในการโปรแกรมจะเป็นขั้นตอนก าหนดชื่อของฟังก์ชันบล็อก และ
ขั้นตอนสุดท้ายจะเป็นการเชื่อมต่อ (Wiring) ฟังก์ชันบล็อกในลูปควบคุมเข้าด้วยกันดังแสดงในรูป 3.6 
 

 
รูปที่ 3.7 ตัวอย่างการก าหนดฟังก์ชันบล็อกในลูป Monitoring 

 
3.3  วิธกี ำหนดกำรควบคุมแบบคำสเคดในขั้นตอนวิศวกรรมส ำหรับระบบแอนะล็อก 
       หลังจากการก าหนดชื่อของอินพุตและเอาต์ พุตในส่วนของขั้นตอนส าหรับการสร้ าง
โปรแกรมควบคุมในระบบโฮสต์ CentumVP ส าหรับระบบแอนะล็อกประกอบด้วย 8 ขั้นตอนหลัก 
แสดงในรูปที่ 3.8 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Define control strategy required

Define block link to process (and digital) 

input/output

Select function blocks needed

Select function block for interlocks

Configure function block parameters 

Link  function blocks together

Create interlock for safety system or 

availability system

Configure initial fault-state for 

manipulating variable (in case of safety)  
รูปที่ 3.8 ขั้นตอนหลักของการก าหนดการควบคุมแบบคาสเคดส าหรับระบบแอนะล็อก 

 

 
รูปที่ 3.9 การตรวจจับสัญญาณของระบบโฮสต์ CentumVP 

 
ตำรำงท่ี 3.1 พารามิเตอร์ที่สนใจในฟังก์ชันบล็อกของระบบโฮสต์ CentumVP 

Parameter 
Type 
Logic 

True/False Block Description 

BlockName.XALRM.IOP Condition 
logic 

True 
PID 

Out of limit range  
False Within the limit range 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       รูปที่ 3.8 แสดงขั้นตอนหลักของการก าหนดการควบคุมแบบคาสเคดส าหรับระบบแอนะล็อกใน
ระบบโฮสต์ CentumVP โดยในขั้นตอนแรก คือ การสร้างชุดควบคุมเพ่ือสร้างลูปควบคุมที่ต้องการ 
ล าดับถัดไป คือ การสร้างฟังก์ชันบล็อกที่ต้องการ และก าหนดการเชื่อมต่อของอินพุตและเอาต์พุตไป
ยังฟังก์ชันบล็อกที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม นอกจากนี้ฟังก์ชันของโฮสต์  CentumVP สามารถ
ก าหนดการตรวจจับสัญญาณอินพุต (แสดงในรูปที่ 3.9) ผู้เขียนโปรแกรมจะต้องเปิดใช้งานส าหรับ
ด าเนินการเขียนโปรแกรมควบคุมด้านความปลอดภัยเพ่ือตรวจจับระดับของสัญญาณอินพุต ไม่ว่าจะ
อยู่ในช่วง 4 ถึง 20 มิลลิแอมป์ ในสถานการณ์ที่แอนะล็อกอินพุตโมดูลวัดสัญญาณได้สูง 106.3% หรือ 
21.008 มิลลิแอมป์ ระบบการตรวจจับระดับสัญญาณของสัญญาณอินพุตจะแสดงการแจ้งเตือนระดับ
สัญญาณอินพุตด้านบวก Input Open Alarm (IOP+ Alarm) หรือในสถานการณ์ที่แอนะล็อกอินพุ
ตโมดูล วัดสัญญาณได้ต่ ากว่า -6.3% หรือ 2.991 มิลลิแอมป์ ระบบการตรวจจับระดับสัญญาณของ
สัญญาณอินพุตจะแสดงการแจ้งเตือนระดับสัญญาณอินพุตด้านลบ Input Open Alarm (IOP- 
Alarm) จากนั้นการแจ้งเตือนของระดับสัญญาณอินพุตจะส่งการแจ้งเตือนไปยังฟังก์ชันบล็อกที่
เชื่อมต่อ ตามล าดับ ทั้งนี้การท างานแต่ละฟังก์ชันบล็อกผู้ เขียนโปรแกรมจ าเป็นต้องก าหนด
พารามิเตอร์ที่ส าคัญ ขั้นตอนถัดไป คือ การเลือกฟังก์ชันบล็อกที่จ าเป็นส าหรับการก าหนดอินเตอร์
เพ่ือลูปควบคุมที่มีเป้าหมายด้านความปลอดภัยและด้านความพร้อมใช้งานของกระบวนการ และ
ขั้นตอนสุดท้าย คือ การก าหนดค่าสถานะเริ่มต้นในสถานการณ์ที่อุปกรณ์ในระบบควบคุม เกิดความ
ล้มเหลว โดยก าหนดตัวแปรเพ่ือให้ลูปควบคุมเข้าสู่สถานะปลอดภัย ตารางที่ 3.1 พารามิเตอร์ที่สนใจ
ในฟังก์ชันบล็อกของระบบโฮสต์ CentumVP นอกจากนี้ในตัวเลือก โหมดการติดตามการวัด 
(Measurement Tracking) ที่มีอยู่ในการท างานของฟังก์ชันบล็อก PID ควรเปิดใช้งานเพ่ือให้
โปรแกรมสามารถท างานในฟังก์ชันการถ่ายโอนแบบไร้ขอบหรือเรียกว่า “บัมพ์เลสทรานสเฟอร์”  
Bumpless Transfer โดยเปลี่ยนค่า Setpoint (SV) ให้มีค่าเท่ากับ Process Value (PV) เมื่อฟังก์ชัน
บล็อก PID ท างานในโหมด Manual (MAN Mode) 
 
       3.3.1  วิธีก ำหนดกำรควบคุมเพื่อควำมปลอดภัย 

       ในการก าหนดการเขียนโปรแกรมควบคุมแบบคาสเคด เพ่ือให้ระบบมีความปลอดภัยในการ
ควบคุมกระบวนการผลิตสูงสุด โดยใช้ระบบโฮสต์ CentumVP การเขียนโปรแกรมจากฟังก์ชันบล็อก

BlockName.PSW.3 Action 
logic 

True 

PID 

Enabling the block to 
operate in manual mode 
and MV = PMV 

False Calculating the block 
output in automatic mode  

BlockName.PMV - - CALCU 
Enabling the PMV (Preset 
MV) of the PID block 

BlockName.SW.2 Action 
logic 

True SS-
DUAL 

Selecting Input1 
BlockName.SW.3 True Selecting Input2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แสดงในรูปที่ 3.10 ประกอบด้วยเอาต์พุตของฟังก์ชันบล็อก Primary PID (PID1) จะส่งสัญญาณ 
Setpoint (SET) ไปยังฟังก์ชันบล็อก Secondary PID (PID2) และเอาต์พุตจากการวัดตัวแปร 
กระบวนการ Secondary Value ถูกน าไปใช้เป็นพารามิเตอร์ ‘IN’ ของฟังก์ชันบล็อก PID2 รูปที่ 
3.11 แสดงแนวคิดเชิงตรรกะในการก าหนดการท างานของฟังก์ชันอินเตอร์ล็อค เพ่ือความปลอดภัย
เมื่อเครื่องมือวัดเกิดความล้มเหลว โปรแกรมจะด าเนินการก าหนดไปยังฟังก์ชันบล็อก Secondary 
PID (PID2) เปลี่ยนการท างานไปอยู่ในโหมด Manual (MAN) หลังจากนั้นจะส่งสัญญาณไปที่เอาต์พุต
ให้อยู่ในต าแหน่งที่ปลอดภัย (Fail-Safe State) 
 

 
รูปที่ 3.10 ฟังก์ชันบล็อกไดอะแกรมของการควบคุมแบบคาสเคดเพ่ือความปลอดภัย 

 

 
รูปที่ 3.11 แนวคิดในการออกแบบอินเตอร์ของการควบคุมแบบคาสเคดเพ่ือความปลอดภัย 

 
       3.3.2  วิธีก ำหนดกำรควบคุมเพื่อควำมพร้อมใช้งำน 

       ในการก าหนดการเขียนโปรแกรมการควบคุมแบบคาสเคดเพ่ือให้ระบบมีความพร้อมใช้งานใน
การควบคุมกระบวนการผลิตสูงสุดโดยใช้ระบบโฮสต์ CentumVP การเขียนโปรแกรมจากฟังก์ชัน
บล็อกแสดงในรูปที่ 3.12 มีฟังก์ชันบล็อกเพ่ิมขึ้นมา 2 ฟังก์ชันบล็อกคือ ฟังก์ชันบล็อก CALCU และ
ฟังก์ชันบล็อก SS-DUAL 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.12 ฟังก์ชันบล็อกไดอะแกรมของการควบคุมแบบคาสเคดเพ่ือความพร้อมใช้งาน 
 
 

 
 

รูปที่ 3.13 แนวคิดในการออกแบบอินเตอร์ของการควบคุมแบบคาสเคดเพ่ือความพร้อมใช้งาน 
 

       การท างานของฟังก์ชันบล็อกโดยเอาต์พุตของฟังก์ชัน Primary PID (PID1) จ าเป็นต้องแยกการ
เชื่อมต่อเพ่ือใช้อินพุตของฟังก์ชันบล็อก CALCU และฟังก์ชันบล็อก SS-DUAL ใช้ในสถานการณ์ที่
ต้องการ Bypass การท างานของฟังก์ชัน Secondary PID (PID2) หากเครื่องมือวัดของ Secondary 
Loop เกิดความล้มเหลว รูปที่ 3.13 การออกแบบอินเตอร์ล็อคของการควบคุมแบบคาสเคดเพ่ือความ
พร้อมใช้งาน แนวคิดในการออกแบบอินเตอร์ล็อคส าหรับ Bypass การท างานของฟังก์ชันบล็อก 
Secondary PID (PID2) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4  วิธกี ำหนดกำรควบคุมแบบคำสเคดในขั้นตอนวิศวกรรมส ำหรับระบบฟำวน์เดชัน 
      ฟิลด์บัส 

Define control strategy required

Select function blocks needed

Link  function blocks together

Assign function blocks to execute in 

field device

Configure function block parameters 
 

รูปที่ 3.14 ขั้นตอนหลักของการก าหนดการควบคุมแบบคาสเคดส าหรับระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัส 
 

AO1

PID1

AI1

OUT

IN

CAS_IN

BKCAL_OUT

BKCAL_IN

From 

Transducer Block

(Primary PV)

OUT

To and From 

Transducer Block

Position 

Feedback 

(if used)

Analog 

Output

        

AI2

OUT

From 

Transducer Block

(Secondary PV)

BKCAL_OUT

PID2

CAS_IN

BKCAL_IN

OUT

BKCAL_OUT

IN

 
รูปที่ 3.15 ฟิลด์บัสฟังก์ชันบล็อกไดอะแกรมของการควบคุมแบบคาสเคด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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OUT IN OUT

SET

Primary AI1 Primary PID1

AO1Secondary 

PID2 OUT

Secondary 

AI2

FF-AI FF-PID

FF-AI FF-PID FF-AO

SET

OUT IN

 
 

รูปที่ 3.16 ฟังก์ชันบล็อกไดอะแกรมของการควบคุมแบบคาสเคดในระบบโฮสต์ CentumVP 
 

       จากรูปที่ 3.14 แสดงขั้นตอนที่ส าคัญส าหรับกลยุทธ์การก าหนดการควบคุม โดยใช้ฟิลด์บัส
ฟังก์ชันบล็อก [11] ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนหลัก กลยุทธ์การควบคุมบนพ้ืนฐานฟาวน์เดชันฟิลด์บัส 
เริ่มต้นผู้ใช้งานสร้างลูปควบคุมจากการเลือกฟังก์ชันบล็อกฟิลด์บัส (FF-block) และเชื่อมต่อฟังก์ชัน
บล็อกแต่ละฟังก์ชันบล็อกเข้าด้วยกัน ตัวแปรและพารามิเตอร์ในฟังก์ชันบล็อกสามารถท างานโดย
ส่งผ่านข้อมูลจากฟังก์ชันบล็อกหนึ่งไปยังฟังก์ชันบล็อกปลายทางผ่านตัวแปรเอาต์พุต พารามิเตอร์
เอาต์พุตที่เชื่อมต่อจะถูกส่งต่อข้อมูล และสถานะไปยังพารามิเตอร์อินพุตของฟังก์ชันบล็อกที่เชื่อมต่อ 
เพ่ือตรวจสอบและแจ้งสถานะของฟังก์ชันบล็อกที่เชื่อมต่อในการส่งข้อมูล นอกจากนี้ฟังก์ชันบล็อก
ฟิลด์บัสยังด าเนินการในฟังก์ชันการแจ้งเตือนถึงสถานะของเอาต์พุต ในสถานการณ์ท่ีต าแหน่งไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงส าหรับการควบคุมอุปกรณ์สุดท้ายผ่านตัวแปรพารามิเตอร์ Position Feedback และ
ฟังก์ชันบล็อกเอาต์พุตรองรับการท างานของฟังก์ชันอินเตอร์ล็อค จากรูปที่ 3.15 ฟิลด์บัสฟังก์ชัน
บล็อกไดอะแกรมของการควบคุมแบบคาสเคด โดยใช้ฟังก์ชันบล็อกจ านวน 5 ฟังก์ชันบล็อก เริ่มต้น
จากเอาต์พุตของฟังก์ชัน Primary PID ท าหน้าที่เป็นค่าเป้าหมาย (Setpoint) ให้กับฟังก์ชัน PID 
บล็อก Secondary PID เอาต์พุตหลังจากการค านวณ (BKCAL_OUT) รวมทั้งค่าพารามิเตอร์และ
สถานะของฟังก์ชันบล็อก Downstream (The Receiver of Forward Link) จะถูกเชื่อมต่อกับ
พารามิเตอร์ของอินพุตการค านวณหลัง (BKCAL_IN) ของฟังก์ชันบล็อก Upstream (The Sender of 
Forward Link) เพ่ือท างานในฟังก์ชันการตรวจสอบการเชื่อมต่อกันระหว่างฟังก์ชันบล็อก การท างาน
ในฟังก์ชันอินเตอร์ล็อคและการท างานในฟังก์ชันการถ่ายโอนแบบไร้ขอบ (Bumpless Transfer) 
ส าหรับพารามิเตอร์ BKCAL_OUT จากฟังก์ชันบล็อก Secondary PID จะถูกส่งไปเพ่ือรายงาน
สถานะกับพารามิเตอร์ BKCAL_IN ของฟังก์ชันบล็อก Primary PID และในสถานการณ์ที่ฟังก์ชัน
บล็อก Secondary PID ไม่ได้ท างานอยู่ในโหมดคาสเคด (CAS) เช่น ฟังก์ชันบล็อก Secondary PID 
ท างานอยู่ในโหมด Automatic (AUTO) หรือ Manual (MAN) สัญญาณของ BKCAL_IN จะท าหน้าที่
บั งคับให้ ฟังก์ชันบล็อก Primary PID เปลี่ยนโหมดเป็น IMAN ฟังก์ชันบล็อก PID จะถูกตั้ ง
ค่าพารามิเตอร์ตัวเลือกสถานะและส่งผ่านไปยังฟังก์ชันบล็อก FF-AO การท างานนี้จะบังคับให้สถานะ
ความผิดปกติส่งผลท าให้ลูปควบคุมหยุดท างาน เนื่องจากการควบคุมอัตโนมัติไม่สามารถด าเนินการ
ต่อได้หากไม่มีสัญญาณอินพุตในการควบคุมแบบคาสเคด ในการสร้างลูปควบคุมแบบคาสเคดสามารถ
ด าเนินการเปิดใช้งานฟังก์ชันพิเศษ รูปที่ 3.16 แสดงแผนผังฟิลด์บัสฟังก์ชันบล็อกในระบบโฮสต์ 
CentumVP 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       3.4.1  พำรำมิเตอร์ในฟังก์ชันบล็อกที่สนใจส ำหรับควำมปลอดภัยและควำมพร้อมใช้งำน 

       อุปกรณ์ฟิลด์บัสที่มีฟังก์ชัน Self-Checking และ Self-Validating ท าหน้าที่แยกความแตกต่าง
ระหว่างปัญหาของสถานะที่เกิดความผิดปกติ โดยการระบุสถานะคุณภาพเป็นสถานะ “Bad” และ 
“Uncertain” บนสถานะของข้อมูลที่ส่งกลับมายังโมดูลการสื่อสาร สิ่งที่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ใน
การปรับปรุงความปลอดภัยและความพร้อมใช้งานของระบบ ตัวอย่างเช่น ในการปรับปรุงความ
ปลอดภัย การสั่งงานของ Shutdown อินเตอร์ล็อค ควรด าเนินการเมื่อพารามิเตอร์มีสถานะคุณภาพ 
“Bad” หรือ “Uncertain” ในทางตรงกันข้ามส าหรับการปรับปรุงความพร้อมใช้งานจะมีเป้าหมาย
ตรงข้ามกับความปลอดภัย เมื่อสถานะของสัญญาณ “Bad” หรือ “Uncertain” จะเป็นการแจ้งเตือน
สถานะความผิดปกติเท่านั้นและยังด าเนินการควบคุมกระบวนอย่างต่อเนื่อง ฟิลด์บัสฟังก์ชันบล็อกมี
พารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการตรวจสอบและควบคุมการท างานภายในฟังก์ชันบล็อก บ่อยครั้งที่
ผู้ใช้งานก าหนดค่าพารามิเตอร์แค่เพียงบางพารามิเตอร์ เช่น บล็อกโหมด (Block Mode) ช่องของ
สัญญาณ (Channel) สเกล (Scale) และฟังก์ชันเชิงเส้นของสัญญาณ (Linearization) การ Tuning 
และ Setpoint ในฟังก์ชันบล็อก PID และช่องสัญญาณของฟังก์ชันบล็อก AO ส าหรับผู้ใช้งานส่วน
ใหญ่พารามิเตอร์จะถูกก าหนดใช้ค่าเริ่มต้น อย่างไรก็ตามก็มีผู้ใช้งานบางส่วนที่สามารถเปิดใช้งานหรือ
ปิดใช้งานพารามิเตอร์ในฟังก์ชันบล็อกที่มีผลต่อ Shutdown อินเตอร์ล็อค เช่น เงื่อนไขความล้มเหลว
ของอุปกรณ์ในการก าหนดตั้งค่าสถานะ “Bad” ตัวอย่างการใช้งาน เกิดสถานะ “Bad” ในสัญญาณ
ของฟังก์ชันบล็อก AI การด าเนินการของฟังก์ชันบล็อก PID จะเปลี่ยนโหมดเป็น Manual เพ่ือหยุด
การควบคุมอัตโนมัติและส่งผ่านสถานะไปที่ฟังก์ชันบล็อก AO จะเป็นการบังคับสั่งงานให้เอาต์พุตอยู่
ในต าแหน่งที่ปลอดภัย “Fail-Safe” เพ่ือปิดการควบคุมเม่ือตรวจพบความล้มเหลว  
       เพ่ือก าหนดการควบคุมแบบคาสเคดที่สามารถตอบสนองแบบพิเศษ ตารางที่ 3.2 แสดง
พารามิเตอร์ที่สนใจในฟิลด์บัสฟังก์ชันบล็อก พารามิเตอร์ตัวเลือกสถานะ (STATUS_OPTS) ซึ่ง
สามารถก าหนดค่าลักษณะการท างานของฟังก์ชันบล็อกเพ่ือตอบสนองเงื่อนไขต่าง ๆ ฟังก์ชันบล็อก
ตัวเลือกในการควบคุม (CONTROL_OPTS) สามารถช่วยปรับการก าหนดและเลือกลักษณะของการ
ท างานเพ่ือควบคุมของฟังก์ชันบล็อก เช่น ฟังก์ชันบล็อก FF-AI สามารถใช้ 1 หรือมากกว่าพารามิเตอร์
ส าหรับอินพุตหรือเอาต์พุต (IO_OPTS) ที่ท าให้สามารถก าหนดลักษณะของฟังก์ชันบล็อกได้อย่าง
หลากหลาย  
 
ตำรำงท่ี 3.2 พารามิเตอร์ที่สนใจในฟิลด์บัสฟังก์ชันบล็อก 

Parameter Block Description 
Status Options 
(STATUS_OPTS) 

AI1, AI2 To choose how the PV and OUT 
status are determined. 

PID1, PID2 To determine what conditions will 
cause the PV status. 

Control Options 
(CONTROL_OPTS) 

PID1, PID2 To specify control strategy options. 

Input/Output Options 
(IO_OPTS) 

AO1 To determine how the input/output 
signals are processed. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       3.4.2 กำรก ำหนดพำรำมิเตอร์เพื่อควำมปลอดภัยหรือควำมพร้อมใช้งำน 
       ตารางที่ 3.3 แสดงตารางตัวเลือกที่สนใจในฟิลด์บัสฟังก์ชันบล็อก ประกอบด้วย ตัวเลือกการ
ตรวจสอบสถานะของสัญญาณอุปกรณ์ฟิลด์บัสที่ใช้ในแอนะล็อกอินพุตฟิลด์บัสฟังก์ชันบล็อก (FF-AI) 
ฟิลด์บัสฟังก์ชันบล็อก PID (FF-PID) ตัวเลือกการเริ่มต้นสถานะเข้าสู่สภาวะปลอดภัย (Initiate Fault 
State) ที่ใช้ใน FF-PID และแอนะล็อกเอาต์พุตฟิลด์บัสฟังก์ชันบล็อก (FF-AO) และตัวเลือกการข้าม
การท างานของฟิลด์บัสฟังก์ชันบล็อก (Bypass Enable) ที่ใช้ใน FF-PID ซึ่งตัวเลือกที่สนใจสามารถ
ช่วยก าหนดการท างานของฟังก์ชันอินเตอร์ล็อคในลูปควบคุมเมื่อผู้ใช้งานเปิดใช้งานของฟังก์ชัน
ตัวเลือกดังกล่าว 
 
ตำรำงท่ี 3.3 ตัวเลือกท่ีสนใจในฟิลด์บัสฟังก์ชันบล็อก 

Block Option Description 
AI1, 
AI2 

Uncertain if MAN mode Set quality as ‘Uncertain’ if block is in MAN 
mode 

Bad if Limited Set quality as ‘Bad’ if limited 
Uncertain if Limited Set quality as ‘Uncertain’ if limited 

PID1 Uncertain if MAN mode Set quality as ‘Uncertain’ if block is in MAN 
mode 

Bad if Limited Set quality as ‘Bad’ if limited 
Uncertain if Limited Set quality as ‘Uncertain’ if limited 

PID2 Target to Manual if Bad IN Set Target mode to MAN mode if input (IN) 
is ‘Bad’ 

Use ‘Uncertain’ as Good Use ‘Uncertain’ as Good 
IFS if Bad CAS_IN Initiate fault state if cascade setpoint input 

(CAS_IN) is ‘Bad’  
IFS if Bad IN Initiate fault state if input (IN) is ‘Bad’ 
SP-PV Track in Man Setpoint tracking in MAN mode 
Bypass Enable Enable bypass 

AO1 Use PV for BKCAL_OUT Use process variable (PV) for BKCAL_OUT 
Use Fault st val on restart Use Fault State value on restart 
Fault State to value Fault State to value 
SP-PV Track in Man Setpoint tracking in MAN mode 

 
ตำรำงท่ี 3.4 ตัวเลือกในฟิลด์บัสฟังก์ชันบล็อกเพ่ือความปลอดภัยและความพร้อมใช้งาน 

Block Parameter Safety Availability 
AI1, 
AI2 

STATUS_OPTS  Uncertain if MAN mode Disable this option 
Bad if Limited Disable this option 
Uncertain if Limited Disable this option 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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PID1 STATUS_OPTS  Target to Manual if Bad 
IN 

Disable this option 
(Return to normal at once 
OK) 

Disable this option Use ‘Uncertain’ as Good 
IFS if Bad IN Disable this option 

(Go to MAN) 
PID2 STATUS_OPTS  Target to Manual if Bad 

IN 
Disable this option 
(Return to normal at once 
OK) 

Disable this option Use ‘Uncertain’ as Good 
IFS if Bad CAS_IN Disable this option 

(Go to AUTO mode) 
IFS if Bad IN Disable this option 

(Go to MAN mode) 
PID1 CONTROL_ 

OPTS 
SP-PV Track in Man SP-PV Track in Man 

PID2 CONTROL_ 
OPTS  

SP-PV Track in Man SP-PV Track in Man 
Disable this option Bypass Enable 

AO1 IO_OPTS  Use PV for BKCAL_OUT Use PV for BKCAL_OUT 
Use Fault st val on 
restart 

Disable this option 
(Restart from the present 
position, if available) 

Fault State to value Disable this option 
(Freeze output) 

SP-PV Track in Man SP-PV Track in Man 
 
3.5  กำรเปรียบเทียบวิธกีำรก ำหนดกำรควบคุมแบบส ำหรับระบบแอนะล็อก 
       และฟำวน์เดชันฟิลด์บัส 
       3.5.1  ในแง่วิธีกำรก ำหนดกำรควบคุม 

       ตารางที่ 3.5 สรุปผลการเปรียบเทียบขั้นตอนการก าหนดการควบคุมแบบคาสเคดระหว่างระบบ
แอนะล็อกและฟาวน์เดชันฟิลด์บัส โดยผลการเปรียบเทียบแสดงให้เห็นข้อได้เปรียบของอุปกรณ์ใน
ระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัสมีข้ันตอนทางวิศวกรรมที่ง่ายในการก าหนดการท างานรูปแบบพิเศษและการ
ก าหนดการท างานของอินเตอร์ เช่น ฟิลด์บัสฟังก์ชันบล็อก AO ผู้ใช้งานสามารถก าหนดต าแหน่งที่
ปลอดภัย (Safe State) ได้ภายในฟิลด์บัสฟังก์ชัน แต่ในระบบแอนะล็อกผู้ใช้งานจะมีขั้นตอนในการ
ก าหนดอินเตอร์ที่เพ่ิมขึ้นมา จะเห็นได้ว่าอุปกรณ์ในระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัสมีฟังก์ชันการท างานที่
มากมายเพ่ือความสะดวกในการใช้งานด้านวิศวกรรม เพ่ือด าเนินการก าหนดการควบคุมแบบพิเศษใน
ด้านความปลอดภัยและความพร้อมใช้งานของระบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตำรำงท่ี 3.5 ผลการเปรียบเทียบขั้นตอนการก าหนดการควบคุมระหว่างระบบแอนะล็อก 
                และฟาวน์เดชันฟิลด์บัส 

No. Configuration 
Step 

Analog System FF System 

1 Define control 
strategy  

Cascade control Cascade control 

2 Select function 
blocks needed 

4 function blocks 5 FF function blocks 

3 Open function 
of input limit 
detection 

Channel analog input card 
enabled to detect High/Low 
limits 

- 

4 Link function 
blocks together 

 6 links 
(One-way data transfer)  
 

6 links  
(Forward and Backward 
Links ) 

5 Configure/ 
Assign function 
block 

- STATUS_OPTS (PID1) 
with 
Use 'Uncertain' as Good 

- STATUS_OPTS (PID2) 
with 
Use 'Uncertain' as Good 

Measurement Tracking (PID1) 
MAN mode 

CONTROL_OPTS (PID1) 
with 
SP-PV Track in MAN 

Measurement Tracking (PID2) 
MAN mode 

CONTROL_OPTS (PID2) 
with 
SP-PV Track in MAN 

- CONTROL_OPTS (PID2) 
with 
Bypass Enable 

- IO_OPTS (AO1) with Use 
PV for BKCAL_OUT 

- IO_OPTS (AO1) with SV-
PV Track in MAN 

6 Select function 
block for 
interlock 

1 Function block (logic 
control) 

- 

7 Create interlock 
function for 

Condition logic  
NamePIDBlock.XALRM.IOP 

- 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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control loop 
with high 
availability  

Action logic  
NameSwitchBlock.SW.2 

- 

Action logic 
NameSwitchBlock.SW.3 

- 

8 Create interlock  
function for 
control loop 
with high safety 

Condition logic  
NamePIDBlock.XALRM.IOP 

 

Action logic 
NamePIDSlaveBlock.PSW.3 

 

Script command for fail-safe  
NamePIDSlaveBlock.PMV = 
XX (predetermined fail-safe 
position) 

 

 
       3.5.2  ในแง่กำรใช้ทรัพยำกรของระบบโฮสต์ CentumVP 

       ตารางที่ 3.6 การใช้ทรัพยากรในระบบโฮสต์ CentumVP จากการศึกษาเปรียบเทียบวิธี
ก าหนดการควบคุมแบบคาสเคดส าหรับระบบแอนะล็อกและฟาวน์เดชันฟิลด์บัส ในแง่การใช้ฟังก์ชัน
บล็อกในระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัสไม่จ าเป็นต้องใช้งาน Sequence Block ในการก าหนดอินเตอร์
ให้กับการก าหนดการควบคุม และอีกประเด็นหนึ่งระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัสมีข้อได้เปรียบในแง่ข้อ 
Project I/O License แสดงในตารางที่  3.7 การใช้งาน Project I/O License ในระบบโฮสต์ 
CentumVP R.6 [16] ระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัสสามารถต่อใช้งานอุปกรณ์ได้สูงสุด 4 Segments แต่
ส าหรับอุปกรณ์ในระบบแอนะล็อกต่อใช้งานได้เพียง 32 อุปกรณ์  
 
ตำรำงท่ี 3.6 การใช้ทรัพยากรในระบบโฮสต์ CentumVP 

Resource Usage 
Analog System 

FF System 
Safety Availability 

Project I/O License Usage 32 32 

Function Block Usage 
- Regulatory Control Block 2 3 5 

- Sequence Block 1 1 - 
- General-Purpose Calculation 
Block 

1 1 - 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงท่ี 3.7 การใช้ Project I/O License ในระบบโฮสต์ CentumVP R6 

Technology I/O Module 
Segment 

count 
License 
count 

Foundation Fieldbus ALF111 Fieldbus 4 32 

Analog 
AAI143 (AI 16 channel) - 

32 
AAI543 (AO 16 channel) - 

 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 4 
ผลกำรทดสอบกำรควบคุมกระบวนกำรที่เป็นกรณศีึกษำ 

 
4.1  กล่ำวน ำ 

ในบทนี้กล่าวถึงผลการทดสอบการควบคุมกระบวนที่เป็นกรณีศึกษาวิธีก าหนดการควบคุม
แบบคาสเคดส าหรับระบบแอนะล็อกและฟาวน์เดชันฟิลด์บัส โดยใช้กระบวนการควบคุมระดับน้ าใน
ระบบ Raw Water ของโรงแยกก๊าซ เพ่ือใช้เป็นกรณีศึกษาวิธีก าหนดการควบคุมแบบคาสเคดส าหรับ
ระบบแอนะล็อก และใช้กระบวนการควบคุมระดับน้ าในระบบ Oily Water ของโรงแยกก๊าซ เพ่ือใช้
เป็นกรณีศึกษาวิธีก าหนดการควบคุมแบบคาสเคดส าหรับระบบฟาวน์เดชันฟิลด์  พร้อมทั้งแสดงการ
จ าลองค่าตัวแปรกระบวนการผ่านส่วนจัดการอุปกรณ์ภาคสนาม (ASM) ของระบบโฮสต์ CentumVP 
และอธิบายเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นเมือ่เครื่องมือวัดเกิดความล้มเหลว 
 
4.2  กระบวนกำรควบคุมระดับน้ ำที่ใช้เป็นกรณีศึกษำในระบบแอนะล็อก 
       4.2.1  รำยละเอียดของกระบวนกำรควบคุมระดับน้ ำ 
 

PRM1435

EWS1464

V-NET IP BUS1

V-NET IP BUS2Media Convertor

V-NET BUS1

V-NET BUS2

FCS0104

AI Module (AAI143)
AO Module (AAI543)

ESB BUS

AI System 
cable

AO System 
cable

Terminal board

Junction box

Multi-cord 
cable

 
รูปที่ 4.1 แผนภาพของกระบวนการ Raw Water System ต่อกับระบบโฮสต์ CentumVP 

 
       รูปที่ 4.1 แสดงแผนภาพของกระบวนการ Raw Water System ต่อกับระบบโฮสต์ CenrumVP 
เครือข่ายระดับโฮสต์ คือ V-net IP สื่อสารบนพ้ืนฐานของเทคโนโลยี อีเทอร์เน็ต (Ethernet) ซึ่ง
ประกอบด้วยส่วนติดต่อผู้ปฏิบัติงาน (HIS) ส่วนด าเนินการทางวิศวกรรม (EWS) ส่วนด าเนินการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จัดการอุปกรณ์ภาคสนาม (ASM) ส่วนควบคุมอุปกรณ์ภาคสนาม (FCS) โดยเทคโนโลยี V-net จะท า
หน้าที่เชื่อมต่อเครื่องคอมพิวเตอร์ที่มีบนระบบโฮสต์ DCS และตัวควบคุม (Controller) เข้าด้วยกัน 
และอินพุตเอาต์พุตฟิลด์บัสโมดูล (AAI143/AAI543) จะท าหน้าที่เชื่อมต่อสัญญาณแอนะล็อกต่อเข้า
อุปกรณ์ควบคุมภาคสนาม โดยกระบวนการ Raw Water System มีอุปกรณ์ระดับฟิลด์ที่ติดตั้งและ
ถูกน ามาใช้ในลูปคาสเคด 3 อุปกรณ์ คือ อุปกรณ์ส่งสัญญาณการวัดระดับแบบแอนะล็อก โมเดล EJX 
จาก Yokogawa (710-LT-001) อุปกรณ์ส่งสัญญาณการวัดอัตราการไหลแบบแอนะล็อก โมเดล 
AXFA14 จาก Yokogawa (710-FT-001) และวาล์วโพซิซันเนอร์ โมเดล SVI2AP จาก Dresser (710-
FV-001) ตารางที่ 4.1 แสดงข้อมูลรายละเอียดของอุปกรณ์แอนะล็อกที่ติดตั้งในกระบวนการ Raw 
Water System  
 
ตำรำงที่ 4.1 รายละเอียดของอุปกรณ์แอนะล็อกท่ีติดตั้งในแอนะล็อกพลานต์ 

I/O Module Tag Model Rev 
AAI143 

(AI 16 channel) 
710-LT-001 EJX 5 
710-FT-001 AXFA14 5 

AAI543 
(AO 16 

channel) 
710-LV-001 SVI2AP 3 

 
       4.2.2  กำรสร้ำงลูปควบคุมคำสเคด 
       1) IOM Builder เมื่อผู้ใช้งานได้รับข้อมูลของอุปกรณ์เครื่องมือ ในขั้นตอนนี้จะเป็นขั้นตอน
ส าหรับการก าหนดชื่อ (Tag) ของอุปกรณ์ลงในอินพุต เอาต์พุตโมดูล ตามโครงสร้างการท างานของ
ฟังก์ชันบล็อกในรูปที่ 4.2 ประกอบด้วย Label ของ 710LT001 และ 710FT001 ในโมดูลแอนะ
ล็อกอินพุต 
 

 
รูปที่ 4.2 การก าหนดอุปกรณ์ใน IOM Builder  

 
       2) Input Limit Detection หลังจากก าหนด Label ใน IOM Builder ผู้ใช้งานจ าเป็นต้องตั้งค่า
เพ่ือตรวจจับความผิดปกติของระดับสัญญาณแอนะล็อกโดยจะมีการท างาน 2 ตัวเลือก ดังรูปที่ 4.3 
        *. High-Limit Detection Level (IOP+) ส าหรับการแจ้งเตือนเมื่อเกิดสถานการณ์ ระดับค่า
สัญญาณแอนะล็อกอินพุตอ่านได้สูงกว่าระดับของพารามิเตอร์ High Limit ระบบโฮสต์ CentumVP 
จะแสดงการแจ้งเตือน “IOP+ Alarm” 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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        *. Low-Limit Detection Level (IOP-) ส าหรับการแจ้งเตือนเมื่อเกิดสถานการณ์ ระดับค่า
สัญญาณแอนะล็อกอินพุตอ่านได้ต่ ากว่าระดับของพารามิเตอร์ Low Limit ระบบโฮสต์ CentumVP 
จะแสดงการแจ้งเตือน “IOP- Alarm” 

 

 
รูปที่ 4.3 การก าหนดการตรวจจับสัญญาณอินพุตของโมดูลแอนะล็อกอินพุต 

 
       3) Control Drawing Builder หลังจากผู้ใช้งานสร้างฟังก์ชันบล็อกและการเชื่อมต่อฟังก์ชัน
บล็อกของการก าหนดการควบคุมแบบคาสเคด รูปที่ 4.4 แสดงฟังก์ชันบล็อกไดอะแกรมของ
กระบวนการ Raw Water System เพ่ือความปลอดภัย และรูปที่ 4.5 ฟังก์ชันบล็อกไดอะแกรมของ
กระบวนการ Raw Water System เพ่ือความพร้อมใช้งาน 

 

 
รูปที่ 4.4 ฟังก์ชันบล็อกไดอะแกรมของกระบวนการ Raw Water System เพ่ือความปลอดภัย 
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รูปที่ 4.5 ฟังก์ชันบล็อกไดอะแกรมของกระบวนการ Raw Water System เพ่ือความพร้อมใช้งาน 

 
       5) Configuration Assign การก าหนดพารามิเตอร์ในฟังก์ชันบล็อก PID เพ่ือฟังก์ชันการท างาน
ในฟังก์ชันการถ่ายโอนแบบไร้ขอบหรือเรียกว่า “บัมพ์เลสทรานสเฟอร์” (Bumpless transfer) ใน
ระบบโฮสต์ CentumVP จะใช้พารามิเตอร์ที่ชื่อว่า “Measurement Tracking” ในขั้นตอนนี้จะ
ก าหนดใช้งานเมื่อฟังก์ชันบล็อก PID ท างานในโหมด Manual 
 

 
รูปที่ 4.6 ก าหนดฟังก์ชันบล็อก PID ในฟังก์ชัน Measurement Tracking ในระบบโฮสต์ 

CentumVP 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       6) Create Interlock การก าหนดอินเตอร์เพ่ือให้การควบคุมแบบคาสเคดสามารถตอบสนอง
พิเศษ เมื่อเครื่องมือวัดอัตราการไหลเกิดความล้มเหลว โดยรูปที่ 4.7 ก าหนดค่าต าแหน่งปลอดภัยของ
ฟังก์ชันบล็อก CALCU แสดงต าแหน่ง Preset MV ของฟังก์ชันบล็อก PID ส าหรับสั่ งงานให้  
710FIC001 สั่งวาล์วโพซิชันเนอร์เข้าสู่ต าแหน่งที่ปลอดภัย ส าหรับการก าหนดอินเตอร์ใช้ฟังก์ชัน
บล็อก LC64 รูปที่ 4.8 แสดงการก าหนดอินเตอร์ล็อคของฟังก์ชันบล็อก LC64 เพ่ือความปลอดภัย 
และรูปที่ 4.9 แสดงการก าหนดอินเตอร์ล็อคของฟังก์ชันบล็อก LC64 เพ่ือความพร้อมใช้งาน 
 

 
รูปที่ 4.7 การก าหนดค่าต าแหน่งปลอดภัยของฟังก์ชันบล็อก CALCU 

 

 
รูปที่ 4.8 การก าหนดอินเตอร์ล็อคของฟังก์ชันบล็อก LC64 เพ่ือความปลอดภัย 

 

 
รูปที่ 4.9 การก าหนดอินเตอร์ล็อคของฟังก์ชันบล็อก LC64 เพ่ือความพร้อมใช้งาน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3  กระบวนกำรที่ใช้เป็นกรณีศึกษำในระบบฟำวน์เดชันฟิลด์บัส 
       4.3.1  รำยละเอียดของกระบวนกำรควบคุมระดับน้ ำ 

PRM1354

EWS1364

V-NET IP BUS1

V-NET IP BUS2Media Convertor

V-NET BUS1

V-NET BUS2

FCS0606

Power 
conditioner

Junction BoxALF111
Fieldbus module

ESB BUS

 
รูปที่ 4.10 แผนภาพของกระบวนการ Oily Water Treatment ต่อกับระบบโฮสต์ CentumVP  

 
 รูปที่ 4.10 แสดงแผนภาพของกระบวนการ Oily Water Treatment ต่อกับระบบโฮสต์ 
CentumVP เครือข่ายระดับโฮสต์ คือ V-net IP สื่อสารบนพ้ืนฐานของเทคโนโลยีแบบอีเทอร์เน็ต 
(Ethernet) ซึ่งประกอบด้วยส่วนติดต่อผู้ปฏิบัติงาน (HIS) ส่วนด าเนินการทางวิศวกรรม (EWS) ส่วน
ด าเนินการจัดการอุปกรณ์ภาคสนาม (ASM) ส่วนควบคุมอุปกรณ์ภาคสนาม (FCS) โดยเทคโนโลยี V-
net จะท าหน้าที่เชื่อมต่อเครื่องคอมพิวเตอร์ที่มีบนระบบโฮสต์ และตัวควบคุม (Controller) เข้า
ด้วยกัน อินพุตเอาต์พุตฟิลด์บัสโมดูล (ALE111 Fieldbus module) จะท าหน้าที่เชื่อมต่อฟาวน์เดชัน
ฟิลด์บัส H1 โดยกระบวนการควบคุมระดับน้ าของกระบวนการ มีอุปกรณ์ระดับฟิลด์ที่ติดตั้งและถูก
น ามาใช้ในลูปคาสเคด 3 อุปกรณ์ คือ อุปกรณ์ส่งสัญญาณการวัดระดับแบบฟิลด์บัส โมเดล 
VEGAPULS63 จาก VEGA (3621-LT-004) อุปกรณ์ส่งสัญญาณการวัดอัตราการไหลแบบฟิลด์บัส 
โมเดล EJX110 จาก Yokogawa (3621-FT-003) และวาล์วโพซิซันเนอร์ โมเดล FVP จาก Dresser 
(3621-FV-003) ตารางที่ 4.1 แสดงข้อมูลรายละเอียดของอุปกรณ์ฟิลด์บัส H1 ที่ติดตั้งในกระบวนการ 
Oily Water Treatment  
 
ตำรำงท่ี 4.1 รายละเอียดของอุปกรณ์ท่ีติดตั้งในกระบวนการ Oily Water Treatment  

Device Tag 3621-LT-004 3621-FT-003 3621-FV-003 
Vendor VEGA Yokogawa Dresser 
Model VEGAPLUS63 EJX FVP 

Revision 6 5 4 
AI count 3 3 - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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PID count 1 1 1 
AO count - - 1 

 
       4.2.2  กำรสร้ำงลูปควบคุมคำสเคด 
       1) Fieldbus Builder เมื่อผู้ใช้งานได้รับข้อมูลของอุปกรณ์เครื่องมือ เป็นขั้นตอนก าหนด
อุปกรณ์ ฟิลด์บั ส ใน  Segment ที่ โมดูล  ALF111 Fieldbus Communication ในระบบโฮสต์  
CentumVP แสดงดังรูปที่ 4.11 การก าหนดอุปกรณ์ใน Fieldbus Builder 
 

 
รูปที่ 4.11 การก าหนดอุปกรณ์ใน Fieldbus Builder  

 
       2) Control Drawing Builder ผู้ใช้งานต้องด าเนินการสร้างฟังก์ชันบล็อกและการเชื่อมต่อ
ฟังก์ชันบล็อกของการก าหนดการควบคุมแบบคาสเคด รูปที่ 4.12 แสดง ฟังก์ชันบล็อกไดอะแกรมของ
กระบวนการ Oily Water System ด้วยแนวคิด CIF และรูปที่ 4.13 ฟังก์ชันบล็อกไดอะแกรมของ
กระบวนการ Oily Water System ด้วยแนวคิด CIH 
 

 
รูปที่ 4.12 ฟังก์ชันบล็อกไดอะแกรมของกระบวนการ Oily Water System ด้วยแนวคิด CIF 
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รูปที่ 4.13 ฟังก์ชันบล็อกไดอะแกรมของกระบวนการ Oily Water System ด้วยแนวคิด CIH 
 
       3) Configuration Assign การก าหนดพารามิเตอร์ในฟิลด์บัสฟังก์ชันบล็อก เพ่ือก าหนดการ
ควบคุมคาสเคดของกระบวนการ Oily Water System ในเป้าหมายด้านความปลอดภัยและด้าน
ความพร้อมใช้งาน แสดงในตารางที่ 4.2 ตัวเลือกในฟิลด์บัสฟังก์ชันบล็อกในการก าหนดการควบคุม
ของกระบวนการ Oily Water System 
 
ตำรำงท่ี 4.2 ตัวเลือกในฟิลด์บัสฟังก์ชันบล็อกในการก าหนดการควบคุมของกระบวนการ  

Block Parameter Safety Availability 
AI1, 
AI2 

STATUS_OPTS  Uncertain if MAN mode Disable this option 
Bad if Limited Disable this option 
Uncertain if Limited Disable this option 

PID1 STATUS_OPTS  Target to Manual if Bad 
IN 

Disable this option 
(Return to normal at once 
OK) 

Disable this option Use ‘Uncertain’ as Good 
IFS if Bad IN Disable this option 

(Go to MAN) 
PID2 STATUS_OPTS  Target to Manual if Bad 

IN 
Disable this option 
(Return to normal at once 
OK) 

Disable this option Use ‘Uncertain’ as Good 
IFS if Bad CAS_IN Disable this option 

(Go to AUTO mode) 
IFS if Bad IN Disable this option 

(Go to MAN mode) 
PID1 CONTROL_ 

OPTS 
SP-PV Track in Man SP-PV Track in Man 

PID2 CONTROL_ 
OPTS  

SP-PV Track in Man SP-PV Track in Man 
Disable this option Bypass Enable 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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AO1 IO_OPTS  Use PV for BKCAL_OUT Use PV for BKCAL_OUT 
Use Fault st val on 
restart 

Disable this option 
(Restart from the present 
position, if available) 

Fault State to value Disable this option 
(Freeze output) 

SP-PV Track in Man SP-PV Track in Man 
 
4.4  ผลกำรทดสอบ 
      4.4.1  กำรจ ำลองสถำนะและค่ำตัวแปรผ่ำนส่วนจัดกำรอุปกรณ์ภำคสนำม (ASM) 
       1) การเปลี่ยนโหมดการท างานของอุปกรณ์ฟิลด์บัสในสถานการณ์ที่อุปกรณ์เกิดความปกติต่าง 
ๆ เช่น โหมด Manual โหมด Auto และโหมด Out of Service เป็นต้น หลังจากเปิดโปรแกรมใน
ส่วนจัดการอุปกรณ์ภาคสนาม ผู้ใช้งานจะเลือกชื่อ (Tag) อุปกรณ์ที่ต้องการใช้งาน และหลังจากนั้น
การเลือกการท างานผ่าน DTM work ฟังก์ชัน ของอุปกรณ์ เมื่อผู้ใช้งานเปิดหน้าต่าง ๆ ของ DTM 
work จะพบการท างานของฟิลด์บัสฟังก์ชันบล็อกโหมด แสดงในรูปที่ 4.14 DTM work ของอุปกรณ์
วัดอัตราการไหล 3621-FT-003  

 

 
รูปที่ 4.14 DTM work ของอุปกรณ์วัดอัตราการไหล 3621-FT-003 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.15 การจ าลองสถานะจากการเปลี่ยนโหมดฟิลด์บัสฟังก์ชันบล็อก 

 

 
รูปที่ 4.16 สถานะของอุปกรณ์วัดอัตราการไหล 3621-FT-003 

 
       จากรูปที่ 4.15 การจ าลองสถานะจากการเปลี่ยนโหมดฟิลด์บัสฟังก์ชันบล็อก ของอุปกรณ์ฟิลด์
บัส 3621-FT-003 เมื่อผู้ใช้งานเลือกการท างานของฟังก์ชันอินพุตฟิลด์บัสบล็อก (FF-AI) เปลี่ยนเป็น 
Out of Service (OOS) โหมด จะส่งผลเป็นให้ค่าสถานะของอุปกรณ์ในระบบโฮสต์ DCS แสดงดังรูป
ที่ 4.16 สถานะของอุปกรณ์วัดอัตราการไหล 3621-FT-003 และระบบโฮสต์จะแสดงการแจ้งเตือน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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IOP (Input open alarm) เนื่องจากอุปกรณ์ฟิลด์บัสไม่อยู่ในโหมด Auto จึงส่งผลท าให้ไม่สามารถส่ง
ค่ากระบวนการ (PV) ของอุปกรณ์วัดอัตราการไหลในลูปควบคุม 
 
       2) การจ าลองค่ากระแส เป็นฟังก์ชันการจ าลองค่าตัวแปรแอนะล็อก โดยอุปกรณ์แอนะล็อก
แบบ Smart Device ที่ใช้เทคโนโลยี HART ส าหรับการใช้งาน DTM work ผ่านส่วนจัดการอุปกรณ์
ภาคสนาม (ASM) หลังจากเปิดโปรแกรม ผู้ใช้งานจะเลือกชื่อ (Tag) อุปกรณ์ที่ต้องการใช้งาน และ
หลังจากนั้นการเลือกการท างานผ่าน DTM Work ฟังก์ชันของอุปกรณ์ เมื่อผู้ใช้งานเปิดหน้าต่าง ๆ 
ของ DTM Work จะพบการท างานฟังก์ชันการวินิจฉัยและสนับสนุน เมื่อเปิดเข้าไปจะแสดงการ
จ าลองค่ากระแส (Loop test) ฟังก์ชันดังรูปที่ 4.17 
 

 
รูปที่ 4.17 การท างานของ DTM Work ในอุปกรณ์แอนะล็อกของระบบ ASM 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.18 การจ าลองค่ากระแสของอุปกรณ์แอนะล็อกแบบ HART 

 
       จากรูปที่  4.17 การจ าลองค่ากระแสฟังก์ชันของอุปกรณ์แอนะล็อกแบบ HART แสดง
ส่วนประกอบของฟังก์ชันสนับสนุนการจ าลองค่าแอนะล็อกเอาต์พุตของเครื่องมือวัด โดยสามารถ
จ าลองค่ากระบวนการแบบสัญญาณ 4-20 มิลลิแอมป์ หน้าต่าง Primary variable (PV) แสดงค่าวัด
กระบวนการ และในหน้าต่างของการจ าลองค่ากระแสจะเป็นส่วนที่ผู้ใช้งานป้อนค่าจ าลองในหน่วย
สัญญาณ 4-20 มิลลิแอมป์ เมื่อผู้ใช้งานต้องการจ าลองค่าสัญญาณของอุปกรณ์วัดภาคสนาม จะต้อง
เลือกเริ่มต้นฟังก์ชัน หลังจากฟังก์ชันการจ าลองท างานกราฟิกของค่าเอาต์พุตของอุปกรณ์จะเปลี่ยนไป
รับค่าสัญญาณจาก Test output value แสดงในรูปที่ 4.18 การจ าลองค่าตัวแปรของอุปกรณ์แอนะ 
ล็อกแบบ HART หลังจากนั้นจะส่งผลท าให้อุปกรณ์ที่เชื่อมต่อกับลูปในระบบโอสต์ CentumVP แสดง
ค่าจริง (Raw Value) ตามสัญญาณที่จ าลอง ดังรูปที่ 4.19 710-LT-001 แสดงค่าวัดจากการจ าลอง
ผ่าน ASM 
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รูปที่ 4.19 710-LT-001 แสดงค่าวัดจากการจ าลองผ่าน ASM 

 
      4.4.2  รูปแบบกำรทดสอบท่ีใช้เป็นกรณีศึกษำ 
       รูปแบบที่ใช้เป็นกรณีศึกษาการเปรียบเทียบวิธีก าหนดการควบคุมแบบคาสเคดส าหรับระบบแอ
นะล็อกและระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัส โดยมีเป้าหมายของควบคุมด้านความปลอดภัยและความพร้อม
ใช้งาน ประกอบด้วยกรณีศึกษาทั้งหมด 6 กรณีศึกษา ดังตารางที ่4.3 รูปแบบลูปควบคุมแบบคาสเคด
ที่ใช้เป็นกรณีศึกษา ภายในตารางแสดง เป้าหมาย (Purpose) กระบวนการ (Process) การออกแบบ
การควบคุม (Control) และฟังก์ชันบล็อกที่ใช้งาน  
 
ตำรำงท่ี 4.3 รูปแบบลูปควบคุมแบบคาสเคดที่ใช้เป็นกรณีศึกษา 

Case 
no. 

Purpose Process Control Block Tag 

1 

Safety 

Raw Water 
(Analog) 

Control in the 
Host 

PID1 710LIC001 
PID2 710FIC001 

CALCU1 710CA01 

LC64 F06DR42LC01 

2 
Oily Water  
(FF System) 

Control in the 
Field 

FF-AI1 3621LT004 

FF-PID1 3621LIC004 

FF-AI2 3621FT003 

FF-PID2 3621FICA003 

FF-AO 3621FV003 

3 
Oily Water  
(FF System) 

Control in the 
Host 

FF-AI1 3621LT004 

PID1 3621LIC004 
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FF-AI2 3621FT003 

PID2 3621FICA003 

FF-AO 3621FV003 

CALCU1 3621CA01 

LC64 F06DR42LC01 

4 

Availability 

Raw Water 
(Analog) 

Control in the 
Host 

PID1 710LIC001 

PID2 710FIC001 

CALCU1 710CA01 

SS-DUAL 710SS01 

LC64 F06DR42LC01 

5 
Oily Water  
(FF System) 

Control in the 
Field 

FF-AI1 3621LT004 

FF-PID1 3621LIC004 

FF-AI2 3621FT003 

FF-PID2 3621FICA003 

FF-AO 3621FV003 

6 
Oily Water  
(FF System) 

Control in the 
Host 

FF-AI1 3621LT004 

PID1 3621LIC004 

FF-AI2 3621FT003 

PID2 3621FICA003 

FF-AO 3621FV003 

LC64 F06DR42LC01 

SS-DUAL 3621SS01 
 
      4.4.3  ผลกำรทดสอบกรณีศึกษำเพื่อควำมปลอดภัย 
       จากกระบวนการที่ใช้ในกรณีศึกษาการควบคุมแบบคาสเคด โดยใช้ฟังก์ชันบล็อกส าหรับการ
ควบคุมในระดับฟิลด์ (CIF) และระดับโฮสต์ (CIH) เพ่ือปรับปรุงความปลอดภัยของลูปควบคุม โดย
จ าลองเครื่องมือวัดในลูปควบคุมรองเกิดความล้มเหลว ดังต่อไปนี้ 
       1. กรณีเครื่องมือวัดอัตราการไหล 3621FT003 มีสถานะ Input open alarm (IOP) ท าการ
ทดลองโดยเปลี่ยนโหมดของฟังก์ชันบล็อกเป็นโหมด Out of Service ผ่านส่วนควบคุมอุปกรณ์
ภาคสนาม (ASM) ของระบบโฮสต์ CentumVP 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



63 
 
       2. กรณีเครื่องมือวัดอัตราการไหล 710FT001 มีสถานะ Input open alarm (IOP) ท างาน
ทดลองโดยจ าลองค่าสัญญาณแอนะล็อกผ่าน DTM ในส่วนควบคุมอุปกรณ์ภาคสนาม (ASM) ของ
ระบบโฮสต์ CentumVP 
 

 
(ก) ภาพหน้าจอกราฟิกใน CentumVP ของพลานต์แอนะล็อก 

 

 
(ข) ภาพหน้าจอโปรแกรม DTM work ใน PRM ส าหรับจ าลองค่าแอนะล็อก  

รูปที่ 4.20 ผลการทดสอบในกรณีท่ี 1 เพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยส าหรับการควบคุมระดับโฮสต์ (CIH) 
 
       รูปที่ 4.20 แสดงผลการทดสอบเมื่อเครื่องมือวัดอัตราการไหลมีสถานะ IOP ปรากฏว่ามีการแจ้ง
เตือนความผิดพลาดขึ้นบนหน้าจอในส่วนของเอาต์พุตของฟังก์ชันบล็อก PIO ส่งผลให้ Actual Mode 
ของฟังก์ชันบล็อก PID1 เปลี่ยนจาก Auto เป็น Iman Mode และ Actual Mode ของฟังก์ชันบล็อก 
PID2 เปลี่ยนจาก Cas เป็น Man ฟังก์ชันบล็อก PID2 เปลี่ยนเอาต์พุตเท่ากับที่ตั้งไว้ใน “Preset MV” 
เท่ากับ 10 เมื่อสัญญาณการวัด กลับมามีสถานะปกติและ Actual Mode ของฟังก์ชันบล็อก PID2 จะ
อยู่ในโหมด Man ผู้ใช้งานต้องปรับโหมดเป็น Cas 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) ภาพหน้าจอกราฟิกในระบบโฮสต์ CentumVP ของกระบวนการ Oily Water System  

 

 
(ข) ภาพหน้าจอโปรแกรม PRM ท างานในเปลี่ยนโหมดของฟังก์ชันบล็อก 

รูปที่ 4.21 ผลการทดสอบในกรณีที่ 2 เพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยส าหรับการควบคุมระดับฟิลด์ (CIF) 
 

       รูปที่ 4.21 แสดงผลการทดสอบเมื่อเครื่องมือวัดอัตราการไหลมีสถานะ IOP ปรากฏว่ามีการแจ้ง
เตือนความผิดพลาดขึ้นบนหน้าจอในส่วนของเอาต์พุตของฟังก์ชันบล็อก FF-AI2 ส่งผลให้ Actual 
Mode ของฟังก์ชันบล็อก FF-PID1 เปลี่ยนจาก Auto เป็น Iman Mode และ Actual Mode ของ
ฟังก์ชันบล็อก FF-PID2 เปลี่ยนจาก Cas เป็น Man ฟังก์ชันบล็อก FF-AO เปลี่ยนเอาต์พุตเท่ากับ
เท่ากับที่ตั้งไว้ใน “Fault State to Value” เท่ากับ 10 เมื่อสัญญาณการวัด กลับมามีสถานะปกติและ 
Actual mode ของฟังก์ชันบล็อก FF-PID2 จะอยู่ในโหมด Man ผู้ใช้งานต้องปรับโหมดเป็น Cas 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) ภาพฟังก์ชันบล็อกลูปควบคุมคาสเคดของฟิลด์บัสพลานต์ 

 

 
(ข) ภาพอินเตอร์ล็อคของฟังก์ชันบล็อก LC64 ในระบบโฮสต์ CentumVP 

รูปที่ 4.22 ผลการทดสอบในกรณีท่ี 3 เพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยส าหรับการควบคุมระดับโฮสต์ (CIH) 
 

       รูปที่ 4.22 แสดงผลการทดสอบเมื่อเครื่องมือวัดอัตราการไหลมีสถานะ IOP ปรากฏว่ามีการแจ้ง
เตือนความผิดพลาดขึ้นบนหน้าจอในส่วนของเอาต์พุตของฟังก์ชันบล็อก FF-AI2 ส่งผลให้ Actual 
Mode ของฟังก์ชันบล็อก PID1 เปลี่ยนจาก Auto เป็น Iman Mode และ Actual Mode ของ
ฟังก์ชันบล็อก PID2 เปลี่ยนจาก Cas เป็น Man ฟังก์ชันบล็อก PID2 เปลี่ยนเอาต์พุตเท่ากับที่ตั้งไว้ใน 
“Preset MV” เท่ากับ 10 เมื่อสัญญาณการวัด กลับมามีสถานะปกติและ Actual Mode ของฟังก์ชัน
บล็อก PID2 จะอยู่ในโหมด Man ผู้ใช้งานต้องปรับโหมดเป็น Cas 

 
      4.4.4  ผลกำรทดสอบก ำหนดกำรควบคุมแบบคำสเคดเพื่อควำมพร้อมใช้งำน 
       จากกระบวนการที่ใช้ในกรณีศึกษาการควบคุมแบบคาสเคด โดยใช้ฟังก์ชันบล็อกส าหรับการ
ควบคุมในระดับฟิลด์ (CIF) และระดับโฮสต์ (CIH) เพ่ือปรับปรุงความปพร้อมใช้งานของลูปควบคุม 
โดยจ าลองเครื่องมือวัดในลูปควบคุมรองเกิดความล้มเหลว ดังต่อไปนี้ 
       1. กรณีเครื่องมือวัดอัตราการไหล 3621FT003 มีสถานะ Input open alarm (IOP) ท าการ
ทดลองโดยเปลี่ยนโหมดของฟังก์ชันบล็อกเป็นโหมด Out of Service ผ่านส่วนควบคุมอุปกรณ์
ภาคสนาม (ASM) ของระบบโฮสต์ CentumVP 
       2. กรณีเครื่องมือวัดอัตราการไหล 710FT001 มีสถานะ Input open alarm (IOP) ท างาน
ทดลองโดยจ าลองค่าสัญญาณแอนะล็อกผ่าน DTM ในส่วนควบคุมอุปกรณ์ภาคสนาม (ASM) ของ
ระบบโฮสต์ CentumVP 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) ภาพหน้าจอกราฟิกในระบบโฮสต์ CentumVP ของกระบวนการ Raw Water System 

 

 
(ข) ภาพ Control drawing ในระบบโฮสต์ CentumVP 

รูปที่ 4.23 ผลการทดสอบในกรณีท่ี 4 เพ่ือเพ่ิมความพร้อมใช้งานส าหรับการควบคุมระดับโฮสต์ (CIH) 
 

       รูปที่ 4.23 แสดงผลการทดสอบเมื่อเครื่องมือวัดอัตราการไหลมีสถานะ IOP ปรากฏว่ามีการแจ้ง
เตือนความผิดพลาดขึ้นบนหน้าจอในส่วนของเอาต์พุตของฟังก์ชันบล็อก AI2 ส่งผลให้ Actual Mode 
ของฟังก์ชันบล็อก PID1 เปลี่ยนยังคงท างานใน Auto Mode และ Actual Mode ของฟังก์ชันบล็อก 
PID2 เปลี่ยนจาก Cas เป็น Man โปรแกรมของฟังก์ชันลอจิกท างานและส่งผลท าให้ลูปควบคุม PID1 
สามารถท างานได้อย่างต่อเนื่อง เมื่อสัญญาณการวัดกลับมามีสถานะปกติและ Actual Mode ของ
ฟังก์ชันบล็อก PID2 จะอยู่ในโหมด Man ผู้ใช้งานต้องปรับโหมดเป็น Cas 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) ภาพหน้าจอกราฟิกในระบบ CentumVP ของกระบวนการ Oily Water System 

 

 
(ข) ภาพหน้าจอโปรแกรม PRM  ท างานในเปลี่ยนโหมดของฟังก์ชันบล็อก 

รูปที่ 4.24 ผลการทดสอบในกรณีท่ี 5 เพ่ือเพ่ิมความพร้อมใช้งานส าหรับการควบคุมระดับฟิลด์ (CIF) 
 
       รูปที่ 4.24 แสดงผลการทดสอบเมื่อเครื่องมือวัดอัตราการไหลมีสถานะ IOP ปรากฏว่ามีการแจ้ง
เตือนความผิดพลาดขึ้นบนหน้าจอในส่วนของเอาต์พุตของฟังก์ชันบล็อก FF-AI2 ส่งผลให้ Actual 
Mode ของฟังก์ชันบล็อก FF-PID1 เปลี่ยนยังคงท างานใน Auto Mode และ Actual Mode ของ
ฟังก์ชันบล็อก FF-PID2 เปลี่ยนจาก Cas เป็น Man ท าให้ลูปควบคุมยังคงสามารถท างานได้อย่าง
ต่อเนื่อง เมื่อสัญญาณการวัด กลับมามีสถานะปกติและ Actual Mode ของฟังก์ชันบล็อก FF-PID2 
จะอยู่ในโหมด Man ผู้ใช้งานต้องปรับโหมดเป็น Cas 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



68 
 

 
(ก) ภาพอินเตอร์ล็อคในฟังก์ชันบล็อก LC64 

 

 
(ข) ภาพหน้าจอโปรแกรม PRM  ท างานในเปลี่ยนโหมดของฟังก์ชันบล็อก 

รูปที่ 4.25 ผลการทดสอบในกรณีท่ี 6 เพ่ือเพ่ิมความพร้อมใช้งานส าหรับการควบคุมระดับโฮสต์ (CIH) 
 
       รูปที่ 4.25 แสดงผลการทดสอบเมื่อเครื่องมือวัดอัตราการไหลมีสถานะ IOP ปรากฏว่ามีการแจ้ง
เตือนความผิดพลาดขึ้นบนหน้าจอในส่วนของเอาต์พุตของฟังก์ชันบล็อก FF-AI2 ส่งผลให้ Actual 
Mode ของฟังก์ชันบล็อก PID1 เปลี่ยนยังคงท างานใน Auto Mode และ Actual Mode ของฟังก์ชัน
บล็อก PID2 เปลี่ยนจาก Cas เป็น Man โปรแกรมของฟังก์ชันลอจิกท างานและส่งผลท าให้ลูปควบคุม 
PID1 สามารถท างานได้อย่างต่อเนื่อง เมื่อสัญญาณการวัด กลับมามีสถานะปกติและ Actual Mode 
ของฟังก์ชันบล็อก PID2 จะอยู่ในโหมด Man ผู้ใช้งานต้องปรับโหมดเป็น Cas 
 
       จากผลการทดสอบการก าหนดการควบคุมแบบคาสเคดส าหรับระบบแอนะล็อกและฟาวน์เดชัน
ฟิลด์บัสที่ใช้เป็นกรณีศึกษา เพ่ือปรับปรุงความปลอดภัยและความพร้อมใช้ของระบบ โดยก าหนด
พารามิเตอร์และก าหนดอินเตอร์จากการศึกษาที่ได้ในวิทยานิพนธ์บทที่ 3 ผลการทดสอบจาก
กรณีศึกษากระบวนการควบคุมระดับทั้งสองกระบวนการ ยืนยันได้ว่าลูปควบคุมคาสเคดที่สร้างขึ้น
ท างานได้อย่างถูกต้อง  
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บทท่ี 5 
สรุปผลกำรวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลกำรวิจัย 
       จากการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการก าหนดการควบคุมแบบคาสเคดในขั้นตอนทางวิศวกรรม
ส าหรับระบบแอนะล็อกและฟาวน์เดชันฟิลด์บัส โดยใช้ซอฟต์แวร์ทางวิศวกรรมของระบบโฮสต์ 
CentumVP การก าหนดพารามิเตอร์ในฟังก์ชันบล็อกและการออกแบบอินเตอร์ล็อคเป็นสิ่งจ าเป็นใน
การท างานของการควบคุมกระบวนการ โดยขั้นตอนการสร้างการควบคุมในระบบโฮสต์ส าหรับระบบ
แอนะล็อกจะประกอบด้วย 8 ขั้นตอนหลัก และส าหรับระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัสจะประกอบด้วย     
5 ขั้นตอนหลัก จากการศึกษาเชิงเปรียบเทียบวิธีการก าหนดการควบคุมแบบคาสเคดของทั้งสองระบบ
แต่ละขั้นตอน ในแง่ของผลการเปรียบเทียบอีกประเด็นแสดงให้เห็นข้อได้เปรียบของอุปกรณ์ในระบบ
ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสส าหรับการใช้ทรัยพากรในระบบโฮสต์ CentumVP อุปกรณ์สมัยใหม่ในระบบ
ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสสามารถใช้งานฟังก์ชันบล็อกและจ านวนอินพุต/เอาต์พุตได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ผลการเปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่า อุปกรณ์สมัยใหม่ในระบบฟาวน์เดชันมีฟังก์ชันการท างานที่มี
ประสิทธิภาพ ท าให้ง่ายต่อการก าหนดการท างานรูปแบบพิเศษในขั้นตอนทางวิศวกรรม เมื่อเกิด
เหตุการณ์ผิดปกติ นอกจากนี้ ผลการทดสอบจากกรณีศึกษายืนยันได้ว่า ลูปควบคุมคาสเคดที่สร้างขึ้น
สามารถท างานได้อย่างถูกต้อง และวิธีการก าหนดการควบคุมที่ระบุสามารถใช้เป็นแนวปฏิบัติในการ
ก าหนดการอินเตอร์ล็อคซึ่งเป็นสิ่งส าคัญต่อความปลอดภัยและความพร้อมใช้งาน 
 
5.2  ข้อเสนอแนะในกำรท ำวิจัยต่อ 
       การศึกษาเชิงเปรียบเทียบวิธีก าหนดการควบคุมกระบวนการส าหรับระบบแอนะล็อกและฟาวน์
เดชันฟิลด์บัสสามารถเลือกฟังก์ชันการควบคุมได้ทั้งในระดับโฮสต์และในระดับฟิลด์ ซึ่งวิทยานิพนธ์
ฉบับนี้น าเสนอการวิเคราะห์เปรียบเทียบวิธีการก าหนดการควบคุมแค่เพียงแบบคาสเคด ส าหรับ
งานวิจัยที่ศึกษาต่อจากนี้ สามารถน าไปประยุกต์เพ่ือการศึกษาเชิงเปรียบเทียบวิธีการก าหนดการ
ควบคุมแบบ Ratio และการควบคุมแบบ Feed Forward ภายใต้การก าหนดพารามิเตอร์ในฟังก์ชัน
บล็อกท่ีน าเสนอและทดสอบการท างานจากกรณีศึกษา 
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บทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



73 
 

ภาคผนวก ก. 

บทความวิจัยที่ได้รบัการตีพิมพ์ 
 

       บทความวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ได้รับการเผยแพร่ในรายงานการประชุมวิชาการระดับ
นานาชาติ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
[1] Narupon Khchasin, Thanit Trisuwannawat, Prasit Julsereewong and Amphawan 
Julsereewong, “Comparative Study on Cascade Control Configuration in Engineering 
Phase for Analog System and FF System” ,  Proceedings of the 2016 IEEE/ SICE 
International Symposium on System Integration, Sapporo Convention Center, 
Sapporo, Japan, December 13-15, 2016. 
 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



74 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



75 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



76 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



77 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



78 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



79 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



80 
 

 

ประวัติผู้เขียน 

 
ชื่อ-นามสกุล  นายนฤพนธ์ คชสินธิ์  
วัน-เดือน-ปีเกิด  18 ตุลาคม 2534 ที่เพชรบูรณ์ 
ที่อยู่     99/2059 หมู่ที่ 2 ต.สะเดียง อ.เมืองเพชรบูรณ์ จ.เพชรบูรณ์ 67000 
     โทร. 086-7355-255  
ประวัติการศึกษา  2557 ปริญญาตรี หลักสูตรวิศวกรรมศาตรบัณฑิต   
     สาขาวิศวกรรมระบบเครื่องมือวัด (เกียรตินิยม อันดับ2)  
     คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  
ประวัติการท างาน   
2557-ปัจจุบัน วิศวกร ประจ าส่วนบ ารุงรักษาระบบควบคุม   
 โรงแยกก๊าซธรรมชาติระยอง บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน)  
 วิศวกร Commissioning & Start up 

บริษัท โยโกกาวา (ประเทศไทย) จ ากัด 
วิศวกร ประจ าแผนกบ ารุงรักษาเครื่องวัดและระบบควบคุม 
บริษัท บีเอเอสเอฟ (ไทย) จ ากัด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้




