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Abstract 

This work mainly focuses on applying the passivity concept on a mass exchanger 

network. The development of state space model of mass exchanger and a new approach 

of controller design are proposed. The state space equations of mass exchanger model 

have been developed based on assumptions of lumped parameter system, including well 

mixing of rich and lean streams, linear equilibrium relation over the operating range and 

isothermal and isobaric conditions. The mass exchanger model is characterized as a 

non-passive system due to its positive passivity index. The passivity concept is 

implemented to shift the system to passive region along with the controller tuning. The 

case study of the five streams mass exchanger network with 4 control loops is used for 

demonstration. As the non-passive characteristic of the mass exchanger network, 

therefore, the weighting function is introduced. Multi-loop passive PI controllers of 

mass exchanger network are developed. This passive control configuration is tested by 

both disturbance rejection and set point tracking. For disturbance rejection, the 

composition of lean stream 1, rich stream 1, lean stream 2 and rich stream 2 is stepped 

at the deviation of 0.0025, 0.0080, 0.0040 and 0.0060, respectively. The designed 

passive controllers are capable of completely eliminating the impact of a disturbance. 

The control loops 1, 2, 3 and 4 also show the good performance to track 4, 15, 3 and 

1.5% change of the set points. 
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บทคดัยอ่ 

งานวจิยัน้ีน าเสนอการประยกุตใ์ชแ้นวคิดพาสซิวต้ีิบนเครือข่ายแลกเปล่ียนมวลสาร การพฒันาสมการ
แลกเปล่ียนมวลสาร และแนวทางใหม่ในการออกแบบตวัควบคุมไดถู้กน าเสนอในงานวิจยัน้ี โดยท่ี
สมการขั้นพื้นฐานของการแลกเปล่ียนมวลสารไดถู้กสร้างข้ึนบนสมมติฐานของพารามิเตอร์รวม, ไม่มี
แกรเดียนของความเขม้ขน้,   มีความสัมพนัธ์ท่ีสมดุลเชิงเส้นตลอดช่วงปฏิบติัการ และ ภายใตส้ภาวะ
อุณหภูมิ และความดนัคงท่ี ระบบแลกเปล่ียนมวลสารมีลกัษณะเป็นระบบไม่แพซซีฟเน่ืองจาก ดชันี
พาสซิวต้ีีของระบบอยูใ่นแดนบวก หลงัจากนั้นแนวคิดพาสซิวต้ีิไดข้ยายไปสู่เครือข่ายแลกเปล่ียนมวล
สาร โดยท่ีโครงสร้างการควบคุมของเครือข่ายแลกเปล่ียนมวลสารท่ีประกอบดว้ย 5 สาย และ 4 ลูป
การควบคุม ถูกใช้เป็นกรณีศึกษาเพื่อสาธิตการประยุกต์ใช้แนวคิดพาสซิวีต้ี เน่ืองจากเครือข่าย
แลกเปล่ียนมวลสารเป็นระบบท่ีมีลกัษณะไม่แพซซีฟ ดงันั้นเวตต้ิงฟังก์ชนั 

 
จึงถูกสร้างข้ึนเพื่อผลกัดนั

ให้ระบบโดยรวมเขา้สู่บริเวณแพสซีฟ ซ่ึงตวัควบคุมแบบพาสซีฟของเครือข่ายแลกเปล่ียนมาวลสาร
ถูกออกแบบและถูกทดสอบดว้ยการรบกวนระบบด้วยตวัแปรรบกวน และการเปล่ียนค่าเป้าหมาย 
ส าหรับการรบกวนระบบ ตวัแปรรบกวนไดแ้ก่ องคป์ระกอบขาเขา้ของสายเจือจาง 1, สายเขม้ขน้ 1, 
สายเจือจาง 2 และสายเขม้ขน้ 2 ถูกเบ่ียงเบนไปจากค่าปกติ 0.0025, 0.0080, 0.0040 และ0.0060 
ตามล าดบั พบวา่ตวัควบคุมแบบพาสซีฟทั้งส่ีมีความสามารถท่ีจะขจดัผลการลดกวนไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 
นอกจากน้ี วงจรควบคุมท่ี 1, 2, 3 และ4 ยงัมีความสามารถในติดตามการเปล่ียน 4%, 15%, 3% และ
1.5% ของค่าเป้าหมายของตวัควบคุมแต่ละลูปตามล าดบั 
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