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บทคัดย่อ 

บทความนีไ้ด้น าเสนอวิธีการท านายค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะ COP ของเคร่ืองท าความเย็นแบบดดูกลืนขนาด 10 
กิโลวตัต์ โดยการสร้างแบบจ าลองด้วยเทคนิคโครงขา่ยประสาทเทียมชนิด (Artificial Neural Networks: ANN) ที่มีการแพร่
ค่าย้อนกลบั (Back-Propagation Learning Algorithm) ลกัษณะการเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) ซึ่งใช้
ความสมัพนัธ์ของอณุหภมูิน า้ร้อนที่ 80-100 องศาเซลเซียส อณุหภมูิน า้เย็นที่ 5-18 องศาเซลเซียส อณุหภมูิน า้หลอ่เย็นที่ 
27-40 องศาเซลเซียส ท่ีเข้าและออกจากเคร่ืองท าความเย็นแบบดดูกลืน เพ่ีอท านายค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะ COP ของ
เคร่ืองท าความเย็นแบบดดูกลนื มีฟังก์ชนั Log-Sigmoid เป็นฟังก์ชนัถ่ายโอน ในการเรียนรู้ด้วยโครงขา่ยประสาทเทียมจะมี
การเปลี่ยนจ านวนชัน้ซ่อนและจ านวนนิวรอน เพื่อให้ได้ความสมัพนัธ์ที่แม่นย าที่สดุ หลงัจากการทดสอบสมการที่ได้จาก
แบบจ าลองพบวา่ แบบจ าลองโครงขา่ยประสาทเทียม 6-4-4-1 (6 นิวรอนในชัน้ข้อมลูป้อนเข้า, 4 นิวรอนในชัน้ซ่อนที่ 1, 4 
นิวรอนในชัน้ซ่อนที่ 2 และ 1 นิวรอนในชัน้ข้อมลูสง่ออก) สามารถท านายค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะ COP ของเคร่ืองท า
ความเย็นแบบดดูกลืนได้แม่นย ามาก โดยค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะ COP ของเคร่ืองท าความเย็นจากแบบจ าลอง มีค่า
ผลรวมของก าลงัสองของความคลาดเคลื่อน (SSE)  เท่ากบั 0.0057 และมีค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Coefficient of 
Determination: R2) เทา่กบั 0.9930 
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ABSTRACT  
 This paper proposes the method to predict a coefficient of performance (COP) of 10 kW cooling 
capacity absorption chiller. The modelling is based on the artificial neural networks (ANN) with back-
propagation learning algorithm and supervised learning. The model will predict the absorption chiller 
performance based on hot water inlet and outlet temperatures range of 80°C to 100°C, chilled water inlet and 
outlet temperatures range of 5°C to 18°C, cooling water inlet and outlet temperatures range of 27°C to 40°C. 
The log- sigmoid transfer function is used in the performance prediction. The configuration 6-4-4-1 (6 inputs, 4 
hidden, 4 hidden and 1 output neurons) can predict COP of absorption chiller accurately. The sum square 
error (SSE) of model is 0.0057 and the coefficient of determination (R2) is 0.9930. 
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1. บทน า  
พลงังานนบัเป็นปัจจยัพืน้ฐานส าคญัในการตอบสนองความต้องการของมนษุย์มาตัง้แต่อดีต ปัจจุบนัและอนาคต 

ทัง้ในภาคครัวเรือนที่อยู่อาศัย ภาคอุตสาหกรรม ภาคเกษตรกรรมและภาคธุรกิจต่างๆ ซึ่งการเจริญเติบโตทางด้าน
เศรษฐกิจและการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมในปัจจุบันนัน้ ได้ส่งผลให้ปริมาณความต้องการใช้พลังงานสูงขึน้ 
โดยเฉพาะการเปลีย่นแปลงของสภาพภมูิอากาศที่มีแนวโน้มรุนแรงมากขึน้ จากรายงานปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายสาขาของ
ประเทศไทยปี 2555 [1] พบว่า สาขาที่มีสดัสว่นการใช้ไฟฟ้าสงูที่สดุ คือ ภาคอตุสาหกรรม ที่มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าสงูถึง
ร้อยละ 46 ของการใช้ไฟฟ้าทัง้ประเทศ โดยพลงังานไฟฟ้าที่ใช้ประมาณร้อยละ 40-60 ถกูใช้ส าหรับระบบปรับอากาศ ที่
สว่นใหญ่เป็นระบบท าความเย็นแบบอดัไอ ซึ่งท างานโดยอาศยัพลงังานไฟฟ้า แต่มีระบบท าความเย็นเพื่อปรับอากาศอีก
ชนิดหนึง่คือระบบท าความเย็นแบบดดูกลนื (Absorption Chiller) ทีท่ างานโดยอาศยัพลงังานความร้อนแทนพลงังานไฟฟ้า 
ซึ่งสามารถลดความต้องการพลงังานไฟฟ้าลงได้มาก แต่จะต้องจดัหาพลงังานความร้อนเพื่อป้อนให้ระบบซึ่งอาจจะน า
พลงังานท่ีเหลอืใช้ หรือพลงังานจากภายนอก เช่น พลงังานจากแสงอาทิตย์มาใช้ให้คุ้มคา่และเกิดประโยชน์สงูสดุ ที่ส าคญั
ระบบท าความเย็นแบบดดูกลนืยงัสง่ผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อมโดยเฉพาะกบัโอโซนในชัน้บรรยากาศน้อยกวา่ระบบท าความ
เย็นแบบอดัไอด้วย เนื่องจากใช้น า้เป็นสารท าความเย็น ระบบท าความเย็นแบบดดูกลนืจึงมีความเหมาะสมกบัสภาวการณ์
ในปัจจบุนัอยา่งยิ่ง 

จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า การหาค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะ COP ของเคร่ืองท าความเย็นแบบดูดกลืนนัน้จะ
เก่ียวข้องกบัปัจจยัหลายอย่าง เช่น อณุหภมูิน า้ร้อนที่ใช้ ปริมาณความเย็นที่ต้องการ ความสามารถในการท าอณุหภมูิน า้
เย็น และอื่นๆ อีกมากมาย [2, 3, 6] ซึ่งการสร้างแบบจ าลองเพื่อช่วยในการท านายค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะ COP ของ
เคร่ืองท าความเย็นแบบดดูกลนืนัน้จะสามารถน าไปประยกุต์ส าหรับควบคมุระบบท าความเยน็ให้มีการท างานท่ีมีสมรรถนะ
เพิ่มขึน้ได้ ในบทความนีจ้ึงน าเสนอการท านายคา่สมัประสทิธ์ิสมรรถนะ COP ของเคร่ืองท าความเย็นแบบดดูกลืนด้วยการ
สร้างแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม โดยการน าข้อมูลค่าที่มีการเก็บบนัทึกไว้มาท าการเรียนรู้โดยโครงข่ายประสาท
เทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชัน้ เพื่อหาตวัแปรที่ต้องการ และจากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าโครงข่ายประสาทเทียม
สามารถหาความสมัพนัธ์ของข้อมลูป้อนเข้าและข้อมลูสง่ออกได้ค่อนข้างแม่นย า โดยไม่ต้องอาศยัความสมัพนัธ์ทางด้าน
คณิตศาสตร์เลย [8-13] ดงันัน้ แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมจึงเป็นวิธีที่น่าสนใจ ที่จะใช้ท านายค่าสมัประสิทธ์ิ
สมรรถนะ COP ของเคร่ืองท าความเย็นระบบดดูกลนื เพื่อน าไปประยกุต์ใช้ในการควบคมุการท างานตอ่ไป 
 

2. โครงข่ายประสาทเทียม 
 

โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Networks) ถกูสร้างขึน้โดยการจ าลองลกัษณะการประมวลผลของสมองมนษุย์
ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematics Model) ซึ่งจะประกอบด้วยสว่นของการประมวลผลที่เรียกว่า นิวรอน 
(Neuron) ซึง่ทกุๆ นิวรอนสามารถมีข้อมลูป้อนเข้าได้หลายคา่ แตข้่อมลูสง่ออกมีได้เพียงคา่เดียว และทกุๆ ข้อมลูสง่ออกจะ
เช่ือมโยงไปยงัข้อมลูป้อนเข้าของนิวรอนอื่นๆ ภายในโครงข่าย ส าหรับการเช่ือมโยงกนัภายในระหว่างนิวรอน ทกุๆ ข้อมลู
ป้อนเข้าจะมีคา่น า้หนกัเป็นตวัก าหนดก าลงัของการเช่ือมโยง ภายในนิวรอนจะมีฟังก์ชนัก าหนดสญัญาณสง่ออกที่เรียกว่า 
ฟังก์ชนัถ่ายโอน (Transfer Function) ซึง่มีกระบวนการท างาน ดงัรูปท่ี 1 
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โครงขา่ยประสาทเทียมประกอบด้วยนิวรอนจ านวนมากเช่ือมต่อกนั ซึ่งการเช่ือมต่อแบ่งออกเป็นกลุม่ย่อย เรียกว่า 
ชัน้ (Layer) ชัน้แรกเป็นชัน้ข้อมลูป้อนเข้า (Input Layer) ชัน้สดุท้ายเป็นชัน้ข้อมลูสง่ออก (Output Layer) สว่นชัน้ที่อยู่
ระหวา่งชัน้ข้อมลูป้อนเข้าและชัน้ข้อมลูสง่ออก เรียกวา่ ชัน้ซอ่น (Hidden Layer) ซึง่โดยทัว่ไปชัน้ซอ่นอาจมมีากกวา่ 1 ชัน้ก็
ได้ ด้วยเหตนุีจ้ึงสามารถแบง่ประเภทตามโครงสร้างของโครงขา่ยประสาทเทียมได้ 2 แบบ คือ โครงข่ายประสาทเทียมแบบ
ชัน้เดียว (Single Layer) และ โครงขา่ยประสาทเทียมแบบหลายชัน้ (Multi Layer) ดงัรูปท่ี 2 และ 3 ตามล าดบั 
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โครงขา่ยประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชัน้ เป็นรูปแบบหนึง่ของโครงข่ายประสาทเทียมที่มีโครงสร้างเป็น
แบบหลายชัน้ ใช้ส าหรับงานที่มีความซับซ้อนได้ผลเป็นอย่างดี โดยมีกระบวนการเรียนรู้แบบมีผู้ สอน (Supervised 
Learning) และใช้ขัน้ตอนการสง่คา่แบบแพร่ย้อนกลบั (Back Propagation) ส าหรับการเรียนรู้กระบวนการสง่ค่าแบบแพร่
ย้อนกลบั ประกอบด้วย 2 ส่วนย่อยคือ การส่งผ่านไปข้างหน้า (Forward Pass) และการส่งผ่านย้อนกลบั (Backward 
Pass) 
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รูปที่ 1 กระบวนการท างานของโครงขา่ยประสาทเทยีม [4] 

รูปที่ 2 โครงขา่ยประสาทเทียมแบบชัน้เดียว (Single Layer) [4] 

รูปที่ 3 โครงขา่ยประสาทเทียมแบบหลายชัน้ (Multi Layer) [4] 
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ส าหรับฟังก์ชนัถ่ายโอน (Transfer Function) มีหลายประเภท ได้แก่  ฟังก์ชนัเชิงเส้น (Linear function) ฟังก์ชนัไม่
เชิงเส้น (Non-Linear Function) ฟังก์ชนัสมมาตร (Symmetrical Function) และ ฟังก์ชนัไม่สมมาตร (Non-Symmetrical 
Function) สว่นข้อมลูส่งออก (Output) ที่ได้นัน้ขึน้อยู่กบัการเลือกใช้ฟังก์ชนัถ่ายโอน ยกตวัอย่างเช่น ถ้าเลือกใช้ฟังก์ชัน 
Log-Sigmoid เป็นฟังก์ชนัถ่ายโอนคา่ของข้อมลูสง่ออกจะมีคา่อยูใ่นช่วงระหว่าง 0 ถึง 1 ดงัรูปที่ 4 หรือถ้าเลือกใช้ฟังก์ชนั 
Hyperbolic tangent sigmoid เป็นฟังก์ชนัถ่ายโอนค่าของข้อมลูสง่ออกที่ได้จะมีค่าอยู่ในช่วง ระหว่าง -1 ถึง 1 ดงัรูปที่ 5 
เป็นต้น [5] 
 

 

 
 

 

 
 

3. วธีิการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทยีม 
  

ในงานวิจัยนีจ้ะน าข้อมูลจากผลการทดสอบจริง ในงานวิจยั Jerko Labus [12] มาท าการเรียนรู้ผ่านโครงข่าย
ประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชัน้ ด้วยการใส่ค่าตวัแปรต่างๆ ส าหรับการเรียนรู้ที่นิวรอนในชัน้ข้อมูลป้อนเข้า
จ านวน 6 นิวรอน ในชัน้ข้อมลูสง่ออก 1 นิวรอน ดงัรูปท่ี 6 สว่นจ านวนชัน้ซอ่นและจ านวนนิวรอน จะทดสอบการเรียนรู้แบบ
สุม่ทัง้แบบหนึง่ชัน้ซอ่น สองชัน้ซอ่น และสามชัน้ซ่อน ซึ่งแต่ละชัน้ซ่อนก็จะมีจ านวนนิวรอนตัง้แต่ 2-5 นิวรอน โดยเร่ิมจาก
การรับข้อมลูในชัน้ข้อมลูป้อนเข้า เพื่อใช้ในการค านวณหาคา่ข้อมลูสง่ออกของโครงข่ายประสาทเทียม โดยการค านวณค่า
ผลรวมของนิวรอนในชัน้ซ่อน ก่อนท าการปรับค่าผลรวมด้วยฟังก์ชนัถ่ายโอน โดยเลือกฟังก์ชนัถ่ายโอน Log-Sigmoid ดงั
สมการท่ี 1 เนื่องจากข้อมลูสง่ออกที่ใช้ในโครงขา่ยประสาทเทียมมีคา่อยู่ในช่วง 0-1 จึงจะได้ค่าของนิวรอนในชัน้ซ่อน และ
ค านวณคา่ผลรวมของนิวรอนในชัน้ข้อมลูสง่ออกด้วยฟังก์ชนัถ่ายโอน Log-Sigmoid เช่นเดียวกนั สว่นการปรับค่าน า้หนกั
นัน้จะน าเอาข้อมลูสง่ออกที่ค านวณได้จริงเปรียบเทียบกบัข้อมลูสง่ออกที่ได้ก าหนดไว้ ถ้าค่าความคลาดเคลื่อนของข้อมลู
มากกวา่คา่ที่ยอมรับได้ โครงขา่ยประสาทเทียมจะปรับคา่น า้หนกัก่อนรับข้อมลูชดุตอ่ไปเข้าโครงขา่ย 

รูปที่ 4 ฟังก์ชนัถา่ยโอนแบบ Log-Sigmoid (Logsig) [7] 

รูปที่ 5 ฟังก์ชนัถา่ยโอนแบบ Hyperbolic Tangent Sigmoid (Tansig) [7] 
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แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมนีจ้ะใช้ค่าผลรวมของก าลังสองของความคลาดเคลื่อนของข้อมูล (Sum 
Squared Errors: SSE) สมการที่ (2) ในการเปรียบเทียบความแม่นย าของแต่ละแบบจ าลอง โดยจะท าการเรียนรู้ทัง้หมด 
100,000 ครัง้ เพื่อท าการหาค่าน า้หนกัของแต่ละสว่นในแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม เมื่อจบขัน้ตอนกระบวนการ
เรียนรู้ เราจึงน าค่าน า้หนักที่ได้ไปใช้ทดสอบกับข้อมูลอีกชุดที่ได้เตรียมไว้และใช้ค่าผลรวมของก าลังสองของความ
คลาดเคลือ่นของข้อมลู ในการเปรียบเทียบความแมน่ย าของแตล่ะแบบจ าลองเช่นเดียวกนั 
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โดยที่ tj คือ ค่าจริงของข้อมูลสง่ออกชุดที่ j ที่มีทัง้หมด J ชุด และ zj คือ ค่าของข้อมลูสง่ออกที่ได้จากโครงข่าย
ประสาทเทียมในชุดข้อมลูที่ j ที่มีทัง้หมด J ชุด ซึ่งแบบจ าลองที่มีความแม่นย านัน้จะมีค่าผลรวมของก าลงัสองของความ
คลาดเคลื่อนน้อยที่สดุ และในบทความนีจ้ะใช้ค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Coefficient of Determination: R2) ตาม
สมการท่ี (3) เพื่อดคูวามสมัพนัธ์ระหว่างข้อมลูสง่ออกจริง (X) และข้อมลูสง่ออกที่ได้จากโครงข่ายประสาทเทียม (Y) ว่ามี
ความสมัพนัธ์กนัมากน้อยเพียงใด 
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(3) 

โดยที่ X  คือค่าเฉลี่ยของข้อมลูสง่ออกจริง และ Y คือ ค่าเฉลี่ยของข้อมลูสง่ออกที่ได้จากโครงข่ายประสาทเทียม 
ส าหรับคา่สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจนัน้จะมคีา่อยูร่ะหวา่ง 0–1 ถ้าคา่สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจมีคา่เข้าใกล้ 1 แสดงวา่ ข้อมลู
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รูปที่ 6 ข้อมลูที่ใช้ในชัน้ข้อมลูป้อนเข้าและชัน้ข้อมลูสง่ออก 
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สง่ออกจริง และข้อมลูสง่ออกที่ได้จากโครงข่ายประสาทเทียมมีความสมัพนัธ์กนัดี แต่ถ้าเข้าใกล้ 0 แสดงว่า ข้อมลูสง่ออก
จริง และข้อมลูสง่ออกที่ได้จากโครงขา่ยประสาทเทียมไมม่ีความสมัพนัธ์กนัเลย 

ส าหรับข้อมลูที่ใช้ในโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อหาค่าสมรรถนะเคร่ืองท าความเย็นนัน้ ใช้ข้อมลูการเรียนรู้ทัง้หมด 
104 ชดุ ด้วยการสุม่ และใช้ส าหรับการทดสอบแบบจ าลองที่ได้จากโครงข่ายประสาทเทียมอีกจ านวน 34 ชุด รายละเอียด
ข้อมลูที่ใช้ในโครงขา่ยประสาทเทียม แสดงดงัตารางที่ 1 
 

 
อณุหภมูิน า้เย็นเข้าเคร่ืองท าความเย็น, TE,i [

oC] 5.52 – 17.78 
อณุหภมูิน า้เย็นออกจากเคร่ืองท าความเย็น, TE,o [

oC] 4.98 – 12.10 
อณุหภมูิน า้หลอ่เย็นเข้าเคร่ืองท าความเย็น, TC,i [

oC] 26.95 – 35.01 
อณุหภมูิน า้หลอ่เย็นออกจากเคร่ืองท าความเย็น, TC,o [

oC] 30.84 – 39.49 
อณุหภมูิน า้ร้อนเข้าเคร่ืองท าความเย็น, TG,i [

oC] 79.90 – 100.12 
อณุหภมูิน า้ร้อนออกจากเคร่ืองท าความเย็น, TG,o [

oC] 73.89 – 94.60 
คา่สมัประสทิธ์ิสมรรถนะ COP 0.11 – 0.76 

หมายเหต ุอตัราการไหลน า้เย็น อตัราการไหลน า้หลอ่เย็น และอตัราการไหลน า้ร้อน คงท่ีท่ี 1.72, 4.77 และ 2.24 ลกูบาศก์เมตรต่อชัว่โมง ตามล าดบั 
 

4. ผลการทดสอบ 
 

ในขัน้ตอนการเรียนรู้และทดสอบที่ได้จากโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชัน้  ดงัตารางที่ 2 จะ
พบวา่การท านายคา่สมัประสทิธ์ิสมรรถนะ COP ของเคร่ืองท าความเย็นแบบดดูกลนื โดยการใช้คา่น า้หนกัและฟังก์ชนัถ่าย
โอน Log-Sigmoid ในการเรียนรู้ด้วยโครงขา่ยประสาทเทียมแบบ 6-4-4-1 (6 นิวรอนในชัน้ข้อมลูป้อนเข้า, 4 นิวรอนในชัน้
ซ่อนที่ 1, 4 นิวรอนในชัน้ซ่อนที่ 2 และ 1 นิวรอนในชัน้ข้อมลูสง่ออก) ดงัรูปที่ 7 จะให้ค่าผลรวมของก าลงัสองของความ
คลาดเคลื่อนในการเรียนรู้และการทดสอบน้อยที่สุด คือ 0.0057  และ 0.0034 ตามล าดับ และมีค่าสมัประสิทธ์ิการ
ตดัสนิใจในการเรียนรู้และการทดสอบ 0.9930 และ 0.9879 ตามล าดบั 
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ตารางที่ 1 ข้อมลูที่ใช้ในการเรียนรู้ด้วยโครงขา่ยประสาทเทียม 

รูปที่ 7 แบบจ าลองโครงขา่ยประสาทเทียมแบบ 6-4-4-1 
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แบบ จ านวนนวิรอนในชัน้ซอ่น SSE R2 SSE R2 

จ าลองที ่ ชัน้ท่ี 1 ชัน้ท่ี 2 ชัน้ท่ี 3 จากการเรียนรู้ จากการเรียนรู้ จากการทดสอบ จากการทดสอบ 

1 2 - - 0.0075 0.9908 0.0036 0.9864 

2 3 - - 0.0078 0.9905 0.0038 0.9860 

3 4 - - 0.0066 0.9919 0.0030 0.9881 

4 2 2 - 0.0099 0.9878 0.0043 0.9846 

5 2 5 - 0.0121 0.9850 0.0066 0.9754 

6 3 3 - 0.0122 0.9850 0.0090 0.9679 

7 3 5 - 0.0096 0.9881 0.0062 0.9793 

8 4 3 - 0.0069 0.9915 0.0062 0.9770 

9 4 4 - 0.0057 0.9930 0.0034 0.9879 

10 4 5 - 0.0089 0.9891 0.0070 0.9735 

11 5 2 - 0.0075 0.9908 0.0036 0.9862 

12 5 4 - 0.0103 0.9873 0.0064 0.9757 

13 5 5 - 0.0059 0.9928 0.0037 0.9865 

14 2 3 4 0.0140 0.9827 0.0135 0.9450 

15 2 4 3 0.0087 0.9893 0.0086 0.9699 

16 3 3 4 0.0122 0.9850 0.0078 0.9717 

17 4 1 3 0.0124 0.9847 0.0061 0.9818 

18 4 3 2 0.0110 0.9864 0.0075 0.9722 

19 4 3 4 0.0070 0.9914 0.0058 0.9774 

20 4 4 4 0.0057 0.9930 0.0064 0.9761 

 

จากตารางที่ 2 จะเห็นได้วา่แบบจ าลองโครงขา่ยประสาทเทียมที่ 9 แบบ 6-4-4-1 (6 นิวรอนในชัน้ข้อมลูป้อนเข้า, 4 

นิวรอนในชัน้ซอ่นท่ี 1, 4 นิวรอนในชัน้ซอ่นท่ี 2 และ 1 นิวรอนในชัน้ข้อมลูสง่ออก) และแบบจ าลองโครงขา่ยประสาทเทียมที่ 

20 แบบ 6-4-4-4-1 (6 นิวรอนในชัน้ข้อมลูป้อนเข้า, 4 นิวรอนในชัน้ซอ่นท่ี 1, 4 นิวรอนในชัน้ซอ่นท่ี 2, 4 นิวรอนในชัน้ซอ่นท่ี 
3 และ 1 นิวรอนในชัน้ข้อมูลสง่ออก) มีผลการทดสอบที่เหมือนกัน คือมีค่าผลรวมของก าลงัสองของความคลาดเคลื่อน 
(SSE) เทา่กบั 0.0057 และคา่สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจในการเรียนรู้ (R2) เทา่กบั 0.9930 แตเ่นื่องจากแบบจ าลองโครงขา่ย
ประสาทเทียมที่ 9 แบบ 6-4-4-1 มีความซบัซ้อนน้อยกว่า และใช้ระยะเวลาในการเรียนรู้ที่น้อยกว่าแบบจ าลองโครงข่าย
ประสาทเทียมที่ 20 แบบ 6-4-4-4-1 ในบทความนีจ้ึงใช้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมที่ 9 แบบ 6-4-4-1 ส าหรับการ
ท านายคา่สมัประสทิธ์ิสมรรถนะ COP ของเคร่ืองท าความเย็นแบบดดูกลนื 

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบคา่ผลรวมของก าลงัสองของความคลาดเคลือ่นและคา่สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจ 
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 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะ COP ของเคร่ืองท าความเย็นด้วยเทคนิคโครงข่ายประสาท
เทียม สามารถหาได้จากค่า Ei ซึ่งเป็นผลรวมฟังก์ชนัของนิวรอนที่ i และค่า Fi ที่แสดงฟังก์ชนัถ่ายโอนของนิวรอนที่ i ดงั
สมการที่ (4) – (20) สว่นข้อมลูที่ใช้ในสมการจะมี 6 ตวัแปร คือ อณุหภมูิน า้เย็นเข้าเคร่ืองท าความเย็น (TE,i) อณุหภมูิน า้
เย็นออกจากเคร่ืองท าความเย็น (TE,o) อณุหภมูิน า้หลอ่เย็นเข้าเคร่ืองท าความเย็น (TC,i) อณุหภมูิน า้หลอ่เย็นออกจากเคร่ือง
ท าความเย็น (TC,o) อณุหภมูิน า้ร้อนเข้าเคร่ืองท าความเย็น (TG,i) อณุหภมูิน า้ร้อนออกจากเคร่ืองท าความเย็น (TG,o) โดย
ข้อมลูที่ใช้ทุกตวัจะต้องมีการลดความซ า้ซ้อนของข้อมูล (Normalize) ด้วยการหาร100 เพื่อให้ข้อมลูที่ใช้ในสมการอยู่
ในช่วง 0 – 1 และสมการสมรรถนะเคร่ืองท าความเย็นแบบดดูกลนื (COP) แสดงดงัสมการท่ี (21) 
 

14.32204.4348T24.6040T0.8470T9.7466T3.1811T5.8358TE oG,iG,oC,iC,oE,iE,1   (4) 
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0.331810.9088F3.7287F2.4140F0.1428FE 43217   (16) 

7E7
e1

1
F




  (17) 

4.24337.7498F1.1706F9.8713F0.2502FE 43218   (18) 

8E8
e1

1
F




  (19) 

2.27754.3416F4.7238F2.8379F3.6827FE 87659   (20) 

9Ee1

1
COP




  (21) 

 



 

76 การประยกุต์ใช้โครงขา่ยประสาทเทียมส าหรับการท านายสมรรถนะเคร่ืองท าความเย็นแบบดดูกลนื 

 

 
 

 
 

จากการเรียนรู้ข้อมลูทัง้ 104 ชุด พบว่า ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% สมรรถนะเคร่ืองท าความเย็น COP จากข้อมลู
จริงและสมรรถนะเคร่ืองท าความเย็น COP จากแบบจ าลอง มีความใกล้เคียงกนัมาก ดงัรูปที่ 8 และเมื่อน าสมการที่ (21) 

รูปที่ 8 การเปรียบเทยีบคา่จากข้อมลูจริงและจากการค านวณสมรรถนะเคร่ืองท าความเย็น (ชดุข้อมลูการเรียนรู้) 
ที่ความเช่ือมัน่ 95% 

รูปที่ 9 การเปรียบเทยีบคา่จากข้อมลูจริงและจากการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองท าความเย็น (ชดุข้อมลูทดสอบ) 
ที่ความเช่ือมัน่ 95% 
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สมการท านายคา่สมัประสทิธ์ิสมรรถนะ COP ของเคร่ืองท าความเย็นมาใช้ท านายข้อมลูชดุทดสอบจ านวน 34 ชุด พบว่าที่
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% สมรรถนะเคร่ืองท าความเย็นที่ได้จากสมการนัน้ก็มีความใกล้เคียงกบัข้อมลูจริงดงัแสดงในรูปท่ี 9 

 

 

 
 
 ส าหรับความสมัพันธ์ระหว่างผลต่างอุณหภูมิน า้เย็นท่ีเข้าและออกจากเคร่ืองท าความเย็นกับค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะ COP ที่ได้จากข้อมลูจริงและจากการค านวณด้วยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม ดงัรูปที่ 10 พบว่า เมื่อ
ผลตา่งของอณุหภมูิน า้เย็นเพ่ิมขึน้จะสง่ผลให้คา่สมัประสทิธ์ิสมรรถนะ COP ของเคร่ืองท าความเย็นเพิ่มขึน้ด้วย เนื่องจาก
อตัราการท าความเย็นเพิ่มสงูขึน้ ซึง่เป็นไปตามทฤษฎีการท าความเย็น แบบจ าลองนีจ้ึงเหมาะสมที่จะน าไปใช้ส าหรับการ
ท านายคา่สมัประสทิธ์ิสมรรถนะ COP ของเคร่ืองท าความเย็น 

 

5. สรุปผลการทดสอบ 
 

 การใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนหลายชัน้แบบแพร่ย้อนกลับเพื่อช่วยในการท านายค่า
สมัประสทิธ์ิสมรรถนะ COP ของเคร่ืองท าความเย็นแบบดดูกลนืสามารถท านายได้อยา่งแม่นย า ซึ่งบทความนีแ้บบจ าลอง
ขนาด 4 นิวรอนในชัน้ซอ่นที่ 1 และ 4 นิวรอนในชัน้ซอ่นท่ี 2 มีคา่ผลรวมของก าลงัสองของความคลาดเคลื่อนในการเรียนรู้
และการทดสอบน้อยที่สดุ คือ 0.0057  และ 0.0034 ตามล าดบั และมีค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจในการเรียนรู้และการ
ทดสอบ 0.9930 และ 0.9879 ตามล าดบั ซึ่งแบบจ าลองนีส้ามารถน าไปประยกุต์ใช้ในการควบคมุเคร่ืองท าความเย็นให้
ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยการปรับพารามิเตอร์ต่างๆ เพื่อให้เคร่ืองท าความเย็นสามารถท างานได้ที่สมรรถนะที่ดี
ที่สดุ เช่น ใช้ส าหรับการควบคมุอณุหภมูิน า้หลอ่เย็น (TC) อณุหภมูิน า้ร้อน (TG) เมื่อภาระการท าความเย็น (Cooling Load) 
เปลีย่นไป เพื่อให้คา่สมัประสทิธ์ิสมรรถนะ COP ของเคร่ืองท าความเย็นมีคา่สงูสดุ เป็นต้น 

 
 

รูปที่ 10 ความสมัพนัธ์ระหวา่งผลตา่งอณุหภมูิน า้เยน็ท่ีเข้าและออกจากเคร่ืองท าความเยน็กบัคา่สมัประสทิธ์ิสมรรถนะ 
COP ที่ได้จากข้อมลูจริงและจากการค านวณด้วยแบบจ าลองโครงขา่ยประสาทเทียม 
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