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บทคัดยอ 
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจและปญญาประดิษฐไดถูกพัฒนาข้ึนมา

เพื่อตรวจจับและวิเคราะหการรั่วของสารทําความเย็นในระบบทําความ
เย็นขนาดใหญที่มีโครงขายของอุปกรณทําความเย็นตอเขาดวยกัน
จํานวนมาก  สารทําความเย็นประเภทคลอโรฟลูออโรคารบอนกอให
เกิดสภาวะเรือนกระจก (Green House Effect) และรูร่ัวในชั้นโอโซน 
(Ozone Depletion)  วิธีการตรวจจับการร่ัวในปจจุบันทําไดยากเนื่อง
จากสารประเภทคลอโรฟลูออโรคารบอนเปนสารที่ไมมีกลิ่นและสี  การ
ตรวจจับตองใชเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสูงซ่ึงมีราคาแพง โดยอาศัย
การตรวจวัดความเขมขนของสารทําความเย็นในบรรยากาศซึ่งจะตอง
นําอุปกรณไปตรวจวัดตามจุดตางๆหรือติดตั้งไวที่ใดที่หน่ึงที่คาดวาจะมี
การรั่วเกิดข้ึนมากที่สุด  ทําใหไมสามารถตรวจสอบไดทุกจุดหรือตรวจ
สอบไดตลอดเวลา  ดังน้ันเองจะรูวามีการรั่วเกิดข้ึนก็ตอเม่ือประสิทธิ
ภาพของระบบลดลงซึ่งก็สูญเสียสารทําความเย็นไปเปนจํานวนมากแลว 

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจและปญญาประดิษฐที่ไดพัฒนาข้ึนมา
น้ีอาศัยการตรวจวัดคุณสมบัติทางดานความรอนของสารทําความเย็น
ภายในระบบ  ผสมผสานกับหลักการทางดานสถิติ (Probabilistic 
Inference)  เทคนิค Belief Network และทฤษฎีการตัดสินใจ (Decision 
Theory) ซ่ึงลอกเลียนและคลายคลึงกับการวิเคราะหและตัดสินใจของ
มนุษย  เทคนิคเหลานี้ไดถูกนํามาใชเพื่อใหไดผลการวิเคราะหที่ถูกตอง
และแมนยํา  จากการทดสอบในระบบทําความเย็นตัวอยางพบวาระบบ
สามารถตรวจจับการรั่วไดตลอด 24 ชั่วโมงและแจงสัญญาณเมื่อมีสาร
ทําความเย็นร่ัวออกไป 1% ของปริมาณเดิมหรือประมาณ 5.2 กิโลกรัม  
ระบบแจงสัญญาณการรั่วผิดพลาด 1 คร้ังจากจํานวน 10 คร้ัง 

Abstract 
An automatic fault detection and diagnosis was developed to 

detect and diagnose refrigerant leakages in large refrigeration 
systems, especially chlorofluorocarbons.  Chlorofluorocarbons are 
harmful substances to atmospheres and cause several 
environmental problems such as green house effect, ozone 
depletion.  Current techniques based on concentration of 
substances in the air are not efficient and too expensive.  They 
are not able to continuously detect leakages of the entire system.  
In such case, the leakage is detected by the aggravation of the 
system performance if the system loses a great amount of 
refrigerant.  

The developed detection and diagnosis system (DDS) is 
based on refrigerant thermodynamic properties.  Probabilistic 
inference, belief network and decision theory are implemented to 
emulate decision-making processes of a typical human by which 
the final decision will be more accurate and reasonable.  By 
using these technique, DDS does not require to learn a fault 
mode before being capable to classify such fault system.  DDS 
was initially tested in an refrigeration system.  It continuously 
monitored the system and alerted a “leakage” message when the 
system lost the refrigerant of 1% of the original amount or 
approximately 5.2 kg.  DDS issued one wrong message from ten 
messages.   
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1. บทนํา 
การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจและปญญาประดิษฐน้ีมีจุด

เร่ิมตนจากความพยายามที่ตองการแกไขปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดจาก
สารประเภทคลอโรฟลูออโรคารบอน (CFC) และไฮโดรคลอโรฟลูออโร
คารบอน (HCFC) ซ่ึงทําให เกิดปรากฏการณ เรือนกระจก (Green 
House Effect) แล ะ รู ร่ั วขอ งชั้ น โอ โซ น  (Ozone Depletion)  สาร
ประเภทนี้ถูกใชในหลายอุตสาหกรรม  อุตสาหกรรมที่ใชสารนี้มากอุต
สาหกรรมหน่ึงไดแกอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับระบบทําความเย็น  สาร
น้ีจะถูกใชเปนสารทําความเย็นในระบบทําความเย็นเน่ืองจากมีคุณ
สมบัติที่เหมาะสมหลายประการ  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดจาก
สารทําความเย็นประเภทนี้คิดเปนที่สองรองจากคารบอนไดออกไซด
หรือประมาณ 8% ของสารที่กอใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอม [1] 

ปจจุบันไดมีความพยายามในการพัฒนาสารทําความเย็นที่เปน
อันตรายตอส่ิงแวดลอมนอยลงข้ึนมา แตสารที่ถูกพัฒนาข้ึนน้ียังคงมี
อันตรายตอส่ิงแวดลอมและมีราคาแพง  ดังน้ันเองสาร CFC และ 
HCFC ยังคงเปนที่นิยมใชในระบบสารทําความเย็น  เม่ือพิจารณาจาก
จุดน้ีจะเห็นไดวาไมวาจะเปนสารทําความเย็นประเภทใดถาเกิดการรั่ว
ออกสูบรรยากาศก็สามารถเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอม  ในมุมกลับกัน
ถาสารทําความเย็นถูกเก็บไวอยางดี หรือระบบสามารถตรวจสอบไดทัน
ทีเม่ือมีการรั่วไหล  ไมวาจะเปนสารทําความเย็นประเภทใดก็ไม
สามารถทําอันตรายตอส่ิงแวดลอมได  จากแนวคิดน้ีเองทําใหเกิดความ
คิดริเร่ิมในการพัฒนาระบบตรวจจัดการรั่วของสารทําความเย็นที่
สามารถตรวจสอบระบบทําความเย็นไดตลอดเวลาและสามารถตรวจ
สอบไดทุกจุดในระบบโดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับระบบขนาดใหญที่มี
การตอเช่ือมของอุปกรณจํานวนมาก อาทิเชนซุปเปอรมารเก็ตเปนตน   

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจและปญญาประดิษฐสําหรับตรวจจับ
และวิเคราะหการรั่วของสารทําความเย็น (DDS)  ที่ไดพัฒนาข้ึนมาใน
งานวิจัยน้ีอาศัยหลักการทางสถิติ (Probabilistic Models) และเทคนิค
การเชื่อมโยงเครือขาย (Belief Networks) ในการคํานวณหาความเปน
ไปไดที่จะเกิดการรั่วในระบบจากขอมูลคุณสมบัติของสารทําความเย็นที่
ตรวจวัดไดจากระบบ  โดยหลักการ DDS สามารถแยกแยะระบบที่ร่ัว
กับระบบที่ไมร่ัวโดยการเปรียบเทียบปริมาณสารทําความเย็นที่ควรจะมี
อยูในถังเก็บกับปริมาณสารทําความเย็นที่มีอยูจริงในถังเก็บ  แตการ
เปรียบเทียบไมสามารถกระทําไดโดยตรงเนื่องจากความไมแนนอน 
(Uncertainty) ของขอมูลที่ตรวจวัดและความแมนยําของการประมาณ
ปริมาณสารทําความเย็นในถังเก็บ  ดังน้ันเองแทนที่จะเปรียบเทียบคาๆ
หน่ึงจะกลายเปนการเปรียบเทียบโดยอาศัยการกระจายของความเปน
ไปไดในการที่จะเกิดคาๆนั้น  ตอจากนั้น DDS จะใชขอมูลเปรียบเทียบ
ที่ไดในการตัดสินใจวาระบบร่ัวหรือไม  การตัดสินใจของ DDS อาศัย
ทฤษฎีความเสี่ยงต่ํา (Principle of Minimum Risk) ซ่ึงระบบจะตัดสินใจ
บนพื้นฐานที่วาผลลัพธที่จะเกิดข้ึนจากการตัดสินใจน่ันกอใหเกิดความ
เสียหายต่ําที่สุด  เทคนิคที่ใชทําให DDS เปนระบบปญญาประดิษฐที่ไม
ตองอาศัยการเรียนรูหรือฝกฝนใหแยกแยะระหวางระบบที่ร่ัวกับระบบที่
ไมร่ัว    

การพัฒนา DDS สามารถแบงออกไดเปนสองสวน  สวนที่หน่ึง
เปนการพัฒนาการคํานวณปริมาณสารทําความเย็นในระบบทําความ

เย็นซ่ึงจะไมกลาวถึงในบทความนี้แตจะกลาวถึงในเอกสารอางอิง [2]  
สวนที่สองจะเปนการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจและปญญา
ประดิษฐ  ในบทความนี้จะกลาวถึงการพัฒนา DDS เฉพาะในสวนที่
สองและการทดสอบในระบบทําความเย็น 

 
2. การตรวจสอบเอกสาร 
2.1 เทคนิคการตรวจจับการรั่วของสารทําความเย็น 

เทคนิคการตรวจจับการรั่วในปจจุบันอาศัยการตรวจวัดความเขม
ขนของสารทําความเย็นในบรรยากาศซึ่งสามารถวัดไดดวย 3 วิธีหลักๆ
คือ 1.การตรวจวัดการเหนี่ยวนําของสารประเภท Metal Oxide  2.การ
ตรวจวัดความสามารถในการดูดซับพลังงานจากแสง Infrared  3.การ
ตรวจวัดความสามารถในการแลกเปลี่ยนอิออนที่เกิดจากปฏิกิริยา
ระหวางอิออนของอัลคาไลนกับอิออนของฮาโรเจนของโมเลกุลของสาร
ทําความเย็น  เม่ือความเขมขนของสารทําความเย็นในบรรยากาศ
เปลี่ยนไป คุณสมบัติเหลานี้ก็จะเปลี่ยนไป  อุปกรณตรวจจับที่ถูกพัฒนา
ข้ึนมาสวนใหญอาศัยหลักการพื้นฐานเหลานี้  นอกจากเทคนิคพื้นฐาน 
3 อยางนี้แลวยังมีเทคนิคอื่นเชนการตรวจวัดความตานทานของชิ้นสวน
ประเภทออกไซดของดีบุก การใชเสียงตรวจหารอยร่ัว การผสมสาร
ประเภทฟลูออเรสเซนตลงไปในสารหลอลื่น    

อุปกรณและเครื่องมือที่อาศัยเทคนิคเหลานี้มีขอจํากัดหลายอยาง 
อาทิเชนความยุงยากในการติดตั้ง ความยืดหยุนในการใชงาน ความซับ
ซอนของเทคนิค การซอมบํารุง เวลาที่ใช ความแมนยําและราคาที่แพง
เปนตน  นอกจากนั้นยังตรวจวัดไดเฉพาะบางจุดเทานั้นโดยเฉพาะ
อยางยิ่งจุดที่มีการถายเทอากาศสะดวกจะไมสามารถตรวจจับการรั่วได   
 
2.2 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจและปญญาประดิษฐ 

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจและปญญาประดิษฐในยุคแรกไดถูก
พัฒนาข้ีนมาสําหรับการตรวจจับและวิเคราะหส่ิงผิดปกติที่เกิดข้ึนใน
ระบบที่มีความซับซอนสูง  เทคนิคและแนวคิดมากมายไดถูกพัฒนาขึ้น 
อาทิเชน Neural Network, Fuzzy Login, Model-Based, Knowledge-
Based เปนตน ซ่ึงแตละเทคนิคก็มีความเหมาะสมกับการใชงานที่แตก
ตางกัน  จากประโยชนที่ไดจากการใชระบบนี้ทําใหเร่ิมมีการนําระบบนี้
เขามาใชในงานอื่นๆที่มีความซับซอนนอยกวาเชนในระบบปรับอากาศ 
ระบบทําความเย็นเปนตน   

Brother[3] พัฒนาปญญาประดิษฐโดยใชเทคนิค Knowledge-
Based Expert System ในการตรวจหาสิ่งผิดปกติในระบบปรับอากาศ
ของอาคารธุรกิจแหงหน่ึงที่เปนสาเหตุของความไมสะดวกสบายของผู
อยูอาศัยภายในอาคาร  Lee[4] ใชเทคนิค Neural Network ในการ
ตรวจจับส่ิงผิดปกติที่ เกิดข้ึนในเครื่องกําเนิดลมเย็นของระบบปรับ
อากาศ  Rossi[5] พัฒนาเทคนิค Statistical, Rule-Based System ใน
การตรวจจับส่ิงผิดปกติในระบบทําความเย็นแบบอัดไอ 

นอกจากการพัฒนาดังกลาวขางตนแลวยังมีการนําระบบปญญา
ประดิษฐไปใชในงานอื่นๆอีกมากมาย  ไมวาจะเปนการตรวจจับส่ิงผิด
ปกติในเครื่องคอมเพรสเซอรในระบบทําความเย็น ในเครื่องทําน้ําเย็น
ของอาคารธุรกิจ หรือแมกระทั่งการตรวจสาเหตุของส่ิงผิดปกติที่ทําให
การใชพลังงานในอาคารผิดปกติและอื่นๆอีกมากมาย [6] 



โดย Lp เปนระดับสารทําความเย็นที่ควรจะเปนและ Lm เปนระดับสาร
ทําความเย็นที่มีอยูจริงในถังเก็บซ่ึงไดจากการตรวจวัด  กลองแตละ
กลองในโครงสรางแสดงตัวแปรที่มีผลกับระบบซึ่งอาจจะไดมาจากการ
ตรวจวัดโดยตรงหรือการคํานวณก็ได  ลูกศรในโครงสรางแสดงทิศทาง
ของผลกระทบไปยังตัวแปรถัดไปหรือแสดงถึงสาเหตุของตัวแปรถัดไป 

3. ระบบสนับสนุนการตัดสินใจและปญญาประดิษฐ 
ระบบตรวจจับและวิเคราะหส่ิงผิดปกติสามารถแบงออกเปน 2 

สวน  สวนที่ 1 เปนสวนที่ตรวจสอบวามีส่ิงผิดปกติเกิดข้ึนในระบบหรือ
ไมซ่ึงเกิดจากการเปรียบเทียบระหวางสิ่งที่ควรจะเปนในระบบกับส่ิงที่
เกิดข้ึนจริงในระบบ  สวนที่ 2 เปนสวนที่วิเคราะหวาส่ิงผิดปกติที่เกิดข้ึน
น้ันเกิดข้ึนจากสาเหตุใด   ผลลัพธที่ตองการไดจากโครงสราง Belief Network คือ Posterior 

Probability ของตัวแปร RLI ซ่ึงสามารถคํานวณไดจาก โดยหลักการพื้นฐาน การรั่วในระบบสามารถตรวจสอบไดโดยการ
เปรียบเทียบปริมาณสารทําความเย็นที่ควรจะมีอยูในถังเก็บกับปริมาณ
สารทําความเย็นจริงที่มีอยู  ถาความแตกตางระหวางสองปริมาณน้ีเกิน
กวาคาที่กําหนดก็แสดงวาระบบมีการรั่วเกิดข้ึน  สารทําความเย็นที่ควร
จะมีอยูสามารถหาไดจากการคํานวณโดยอาศัยหลักการพื้นฐานทาง
วิศวกรรม  สวนสารทําความเย็นที่มีอยูจริงไดจากการตรวจวัดระดับสาร
ทําความเย็นในถังเก็บ  แตอยางไรก็ดีการเปรียบเทียบคาทั้งสองนี้ไม
งายดังที่คิดเน่ืองจากความไมแนนอนในการตรวจวัดคาตางๆที่ใชในการ
คํานวณหรือการวัดระดับของสารในถังเก็บ  แมกระทั่งความถูกตองของ
สมการที่ใชในการคํานวณซึ่งจะทําใหความแมนยําในการตัดสินใจลดลง 
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โดย Uk เปนเวคเตอรของตัวแปรที่สามารถตรวจวัดไดจากระบบ  เน่ือง
จาก RLI คํานวณไดจากสมการ (1) สมการ (2) สามารถเปลี่ยนใหอยูใน
รูปของ 
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การคํานวณสมการ (3) มีความซับซอนและยุงยากตองอาศัยเทคนิค
ดาน Numerical Method มาชวยในการคํานวณ  เม่ือนําผลที่ไดจากสม
การ (3) มาทําเปนกราฟจะไดกราฟที่มีลักษณะดังรูปที่ 2 

การพัฒนาระบบที่สามารถนําเอาความไมแนนอนเหลานี้ไป
พิจารณาดวยจะตองอาศัยหลักการทางสถิติ (Probabilistic Problems)  
ซ่ึงจะทําใหการเปรียบเทียบโดยใชคาสองคานั้นเปลี่ยนไปเปนการ
เปรียบเทียบการกระจายของความเปนไปไดของคา(Probability 
Distribution) ที่อาจจะเกิดข้ึนไดจากการคํานวณและการตรวจวัด  ใน
การพัฒนานี้การกระจายของความเปนไปไดหาไดโดยใชเทคนิคของ 
Belief Network ซ่ึงสามารถรวมเอาความไมแนนอนของการตรวจวัด
และสมการตางๆท่ีใชเขาไปคํานวณเพื่อที่จะหาคาที่เปนไปไดของระดับ
สารทํ าความเย็นในถังเก็บ   รูปที่  1 แสดงโครงสรางของ  Belief 
Network ที่ใชในการคํานวณ  ผลลัพธที่ตองการไดจากโครงสรางนี้คือ
การกระจายของความเปนไปไดของคาความแตกตางระหวางระดับสาร
ทําความเย็นที่ควรจะมีอยูในถังเก็บกับระดับที่มีอยูจริง (RLI)  ในที่น้ีคา 
RLI จะข้ึนอยูกับตัวแปร 5 ตัวคือความดันดานดูด ความดันดานสง 
อุณหภูมิของหองเย็น ภาระความรอนของระบบและระดับสารทําความ
เย็นในระบบที่ไดจากการตรวจวัด 
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รูปที่ 2  The RLI Posterior Distribution 

กราฟที่ไดแสดงคาการกระจายของความเปนไปไดที่จะเกิด RLI 
คาตางๆ  คา RLI ที่เปนลบจะแสดงถึงสวนที่คาดวานาจะมีการรั่วเกิด
ข้ึนในระบบ  สวนคาที่เปนบวกจะเปนคาที่คาดวาไมมีการรั่วเกิดข้ึนใน
ระบบหรือเกิดจากความผิดปกติอ่ืนๆซ่ึงจะไมกลาวถึงในท่ีน้ี  กราฟจะ
ถูกแบงออกเปนสองสวนโดยใชจุดตัดของการรั่ว (Leakage Threshold, 
ξ)  การนําคาน้ีมาใชเพ่ือลอกเลียนพฤติกรรมในการพิจารณาตัดสินใจ
ของมนุษยซ่ึงเม่ือพิจารณาตัดสินใจเร่ืองใดเรื่องหน่ึงมักจะมีคาที่ต้ังไวอยู
ในใจ  การตัดสินใจจะขึ้นอยูกับคาที่วัดไดเทียบกับคาที่ไดต้ังไว  การ
เลือกคาจุดตัดของการรั่วน้ีควรจะพิจารณาเลือกคาในชวงที่ทําใหเกิด
ความม่ันใจวาเกิดการรั่วข้ึนแนนอนเม่ือ RLI ตํ่ากวาจุดๆน้ี  ประสบ
การณของผูเช่ียวชาญจะมีสวนชวยอยางมากในการเลือกคาจุดตัดของ
การรั่วน้ี 
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จากเสนจุดตัดของการร่ัว พ้ืนที่ใตกราฟจะถูกแบงออกเปน 2 สวน  
พ้ืนที่ดานซายแสดงความเปนไปไดที่ระบบจะเกิดการรั่ว  พ้ืนที่ดานขวา
แสดงความเปนไปไดที่ระบบจะไมเกิดการรั่วซ่ึงคํานวณไดจาก 

รูปที่ 1 โครงสราง Belief Network 

RLI คือความแตกตางระหวางระดับสารทําความเย็นที่ควรจะเปน
กับระดับที่มีอยูจริงสามารถคํานวณไดจากสมการ (1) 

∫ ∞−=≤ ξξ dRLILURLIpLURLIp mkmk ),(),(  (4) 
pm LLRLI −=  (1) 
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คาความเปนไปไดที่คํานวณไดจากสมการ (4) และ (5) จะถูกนําไปใชใน
ข้ันตอนสุดทายของการวิเคราะหซ่ึงเปนข้ันตอนที่ระบบจะใชในการตัด
สินใจวาระบบเกิดการรั่วหรือไม 

หลักการหนึ่งของทฤษฎีในการตัดสินใจ (Decision Theory) ที่นํา
มาประยุกตใชอยูบนพ้ืนฐานของหลักการความเสี่ยงต่ํา (Principle of 
Minimum Risk) ซ่ึงกลาวไววาในสถานการณที่ต้ังบนความไมแนนนอน 
การกระทําที่ดีที่สุดก็คือการกระทําที่ทําใหเกิดความเสียหายนอยที่สุด  
ความเสียหายที่อางถึงอาจจะอยูในรูปของคาใชจายหรือทรัพยสิน
เปนตน  นอกจากจะกลาวถึงคาของความเสียหายที่เกิดข้ึน ในการตัด
สินใจจะตองรวมเอาความเปนไปไดที่จะเกิดเหตุการณข้ึนมาพิจารณา
ดวย  ดังน้ันคาความเสี่ยงของการกระทําจะหาไดจากคาความเสียหาย
ของการกระทํากับคาความเปนไปไดที่เหตุการณจะเกิดข้ึน  สามารถ
คํานวณไดจาก 

)'()'()( ' xSpSaCxaR S∑=  (6) 

โดย R(a|x) คือคาความเสี่ยงของการกระทํา a โดยใหขอมูล x  C(a|S’) 
คือคาความเสียหายของการกระทํา a ถาเกิดเหตุการณ S’  p(S’|x) คือ
ความเปนไปไดที่จะเกิดเหตุการณ S’ โดยใหขอมูล x  การตัดสินใจของ
ระบบปญญาประดิษฐที่ไดพัฒนาจะข้ึนอยูกับคาความเสี่ยงที่เกิดข้ึนโดย
ระบบจะเลือกการกระทําที่เกิดคาความเสี่ยงนอยที่สุด  คาความเสียหาย 
C เปนเมตริกขนาดเทากับจํานวนเหตุการณและการกระทําที่จะเกิดข้ึน 

ในการตรวจสอบการรั่ว เหตุการณที่จะเกิดข้ึนมี 2 เหตุการณคือ
ระบบทําความเย็นร่ัวและระบบทําความเย็นไมร่ัว  การกระทําที่ระบบ
ปญญาประดิษฐจะกระทําก็มี 2 การกระทําคือระบบแจงเตือนวามีการรั่ว
เกิดข้ึนในระบบทําความเย็นและไมมีการรั่วเกิดข้ีนในระบบทําความเย็น  
ดังน้ันคาความเสียหาย C จะเปนเมตริกขนาด 2x2 ซ่ึงแสดงคาความ
เสียหายของการกระทําดังตอไปน้ี 

a. แจงเตือนวามีการรั่วและมีการรั่วเกิดข้ึนจริง 
b. แจงเตือนวามีการรั่วแตไมมีการรั่วเกิดข้ึนจริง 
c. แจงเตือนวาไมมีการรั่วแตมีการรั่วเกิดข้ึนจริง 
d. แจงเตือนวาไมมีการรั่วและไมมีการรั่วเกิดข้ึนจริง 

คาความเสียหายที่เกิดข้ึนอาจจะพิจารณาจากมูลคาของสารทําความ
เย็น คาจางในการจัดสงเจาหนาที่ไปตรวจสอบระบบ เวลาที่ใช ฯลฯ  
สามารถเขียนไดดังตาราง 1 

ตารางที่ 1  คาความเสียหาย C(S’|x) 
  เหตุการณ 
  ระบบร่ัว ระบบไมร่ัว 

เตือนเหตุร่ัว 0 คาจาง + เวลา การ
กระทํา เตือนเหตุไมร่ัว มูลคาสารทําความเย็น 

+ ปญหาส่ิงแวดลอม 0 

  
4. การประยุกตใชระบบปญญาประดิษฐ 

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจและปญญาประดิษฐที่ไดพัฒนาข้ึนถูก
นําไปทดลองใชกับระบบทําความเย็นแหงหน่ึงซ่ึงประกอบไปดวย
คอมเพรสเซอรจํานวน 3 เคร่ือง  ตูแชแข็งจํานวน 16 ตู  คอนเดนเซอร 
ถังแยกน้ํามันสารหลอลื่น (Oil Separator)  ถังเก็บสารทําความเย็น
เหลวดานความดันสูง  เคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอน (Heat Recovery)  

อุปกรณหลอเย็นนํ้ามันเคร่ือง  ตูแชแข็งถูกแบงออกเปน 2 กลุมๆแรก
ทํางานที่อุณหภูมิระหวาง -35 ถึง -29oC มีขีดความสามารถทําความ
เย็น 99730 Btu/hr และกลุมที่สองทํางานที่อุณหภูมิ -29 ถึง -26oC มี
ขีดความสามารถทําความเย็น 241686 Btu/hr  ทอสารทําความเย็นมี
ความยาวทั้งส้ินประมาณ 1350 เมตร   

คอมเพรสเซอร 1 ตัวใชกับตูแชแข็งอุณหภูมิตํ่า  ที่เหลืออีกใชกับ
อุณหภูมิสูง  คอมเพรสเซอรมีทอทางดูดแยกออกจากกันแตมีทอทางสง
ตอเช่ือมถึงกัน  คอนเดนเซอรที่ใชเปนแบบ Evaporative Condenser 
มีอัตราการไหลของอากาศและน้ําเทากับ 24100 ลูกบาศกฟุตตอนาที 
และ 150 แกลลอนตอนาทีตามลําดับ  ขอมูลที่วัดไดประกอบไปดวย
อุณหภูมิของตูแชแข็ง ความดันดานดูดและดานสง อุณหภูมิของสารทํา
ความเย็นเหลวและกาซรอนดานสง ความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร
และระดับสารทําความเย็นในถังเก็บ  ขอมูลถูกเก็บไวทุกๆ 3 นาที 

ระบบทําความเย็นไดถูกจําลองข้ึนมาเพื่อคํานวณระดับสารทํา
ความเย็นที่ควรจะมีอยูในถังเก็บโดยใชโปรแกรม DRSSIM [2]  จาก
การศึกษาพบวาปจจัยหลักที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของระดับสารทํา
ความเย็นในถังเก็บประกอบไปดวยภาระความรอน ความดันดานดูด
และความดันดานสูงของคอมเพรสเซอร  ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงของ
ระดับสารทําความเย็นแสดงไวในรูปที่ 3  นอกจากปจจัยหลักทั้งสองน้ี
ตัวแปรที่สําคัญอีกอยางหน่ึงที่มีผลตอการคํานวณปริมาณสารทําความ
เย็นในระบบไดแก Void Fraction Models และสมมติฐานเกี่ยวกับการ
ไหลของความรอน  ผลกระทบจากตัวแปรน้ีสามารถศึกษาไดจาก [7] 
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รูปที่ 3  การเปลี่ยนแปลงของระดับสารทําความเย็น 

เทียบกับความดันดานสูงของคอมเพรสเซอร 

จากรูปจะเห็นไดวาระดับของสารทําความเย็นในถังเก็บจะเปลี่ยน
แปลงอยูตลอดเวลา  ระบบปญญาประดิษฐที่ถูกพัฒนาข้ึนตองสามารถ
แยกแยะออกวาการเปลี่ยนแปลงของระดับที่เกิดข้ึนไมไดเกิดข้ึนจาก
การรั่วของสารทําความเย็น  นอกจากน้ีจะเห็นไดวาระบบตรวจจับการ
ร่ัวแบบเกาที่อาศัยการเปรียบเทียบระหวางระดับสารทําเย็นที่วัดไดกับ
คาคงที่คาหน่ึงที่ต้ังไวไมสามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของ
ระบบที่มีตอปจจัยภายนอกได  เน่ืองจากสารทําความเย็นไมไดสูญหาย
ออกจากระบบเพียงแตไปหมุนเวียนอยูที่สวนประกอบอื่นเทาน้ัน 

5. การวิเคราะหระบบปญญาประดิษฐ 
กราฟแสดงการกระจายของความเปนไปไดของตัวแปร RLI ถือได

วาเปนหัวใจหลักของระบบปญญาประดิษฐที่ไดพัฒนาข้ึน  เม่ือนําขอมูล



ที่ไดจากการตรวจวัดมาวิเคราะหจะพบวานอกจากตัวแปรพื้นฐานดัง
กลาวในหัวขอ 4 ซ่ึงมีผลตอระดับสารความเย็นในถังเก็บแลว  ความ
แมนยําของขอมูลแตละตัวที่ใชในการคํานวณมีผลอยางมากตอรูปราง
ของการกระจายของความเปนไปไดซ่ึงจะสะทอนไปถึงคาความเสี่ยงที่
จะคํานวณไดในข้ันตอนสุดทาย  รูปที่ 4 แสดงการกระจายของความ
เปนไปไดของ RLI เทียบกับความแมนยําของขอมูลดานความดันดาน
ดูดของคอมเพรสเซอร  ความแมนยําของขอมูลสามารถสะทอนใหเห็น
ไดในรูปของคาเบ่ียงเบน (Standard Deviation) ซ่ึงในการศึกษาไดปรับ
เปลี่ยนคาเบ่ียงเบนเปน 0.5, 2.0, และ 4.0 เทาของคาเบ่ียงเบนที่ไดจาก
ขอมูลจริง 
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รูปที่ 4  การกระจายของความเปนไปไดของ RLI เทียบกับ 

ความแมนยําของขอมูลดานความดันดานดูด 

จากกราฟจะเห็นไดวาความแมนยําของขอมูลจะทําใหรูปรางของ
การกระจายเปลี่ยนไปกลาวคือการกระจายของความเปนไปไดจะขยาย
กวางข้ึน ซ่ึงก็สอดคลองกับความเปนจริง  เม่ือความไมแนนนอนของขอ
มูลมีมากข้ึนโอกาสที่จะเกิดคา RLI ที่หลากหลายก็มีมากข้ึน  เปรียบ
เทียบกับขอมูลที่มีความแมนยําสูงซ่ึงจะทําใหไดคา RLI ที่มีความเปน
ไปไดสูงที่สุดอยูที่คาใดคาหน่ึง  นอกจากจะทําใหกราฟของการกระจาย
กวางข้ึนแลวความแมนยํายังทําใหคาเฉลี่ยของ RLI เปลี่ยนไป  การ
ขยับตัวไปมาของการกระจายเกิดจากความสัมพันธที่ไมเปนเสนตรง 
(Non-Linear Relations) ระหวางขอมูลตรวจวัดกับคา RLI ข้ึนอยูกับวา
ขอมูลที่ไดไปอยูชวงใดของเสนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางขอมูล
ทั้งสอง   

จากการที่ความแมนยําของขอมูลเปลี่ยนไปทําใหพ้ืนที่ใตกราฟ
แสดงความเปนไปไดระหวางระบบที่มีการรั่วเกิดข้ึนกับระบบที่ไมมีการ
ร่ัวเปลี่ยนไป  แตอยางไรก็ดีการตัดสินใจของระบบปญญาประดิษฐไม
ไดข้ึนอยูเฉพาะกับตัวเลขสองตัวน้ีเทาน้ัน  การนําทฤษฎีการตัดสินใจ
มาประยุกตใชจะทําใหระบบปญญาประดิษฐเลือกตัดสินใจการกระทําที่
ทําใหเกิดคาความเสี่ยงนอยที่สุด  ดังน้ันเองไมจําเปนวาระบบจะเลือก
การกระทําที่เหตุการณมีคาความเปนไปไดสูงที่สุดเสมอ  ตัวอยางเชน
ในกรณีที่คาความเสียหายแตกตางกันมากๆระหวางการที่ระบบเตือนวา
ระบบทําความเย็นไมมีการรั่วแตในความเปนจริงระบบทําความเย็นมี
การรั่วเกิดข้ึนมีคาสูงกวาคาความเสียหายของการที่ระบบเตือนวาระบบ
ทําความเย็นมีการรั่วแตในความเปนจริงระบบทําความเย็นไมมีการรั่ว
เกิดข้ึน  จะทําใหระบบตัดสินใจที่จะเลือกเตือนวาระบบทําความเย็นมี
การรั่วเกิดข้ึนถึงแมวาความเปนไปไดที่จะเกิดข้ึนนอยกวา เพราะแมวา

ระบบจะตัดสินใจผิดพลาดแตความเสียหายที่เกิดข้ึนก็ยังนอยกวาการที่
ระบบบอกวาไมมีการรั่วแตมีการรั่วเกิดข้ึนจริง  นอกจากนี้คาจุดตัดของ
การรั่วและมูลคาของคาใชจายที่ เกี่ยวของจะมีผลกระทบกับความ
สามารถในการตัดสินใจของระบบปญญาประดิษฐ (Sensitivity)  ถาคา
เหลาน้ีเปลี่ยนไปจะทําใหผลของการตัดสินใจเปลี่ยนไป 

ในการประยุกตใชระบบปญญาประดิษฐในระบบทําความเย็นจริง
ดังกลาวในขอ 4  ระบบสามารถตรวจจับการรั่วไดถาระบบทําความเย็น
มีการรั่วไหลของสารทําความเย็นออกไปแลวประมาณ 1% ของปริมาณ
สารทําความเย็นที่บรรจุเขาไปหรือคิดเปน 5.2 กิโลกรัม  นอกจากนี้ใน
การทดสอบความถูกตองในการแยกแยะระหวางระบบทําความเย็นที่มี
การร่ัวกับไมร่ัว  ระบบปญญาประดิษฐที่ไดพัฒนาข้ึนสามารถแยกแยะ
ไดถูกตองถึง 9 คร้ังจากจํานวน 10 คร้ัง  ซ่ึงในการทดสอบพบวาคาที่
เหมาะสมสําหรับคาจุดตัดของการรั่ว (ξ) เทากับ –3.5% โดยประเมิน
มูลคาของสารทําความเย็นที่ 1,016 บาทตอกิโลกรัมและคาใชจายใน
การสํารวจระบบทําความเย็นที่ 4,200 บาทตอคร้ัง  ตารางที่ 2 แสดงผล
การวิเคราะหและการกระทําที่ระบบปญญาประดิษฐเลือกจากขอมูลที่ให 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหและการกระทําที่ระบบปญญาประดิษฐ 
เลือกโดยใหขอมูลตรวจวัดที่ตองการ 

ความเปนไปได 
ที่จะเกิดเหตุการณ คาความเสียหาย ขอมูลที่ 
ร่ัว ไมร่ัว ร่ัว ไมร่ัว 

การกระทําที่
เลือก 

1 0.971 0.029 2.880 416.42 เตือนระบบร่ัว 
2 0.992 0.008 0.762 564.28 เตือนระบบร่ัว 

6. สรุป 
ระบบตรวจจับการรั่วของสารทําความเย็นที่ไดพัฒนาข้ึนอาศัยการ

ตรวจวัดคุณสมบัติทางดานความรอนของสารทําควมเย็นภายในระบบ 
คือ อุณหภูมิ ความดันและระดับของสารทําความเย็น  ซ่ึงสามารถทํา
การตรวจวัดไดงาย  ขอมูลการตรวจวัดจะถูกนํามาประมวลผลเพื่อหา
ระดับสารทําความเย็นที่ควรจะมีอยูเพ่ือเปรียบเทียบกับระดับสารทํา
ความเย็นที่ไดจากการตรวจวัด  ผลจากการเปรียบเทียบจะถูกนําไป
วิเคราะหและตัดสินใจโดยอาศัยหลักการทางสถิติและเทคนิคการตัดสิน
ใจ  การผสมผสานระหวางเทคนิคเหลาน้ีทําใหการวิเคราะหและการตัด
สินใจมีความแมนยํายิ่งข้ึน  ระบบที่พัฒนาไดสามารถทําการตรวจสอบ
การรั่วไดตลอดเวลาไมวาการรั่วจะเกิดข้ึนที่จุดไหนและใชบุคลากรนอย
ทําใหมีคาใชจายนอยลง  อยางไรก็ดีระบบยังไมสามารถตรวจหา
ตําแหนงของรอยร่ัวได  การตรวจหาตําแหนงของรอยร่ัวจําเปนตอง
อาศัยจุดการตรวจวัดเพิ่มเติม 

จากการพัฒนาและทดสอบเบื้องตนของระบบสนับสนุนการตัดสิน
ใจและปญญาประดิษฐเห็นไดวาเทคนิคที่นํามาใชสามารถตรวจสอบการ
ร่ัวของระบบทําความเย็นไดดี  การนํามูลคาความเสี่ยงและความเปนไป
ได (Probability) มาพิจารณาในการตัดสินใจทําใหระบบสามารถตัดสิน
ใจไดคลายคลึงกับการตัดสินใจของมนุษยโดยระบบจะเลือกการกระทํา
ที่เกิดคาความเสี่ยงนอยที่สุด  นอกจากนี้การกระทําที่ระบบเลือกอาจจะ
เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาอาทิเชนปจจุบันคาจางเจาหนาที่ตรวจสอบมี
ราคาต่ําแตราคาสารทําความเย็นแพง  แนวโนมของการกระทําอาจจะ
เอนเอียงไปทางใหสงเจาหนาที่เขาไปตรวจสอบเพราะคาความเสี่ยงมี



นอยกวา  แตถาในอนาคตคาจางเจาหนาที่มีราคาสูงข้ึนแตราคาสารทํา
ความเย็นเทาเดิม การตัดสินใจก็จะแตกตางไป  การนําเทคนิคน้ีมาใช
ทําใหระบบสามารถยืดหยุนไปตามสภาวะการใชงานจริง 

คาจุดตัดของการรั่วเปนตัวแปรตัวหน่ึงที่มีบทบาทสําคัญ  การ
เลือกคาจุดตัดของการรั่วจะมีผลกระทบตอความไวของระบบที่มีตอการ
ร่ัว  ตัวแปรตัวน้ีสะทอนใหเห็นถึงคาคงที่ตัวหน่ึงที่อยูในใจของมนุษยซ่ึง
ใชเม่ือมีการตัดสินใจ  คาคงที่ตัวน้ีจะเปลี่ยนไปตามประสบการณการ
ทํางาน  สําหรับผูที่ไมมีประสบการณคาตัวน้ีอาจจะคอนไปทาง 0- แต
สําหรับผูที่มีประสบการณคาน้ีอาจจะอยูหางจาก 0- ไปมากกวาเน่ือง
จากรูจักระบบทําความเย็นและการไหลเวียนของสารทําความเย็นมาก
กวาและสามารถคาดคะเนชวงการเปลี่ยนแปลงของระดับสารทําความ
เย็นในถังเก็บได  สําหรับการพัฒนาในอนาคตเพื่อใหระบบปญญา
ประดิษฐมีพัฒนาการคลายกับการเรียนรูขอผิดพลาดของมนุษย ระบบ
จะสามารถเรียนรูเม่ือตัดสินใจผิดพลาดและจะปรับแตงคาจุดตัดของการ
ร่ัวไดดวยตัวเอง 

การพัฒนาระบบตรวจจับการรั่วน้ีเปนเพียงจุดเร่ิมตนของการ
พัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจและปญญาประดิษฐเทาน้ัน  เทคนิค
ที่นํามาใชในการพัฒนานี้สามารถนําไปใชในการตรวจจับส่ิงผิดปกติอื่น
ไดอีกอาทิเชนการอุดตันในคอนเดนเซอรหรือตูแชแข็ง การรั่วของวาลว
คอมเพรสเซอร การอุดตันในทอสารทําความเย็น เปนตน  การพัฒนา
ไมไดจํากัดเฉพาะในระบบทําความเย็นเทาน้ัน เทคนิคสามารถนําไปใช
ตรวจจับส่ิงผิดปกติในระบบอื่นอีกเชนการตรวจสอบสภาพการทํางาน
ของเครื่องยนต การควบคุมเคร่ืองจักรกล ระบบปรับอากาศ การบริหาร
จัดการพลังงาน  ขบวนการผลิตเปนตน 
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