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ระบบแนะนําแบบอจัฉริยะสําหรับการจัดการพลงังานของโรงผลตินํา้เยน็ 

Intelligent System Based Supervision for Energy Management    
of Water Chiller Plant 
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อาจารย์ประจาํคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัรังสิต                  

 
ABSTRACT – For almost a decade, intelligent system have shown great potentials in solving 
non-linear control problems. This paper exhibits a possibility of using a neuro-fuzzy to advise a 
chiller plant. This plant, located at the Building No.11 of Rangsit University, is consisted of three 
water chillers. Nonlinear dynamic characteristics, resulting from outdoor conditions, equipment 
within the plant such as pumps, modulation valve, are discussed herein. The objective of this 
research is to minimize energy cost while maintaining high performance of the plant. In this 
paper, identification and prediction of non-linear discrete time system using neuro-fuzzy system 
are investigated. To develop an algorithm for achieving such an objective, first step is to learn 
relationship of outdoor temperature, humidity, and cooling load of building that are the plant 
dynamics from historical data. After being trained completely, the neuro-fuzzy system is used to 
predict the cooling load at the Building No. 11Rangsit University and operating optimal points 
of the water chiller plant. We use the visual studio to develop an advised chiller plant 
management program. This program learns the information from both historical and present 
data of the chiller plant. After that, we compare energy cost between before (May-July 2014) 
and after (August-October 2014) using advisory management of chiller plant program. The 
system can be reduce electrical cost within 5 %. Furthermore, it is continuously trained by plant 
operators 
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บทคัดย่อ -- ในช่วงเกอืบทศวรรษที่ผ่านมา ระบบอจัฉริยะต่างๆ  ได้ถูกนํามาใช้งานอย่างกว้างขวางในด้านระบบควบคุมที่

ไม่เป็นเชิงเส้น บทความนีแ้สดงให้เห็นถึงการนําระบบนิวโรฟัซซี มาใช้ในการแนะนําผู้ควบคุมระบบปรับอากาศแบบนํา้เยน็
(Water Chillers Plant) ของอาคาร 11 มหาวิทยาลัยรังสิต พฤติกรรมแบบไม่เป็นเชิงเส้นระบบ เกิดจากหลายสาเหตุได้แก่ 
เงื่อนไขของสภาพอากาศที่เปลีย่นแปลงไปแต่ละวัน, อุปกรณ์ต่างในระบบ อาทิเช่น ป๊ัม วาล์วแบบปรับได้ เป็นต้น เป้าหมาย
ของการวิจัยคือ เพื่อลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าให้ตํ่าสุดในขณะที่ยังรักษาประสิทธิภาพการทํางานไว้สูงสุด  ในส่วนของการ
ทํานายพฤติกรรมของระบบ  เลือกใช้ระบบนิวโรฟัซซี โดยเร่ิมจากการนําข้อมูลต่างๆ ในอดีตของระบบ  มาทําการสอน
ข่ายงานระบบ และประยุกต์ใช้ระบบนิวโรฟัซซี ในการทํานายสภาวะอากาศ และภาระความร้อนของตึก    แล้วนําไป
คํานวณหาจุดปฏิบัติงานที่ดีที่สุด ระบบผู้แนะนํานีถู้กพัฒนาขึน้ด้วยโปรแกรม Visual studio โปรแกรมนีใ้ช้ข้อมูลในอดีต
และปัจจุบัน ในการสอนระบบนิวโรฟัซซี เมื่อเปรียบเทียบค่าพลังงานไฟฟ้าก่อนการควบคุมตามคําแนะนํา ประจําเดือน 
พฤษภาคม 2557 ถึง เดือน กรกฎาคม 2557 และใช้ในเดือนสิงหาคม 2557 ถึง เดือน ตุลาคม 2557 สรุปได้ว่าค่ามีอตัราลดลง
ถึง 5% โดยทีส่มรรถนะของระบบปรับอากาศยงัมีประสิทธิภาพดเีช่นเดมิ  
 
คาํ สํา คญั – ระบบปรับอากาศระบบอจัฉริยะ การจดัการพลงังานของโรงผลิตนํ้าเยน็  ระบบนิวโรฟัซซี    การหาคุณลกัษณะ
ระบบ 
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1. บทนํา  
ในช่วง 2 ทศวรรษท่ีผ่านมา  ประเทศไทยมีการขยายตวัทาง
เศรษฐกิจและ อุตสาหกรรมอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้การใช้
พลังงาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มข้ึน        
ทั้งน้ีการไฟฟ้าฝ่ายผลิตจาํเป็นตอ้งเพิ่มกาํลงัการผลิตพลงังาน
ไฟฟ้า (Peak Load)  โดยการสร้างโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าเพิม่  
นาํมาซ่ึงผลกระทบท่ีตามมาหลายด้าน เช่น ด้านส่ิงแวดลอ้ม 
ดา้นเศรษฐศาสตร์ และดา้นสังคม เป็นตน้ เม่ือพิจารณาการใช้
พลงังานไฟฟ้าในประเทศไทย ส่วนของอาคารพาณิชย ์สามารถ
แบ่งออกเป็น 4 ประเภทใหญ่ๆ คือโรงแรม โรงพยาบาล อาคาร
สํานักงาน สถานศึกษา และศูนยก์ารค้า ซ่ึงมีลกัษณะการใช้
พลงังานไฟฟ้ารายชัว่โมง จากผลสาํรวจของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต 
เม่ือปี 2551 พบช่วงเวลาท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูงกว่าค่าเฉล่ียของ
การใช้พลงังานไฟฟ้าตลอดวนั คือช่วงระหว่าง 8:30 น. ถึง 
22:00 น. และสาํหรับระบบปรับอากาศอาคารใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ประมาณ 50 - 70% ของพลงังานไฟฟ้าทั้งหมดของอาคาร[5] 
       ในปัจจุบนัไดมี้ผูน้าํมาประยุกต์ใชก้บังานดา้นระบบปรับ
อากาศมากมาย ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี Thompson R, Dexter A, 
2548 [15] ไดน้าํระบบพซัซ่ี(Fuzzy System) มาใชใ้นการ
ควบคุมการทาํงานของคอยลเ์ยน็เพื่อให้สามารถรักษาอุณหภูมิ
ในพื้นท่ีปรับอากาศให้เป็นไปตามตอ้งการ เม่ือภาวะอากาศท่ี
ไดรั้บจากภายนอกมีการเปล่ียนเเปลง Chu CM, Jong TL, 
Huang YW, 2548 [16] ไดท้าํการควบคุมระบบปรับอากาศท่ีใช้
คอยลพ์ดัลมหลายตวั ในการปรับอากาศ โดยระบบควบคุมเเบบ
ฟัซซี ทาํการควบคุมให้คอยล์พดัลมเเต่ละตัวท่ีงานได้อย่าง
เหมาะสม  เพื่อให้มีความสบายในห้องปรับอากาศเ เละ
ประสิทธิภาพการปรับอากาศอยูใ่นระดบัสูง  Singh J, Singh N, 
Sharma JK, 2549 [13]  ไดน้าํระบบพซัซ่ีเขา้มาใชใ้นการ
หาเเบบจาํลองของระบบปรับอากาศ  ท่ีประกอบไปดว้ยคอยล์
ร้อน  คอยล์เย็นเเละระบบการไหลเวียนของอากาศโดยมี
จุดมุ่งหมายท่ีการประหยดัพลงังาน Aprea C, Mastrullo R, 
Renno C, 2549 [14] ไดป้ระยกุต์ใชร้ะบบฟัซซีมีใชใ้นการ
ควบคุมความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร์เเบบสกรูซ่ึงใช้ใน
ระบบประกาศเเบบนํ้ าเยน็ เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัภาระในการทาํ
ความเย็น  เพื่อให้ประหยดัค่าไฟฟ้า โดยสามารถประหยดั
พลงังานได ้20 % ของระบบเดิม  Guo CY (Guo, Chengyi), 
Song Q (Song, Qing), Cai WJ (Cai, Wenjian), 2550 [11] ไดน้าํ
ข่ายงานระบบประสาท(Neural Network System) มาใชใ้นการ

ควบคุมระบบปรับอากาศเเบบ cascade ทดเเทนระบบควบคุม
เเบบ Proportional-Integral-Derivative(PID) เพื่อให้การปรับ
อากาศมีประสิทธิภาพสูงข้ึน Chang, Yung-Chung, 2550 [12] 
ได้นาํข่ายงานระบบประสาทมาใช้ในการควบคุมระบบปรับ
อากาศขนาดใหญ่เเบบนํ้ าเยน็ โดยพิจารณาสภาวะจากค่าภาระ
ความร้อนของอาคารเเละควบคุมการทาํงานของเคร่ืองทาํนํ้ า
เยน็เเต่ละตวัใหท้าํงานสอดคลอ้งกบัภาระทาํความเยน็ท่ีเกิดข้ึน 
      จากท่ีกล่าวมาขา้งต้นทีมวิจยัคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ 
มหาวิทยาลยัรังสิต ไดเ้ล็งเห็นความสาํคญัของปัญหาน้ี โดยนาํ
ระบบอจัฉริยะมาใชใ้นการวิเคราะห์และออกแบบระบบท่ีช่วย
ในการแนะนาํผูป้ฏิบติังานในการควบคุมระบบปรับอากาศของ
อาคาร เพื่อให้ประหยดัรายจ่ายค่าพลงังานไฟฟ้ามากท่ีสุดใน
ขณะท่ียงัรักษาสมรรถนะของระบบไวสู้งสุด   จึงนําเสนอ
ระบบแนะนาํเพื่อลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงผลิตนํ้ าเยน็
ของอาคารรัตนกร (อาคาร 11) ดว้ยการประยกุตใ์ชก้ลวิธีนิวโร
ฟัซซี (Neuro-Fuzzy: NF) ท่ีสามารถเรียนรู้ดว้ยตวัเอง และ
สามารถจดจาํรูปแบบความไม่เป็นเชิงเส้นของระบบพลวติัทาง
กลต่างๆได ้[19,20] มาใชใ้นการวิเคราะห์ และออกแบบ ระบบ
แนะนาํแบบอจัฉริยะสาํหรับการจดัการพลงังานของโรงผลิตนํ้ า
เยน็ ของอาคารรัตนคุณากร (ตึก 11) โดยเป็นอาคาร 14 ชั้น และ
มีระบบปรับอากาศแบบใช้นํ้ าเยน็ขนาดใหญ่  ประกอบด้วย
เคร่ืองทาํนํ้ าเย็นขนาดใหญ่ 3 เคร่ือง ป๊ัมนํ้ าเพื่อจ่ายนํ้ าเย็น 3 
เคร่ือง ป๊ัมนํ้ าเพื่อใชส่้งนํ้ าระบายความร้อน 3 เคร่ือง หอความ
เย็น   6 เคร่ือง มีการใช้พลังงานระบบปรับอากาศทั้ งหมด
โดยประมาณ 100,000 kWh/เดือน  
      เน้ือหาของบทความน้ีประกอบไปดว้ยหัวขอ้ท่ี 1 กล่าวถึง
บทนาํของงานวจิยัน้ี หวัขอ้ท่ี 2 กล่าวถึงทฤษฎีพื้นฐานและแนว
ทางการออกแบบระบบ หัวขอ้ท่ี 3 กล่าวถึงผลการทดลองของ
คาํแนะนาํการควบคุมระบบปรับอากาศท่ีออกแบบ และหวัขอ้ท่ี 
4 เป็นการสรุปและขอ้เสนอแนะสาํหรับงานวจิยัน้ี 

2. ทฤษฎพีืน้ฐานและแนวทางการออกแบบระบบ  

2.1 ระบบนิวโรฟัซซี  
     กลวิธีนิวโรฟัซซี  เป็นการผสมระหว่างข่ายงานระบบ
ประสาท(Neural Network: NN) และตรรกศาสตร์คลุมเครือ 
(Fuzzy Logic: FL) 
      ในงานวิจัยน้ีได้นํากลวิธีนิวโรฟัซซีแบบ Takagi-Sugeno 
[19] ซ่ึงสามารถสร้างระบบน้ีจากขอ้มูลทางตวัเลข (Numerical 
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Data) หรือจากขอ้มูลเชิงบรรยาย (Knowledge Base) ได ้โดย
พื้นฐานจะมีจาํนวนกฎน้อย ก็สามารถบรรยายความซับซ้อน
ของระบบพลวติัท่ีไม่เป็นเชิงเส้นได ้ดว้ยรูปแบบสมการสาํหรับ 
K กฎ ดงัต่อไปน้ี 
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และมีโครงสร้างข่ายงานดงัรูปท่ี 1 ตวัอยา่งระบบนิวโรฟัซซี 
แบบ Takagi-Sugeno  ท่ีมีตวัแปรขาเขา้สองตวัแปร และ มีกฎ 2 
ก ฎ  และ   โดยตวัแปรขาเขา้  จะมีสองฟังกช์นัสมาชิก 

 และ  และตวัแปรขาเขา้  จะมีสองฟังกช์นัสมาชิก 
 และ   เม่ือผา่นกฎขอ้ท่ี จะไดค่้า )(1 x  และ กฎขอ้

ท่ี  จะไดค่้า )(1 x   

 
รูปท่ี 1. แสดงตัวอย่างระบบนิวโรฟัซซี แบบ Takagi-Sugeno  ลาํดับ
ท่ี 1 สาํหรับ 2 กฎ 
 

และสมการขาออก ซ่ึงหาโดยใชก้ารเฉล่ียค่านํ้าหนกัของแต่ละ
กฎ เป็นดงัน้ี 
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   เม่ือ )(xi  คือ Degree of fulfillment ของกฎขอ้ท่ี i และ
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สมการเกาส์เซียนส์(Gaussian)  เน่ืองจากเหมาะกบัขอ้มูลตาม
เวลาท่ีไม่เป็นเชิงเส้น[20] ซ่ึงมีลกัษณะสมการ ดงัต่อไปน้ี 
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fulfillment จะไดค่้า j

i ดงัน้ี 

 


 










K

i

p

j ij

ijj

p

j ij

ijj

i cx

cx

x

1 1
2

2

1
2

2

)
2

)(
exp(

)
2

)(
exp(

)(









         (5)  

จากสมการขา้งตน้ท่ีไดก้ล่าวมาแลว้นั้น ทาํใหส้ามารถออกแบบ
ส่วน Antecedent หรือส่วนหนา้ของกฎเง่ือนไขใหมี้ส่วนทบักนั 
(Overlap) ทาํใหร้ะบบนิวโรฟัซซีแบบน้ีเหมาะกบัการประมาณ
ค่าฟังกช์นัของระบบพลวติัไดดี้  

 
รูปท่ี 2. แสดงการประมาณสมการไม่เป็นเชิงเส้น ของระบบนิวโร
ฟัซซี 
 

ดงัรูปท่ี 2 เป็นตวัอยา่งการแบ่งช่วงฟังก์ชนัไม่เป็นเชิงเส้นเป็น
สามช่วงข้อมูล   สามารถเขียนส่วนฟังก์ชันสมาชิกของ
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ส่วนขอ้มูลขาเขา้ (Antecedent part) เป็น 3 ฟังกช์นัสมาชิก ซ่ึงมี
การเล่ือมกนัของสมาชิกและตวัแปรต่างๆในส่วนหลงัของกฎ 
(Consequent part) ของระบบนิวโรฟัซซี Takagi-Sugeno อนั
ไดแ้ก่ส่วนค่าตวัแปร 

ii ba , (Consequent Parameter) สามารถ
ปรับค่าให้ถูกตอ้งโดยใช้วิธีการประมาณค่าเหมาะสมเช่นวิธี
ประมาณค่าแบบ Least Square โดยแต่ละฟังก์ชนัสมาชิกจะ
แสดงหน่ึงกฎในระบบนิวโรฟัซซี Takagi-Sugeno โดยในท่ีน้ี
ค่าฟังก์ชนัสมาชิกสาํหรับเซต 1A คือ small 2A  คือ Medium  
และเซต 3A  คือ Large นาํมาสร้างเป็นกฎดงัสมการท่ี 6 ไดด้งัน้ี 
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,
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
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                     (6) 

 

ความสามารถในสร้างตวัเองเอง และสามารถปรับเปล่ียนตวัไป
ตามขอ้มูลขาเขา้ และขาออก รวมถึงสามารถนาํไปใชแ้บบ ฯฯ
Online Learning สรุปขั้นตอนสาํคญัได ้3 ขั้นตอน ดว้ยกนัคือ 
1. การสร้างกฎข้ึนมาอยา่งอตัโนมติัในตอนเร่ิมตน้ 

(Initial Structure Identification)  
2. การหาค่าพารามิเตอร์ของระบบในส่วน consequent  

ของแต่ละกฎ   
3. การปรับโครงสร้างของระบบนิวโรฟัซซี วา่ควรจะ

เพิ่มหรือลดจาํนวนกฎ 
ในขบวนการท่ี 1 และ 2 นั้นเป็นขบวนการท่ีเรียกวา่ ขบวนการ
เรียนรู้ (Learning Process) ซ่ึงกระทาํไดส้องรูปแบบก็คือ ใช้
การเรียนรู้แบบมีผูช่้วยสอน โดยใชข้อ้มูลทางคณิตศาสตร์ ซ่ึง
เป็นการเรียนรู้โดยใชข้อ้มูลในอดีต (Off-line training) และการ
เรียนรู้ท่ีอาศยัขอ้มูลในปัจจุบนั ซ่ึงเรียกว่าการเรียนรู้แบบทนัท่ี 
(On-line training) โดยในงานวิจยัน้ีจึงมุ่งเนน้ไปท่ีการประยกุต์
ความรู้ของผูเ้ช่ียวชาญและขอ้มูลในอดีตท่ีสามารถหาได้ของ
ระบบนั้นๆ มาทาํการสร้างเป็นระบบนิวโรฟัซซีแบบอตัโนมติั 
โดยการเลือกจาํนวนขอ้มูลขาเขา้และออกนั้นเป็นหน้าท่ีของ
ผูเ้ช่ียวชาญ ส่วนการหาจาํนวนฟังก์ชั่นสมาชิก (Membership 
function) ต่อขอ้มูลขาเขา้ และจาํนวนกฎท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้มูล
ขาเขา้แต่ละตวันั้นจะถูกสร้างข้ึนมาเองโดยพิจารณาจากขอ้มูล
ขาเขา้และออกของระบบท่ีสนใจ ขบวนการในการเลือกว่าแต่
ละขอ้มูลขาเขา้มีจาํนวนฟังก์ชนัสมาชิกก่ีตวันั้น อาศยัหลกัการ
แบ่งกลุ่มช่วงขอ้มูลโดยใชว้ธีิการ subtracting ซ่ึงเป็นวิธีการใช้
จาํแนกกลุ่มขอ้มูลท่ีรวดเร็วและแบ่งกลุ่มขอ้มูลได้เองโดยไม่

ต้องกําหนดจํานวนกลุ่มไว้ล่วงหน้า  และท่ีทําได้รวดเร็ว
เน่ืองจากอาศยัการอ่านขอ้มูลทั้งหมดเพียงคร้ังเดียว  
     จากการออกแบบระบบนิวโรฟัซซีดงัท่ีกล่าวมานั้น สามารถ
นาํระบบน้ีไปใชใ้นหาแบบจาํลองของระบบกายภาพ หรือสร้าง
ระบบควบคุมท่ีซบัซ้อนได ้ดงัเช่นในงานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอการ
ประยุกต์ใช้กับทาํนายค่าอุณหภูมิล่วงหน้า จากขอ้มูลนําเข้า 
ไดแ้ก่ เวลา อุณหภูมิภายนอก ปริมาณอากาศใหม่ท่ีนาํเขา้มาใน
การสร้างระบบนิวโรฟัซซี จาํลองการควบคุมอาคารอตัโนมติั 
(Building Automation System 
 

2.2 วฎัจักรการทําความเยน็ของอาคาร 

 
รูปท่ี 3  แสดงรูปแบบระบบปรับอากาศแบบนํ้าเยน็ 

 

ระบบทาํความเยน็ของอาคารสูงขนาดใหญ่  โดยทัว่ไปนิยมใช้
ระบบท่อนํ้ าเยน็ส่งนํ้ าเยน็ไปตามจุดต่างๆ ท่ีตอ้งการทาํความ
เยน็ดงัรูปท่ี 3  แสดงรูปแบบการทาํงานของระบบทาํความเยน็ 
โดยระบบเร่ิมจากเคร่ืองทาํนํ้ าเยน็ (Water Chiller) ในส่วน
เคร่ืองระเหย  ซ่ึงเป็นตวัทาํใหน้ํ้ าเยน็ลงจนมีอุณหภูมิประมาณ 
6-8 °C ตามแต่ภาระความร้อนของอาคารขณะนั้น นํ้าเยน็ท่ีได้
จากโรงทาํนํ้ าเยน็ ถูกป้ัมส่งไปตามท่อส่งนํ้ าเยน็ไปยงั เคร่ือง
ปรับและเป่าพดัลม (Air Handling Unit -AHU) หรือเคร่ืองขด
ท่อและพดัลม (Fan Coil Unit  - FCU)  เม่ือพดัลมของAHU 
หรือ FCU ส่งลมผ่านคอยลเ์ยน็ ทาํใหล้มเยน็มีอุณหภูมิตํ่าลง ท่ี
มีประมาณ 15 °C และถูกส่งไปตามจุดต่างๆ  เพื่อรักษาความ
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เยน็ใหห้อ้งต่างๆในอาคาร  นํ้าเยน็ท่ีออกจาก AHU มีอุณหภูมิ
สูงข้ึน คือมีอุณหภูมิอยูใ่นช่วง 10-13 °C ตามแต่ภาระความ
ร้อนของอาคาร แลว้ถูกส่งกลบัมายงั Chiller Plant เพื่อทาํใหน้ํ้ า
มีอุณหภูมิลดลงหมุนเวยีนกนัเป็นวฐัจกัรเช่นน้ีเร่ือยไป  สาํหรับ
ในส่วนระบายความร้อนของเคร่ืองทาํนํ้ าเยน็ท่ีคอนเดนเซอร์จะ
มีระบบระบายความร้อนโดยอาศยัหอระบายความร้อนเป็นตวั
ระบายความร้อน และในการไหลเวียนของนํ้ าเยน็และนํ้ าร้อน
ในระบบน้ีใชป๊ั้มนํ้ าเป็นตวัขบัเคล่ือนการไหล[1-4] ซ่ึงทั้งหมด
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการทาํใหร้ะบบทาํงาน 
      และพิจารณาในส่วนของการใช้พลงังานไฟฟ้ารายชัว่โมง 
ดงัรูปท่ี 4 พบวา่การใชพ้ลงังานไฟฟ้าสาํหรับระบบปรับอากาศ
ของอาคารน้ี ใช้ไฟฟ้ารายชั่วโมงสูงข้ึน ตั้ งแต่ 9.00 น. และ
ลดลงท่ีเวลา 18.00น. ซ่ึงเป็นช่วงเวลาเดียวกนักบัช่วงท่ีมีความ
ตอ้งการใช้พลงังานไฟฟ้าสูงของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต ใน เป็น
ระบบ Chiller Water System โดยระบบน้ีทาํนํ้ าเยน็โดยใช้
เคร่ืองทาํนํ้ าเยน็น้ีพบว่าเคร่ืองทาํนํ้ าเย็นของระบบน้ี มีความ
ตอ้งการพลงังานไฟฟ้า ประมาณ 80% ของระบบปรับอากาศ   
กล่าวคือ เคร่ืองทาํนํ้ าเยน็ใชพ้ลงังานประมาณ 50-60% ของการ
ใชพ้ลงังานทั้งอาคาร [5] 
 

 

รูปท่ี 4. แสดงความสัมพันธ์ระหว่างภาระความร้อนของอาคาร 
(Cooling load, Ton-Hr) กับ เวลาเป็นรายช่ัวโมง 
 

2.3 แหล่งภาระความร้อนของอาคาร 
      ภาระความร้อนของอาคาร เป็นผลรวมของความร้อนท่ีมา
จากหลายแหล่ง ซ่ึงในการคาํนวณภาระความร้อน ค่าภาระ
ความร้อนท่ีนิยมคิดคาํนวณไดแ้ก่ ความร้อนจากภายนอกท่ีผา่น
เขา้มาในบริเวณอาคารโดยการนําความร้อนผ่านผนังฉนวน 
(Wall Heat Gain Load) ความร้อนท่ีเขา้สู่บริเวณอาคารโดยตรง
โดยการแผ่รังสี ผ่านกระจกหรือวสัดุอ่ืนท่ีโปร่งแสง (Solar 
Glass Heat Gain Load) ความร้อนท่ีมากลบัอากาศอุ่นภายนอก

ในขณะเปิดประตู หรือผ่านรอยแตกของขอบหน้าต่าง หรือ
ประตู (Air Infiltration  Load) ความร้อนจากคนท่ีกาํลงัทาํงาน
ภายในบริเวณอาคาร (Human Load) ความร้อนจากอุปกรณ์
ต่างๆท่ีเป็นตวัเกิดความร้อนท่ีอยู่ในบริเวณทาํความเยน็ เช่น 
มอเตอร์ไฟฟ้า ดวงไฟ อุปกรณ์อิเลค็ทรอนิคส์ หมอ้ตม้กาแฟ 
แต่ไม่จาํเป็นว่าการคาํนวณ Cooling Load ทุกๆกรณี จะตอ้ง
เท่ากับผลรวมของความร้อนจากแหล่งเหล่าน้ี เพราะในบาง
ลกัษณะงาน ความร้อนจากแบ่งแหล่งอาจจะมีผลกระทบน้อย
มาก จนไม่ตอ้งนาํมาคิด เม่ือพิจารณาถึงอาคารรัตนคุณากร (ตึก 
11) นั้นมีความสูงของอาคาร 14 ชั้น ซ่ึงเป็นอาคารกระจกพบวา่
ภาระความร้อนหลกั(50-70%) จึงมาจากความร้อนจากการแผ่
รังสีและอากาศอุ่นจากภายนอก ซ่ึงภาระความร้อนทั้งสองจะมี
ความสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ภายนอกของ
อาคาร ถา้สามารถจดัการควบคุม การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของ
ระบบทาํนํ้าเยน็(Water Chiller) ไดอ้ยา่งเหมาะสม สามารถท่ีจะ
ลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารายชัว่โมง  ในช่วงท่ีมีการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าสูงสุดลงดว้ย  ทาํให้ประหยดัค่าไฟฟ้าของตวัอาคารลง   
ซ่ึงจะให้ผลดีกบัอาคารและขยายผลสู่อาคารอ่ืนๆไดอี้ก และยงั
ส่งผลถึงการใชพ้ลงังานของประเทศดว้ย [5] 
 

2.4 ออกแบบระบบทีช่่วยในการแนะนําผู้ปฏิบัติงาน 
      แนวทางในการวิเคราะห์ และออกแบบระบบท่ีช่วยในการ
แนะนาํผูป้ฏิบติังานในการควบคุมระบบปรับอากาศของอาคาร 
เพื่อให้ประหยดัพลงังานมากท่ีสุดในขณะท่ียงัรักษาสมรรถนะ
ของระบบไวสู้งสุด จึงเห็นไดว้า่ส่ิงท่ีตอ้งการกคื็อ จุดปฏิบติังาน
ท่ีตํ่าท่ีสุดของตวัผลิตนํ้าเยน็ (Water Chiller) ซ่ึงการหาค่าไดน้ั้น
ตอ้งทราบถึงภาระความร้อนของอาคารล่วงหนา้  โดยการหาค่า
ภาระความร้อนของอาคารนั้น มีตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งดว้ยกนัหลาย
ตวัดว้นกนั  อนัไดแ้ก่ เวลา, อุณหภูมิภายนอก, ค่าความช้ืน
สัมพทัธ์, ปริมาณอากาศใหม่ท่ีนาํเขา้มา, ปริมาณคนท่ีอยูใ่น
อาคาร รวมถึงพฤติกรรมองคนในอาคารดว้ย ดงันั้นถา้นาํขอ้มูล
เหล่าน้ีมาใชใ้นการหาค่าภาระความร้อนโดยใชร้ะบบนิวโรฟัซ
ซี  ความสัมพนัธ์เหล่าน้ีกบัค่าภาระความร้อนของอาคาร ก็ทาํ
ให้ค่าภาระความร้อนของอาคารมีความแม่นยาํมากข้ึน  แต่
เน่ืองจากเพื่อตอ้งการใหส้ามารถนาํระบบผูแ้นะนาํน้ีไปใชง้าน
จริงกบัอาคารรัตนคุณากร (ตึก 11) นั้น ทาํให้เกิดขอ้จาํกดัของ
ข้อมูลท่ีนํามาใช้ในการสร้างระบบนิวโรฟัซซี ซ่ึงในระบบ
ควบคุมอาคารอตัโนมติั(Building Automation System)ของ
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อาคารหลังน้ีนั้น มีอุปกรณ์วดัเพียงค่าอุณหภูมิภายนอกของ
อาคาร(Ambient Temperature) ค่าความช้ืนสัมพนัธ์(Relative 
Humidity) เท่านั้น จึงทาํให้จึงตอ้งสร้างระบบนิวโรฟัซซี ท่ี
จาํลองความสมัพนัธ์ของอุณหภูมิของอากาศภายนอกอาคารกบั
ค่าภาระความร้อนของอาคารเท่านั้น ซ่ึงระบบนิวโรฟัซซี ท่ี
นาํมาใชใ้นระบบผูแ้นะนาํน้ีนั้น  โดยแยกออกเป็นสองขั้นตอน
คือ  
       ก. การใชร้ะบบนิวโรฟัซซี ในการทาํนายอุณหภมิูอากาศ 
           ภายนอกอาคารล่วงหนา้ 
       ข. การใชร้ะบบนิวโรฟัซซี ในการออกแบบความสมัพนัธ์ 
           ระหวา่งอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกบัภาระความ 
            ร้อนของอาคาร  
        ค. ออกแบบระบบผูแ้นะนาํผูป้ฎิบติังาน ตามรูปที ่5   

 

 

รูปท่ี 5  แสดง ขัน้ตอนการทาํงานของระบบผู้แนะนาํ 
  

3. ผลการทดลอง  
3.1 การวดัอุณหภูมแิละค่าความช้ืนสัมพนัธ์และค่าภาระ
ความร้อนของอาคาร (Temperature, Relative Humidity 
and Cooling Load) 

 
 

 

รูปท่ี 6  ตาํแหน่งติดต้ังอุปกรณ์วดัอุณหภูมิของท่อนํา้เยน็ขึน้อาคาร 
11 (ท่อสีฟ้า) 
 

     ในการวิจยัเพื่อให้ไดค่้าภาระความร้อนและพฤติกรรมของ
ระบบจึงทาํการติดตั้งอุปกรณ์วดัค่าอุณหภูมินํ้ า อุณหภูมิอากาศ 
และค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ  อัตราการไหล ปริมาณ
ไฟฟ้าของเคร่ืองทาํนํ้าเยน็ ดงัรูปท่ี 6 มาเกบ็ดว้ยระบบเกบ็ขอ้มูล 

(Data Acquisition System) โดยติดตั้งท่ีหอ้งผลิตนํ้ าเยน็ (Water 
Chiller plant) บริเวณชั้นท่ี 1 ของอาคาร 11 ระบบทั้งหมดใส่ใน
กล่องในรูปท่ี 7 แสดงจุดติดตั้งอุปกรณ์วดัอุณหภูมิท่ีท่อนํ้ าเยน็
เขา้อาคาร 

 
 

รูปท่ี 7  อุปกรณ์เกบ็ข้อมลูด้วยคอมพิวเตอร์ 
 
 

3.2 การใช้ระบบนิวโรฟัซซี จําลองการควบคุมอาคาร
อัตโนมัติ (Building Automation System) ในงานวิจยัน้ี
ทดลองศึกษาถึงการทาํนายอุณหภูมิล่วงหน้า 1 วนั โดยใช้ชุด
ขอ้มูลอุณหภูมิเฉล่ียของแต่ละวนัของอุณหภูมิท่ีมหาวิทยาลยั
รังสิต โดยเร่ิมตั้งแต่ 5 พฤษภาคม 2557 ถึง 26 ตุลาคม 2557 
รวมเป็นขอ้มูลทั้งหมด 175 ขอ้มูล โดยทาํการออกแบบระบบ
อจัฉริยะเป็นสามแบบ 
      ในการออกแบบตัวแบบพยากรณ์อุณหภูมิและความช้ืน 
สัมพทัธ์ล่วงหน้า ดงัรูปท่ี 8  ขอ้มูลขาออก(Output) คือค่า
อุณหภูมิล่วงหน้า ส่วน ขอ้มูลนาํเขา้ (Input) เพื่อใช้ในการ
ทาํนายขอ้มูลในอนาคต นิยมใชว้ิธีการอนุกรมเวลาซ่ึงเป็นการ
นาํเอาขอ้มูลในอดีตท่ีห่างกนัในช่วงเวลาท่ีเท่าๆกนัมาใชส้ร้าง
เป็นขอ้มูลนาํเขา้ ตวัอยา่งเช่น ขอ้มูลอนุกรมเวลาในช่วงเวลาท่ี
ยอ้นหลงัไป n คาบเวลา ไดชุ้ดขอ้มูลดงัน้ี ขอ้มูลขาเขา้ไดแ้ก่ 
ขอ้มูลอนุกรมเวลาในช่วงเวลาท่ียอ้นหลงัไป n คาบเวลา ไดชุ้ด
ขอ้มูลดงัน้ี ขอ้มูลขาเขา้ไดแ้ก่ 
   T-1 หมายถึงอุณหภูมิยอ้นหลงั ณ เวลา 1 คาบเวลา 
   T-2 หมายถึงอุณหภูมิยอ้นหลงั ณ เวลา 2 คาบเวลา 
   T-3 หมายถึงอุณหภูมิยอ้นหลงั ณ เวลา 3 คาบเวลา 
    T-n หมายถึงอุณหภูมิยอ้นหลงั ณ เวลา n คาบเวลา 
และ 
   Tdp-1 คือ จุดนํ้าคา้งยอ้นหลงั ณ เวลา 1 คาบเวลา 
   Tdp-2 คือ จุดนํ้าคา้งยอ้นหลงั ณ เวลา 2 คาบเวลา 
   Tdp-3 คือ จุดนํ้าคา้งยอ้นหลงั ณ เวลา 3 คาบเวลา 
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รูปท่ี 12. แสดงตัวแบบพยากรณ์ความชื้นสัมพัทธ์ล่วงหน้าด้วย 
NFs ของชุดทดสอบ 
 
 

ตวัอยา่งของผลการพยากรณ์ แสดงดงัรูปท่ี 13 

 
รูปท่ี 13 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายนอกระหวา่ง
ค่าจากการพยากรณ์ (เส้นทึบ) กบัค่าจริง (เส้นประ) โดยมีค่า
ความผดิพลาดเบ่ียงเบนโดยเฉล่ียเท่ากบั 0.419 oC                                       
และค่าความผดิพลาดโดยเฉล่ียเท่ากบั 0.780 oC 
 
 

จากผลการสอนระบบนิวโรฟัซซี และการพยากรณ์ค่าอุณหภูมิ
ภายนอก เราพบว่าค่าความผิดพลาดระหว่าง อุณหภูมิภายนอก
พยากรณ์ กบัค่าจริง อยูใ่นช่วง 0.5 – 1.6 oC  สาํหรับ กรณีปกติ 
แต่ถา้เป็นในกรณีท่ีสภาพอากาศเปล่ียนแปลงไดง่้าย เช่นในฤดู
ฝน ก็ทาํใหเ้กิดความผิดพลาดมากข้ึน คืออยูใ่นช่วง   1.2 – 3.5 
oC  ดงันั้นถา้แบ่งระบบนิวโรฟัซซีออกเป็น 2 ส่วน สาํหรับ
เหตุการณ์ปกติ กบั เหตุการณ์ไม่ปกติ สามารถเลือกใชข้อ้มูลใน
การสอนแยกแต่ละระบบนิวโรฟัซซี  ก็น่าทําให้ค่าความ
ผิดพลาดออกลดลงไดอี้ก  ส่วนเกณฑใ์นการเลือกข่ายงานไหน
ก็อาจใช้ผูป้ฏิบติังานเป็นคนตดัสินใจ หรือสร้างกฎเกณฑ์ใน
การเลือกกเ็ป็นส่ิงท่ีควรไดรั้บการพฒันาต่อไป 

 
     หลงัจากท่ีไดค่้าอุณหภูมิภายนอกอาคาร ขั้นต่อไปก็คือ การ
ออกแบบระบบอจัฉริยะ สําหรับการหาค่าภาระความร้อนของ
อาคาร  นอกจากน้ียงัพิจารณาถึงกิจกรรมท่ีเกิดในอาคารซ่ึงมีผล
ต่อค่าภาระความร้อนของอาคาร  
อาคาร  ไดด้งัน้ีคือ 
ขอ้มูลดา้นอินพตุ (Input Node) ไดแ้ก่ 
   T-1 หมายถึงอุณหภูมิยอ้นหลงั ณ เวลา 1 คาบเวลา 
   T-2 หมายถึงอุณหภูมิยอ้นหลงั ณ เวลา 2 คาบเวลา 
   T-3 หมายถึงอุณหภูมิยอ้นหลงั ณ เวลา 3 คาบเวลา 
   
   T-n หมายถึงอุณหภูมิยอ้นหลงั ณ เวลา n คาบเวลา 
และ 
   RH-1 คือ จุดนํ้าคา้งยอ้นหลงั ณ เวลา 1 คาบเวลา 
   RH-2 คือ จุดนํ้าคา้งยอ้นหลงั ณ เวลา 2 คาบเวลา 
   RH-3 คือ จุดนํ้าคา้งยอ้นหลงั ณ เวลา 3 คาบเวลา 
   
   RH-n คือ จุดนํ้าคา้งยอ้นหลงั ณ เวลา n คาบเวลา 
ขอ้มูลท่ีตอ้งการพยากรณ์ (Output Node) คือ  ภาระความร้อน
ของอาคาร ณ. เวลาปัจจุบนั 

 
 

รูปท่ี 14. แสดงตัวแบบพยากรณ์ภาระความร้อนล่วงหน้าด้วย 
NFs ของชุดทดสอบ 
 

     ผลของตวัแบบพยากรณ์ภาระความร้อนล่วงหน้าดว้ย NFs 
ของชุดทดสอบดงัรูปท่ี 14 จากการพยากรณ์ค่าภาระความร้อน
ของอาคาร พบว่าค่าความผิดพลาดระหว่างค่าพยากรณ์ กบัค่า
จริง มีค่าอยูร่ะหว่าง 20 – 250 Ton –Hr และเม่ือคิดเป็น
เปอร์เซนต์ค่าความผิดพลาดของปริมาณค่าความร้อนรวม
ในช่วง 8.00 – 18.00 น. ของวนัทาํงาน (Type of day No. 1) 
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เพื่อนาํไปใชใ้นการหาค่าจุดปฏิบติังานท่ีเหมาะสม  อยูใ่นช่วง  
0.1 – 8 % แต่โดยเฉล่ียอยู่ท่ีค่า 2%  แสดงให้เห็นว่าระบบ
อจัฉริยะสามารถสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลดา้นเขา้ และ
ด้านออก ได้ดี ส่วนในกรณีวนัหยุด ยงัมีค่าความผิดพลาดอยู่
มาก อาจเป็นเพราะข้อมูลของวนัหยุดท่ีนํามาใช้สอนระบบ
อจัฉริยะยงันอ้ยเกินไป  
     จากขั้นตอนท่ีไดก้ล่าวมาตั้งแต่ตน้ นาํไปสู่การคาํนวณหาค่า
ความตอ้งการพลงัไฟฟ้า ค่าพลงังานไฟฟ้า และจุดปฏิบติังานท่ี 
เหมาะสม และนาํไปสู่การเขียนโปรแกรม โดยแยกโปรแกรม
เป็นส่วนๆ ดงัน้ี 

3.2.1.ส่วนเก็บข้อมูลของระบบ ได้แก่ข้อมูลการทาํงานของ
อุปกรณ์ต่างๆใน Chiller Plant, ขอ้มูลการเปิดปิดวาลว์, ขอ้มูล
การใชง้าน Chiller และอ่ืนๆ ในแต่ละวนั ซ่ึงถูกจดบนัทึกโดย
ฝ่ายปฏิบติัการของมหาวทิยาลยั 
3.2.2.ส่วนท่ีใชอ้อกแบบระบบอจัฉริยะและสอนระบบอจัฉริยะ
ใหรู้้จกัพฤติกรรมของระบบ และติดตามดูแลระบบ 
3.2.3.ส่วนท่ีใช้ในการแสดงผลข้อมูลจากการสอนระบบ
อจัฉริยะซ่ึงอยูใ่นรูป Graphic User Interface (GUI) แสดงในรูป
ของภาพจาํลองระบบ Water Chiller Plant 
3.2.4.ส่วนประมวลผล และ  คํานวณหาค่าจุดปฏิบัติการท่ี
เหมาะสม สาํหรับอุปกรณ์ทาํนํ้าเยน็ (Water Chiller) 
โปรแกรมเร่ิมจาก Main Program ซ่ึงมีลกัษณะดงัรูปท่ี 15  และ 
รูปท่ี 16  แสดงส่วนกาํหนดค่าเร่ิมตน้เพื่อใช้ในการคาํนวณ
ต่างๆ 
 

 
 

 

รูปท่ี 15. แสดงรูปแบบMain Program ของโปรแกรมการ
จัดการและแนะนาํของโรงผลิตนํา้เยน็ 
 

การเก็บขอ้มูลของระบบ ไดแ้ก่ ขอ้มูลการทาํงานของอุปกรณ์
ต่างๆในChiller Plant,ขอ้มูลการเปิดปิดวาลว์, ขอ้มูลการใชง้าน
Chiller และอ่ืนๆ ในแต่ละวนั ซ่ึงถูกจดบันทึกโดยฝ่าย
ปฏิบติัการของธนาคาร แต่ละหนา้ของโปรแกรมส่วนน้ีเกิดจาก
Sheet ท่ีใชบ้นัทึกจริง เพื่อให้ง่ายต่อผูบ้นัทึกขอ้มูลเน่ืองจาก
รู้สึกคุน้เคยกบัแผ่นบนัทึกขอ้มูลอยูแ่ลว้ รายละเอียดแต่ละหนา้
ของโปรแกรมดงัรูปท่ี 17, 18, 19, 20, 21 ตามลาํดบั 
 
 

 
 

รูปท่ี 16. แสดงรูปหน้าต่างของส่วนกาํหนดค่าเร่ิมต้นเพ่ือใช้ใน
การคาํนวณของอุปกรณ์ต่างๆ 
 
 

 
 

รูปท่ี 17. แสดงรูปส่วนบันทึกข้อมลู เก่ียวกับ Chiller, Cooling 
Tower, Heat Exchanger, Ice Storage Tank 
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รูปท่ี 18. แสดงรูปส่วนบันทึกข้อมลู เก่ียวกับการเปิด - ปิดวาล์ว, 
Supply & Return Header 
 

 
 

รูปท่ี 19. แสดงรูปส่วนบันทึกข้อมลู เก่ียวกับการเปิด – ปิดป้ัมหน้าท่ี
หน่ึง 
 

 
 

รูปท่ี 20. แสดงรูปส่วนบันทึกข้อมลู เก่ียวกับการเปิด – ปิดป้ัมหน้าท่ี
สอง    

 
 

รูปท่ี 21. แสดงรูปส่วนบันทึกข้อมลู เก่ียวกับข้อมลูท่ัวไป และสภาวะ
ภายนอก 

ในส่วน  ค. ระบบผูแ้นะนาํผูป้ฎิบติังาน ในเร่ืองการประหยดั
พลงังานโดยใชว้ิธีการเปิดปิดอุปกรณ์และตั้งค่าการทาํงานของ
เคร่ืองทาํนํ้ าเยน็ตามภาระความร้อนท่ีทาํนายล่วงหน้าทั้งวนั
เน่ืองจากเคร่ืองทาํนํ้ าเยน็จะประหยดัพลงังานเม่ือทาํงานตาม 
ของค่าภาระความร้อน และทาํการหาค่าการเปิดปิดอุปกรณ์ 
และแสดงดงัในรูปท่ี 16 แสดงการแนะนาํผูป้ฎิบติังานโดยสี
เขียวแสดงถึงการเปิดอุปกรณ์  และสีแดงแสดงถึงการปิด
อุปกรณ์ สรุปลกัษณะการเปิด-ปิดอุปกรณ์ดงัรูปท่ี 22 สีแดงปิด 
สีนํ้าเงินเปิด 

 
 

รูปท่ี 22. แสดงการเปิดปิดอุปกรณ์ในรูปตาราง Excel 
 

CHILLER  PLANT  SCHEDULE ( for  Working  Day )
RSU Building 11  PHASE 1  ( BAS  CONTROL  ) - DESIGN

EQUIPMENT 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

WCH - 01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

WCH - 02 1 1 1 1 1 1

WCH - 3

CTW - 01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

CTW - 02 1 1 1 1 1 1

CTW - 03

CDP - 01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

CDP - 02 1 1 1 1 1 1

CDP - 03



 
 

 

รูปท่ี 23. แส
 

 

รูปท่ี 24. แส
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