
ไฟ
ฟ
้าช

ุมช
น

349

O-ES07

การทํานายปริมาณแกสไนโตรเจนออกไซดและแกสคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดจากหัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดเม็ดกลมอัดแนน
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บทคัดยอ
บทความวิจัยน้ีนําเสนอการทํานายปริมาณแกสไนโตรเจนออกไซด(NOx) และแกสคารบอนไดออกไซด(CO) ท่ีเกิดจากการเผาไหมของแกสแอล

พีจี (LPG) ในหัวพนไฟวัสดุพรุนเม็ดกลมอัดแนนซ่ึงทํามาจากหินตูปลาเม็ดกลมท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง (d) และคาความพรุน () เทากับ 1.55 cm
และ 0.355 อัตราเร็วเชิงปริมาตรของเชื้อเพลิงแกสผสมกอน (Vmix) ระหวางแกสแอลพีจีกับอากาศถูกสงเขามายังชั้นวัสดุพรุนในชวงความเร็ว 5 – 40

m3/hr อัตราสวนสมมูลของเชื้อเพลิง () อยูในชวง 0.50 – 0.80 โดยทําการวัดปริมาณแกสNOxและ COท่ีระดับความสูงของชั้นวัสดุพรุนเทากับ
2.5– 12.5cm ตามลําดับ ซ่ึงในบทความวิจัยน้ีไดนําปริมาณแกสท่ีวัดคาจากการทดลองมาเปรียบเทียบกับผลการทํานายปริมาณแกสโดยใชโครงขาย
ประสาทเทียม ผลจากการศึกษาพบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้นปอนไปขางหนาซ่ึงมีกระบวนการเรียนรูแบบแพรกระจาย
ยอนกลับของเลเวนเบิรก-มาควาดทสามารถทํานายปริมาณแกส NOxและ COท่ีปลอยออกมาจากหัวพนไฟวัสดุพรุนเม็ดกลมอัดแนนได

คําสําคัญ: หัวพนไฟวัสดุพรุน, วัสดุพรุนเม็ดกลมอัดแนน, โครงขายประสาทเทียม

1. บทนํา
ปจจุบันในงานอุตสาหกรรมน้ันนิยมใชหัวพนไฟหรือหัวเผา (Burner) เน่ืองจากหัวพนไฟเปนอุปกรณท่ีมีหนาท่ีสันดาปเชื้อเพลิงกับอากาศใน

สัดสวนท่ีเหมาะสมเพ่ือทําใหเกิดเปลวไฟ (Flame) ซ่ึงพลังงานความรอนท่ีไดจากเปลวไฟถูกนําไปใชงานไดโดยตรงตามความตองการในลักษณะตางๆ
เชนใหความรอนกับหมอนํ้าอุตสาหกรรม (Industrial boiler) ใหความรอนในตูอบเหล็ก (Furnace chamber) ใชในเตาเผาขยะ (Incinerator) เปน
ตนโดยท่ัวไปขั้นตอนการทํางานของระบบการเผาไหมในงานอุตสาหกรรมประกอบไปดวย 6 ขั้นตอน [1] คือ 1) การจายอากาศ 2) การจายเชื้อเพลิง
3) การควบคุมอัตราสวนของอากาศกับเชื้อเพลิง 4) การผสมกันของอากาศกับเชื้อเพลิง 5) การจุดระเบิดและ 6) การควบคุมเปลวไฟจากขั้นตอนการ
ทํางานท้ัง 6 ขอพบวาในบางครั้งหัวพนไฟอาจจะทํางานเพียงบางสวนของขั้นตอนท้ังหมดแตในบางกรณีหัวพนไฟอาจจะตองทํางานครบทุกขั้นตอน
ดวยเหตุน้ีหัวพนไฟจัดเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของระบบการเผาไหมและมีผลโดยตรงตอการปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหมเชื้อเพลิง

รูปท่ี 1สวนประกอบโดยละเอียดของหัวพนไฟชนิดใชเชื้อเพลิงแกส [2]

รูปท่ี 2การติดต้ังหัวพนไฟเพ่ือใชกับหมอนํ้าอุตสาหกรรม [2]
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รูปท่ี 1 แสดงสวนประกอบโดยละเอียดของหัวพนไฟชนิดใชเชื้อเพลิงแกสท่ีใชงานจริงในเชิงพาณิชย [2] พบวามีสวนประกอบท่ีคอนขาง
ซับซอนแตก็พอแยกสวนประกอบท่ีสําคัญได 4 สวนคือสวนแรกหัวเผาไหม (Combustion head) เปนสวนท่ีเปลวไฟถูกพนออกเพ่ือนําไปใชงานสวนท่ี
สองระบบการจายอากาศและควบคุมความดันอากาศ (หมายเลข 6, 9, 11 และ 14) สวนท่ีสามเปนระบบการจายแกสและการจุดระเบิด (หมายเลข
12, 15 และ 16) สําหรับสวนสุดทายเปนระบบอิเล็กทรอนิคสท่ีใชควบคุมการทํางานอุปกรณตางๆของหัวพนไฟ (หมายเลข 4, 5 และ 8) ซ่ึงการใชงาน
จริงของหัวพนไฟตองมีการนําไปติดต้ังเขากับอุปกรณอื่นๆดังแสดงในรูปท่ี 2 เปนตัวอยางการติดต้ังหัวพนไฟเพ่ือใชกับหมอนํ้าอุตสาหกรรม [2]
ลักษณะการติดต้ังเชนน้ีเปนการทํางานโดยท่ัวไปของหมอไอนํ้าอุตสาหกรรมอยางไรก็ตามประสิทธิภาพการเผาไหมของหัวพนไฟท่ีใชงานอยูยังมีคาตํ่า
ดวยเหตุน้ีนักวิจัยและวิศวกรจํานวนมากไดหาแนวทางท่ีจะปรับปรุงประสิทธิภาพของหัวพนไฟหน่ึงในแนวทางท่ีใหความสนใจคือการประยุกตใชวัสดุ
พรุนในหัวพนไฟซ่ึงเรียกวาหัวพนไฟแบบวัสดุพรุน (Porous burner)

หัวพนไฟแบบวัสดุพรุนมีขอดีท่ีโดดเดนกวาแบบท่ัวไปหลายประการ [3] กลาวคืออัตราสวนการหรี่เพ่ิมขึ้นจากประมาณ 4:1 เปนอยางนอย
20:1 กําลังความเขมขนการเผาไหม (Power of combustion intensity) เม่ือทํางานรวมกับเครื่องแลกเปล่ียนความรอนท่ีภาระเดียวกันหัวพนไฟแบบ
วัสดุพรุนจะมีขนาดเล็กกวาเกือบ 10 เทาการเผาไหมสามารถเกิดเสถียรของเปลวไฟไดท่ีสภาวะสวนผสมไอดีบาง (Lean combustion) ซ่ึงมีคา
อัตราสวนสมมูล (Equivalence ratios) อยูในชวง 0.53 – 0.91 และอัตราการปลดปลอยแกสไอเสียมีคาตํ่ามากๆโดยมีอัตราการปลอยCO และNOx

นอยกวา 7 และ 25 mg/(kW*hr) ตามลําดับ นอกจากน้ียังพบวาหัวเผาหรือหัวพนไฟท่ีทําการศึกษาท่ีผานมายังมีสวนท่ีตองปรับปรุงและคนควา
เพ่ิมเติมอีกหลายอยาง ไมวาจะเปนการสรางหัวพนไฟใหมีโครงสรางไมยุงยาก ผลิตหรือติดต้ังไดอยางงายแตสามารถทําใหเปลวไฟเสถียรไดไมลําบาก มี
การทํานายการเผาไหมโดยใชกลไกทางจลนศาสตรท่ีมีคณิตศาสตรไมซับซอนในการแกปญหาแตใหผลการทํานายท่ีแมนยําในการพัฒนาประสิทธิภาพ
ของหัวพนไฟวัสดุพรุนน้ันจําเปนตองมีชุดทดลอง และทําการทดลองดวยเงื่อนไขตางๆ ซ่ึงลวนแลวตองใชงบประมาณในการสรางชุดทดลอง ใชเวลาใน
การทดลองและทดสอบเปนอยางมากเพ่ือใหไดมาซ่ึงขอมูลหรือเงื่อนไขท่ีเหมาะสําหรับการเพ่ิมประสิทธิภาพของหัวพนไฟวัสดุพรุน ซ่ึงการทราบ
พฤติกรรมการเผาไหมหรือสามารถทํานายไดแมนยําจึงเปนส่ิงสําคัญในการออกแบบหรือจําลองกระบวนการเผาไหมใหมีความเหมาะสม และเปนการ
ลดคาใชจายในการสรางชุดทดลอง และลดเวลาท่ีใชในการทดลองและทดสอบลงได ดังน้ันโครงขายประสาทเทียม (artificial neural networks) จึง
ไดถูกนํามาใชเพ่ือแกปญหาทางวิศวกรรมเคมี [4] โดยโครงขายประสาทเทียมน้ีถูกใชเพ่ืออธิบายพฤติกรรมการเผาไหมของวัสดุและเชื้อเพลิงท่ีแตกตาง
กัน [5-8] ดวยเหตุน้ีงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมในการทํานายปริมาณแกสไนโตรเจนออกไซดท่ีเกิดจาก
หัวพนไฟวัสดุพรุนเม็ดกลมอัดแนนท่ีใชแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิง

2. อุปกรณละวิธีการทดลอง
2.1 อุปกรณการทดลอง

รูปท่ี 3 แสดงอุปกรณการทดลองของหัวพนไฟวัสดุพรุนแกสชนิดเม็ดกลมอัดแนน (หินตูปลา) ท่ีใชแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงซ่ึงแบงออกไดเปน
3 ขอบเขตท่ีสําคัญ ประกอบไปดวย ขอบเขตท่ีหน่ึงเปนสวนท่ีปอนเชื้อเพลิง (Injection chamber zone) หรือการจายไอดี (อากาศกับ LPG) เขาสู
วัสดุพรุนชนิดเม็ดกลมอัดแนน ขอบเขตท่ีสองเปนการอุนไอดีหรือตําแหนงการการติดต้ังวัสดุพรุน (porous burner zone) ซ่ึงวัสดุพรุนเปนชนิดเม็ด
กลมอัดแนนเรียงตัวบรรจุอยูขางในทอสแตนเลสท่ีมีเสนผานศูนยกลางภายนอกเทากับ 154 mm หนา 2 mm นอกจากน้ีเพ่ือกันความรอนสูญเสียสู
ภายนอก จึงหลอปูนทนไฟ (cement) หนา 2 mm ภายในทอสแตนเลส ตลอดชวงท่ีมีการบรรจุวัสดุพรุน (150 mm) และขอบเขตสุดทายคือการเผา
ไหมและทอไอเสีย (combustion and exhaust duct zone)

จากสวนประกอบท้ังหมดของหัวพนไฟแกสแบบน้ีจะมีหลักการทํางาน คือ เม่ือไอดี (อากาศผสมกับ LPG) ไหลผาน Injection zone เขาสู
Porous burner zone ไอดีจะไหลผานชั้นวัสดุพรุน และจะมีระดับอุณหภูมิท่ีสูงขึ้น หลังจากน้ันไอดีจะไหลไปยังบริเวณทางออกของชั้นวัสดุพรุนเขาสู
ขอบเขตท่ีสาม กอใหเกิดการจุดติดไฟ (ignition) และเผาไหมในท่ีสุด (combustion zone)เปลวไฟท่ีเกิดขึ้นจะแผรังสีความรอนยอนกลับไปยังชั้นวัสดุ
พรุนทําใหมีความรอนหมุนเวียนภายในระบบเปนวัฏจักรเกิดการเผาไหมอยางตอเน่ือง ตราบท่ีมีเชื้อเพลิงปอนมายังชั้นวัสดุพรุนเพ่ือใหเขาใจถึง
ปรากฏการณการเผาไหม และการสงถายความรอนระหวางชั้นวัสดุพรุนกับเปลวไฟท่ีเกิดขึ้น อุณหภูมิตามแนวแกนและแกสไอเสียจึงถูกตรวจวัด ดัง
รายละเอียดตอไปน้ี เทอรโมคัปเปลชนิดเค (K-type thermocouples) จํานวน 22 ชิ้น ท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.3 mm จะถูกติดต้ังในตําแหนง
กึ่งกลางของหัวพนไฟตามแนวแกน โดยแบงออกเปน 3 กลุม กลาวคือ กลุมท่ี 1 มีเทอรโมคัปเปลเพียงชิ้นเดียวเทาน้ัน (T1) ท่ีติดต้ังไวท่ี Injection
zone เพ่ือเฝาระวังไมใหอุณหภูมิในตําแหนงน้ีสูงกวาอุณหภูมิจุดติดไฟดวยตัวเอง (spontaneous temperature) [9] ของ LPG กลุมท่ี 2 มีจํานวน
10 ชิ้น (T2-T11) จะติดต้ังไวใน Porous burner zone เพ่ือดูกลไกการอุนเชื้อเพลิงและคุณลักษณะการเผาไหม สําหรับกลุมสุดทายมีจํานวน 11 ชิ้น
(T12-T22) จะติดต้ังไวใน Combustion and exhaust duct zone เพ่ือดูพฤติกรรมของเปลวไฟท่ีเกิดขึ้น โดยเทอรโมคัปเปลท้ังหมดน้ีจะตอเขากับ
เครื่องData logger รุน MW 100 ยี่หอ Yokokawa และเชื่อมตอไปยังคอมพิวเตอรเพ่ือประมวลผลและบันทึกคาแบบตอเน่ืองขณะทําการทดลอง
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รูปท่ี 3 แผนผังอุปกรณการทดลองของหัวพนไฟแกสวัสดุพรุนชนิดเม็ดกลมอัดแนน

ในสวนของแกสไอเสียท่ีเกิดขึ้น จะไหลออกจากระบบทางดานลางของทอสแตนเลส และถูกตรวจวัดหาปริมาณออกไซดของไนโตรเจน (NOx)
และคารบอนมอนอกไซด (CO) ดวยเครื่องวิเคราะหแกส ไอเสีย (exhaust gas analyzer) ยี่หอ Testoรุน M350 ซ่ึงปริมาณแกสไอเสียท่ีวัดไดจะ
นําเสนอดวยคาท่ีมีการปรับเทียบกับออกซิเจนสวนเกิน 0 % ในพ้ืนฐานแหง (Correction by 0% excess oxygen on dry basis) สําหรับหินตูปลาท่ี
ใชในงานวิจัยน้ีจะมีขนาดเสนผาศูนยกลางเฉล่ียเทากับ 1.55 cm และมีคาความพรุนเทากับ 0.355 ซ่ึงแสดงไวในรูปท่ี 4

รูปท่ี 4 หินตูปลา (The pebbles) ท่ีเลือกใชเปนวัสดุพรุนชนิดเม็ดกลมอัดแนนในการทดลอง

2.2 วิธีการทดลอง

ทําการจายอากาศ (axial air) พรอมท้ังแกสเชื้อเพลิง (LPG) ในอัตราสวนท้ังสองท่ีเหมาะสมกัน โดยปกติใหมี  มากกวาท่ีสภาวะ
อุณหภูมิจุดติดไฟดวยตัวเองของ LPG[10] เพ่ือใหเกิดการเผาไหมจากน้ันทําการจุดเชื้อเพลิงแกสใหติดโดยใชไฟลอ (pilot flame) ตรงตําแหนงชองไฟ

ลอ(ignition port)ของหองเผาไหม เม่ือไฟติดแลวรอจนกวาอุณหภูมิของวัสดุพรุนหรือระบบอยูในสภาวะคงท่ี (steady state) ทําการปรับคา  ให
อยูในสภาวะท่ีสนใจจะศึกษา หลังจากน้ันปรับ Vmixเริ่มจาก 5 m3/hrสังเกตการติดไฟและรอจนระบบอยูในสภาวะคงท่ีอีกครั้ง ทําการเก็บขอมูลผลการ
ทดลองท่ีสภาวะน้ี ซ่ึงขอมูลการทดลองท่ีทําการบันทึกคาน้ัน ประกอบไปดวยอุณหภูมิตลอดความยาวของหัวพนไฟ ปริมาณแกสไอเสียท่ีปลดปลอย
ออกมา ไดแก คารบอนมอนอกไซด (CO) และออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ดวยเครื่องวิเคราะหแกสไอเสีย (exhaust gas analyzer) ท่ีดานขาออก
จากหัวพนไฟ เพ่ือนํามายืนยันและชวยอธิบายพฤติกรรมการเผาไหมของเชื้อเพลิงแกสในหัวพนไฟวัสดุพรุนใหเขาใจไดถูกตองยิ่งขึ้น

2.3 การหาคาความพรุน
วิธีการหาคาความพรุนของวัสดุพรุนแบบเม็ดกลมอัดแนนในงานวิจัยน้ี ซ่ึงมีขนาดเสนผาศูนยกลางเฉล่ีย (d) เทากับ 1.55 cm มีวิธีการคือ

นําวัสดุพรุนใสลงไปในภาชนะรูปทรงกระบอกสูง (L) เทากับ 10 cm ขนาด เสนผานศูนยกลางทรงกระบอก (D) เทากับ 9.5 cm ทําใหภาชนะบรรจุ

ทรงกระบอกน้ีมีปริมาตร (container volume, VC) คือ D2L/4 = 708.821 cm3ดังแสดงในรูปท่ี 5 เทนํ้าใหเต็มภาชนะหรือถึงระดับดานบนผิววัสดุ
พรุนพอดีท้ิงไว 5 นาทีเพ่ือใหนํ้าซึมเขาไปใน เน้ือวัสดุพรุน แลวเทนํ้าออกจากภาชนะท้ังหมด จากน้ันตวงนํ้าท่ีทราบปริมาตรแนนอน (total volume,
VT) ดวยภาชนะตวงในท่ีน้ี VT= 500 cm3แลวเติมนํ้าอีกครั้งใหเต็มภาชนะจนถึงระดับวัสดุพรุนพอดี ทําการอาน คาปริมาตรนํ้าท่ีเติมลงไป (filling

2 cm
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volume, Vfill) จากภาชนะตวง ปรากฏวาปริมาตรนํ้า (VT) 500 cm3 จะเหลืออยู 248 cm3 ทําใหVfill ท่ีเติมลงไปในวัสดุพรุน มีคาเปน 252cm3 (Vfill=

500 – 248cm3) ปริมาตร Vfil น้ีคือปริมาตรชองวางท่ีนํ้าไปแทนท่ีซ่ึงก็คือปริมาตรความพรุน (void volume, V) น้ันเอง นําปริมาตร V น้ีไปหารกับ

ปริมาตร VC จะไดคาความพรุน(porosity, )โดยประมาณเทากับ 0.355 เพ่ือใหเขาใจยิ่งขึ้นจะขอแสดงวิธีการคํานวณหาคาความพรุนเปนสมการ
คณิตศาสตรตามลําดับดังสมการท่ี 1-3

T fill

C C

VV V

V V


 

(1)


 

3 3 3

3 3

500cm 248cm 252cm

708.821cm 708.821cm
(2)

 = 0.362 (3)

รูปท่ี 5 อุปกรณทดลองหาคาความพรุน

3 การประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ีเลือกใชในงานวิจัยน้ีคือแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้นปอนไปขางหนา

(multilayerfeedforwardneuralnetwork) และใชกระบวนการเรียนรูแบบแพรกระจายยอนกลับของเลเวนเบิรก-มาควาดท (Levenberg-
Maqurdt ’s Back-Propagation) ซ่ึงเปนหน่ึงในโครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ีนิยมใชท่ีสุด [11] เน่ืองจากเปนโครงสรางท่ีไม
ซับซอนและใชเวลาไมนานในการฝกหัดโครงขายประสาทเทียม [12] Back-Propagation ยังเปนอัลกอริทึมท่ีใชในการเรียนรูของโครงขายประสาท
เทียมวิธีหน่ึงท่ีนิยมใชเพ่ือปรับคานํ้าหนักในเสนเชื่อมตอระหวางนิวรอนใหเหมาะสม โดยการปรับคาน้ีขึ้นกับความแตกตางของคาเอาตพุตท่ีคํานวณได
กับคาเอาตพุตท่ีตองการชุดขอมูลท่ีใชฝกหัดโครงขายประสาทเทียมจะมีคําตอบไวคอยตรวจดูวาโครงขายประสาทเทียมใหคําตอบท่ีถูกตองหรือไม ถา

คําตอบไมถูก วงจรขายก็จะปรับตัวเองเพ่ือใหไดคําตอบท่ีดีขึ้นดังแสดงในสมการท่ี 4 เม่ือ wjiคือคาปรับแกคาถวงนํ้าหนักท่ีโหนดi และ j, คืออัตรา

การเรียนรู,jคือคาผลตางระหวางคาจริงกับคาท่ีไดจากการคํานวณในรูปอนุพันธของ Transfer function ท่ีโหนดj,  คือคาโมเมนตัม, yjคือคา
ผลลัพธของแบบจําลองท่ีโหนดj และnคือรอบการปรับแก

     ( 1) ( ). ( ) ( )
ji j ji
w n n y n w n (4)

การเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรคทําไดโดยการสงขอมูลเขามายังสวนท่ีเรียกวาเพอรเซ็ปตรอน (Perceptron) ซ่ึงสามารถเทียบไดกับเซลล
สมองของมนุษยโดยท่ีเพอรเซ็ปตรอนทําการรับขอมูลท่ีอยูในรูปของเมทริกซซ่ึงเปนตัวเลขเขามาคํานวณสําหรับฟงกชันผลรวม (Summation
Function) มีการทํางานดังสมการท่ี5เม่ือ s คือผลรวมท่ีไดจากฟงกชั่นผลรวม, xiคือคาขอมูลเขาตัวท่ี i, wi คือคานํ้าหนักของนิวรอนตัวท่ี i, yjคือคา
ผลลัพธของแบบจําลองท่ีโหนดj, zคือจํานวนนิวรอนชั้นขอมูลเขา, bคือคาความโนมเอียงและfคือTransfer function



 
1

z

i i

i

s x w b (5)

และคาเอาทพุตของแตละโหนดสามารถหาไดจากสมการท่ี 6
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

 
1

( )
j

j j

j i i

i

y f x w (6)

งานวิจัยน้ีไดใชงานแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมผานกลองเครื่องมือโครงขายประสาทเทียม (neural network toolbox) โดยท่ีขอมูล
อินพุต (input) ของโครงขายประสาทเทียมประกอบดวย คาความพรุน ระดับความสูงของชั้นวัสดุพรุน อัตราสวนสมมูล และคาอัตราเร็วเชิงปริมาตร
ของเชื้อเพลิงแกสกอนผสม ขอมูลเอาทพุต (output) ของโครงขายประสาทเทียมคือปริมาณแกสไนโตรเจนออกไซดท่ีเกิดจากการเผาไหม และมี
จํานวนชั้นซอน (hidden layer) ของโครงขายประสาทเทียมสองชั้นซอนมีจํานวนนิวรอนในชั้นซอน 15 นิวรอนและ 10 นิวรอนตามลําดับและใช
ฟงกชั่นถายโอน (transfer function) ของโครงขายประสาทเทียมคือ logistic sigmoid function และ pure linear function ในชั้นซอนและชั้น
output ตามลําดับดังแสดงในรูปท่ี 6 โดยขอมูลจากการเผาไหมของหัวพนไฟวัสดุพรุนจะนํามาใชฝกหัดและทดสอบโครงขายประสาทเทียมเพ่ือทํานาย
ปริมาณแกสไนโตรเจนออกไซด จากขอมูลท้ังส้ิน 665 ชุดขอมูล โดยท่ีชุดขอมูลถูกแบงออกเปน 2 สวน สวนแรกใชเพ่ือการฝกหัดโครงขายประสาท
เทียมและสวนท่ีเหลือใชเพ่ือทดสอบโครงขายประสาทเทียมในการทํานายปริมาณแกสNOxและ CO

รูปท่ี 6 โครงขายประสาทเทียมท่ีใชสําหรับทํานายปริมาณแกสไนโตรเจนออกไซด

ซ่ึงในงานวิจัยน้ีรอยละ 75ของขอมูลการเผาไหมถูกใชเพ่ือฝกหัดและอีกรอยละ 25 ของขอมูลการเผาไหมใชเพ่ือทดสอบการทํานายปริมาณ
แกสNOxและ CO ของโครงขายประสาทเทียม จากน้ันเปรียบเทียบผลการทํานายปริมาณแกสระหวางโครงขายประสาทเทียมกับปริมาณแกสจากการ
ทดลองโดยใชคารากท่ีสองของคาเฉล่ียของผลรวมของความคลาดเคล่ือนท้ังหมด (RMSE) และคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (r2) เปนดัชนีชี้วัดในการ
เปรียบเทียบ RMSE คํานวณไดจากสมการท่ี 7เม่ือ Vxpre,iคือปริมาณแกสNOxและ CO จากการทํานาย Vxexp,iคือปริมาณแกสNOxและ CO จากการ
ทดลอง และ N คือจํานวนขอมูล



  
  


1

2
2

, exp,1

1
( )

N

x pre i x ii
RMSE V V

N
(7)

4. ผลการทดลองและวิจารณ
ผลการทํานายปริมาณแกส NOxและ CO ท่ีเกิดจากการเผาไหมของแกสแอลพีจี (LPG) ในหัวพนไฟวัสดุพรุนเม็ดกลมอัดแนนซ่ึงทํามาจากหินตู

ปลาเม็ดกลมอัดแนนดวยโครงขายประสาทเทียมซ่ึงเปนการทดสอบการทํานายหลังจากท่ีไดทําการฝกหัดโครงขายประสาทเทียมดวยขอมูลการทดลอง
คิดเปนรอยละ 75และทําการทดสอบการทํานายโดยเปรียบเทียบกับขอมูลการทดลองอีกรอยละ 25 ท่ีเหลือ พบวาโครงขายประสาทเทียมสามารถ
ทํานายปริมาณแกสท่ีเกิดจากการเผาไหมไดโดยมีคา r2เทากับ 0.9988 และ RMSE เทากับ 0.0162 ดังแสดงตัวอยางในรูปท่ี 7 และ 8
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รูปท่ี 7 ผลการทํานายปริมาณแกสNOxและ CO ท่ีระดับVmix15m3/hและอัตราสวนสมมูล 0.60

รูปท่ี 8 ผลการทํานายปริมาณแกสNOxและCO ท่ีระดับVmix 30 m3/hและอัตราสวนสมมูล 0.60

จากรูปท่ี 7และ 8 จะพบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถทํานายปริมาณแกสไดโดยท่ีผลการทํานายมีความสอดคลองกับผลการ
ทดลองอยางแมนยํา แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการทํานายปริมาณแกสโดยใชโครงขายประสาทเทียม ท้ังน้ีเน่ืองจากแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมมีจุดเดนในการเรียนรู สังเคราะห ทํานายผลลัพธของปจจัยแบบมีความสัมพันธซับซอนและไมเปนเชิงเสนไดดี และโครงขายประสาทเทียมยัง
สามารถปรับแตงความรูท่ีซอนอยูภายในเครือขายท่ีมีการตอเชื่อมโยงกันอยางหนาแนนดวยฟงกชั่นถายโอนในชั้นซอนและชั้นเอาทพุต มีการสงผาน
ขอมูลท่ีประมวลผลจากอินพุตไปยังเอาตพุต ดังน้ันการประมวลผลของโครงขายประสาทเทียมจึงเปนไปอยางแมนยํา

5. บทสรุป
ผลจากการทํานายปริมาณแกสNOxและ CO โดยใชโครงขายประสาทเทียมพบวาโครงขายประสาทเทียมมีผลการทํานายปริมาณแกสท่ีสอดคลองกับ

ผลการทดลองและแมนยําโดยมีคา r2 กับ 0.9988 และมีคา RMSE เทากับ 0.0162 ซ่ึงความสามารถในการทํานายปริมาณแกสน้ีจะเปนประโยชนตอการ
วางแผนออกแบบหัวพนไฟวัสดุพรุน ทดสอบและลดขั้นตอนการทดลองเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของหัวพนไฟวัสดุพรุนได อีกท้ังยังเปนการประหยัดพลังงาน
และคาใชจายท่ีจะใชในกระบวนการสรางและทดสอบหัวพนไฟวัสดุพรุนลงดวย
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