
ระบบตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องในระบบหอกลนแยกสารผสมสองชนิด

หอกลัน(Distillation Column) เป็นระบบที่สำคัญและเป็นที่นิยมมากที่สุดระบบหนึ่งในการสืกษา 
ทางวิศวกรรมเคมี เนื่องจากเป็นส่วนสำคัญในอุตสาหกรรมเคมีและอุตสาหกรรมนํ้ามัน ช่ึงมีการลงทุนสูง 
ดังนั้นนอกจากจะต้องควบคุมการทำงานของหอกลั่นให้สามารถกลั่นสารให้มีความบริสุทธิ*ตามที่กำหนด 
แล้ว ยังจะต้องตรวจลอบและป้องกันความเลียหายที่จะเกิดขึ้นคับหอกลั่น อันเกิดมาจากการเปลี่ยนแปลง 
ไปอย่างผิดปกติในอุณหภูมิที่แต่ละชัน(Tray) ความดันซองหอกล่ัน พลังงานหรือความร้อนที่เข้าและออก 
จากหอ อัตราการไหลในแต่ละจุดของหอ อัตราการป้อนสารเข้ากลางหอและความเข้มข้นของสาร ซ่ึงอาจ 
จะทำให้เกิดผลเลียต่อโครงลร้างของหอกลั่นและคุณภาพของสารผลิตภัณฑ์ที่กลั่นไต้ผิดไปจากความ 
ต้องการที่กำหนดไว้ ดังน้ันการตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องต่างๆ ที่เกิดขึ้นกับหอกลั่นไต้อย่างรวดเร็ว 
จะช่วยป้องกันอันตราย และการสูญเลียค่าใช้จ่ายจำนวนมากในการปิดหอเพื่อซ่อมแซม สำหรับการแก้ใข 
ในโรงงานอุตสาหกรรมนั้นจะมีวิศวกรท่ีคอยตรวจสอบอุณหภูมิ ความดันของหอกลั่น อัตราการป้อนสาร 
และความเข้มข้นของสารว่ามีการเปลี่ยนแปลงไปจากสภาวะปกติหรือไม่ จากนั้นวิศวกรจะต้องเป็นผู้
วิเคราะห์ว่าน่าจะเกิดจากสาเหตุใดและทำการแก้ไขไปตามสาเหตุนั้น ดังน้ัน การประยุกต์ใช้ข่ายงาน
ประสาทเพื่อตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องที่จะเกิดข้ึนกับหอกลั่นโดยอัตโนมัตินั้น จะช่วยลดขั้นตอน 
การวิเคราะห์ของวิศวกร ในการหาสาเหตุของความผิดพร่องที่เกิดขึ้น เพราะข่ายงานประสาทจะทำการ 
ตรวจพบ วินิจฉัย และสร้างลัญญาณเตือนที่บอกถึงลาเหตุของความผิดพร่องให้กับวิศวกรผู้ควบคุม ทำให้ 
สามารถแก้ไขไต้ทันที

ในบทนี้เป็นการประยุกต์ใช้ข่ายงานประสาทแบบลำดับขั้นหลายขั้นตอนเพื่อตรวจพบและวินิจฉัย 
ความผิดพร่องเดี่ยวและความผิดพร่องที่เกิดขึ้นพร้อมกันสองแห่งในระบบหอกลั่นแยกสารผสมสองชนิด 
โดยสามารถตรวจพบความผิดพร่องไต้ตั้งแต่ในช่วงภาวะขั้วครู่ของระบบ

5.1 ระบบหอกลั่นแยกสารผสมสองชนิดและแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ [27]

ห อ ก ล ั่น ถ ูก ใช ้ใน ก ระบ วน ก ารท างเค ม ีห ล ายๆ  กระบวนการ เพ ื่อ แ ยก ส ารท ี่ป ้อ น แ ล ะท ำให ้ไต ้ผ ล ิต  

ภ ัณ ฑ ์ท ี่บ ร ืส ุท ธ ิ้ โดยในร ูปท ี่ 5.1 แส ดงแผน ภาพ ขอ งห อ กล ั่น  ส ำห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก าร แ ย ก ส าร จ ะ อ าศ ัย ค ว าม แ ต ก  
ต ่างใน ก ารก ล าย เป ็น ไ อ ข อ งส ารแ ต ่ล ะ ช น ิด  ส ารผ ส ม ท ี่อ ย ู่ใน ห ม ้อ ต ้ม แ ล ะส ารท ี่ป ้อ น เข ้าม าท ี่ก ล างห อ จะได ้ร ับ  

ค ว าม ร ้อ น จ าก ต ัว ท ำค ว าม ร ้อ น จ น ถ ึงอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ส ูงพ อ ท ี่จ ะ ท ำให ้ส าร เก ิด ก าร ร ะ เห ย ก ล าย เป ็น ไ อ  ไอของสาร 

ผ ส ม น ี้ก ็จะผ ่าน ไป ย ังข ั้น ต ่างๆ  เก ิด ก ารก ล ั่น ล ำด ับ ส ่วน ภ าย ใน แ ต ่ล ะข ั้น  โด ยไอ ข อ งส ารผ ส ม ท ี่อ อ ก จาก ข ั้น บ น
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ส ุด ข อ งห อ จ ะ ม ีค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ งส าร ท ี่ม ีจ ุด เด ือ ด ต ํ่าก ว ่าอ ย ู่ใน !]ร ิม าถ !ม าก  จ าก น ั้น จ ะ ส ่ง ผ ่าน ม า เข ้า เค ร ื่อ ง

ควบ แน ่น ท ำให ้เป ็น ขอ งเห ลว แ ล ะ อ าจ ม ีก าร ป ้อ น ก ล ับ ย อ ด ห อ เพ ื่อ เป ็น ก าร ค ว บ ค ุม ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ งผลิต
ภ ัณ ฑ ์ ส ่ว น ส าร ท ี่อ ย ู่ใน ห ม ้อ ต ้ม จ ะ ม ีค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ งส ารท ี่ม ีจ ุด เด ือ ด ส ูงอ ย ู่ใน !]ร ิม าณ ม าก  และเพ ื่อให ้ได ้ 

แ บ บ จ ำล อ งท างค ณ ิต ศ าส ต ร ์ข อ งห อ ก ล ั่น  จ ึงม ีส ม ม ต ิฐ าน แ ล ะ ก ารล ะ เล ยใน ส ่ว น ต ่างๆ  ด ังน ี้ 

ส ม ม ต ิฐาน

1. ก าร ก ล าย เป ็น ไ อ ส ัม พ ัท ธ ์ม ีค ่าค งท ี (C o n s ta n t  re la tiv e  volatility) ตลอดท ังห อ แ ล ะ พ ิจ ารณ าให ้ไอ ท ี่อ อ ก  
จาก แ ต ่ละช ั้น ส ม ด ุลก ับ ข อ งเห ล วบ น ช ั้น น ั้น

2. ข อ งเห ล ว ใน ห ม ้อ ต ้ม ช ำแ ล ะ ใน ฐ าน ห อ ผ ส ม ก ัน อ ย ่างส ม บ ูรณ ์แ ล ะ ม ีค ว าม เข ้ม ข ้น เท ่าก ัน

3. เม ื่อไอ 1 โม ล ก ล ั่น ต ัวจะไต ้เป ็น ข อ งเห ลว 1 โม ลด ้วย ด ังน ั้น จ ึงไ ม ่ต ้อ งม ีส ม ก ารพ ล ังงาน (E n e rg y  
e q u a tio n )  ส ำห ร ับ แต ่ล ะช ั้น

ล ี่งท ี่ล ะ เล ย

1. เวล าห น ่วงใน ก าร เค ล ื่อ น ท ี่ข อ งไ อ จาก ต ้าน บ น ข อ งห อ ไป ย ัง เค ร ื่อ งป ้อ น เว ียน รอ บ แ ล ะ จาก เค ร ื่อ งป ้อ น เว ียน  
รอบ กล ับ ไป ย ังช ั้น ยอด ห อ

2. ป ร ิม าณ ข อ งไ อ ท ี่ค ้างอ ย ู่ใน แ ต ่ล ะ ช ั้น (V a p o r h o ld u p ) ตลอดท ั้งห อ ด ังน ั้น อ ัต ราก ารไห ล ข อ งไอ จะ เท ่าก ัน  
ห ม ด ต ล อ ด ท ั้งห อ ท ั้งช ํวงพ ล ว ัต แ ล ะช ํวงส ถ าน ะอ ย ู่ต ัว

v = v1 = V2 = F3 = - = V Nt (5.1)

3. การสูญเสียความร้อนในหอ
4. การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิจากชั้นหนึ่งไปส่อีกชั้นหน่ึง
5. การเปลี่ยนแปลงทางพลวัตของเครื่องควบแน่นและหม้อต้มชํ้า เนื่องจากผลตอบสนองของการแลก 

เปล่ียนความร้อนเร็วกว่าผลตอบสนองของหอมาก

กำหนดตัวแปรต่างๆของหอกลั่น โดยที่ค่าในวงเล็บเป็นค่าที่สภาวะปกติตามรายการอ้างอิง [27] และใช ้
หน่วยของแต่ละตัวแปรเป็นหน่วยเดียวกับที่เขียนในวงเล็บตลอดท ั้งบทท่ี 5  เป็นดังน้ี
*,1 ค ือ ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ งข อ งเห ล วบ น ช ั้น ท ี่ ท (m o le  frac tio n )

XH คือ ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ งข อ งเห ล วท ี่ฐ าน ห อ (0 .0 2  m o le  frac tio n )

XD คือ ค วาม เข ้ม ข ้น ข อ งข อ งเห ล วท ี่ยอ ด ห อ (0 .9 8  m o le  frac tio n )

Z คือ ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ งข อ งเห ล วท ี่ป ้อ น ก ล างห อ (0 .5 5  m o le  frac tio n )

yn คือ ความ เข ้ม ข ้น ข องไอบ น ช ั้น ท ี่ ท (m o le  frac tio n )

y» คือ ความ เข ้ม ข ้น ข องไอ บ น ฐ าน ห อ (m ole  frac tio n )
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a  ค ือ ก ารก ล าย เป ็น ไอ ส ัม พ ัท ธ ์

เ3  ค ือ ค ่าค งท ี่ท าง เวล าไ ฮ ด รอ ล ิก
M 11 ค ือ ป ร ิม าณ ข อ งเห ล วใน แ ต ่ล ะช ั้น

M  1, ค ือ ป ร ิม าณ ข อ งเห ล วใน ฐ าน ห อ ก ล ั่น

M n ค ือ ป ร ิม าณ ข อ งเห ล วใน เค ร ื่อ งป ้อ น เว ียน รอ บ

L 11 ค ือ อ ัต ราก ารไห ลข องข อ งเห ล วใน แต ่ล ะช ั้น

F  ค ือ อ ัต ร าก ารป ้อ น เข ้าข อ งส ารท ี่ก ล างห อ

B  ค ือ อ ัต ร าก ารไห ล ข อ งส ารผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ต อ น ล ่าง

D  ค ือ อ ัต ราก ารไห ล ข อ งส ารผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ต อ น บ น

R  ค ือ อ ัต ราก ารป ้อ น ก ล ับ ส ารท ี่ยอ ด ห อ

V  ค ือ อ ัตราการไห ลของไอ

N -1 ค ือ ช ั้น ยอดห อ

N  1.- ค ือ ช ั้นป ้อนสาร

ทำก ารค ว บ ค ุม ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ งส าร  X,, และ 

ค ่า  R  และ V ต าม ร าย ก าร อ ้าง อ ิง  [27] ด ังส ม ก าร

(2)

(0 .1)

(โมล)

(1 0 0  โมล)

(1 0 0  โมล)

(โมล/นาท ี)

(1 0 0  โมล/นาท ี)

( 1 ( 1 ) - V  โมล/นาท ี)

( V - R  โมล/นาท ี)

( 1 2 6 .7 8 โมล/นาท ี)

( 1 8 1 .9 8 โมล/นาท ี)

(20)

( 10)

X,, ด ้วยต ัวค วบ ค ุม ป ้อ น ก ล ับ แบ บ  PI โดยการป ร ับ

*  = 128.01 + K pk ( 0 . 9 8 - X 1, )  + K m \  ( 0 . 9 8 K 1,1, = 1 0 0 0 ,  K 11, = 2 0 0  (5 .2 )
V = 178.01 -  K ,,,, (0 .0 2  -X 11) -  K 11 , \ (0 .0 2  - X  11) ,  K ,,y  = 1 0 0 0 ,  K 11. = 8 0 0  (5 .3 )

ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ งส ม ด ุลระห ว ่างไอ ก ับ ข อ งเห ลว(V ap o r-liq u id  p h a s e  eq u ilib riu m  re la tio n sh ip )

y„
a x n

\ + ( a - \ ) x „ (5 .4)

ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างข อ งเห ลวก ับ ไฮด รอ ล ิท /L iq u id -h v d ra u lic  re la tio n sh ip )

L
II (5 .5)

พ ิจ าร ณ าล ม ก าร ค ว าม ต ่อ เน ื่อ ง โ ด ย ร ว ม (T otal co n tin u ity  e q u a tio n s )  แ ล ะ ล ม ก ารค ว าม ต ่อ เน ื่อ ง  

ข อ งองค ์ป ระะก อบ (C o m p o n e n t  co n tin u ity  e q u a t io n s )  ท ีส ่วนต ่างๆ ของหอกส ัน  ด ังน ี
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V y NT

รูปท 5.1 แ ผ น ภ าพ ห อ ก ล ั่น
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เค ร ือ งค วบ แแน ่น แล ะเค ร ื่อ งป ้อ น เว ียน ?อ บ
d M ,

d t
= v - R - D

Dx P ) 
dt = VyN T - (R  + D) X 1

ช ั้น ยอ ด ห อ  (ท = Nr )
dM Nr

dt
d Nt XNT )

, = -  L NTXNT + VyNr_ 1 -  VyNr

ช ั้น ถ ัด ล งม าจ าท ย อ ด ห อ  (ท = N t A)
dM A

dt = L„_ -  Lnt ~ ^ nt -\

d N 7- l * ’ N T - \  ) 
dt ~ F NTXNT ~ f nt- \x nt -\ + Vy„T_1 — VyNj._ 1

ชั้น ที่ ท
dM

dt-  =  L -  LL‘ท* I L‘ท

d ( M nx „)
dt = Lll+1x)l+1 -  Lnxn + Vy 11_ไ -  Vyn

ช ั้น ป ้อ น ส าร ( ท = N 1, \
dM Nf

dt — = L nf+  1 -  L NF + F
XN 1, )

dt =  f n f * \ x n f +\ ~ f n f x n f  +  ^ V F - 1 _  ^ น่พ7. - + F z

ชั้นที่ 1 (ท =  1)
dM
~dt ' = L - L

d(M  1X1)
— ^ T —  =  F 2X2 -  L \x \ +  vy B -  vy\dt

ห ม ้อ ต ้ม ซ ํ้าแ ล ะฐ าน ห อ
dM n

dt = L - V - B
à(M  11X 11) 

dt = V .  -  VyB -  Bx 11

(5.6)

(5.7)

(5.8)

(5.9)

(5.10)

(5.11)

(5.12)

(5.13)

(5.14)

(5.15)

(5.16)

(5.17)

(5.18)

(5.19)
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ค วาม ผ ิด พ ร ่อ งท ี่พ ิจ ารณ าให ้เก ิด ข ึ้น ใน ระบ บ ห อ ก ล ั่น น ั้น เก ิด ข ึ้น ได ้จ าก ห ล ายส าเห ต ุ เช ่น ค ว าม ผ ิด  
พ ร ่อ งข อ งต ัวค ว บ ค ุม ใน ระบ บ ท ำให ้ส ัญ ญ าณ ค วบ ค ุม ท ี่ไ ด ้ผ ิด ไ ป  ห ร ือ เก ิด ก ารต ัน ข อ งท ่อ ซ ึ่ง เป ็น ค วาม ผ ิด พ ร ่อ ง  

ในกระบวน การ ท ำให ้เก ิด ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ งส ัญ ญ าณ แ ต ่ล ะ แ ห ่งใน ร ะ บ บ  ด ังน ั้น ใน งาน ว ิท ยาน ิพ น ธ ์น ี้จ ึง  

พ ิจ ารณ าช น ิด ข อ งค วาม ผ ิด พ ร ่อ งท ี่เก ิด ข ึ้น ได ้ใน ระบ บ ห อ ก ล ั่น  ด ังตารางท ี่ 5.1 เน ื่อ งจ าก ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ ง  

ส ัญ ญ าณ แ ต ่ล ะ แ ห ่งนั้น จะเป ็น ต ัวบ ่งซ ี้ถ ึงค วาม ผ ิด พ ร ่อ ง เด ี่ยวท ี่เก ิด ข ึ้น ใน ระบ บ ค วบ ค ุม ป ัอ น ก ส ับ ข อ งห อ ก ล ั่น  
ด ังรูปที่ 5 .2

จ าก ค ว าม ผ ิด พ ร ่อ ง เด ี่ย ว ท ั้งห ม ด  8 ช น ิด ท ี่พ ิจ าร ณ าน ั้น  จะเห ็น ได ้ว ่า ม ีก ร ณ ีท ี่ไ ม ่ส าม าร ถ เก ิด ข ึ้น  

พร ้อมก ันได ้ 4  ก รณ ี น ั่นค ือ ก ร ณ ีท ี่ส ัญ ญ าณ ต ัว เด ีย ว ก ัน ม ีค ่าม าก ข ึ้น พ ร ้อ ม ก ับ ม ีค ่าน ้อ ย ล ง  ได ้แก ่

- F#1 เก ิดข ึ้น พ ร ้อมก ัน ก ับ  F # 2  - F#5  เก ิดข ึ้น พ ร ้อมก ัน ก ับ  F # 6

- F #3  เก ิดข ึ้น พ ร ้อมก ัน ก ับ  F# 4  - F#7 เก ิดข ึ้น พ ร ้อมก ัน ก ับ  F # 8

ดังน ั้น  จำน วน ก รณ ีข อ งค วาม ผ ิด พ ร ่อ งท ี่เก ิด ข ึ้น พ ร ้อ ม ก ัน ส อ งแ ห ่ง  จ ึงม ีท ั้งห ม ด  2 4  ก รณ ี

ต ารางท ี่ 5.1 ค ว าม ผ ิด พ ร ่อ งท ี่พ ิจ ารณ าใน ห อ ก ล ั่น

ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ ล ัก ษ ณ ะ ค ว าม ผ ิด พ ร ่อ ง

F#1 R  ม ีค าม าก ข ึ้น

F #2 R  ม ีค ่าน ้อ ยล ง

F #3 V  ม ีค ่าม าก ข ึ้น

F # 4 V  ม ีค ่าน ้อ ยล ง

F #5 F  ม ีค ่าม าก ข ึ้น

F #6 F  ม ีค ่าน ้อ ยล ง

F #7 Z  ม ีค ่าม าก ข ึ้น

F # 8 Z  ม ีค ่าน ้อ ยล ง

F, Z

Reference +
Controller

R Distillation
V.

V
Column

Sensor

ร ูปท ี่ 5 .2  ว งค ว บ ค ุม ป ้อ น ก ล ับ ข อ งร ะ บ บ ห อ ก ล ัน แ ย ก ส า ร ผ ส ม ส อ งช น ิด ท ี่พ ิจ า ร ณ า



53

5.2 การตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องของระบบหอกลํ่นแยกสารผสมสองชนิด

5.2.1 การออกแบบหน้าต่างเคลื่อนที่และข่ายงานประสาทปฐมภูมิ

ส ัญ ญ าณ เข ้าข อ งข ่าย งาน ป ร ะ ล าท ป ฐ ม ภ ูม ิผ ่าน ห น ้าต ่าง เค ล ื่อ น ท ี่ใน ข ั้น ต อ น ท ี่ห น ึ่ง  เป ็น ส ัญ ญ าณ ท ี่ 

ว ัดได ้ท ั้งห มด 6  แห่ง โ ด ย ก ำห น ด ค ว าม ย าว แ ล ะ ค ว าม ส ูงข อ งห น ้าต ่างส ำห ร ับ ส ัญ ญ าณ ต ่อ เน ื่อ ง  4  แห่ง ค ือ 

ค วาม เข ้ม ข ้น ข อ งส ารท ี่ยอ ด ห อ ( x 0  ), ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส าร ท ี่ฐ าน ห อ น „), อ ัต ราก ารป ้อ น ก ล ับ ส ารท ี่ยอ ด ห อ  

( R  ), อ ัตราการไห ลของไอ( T )  ด ังต าร างท ี่ 5 .2  ซ ึ่งก าร ก ำห น ด ค ่าส ำห ร ับ แ ต ่ล ะ ส ัญ ญ าณ น ั้น  พ ิจ าร ณ าให ้ม ี 
ค ว าม ไว ใน ก ารต รว จ พ บ ก ารเป ล ี่ยน แ ป ล งข อ งส ัญ ญ าณ น ั้น ๆ  ได้ น ั่นค ือ ค ว รก ำห น ด ค วาม ส ูงข อ งห น ้าต ่างให ้ 

น ้อ ย ก ว ่าช ่ว ง ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ส ัญ ญ าณ  เพ ื่อ ให ้ส าม ารถ ม อ งเห ็น ก าร เป ล ี่ยน แป ล งเพ ิ่ม ข ึ้น ห รอ ล ด ล งข อ ง 
ส ัญ ญ า ณ ไ ด ้ อ ีก ท ั้งย ังท ำให ้เก ิด ร ูป แ บ บ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ต ่างก ัน เม ื่อ เก ิด ค ว าม ผ ิด พ ร ่อ งต ่าง  

ชน ิด แ ล ะ ท ำให ้ข ่าย งาน ป ระ ส าท ส าม ารถ ใช ้ข ้อ ม ูล น ี้ใน ก ารว ิน ิจฉ ัย ห าล าเห ต ุค วาม ผ ิด พ ร ่อ งได ้อ ย ่างรวด เร ็ว  

ข ่าย งาน ป ร ะ ส าท ป ฐ ม ภ ูม ิเป ็น ข ่าย งาน ป ร ะ ส าท  2 ขั้น โดยม ีจำน วน โห น ดใน ข ั้น อ ิน พ ุต เท ่าก ับ  2 0  

โ ห น ด ซ ึ่ง เท ่าก ับ ค ว าม ย าว ข อ งห น ้าต ่าง เค ล ื่อ น ท ี่จ ำน ว น โ ห น ด ใน ข ั้น ซ ่อ น เท ่าก ับ 1 0 โหนด และจำน วนโห นด 

ใน ข ั้น เอ าท ์พ ุต เท ่าก ับ  3 โหนด ซ ึ่ง เป ็น ข ้อ ม ูลท ี่ใข ้บ อ ก แน วโน ้ม ก ารเป ล ี่ยน แป ล งข อ งข ้อ ม ูลว ่า เป ็น แบ บ เพ ิ่ม ข ึ้น  

ลดลง หร ือคงท ี่ โดยร ูป แบ บ การส อน ข ่ายงาน ได ้แส ดงไว ้แล ้วใน บ ท ท ี่ 3
เน ื่อ งจ าก ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งส ัญ ญ าณ จ าก ภ าย น อ ก ร ะ บ บ ท ี่ว ัด ไ ด ้อ ีก  2 แห่ง ค ือ อ ัต ราก ารป ้อ น ส าร  

ก ล างห อ ( F )  แ ล ะ ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส าร ท ี่ป ้อ น ก ล าง ห อ น ) เป ็น ก ารเป ล ี่ยน แป ล งแบ บ ข ั้น (Step) ด ังน ั้น  การ 
ต รวจ พ บ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งจ ะ ไ ม ่อ าศ ัย ห น ้าต ่าง เค ล ื่อ น ท ี่แ ล ะ ข ่าย งาน ป ร ะ ส าท ป ฐ ม ภ ูม ิ แ ต ่จ ะ ก ำห น ด ข ้อ ม ูล  

ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ งส ัญ ญ าณ ซ ึ่งใช ้เป ็น ส ัญ ญ าณ เข ้าข ่าย ง าน ป ร ะ ส าท ท ุต ิย ภ ูม ิ จ าก ข น าด ท ี่เป ล ี่ย น ไ ป จ าก  

ส ภ าว ะ ป ก ต ิ น ั่นค ือ เม ื่อ ส ัญ ญ าณ ม ีค ่าค ง ท ี่อ ย ู่ใน ส ภ าว ะ ป ก ต ิ จ ะ ไ ด ้ส ัญ ญ าณ เข ้าข ่าย ง าน ป ร ะ ส าท ท ุต ิย ภ ูม ิ 
เป ็น  [0  1 0 ] T , ห าก ส ัญ ญ าณ ท ี่ว ัด ไ ด ้ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น ห ร ือ ม าก ก ว ่าท ี่ส ภ าว ะ ป ก ต ิ จ ะ ไ ด ้ส ัญ ญ า ณ เข ้า ข ่า ย ง า น

ป ระส าท ท ุต ิยภ ูม ิเป ็น  [1 0  0 ] T แ ต ่ห าก ส ัญ ญ าณ ท ี่ว ัด ไ ด ้ม ีค ่าล ด ล งห ร ือ น ้อ ย ก ว ่าท ี่ส ภ าว ะ ป ก ต ิ จะได ้

ส ัญ ญ าณ เข ้าข ่าย ง าน ป ร ะ ส าท ท ุต ิย ภ ูม ิเป ็น  [0  0  1]T

ต ารางท ี่ 5 .2  ค ว าม ย าว แ ล ะ ค ว าม ส ูงข อ งห น ้าต ่าง เค ล ื่อ น ท ี่

XB XD R V
ค ว าม ย าว 20 20 20 2 0

ความส ูง 

(หน ่วย)

0 .0 0 0 5  
(ส ัดส ่วนโมล)

0 .0 0 0 5  
(ส ัดส ่วนโมล)

0 .5

(โมล/นาท ี)
1

(โมล/นาท ี)
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5.2.2 การออกแบบข่ายงานประสาททุติยภูมิในลำดับชั้นที่ 1 (Net_0)

ข ่ายงาน ป ระ ส าท ท ุต ิยภ ูม ิใน ล ำด ับ ช ั้น ท ี่ 1 จ ะ ร ับ ส ัญ ญ าณ ท ี่อ อ ก จ าก ข ่าย ง าน ป ร ะ ส าท ป ฐ ม ภ ูม ิ และ 

ว ิน ิจฉ ัยว ่าระ บ บ อ ย ู่ใน ส ภ าว ะ ป ก ต ิห ร ือ ม ีค ว าม ผ ิด พ ร ่อ ง เก ิด ข ึ้น  ห าก ม ีก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ส ัญ ญ าณ ไ ป จ าก  

ส ภ าวะป ก ต ิ ข ่าย งาน ป ร ะ ส าท จ ะ ว ิน ิจ ฉ ัย ว ่าม ีส าเห ต ุจ าก ค ว าม ผ ิด พ ร ่อ งช น ิด ใด  โด ยข ่ายงาน ป ระ ส าท ใน  

ลำด ับ ช ั้น ท ี่ 1 น ี้จ ะ ถ ูก ส อ น ด ้ว ยช ุด ข ้อ ม ูล ใน ส ภ าว ะ ป ก ต ิข อ งระ บ บ แ ล ะ ข ้อ ม ูล ข อ งค ว าม ผ ิด พ ร ่อ ง เด ี่ยว แ ต ่ล ะ  
แห่ง

ข ่ายงาน ป ระ ส าท ท ุต ิยภ ูม ิใน ล ำด ับ ช ั้น ท ี่ 1 เป ็น ข ่ายงาน ป ระส าท  2 ช ั้น  ม ีจำนวน โห น ดใน ช ั้น อ ิน พ ุต  

เท ่าก ับ  18 โหนด ซ ึ่ง เท ่าก ับ จ ำน ว น ส ัญ ญ าณ ท ี่ว ัด ไ ด ้ 6  แห่ง ค ูณ  3 ซ ึ่ง เป ็น จำน วน โห น ดใน ช ั้น เอาท ์พ ุต  

ข อ งข ่าย งาน ป ระ ส าท ป ฐ ม ภ ูม ิ, จำน วน โห น ดใน ช ั้น ช ่อน เท ่าก ับ  10 โหนด และจำน วน โห น ดใน ช ั้น เอาท ์พ ุต  

เท ่าก ับ  9  โหนด ซ ึ่ง เป ็น จ ำน ว น ส ัญ ญ าณ เต ือ น ค ว าม ผ ิด พ ร ่อ ง  8 แ ห ่งแ ล ะ ส ัญ ญ าณ ท ี่บ อ ก ถ ึงส ภ าว ะ ป ก ต ิ 

ของระบบ โ ด ย ช ุด ข ้อ ม ูล ส ัญ ญ าณ เข ้าแ ล ะ ส ัญ ญ าณ อ อ ก ท ี่ใช ้ส อ น ข ่าย งาน ป ร ะ ส าท แ ส ด งด ังต าร างท ี่ 5 .3  

แล ะต ารางท ี่ 5 .4  ต าม ล ำด ับ

ตารางท ี่ 5 .3  เป ็น ช ุด ข ้อ ม ูล ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ งส ัญ ญ าณ  6 แห ่งท ี่ว ัดได ้ในระบบ ซ ึ่งข ้อม ูลน ี้เป ็น ข ้อ  

ม ูล จ าก ส ัญ ญ าณ อ อ ก ข อ ง ข ่าย ง าน ป ร ะ ส าท ป ฐ ม ภ ูม ิ จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่าช ุด ข ้อ ม ูล ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ งส ัญ ญ าณ ใน  

ส ภ าว ะ ป ก ต ิแ ล ะ ใน ส ภ าว ะ ท ี่เก ิด ค ว าม ผ ิด พ ร ่อ งเด ี่ยว แ ต ่ล ะ ช น ิด น ี้น  เป ็น ร ูป แบ บ ท ี่ต ่างก ัน ท ั้งห ม ด  จ ึงส าม าร ถ  

ส อ น ให ้ข ่ายงาน ป ระส าท จด จ ำร ูป แ บ บ  แ ล ะ ส ร ้างส ัญ ญ าณ เต ือ น ท ี่ถ ูก ต ้อ งไ ด ้ต าม ต าร างท ี่ 5 .4

น อ ก จาก น ี้ จะ เห ็น ว ่าช ุด ข ้อ ม ูล ท ี่ใข ้ส อ น ข อ งค วาม ผ ิด พ ร ่อ งบ างช น ิด น ี้น  จ ะ ม ีม าก ก ว ่า  1 ช ุด เน ื่อ งม า 

จ าก ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งใน ช ่ว งแ ร ก ก ่อ น เข ้าล ่ค ่าพ ุ่ง เก ิน ส ูงส ุด ข อ งแ ต ่ล ะ ส ัญ ญ าณ ม ีห ล าย ร ูป แ บ บ  ต ัว อ ย ่าง เช ่น  

ก รณ ีเก ิด ค ว าม ผ ิด พ ร ่อ ง  F # 2  จ ะ ไ ด ้ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ งส ัญ ญ าณ ด ังร ูป ท ี่ 5 .3  (ก )-(ง ) แ ล ะ ไ ด ้ส ัญ ญ าณ ท ี่ 

อ อ ก จ าก ข ่าย งาน ป ร ะ ส าท ป ฐ ม ภ ูม ิ ซ ึ่ง เป ็น แ น ว โน ้ม ก าร เป ล ี่ยน แ ป ล งข อ งแ ต ่ล ะ ส ัญ ญ าณ ด ังร ูป ท ี่ 5 .3  (จ )-(ช ) 

จ ะ เห ็น ได ้ว ่าก าร เป ล ี่ยน แ ป ล งข อ งส ัญ ญ าณ ใน ช ่ว งแ รก ก ่อ น ถ ึงค ่าพ ุ่ง เก ิน ส ูงส ุด น ี้น  ส าม ารถ แ ย ก ได ้เป ็น ช ุด ข ้อ  

ม ูล ท ี่แต ก ต ่างก ัน ท ั้งห ม ด  3  ช ุด  ด ังแส ดงไว ้ใน ตารางท ี่ 5 .3  ด ังน ั้น เพ ื่อให ้ N e t_ 0  ส าม าร ถ ว ิน ิจ ฉ ัย ค ว าม ผ ิด  

พร่อง F #2  ท ี่เก ิด ข ึ้น ได ้ถ ูก ต ้อ งท ุก ร ูป แ บ บ ข อ งก าร เป ล ี่ยน แ ป ล งท ี่เก ิด ข ึ้น  จ ึงต ้อ งส อ น ด ้ว ยข ้อ ม ูล ท ั้ง  3 ช ุดน ี้ 

ส ำห ร ับ ก รณ ีค ว าม ผ ิด พ ร ่อ งช น ิด อ ื่น ก ็ส าม ารถ อ ธ ิบ าย ได ้ใน ล ัก ษ ณ ะ เด ียว ก ัน น ี้

อ ย ่างไรก ็ต าม  ใ น บ างก ร ณ ี ย ังม ีค ว าม ผ ิด พ ร ่อ ง เด ี่ย ว ต ่างช น ิด ก ัน แ ต ่ให ้ร ูป แ บ บ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ ง 

ส ัญ ญ าณ ท ี่ซ ํ้าก ัน  จ ึงไ ม ่ส าม ารถ น ำข ้อ ม ูล น ั้น ม าส อ น ให ้ข ่าย งาน ป ร ะ ส าท แ ย ก แ ย ะ แ ล ะ ส ร ้างส ัญ ญ าณ อ อ ก ท ี่ 
ต ่างก ัน ได ้ ซ ึ่งจะก ล ่าวถ ึงการแก ้ไข ส ำห ร ับ กรณ ีน ี้ใน ห ัวข ้อท ี่ 5 .2 .4  ต่อไป
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ต ารางท ี่ 5 .3  ช ุด ข ้อ ม ูล ส ัญ ญ าณ เข ้าท ี่ใช ้ล อ น ข ่าย ง าน ป ร ะ ส าท ท ุต ิย ภ ูม ิ(N et_0) 
ใน ส ภ าว ะ ป ก ต ิแ ล ะ ล ภ าว ะ ท ี่เก ิด ค ว าม ผ ิด พ ร ่อ ง

ปกติ F#1 F#2 F#3 F#4 F#5 F#6 F#7 F #8
0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0

xท 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1
0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

xn 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1
0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0
0 0 1 0 1 0 า 1 0 0 1 0 0 0

R 1 0 0 0 0 0 0 0 า 1 0 1 1 1
0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0

V 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0

F 1 1 1 1 1 1 1 1 า 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Z
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ต ารางท ี่ 5 .4  ช ุด ข ้อ ม ูล ข อ ง ส ัญ ญ า ณ อ อ ก (T a rg e t O u tp u t) สำห ร ับลอน N et_ 0
สัญญาณเข้า สัญญาณออก

1 2 3 4 5 6 7 8 9
ปกติ 1 0 0 0 0 0 0 0 0
F#1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
F#2 0 0 1 0 0 0 0 0 0
F#3 0 0 0 1 0 0 0 0 0
F#4 0 0 0 0 1 0 0 0 0
F#5 0 0 0 0 0 1 0 0 0
F#6 0 0 0 0 0 0 1 0 0
F#7 0 0 0 0 0 0 0 1 0
F#8 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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(ก) Xg

(ข) X D

In c re a s e - .- .-  D ecrease________ steady

(จ) Xg
Increase - - . - D ecrease________ steady

(ซ) V

รูปท่ี 5.3 (ก) -  (ง) การเปลี่ยนแปลงของสัญญาณที่ว้ดได้ในระบบเมื่อเกิด F#2 ณ นาทีท่ี 2
(จ) -  (ช) แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงสัญญาณในรูป (ก)-(ง) ที่ออกจากข่ายงานประสาทปฐมภูมิ โดย

สัญญาณมิการเปลี่ยนแปลงแบบเพิ่มขึ้น _______สัญญาณคงที่
______  สัญญาณมิการเปลี่ยนแปลงแบบลดลง
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ข ่าย งาน ป ระ ส าท ท ุต ิยภ ูม ิใน ล ำด ับ ช ั้น ท ี่ส อ ง ป ระก อ บ ด ้วยข ่ายงาน ป ระส าท ท ั้งห ม ด  8  ข ่ายงาน ซ ึ่ง  

เท ่าก ับ จ ำน ว น ค ว าม ผิดพ ร ่องเด ี่ยวท ั้งห ม ด  8 แห่ง แ ต ่ล ะ ข ่าย งาน จ ะ ถ ูก ส อ น ด ้ว ยชุดข ้อ ม ูล ก ร ณ ีท ี่เก ิด ค ว าม  

ผ ิด พ ร ่อ ง เด ี่ย ว แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่เก ิด ค ว าม ผ ิด พ ร ่อ งพ ร ้อ ม ก ัน  2 แ ห ่ง เฉ พ าะ ท ี่เก ี่ยว ข ้อ งก ับ ค ว าม ผ ิด พ ร ่อ ง เด ี่ยว ข อ ง 

ข ่าย ง าน น ัน  ด ังได ้กล ่าวแล ้วใน บ ท ท ี่ 3 ส ำห ร ับ ก ารท ำงาน ข อ งข ่ายงาน ป ระ ส าท ท ุต ิยภ ูม ิใน ล ำด ับ ช ั้น ท ี่ล อ งจ ะ  
เก ิดข ึ้น พ ร ้อ ม ๆ  ก ัน ข ่ายงาน ป ระส าท ท ุต ิยภ ูม ิใน ลำด ับ ช ั้น ท ี่ห น ึ่ง  แ ต ่ก าร แ ส ด งผ ล ส ัญ ญ าณ เต ือ น จ ะ เก ิด ข ึ้น ก ็ 

ต ่อ เม ื่อ ไ ด ้ร ับ ส ัญ ญ าณ ส ว ิต ซ ์ซ ึ่ง เป ็น ส ัญ ญ าณ อ อ ก ข อ งข ่าย งาน ป ร ะ ส าท ท ุต ิย ภ ูม ิใน ล ำด ับ ช ั้น ท ี่ห น ึ่ง เท ่าน ั้น

ข ่ายงาน ป ระ ส าท ท ุต ิยภ ูม ิใน ล ำด ับ ช ั้น ท ี่ส อ ง แ ต ่ล ะ ข ่าย งาน เป ็น ข ่าย งาน ป ร ะ ส าท  2  ช ั้น ม ีจำน วน  

โห น ดใน ช ั้น อ ิน พ ุต เท ่าก ับ  18 โหนด ซ ึ่ง เท ่าก ับ จ ำน ว น ส ัญ ญ าณ ท ี่ว ัด ไ ด ้ 6 แห่ง ค ูณ  3  ซ ึ่งเป ็นจำนวนโหนดใน 

ช ั้น เอ าท ์พ ุต ข อ งข ่าย งาน ป ระ ส าท ป ฐ ม ภ ูม ิ,จ ำน ว น โห น ด ใน ช ั้น ซ ่อ น เท ่าก ับ  1 5 โห น ดและจำน วน โห น ดใน ช ั้น  

เอ าท ์พ ุต เท ่าก ับ  7 โหนด ซ ึ่ง เป ็น จ ำน ว น ส ัญ ญ าณ เต ือ น ค ว าม ผ ิด พ ร ่อ ง เด ี่ย ว ข อ งข ่าย งาน น ั้น ๆ  แ ล ะ ค ว าม ผ ิด  

พ ร ่อ งท ี่เก ิด ข ึ้น พ ร ้อ ม ก ัน ก ับ ค วาม ผ ิด พ ร ่อ งเด ี่ยวช น ิด อ ื่น ๆ  6  แห่ง

ใน บ ท น ี้จ ะ ข อ แ ส ด ง ช ุด ข ้อ ม ูล ส ัญ ญ าณ เข ้าแ ล ะ ส ัญ ญ าณ อ อ ก ท ี่ใช ้ล อ น ข ่าย ง าน ป ร ะ ส าท ท ุต ิย ภ ูม ิใ น  

ล ำด ับ ช ั้น ท ี่ล อ ง  เฉ พ าะ ข ่าย งาน ป ร ะ ส าท ท ี่ส ร ้างส ัญ ญ าณ เต ือ น ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ งก ับ ค ว าม ผ ิด พ ร ่อ ง  F#1 หรอ 

N et_1 ด ังต ารางท ี่ 5 .5  แล ะต ารางท ี่ 5 .6  ต าม ล ำด ับ

ต าร างท ี่ 5 .5  เป ็น ช ุด ข ้อ ม ูล ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ งส ัญ ญ าณ  6 แห ่งท ี่ว ัดได ้ในระบบ โดยม ีท ั้งห ม ด 7 

ช ุด  น ั่นค ือ ก รณ ี F#1 เพ ีย งแ ห ่ง เด ีย ว  แ ล ะ ก รณ ีเก ิด ค วาม ผ ิด พ ร ่อ งพ ร ้อ ม ก ัน ล อ งแ ห ่ง  โด ยเก ิด  F#1 พ ร ้อมก ัน  

ก ับ ค วาม ผ ิด พ ร ่อ งท ี่อ ื่น ๆ  อีก 6  แห่ง จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่าช ุด ข ้อ ม ูล ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ งส ัญ ญ าณ เน ื่อ งจ าก ก าร เก ิด  

ค ว าม ผ ิด พ ร ่อ งท ี่ต ่างก ัน น ั้น  เป ็น ร ูป แบ บ ท ี่แตกต ่างก ัน ท ั้งห ม ด จ ึงส าม ารถ ส อ น ให ้ข ่าย งาน ป ระ ส าท จ ด จ ำร ูป  

แบบ แ ล ะ ส ร ้างส ัญ ญ าณ เต ือ น ท ี่ถ ูก ต ้อ งไ ด ้ต าม ต าร างท ี่ 5 .6

อ ย ่าง ไ ร ก ็ต าม  ใน บ างก รณ ี ย ังม ีค วาม ผ ิด พ ร ่อ งต ่างช น ิด ก ัน แ ต ่ให ้ร ูป แ บ บ ก าร เป ล ี่ยน แ ป ล งข อ ง

ส ัญ ญ า ณ ท ี่ซ ํ้า ก ัน  จ ึงไ ม ่ส าม ารถ น ำข ้อ ม ูล น ั้น ม าส อ น ให ้ข ่าย งาน ป ร ะ ส าท แ ย ก แ ย ะ แ ล ะ ส ร ้างส ัญ ญ าณ อ อ ก ท ี่ 

ต ่างก ัน ได ้ ซ ึ่งจะกล ่าวถ ึงการแกไข ส ำห ร ับ กรณ ีน ี้ใน ห ัวข ้อท ี่ 5 .2 .4  ต่อไป

ส ำ ห ร ับ ช ุด ข ้อ ม ูล ส ัญ ญ า ณ เข ้า แ ล ะ ส ัญ ญ า ณ อ อ ก ท ี่ใ ข ้ล อ น ข ่า ย ง า น ป ร ะ ส า ท ท ุต ิย ภ ูม ิใ น ล ำ ด ับ ช ั้น ท ี่ 

ลอง หรอ N et 2 ถ ึง N e t 8 ก ็ล าม าร ถ อ ธ ิบ าย ไ ด ้ใน ส ัก ษ ณ ะ เด ีย ว ก ัน น ี้

5.2.3 การออกแบบข่ายงานประสาททุติยภูมิในลำดับชั้นที่สอง (Net_1 ถึง Net_8)
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ตารางท่ี 5.5 ชุดข้อมูลสัญญาณเข้าที่ใซ้สอนข่ายงานประสาททุติยภูมิ(Net_1)
F#1 F#1 3 F#1,4 F#1, 5 F#1,6 F#1,7 F #1.8

0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
X B 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0

0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1

X 1-1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0

R 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1
0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0

V 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 า 0
0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

F 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0

Z 1 1 1 1 1 1 1 า 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

ตารางท่ี 5.6 ชุดข้อมูลของสัญญาณออกสำหรับสอน Net_1
ความผิดพร่อง สัญญาณออก

1 2 3 4 5 6 7
F#1 1 0 0 0 0 0 0

F#1,3 1 1 0 0 0 0 0
F#1,4 1 0 1 0 0 0 0
F#1,5 1 0 0 า 0 0 0
F#1,6 1 0 0 0 า 0 0
F#1,7 1 0 0 0 0 1 0
F#1,8 1 0 0 0 0 0 1
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5.2.4 การกำหนดฐานความรู้เพื่อการตัดสินใจและสวติช์สิงของข่ายงานประสๆททุติยภูมิ ใน 
กรณีท่ีความผิดพร่องต่างชนิดแต่ให้รูปแบบของข้อมูลช์าตัน

เนืองจากการประยุกต์ใช้ข่ายงานประสาทเพ่ือการตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องในระบบน้ัน 
อาศัยการรู้จำรูปแบบของสัญญาณเช้าและสัญญาณออกท่ีใด้รับการสอน ดังน้ัน กรณีท่ีสัญญาณเช้ามีรูป 
แบบชำกันแต่ต้องการให้สัญญาณออกต่างกัน จึงทำให้ยากท่ีข่ายงานประสาทจะเรียนรู้ และตัดสินใจว่า 
เป็นสัญญาณออกชนิดใด ตัวอย่างเข่น เม่ือเกิดความผิดพร่องชนิดท่ี 1 ข้ึน และทำให้รูปแบบของสัญญาณ 
เช้าของข่ายงานเป็นแบบเดียวกับความผิดพร่องชนิดท่ี 2 จะทำให้ข่ายงานประสาทไม่ลามารถเรียนรู้จาก 
ชุดข้อมูลเพ่ือแยกความแตกต่างของความผิดพร่องไต้

ตังน้ัน เพ่ือให้ข่ายงานประสาทสร้างสัญญาณเตือนความผิดพร่องได้ถูกต้อง จึงจำเป็นต้องมีฐาน 
ความรู้เพ่ือช่วยในการตัดสินใจสำหรับการสร้างสัญญาณออกของข่ายงาน โดยฐานความรู้น้ีจะอาศัยความ 
แตกต่างกันของสัญญาณบางสัญญา'ณท่ีไม่ได้สอนให้กับข่ายงานประสาท เข่น ขนาดหรือเวลาซ่ึงเกิดค่าพุ่ง 
เกินสูงสุด(Peak time)

เน่ืองจากในการตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องให้ได้ต้ังแต่ระบบยังอยู่ในข่วงภาวะช่ัวครู่ อาศัย 
หน้าต่างเคล่ือนท่ีและข่ายงานประสาทปฐมภูมิจำแนกแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของสัญญาณ ตังน้ัน
สัญญาณเช้าของข่ายงานประสาททุติยภูมิ จึงเป็นข้อมูลการเปล่ียนแปลงของสัญญาณเท่าน้ัน ซ่ึงกรณีของ 
ความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนในระบบหอกล่ันน้ัน เลือกใช้ขนาดของสัญญาณหลังจากเกิดความผิดพร่องเป็นฐาน 
ความรู้ให้กับข่ายงานปร่ะสาท โดยพิจารณาถึงความผิดพร่อง 2 กรณีท่ีให้ข้อมูลการเปล่ียนแปลงของ 
สัญญาณช้ํากัน แต่มีขนาดของสัญญาณบางสัญญาณท่ีต่างกัน

สำหรับกรณีของความผิดพร่องท่ีให้ข้อมูลการเปล่ียนแปลงของสัญญาณช้ํากัน สำหรับการสอน
Net_0 เป็นตังรูปท่ี 5.4 - 5.5 และตารางท่ี 5.7 -  5.8 สํวนการสอน Net_1 ถึง Net_8 เป็นตังรูปท่ี 5.6 - 5.8
และตารางท่ 5.9
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(ก) X B (ง) x n

(ข) R (จ) V

10 15 20
time(min)

(ค) F
10 15 20

time(min)

(ฉ) Z
รูปที่5 .4 เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณที่วัดได้จากระบบกรณี๓ ดความผิดพร่องเดี่ยวณ นาทีท่ี 10 

F#1 20% _________  F#4 30% _

ตารางที่ 5.7 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงในช่วงแรกของสัญญาณที่วัดได้จากระบบกรณีเกิดความผิดพร่องเดี่ยว 
เมื่อผ่านหน้าต่างเคลื่อนที่และข่ายงานประสาทปฐมภูมิ

Fault X B X D R V F Z41J 40'F#1 เพม เพม ลด เพิม คงท คงท
401'F#4 เพม เพม ลด เพิม คงท คงท
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(ก) X 11

time(min)

(ข) R
1 1 0 1-------------------------1------------------------ 1------------------------
108 .
106 .
104 .
102 .

น. 1 0 0 ----------------------------------------------------------------------------------
98 .
96 
94 .
92

900 5 10 15
time(min)

(ง) X D

time(min)

(จ) V

time(min)

(ค) F (ฉ) Z
รูปท่ี 5.5 เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณที่วัดได้จากระบบกรณี๓ ดความผิด'พร่องเด่ียว ณ นาทีท่ี 5

F#2 25% __________  F#3 30% _

ตารางท่ี 5.8 สักษณะการเปลี่ยนแปลงในช่วงแรกของสัญญาณที่วัดได้จากระบบกรณีเกิดความผิดพร่องเดี่ยว 
เมื่อผ่านหน้าต่างเคลื่อนที่และข่ายงานประสาทปฐมภูมิ

Fault x  IS x  ท R V F Z
F#2 ลด ลด เพ่ิม ลด คงท่ี คงท่ี
F#3 ลด ลด เพ่ิม ลด คงท่ี คงท่ี
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(ก) X 11

(ข) R

time(min)

(ค) F

(ง) X 0

(จ) V

2 1------------------------ 1----------------

1.5 .

0.5 :--------------------------------------------------------------------------- :

0  -

" ° 50 5 10 15
time(min)

(ฉ) 2

รูปท่ี 5.6 เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณที่วัดได้จากระบบกรณีเกิดความผิดพร่อง ณ นาทีที่ 5 
F#2 25% ________  F#2 20% และ F#3 30% _
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(ท) X g (ง) X U

(ข) R (จ) V

time(min)

(ค) F (ฉ) Z

รูปที่5 .7 เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของส์ญญาณที่วัดได้กรณีเกิดความผิดพร่องพร้อมกัน 2 แห ่งณ น าท ีท ี่5 
F#5 20% และ F#1 15% F#5 25% และ F#4 25%
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(ก ) X B

(ข) R

1011------- .------- --------
100.8 

100.6 

100.4 -
100.2  -

น. 1 0 0 --------------------------------------------------------------------------------
99.8
99.6
99.4
99.2

990 5 10 15
time(min)

(ง) X »

(จ) V

0.55

0.5

N 0.45

0.4

0 5 10 15
time(min)

(ค) F (ฉ) 2

รูปที่ 5 .8 เปร ียบ เท ียบ การเป ล ี่ยน แป ลงของส ัญ ญ าณ ท ี่ว ัดได ้กรณ ีเก ิดความผ ิดพ ร ่องพ ร ้อมก ้น  2 แห่ง ณ  นาทีท ี่ 5
F#8 30%  และ F#2 25% F#8 35% และ F#3 30%
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ตารางท่ี 5.9 ลักษณะการเปล่ียนแปลงท่ีเหมือนกันในช่วงแรกของสัญญาณท่ีวัดได้จากระบบ 
เม่ือผ่านหน้าต่างเคล่ือนท่ีและข่ายงานประสาทปฐมภูมิ กรณีเกิดความผิดพร่องพร้อมกัน 2 แห่ง

ความผิดพร่อง X 11 x ท R V F Z สิงท่ีต่างกัน
Net_1 #1 #1,4 เพ่ิม เพ่ิม ลด เพ่ิม คงท่ี คงท่ี ขนาด V

Net_2 #2 #2, 3 ลด ลด เพ่ิม ลด คงท่ี คงท่ี ขนาด V

Net_3 #3 #3, 2 ลด ลด เพ่ิม ลด คงท่ี คงท่ี ขนาด R

Net_4 #4 #4, 1 เพ่ิม เพ่ิม ลด เพ่ิม คงท่ี คงท่ี ขนาด R

Net_5 #5, 1 #5, 4 เพ่ิม เพ่ิม ลด เพ่ิม เพ่ิม คงท่ี ขนาด V

#5, 2 #5, 3 ลด ลด เพ่ิม ลด เพ่ิม คงท่ี ขนาด X R

Net_6 #6 #6,2 ลด คงท่ี คงท่ี ลด ลด คงท่ี ขนาด X 0

#6, 2 #6, 3 ลด ลด เพ่ิม ลด ลด คงท่ี ขนาด R

Net_7 #7, 1 #7, 4 เพ่ิม เพ่ิม ลด เพ่ิม คงท่ี เพ่ิม ขนาด R

Net_8 #8, 2 #8, 3 ลด ลด เพ่ิม ลด คงท่ี ลด ขนาด R

รูปท่ี 5.4 และรูปท่ี 5.5 เป็นรูปเปรยบเทียบการเปล่ียนแปลงของสัญญาณท่ีวัดได้จากระบบ เม่ือ 
เกิดความผิดพร่องเด่ียว 2 ชนิดท่ีมีลักษณะการเปล่ียนแปลงในช่วงก่อนถึงค่าจุดยอด(Peak) เป็นแบบเดียว 
กัน ดังน้ันเม่ือสัญญาณท่ีวัดได้จากระบบผ่านหน้าต่างเคล่ือนท่ี จะได้สัญญาณออกของข่ายงานประสาท 
ปฐมภูมิ(และเป็นสัญญาณเข้าของข่ายงานประสาททุติยภูมิในลำดับช้ันท่ี 1) เป็นแบบเดียวกัน โดยได้สรุป 
ไว้ดังตารางท่ี 5.7 และตารางท่ี 5.8 ทำให้ข่ายงานประสาททุติยภูมิในลำดับช้ันท่ี 1 (Net_0) ไม่ลามารถ 
วินิจฉัยจากสัญญาณท่ีเข้ามาได้ว่าเป็นความผิดพร่องชนิดใด ดังน้ันเพ่ือให้ข่ายงานสร้างสัญญาณเตือนได้ 
ถูกต้อง จึงจำเป็นต้องมีฐานความรู้เพ่ือช่วยในการดัดสินใจสร้างสัญญาณเตือน โดยอาศัยความแตกต่าง 
กันของขนาดสัญญาณ ดังน้ี
- ในกรณีความผิดพร่อง F#1 จะเห็นว่าขนาดของ R มีค่ามากกว่าค่าท่ีสภาวะปกติ ขณะท่ี F#4 น้ัน 

ขนาดของ R มีค่าน้อยกว่าค่าท่ีสภาวะปกติ
- ในกรณีความผิดพร่อง F#2 จะเห็นว่าขนาดของ R มีค่าน้อยกว่าค่าท่ีสภาวะปกติ ขณะท่ี F#3 น้ัน 

ขนาดของ R มีค่ามากกว่าค่าท่ีสภาวะปกติ

สำหรับการวินิจฉัยความผิดพร่องของข่ายงานประสาททุติยภูมิในลำดับช้ันท่ี 2 (Net_1 ถึง Net_8) 
พบว่ามีกรณีท่ีความผิดพร่องต่างชนิดกันแต่ให้การเปล่ียนแปลงของสัญญาณในช่วงก่อนถึงค่าจุดยอดเป็น 
แบบเดียวกัน ดังรูปท่ี 5.6 -  5.8 เป็นรูปเปรยบเทียบการเปล่ียนแปลงของสัญญาณท่ีวัดได้จากระบบเม่ือ 
เกิดความผิดพร่องต่างชนิดกัน และได้สรุปเป็นกรณีต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนกับแต่ละข่ายงานไว้ดังตารางท่ี 5.9 ดัง 
น้ันเม่ือสัญญาณท่ีวัดได้จากระบบผ่านหน้าต่างเคล่ือนท่ี จะได้สัญญาณออกของข่ายงานประสาทปฐมภูมิ
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(และเป็นสัญญาณเข้าของข่ายงานประสาททุติยภูมิในลำดับซ้ันท่ีสอง) เป็นแบบเดียวก้น ทำให้ข่ายงาน 
ประสาททุติยภูมิในลำดับชันทีสอง ไม่สามารถวินิจฉัยจากสัญญาณทีเข้ามาได้ว่าเป็นความผิดพร่องชนิดใด 
ดังนันเพือให้ข่ายงานสร้างสัญญาณเตือนได้ถูกต้อง จึงจำเป็นต้องมีฐานความรู้เพ่ือช่วยในการดัดสินใจ
สร้างสัญญาณเตือน โดยอาศัยความแตกต่างก้นของขนาดสัญญาณ ซ่ึงแสดงไวิในตารางท่ี 5.9

5.2.5 การกำห นดขอบ เขตของการเปล ี่ยนแป ลงของส ัญ ญ าณ  เพ ี่อ ให ้ระบบตรวจพ บและ
ว ิน ิจฉ ัยความผ ิดพ ร ่อ งเร ิ่ม สร ้างส ัญ ญ าณ เต ีอน

ระบบโดยท่ัวไป อาจมีสัญญาณรบกวนเกิดขึ้นและทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณต่างๆ 
ในระบบเป็นค่าเล็กๆ และไม่ทำให้ระบบมีความเสียหายมากนัก เนื่องจากตัวควบคุมยังสามารถควบคุม 
ระบบให้กลับมาทำงานอยู่ที่สภาวะปกติได้

ลำหรับความผิดพร่องที่พิจารณาในระบบหอกลั่นนี้ เป็นสัญญาณที่ชัดได้ในระบบด้วย (R 1 V , F 
และ Z  ) ดังนั้นจึงได้กำหนดขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณที่ชัดได้จากระบบ(และเป็นสัญญาณ 
เข้าล่ระบบตรวจพบ) ไปจากสภาวะปกติ ท่ีถือเป็นการรบกวนของระบบ ให้อยู่ในช่วง ±10% ของค่าใน 
ช่วงสถานะอยู่ดัวที่สภาวะปกติ โดยหากเกิดความผิดพร่องที่ทำให้สัญญาณใดสัญญาณหนึ่งเปลี่ยนแปลง 
ไปและมีค่าเกินช่วงดังกล่าว ระบบตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องจึงจะเริ่มทำงานและสร้างสัญญาณ 
เตือนความผิดพร่องออกมา

5.3 ผลการจำลองระบบด้วยคอมพิวเตอร์

จากการจำลองระบบด้วยคอมพิวเตอร์ โดยอาศัย MSHANN ในการวินิจฉัยความผิดพร่องของ 
หอกลั่น ได้ผลการตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องเดี่ยว(ดังตารางที่ 5.10) และความผิดพร่องพร้อมก้น 
สองแห่ง (ดังตารางที่ 5.11) สรุปได้ดังน้ี
1. กรณีเกิดความผิดพร่องเดี่ยว MSHANN สามารถตรวจพบและวินิจฉัยได้ถูกต้องทุกกรณี
2. กรณีเกิดความผิดพร่องพร้อมก้น 2 แห่ง MSHANN สามารถตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องได้ถูก

ต้องท่ัง 2 แห่ง
3. สามารถตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องได้ต้ังแต่ในช่วงภาวะช่ัวครู่ โดยตรวจพบและวินิจฉัยได้ถูก 

ต้องภายในช่วง 6 ว ิน าท ี-54 วินาที หลังจากเกิดความผิดพร่อง ขณะท่ีช่วงเวลาเข้าท่ีของระบบเป็น 
15 นาที - 30 นาที
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ตารางท่ี 5.10 ผลการวินิจฉัยความผิดพร่องเด่ียวด้วย MSHANN

ความผิดพร่อง
สัญญาณเตือน 

จาก Net_0
สัญญาณเตือนจาก 

ข่ายงานทุติยภูมิ 
ในข้ันตอนที' 2

สัญญาณเตือน 
เม่ือผ่าน 

OR operation

★ เวลาที่ 
ตรวจพบ 
(วินาที)

#1 #1 #1 #1 1/1 10-11
#2 #2 #2 #2 1/1 11-29
#3 #3 #3 #3 1/1 14-22
#4 #4 #4 #4 1/1 14-26
#5 #5 #5 #5 1/1 6
#6 #6 #6 #6 1/1 10-14
#7 #7 #7 #7 1/1 33-40
#8 #8 #8 #8 1/1 34-54

* จำนวนความผิดพร่องทีวินิจฉัยได้ถูกต้อง / จำนวนความผิดพร่องที๓ ดฃึน

ตารางท่ี 5.11 ผลการวินิจฉัยความผิดพร่องพร้อมกันลองแห่งด้วย MSHANN

ความผิดพร่อง สัญญาณเตือน สัญญาณเตือนจาก สัญญาณเตือน * เวลาที่
จาก Net_0 ข่ายงานทุติยภูมิ เมื่อผ่าน ตรวจพบ

ในข้ันตอนท่ี 2 OR operation (วินาที)
#1 ,3 #1 ,3 #13, #31 #1 ,3 2/2 7.2-8.5
#1,4 #1 ,4 #14,#41 #1 ,4 2/2 7.5-8.5
#1 ,5 #5 #51 #1, 5 2/2 6-17
#1 ,6 #1 ,6 #16, #61 #1 ,6 2/2 11-19.5
#1 ,7 #1 #17 #1,7 2/2 12-28.5
#1 ,8 #1 #18 #1,8 2/2 8-8.4
#2, 3 #2 #23 #2, 3 2/2 9-10
#2, 4 #2, 4 #24,#42 #2 ,4 2/2 10.5-11
#2, 5 #5 #52 #2, 5 2/2 5.7-6
#2, 6 #6 #62 #2, 6 2/2 9.6-19
#2, 7 #2 #27 #2, 7 2/2 11-11.4
#2, 8 #2 #28 #2, 8 2/2 13-23.8
#3, 5 #5 #53 #3, 5 2/2 5.8-6.6
#3,6 #3, 6 #36,#63 #3, 6 2/2 8.2-11.3



68

ตารางที่ 5.11 ผลการวินิจฉัยความผิดพร่องพร้อมกัน2 แห่งด้วย MSHANN (ต่อ)
ความผิดพร่อง สัญญาณเตือน สัญญาณเตือนจาก สัญญาณเตือน * เวลาท่ี

จาก Net_0 ข่ายงานทุติยภูมิ เม่ือผ่าน ตรวจพบ
ในช้ันตอนท่ี 2 OR operation (วินาที)

#3, 7 #3, 7 #37, #73 #3, 7 2/2 10-11
#3, 8 #3 #38 #3,8 2/2 14.7-19
#4, 5 #5 #54 #4, 5 2/2 6.4-7.1
#4, 6 #6 #64 #4, 6 2/2 9.4-10
#4, 7 #4 #47 #4,7 2/2 12-23
#4, 8 #4, 8 #48, #84 #4, 8 2/2 9.3-9.5
#5, 7 #5 #57 #5, 7 2/2 11.1-14
#5, 8 #5 #58 #5,8 2/2 11-13.5
#6, 7 #6 #67 #6, 7 2/2 11.2-13.7
#6,8 #6 #68 #6,8 2/2 11.2-13.6

"จำนวนความผิดพร่องที่วินิจฉัยได้ถูกต้อง/จำนวนความผิดพร่องที๓ ดขึน

ในการจำลองระบบ ได้ทดสอบการลร้างสัญญาณเตือนความผิดพร่องของระบบตรวจพบ ในกรณี 
ท่ีเกิดสัญญาณรบกวนข้ึนในระบบและกรณีท่ีเกิดความผิดพร่องข้ึน จากรูปท่ี 5.9 เป็นกรณีท่ีเกิด F#3 6% 
ณนาทีท ี่5 ซ่ึงเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีอยู่ภายในช่วง ±10% จึงพิจารณาให้เป็นสัญญาณรบกวนดังจะเห็น 
ได้จากสัญญาณออกของ Net_0 ในรูปท่ี 5.8(ก) ท่ีสร้างสัญญาณท่ีบอกว่าระบบอยู่ในสภาวะปกติ เน่ือง 
จากการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนเป็นเพียงสัญญาณรบกวนค่าเล็กๆ และตัวควบคุมสามารถควบคุมให้
สัญญาณทุกตัวเข้าสู่ค่าท่ีสภาวะปกติได้ จนกระท่ัง ณ นาทีท่ี 50 เกิดความผิดพร่อง F#3 อีกคร้ังท่ีขนาด 
15% ซ่ึงการเปล่ียนแปลงมีขนาดใหญ่กว่าขอบเขตท่ีกำหนดไว้และพิจารณาให้เป็นความผิดพร่อง ดังน้ัน 
ระบบตรวจพบจะต้องสร้างสัญญาณเตือนออกมา ดังจะเห็นได้จากสัญญาณออกของ Net_0 ในรูป 5.8(ข) 
ท่ีสร้างสัญญาณเตือนความผิดพร่อง F#3 ได้อย่างถูกต้องภายในเวลาประมาณ 12 วินาทีหลังจากเกิด 
ความผิดพร่อง ซ่ึงสัญญาณน้ีจะถูกส่งเป็นสัญญาณลวิตช๊ไห้ Net_3 สร้างสัญญาณเตือนความผิดพร่อง 
ผ่านการดำเนินการออร์ออกมา1ได้ถูกต้อง

ลำหรับการเปล่ียนแปลงของ X Jj และ X D เน่ืองจากเกิดความผิดพร่อง F#3 น้ัน จะได้ว่า เมื่อการ 
ไหลถ่ายเทไอจากฐานหอไปยังยอดหอมีค่ามากเกินไป จะทำให้เกิดการพาของเหลวขึ้นไปยังชั้นกัดไปข้าง 
บน ทำให้ความบริลุทธิ้ฃองของเหลวในชั้นบนกว่ามีค่าลดลง ดังน้ัน X D จึงลดลง และเนื่องจากอัตราการ 
ไหลของไอที่เพ่ิมข้ึนยังทำให้สารเบาที่ฐานหอระเหยออกไปมากขึ้นทำให้ X B ลดลงด้วย

จากรูปท่ี 5.11 และรูปท่ี 5.12 ซึ่งเป็นกรณีที่เกิด F#5 (F เพ่ิมข้ึน) 5% ณ นาทีท่ี 5 และ 20% ณ 
นาทีท่ี 70 นั้นสามารถอธิบายได้เช่นเดียวกันกับกรณีข้างต้น
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0 ------------------------------------------------
0 10 20 30 40 50 60  70

time(min)

(ค)

(ข)
alarm o f F#3 after OR operation)

(ง)

รูปท่ี 5.9 กรณี F#3 : 6% ณ นาทีท่ี 5 และ 15% ณ นาทีท่ี 50 (ก)-(ข) สัญญาณเตือน'จาก NetJD และรูปขยาย 
(ค)-(ง) สัญญาณเตือนความผิดพร่อง F#3 ที่ออกจากการดำเนินการออร์และรูปขยาย

Bottom  Product C o m p o sit io n

(ก) X B

Reflux flow rate

(ข) R

Top  Product C om p osit ion

รูปที่ 5 .10  ก าร เป ล ี่ยน แป ล งข อ งส ัญ ญ าณ  กรณ ี F#3 6%  ณ  นาทีท ี่ 5 และ 15%  ณ  นาท ีท ี่ 50



70

0 10 20 30 40 50 60 70 80
time(min)

(ก)
ateโทา of F#5 after OR operation)

time(min)

alarm from Net_0, Normal_____F#5

time(min)

(ข)
alarm of F#5 after OR operation)

time(min)

(ค) (ง)

รูป ท่ี 5.11 กรณี F#5 : 5% ณนาทีที่ 5 และ 20% ณ นาทีท่ี 70 (ก )-(ข) สัญญาณเตือนจาก Net_0 และรูปขยาย 
(ค)-(ง) สัญญาณเตือนความผิดพร่อง F#5 ที่ออกจากการดำเนินการออร์และรูปขยาย

Bottom Product Composition

(ก) x n
Top Product Composition

time (min)

(ข) X

time(min)

(ค) R
Vapor boIเร)

V  I
210 

205 

200 

* , 95

f
•J

V
190

185

180 10 20 30 40 50 60 7
bme(mm)

(ง) V

time(mln)

(จ) F

- * D

รูปที่ 5 .12  ก าร เป ล ี่ยน แป ล งข อ งส ัญ ญ าณ  กรณ ี F#5 5%  ณ  นาทีที่ 5 และ 20%  ณ  นาท ีท ี่ 70
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alarm from Net_0. Normal______ F#1 . . . . .  F * 4 _______ alarm o f F#4 a ller OR operation alarm o f F#1 after OR operation

(ก) (จ) (ง)
alarm o f F#1 after OR operation alarm from Net_0, Norm al______ F#1 - - . - . F # 4 _______  alarm o f F#4 after OR operation

(ค) (ข ) (ฉ)

รูปท่ี 5.13 กรณี F#1 และ F#4 ณีดข้ึนพร้อมกัน โดย
ณ นาทีท่ี 5 เกิด F#1 7% และ F#4 8% ณ นาทีท่ี 50 เกิด F#1 20% และ F#4 40%

(ก)-(ข) สัญญาณเตือนจาก Net_0 และรูปขยาย
(ค)-(ฉ) สัญญาณเตือนความผิดพร่อง F#1 และ F#4 ที่ออกจากการดำเนินการออร์และรูปขยาย

รูปที่ 5 .14  การเป ล ี่ยน แป ลงของส ัญ ญ าณ ท ี่ว ้ดได ้จากระบ บ  กรณ ีเก ิด  F#1 และ F#4 พร้อมกัน
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จากรูปท่ี 5.า4 จะเห็นว่าเม่ือเกิด F#1 ( R เพ่ิมข้ึน) 7% และ F#4( V  ลดลง) 8% พร้อมกัน ณ นาที 
ท่ี 5 นาที ซ่ึงเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีอยู่ภายในช่วง ±10% จึงพิจารณาให้เป็นสัญญาณรบกวน ดังจะเห็น 
ได้จากสัญญาณออกของ Net_0 ในรูปท่ี 5.13(ก) ท่ีสร้างสัญญาณท่ีบอกว่าระบบอยู่ในสภาวะปกติ เน่ือง 
จากการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนเป็นเพียงสัญญาณรบกวนค่าเล็กๆ และตัวควบคุมสามารถควบคุมให้
สัญญาณทุกตัวเข้าส่ค่าท่ีสภาวะปกติได้ จนกระท่ัง ณ นาทีท่ี 50 เกิด F#1 20% และ F#4 40% พร้อมกัน 
ท้ังสองแห่งอีกคร้ังหน่ึง ซ่ึงการเปล่ียนแปลงมีขนาดใหญ่กว่าขอบเขตท่ีกำหนดไว้และพิจารณาให้เป็นความ 
ผิดพร่อง จากรูปท่ี 5.13(ก)-(ข) Net_0 สร้างสัญญาณเตือนความผิดพร่องของ F#1 และ F#4 ข้ึน และ 
สัญญาณนีจะถูกส่งเป็นสัญญาณสวิตช์ให้ Net_1 และ Net_4 สร้างสัญญาณเตือนความผิดพร่องผ่านการ 
ดำเนินการออร์ออกมาได้ถูกต้องภายในเวลาประมาณ 8 วินาทีหลังจากเกิดความผิดพร่อง จะเห็นได้ว่าเม่ือ 
เกิดความผิดพร่องซ่ึงมีขนาดเกินค่าขอบเขตท่ีกำหนด ข่ายงานประสาทจะวินิจฉัยและสร้างสัญญาณเตือน 
ความผิดพร่องได้อย่างรวดเร็วโดยยังอยู่ในช่วงภาวะช่ัวครู่ของระบบ

สำหรับการเปล่ียนแปลงของ XR และ XD เน่ืองจากเกิดความผิดพร่อง F#1 และ F#4 พร้อมกันน้ัน 
จะได้ว่า เม่ือ R เพ่ิมข้ึน ทำให้ผลการกล่ันท่ีได้ตืย่ิงข้ึนและทำให้มีของเหลวความเข้มข้นสูงเข้ามาในหอเพ่ิม 
ข้ึนรวมท้ังเม่ือ V  ลดลงก็ทำให้สารเบาท่ีฐานหอกลายเป็นไอน้อยลง ดังน้ัน XD และX B จึงเพ่ิม'ข้ึน

รูปท่ี 5.15 -  รูปท่ี 5.1.8 เป็นผลการตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนพร้อมกันสองแห่ง 
และการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณต่างๆ เม่ือเกิดความผิดพร่องข้ึน ซึ่งจะเห็นได้ว่าการเปลี่ยนแปลงมีขนาด 
ใหญ่กว่าขอบเขตที่กำหนดไว้ว่าเป็นสัญญาณรบกวน ทำให้ระบบตรวจพบสร้างสัญญาณเตือนความผิด 
พร่องออกมา

รูปท่ี 5.15 เป็นสัญญาณเตือนความผิดพร่องจาก NetJD และการดำเนินการออร์ เมื่อเกิด F#2 
30% และ F#7 30% พร้อมกัน ณ นาทีท่ี 3 โดยรูปท่ี 5.16 แสดงการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณที่วัดได้ใน 
ระบบ จะเห็นว่าหลังจากเกิดความผิดพร่องขึ้นสัญญาณที่บอกถึงสภาวะปกติของระบบจะเป็นศูนย์ และถึง 
แม้ว่า Net_0 สร้างสัญญาณเตือนได้เฉพาะ F#2 และสวิตช์ให้ Net_2 ทำงาน แต่ Net_2 ก็สามารถสร้าง 
สัญญาณเตือนความผิดพร่องได้ถูกต้องทั้ง 2 แห่งภายในเวลา 12 วินาที ซ่ึงยังอยู่ในภาวะช่ัวครู่ของระบบ 
โดยสัญญาณเตือนความผิดพร่องทั้ง 2 แห่งที่ออกจากระบบตรวจพบจะเป็นสัญญาณที,ผ่านการดำเนินการ 
ออร์แล้ว ดังรูปท่ี 5.15(ข) และ 5.15(ค)

รูปท่ี 5.17 เป็นสัญญาณเตือนความผิดพร่องจาก Net_0 และการดำเนินการออร์ เมือเกิด F#6 
37% และ F#8 26% พร้อมกัน ณ นาทีท่ี 7 โดยรูปท่ี 5.18 แสดงการเปล่ียนแปลงของสัญญาณท่ีวัดได้ใน 
ระบบ จะเห็นได้ว่าหลังจากเกิดความผิดพร่องข้ึนสัญญาณท่ีบอกถึงสภาวะปกติของระบบจะเป็นศูนย์' ถึง



73

แม้ Net_0 สร้างสัญญาณเตือนได้เฉพาะ F#6 และสวิตช์ให้ Net_6 ทำงาน แต่ Net_6 ก็ลามารถสร้าง 
สัญญาณเตือนความผิดพร่องได้ถูกต้องท้ัง 2 แห่งภายในเวลา 10วินาที ซ่ึงยังอยู่ในภาวะช่ัวครู่ของระบบ 

สำหรับกรณีอ่ืนๆ ท่ีเหลือได้สรุปผลไว้แล้วดังตารางท่ี 5.10 และตารางท่ี 5.11

5.4 สรุปและวิจารณ์

จากการสืกษาการประยุกต์ใช้ข่ายงานประสาทแบบลำดับชั้นหลายชั้นตอน(MSHANN) เพ่ือตรวจ 
พบและวินิจฉัยความผิดพร่องในระบบหอกลั่นซ่ึงมีช่วงเวลาเช้าท่ีของระบบเป็น 15 นาที - 30 นาที พบว่า 
ลามารถตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องเดี่ยวและความผิดพร่องที่เกิดขึ้นพร้อมกันสองแห่ง ได้ถูกต้อง 
ต้ังแต่ในช่วงภาวะชั่วครู่ โดยตรวจพบและวินิจฉัยได้ภายในช่วง 6 วินาที -  54 วินาที หลังจากเกิดความผิด 
พร่องข้ึน

ในกรณีที่ความผิดพร่องที่เกิดขึ้น มีขนาดน้อยๆ และอาจถือเป็นการรบกวนของระบบนั้น ระบบ 
ตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องจะไม่สร้างลัญญาณเตือนออกมา แต่เมื่อความผิดพร่องที่เกิดขึ้นมีขนาด 
มากกว่าขอบเขตที่กำหนดไว้ ระบบตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องจะทำงานและสร้างลัญญาณเตือน 
ความผิดพร่องท่ีเกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็ว

ในกรณีที่ความผิดพร่องต่างชนิดกัน แต่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของลัญญาณในระบบเป็นรูป
แบบท่ีซ้ํากัน จึงทำให้ยากในการดัดสินใจว่าเกิดความผิดพร่องชนิดใดขึ้น สามารถแก้ไขได้โดยอาลัยฐาน 
ความรู้เพ่ิมเติมให้กับระบบตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่อง เพื่อช่วยให้ข่ายงานประสาทสร้างลัญญาณ 
เตือนความผิดพร่องได้อย่างถูกต้อง
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alarm from Net_0, Normal _

(ก)

a larm  o f F # 2  a fte r  O R  o p era tion ) a la rm  o f F # 7  a fte r  O R o p e ra tio n )

(ข) (ค)

รูปท่ี 5.15 กรณี F#2 และ F#7 เกิดข้ึนพร้อมกัน ณนาทีที่ 3 เกิด F#2 30% และ F#7 30%
(ก) สัญญาณเตือนจาก Net_0 (ข)-(ค) สัญญาณเตือน F#2 และ F#7 ที่ออกจากการดำเนินการออร์

(ก) x „

101 

100 8  
100.6 
100.4 
100.2 

. 100 

99.8

10 15 20tm«(min) 25 30  35 40

(จ) F

(ข) X 0  พ V (ฉ) z
รูปที่ 5 .16  การเป ล ี่ยน แป ลงของส ัญ ญ าณ ท ี่ว ัดได ้จากระบ บ  กรณ ีเก ิด  F#2 30% และ F#7 30%  พร้อมก ัน ณ  นาท ีท ี่ 3



75

alarm from Net_0, Normal______ F# 6 _______ alarm from Net_0, Normal______ F#6

(ก) ( ข )
a larm  o f F # 6  a fte r O R o p era tion ) a la rm  o f  F# 8  a fte r  O R  o p era tion )

(ค) (ง)

รูปท่ี 5.17 กรณี F#6 และ F#8 เกิดข้ึนพร้อมกัน ณ นาทีท่ี 7 เกิด F #6 37% และ F#8 26%
(ก)-(ข) สัญญาณเตือนจาก Net_0 และรูปขยาย (ค)-(ง) สัญญาณเตือน F#6 และ F#8 ที่ออกจาก OR operation

(ก) x „

( ข )  x n (ง) V

—

0 5 10 15 20 25 30 35 40 
feme (min)

( จ )  F

2

0 40 5 10 15 20 25 30 35 40
bme(mtn)

(ฉ) Z

รูปที่ 5 .1 8  การเป ล ี่ยน แป ลงของส ัญ ญ าณ ท ี่ว ัดได ้จากระบ บ  กรณ ีเก ิด  F#6 37%  และ F#8 26%  พร้อมกัน ณ  นาท ีท ี่ 7
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