
ทฤษฎีและระบบการทำความเย็น

2.1 ระบบการทำความเย็นด้วยนาเย็นหมุนเวียน
สำหรับระบบการทำความเย็นด้วยนำเย็นหมุนเวียนนันจะประกอบด้วยส่วนประกอบที่สำคัญดัง 

นี้คอมเพรสเซอร์, คอนเดนเซอร์, อีวาโปเรเตอร์. ระบบปมนี้า และ หอทำความเย็น โดยระบบจะทำการ 
ผลิตนี้าเย็นที่ใช้สำหรับเป็นตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศในบริเวณที่ต้องการการทำ 
ความเย็น ซึ่งจะมีผลทำให้ อุณหภูมิของอากาศที่อยู่ในบริเวณดังกล่าวลดลง. อุณหภูมิของนี้าเย็นเพิ่มสูง 
ขึ้น และ ทำให้เกิดการควบแน่นของความชืนในอากาศซึ่งจะมีผลทำให้ความชื้นในอากาศลดลง

หลังจากนันนำเย็นที่ถูกแลกเปลี่ยนความร้อนไปแล้วจะไหลวนกลับเข้ามาในระบบ ซึ่งจะมี 
อุณหภูมิสูงกว่านำเย็นที่จะจ่ายออกจากระบบในตอนแรก และระบบก็จะทำการลดอุณหภูมิ1ของน้ีาเย็นที่ 
ไหลกลับเข้ามาให้ลดตํ่าลงอีกครั้ง แล้วจ่ายนี้าเย็นดังกล่าวออกไปยังบริเวณที่ต้องการการทำความเย็นอีก 
คร้ัง เป็นอันครบวงจรของระบบการทำความเย็นด้วยนี้าเย็นหมุนเวียน

สำหรับการทำให้นำเย็นที่กลับเข้ามาในระบบมีอุณหภูมิลดลงนั้นจะทำได้โดยที่นี้าเย็นที่ไหล 
กลับเข้ามาจะถ่ายเทความร้อนไปสู่สารทำความเย็นที่ไหลอยู่ภายในระบบ ซึ่งวัฎจักรของสารทำความ 
เย็นในระบบสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.1 [4] ซึ่งใน 1 รอบการทำงานจะประกอบด้วยขึ้นตอนดังนี้ 

ข ั น4 - 1  : กระบวนการระเหย
สารทำความเย็นรับความร้อนจากนั้าเย็นที่ไหลกลับเข้ามา ซึ่งจะทำให้นี้าเย็นมีอุณหภูมิ 

ลดลง และถูกจ่ายกลับเข้าไปในบริเวณที่จะทำการปรับอากาศ และสำหรับ สารทำความเย็นจะมี 
อุณหภูมิสูงขึ้น แต่ความดันค่อนข้างจะยังคงที่อยู่ 
ข้ัน 1 -  2 : กระบวนการอัดตัว

ข ั น2 - 3  : กระบวนการควบแน่น
สารทำความเย็นจะมีอุณหภูมิลดลง เนื่องจากสารทำความเย็นจะทำการถ่ายเทความ 

ร้อนให้กับนำในคอนเดนเซอร์ ซึ่ง คอนเดนเซอร์จะรับนั้าดังกล่าวมาจากหอกลั่นตัวซึ่งในขั้นนี้ 
ความดันก็ยังคงค่อนข้างคงที่

สารทำความเย็นถูกอัดที่คอมเพรสเซอร์ ซึ่งจะมีผลทำให้อุณหภูมิและความดันของ
สารทำความเย็น
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ข้ัน 3 - 4  : กระบวนการขยายตัว
สารทำความเย็นถูกขับดันผ่าน วาล์วขยายตัว (Expansion Valve) ซ่ึงจะทำให้ความตัน 

ของสารทำความเย็นลดต่ําลงกว่าความดันบรรยากาศ และมีผลทำให้สารทำความเย็นบางส่วน 
เกิดการระเหยข้ึน ซ่ึงจะทำให้ท่ีข้ันตอนน้ีสารทำความเย็นจะอยู่ในสภาวะผสมนอกจากน้ันข้ัน 
น้ีจะทำให้อุณหภูมิของสารทำความเย็นลดต่ําลงอีกด้วย

รูปท่ี 2.1 วัฎจักรการทำความเย็นของสารทำความเย็น

2.2 กระบวนการทางพลังงานภายในระบบการทำความเย็นด้วยน้ําเย็นหมุนเวียน
การพิจารณาถึงกระบวนการทางพลังงานภายในระบบทำความเย็นด้วยนี้าเย็นหมุนเวียน จะ 

ประกอบด้วยกระบวนการต่าง  ๆ ดังต่อไปน้ี
- การแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างอากาศในบริเวณการปรับอากาศกับน้ีาเย็น
- การแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างน้ีาเย็นกับสารทำความเย็นในอีวาโปเรเตอร์
- การใช้พลังงานของคอมเพรสเซอร์
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- การแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างนำร้อนกับสารทำความเย็นใน คอนเดนเซอร์
- การแลกเปล่ียนความร้อนท่ีเกิดข้ึนในหอทำความเย็น
- การแลกเปล่ียนความร้อนท่ีเกิดข้ึนภายในท่อ ข้อต่อต่าง  ๆ และวาล์ว ท้ังหมดท่ีมีอยู่1ในระบบ 
แต่ในการวิจัยครั้งน้ีจะพิจารณาเพียงแต่เฉพาะ การแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างน้ีาเย็นกับสาร

ทำความเย็นในอีวาโปเรเตอร์, การแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างนี้าร้อนกับสารทำความเย็นใน 
คอนเดนเซอร์ และการใช้พลังงานในคอมเพรสเซอร์ เท่าน้ัน

2.3 สมดุลพลังงานท่ีสำคัญท่ีเกิดฃ้ืนภายในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน
สำหรับสมดุลพลังงานท่ีสำคัญท่ีเกิดขึนภายในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนจะแสดงได้ดังน้ี

Qc11= 111 c (CHW TR  — CHW TS) ............ .................-(2 .1)
c P

Qe = U A (LM TD ) ------------------------- (2.2)

Qr= ทา Ah -------------------------- (2.3)

Qc = rn  c (L C D W T -E C D W T ) -— ........................(2.4)h P
เม่ือ Qch = ความร้อนท่ีนำเย็นท่ีไหลกลับเข้ามาถ่ายเทให้กับสารทำความเย็น

Qe = ความร้อนท่ีสารทำความเย็นรับมาจากน้ีาเย็นท่ีไหลกลับเข้ามา 
q r = ความร้อนของการเปล่ียนแปลงสถานะของสารทำความเย็น 
Qc = ความร้อนท่ีน้ีาในคอนเดนเซอร์รับมาจากสารทำความเย็น 
111 = อัตราการไหลของน้ีาเย็นC
ทำ 11 = อัตราการไหลของน้ีาร้อน 
1111.= อัตราการไหล1ของสารทำความเย็น 
cp= ความจุความร้อนจำเพาะ1ของน้ีา 
บ = ส้มประสิทธิการถ่ายเทความร้อนรวม 
A = พ้ืนท่ีของการถ่ายเทความร้อน 

LMTD = LOG MEAN TEMPERATURE DIFFERENCE (°C)
Ah = ผลต่างของเอนโทปีของสารทำความเย็นในการเปล่ียนสถานะ 

เม่ือค่าของอัตราการไหลของน้ีาเย็นและความจุความร้อนจำเพาะของน้ีาคงท่ีจะได้ว่า Q ch  จะ 
ข้ึนอยู่กับอุณหภูมิของน้ีาเย็นท่ีไหลกลับเข้ามา (CHWTR)llละจ่ายออกไป(CHWTS) จากอีวาโปเรเตอร์. 
ส่วน QE นันเม่ือ ส้มประสิทธิการถ่ายเทความร้อนรวมและพ้ืนท่ีของการถ่ายเทความร้อนคงท่ี ก็จะแปร
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ผันตาม ค่าความแตกต่าง1ของอุณหภูมิเฉล่ียเชิงล็อค (LMTD) [5] ซ่ึงได้แสดงสมการของความสัมพันธ์ 
ดังกล่าวในสมการท่ี (2.1) และ (2.2) และเม่ือ อัตราการไหลของสารทำความเย็นคงท่ีจะได้ว่า QRจะข้ึน 
อยู่กับค่าเอนโทปีของสารทำความเย็น ส่วน Qc น้ันเม่ืออัตราการไหลของน้ัาร้อนและความจุความร้อน 
จำเพาะของน้ัาคงท่ีจะข้ึนอยู่กับอุณหภูมิของน้ัาร้อนท่ีไหลเข้ามา (ECDWT) และไหลออกไป(LCDWT) 
จากคอนเดนเซอร์ ซ่ึงได้แสดงสมการความสัมพันธ์ดังกล่าวในสมการท่ี (2.3) และ (2.4)

2.4 สมดุลพลังงานท่ีเกิดข้ึนในระบบการทำความเย็น
จากความส ัมพ ันธ ์ระหว่าง การถ ่ายเทความร ้อนภายในอ ีวาโปเรเตอร ์ (QCH) และ 

คอนเดนเซอร์(Qc) กับ กำลังงานที่ต้องใช้ในคอมเพรสเซอร์ (kW) ที่เกิดขึ้นภาย1ในวัฎจักรการทำความ 
เย็นดังรูปท่ี 2.2 น้ันจะสามารถแสดงความสัมพันธ์ของปริมาณท้ัง 3 ได้ดังสมการท่ี (2.5)

รูปท่ี 2.2 แสดงสมดุลพลังงานท่ีเกิดข้ึนในระบบการทำความเย็น

Qc = Qch + kw  --------------- (2.5)
จากสมการท่ี (2.5) จะเห็นได้ว่า กำลังงานที่ใช้ในคอมเพรสเซอร์ น้ันจะข้ึนกับท้ัง Qc และ Qch 

ซึ่งปริมาณท้ังสองน้ันได้ถูกนำเสนอมาแล้วในรูปของสมการท่ี (2.1) และ (2.4) นอกจากน้ันกำลังงานท่ี 
ใช้ในคอมเพรสเซอร์ ยังสามารถที่จะแสดงสมการความสัมพันธ์ กับภาระการทำความเย็น (TON) และ
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อุณหภูมิของนั้าร้อนที่ไหลกลับเข้ามายังคอนเดนเซอร์ของ เครื่องทำปาเย็น (ECDWT) โดยสามารถ 
แสดงความสัมพันธ์กันในทางคณิตศาสตร์ได้ดังน้ี [3]

kw =  c 1 +C 2 ECDWT +  c 3TON +  c4ECDW T2 + c 5TO N 2 +  c6 (ECDWT * t o n ) ....... (2.6)
โดยท่ีค่าคงท่ี C, ถึง c6 สามารถหาได้ด้วยวิธีผลต่างกำลังสองน้อยท่ีสุด (Least Square Method)

2.5 วิธีผถต่างกำลังสองน้อยท่ีสุด (Least Sqiiare Method)
วิธีผลต่างกำลังสองน้อยท่ีสุด เป็นวิธีการประดิษฐ์เสันโค้งท่ีเป็นมาตรฐานสำหรับข้อมูลท่ีมีอยู่ 

โดยข้อมูลท่ีถูกนำมาใช้น้ันส่วนมากจะเป็นข้อมูลท่ีได้มาจากการทดลอง โดยฟิงค้ชันท่ีประดิษฐ์ข้ึนมา 
น้ันจำเป็นต้องสอดคล้องกับลักษณะการกระจายของข้อมูล ดังรูปแบบท่ีจะนำเสนอในงานวิจัยดังกล่าวน้ี 
มีลักษณะการกระจายของข้อมูลไม่เป็นเชิงเส้นแต่จะเป็นฟิงกํชนแบบพหุนามซึ่งเรียกว่า การถดถอย 
แบบพหุนาม (Polynomial Regression)

การถดถอยแบบพหุนาม เป็นรูปแบบการถดถอยที่ไม'เป็นเชิงเส้นแบบหน่ึง กล่าวคือจำนวนตัว 
แปรจะมีมากกว่าสองตัวข้ึนไป ตัวอย่างเช่น งานวิจัยดังกล่าวน้ีจะพบว่าจากสมการท่ี (2.6) กำลังงาน (P) 
ของ คอมเพรสเซอร์นั้นจะแปรเปลี่ยนไปตามภาระการทำความเย็น (TON) และอุณหภูมิของน้ัาร้อนท่ี 
ไหลเข้ามายังคอนเดนเซอร์ในลักษณะที่เป็นฟิงก์ชันพหุนาม และสำหรับค่าคงท่ี C, ถึง c 6 ก็จะสามารถ 
หาได้ด้วยวิธี Least Square Method กล่าวคือ เร่ิมจากการเขียนสมการของความเบ่ียงเบนของข้อมูล ท ข้อ 
มูล ท่ีเบ่ียงเบนไปจากฟิงก์ชัน kw ดังนี้

I
i — 1

kW -k W  i i -O’Min. (2.7a)

โดยท่ี kw = c 1 +  c;ECDWT +  c TON +  CjECDW r + c  TON2 + C6 (ECDWT * TON)— (2.7b) 
ดังน้ัน î[kW . -  (c 1 +  c 2ECDWT + . . .  +  c ?TON2 +  c6 (ECDWT * TON))] 2 —> Min.— (2.7c)

i = l
หลังจากนั้นทำการหาอนุพันธ์เทียบกับค่าคงที่ตั้งแต่ C, ถึง c6 จะทำให้เกิดระบบสมการ 6 สม 

การย่อยดังสมการท่ี (2.8) และผลลัพธ์จากสมการ (2.8) ในข้างด้นสามารถจัดให้อยู่ในรูปเมตริกซ์ได้ดัง 
สมการท่ี (2.9) โดยเมตริกซ์จัตุรัสขนาด (6x6) ทางด้านซ้ายของระบบสมการน้ีน้ันเป็นเมตริกซ์สมมาตร
ที่ทราบค่า และเมตริกซ์ขนาด 6x6 ทางด้านขวาสุดของระบบสมการนี้ก็จะทราบค่าเช่นเดียวกัน ดังนั้น 
แล้วค่าคงที่ C, ถึง c6 ก็จะสามารถหาค่าได้โดยใช้ระเบียบวิธีการกำจัดแบบเกาส์ (Gaussian Elimination) 
แค้ระบบสมการดังกล่าวออกมาได้ และเมื่อนำค่าที่ได้กลับไปแทนค่าลงในสมการ (2.6) ก็จะทำให้เกิด 
พัเงก์ชันของ kw ที่เหมาะสมที่สุดจากข้อมูลที่มีอยู่



10

ลำดับข้ันตอนการจัดรูปแบบของระบบสมการด้วยวิธีผลต่างกำลังสองน้อยท่ีสุด ซ่ึงเร่ิมต้นจาก 
สมการ (2.7a) จนถึงสมการ (2.10) นั้นสามารถประดิษฐ์ขึ้นเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ไว้ในรูปของ 
โปรแกรมย่อย [GAUSSIAN] ซ่ึงจะไต้แสดงรายละเอียดไว้ในภาคผนวก ค.

d  X  kw -  (c
i — 1

T?
C + c  ECDWT +  ... +  c TONะ +  c (ECDWT * TON
'  ’  2 5 6

de
= 0

d  X  kw -  (c
i =  l

a £
i =  1

kw

c + c  ECDWT +  ... +  C TON2 + c  (ECDWT*TON
v 1 2 5 6

de

c + c  ECDWT + ... +  c TON: +  c (ECDWT*TON
' 1 2  5 6

a i kw -
i — 1

de

c + c  ECDWT+  ... + c TON: + c  (ECDWT*TON
' 1 2  5 6

de

a X  kw -  (c
i — 1

,9

c + c  ECDWT+  ...+ c  TON: + c  (ECDWT*TON ' 1 2  5 6
de

a X  kw -  (c
i =  l

-1)
c + c  ECDWT+ ... + c TON: + c  (ECDWT*TON 
'  ’  2 !  6

de

(2.8a)

(2.8b)

(2.8c)

(2.8d)

(2.8e)

(2.80

*** เม่ือ T = TON และ E = ECDWT
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ท X e Z t  ••- Z e *t c 1 "ZkW .
Z e X e ’ z E *T  - • * Z e2 *T c2 ZE*kW .

Z e *t Z e2 *t Z e *t 2 • - - Z e2 *t 2 _ c 6 _ E * T * kw.

2 .6  ร ะ เบ ีย บ ว ิธ ีก า ร ก ำ จ ัด แ บ บ เก า ส ์ ( G a u s s ia n  E l im in a t io n  )

ระเบียบวิธีการกำจัดแบบเกาส์ จัดได้ว่าเป็นระเบียบวิธีการแก้ระบบสมการที่ได้รับความนิยม 
มากระเบียบวิธีหน่ึง เป็นระเบียบวิธีโดยปกตินิยมใช้ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่ ซ่ึงระเบียบวิธี 
น้ีสามารถ แบ่งออกเป็น 2 ข้ันตอนด้วยกันซ่ึงจะทำได้ดังน้ี 
หากเราพิจารณาระบบสมการท่ีประกอบด้วย ท สมการย่อยในรูปแบบดังน้ี

aMx, +  312X 2+ 31, X 3+ ........ .........+ a  เทx n =  b ! -------------(2.10a)
321X 1 +  32, X , + 313x , +  . . . . .........+ a 2ทx  ท =  b 2 -------------(2.10b)
331X , +  332X 2+ 333X 3+ ........ .........+ 31 Xin  ท =  b 3 -------------(2.10c)

a n lX l +  a „2X 2+ a ท3X 3+ ........ .........+ 3  Xnn ท =  b „ ----------- (2.1 On)
2.6.1 การกำจัดไปข้างหน้า

โดยทำการหารสมการ (2.10a) น้ีด้วยส้มประสิทธิ1ของ X,

X, + -^ -X, + — X, + ....+ ̂ X2 = Z l
a,| a,, an an

จากน้ันจึงคูณสมการท่ีได้น้ีด้วยสัมประสิทธิของ X, ของสมการ(2.9b)
a21x, + a 2| — X, + a ,1 —  x 2 + .... • + a2,— x2 = a  2. —an an an aน

แล้วจึงนำสมการที่ได้น้ีลบออกจากสมการ (2.10a) เดิม และสามารถเขียนใหม่เป็นสมการ (2.11๖)แล้ว 
ทำเช่นเดียวกันกับสมการท่ี (2.10(ะ)ไปจนถึง(2.10ท)ทำให้ระบบสมการเดิมเปล่ียนมาอยู่ในรูปแบบดังน้ี

311X1 + 312X,+313X3+..... •■ ••+amxท = bl .................  (2.10a)
3’22X,+3',3X3+.... ..... +a'2nxท= b,2 -------------(2.11b)
3'32X,+3'33x3+.... ..... +a'3nxท= b'3 -------------(2.11c)

a'n2X2+a’ท3X3+---- ..... +a’nnxn = b'ท .............. . (2.11 ท)



12

จะเห็นได้ว่า จากวิธีการกำจัดไปข้างหน้าหนึ่งรอบแรกทุกๆค่าในแนวแถวตังแรกของระบบ 
สมการ(2.10) ยกเว้นในสมการแรกน้ันต่างมีค่าเท่ากับศูนย์

ด ังน ั้นจะต ้องทำการกำจ ัดไปข ้างหน ้าซ ํ้าอ ีก เป ็นรอบท ี่สอง แต ่คราวน ีจะเร ิ่มจาก 
สมการ (2.1 lb) ซ่ึงเป็นสมการท่ีสอง โดยหารสมการน้ีด้วย ๙22 แล้วคูณด้วยส้มประสิทธิ ๙32 ของ x2 จาก 
สมการ (2.1 le) แล้วเอาผลลัพธ์ที่ได้ไปลบออกจากสมการ(2.1 le) ก็จะทำให้ได้สมการ (2.12c) ท่ีไม่ 
ประกอบด้วยพจนX์ ,  และ x2 เลย จากนั้นก็ทำเช่นน้ีเรื่อยไปจนถึงสมการ (2.1 In) สุดท้าย กระบวนการ 
ดังกล่าว ทำให้ระบบสมการ (2.11) เปล่ียนเป็นดังนี

aMx, + apX^+a11X1+.... .....+ai ทxn= bl ------------(2.10a)
a'22x2+a'2. X . + ........ ....+a’211xn = b'2 ------------(2.11b)

a "lAs ■ ........ . . . . + ๙ ' 111X,1= b", ------------(2.12c)

a"„3x,+..... ■ •••+0= b"n ----------- (2.12n)
จากนั้นก็ทำการกำจัดอีกเป็นรอบที่สาม ส่ี ห้า เร่ือยไป จนถึงรอบท่ี ท-1 ซึ่งจะก่อให้เกิดระบบ 

สมการในรูปแบบท่ีพร้อมจะแทนค่าย้อนกลับเพ่ือหาผลลัพธ์ดังน้ี
anxi + a12x2+aL1x1+.... .....+ai„x„=bl ------------(2.10a)

a'2,x,+๙, 1X1+..... .....+a’:nxท = b': -----------(2.11b)
a"j3Xj+..........+a"พx1 = ๖ "  i ------------(2.12c)

(n-1) 1 (ท-ท aท,, x1= bท ------------(2.12n)
***โดยจำนวนขีดเคร่ืองหมายดัชนีบนแสดงจำนวนรอบของการกำจัดไปข้างหน้า

2.6.2 การแทนค่าย้อนกลับ
จากสมการ (2.12) ค่าของ xn สามารถคำนวณได้โดยตรงจากสมการสุดท้าย (2.12ท) น่ันคือ

‘.-g  ....
และจากน้ันก็สามารถหาค่าของ xn> X 11. 1 , . . .  , x2 , x j ดยการแทนค่าย้อนกลับไปทีละสมการ

ลำดับขั้นตอนของการแก้ระบบสมการเชิงเสันด้วยระเบียบวิธีการกำจัดแบบเกาสโดยเริ่มด้น 
จากสมการ (2.10) จนถึงสมการ (2.12) น้ันสามารถประดิษฐ์ข้ึนเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ไว้ในรูปของ 
โปรแกรมย่อย [GAUSSIAN] ซ่ึงจะได้แสดงรายละเอียดไว้ในภาคผนวก ค.
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2.7 การหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดของฟังก์ชัน ( Optimization technique )
กรรมวิธีการหาผลลัพธ์ ( Solution technique ) เพ่ือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ซ่ึงแยกออกเป็น 2 

ประเภทใหญ่  ๆ คือ การโปรแกรมเชิงเสันตรง (linear programming) และการโปรแกรมนอนลิเนียร์ 
( Nonlinear programming ) กรรมวิธีการหาผลลัพธ์ของปัญหาแบบโปรแกรมเชิงเสันตรงมีอยู่หลายวิธี 
ด้วยกัน แต่วิธีที่ดีที่สุดและนิยมใช้กันมากอย่างแพร่หลายก็คือวิธีชิมเพลค ( Simplex Method ) ส่วน 
ปัญหาแบบการโปรแกรมนอนลิเบียร์น้ันยังไม,มีกรรมวิธีใดท่ีดีท่ีสุดท่ีจะใช้หาผลลัพธืของทุก  ๆ ปัญหา 
ได้ การโปรแกรมแบบสุ่มที่จะนำเสนอในงานวิจัยน้ีก็เป็นหน่ึงในกรรมวิธีท่ีใช้หาผลลัพธ์แบบหน่ึงท่ีมี 
ประสิทธิภาพในหารแก้ปัญหาชนิดนอนลิเนียร์ ซึ่งลักษณะของรูปแบบปัญหาลิเนียร์และนอนลิเนียร์ 
โดยท่ัวไปหลัก  ๆ จะประกอบด้วย [6]

ก ) มีสมการกำหนดเปาหมาย ( Objective function ) คือ สมการแสดงความสัมพันธ์ของด้น 
ทุน กำไรฯลฯ เพ่ือให้กำหนดเป้าหมายสูงสุดหรือต่ําสุด เช่นวัตถุประสงค์ต้องการท่ีจะทำให้ กำไรสูงสุด

ข ) จะต้องมีตัวแปรตัดสินใจ โดยใช้สัญลักษณ์ X,, x2 , x31..., xn ซึ่งเป็นตัวแปรที่ไม่ทราบค่า 
และต้องการหาค่าของตัวแปรเหล่าน้ีจะเป็นผลลัพธ์ท่ีด้องการ

ค ) มีสมการแสดงเง่ือนไขบังคับ ( constraints ) ซ่ึงแสดงความจำกัดของปัจจัยหรือทรัพยากรท่ี 
มีอยู่ในรูปสมการหรืออสมการ

ง ) ตัวแปรทุกตัวต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์
จากรูปแบบของปัญหาดังกล่าวนี้จะเห็นได้ว ่าตัวค่าวัดผลการดำเนินงาน ( meature of 

effectiveness) จะได้จากสมการกำหนดเป้าหมาย ซ่ึงเราจะต้องพยายามหาค่าท่ีเป็นไปตามเป้าหมายโดย 
เทคนิคที่มีอยู่ ตัวแปรต่าง  ๆ จะเป็นตัวแทนจำนวนปริมาณหรือค่าของปัจจัยที่มีอยู่จำกัดโดยการ 
กำหนดของสมการหรืออสมการในขอบข่ายของปัญหา ผลการวิเคราะห์จะได้เป็นค่าของตัวแปรท่ีจะนำ 
ไปตัดสินใจเพ่ือดำเนินการให้ได้ตามเป้าหมาย การกำหนดขอบข่ายของปัญหาด้วยสมการหรืออสมการ 
น้ันเรากำหนดข้ึนตามความเป็นจริง ซ่ึงจะมีโอกาสอยู่ในแบบอสมการมากกว่า

2.8 การแกสมการนอนลเนยรด้วยวิธสุมค่า ( Sequential search technique )
เนื่องจากในปัจจุบันยังไม'มีวิธีเฉพาะท่ีจะสามารถใช้แก้ปัญหานอนลิเนียร์ทุกชนิดได้และยังไม่ 

มีทฤษฎีท่ีจะสามารถประกันความเป็นค่าต่ําสุดหรือสูงสุด ของผลลัพธ์จากปัญหานอนลิเนียร์ใด  ๆ เหตุ 
ผลสำคัญเน่ืองมาจากความแตกต่างของรูปแบบปัญหาซ่ึงมีอยู่มากมายหลายลักษณะจนไม่มีวิธีใดซ่ึงจะ 
สามารถใช้ได้กับทุกรูปแบบปัญหา ไม,เหมือนกับรูปแบบปัญหาเชิงเสันตรง ซ่ึงวิธี ชิมเพลค สามารถใช้ 
แก้ปัญหาได้ทุกปัญหา สำหรับในงานวิจัยนีจะกล่าวถึงการโปรแกรมนอนลิเบียร์เฉพาะรูปแบบปัญหาท่ี 
มีอสมการขอบข่ายอยู่ในรูปท่ีเป็นค่าคงท่ี ซ่ึงจะได้กล่าวต่อไปในบทท่ี 3
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หลักการในเบ้ืองต้นของกรรมวิธีหาค่าสูงสุดกับปัญหาชนิดนอนลิเบียร์และมีอสมการขอบข่าย 
ที่อยู่ในงานวิจัยนี้นั้นจะสามารถจะกระทำไต้หลาย  ๆ วิธี ซึ่งแบ่งออกไต้เป็นประเภทใหญ่  ๆ ได้ 2 
ประเภท ตามลักษณะความสัมพันธ์ของพีงก์ชันเป้าหมายท่ีมีอยู่ คือ วิธีแรกท่ีต้องการติฟเฟอร์เรนเชียล 
แคลคูลัสมาช่วยโดยท่ีวิธีบีจะเหมาะกับปัญหาท่ีพีงก์ชันเป้าหมายมีความสัมพันธ์ของตัวแปรตัดสินใจท่ี 
อยู่ในรูปแบบท่ีเอ้ืออำนวยต่อการหาอนุพันธ์ไต้สะดวกและต้องเป็นพีงก์ขันท่ีมีความต่อเบ้ืองของตัวแปร 
วิธีตังกล่าวนี้ไต้มีผู้ทำการพัฒนาและนำเสนอไว้หลายท่าน แต่ละวิธีมีลักษณะที่คล้าย  ๆ กัน คือ มี 
ฟิงก์ชันเป้าหมายที่เอื้ออำนวยต่อการหาอนุพันธ์ไต้สะดวก และมีข้อแตกต่างกันเล็กน้อยตรงท่ีวิธีการ 
ปรับหิสทาง และระยะในการค้นหาเป้าหมาย สำหรับวิธีท่ีไต้รับความนิยมกันอย่างแพร่หลายน้ีนเป็นวิธี 
ท่ีนำเสนอโดย Rosenbrock [7] วิธีตังกล่าวน้ีจะหาผลของการลู่สู่คำตอบในเฉพาะทิสทางท่ีต้ังฉากกับทิศ 
ทางก่อนหน้าบันเท่าพัน จึงทำให้ไม'คล่องตัวในการหาผลคำตอบเพราะใช้เวลาค่อนข้างมาก แต่ก็นับว่า 
วิธีตังกล่าวเป้นวิธีการในเบืองต้นท่ีเหมาะจะศึกษาและนำไปปรับใช้กับวิธีอ่ืน  ๆ ท่ีมีประสิทธิภาพต่อไป

สำหรับอีกวิธีหน่ึง คือวิธีการสืบค้นโดยตรง ซึ่งไม่ต้องหาอนุพันธ์ของฟิงก์ชันเป้าหมาย และ 
เหมาะสำหรับปังกัชันที่มีลักษณะความสัมพันธ์1ของตัวแปรไม่ต่อเบื้อง และมี Contour เป็นแบบ 
Nonconvex สำหรับวิธีการท่ีนำมาปรับปรุงและพัฒนาใช้ในงานวิจัยตังกล่าวน้ีน้ีนเป็นรูปแบบหน่ึงของ 
วิธีสืบค้นตังกล่าว จะแตกต่างกันที่วิธีที่นำเสนอบีบันจะทำการสืบค้นจากชุดตัวแปรสุ่มที่ทำเลือกมา 
ซึ่งจะกระจายอยู่บริเวณภายในขอบเขตของตัวแปรตัดสินใจวิธีการนี้Box [8] เคยนำเสนอโดยนำไปใช้ 
กับปัญหาชนิดเชิงเส้นและมีอสมการขอบข่ายแบบไม่เป็นเชิงเสัน

ขั้นตอนของวิธีนี้จะเริ่มด้วยการกำหนดช่วงของตัวแปรตัดสินใจขึ้นมาจำนวน 1 ช่วง จากน้ัน 
แทนค่าทังหมดเพ่ือคำนวณหาค่าของพีงก์ชันเป้าหมาย แล้วเปรียบเทียบค่าพีงก์ชันเป้าหมายสูงสุดกับค่า 
พีงก์ชันเป้าหมายตํ่าสุด จนกระทั่งค่าทั้งสองนั้นมีค่าอยู่ในพิกัดตามเกณฑ์ที่กำหนด จึงสิ้นสุดการ 
ทำงาน

ข้อดีของวิธีตังกล่าวน้ี คือมีความสะดวกในการประดิษฐ์เป็นโปรแกรมถึงแม้ว่าต้องใช้หน่วย 
ความจำสำหรับในการคำนวณค่อนข้างมาก แต่เบื้องจากว่าในปัจจุบันนี้วิทยาการของคอมพิวเตอร์ไต้ 
พัฒนาไปอย่างรวดเร็วเพียงพอที่จะรองรับปัญหาตังกล่าวไต้เป็นอย่างดีวิธีน้ีจึงมีความเหมาะสมแก่การ 
นำมาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยตังกล่าว
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