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บทที ่3 
ออกแบบและค านวณ 

 
3.1  วธีิการออกแบบทฤษฎขีองฟัซซ่ีลอจกิ 
 

การทดลองและประเมินสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัชนิดฉนวนน ้ ามนั เพื่อน าไปสู่
แผนการบ ารุงรักษา จะเป็นการน าผลการทดสอบการทดสอบทางไฟฟ้าและทางน ้ ามนั มาประเมิน
สภาพหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั ในการทดสอบมีหัวขอ้ดังน้ี การวิเคราะห์ก๊าซท่ีละลายในน ้ ามัน 
(Dissolved Gas Analysis) ตามมาตรฐาน IEEE C-57-104-2008, การทดสอบความคงทนต่อแรงดนั
เบรกดาวน์ (Dielectric Breakdown Voltage Test) ตามมาตรฐาน ASTM D877–87, การตรวจวดั
ความช้ืน(Water Content Test) ตามมาตรฐาน ASTM D1533, การวดัความสูญเสียของฉนวนน ้ ามนั 
(Dissipation Factor 25°C  ) ตามมาตรฐาน ASTM D924, ค่าอตัราส่วนความตา้นทานฉนวนในนาที
ท่ี 10 ต่อนาทีท่ี 1 (Polarization Index) ตามมาตรฐาน IEEE C57.125-1999, การวดัค่าความสูญเสีย
ทางฉนวน ( Dielectric Loss Measurement ) ตามมาตรฐาน NETA MTS-05, การวดัค่าอตัราส่วน
ของขดลวด (Ratio Test) ตามมาตรฐาน ANSI C57.12.90-1973 เม่ือไดค่้าท่ีผา่นการทดสอบตาม
มาตรฐานแลว้ ก าหนดฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของฟัซซ่ีเซต ตามค่ามาตรฐานการทดสอบ จึงน าค่า
ผลการทดสอบมาค านวณหาค่าระดบัความเป็นสมาชิก จากนั้นท าการก าหนดกฎของฟัซซ่ี (Fuzzy 
Rules) ตามตารางความจริง แลว้น าระดบัความเป็นสมาชิกมาประเมินค่ากฎดงักล่าว เพื่อหาระดบั
ความเป็นสมาชิกของเอาตพ์ุต จากนั้นใชว้ิธีการหาจุดศูนยถ่์วง (Central Of Gravity: COG) ตาม
หวัขอ้ท่ี 3.2.10 ซ่ึงเป็นวิธีการหาค่าเฉล่ียของผลท่ีไดม้าจากการตีความเสร็จสมบูรณ์ ก็จะไดผ้ลลพัธ์
ท่ีสามารถน าไปประเมินสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัได ้

 
3.1.1  การออกแบบตารางความจริงในการตั้งกฎฟัซซ่ีลอจิก การก าหนดกฎของฟัซซ่ี 

(Fuzzy Rules) เพื่อหาผลลพัธ์ไปประเมินสภาพของหมอ้แปลง จึงตอ้งมีการก าหนดกฎของฟัซซ่ีใน
ตารางความจริงดงัน้ี 
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ตารางท่ี 3.1 กฎการประเมินการทดสอบทางน ้ามนัของหมอ้แปลง 

DGA BDV WT %PF25°C   RESULT 

G G G G G 

G G G Q G 

G G G D D 

G G Q G G 

G G Q Q Q 

G G Q D D 

G G D G D 

G G D Q D 

G G D D D 

G Q G G G 

G Q G Q Q 

G Q G D D 

G Q Q G Q 

G Q Q Q Q 

G Q Q D D 

G Q D G D 

G Q D Q D 

G Q D D D 

G D G G D 

G D G Q D 

G D G D D 

G D Q G D 
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DGA BDV WT %PF25°C   RESULT 

G D Q Q D 

G D Q D D 

G D D G D 

G D D Q D 

G D D D D 

Q G G G G 

Q G G Q Q 

Q G G D D 

Q G Q G Q 

Q G Q Q Q 

Q G Q D D 

Q G D G D 

Q G D Q D 

Q G D D D 

Q Q G G Q 

Q Q G Q Q 

Q Q G D D 

Q Q Q G Q 

Q Q Q Q Q 

Q Q Q D D 

Q Q D G D 

Q Q D Q D 

Q Q D D D 
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DGA BDV WT %PF25°C   RESULT 

Q D G G D 

Q D G Q D 

Q D G D D 

Q D Q G D 

Q D Q Q D 

Q D Q D D 

Q D D G D 

Q D D Q D 

Q D D D D 

D G G G D 

D G G Q D 

D G G D D 

D G Q G D 

D G Q Q D 

D G Q D D 

D G D G D 

D G D Q D 

D G D D D 

D Q G G D 

D Q G Q D 

D Q G D D 

D Q Q G D 

D Q Q Q D 
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DGA BDV WT %PF25°C   RESULT 

D Q Q D D 

D Q D G D 

D Q D Q D 

D Q D D D 

D D G G D 

D D G Q D 

D D G D D 

D D Q G D 

D D Q Q D 

D D Q D D 

D D D G D 

D D D Q D 

D D D D D 

 

ตารางท่ี 3.2  กฎการประเมินการทดสอบทางไฟฟ้าของหมอ้แปลง 

PI PF TR RESULT 

G G G G 

G G D D 

G Q G G 

G Q D D 

G D G D 

G D D D 
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PI PF TR RESULT 

Q G G G 

Q G D D 

Q Q G Q 

Q Q D D 

Q D G D 

Q D D D 

D None G D 

D None D D 

D None G D 

D None D D 

D None G D 

D None D D 

 
ตารางท่ี 3.3  กฎการประเมินสภาพหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัจากผลลพัธ์ทางไฟฟ้าและทางน ้ามนั 

ELECTRICAL TEST OIL TEST RESULT 

G G G 

G Q G 

G D Q 

Q G Q 

Q Q Q 

Q D D 

D G Q 

D Q D 
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ELECTRICAL TEST OIL TEST RESULT 

D D D 

 
โดยท่ี  
 G คือ Good 

Q คือ Questionable 
D คือ Dangerous 
None คือ No Test 

 
3.2  วธีิการใช้ทฤษฎขีองฟัซซ่ีลอจกิในการทดลอง 
 

ทฤษฎีของฟัซซ่ีลอจิกสามารถใชง้านผา่นไดห้ลายโปรแกรม ซ่ึงในท่ีน้ีจะกล่าวถึงการใช้
งานฟัซซ่ีลอจิกผา่นทางโปรแกรม MATLAB ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีใชใ้นการค านวณทางคณิตศาสตร์
ท่ีไดรั้บความนิยมกนัอยา่งแพร่หลาย โดยการเรียกฟังกช์นั Fuzzy Logic Toolbox ในหนา้ต่าง 
Launch Pad มีลกัษณะการท างานหรือการใชง้านดงัน้ี 

3.2.1  เร่ิมต้นด้วยการเปิดโปรแกรม Mat-Lab 
3.2.2  ท าการเลอืกฟังก์ชัน Fuzzy Logic Toolbox ในหน้าต่าง Launch Pad 

 

 

ภาพท่ี 3.1  แสดงฟังกช์นั Fuzzy Logic Toolbox ในหนา้ต่าง Launch Pad 
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3.2.3  ท าการเลอืกฟังก์ชัน FIS Editor Viewer 
 

 

ภาพท่ี 3.2  แสดงฟังกช์นั FIS Editor Viewer 

3.2.4  แล้วจะปรากฎหน้าต่าง Membership Function Editor: name ซ่ึงสามารถเลือก
ชนิดของฟัซซ่ีลอจิกแบบ Mamdani โดยไปท่ีเมนูเลือก File > New FIS… > Mamdani 

 

 

ภาพท่ี  3.3  แสดงหนา้ต่าง Membership Function Editor: name 
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3.2.5  สามารถท าการเพิม่-ลดกล่องตัวแปรอนิพุตหรือเอาต์พุตได้ตามต้องการทีห่น้าต่าง 
FIS Properties 
 

 

ภาพท่ี 3.4 แสดงหนา้ต่างFIS Properties 

3.2.6  การเพิม่-ลดฟังก์ชันให้เหมาะสมกบัการใช้งานกบักล่องตัวแปรอนิพุตหรือเอาต์พุต 
เพื่อใชใ้นการหาผลลพัธ์โดยไปท่ีหนา้ต่าง Membership Function Editor เลือก Edit > Add > MFs… 

 

 

ภาพท่ี 3.5  แสดงหนา้ต่าง Membership Function Editor 
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3.2.7  การปรับค่าต่างๆของฟังก์ชัน ท่ีไดท้  าการเลือกไวใ้นกล่องอินพุตหรือเอาตพ์ุตจะ
ด าเนินการไดใ้นหนา้ต่าง Membership Function Editor จะบอกถึงอตัราส่วนของชนิดฟังก์ชนัท่ี
น ามาใชง้านใน แต่ละชนิด 

 

 

ภาพท่ี 3.6  แสดงหนา้ต่าง Membership Function Editor 
 

3.2.8  การด าเนินการด้วยกฎของฟัซซ่ีรูปแบบ Mamdani จากหนา้ต่าง FIS Properties 
คลิกท่ีช่อง name: (Mamdani) จะปรากฏหนา้ต่างส าหรับก าหนดความสัมพนัธ์ของแต่ละฟังกช์นัใน
รูปแบบ IF – THEN 
 

 

ภาพท่ี 3.7  แสดงกฎของฟัซซ่ีรูปแบบ Mamdani 
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3.2.9  การแสดงผลโดยสามารถแสดงผลได้สองรูปแบบคอื กฎฟัซซ่ี (Rules) กบักราฟ
พื้นท่ี (Surface) โดยไปยงัหนา้ต่าง Rule Editor: name เลือกเมนู View > Rules 

 

 

ภาพท่ี 3.8  แสดงกฎฟัซซ่ี (Rules) 

3.2.10  กราฟพืน้ที ่(Surface) โดยไปยงัหนา้ต่าง Rule Editor เลือกเมนู View > Surface 
 

 

ภาพท่ี 3.9  แสดงกราฟพื้นท่ี (Surface) 
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3.3  การ Simulink ฟัซซ่ีลอจกิ 
 

การประเมินสภาพหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัโดยโปรแกรมฟัซซ่ีลอจิก เม่ือท าการสร้าง
ฟังกช์นั Fuzzy Logic Toolbox แลว้ ต่อไปจะเป็นการเรียกฟังกช์นั Fuzzy Logic Toolbox ออกมาใช้
งานบนหนา้โปรแกรม MATLAB เพื่อง่ายต่อการป้อนผลการทดสอบดงัแสดงต่อไปน้ี 

 
3.4.1;;หน้าต่าง Membership Function Editor:name ซ่ึงเราจะน า File ท่ีสร้างข้ึน

ออกไปใช ้โดยไปท่ีเมนูเลือก File> Export > To Workspace 
 

 

ภาพท่ี 3.10  แสดงหนา้ต่าง Membership Function Editor: name สร้างเพื่อน าออกไปใชง้าน 
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3.3.2  จะปรากฏหน้า Save current FIS to workspace จากนั้นตั้งช่ือ File แลว้กด OK 

 

 

ภาพท่ี 3.11  แสดงหนา้ Save current FIS to workspace\ 

3.3.3  ไฟล์ฟัซซ่ีจะปรากฏบนหน้าต่าง Workspace 
 

 

ภาพท่ี 3.12  แสดงไฟลฟั์ซซ่ีบนหนา้ต่าง Workspace 
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3.3.4  การสร้างหน้าต่าง Modelโดยเลือกท่ี File > New > Model  
 

 

ภาพท่ี 3.13  การสร้างหนา้ต่าง Model 

3.3.5  จะปรากฏหน้าต่าง Model แลว้เลือกไปท่ี Library Browser 
 

 

ภาพท่ี 3.14  แสดงหนา้ต่าง Model 
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3.3.6  จะปรากฏหน้าต่าง Simulink Library Browser จากนั้นเลือก Block Parameters 
ต่างๆ ดงัน้ี 

-  Fuzzy Logic Toolbox > Fuzzy Logic Controller with Ruleviewer 
-  Simulink > Sources > Constant (เลือก 3 Block) 
-  Simulink > Sinks > Display 
-  Simulink > Signal Routing > Mux 
 

 

ภาพท่ี 3.15  แสดงหนา้ต่าง Simulink Library Browser 
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3.3.7  จะปรากฏ Block Parameters บนหน้าต่าง Model จากนั้นตั้งช่ือและต่อวงจรตาม
รูป 

 

 

ภาพท่ี 3.16  วงจรBlock Parameters 

3.3.8  ตั้งค่าที่ Block Fuzzy Logic Controller โดยการดบัเบิลคลิกท่ี Block Fuzzy Logic 
Controller ซ่ึงจะปรากฏหนา้ต่าง Function Block Parameters จากนั้นใส่ช่ือไฟลฟั์ซซ่ีท่ีเราไดต้ั้งช่ือ
ไวใ้นขอ้ 3.4.2 

 

 

ภาพท่ี 3.17  แสดงการตั้งค่า Block Fuzzy Logic Controller 
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3.3.9  Start Simulink ท าการป้อนผลการทดสอบลงใน Sorurce Block จากนั้นกด Start 
Simulink 

 

 

ภาพท่ี 3.18  แสดงการเร่ิม Start Simulink 

3.3.10  การแสดงผลโดย กฎฟัซซ่ี (Rules) 

 

 

ภาพท่ี 3.19  แสดงผลโดยกฏฟัซซ่ี (Rules) จากวงจร Block Parameters 


