
บทที ่4 
ขั้นตอนการทดลองและผลการทดลอง 

 
4.1  ขั้นตอนการทดลอง 
 

4.1.1  ท าการเกบ็ตวัอยา่งน ้ามนัหมอ้แปลง 
4.1.2  น าตวัอยา่งน ้ามนัท่ีไดม้าท าการทดสอบ  
-  ผา่นเคร่ือง DGA  
-  ผา่นเคร่ือง BDV 
-  ผา่นเคร่ือง WT 
-  ผา่นเคร่ือง PF 25oC         
4.1.3  ท าการทดสอบหมอ้แปลงทางไฟฟ้า  
-  ค่าความตา้นทานฉนวนกระแสตรง (Insulation Resistance Measurement) 
-  ค่าความสูญเสียทางฉนวน (Dielectric Loss Measurement) 
-  ค่าอตัราส่วนของขดลวด (Ratio Measurement)             
4.1.4  น าขอ้มูลท่ีค  านวณแลว้มาจดัระดบัท่ีอา้งอิงตามมาตรฐาน 
4.1.5  น าค่าเชิงตวัเลขไปท าการวิเคราะห์ดว้ยฟังกช์นั Fuzzy Logic Toolbox 
4.1.6  วิเคราะห์ผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 4.1  ขั้นตอนการทดลอง 
 

4.2  ผลการทดลองและแนวคดิทีน่ าไปประยุกต์ใช้ในทฤษฎขีองฟัซซ่ีลอจกิ 
 

โครงงานน้ีไดน้ ามาตรฐานการทดสอบ มาประยุกต์ใช้ในการประเมินสภาพของหมอ้
แปลงไฟฟ้าก าลงั โดยอาศยัทฤษฎีของฟัซซ่ีลอจิกเขา้มาช่วย เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพและความ
แม่นย  า โดยเร่ิมจากน าผลของการทดสอบทางไฟฟ้าและผลของการทดสอบทางน ้ ามัน ท่ี
ประกอบดว้ย การวิเคราะห์ก๊าซท่ีเจือปนในน ้ ามนั (Dissolved Gas Analysis) ตามมาตรฐาน IEEE 
C-57-104-2008 ซ่ึงจะดูจากค่าก๊าซแต่ละชนิดท่ีเจือปนอยูใ่นน ้ ามนั เพื่อใชใ้นการประเมินสภาพของ
หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั โดยจะมีอยู่ส่ีเง่ือนไขจากภาพท่ี 2.6 การทดสอบค่าความคงทนต่อแรงดนั
เบรกดาวน์ (Dielectric Breakdown Voltage Test) ตามมาตรฐาน ASTM D877-87 เป็นการวดัค่า
ความสามารถของน ้ ามนั ในการคงทนต่อความเครียดสนามไฟฟ้ากระแสสลบัตามตารางท่ี 2.2 การ
ตรวจวดัปริมาณความช้ืน (Water Content Test) ตามมาตรฐาน ASTM D1533 เป็นการเติมอิเลก็โตร
ไลดเ์ขา้ไปใน Titration Cell แลว้ท าการวดัความช้ืนตามตารางท่ี 2.3 การทดสอบค่าความสูญเสีย
ของฉนวนน ้ ามนั (Dissipation Factor Test) เป็นการวดัความสูญเสียทางฉนวนของน ้ ามนัภายใต ้
สนามไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีอุณหภูมิ 25°C มีการละลายปนเป้ือนของสารต่างๆในน ้ ามนั เช่น ปริมาณ
ทองแดง, กรด, peroxides ปกติทดสอบ ทุก 1 ปี ค่า tan ท่ี 25°C ไม่ควรเกิน 0.5 % (มาตรฐาน ASTM 
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D924) การวดัค่าความตา้นทานของฉนวน (Insulation Resistance Measurement) แลว้ค านวณค่า 
Polarization Index (PI) หรือค่าอตัราส่วนความตา้นทานฉนวนท่ีนาทีท่ี 10 ต่อนาทีท่ี 1 ตาม
มาตรฐาน IEEE C57.125-1999 ตามตารางท่ี 2.5 การวดัค่าความสูญเสียทางฉนวน (Dielectric Loss 
Measurement) เป็นการวดัความสูญเสียทางฉนวนภายใตส้นามไฟฟ้ากระแสสลบั ซ่ึงถา้ค่า PI มีค่า
ระหว่าง 1.1 – 1.15 ใหท้ดสอบค่าความสูญเสียและ %PF ท่ีแรงดนั 2.5 kV ท่ีพิกดัแรงดนั 3 – 5 kV 
ทดสอบท่ีแรงดนั 5 kV ท่ีพิกดัแรงดนั 5 – 10 kV และทดสอบท่ีแรงดนัมากกว่า 10 kV ท่ีพิกดั
มากกวา่ 10 kV ตามมาตรฐาน NETA MTS-05 
 
ตารางท่ี 4.1  แสดงขอ้มูลท่ีจะน าไปวิเคราะห์ดว้ยฟังกช์นั Fuzzy Logic Toolbox 

Test First Sampling Second Sampling Third Sampling 

PI 1.21 1.505 1.79 

Power Factor 0.485 0.162 0.24 

Ratio Test 0.109 0.147 0.3 

DGA 457 ppm 141 ppm 362 ppm 

BDV 42.31 kv 46.62 kv 57.54 kv 

WT 20.64 ppm 4.25 ppm 8.513 ppm 

PF25°C 0.111 0.05 0.33 

 
ในการจดัระดบัของขอ้มูลดิบของ PI ให้อยู่ช่วงท่ีสามารถน าไปวิเคราะห์ดว้ยฟังก์ชนั 

Fuzzy Logic Toolbox ไดน้ั้นสามารถแบ่งเป็น 3 ช่วงดงัน้ี 
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ภาพท่ี 4.2  ระดบัความเป็นสมาชิกของ PI 

โดยท่ี 
  PI > 2   คือ ปกติ 

1 < PI < 2  คือ น่าสงสยั 
PI < 1   คือ อนัตราย 

Power Factor ใหอ้ยูช่่วงท่ีสามารถน าไปวิเคราะห์ดว้ยฟังกช์นั Fuzzy Logic Toolbox ได้
นั้นสามารถแบ่งเป็น 3 ช่วงดงัน้ี 

 

 

ภาพท่ี 4.3  ระดบัความเป็นสมาชิกของ Power Factor 
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โดยท่ี  
 Power Factor < 0.5  คือปกติ 

0.5 < Power Factor < 1  คือน่าสงสยั 
Power Factor > 1  คือผดิปกติ 

Ratio Test ใหอ้ยูช่่วงท่ีสามารถน าไปวิเคราะห์ดว้ยฟังกช์นั Fuzzy Logic Toolbox ไดน้ั้น
สามารถแบ่งเป็น 2 ช่วงดงัน้ี 

 

 

ภาพท่ี 4.4  ระดบัความเป็นสมาชิกของ Ratio Test 

โดยท่ี 
 Ratio Test < 0.5 คือปกติ 

Ratio Test > 0.6   คือผดิปกติ 

DGA ให้อยู่ช่วงท่ีสามารถน าไปวิเคราะห์ดว้ยฟังก์ชนั Fuzzy Logic Toolbox ไดน้ั้น
สามารถแบ่งเป็น 3 ช่วงดงัน้ี 
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ภาพท่ี 4.5  ระดบัความเป็นสมาชิกของ DGA 

โดยท่ี  
 DGA < 720 คือปกติ 

1000 < DGA < 4200  คือน่าสงสยั 
DGA > 4630   คือผดิปกติ 

BDV ให้อยูช่่วงท่ีสามารถน าไปวิเคราะห์ดว้ยฟังกช์นั Fuzzy Logic Toolbox ไดน้ั้น
สามารถแบ่งเป็น 3 ช่วงดงัน้ี 

 

 

ภาพท่ี 4.6  ระดบัความเป็นสมาชิกของ BDV 
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โดยท่ี  
 BDV > 35 คือปกติ 

30 < BDV < 35   คือน่าสงสยั 
BDV < 30   คือผดิปกติ 

WT ให้อยูช่่วงท่ีสามารถน าไปวิเคราะห์ดว้ยฟังก์ชนั Fuzzy Logic Toolbox ไดน้ั้น
สามารถแบ่งเป็น 3 ช่วงดงัน้ี 

 

 

ภาพท่ี 4.7  ระดบัความเป็นสมาชิกของ WT 
 

โดยท่ี  
 WT < 35   คือปกติ 

35 < WT < 40   คือน่าสงสยั 
WT > 40   คือผดิปกติ 

PF 25°C ใหอ้ยูช่่วงท่ีสามารถน าไปวิเคราะห์ดว้ยฟังกช์นั Fuzzy Logic Toolbox ไดน้ั้น
สามารถแบ่งเป็น 3 ช่วงดงัน้ี 
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ภาพท่ี 4.8  ระดบัความเป็นสมาชิกของ PF 25°C 
 

โดยท่ี  
 PF 25°C < 0.5   คือปกติ 

0.5 < PF 25°C < 0.7  คือน่าสงสยั 
PF 25°C > 0.7   คือผดิปกติ 

 
เม่ือท าการจดัระดบัของขอ้มูลตามตารางท่ี 4.1 แลว้จึงน าค่าท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ดว้ยฟังกช์นั 

Fuzzy Logic Toolbox สามารถแบ่งค่าในการวิเคราะห์ไดด้งัน้ี   
  ปกติ   ไดก้ าหนดไวใ้นโปรแกรมใหมี้ค่าเป็น 7 ข้ึนไป 
  น่าสงสยั    ไดก้ าหนดไวใ้นโปรแกรมใหมี้ค่าเป็น 3-7 
  ผดิปกติ   ไดก้ าหนดไวใ้นโปรแกรมใหมี้ค่าเป็นต ่ากวา่ 3 
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ภาพท่ี 4.9  ระดบัความเป็นสมาชิกของ Result 
 

 

ภาพท่ี 4.10  แสดงผลลพัธ์การอนุมาน Rule Viewer 
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ภาพท่ี 4.11  แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอินพตุกบัเอาตพ์ตุ Surface Viewer 
 
ตารางท่ี 4.2  แสดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยฟังกช์นั Fuzzy Logic Toolbox 

Sampling Electrical Test Oil Test Result 

First Sampling 4.66 7.98 5 

Second Sampling 7.98 7.98 7.984 

Third Sampling 7.8 7.98 7.9 

 


