
 
 

 

บทที ่3 
 

การออกแบบและการค านวณ 
 

3.1  วธิีการออกแบบทฤษฎขีองฟัซซ่ีลอจิก[2][4] 
 
 ในส่วนของการทดลองและประเมินสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้าชนิดน ้ ามนั เพื่อน าไปสู่
แผนการบ ารุงรักษาจะเป็นการน าผลการทดสอบขอ้มูลดิบ ท่ีอยูใ่นส่วนของการทดสอบทางน ้ ามนั
และทางไฟฟ้าซ่ึงจะเป็นขอ้มูลเชิงตวัเลขอยู่แล้ว โดยการน าค่าเหล่านั้นมาประเมินสภาพในการ
ทดสอบดงัน้ีมี การวิเคราะห์ก๊าซ(Dissolved Gas Analysis) ตามมาตรฐาน ASTM D3612, การ
ทดสอบแรงดนัเบรกดาวน์(Dielectric Breakdown Voltage Test) ตามมาตรฐาน ASTM D877–87, 
การตรวจวดัความช้ืน(Water Content Test) ตามมาตรฐาน ASTM D1533, ค่าอตัราส่วนความ
ตา้นทานฉนวนในท่ีนาทีท่ี 10            1(Polarization Index) ตามมาตรฐาน IEEE C57.125-1999 
โดยเม่ือไดค้่าท่ีผา่นการประเมินตามมาตรฐานแลว้ จะไดค้่าเชิงตวัเลขท่ีถูกจดัระดบัตามมาตรฐานท่ี
ก าหนดไวจ้ากนั้นจึงน าค่าเชิงตวัเลขไปเขา้ระบบค าสั่งฟัซซ่ีลอจิกเพื่อประเมินว่าสภาพของหมอ้
แปลงชนิดน ้ ามนัมีความพร้อมใช้งานในระดบัใดมาเขา้ฟังก์ชนั ความเป็นสมาชิกของฟัซซ่ีเซตทั้ง
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัหรือทดสอบและขอ้มูลค่ามาตรฐาน โดยการน าค่าท่ีเป็นขอ้มูลดิบมาใส่เป็น
สมาชิกของฟัซซ่ีเซตแลว้จะตอ้งท าการปรับให้เหมาะสมกบัฟังก์ชนั และขอ้มูลท่ีน ามาศึกษาอาจจะ
เป็นการลดสมาชิกหรือเป็นการเพิ่มสมาชิกให้ฟัซซ่ีเซตดงักล่าว เม่ือท าการก าหนดกฎของฟัซซ่ี        
(Fuzzy Rules) แลว้ใชว้ิธีการหาจุดศูนยถ่์วง(Central Of Gravity: COG) ตามหวัขอ้ท่ี 3.2.10 ซ่ึงเป็น
วิธีการหาค่าเฉล่ียของผลท่ีได้มาจากการตีความเสร็จสมบูรณ์  ก็จะได้ผลลัพธ์ท่ีสามารถน าไป
ประเมินสภาพของหมอ้แปลงชนิดน ้ามนั  
 

3.2  วธิีการใช้ทฤษฎขีองฟัซซ่ีลอจิกในการทดลอง 
 

ทฤษฎีของฟัซซ่ีลอจิกสามารถใช้งานผ่านไดห้ลายโปรแกรม ซ่ึงในท่ีน้ีจะกล่าวถึงการใช้
งานฟัซซ่ีลอจิกผา่นทางโปรแกรม Mat-Lab ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีใชใ้นการค านวณทางคณิตศาสตร์   
ท่ีไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลาย โดยการเรียกฟังก์ชนั Fuzzy Logic Toolbox ในหนา้ต่าง Launch 
Pad มีลกัษณะการท างานหรือการใชง้านดงัน้ี 
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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 
 

3.2.3  ท าการเลอืกฟังก์ชัน FIS Editor Viewer 
 

 

ภาพท่ี  3.2  แสดงฟังกช์นั FIS Editor Viewer 
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3.2.4  แล้วจะปรากฎหน้าต่าง Membership Function Editor:name  ซ่ึงสามารถเลือกชนิด
ของฟัซซ่ีลอจิกแบบ Sugeno โดยไปท่ีเมนูเลือก File > New FIS… > Sugeno 

 

 

ภาพท่ี  3.3  แสดงหนา้ต่าง Membership Function Editor: name 

           3.2.5  ไปที่เมนูเลือก Edit > กด FIS Properties  ซ่ึงเป็นหนา้ต่างหลกัในการจดัการเก่ียวกบั
ระบบฟัซซ่ีลอจิก 
 

 

ภาพท่ี  3.4  แสดงเมนูเลือก Edit > กด FIS Properties 
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            3.2.6  สามารถท าการเพิ่ม-ลดกล่องตัวแปรอินพุตหรือเอาต์พุตได้ตามต้องการที่หน้าต่าง               
FIS Properties  

 

ภาพท่ี  3.5  แสดงหนา้ต่าง  FIS Properties 
 

3.2.7  การเพิม่-ลดฟังก์ชันให้เหมาะส าหรับการใช้งานกับกล่องตัวแปรอินพุต  หรือเอาตพ์ุต
เพื่อใชใ้นการหาผลลพัธ์โดยไปท่ีหนา้ต่าง Membership Function Editor เลือก Edit > Add > MFs… 

 

 

ภาพท่ี  3.6  แสดงหนา้ต่าง Membership Function Editor 
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3.2.8  การปรับค่าต่างๆของฟังก์ชันที่ได้ท าการเลือกไว้ในกล่องอินพุต  หรือเอาต์พุตจะ
ด าเนินการไดใ้นหน้าต่าง Membership Function Editor จะบอกถึงอตัราส่วนของชนิดฟังก์ชนัท่ี
น ามาใชง้านใน แต่ละชนิด 

 

ภาพท่ี  3.7  แสดงหนา้ต่าง Membership Function Editor 

3.2.9  การด าเนินการด้วยกฎของฟัซซ่ีรูปแบบ Sugeno  จากหนา้ต่าง FIS Properties คลิกท่ี
ช่อง name:( Sugeno) จะปรากฏหนา้ต่างส าหรับก าหนดความสัมพนัธ์ของแต่ละฟังก์ชนัในรูปแบบ       
IF – THEN 

 

ภาพท่ี  3.8  แสดงกฎของฟัซซ่ีรูปแบบ Sugeno   
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3.2.10  การแสดงผลโดยสามารถแสดงผลได้สองรูปแบบคือ  กฎฟัซซ่ี(Rules) กบักราฟ
พื้นท่ี(Surface) โดยไปยงัหนา้ต่าง Rule Editor: name เลือกเมนู View > Rules 

 

ภาพท่ี  3.9  แสดงกฎฟัซซ่ี(Rules) 
 

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

 

ภาพท่ี  3.10  แสดงกราฟพื้นท่ี(Surface) 
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3.3  วธิีการออกแบบดัชนีช้ีวดัสภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า[3] 
 

 การประเมินสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้าชนิดน ้ ามนั เพื่อน าไปสู่แผนการบ ารุงรักษาในส่วน
ของดชันีช้ีวดัสภาพหมอ้แปลงไฟฟ้าเหมาะส าหรับหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีมีขนาดเกิน 500 kVA ซ่ึงใน
วิธีการดงักล่าวไดถู้กน าไปใช้ในการประเมินสภาพหมอ้แปลงไฟฟ้า Step-Up ของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าในโรงงานแห่งหน่ึง(EPRI Report # 1001938.) จากขา้งตน้วิธีการดงักล่าวจึงถูกน ามาใชก้าร
วิเคราะห์ในโครงงานน้ีว่าผลของการประเมินจะออกมาเป็นอย่างไรเพื่อใช้ในการวิเคราะห์เพิ่มเติม
จากหวัขอ้ 3.1 ซ่ึงจะท าใหไ้ดผ้ลของการประเมินสภาพหมอ้แปลงไฟฟ้าน่าเช่ือถือมากยิ่งข้ึนโดยการ
น าค่าเหล่านั้นมาประเมินสภาพในการทดสอบดงัน้ี การวิเคราะห์ก๊าซ(Dissolved Gas Analysis) 
ตามมาตรฐาน ASTM D3612, การวิเคราะห์การเส่ือมสภาพของฉนวนท่ีเป็นของแข็ง(Furan) ตาม
มาตรฐาน ASTM D5837, การวดัค่าสภาพของฉนวน(Insulation Power – Factor Measurement) 
ตามมาตรฐาน NETA MTS-05, การวดัค่ากระแสกระตุน้วงจรดา้นแรงสูง(High Voltage Exciting 
Current Measurement) ตามมาตรฐาน NETA MTS-05, ประวติัการบ ารุงรักษาและการใชง้านหมอ้
แปลงไฟฟ้า, การประเมินจากอายขุองหมอ้แปลงไฟฟ้า โดยจะน าผลของการทดสอบในแต่ละหวัขอ้
ไปผา่นการประเมินตามมาตรฐานแลว้ จะไดค้่าเชิงตวัเลขท่ีถูกก าหนดไวจ้ากนั้นจึงน าค่าเชิงตวัเลข
ในแต่ละหัวขอ้มาคูณดว้ยตวัประกอบความส าคญั แลว้ท าการรวมคะแนนค่าท่ีไดจ้ากนั้นจึงน าค่า
ดงักล่าวไปประเมินสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้าตามหัวขอ้ท่ี 3.4.7 ก็จะไดผ้ลลพัธ์ท่ีสามารถน าไป
ประเมินสภาพของหมอ้แปลงชนิดน ้ ามนั ว่าสภาพพอใช้ระดบัใดหรือจะตอ้งมีการปรับแผนการ
บ ารุงรักษาแบบใดและยงัสามารถท่ีจะท าการประเมินคุณภาพของดชันีช้ีวดัสภาพของหมอ้แปลง
ไฟฟ้าตามหวัขอ้ท่ี 3.4.8 
 

3.4  วธิีการใช้ดัชนีช้ีวดัสภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าในการทดลอง 
 

ดชันีช้ีวดัสภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าในการทดลองสามารถค านวณด้วยมือจนถึงสร้าง
โปรแกรมส าหรับการค านวณข้ึนมาโดยเฉพาะ โดยในโครงงาน้ีจะท าการสร้างฟังก์ชันส าหรับ    
การค านวณผา่นทางโปรแกรม Microsoft Office Excel ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีใช้ในการค านวณทาง
คณิตศาสตร์ทัว่ไปโดยไดค้วามนิยมอยา่งแพร่หลาย ซ่ึงมีลกัษณะการท างานหรือการใชง้านดงัน้ี 
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3.4.1  เร่ิมต้นด้วยการเปิดโปรแกรม Microsoft Office Excel 
3.4.2  การตรวจและวเิคราะห์ฉนวนน า้มัน   

 

ภาพท่ี  3.11  แสดงการตรวจและวเิคราะห์ฉนวนน ้ามนั   
 

3.4.3  การทดสอบสภาพของฉนวนและกระแสกระตุ้นวงจรด้านแรงสูง 
 

 

ภาพท่ี  3.12  แสดงการทดสอบสภาพของฉนวนและกระแสกระตุน้วงจรดา้นแรงสูง 
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3.4.4  ประวตัิการบ ารุงรักษาและการใช้งานหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

 

ภาพท่ี  3.13  แสดงประวติัการบ ารุงรักษาและการใชง้านหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 

3.4.5  การประเมินจากอายุของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

 

ภาพท่ี  3.14  แสดงการประเมินจากอายขุองหมอ้แปลงไฟฟ้า 
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3.4.6  ตัวช้ีวดัคุณภาพในการประเมินสภาพหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

 

ภาพท่ี  3.15  แสดงตวัช้ีวดัคุณภาพในการประเมินสภาพหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 

3.4.7  สรุปผลจากการประเมินสภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

 

ภาพท่ี  3.16  แสดงการสรุปผลจากการประเมินสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า 



50 
 

 

3.4.8  สรุปผลจากตัวช้ีวดัคุณภาพในการประเมินสภาพหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

 

ภาพท่ี  3.17  แสดงการสรุปผลจากตวัช้ีวดัคุณภาพในการประเมินสภาพหมอ้แปลงไฟฟ้า 


