
 
 

บทที ่4 
 

การทดลองและผลการทดลอง 
 

4.1  ขั้นตอนการทดลองตามทฤษฎขีองฟัซซ่ีลอจิก 
 

4.1.1  เตรียมขอ้มูลจากผลการทดสอบของทางน ้ามนัและไฟฟ้า 
4.1.2  น าขอ้มูลมาค านวณตามมาตรฐาน 
4.1.3  น าขอ้มูลท่ีค านวณแลว้มาจดัระดบัท่ีอา้งอิงตามมาตรฐาน 
4.1.4  น าค่าเชิงตวัเลขไปท าการวเิคราะห์ดว้ยฟังกช์นั Fuzzy Logic Toolbox 
4.1.5  บนัทึกผลการทดสอบและสรุปผลการทดลอง 

 

4.2  ผลการทดลองและแนวคดิทีน่ าไปประยุกต์ใช้ในทฤษฎขีองฟัซซ่ีลอจิก 
 

โครงงานน้ีไดน้ ามาตรฐานมาประยุกต์ใช้ในการประเมินสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้าโดย
อาศยัทฤษฎีของฟัซซ่ีลอจิกเขา้มาช่วยเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพและถูกตอ้งแม่นย  าโดยเร่ิมจากขอ้มูล
ดิบท่ีได้จากผลของการทดสอบทางน ้ ามันและผลของการทดสอบทางไฟฟ้าประกอบด้วย            
การวเิคราะห์ก๊าซ(Dissolved Gas Analysis) ตามมาตรฐาน IEEE C-57-104-1991 ซ่ึงจะดูจากค่าก๊าซ
แต่ละชนิดและก๊าซท่ีเผาไหม้ทั้ งหมดเพื่อใช้ในการประเมินสภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าโดยจะ        
มีอยูส่ี่เง่ือนไขจากภาพท่ี  2.6 การทดสอบแรงดนัเบรกดาวน์(Dielectric Breakdown Voltage Test) 
ตามมาตรฐาน ASTM D877–87 เป็นการวดัค่าความสามารถของน ้ ามนัในการคงทนต่อความเครียด
สนามไฟฟ้ากระแสสลบัตามตารางท่ี 2.2 การตรวจวดัความช้ืน(Water Content test) ตามมาตรฐาน 
ASTM D1533 เป็นการเติมอิเล็กโตรไลด์เขา้ไปใน Titration Cell แลว้ท าการวดัความช้ืนตามตาราง
ท่ี 2.3 การวดัค่าความตา้นทานของฉนวน(Insulation Resistance Measurement) แลว้ค านวณค่า 
Polarization Index (PI) หรือค่าอตัราส่วนความตา้นทานฉนวนท่ีนาทีท่ี 10 ต่อนาทีท่ี 1 ตาม
มาตรฐาน IEEE C57.125-1999 ตามตารางท่ี  2.5 โดยจะไดข้อ้มูลดิบตามตารางท่ี  4.1 ไปจดัระดบั
ของค่าต่างๆตามมาตรฐานนั้นซ่ึงจะไดค้่าท่ีอยู่ในช่วงของการวิเคราะห์ดว้ยฟังก์ชนั Fuzzy Logic 
Toolbox ตามตารางท่ี  4.2 หลงัจากท่ีไดท้  าการจดัระดบัค่าของขอ้มูลตามมาตรฐานแลว้จะเห็นว่า
ระดับของค่า Polarization Index (PI) หรือค่าอัตราส่วนความต้านทานฉนวนท่ีนาทีท่ี 10               
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ต่อนาทีท่ี 1 ผลลพัธ์ส่วนใหญ่ต ่ากว่ามาตรฐานแต่ไม่มากนกัและยงัมีหมอ้แปลงไฟฟ้าบางลูกท่ีค่า
การวิเคราะห์ก๊าซ(Dissolved Gas Analysis) ต ่ากวา่มาตรฐานจึงส่งผลต่อการประเมินสภาพของ 
หมอ้ไฟฟ้าลูกนั้นต ่ามากและโดยตรงต่อการประเมินสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้าดว้ยฟังก์ชนั Fuzzy 
Logic Toolbox เม่ือท าการประเมินแลว้หมอ้แปลงไฟฟ้าส่วนอยูใ่นระดบัท่ีพอใชต้ามตารางท่ี  4.3  
 
ตารางท่ี  4.1  แสดงขอ้มูลดิบท่ีไดจ้ากผลของการทดสอบทางน ้ามนัและไฟฟ้า  
 

No. TDCG 
2CO  BD WC PI 

1 292 2119 51 13.13 3.29 
2 106 1305 51 12.49 1.14 
3 550 2475 49 11 1.67 
4 256 4137 29 8 2.58 
5 354 2401 48 9 1.76 
6 302 8148 48 8 1.55 
7 467 2829 39.36 11 1.55 
8 313 3321 49.76 7 2.16 
9 455 1684 51.74 11 1.58 

10 560 2457 46.56 24 1.07 
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ในการจดัระดบัของขอ้มูลดิบให้อยูช่่วงท่ีสามารถน าไปวิเคราะห์ดว้ยฟังก์ชนั Fuzzy Logic 
Toolbox นั้นสามารถแบ่งเป็น 3 ตวัแปรดงัน้ี 
 1. DGA      แบ่งเป็น 4 = Good , 3 = Fair , 2 = Poor , 1 = Bad  
 2. BD,WC  แบ่งเป็น 3 = Good , 2 = Fair , 1 = Poor  
 3. PI          แบ่งเป็น 3 = Good , 2 = Fair , 1 = Poor 
 
ตารางท่ี  4.2  แสดงขอ้มูลท่ีจะน าไปวเิคราะห์ดว้ยฟังกช์นั Fuzzy Logic Toolbox 
 

No. DGA BD,WC PI 
1 4 3 3 
2 4 3 1 
3 4 3 2 
4 2 2 3 
5 4 3 2 
6 2 3 2 
7 3 3 2 
8 3 3 3 
9 4 3 2 

10 4 3 1 
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เม่ือท าการจดัระดบัของขอ้มูลตามตารางท่ี  4.2 แลว้จึงน าค่าท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ดว้ยฟังก์ชนั 
Fuzzy Logic Toolbox สามารถแบ่งค่าในการวเิคราะห์ไดด้งัน้ี 
โดยในกรณีของ  Good  ไดก้ าหนดไวใ้นโปรแกรมใหมี้ค่าเป็น 3 
   Fair   ไดก้  าหนดไวใ้นโปรแกรมใหมี้ค่าเป็น 2 
   Poor  ไดก้  าหนดไวใ้นโปรแกรมใหมี้ค่าเป็น 1 ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี  4.3  แสดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ดว้ยฟังกช์นั Fuzzy Logic Toolbox 
 

ล าดบั Transformer ผลท่ีไดจ้ากฟังกช์นั Fuzzy Logic Toolbox ผลลพัธ์ 
1 3 Good 
2 2 Fair 
3 2 Fair 
4 1 Poor 
5 2 Fair 
6 2 Fair 
7 2 Fair 
8 2 Fair 
9 2 Fair 

10 2 Fair 
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4.3  ขั้นตอนการทดลองดัชนีช้ีวดัสภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

4.3.1  เตรียมขอ้มูลจากผลการทดสอบของทางน ้ามนัและไฟฟ้า 
4.3.2  น าขอ้มูลมาเปรียบเทียบตามมาตรฐาน 
4.3.3  น าค่าท่ีไดไ้ปคูณดว้ยตวัประกอบความส าคญัแลว้รวมค่าทั้งหมด 
4.3.4  น าค่าท่ีไดไ้ปท าการวเิคราะห์ดว้ยดชันีช้ีวดัสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
4.3.5  บนัทึกผลการทดสอบและสรุปผลการทดลอง 

 

4.4  ผลการทดลองและแนวคดิทีน่ าไปประยุกต์กบัดัชนีช้ีวดัสภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

โครงงานน้ีไดน้ ามาตรฐานมาประยุกต์ใชใ้นการประเมินสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้าอาศยั
วิธีการทางดชันีช้ีวดัสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้าเขา้มาช่วยเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพและถูกตอ้งโดย
เร่ิมจากขอ้มูลดิบท่ีไดจ้ากผลของการทดสอบทางน ้ ามนัและผลของการทดสอบทางไฟฟ้าประกอบ
ไปดว้ยการวเิคราะห์ก๊าซ(Dissolved Gas Analysis) ตามมาตรฐาน IEEE C-57-104-1991 ซ่ึงจะดูจาก
ค่าก๊าซแต่ละชนิดและก๊าซท่ีเผาไหมท้ั้งหมดเพื่อใช้ในการประเมินสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้าโดย
ในการวเิคราะห์ท่ีผา่นมาจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการประเมินสภาพหมอ้แปลงและการทดสอบ
เพิ่มเติมดงักล่าวจะไม่ส่งผลต่อคะแนนของตวัช้ีวดัของการวิเคราะห์ฉนวนน ้ ามนัในส่วนตารางท่ี  
2.8 การวิเคราะห์การเส่ือมสภาพของฉนวนท่ีเป็นของแข็ง(Furan) ตามมาตรฐาน ASTM D 5837 
โดยจะถูกสร้างข้ึนมาจากเซลลูโลสในการเส่ือมสภาพของฉนวนกระดาษท่ีเกิดจากความร้อนท่ีและ
เกิดการออกซิเดชนัและความเครียดทางไฟฟ้าโดยอา้งตามตารางท่ี  2.4 การวดัค่าสภาพของฉนวน
(Insulation Power – Factor Measurement) ตามมาตรฐาน NETA MTS-05 วิธีการโดย ค่า PI มีค่า
ระหวา่ง 1.1 – 1.15 ใหท้ดสอบค่าความสูญเสียและ %PF ตามตารางท่ี  2.6 การวดัค่ากระแสกระตุน้
วงจรดา้นแรงสูง(High Voltage Exciting Current Measurement) ตามมาตรฐาน NETA MTS-05 
การทดสอบจะใชเ้คร่ืองวดั %PF โดยท าการวดัค่ากระแสกระตุน้ดว้ยแรงดนัสูงท่ีดา้นแรงดนัสูงของ
หมอ้แปลงเพียงดา้นเดียวตามตารางท่ี  2.7 โดยจะถูกน าไปวเิคราะห์ในตารางท่ี 2.9 และการประเมิน
แบน้ียงัน าอายุการใช้งานของหมอ้แปลงไฟฟ้ารวมไปถึงประวติัการบ ารุงรักษาในการวิเคราะห์ใน
ส่วนน้ีจะตอ้งอาศยัผูเ้ช่ียวชาญและมีประสบการณ์ในการประเมินมากส าหรับการประเมินจาก
ประวติัการใช้งานเป็นปัจจยัส าคญัท่ีควรพิจารณาซ่ึงจะส่งการใช้งานท่ีนานโดยส่วนท่ีจะตอ้งรู้คือ
การเส่ือมสภาพของฉนวนกระดาษตามตารางท่ี 2.11 และการบ ารุงรักษาซ่ึงจะถูกวิเคราะห์ตาม
ตารางท่ี 2.10 เพื่อให้ไดผ้ลของดชันีช้ีวดัสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้าเกิดประสิทธิภาพมากข้ึนโดย
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ขอ้มูลดิบท่ีเตรียมไวต้ามตารางท่ี  4.4 ซ่ึงเป็นค่าเชิงตวัเลขท่ีสามารถน าไปสู่ขั้นตอนการวิเคราะห์
ตามมาตรฐานนั้ นๆ เม่ือได้ค่าท่ีผ่านการวิเคราะห์แล้วจากนั้ นจึงน าไปคูณด้วยตัวประกอบ
ความส าคญัโดยมีคะแนนความส าคญัเรียงตามล าดบั คือ การตรวจและวิเคราะห์ฉนวนน ้ ามนัการ
ทดสอบสภาพของฉนวนและกระแสกระตุน้วงจรดา้นแรงสูง ประวติัการบ ารุงรักษาและการใชง้าน
หมอ้แปลงไฟฟ้า การประเมินจากอายุของหมอ้แปลงไฟฟ้า หลงัจากนั้นท าการรวมค่าท่ีได้แล้ว
น าไปสรุปผลของการประเมินสภาพหมอ้แปลงไฟฟ้าตามตารางท่ี  2.12 ซ่ึงสามารถสรุปผลของการ
ประเมินสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้าตามตารางท่ี  4.5 โดยหมอ้แปลงไฟฟ้าทุกลูกยงัอยูใ่นสภาพท่ีดี
และสภาพพร้อมใชง้านสูง 
 
ตารางท่ี  4.4  แสดงขอ้มูลดิบท่ีน าไปวเิคราะห์ดว้ยดชันีช้ีวดัสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 

No. Combustible CO  2 2C H  Furans PF Ex I Age 
1 0.17 0 0 0 0.27 44.70 14 
2 0 0 0 0 0.37 16.55 13 
3 8.50 7.67 0 0 0.18 53.60 12 
4 2.67 6.33 0 0 0.30 39.10 12 
5 2.67 15.83 0 0 0.243 18.90 12 
6 0 0 0 0 0.17 58 4 
7 2 0 0 0 0.20 25.20 4 
8 0 0 0 0 0.22 58.90 3 
9 0.33 0 0 0 0.21 15.50 4 

10 0 0 0 0 0.69 32.66 14 
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เม่ือท าการเตรียมขอ้มูลดิบตามตารางท่ี  4.4 จากนั้นจะน าขอ้มูลดิบไปท าการประเมินดว้ย
ดชันีช้ีวดัสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้าซ่ึงไดร้ะบุค่าของผลลพัธ์ดงัน้ี 
โดยในกรณีของ  Good ไดก้ าหนดไวใ้นโปรแกรมใหมี้ค่าเป็น   7.0 and   10 
   Fair  ไดก้  าหนดไวใ้นโปรแกรมใหมี้ค่าเป็น   3.0 and   7.0 
  Poor  ไดก้  าหนดไวใ้นโปรแกรมใหมี้ค่าเป็น      0 and   3.0 ตามล าดบั 
ดงันั้นผลลพัธ์ท่ีไดมี้ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี  4.5 แสดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการประเมินดว้ยดชันีช้ีวดัสภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า  
 

ล าดบั Transformer ผลท่ีไดจ้าก Index ผลลพัธ์ 
1 10 Good 
2 10 Good 
3 10 Good 
4 10 Good 
5 10 Good 
6 10 Good 
7 10 Good 
8 10 Good 
9 10 Good 

10 10 Good 
 

 


