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บทคัดย่อ

	 	 บทความนีน้ำ�เสนอวธิกีารประเมนิคา่ดชันวีเิคราะห์ (Health Index) ของหมอ้แปลงไฟฟ้ากำ�ลงัด้วยวธิกีาร

ถว่งน้ําหนกัความสำ�คญัของปัจจัยเสีย่ง โดยคา่ถว่งน้ําหนกัความสำ�คัญของปจัจยัเสีย่งไดม้าจากวิธีการตดัสนิใจเชงิ

วิเคราะห์แบบฟัซซี่ (Fuzzy Analytic Hierarchy Process; FAHP) วิธีนี้เป็นการนำ�เอาแนวคิดของทฤษฎีความ

คลุมเครือ (Fuzzy Set Theory) มาเป็นเครื่องมือช่วยตัดสินใจภายใต้ความไม่แน่นอนของข้อมูลซึ่งยอมให้มีความ

ยดืหยุน่ได ้โดยกระบวนการตดัสนิใจนีจ้ะเปรยีบเทยีบความสำ�คญัของปจัจยัเสีย่งเปน็คู ่เพือ่นำ�ไปคำ�นวณหาคา่ถว่ง

นํ้าหนักความสำ�คัญของปัจจัยเสี่ยง พร้อมท้ังพิจารณาความสอดคล้องของการกำ�หนดค่าความสำ�คัญของปัจจัย

เสี่ยง จากนั้นนำ�ค่าถ่วงนํ้าหนักความสำ�คัญของปัจจัยไปใช้คำ�นวณค่าดัชนีวิเคราะห์  เพื่อประเมินความเสี่ยงของ

หม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลังในสถานีไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) พร้อมกับจัดทำ�แผนบำ�รุงรักษาหม้อแปลงไฟฟ้า

กำ�ลังเชิงป้องกันประจำ�ปี โดยการคำ�นวณค่าดัชนีวิเคราะห์แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือส่วนที่ได้จากชุดเปลี่ยนแทป

ขณะจ่ายไฟ (On Load Tap Changer) และส่วนที่ได้จากถังนํ้ามันหม้อแปลง (Main Tank) ซึ่งงานวิจัยนี้ได้นำ�

ไปทดสอบกับหม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลังในสถานีไฟฟ้าทั้งหมด 15 ลูกของ กฟน. ผลของค่าดัชนีวิเคราะห์ที่ได้จากการ

คำ�นวณสอดคลอ้งกบัสภาพการทำ�งานของหมอ้แปลงไฟฟา้กำ�ลงั วธิกีารนีจ้งึมปีระโยชนใ์นการนำ�ไปใชก้บัวางแผน

บำ�รุงรักษาเชิงป้องกันของหม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลัง

คำ�สำ�คัญ: 

	 	 หม้อแปลงไฟฟ้า ค่าดัชนีวิเคราะห์ กระบวนการลำ�ดับชั้นเชิงวิเคราะห์แบบฟัซซี

Abstract

	 	 This paper presents an analytical method to evaluate the health index of power transformers 

by using weighted scores for transformer’s risk factors. The weighted scores for risk factors are 

obtained from Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) which applies the Fuzzy Set theory for 

addressing the effects of risk factors considering the decision making uncertainty. The FAHP 
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compares the effects of risk factors in pairs in order for calculating their weighted scores as well 
as checking for the correlation of the assigned effects of risk factors. The weighted scores are 
then used to calculate the health index in order to evaluate the risk for power transformers in 
the substations of Metropolitan Electricity Authority (MEA) and plan for their annual preventive 
maintenance. In this study, the risk factors are categorized into two parts: (1) the risk factors for 
on load tap changer and (2) the risk factors for transformer main tank. The proposed method is 
tested on fifteen MEA’s power transformers. The study results show that the obtained health 
indices correctly reflex the conditions of those power transformers. Therefore this method is a 
useful tool for the planning of preventive maintenance schedule for power transformers.

Keywords: 

	 	 power transformer, health Index, fuzzy analytic hierarchy process

1. คำ�นำ�

	 	 หม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลังในสถานีไฟฟ้าย่อยเป็น
อปุกรณท์ีม่คีวามสำ�คญัทีส่ดุในการสง่จา่ยพลงังานไฟฟา้ 
การขัดข้องหรือการชำ�รุดเสียหายของหม้อแปลงไฟฟ้า
กำ�ลัง จะมีผลกระทบต่อผู้ใช้ไฟเป็นวงกว้าง ปัจจุบัน
การไฟฟ้านครหลวงมีพื้นที่รับผิดชอบอยู่ 3 จังหวัด 
คือ กรุงเทพมหานคร นนทบุรี สมุทรปราการ และมี
หม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลังในสถานีย่อยของกฟน. ซึ่งทำ�
หน้าที่แปลงแรงดันจาก 69 หรือ 115 เควี เป็น 12 หรือ 
24 เควี เพื่อส่งกำ�ลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบจำ�หน่ายต่อไป
	 	 ดังน้ันงานวิจัยนี้ได้ตระหนักถึงความสำ�คัญของ
หม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลังในสถานีย่อย เพื่อให้บริการแก่ผู้
ใช้ไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพ  จึงได้นำ�วิธีการประเมิน
ความเสี่ยงหม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลังด้วยวิธีการตัดสินใจ
เชิงวิเคราะห์แบบฟัซซี่ (Fuzzy Analytic Hierarchy 
Process- FAHP) มาใช้ประเมินสภาพการทำ�งานได้
ของหม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลังในสถานีย่อย กฟน. เพื่อจัด
ทำ�แผนบำ�รุงรักษาเชิงป้องกันให้กับหม้อแปลงไฟฟ้า
กำ�ลังในสถานีย่อย และป้องกันไม่ให้หม้อแปลงไฟฟ้า
กำ�ลังในสถานีย่อยชำ�รุดเสียหาย โดยแบ่งการคำ�นวณ
ออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนที่ได้จากชุดเปลี่ยนแทปขณะ
จ่ายไฟ (On Load Tap Changer) และส่วนที่ได้จาก
ถังนํ้ามันหม้อแปลง (Main Tank)

	 	 งานวจิยันีไ้ดน้ำ�ขอ้มลูผลการทดสอบหมอ้แปลง
ไฟฟ้ากำ�ลังในสถานีย่อยของ กฟน.ประจำ�ปี 2557 
จำ�นวน 11 ลูก ปี 2556 จำ�นวน 1 ลูก ปี 2555 จำ�นวน 
1 ลูก และปี 2554 จำ�นวน 2 ลูก มาใช้ในการคำ�นวณ
หาค่าดัชนีวิเคราะห์ของหม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลังด้วยวิธี
การตัดสินใจเชิงวิเคราะห์แบบฟัซซ่ี โดยวิธีการถ่วงนํ้า
หนักความสำ�คัญของปัจจัยซึ่งมีทั้งหมด 12 ปัจจัย และ
นำ�ผลการคำ�นวณทีไ่ดไ้ปใชใ้นการบำ�รงุรกัษาเชงิปอ้งกนั
ประจำ�ปีให้กับหม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลังในสถานีย่อยของ 
กฟน. สาเหตทุีใ่ชข้อ้มูลผลการทดสอบหม้อแปลง 4 ลกู 
จากปี 2554 ถึงปี 2556 เนื่องจากเห็นว่าหม้อแปลงทั้ง 
4 ลูก เคยมีการชำ�รุด

2. วิธีการ

	 	 บทความนีไ้ดน้ำ�คา่ทีใ่ชท้ดสอบภายในองคก์รมา
กำ�หนดเปน็ปจัจยัเสีย่งเพือ่ใชใ้นการวเิคราะหแ์ละประเมนิ
ความเสี่ยงของหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยวิธีการตัดสินใจเชิง
วเิคราะหแ์บบฟซัซีม่าใชใ้นการถ่วงนํา้หนกัความสำ�คัญ
ของปจัจยัซึง่วธินีีเ้ปน็การนำ�เอาแนวคดิของทฤษฎคีวาม
คลุมเครือ (Fuzzy Set Theory) เข้ามาใช้ร่วมด้วยกับ
กระบวนการตัดสินใจ โดยจะเปรียบเทียบปัจจัยเป็นคู่ 
และใหค้ะแนนประเมนิเปน็ชดุตวัเลขแบบฟซัซีแ่ทนการ
ให้คะแนนประเมินเพียงตัวเลขตัวเดียวแสดงในตารางท่ี 1
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ตารางที ่1 เปรยีบเทยีบความสำ�คญัรายคูแ่บบฟซัซี ่[1] กับ B จะเป็น              จากนั้นหาผลรวมของตัวเลข
ในคอลัมน์ของแต่ละแถวของตารางเมทริกซ์
ตารางที่ 2 ตารางเปรียบเทียบรายคู่

Keywords: power transformer, health Index, fuzzy analytic hierarchy process 

 

1.  คํานํา 

หมอแปลงไฟฟากําลังในสถานีไฟฟายอยเปน

อุปกรณท่ีมีความสําคัญท่ีสุดในการสงจายพลังงานไฟฟา 

การขัดของหรือการชํารุดเสียหายของหมอแปลงไฟฟา

กําลัง จะมีผลกระทบตอผูใชไฟเปนวงกวาง ปจจุบันการ

ไฟฟานครหลวงมี พ้ืน ท่ีรับผิดชอบอยู  3 จังหวัด คือ 

กรุงเทพมหานคร นนทบุรี สมุทรปราการ และมีหมอแปลง

ไฟฟากําลังในสถานียอยของ กฟน. ซึ่งทําหนาท่ีแปลง

แรงดันจาก 69 หรือ 115 เควี เปน 12 หรือ 24 เควี เพ่ือ

สงกําลังไฟฟาเขาสูระบบจําหนายตอไป 
 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีไดตระหนักถึงความสําคัญของ

หมอแปลงไฟฟากําลังในสถานียอย เพ่ือใหบริการแกผูใช

ไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ  จึงไดนําวิธีการประเมินความ

เสี่ยงหมอแปลงไฟฟากําลังดวยวิ ธีการตัดสินใจเ ชิง

วิ เ ค ร า ะ ห แ บ บ ฟ ซ ซี่  (Fuzzy Analytic Hierarchy 

Process- FAHP)  มาใชประเมินสภาพการทํางานไดของ

หมอแปลงไฟฟากําลังในสถานียอย กฟน. เพ่ือจัดทําแผน

บํารุงรักษาเชิงปองกันใหกับหมอแปลงไฟฟากําลังในสถานี

ยอย และปองกันไมใหหมอแปลงไฟฟากําลังในสถานียอย

ชํารุดเสียหาย โดยแบงการคํานวณออกเปน 2 สวน คือ 

สวนท่ีไดจากชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ (On Load Tap 

Changer) และสวนท่ีไดจากถังนํ้ามันหมอแปลง (Main 

Tank) 
 

งานวิจัยน้ีไดนําขอมูลผลการทดสอบหมอแปลง

ไฟฟากําลังในสถานียอยของ กฟน. ประจําป  2557 

จํานวน 11 ลูก ป 2556 จํานวน 1 ลูก ป 2555 จํานวน 1 

ลูก และป 2554 จํานวน 2 ลูก มาใชในการคํานวณหาคา

ดัชนีวิเคราะหของหมอแปลงไฟฟากําลังดวยวิธีการ

ตัดสินใจเชิงวิเคราะหแบบฟซซี่โดยวิธีการถวงนํ้าหนัก

ความสําคัญของปจจัย ซึ่งมีท้ังหมด 12 ปจจัย และนําผล

การคํานวณท่ีไดไปใชในการบํารุงรักษาเชิงปองกัน

ประจําปใหกับหมอแปลงไฟฟากําลังในสถานียอยของ 

กฟน. สาเหตุท่ีใชขอมูลผลการทดสอบหมอแปลง 4 ลูก 

จากป 2554 ถึงป 2556 เน่ืองจากเห็นวาหมอแปลงท้ัง 4 

ลูก เคยมีการชํารุด 

 

2.  วิธีการ 

 บทความน้ีไดนําคาท่ีใชทดสอบภายในองคกรมา

กําหนดเปนปจจัยเสี่ยงเพ่ือใชในการวิเคราะหและประเมิน

ความเสี่ยงของหมอแปลงไฟฟาดวยวิธีการตัดสินใจเชิง

วิเคราะหแบบฟซซี่มาใชในการถวงนํ้าหนักความสําคัญ

ของปจจัย ซึ่งวิธีน้ีเปนการนําเอาแนวคิดของทฤษฎีความ

คลุมเครือ (Fuzzy Set Theory) เขามาใชรวมดวยกับ

กระบวนการตัดสินใจ โดยจะเปรียบเทียบปจจัยเปนคู 

และใหคะแนนประเมินเปนชุดตัวเลขแบบฟซซี่แทนการให

คะแนนประเมินเพียงตัวเลขตัวเดียว แสดงในตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1  เปรียบเทียบความสําคัญรายคูแบบฟซซี่ [1]   
 

ระดับ

ความสําคัญ 
ความหมาย 

ตัวเลขความ

คลุมเครือเชิง

สามเหลี่ยม 

1  มีความสําคัญเทากันในกรณีปจจัยเดียวกัน (1,1,1) 

1  มีความสําคัญเทากันในกรณีคนละปจจัย (1, 1, 1+ δ ) 

3  มีความสําคัญมากกวาในระดับเล็กนอย 
(3 - δ , 3, 3 + δ

) 

5  มีความสําคัญมากกวาในระดับปานกลาง 
(5 - δ , 5, 5 + δ

) 

7  มีความสําคัญมากกวาในระดับคอนขางมาก 
(7 - δ , 7, 7 + δ

) 

9  มีความสําคัญมากกวาในระดับมากที่สุด (9 - δ , 9, 9) 

2 , 4 , 6 , 8  
คาระหวางเพ่ือลดชองวางทางความรูสึก (x - 1, x, x + 1),  

 x = 2, 4, 6, 8 

 

ซึ่งฐานตัวเลขความคลุมเครือเชิงสามเหลี่ยม ( )δ  จะมีคา

อยูระหวาง 0.5 ถึง 2 ดังน้ันการเลือกใชคาฐานของตัวเลข

ความคลุมเครือเชิงสามเหลี่ยมข้ึนอยูกับความสอดคลอง

กันของปจจัย ซึ่งในบทความน้ีเลือกคาฐานตัวเลขความ

คลุมเครือเชิงสามเหลี่ยมมีคาเทากับ 1 เพ่ือท่ีตองการจะ

แบงแยกปจจัยโดยชัดเจน จากน้ันนําตัวเลขความ

คลุมเครือเชิงสามเหลี่ยม (l , m , u )1 1 1 มาใชในการถวง

นํ้าหนักความสําคัญของปจจัยในตารางเมตริกซ แลวนํา

คาท่ีไดมาสังเคราะหเพ่ือใหเกิดตัวเลขหลักเดียวท่ีแสดงถึง

ความสําคัญของแตละปจจัย ซึ่งเรียกข้ันตอนน้ีวาการหา

ลําดับความสําคัญ โดยมี 3 ข้ันตอนดังน้ี 
 

ซึ่งฐานตัวเลขความคลุมเครือเชิงสามเหลี่ยมจะมีค่าอยู่
ระหว่าง 0.5 ถึง 2 ดังนั้นการเลือกใช้ค่าฐานของตัวเลข
ความคลมุเครือเชงิสามเหลีย่มขึน้อยูก่บัความสอดคลอ้ง
กันของปจัจยั ซึง่ในบทความนีเ้ลอืกคา่ฐานตวัเลขความ
คลุมเครือเชิงสามเหลี่ยมมีค่าเท่ากับ 1 เพื่อที่ต้องการ
จะแบ่งแยกปัจจัยโดยชัดเจน จากนั้นนำ�ตัวเลขความ
คลุมเครือเชิงสามเหลี่ยม (l1,m1,u1) มาใช้ในการถ่วง
นํา้หนกัความสำ�คัญของปจัจยัในตารางเมตรกิซ ์แลว้นำ�
ค่าทีไ่ด้มาสงัเคราะหเ์พือ่ใหเ้กดิตวัเลขหลกัเดยีวทีแ่สดง
ถงึความสำ�คญัของแตล่ะปจัจยั ซึง่เรยีกขัน้ตอนนีว้า่การ
หาลำ�ดับความสำ�คัญ โดยมี 3 ขั้นตอนดังนี้
	 	 	 1.	เปรียบเทียบปัจจัยรายคู่ใส่ลงในตาราง
เมทริกซ์ (Fuzzy Pairwise Comparison Matrix) ดัง
ตัวอย่างที่แสดงในตารางที่ 2 โดยสมมุติ ให้ปัจจัย B มี
ความสำ�คัญมากกว่าปัจจัย A ในระดับมากที่สุด และ
ปัจจัย B มีความความสำ�คัญมากกว่าปัจจัย C ในระดับ
เลก็นอ้ยถงึปานกลาง สว่นปจัจยั C มคีวามสำ�คญัมากกวา่
ปจัจยั A ในระดบัเลก็นอ้ย การเปรยีบเทยีบปจัจยัในทาง
กลับกัน เช่น ความสำ�คัญของปัจจัย C เทียบกับปัจจัย 
B คิดจากส่วนกลับของปัจจัย B เทียบกับปัจจัย C นั่น
คือ ถ้าปัจจัย B เทียบกับ C เป็น (3,4,5) ปัจจัย C เทียบ

1.  เปรียบเทียบปจจัยรายคู ใสลงในตาราง      

เ ม ท ริ ก ซ  (Fuzzy Pairwise Comparison Matrix)          

ดังตัวอยางท่ีแสดงในตารางท่ี 2 โดยสมมุติให ปจจัย B มี

ความสําคัญมากกวาปจจัย A ในระดับมากท่ีสุด และปจจยั 

B มีความความสําคัญมากกวาปจจัย C ในระดับเล็กนอย

ถึงปานกลาง สวนปจจัย C มีความสําคัญมากกวาปจจัย A 

ในระดับเล็กนอย การเปรียบเทียบปจจัยในทางกลับกัน 

เชน ความสําคัญของปจจัย C เทียบกับปจจัย B คิดจาก

สวนกลับของปจจัย B เทียบกับปจจัย C น่ันคือ ถาปจจัย 

B เทียบกับ C เปน (3,4,5) ปจจัย C เทียบกับ B จะเปน            

(
1 1 1

, ,
5 4 3

) จากน้ันหาผลรวมของตัวเลขในคอลัมนของ   

แตละแถวของตารางเมทริกซ 
 

ตารางท่ี 2  ตารางเปรียบเทียบรายคู 
 

ปจจัย A B C 

A (1,1,1) (0.11,0.11,0.13) (0.25,0.33,0.50) 

B (8,9,9) (1,1,1) (3,4,5) 

C (2,3,4) (0.20,0.25,0.33) (1,1,1) 

ผลรวม (11,13,14) (1.31,1.36,1.46) (4.25,5.33,6.50) 
 

2.  นําเอาตัวเลขแตละชองของแตละแถว หาร

ดวยผลรวมของตัวเลขในคอลัมนน้ันซึ่งคํานวณไดจากสูตร

ท่ี (1) เ พ่ือใหไดตาราง Normalized Matrix แสดงใน

ตารางท่ี 3 
 

          , ,

1 1 1

l m uij ij ijN n n nij
u m lij ij iji i i

=
∑ ∑ ∑
= = =

 
 
 
 
 

           

 

ตารางท่ี 3  ตาราง Normalized Matrix 
 

ปจจัย A B C 

A (0.07,0.08,0.09) (0.08,0.08,0.10) (0.04,0.06,0.12) 

B (0.57,0.69,0.82) (0.69,0.73,0.76) (0.46,0.75,1.18) 

C (0.14,0.23,0.36) (0.14,0.18,0.25) (0.15,0.19,0.24) 
 

3.  จากตาราง Normalized Matrix หาคาเฉลีย่

ตัวเลขในแนวนอนแตละแถว ผลลัพธท่ีได คือ คาถวง

นํ้าหนักความสําคัญของแตละปจจัย (
iW ) ซึ่งสามารถ

คํานวณไดจากสูตร [2] 
 

     ( )1 , m ,

n
NijjW l ui i i in

∑
=

= =       (2) 

 

และ 
 

     
4

6

l m ui i iWi
+ +

=                         (3) 

 

ดังน้ันคาลําดับความสําคัญของปจจัย A, B และ C จาก

ตั ว อ ย า ง ไ ด แ ก  
1W  =  0.076,  

2W  =  0.732,  
3W  =  

0.205 ตามลําดับ 
 

จากน้ันนําคาถวงนํ้าหนักท่ีไดไปคํานวณความ

สอดคลองของปจจัยโดยมี 5 ข้ันตอนดังน้ี 
 

1.  คูณแตละคาในคอลัมนแรกของตาราง        

เมทริกซดวยคาลําดับความสําคัญตัวแรก คูณคอลัมนท่ี

สองดวยคาลําดับความสําคัญตัวท่ีสองไปเรื่อยๆ จนครบ

แลวนําผลคูณดังกลาวมาบวกกันในแถวเดียวกัน ผลลัพธท่ี

ไดเรียก Weighted Sum 
 

         

1 0.231
2.2282
0.621

3

B

B Bn

B

= =
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                 (4) 

 

2.  หารสมาชิกแตละตัวในเวกเตอร Weighted 

Sum ดวยคาลําดับความสําคัญในตําแหนงเดียวกัน 
 

         1 2

1 2

B B Bn
W W Wn

λ = + +
 
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                (5) 

 

                    λ =  9.09 
 

3.  คํานวณคาเฉลี่ยผลหารมาเปนคา Eigen 

Values สูงสุด ( maxλ ) 
 

                    max n

λ
λ =                (6) 

 

maxλ =  3.03 
 

4.  คํานวณคาดัชนีความสอดคลองของปจจัย 

[3] (Consistency Index : C.I. ) 
 

           
( )max. .

( 1)

n
C I

n
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=

−
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(1) 

	 	 	 2.	นำ�เอาตัวเลขแต่ละช่องของแต่ละแถว 
หารด้วยผลรวมของตัวเลขในคอลัมน์นั้นซึ่งคำ�นวณได้
จากสูตรที่  (1) เพื่อให้ได้ตาราง Normalized Matrix 
แสดงใน ตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ตาราง Normalized Matrix

1.  เปรียบเทียบปจจัยรายคู ใสลงในตาราง      

เ ม ท ริ ก ซ  (Fuzzy Pairwise Comparison Matrix)          

ดังตัวอยางท่ีแสดงในตารางท่ี 2 โดยสมมุติให ปจจัย B มี

ความสําคัญมากกวาปจจัย A ในระดับมากท่ีสุด และปจจยั 

B มีความความสําคัญมากกวาปจจัย C ในระดับเล็กนอย

ถึงปานกลาง สวนปจจัย C มีความสําคัญมากกวาปจจัย A 

ในระดับเล็กนอย การเปรียบเทียบปจจัยในทางกลับกัน 

เชน ความสําคัญของปจจัย C เทียบกับปจจัย B คิดจาก

สวนกลับของปจจัย B เทียบกับปจจัย C น่ันคือ ถาปจจัย 

B เทียบกับ C เปน (3,4,5) ปจจัย C เทียบกับ B จะเปน            

(
1 1 1

, ,
5 4 3

) จากน้ันหาผลรวมของตัวเลขในคอลัมนของ   

แตละแถวของตารางเมทริกซ 
 

ตารางท่ี 2  ตารางเปรียบเทียบรายคู 
 

ปจจัย A B C 

A (1,1,1) (0.11,0.11,0.13) (0.25,0.33,0.50) 

B (8,9,9) (1,1,1) (3,4,5) 

C (2,3,4) (0.20,0.25,0.33) (1,1,1) 

ผลรวม (11,13,14) (1.31,1.36,1.46) (4.25,5.33,6.50) 
 

2.  นําเอาตัวเลขแตละชองของแตละแถว หาร

ดวยผลรวมของตัวเลขในคอลัมนน้ันซึ่งคํานวณไดจากสูตร

ท่ี (1) เ พ่ือใหไดตาราง Normalized Matrix แสดงใน

ตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3  ตาราง Normalized Matrix 
 

ปจจัย A B C 

A (0.07,0.08,0.09) (0.08,0.08,0.10) (0.04,0.06,0.12) 

B (0.57,0.69,0.82) (0.69,0.73,0.76) (0.46,0.75,1.18) 

C (0.14,0.23,0.36) (0.14,0.18,0.25) (0.15,0.19,0.24) 
 

3.  จากตาราง Normalized Matrix หาคาเฉลีย่

ตัวเลขในแนวนอนแตละแถว ผลลัพธท่ีได คือ คาถวง

นํ้าหนักความสําคัญของแตละปจจัย (
iW ) ซึ่งสามารถ

คํานวณไดจากสูตร [2] 
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ดังน้ันคาลําดับความสําคัญของปจจัย A, B และ C จาก

ตั ว อ ย า ง ไ ด แ ก  
1W  =  0.076,  

2W  =  0.732,  
3W  =  

0.205 ตามลําดับ 
 

จากน้ันนําคาถวงนํ้าหนักท่ีไดไปคํานวณความ

สอดคลองของปจจัยโดยมี 5 ข้ันตอนดังน้ี 
 

1.  คูณแตละคาในคอลัมนแรกของตาราง        

เมทริกซดวยคาลําดับความสําคัญตัวแรก คูณคอลัมนท่ี

สองดวยคาลําดับความสําคัญตัวท่ีสองไปเรื่อยๆ จนครบ

แลวนําผลคูณดังกลาวมาบวกกันในแถวเดียวกัน ผลลัพธท่ี

ไดเรียก Weighted Sum 
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2.  หารสมาชิกแตละตัวในเวกเตอร Weighted 

Sum ดวยคาลําดับความสําคัญในตําแหนงเดียวกัน 
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                    λ =  9.09 
 

3.  คํานวณคาเฉลี่ยผลหารมาเปนคา Eigen 

Values สูงสุด ( maxλ ) 
 

                    max n

λ
λ =                (6) 

 

maxλ =  3.03 
 

4.  คํานวณคาดัชนีความสอดคลองของปจจัย 

[3] (Consistency Index : C.I. ) 
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(1) 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (1)

1.  เปรียบเทียบปจจัยรายคู ใสลงในตาราง      

เ ม ท ริ ก ซ  (Fuzzy Pairwise Comparison Matrix)          

ดังตัวอยางท่ีแสดงในตารางท่ี 2 โดยสมมุติให ปจจัย B มี

ความสําคัญมากกวาปจจัย A ในระดับมากท่ีสุด และปจจยั 

B มีความความสําคัญมากกวาปจจัย C ในระดับเล็กนอย

ถึงปานกลาง สวนปจจัย C มีความสําคัญมากกวาปจจัย A 

ในระดับเล็กนอย การเปรียบเทียบปจจัยในทางกลับกัน 

เชน ความสําคัญของปจจัย C เทียบกับปจจัย B คิดจาก

สวนกลับของปจจัย B เทียบกับปจจัย C น่ันคือ ถาปจจัย 

B เทียบกับ C เปน (3,4,5) ปจจัย C เทียบกับ B จะเปน            

(
1 1 1

, ,
5 4 3

) จากน้ันหาผลรวมของตัวเลขในคอลัมนของ   

แตละแถวของตารางเมทริกซ 
 

ตารางท่ี 2  ตารางเปรียบเทียบรายคู 
 

ปจจัย A B C 

A (1,1,1) (0.11,0.11,0.13) (0.25,0.33,0.50) 

B (8,9,9) (1,1,1) (3,4,5) 

C (2,3,4) (0.20,0.25,0.33) (1,1,1) 
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วิศวกรรมสาร มก.36
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ปจจัย A B C 

A (1,1,1) (0.11,0.11,0.13) (0.25,0.33,0.50) 

B (8,9,9) (1,1,1) (3,4,5) 

C (2,3,4) (0.20,0.25,0.33) (1,1,1) 

ผลรวม (11,13,14) (1.31,1.36,1.46) (4.25,5.33,6.50) 
 

2.  นําเอาตัวเลขแตละชองของแตละแถว หาร

ดวยผลรวมของตัวเลขในคอลัมนน้ันซึ่งคํานวณไดจากสูตร

ท่ี (1) เ พ่ือใหไดตาราง Normalized Matrix แสดงใน

ตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3  ตาราง Normalized Matrix 
 

ปจจัย A B C 

A (0.07,0.08,0.09) (0.08,0.08,0.10) (0.04,0.06,0.12) 

B (0.57,0.69,0.82) (0.69,0.73,0.76) (0.46,0.75,1.18) 

C (0.14,0.23,0.36) (0.14,0.18,0.25) (0.15,0.19,0.24) 
 

3.  จากตาราง Normalized Matrix หาคาเฉลีย่

ตัวเลขในแนวนอนแตละแถว ผลลัพธท่ีได คือ คาถวง

นํ้าหนักความสําคัญของแตละปจจัย (
iW ) ซึ่งสามารถ

คํานวณไดจากสูตร [2] 
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n
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และ 
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ดังน้ันคาลําดับความสําคัญของปจจัย A, B และ C จาก

ตั ว อ ย า ง ไ ด แ ก  
1W  =  0.076,  

2W  =  0.732,  
3W  =  

0.205 ตามลําดับ 
 

จากน้ันนําคาถวงนํ้าหนักท่ีไดไปคํานวณความ

สอดคลองของปจจัยโดยมี 5 ข้ันตอนดังน้ี 
 

1.  คูณแตละคาในคอลัมนแรกของตาราง        

เมทริกซดวยคาลําดับความสําคัญตัวแรก คูณคอลัมนท่ี

สองดวยคาลําดับความสําคัญตัวท่ีสองไปเรื่อยๆ จนครบ

แลวนําผลคูณดังกลาวมาบวกกันในแถวเดียวกัน ผลลัพธท่ี

ไดเรียก Weighted Sum 
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2.  หารสมาชิกแตละตัวในเวกเตอร Weighted 

Sum ดวยคาลําดับความสําคัญในตําแหนงเดียวกัน 
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                    λ =  9.09 
 

3.  คํานวณคาเฉลี่ยผลหารมาเปนคา Eigen 

Values สูงสุด ( maxλ ) 
 

                    max n

λ
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maxλ =  3.03 
 

4.  คํานวณคาดัชนีความสอดคลองของปจจัย 

[3] (Consistency Index : C.I. ) 
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[3] (Consistency Index : C.I. ) 
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                 C.I.  =  0.015 
 

5.  คํานวณอัตราสวนความสอดคลองของปจจัย 

[3] (Consistency Ratio : C.R.) 
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                             C.R.  =  0.026 
 

โดยท่ี R.I. (Random Index) คือ คาดัชนีความสอดคลอง

เชิงสุมท่ีไดจากการทดลองโดยการสุมตัวอยางจากตาราง

เมตริกซจํานวน 64,000 ตัวอยาง แสดงในตารางท่ี 4  
 

ตาราง 4  คาดัชนีความสอดคลองเชิงสุม [4]  
 

 

 

ซึ่งคา CR ท่ีคํานวณไดตองมีคาไมเกิน 10% สําหรับการ

วิเคราะหปจจัยท่ีมีมากกวา 5 ปจจัย ไมควรเกิน 9% 

สําหรับ 4 ปจจัย และไมควรเกิน 5% สําหรับ 3 ปจจัย ถา

คา CR เกินกวามาตรฐานดังกลาว หมายความวาการ

วิเคราะหปจจัยไมมีความสอดคลองกันของเหตุผล เปน

เพียงการเดาสุมของตัวเลข ในตัวอยางท่ีแสดงขางตน 

แสดงใหเห็นวาการกําหนดความสําคัญของปจจัย A, B 

และ C มีความสอดคลอง กัน  และค าถ ว ง นํ้ าหนัก

ความสําคัญของปจจัย ท่ีไดสามารถนําไปใช ในการ

วิเคราะหได 
 

ในบทความน้ี ปจจัยเสี่ยงของหมอแปลงไฟฟา

กําลังท่ีนํามาใชในการวิเคราะหมีท้ังหมด 12 ปจจัย ไดแก 

ปจจัยท่ี 1  การวิเคราะหหาปริมาณกาซในนํ้ามันหมอ

แปลงไฟฟากําลัง (Dissolved Gas Analysis) เปนการ

ตรวจสุขภาพของหมอแปลงไฟฟากําลังโดยการเก็บ

ตัวอยางนํ้ามันหมอแปลง โดยไมจําเปนตองปลดหมอ

แปลงออกจากระบบความถ่ี เพ่ือวิเคราะหหาความผิดปกติ

ของกาซหลักท่ีเกิดข้ึน ซึ่งกาซท่ีเกิดข้ึนแตละชนิดสามารถ

บอกถึงความผิดปกติอันนําไปสูการชํารุดของหมอแปลง

ไฟฟากําลังในสถานีได ซึ่งกาซท่ีใชในการพิจารณา มีอยู

ท้ังหมด 7 ชนิด แสดงในตารางท่ี 5 
 

ตารางท่ี 5  คะแนนความสําคัญของกาซท่ีละลายในนํ้ามนั 

[5] 
 

ลําดับ Gas 
คะแนน (S )i  น้ําหนัก 

(W )i  1 2 3 4 5 6 

1 H2  ≤ 100 
101-

200 

201-

300 
301-500 501-700 >700 2 

2 CH4  ≤ 75 76-125 
126-

200 
201-400 401-600 >600 3 

3 C H2 6  ≤ 65 66-80 81-100 101-120 121-150 >150 3 

4 C H2 4  ≤ 50 51-80 81-100 101-150 151-200 >200 3 

5 C H2 2  ≤ 3 4-7 8-35 36-50 51-80 >80 5 

6 CO  ≤ 350 
351-

700 

701-

900 

901-

1100 

1100-

1400 
>1400 1 

7 CO2  ≤ 2500 ≤ 3000 ≤ 4000 ≤ 5000 ≤ 7000 >7000 1 

 

จากน้ันนําคะแนนและนํ้าหนักของกาซแตละตัวมา

คํานวณหาชวงคะแนนกาซท่ีละลายในนํ้ามัน (%DGAF) 

ดังสมการ  
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จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของกาซท่ี

ละลายในนํ้ามัน 
 

ตารางท่ี 6  ระดับคะแนนของกาซท่ีละลายในนํ้ามัน 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี %DGAF <  20 

3 ยอมรับได 20 ≤  %DGAF <  25 

2 เฝาระวัง 25 ≤  %DGAF <  33.33 

1 แย 33.33 ≤  %DGAF <  50 

0 แยมาก %DGAF ≥  50 

ปจจัยท่ี 2  การทดสอบคุณภาพนํ้ามันหมอแปลงไฟฟา

กําลัง (Main Oil Quality) ของ กฟน. ประกอบไปดวย 2 

หัวขอยอย ไดแก การทดสอบความคงทนของนํ้ามันหมอ

แปลงตอแรงดันไฟฟา (Dielectric Strength of Oil) และ

การตรวจวัดหาปริมาณนํ้าในนํ้ามัน (Water Content 

Test) ซึ่งคานํ้าหนักของการตรวจวัดหาปริมาณนํ้าใน

จํานวนปจจัย 1 2 3 4 5 6 

R.I. 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 

จํานวนปจจัย 7 8 9 10 11 12 

R.I. 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 

จํานวนปจจัย 13 14 15 - - - 

R.I. 1.56 1.57 1.59 - - - 

 

                 C.I.  =  0.015 
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ความสําคัญของปจจัย ท่ีไดสามารถนําไปใช ในการ

วิเคราะหได 
 

ในบทความน้ี ปจจัยเสี่ยงของหมอแปลงไฟฟา

กําลังท่ีนํามาใชในการวิเคราะหมีท้ังหมด 12 ปจจัย ไดแก 

ปจจัยท่ี 1  การวิเคราะหหาปริมาณกาซในนํ้ามันหมอ

แปลงไฟฟากําลัง (Dissolved Gas Analysis) เปนการ

ตรวจสุขภาพของหมอแปลงไฟฟากําลังโดยการเก็บ

ตัวอยางนํ้ามันหมอแปลง โดยไมจําเปนตองปลดหมอ

แปลงออกจากระบบความถ่ี เพ่ือวิเคราะหหาความผิดปกติ

ของกาซหลักท่ีเกิดข้ึน ซึ่งกาซท่ีเกิดข้ึนแตละชนิดสามารถ

บอกถึงความผิดปกติอันนําไปสูการชํารุดของหมอแปลง

ไฟฟากําลังในสถานีได ซึ่งกาซท่ีใชในการพิจารณา มีอยู

ท้ังหมด 7 ชนิด แสดงในตารางท่ี 5 
 

ตารางท่ี 5  คะแนนความสําคัญของกาซท่ีละลายในนํ้ามนั 

[5] 
 

ลําดับ Gas 
คะแนน (S )i  น้ําหนัก 

(W )i  1 2 3 4 5 6 

1 H2  ≤ 100 
101-

200 

201-

300 
301-500 501-700 >700 2 

2 CH4  ≤ 75 76-125 
126-

200 
201-400 401-600 >600 3 

3 C H2 6  ≤ 65 66-80 81-100 101-120 121-150 >150 3 

4 C H2 4  ≤ 50 51-80 81-100 101-150 151-200 >200 3 

5 C H2 2  ≤ 3 4-7 8-35 36-50 51-80 >80 5 

6 CO  ≤ 350 
351-

700 

701-

900 

901-

1100 

1100-

1400 
>1400 1 

7 CO2  ≤ 2500 ≤ 3000 ≤ 4000 ≤ 5000 ≤ 7000 >7000 1 

 

จากน้ันนําคะแนนและนํ้าหนักของกาซแตละตัวมา

คํานวณหาชวงคะแนนกาซท่ีละลายในนํ้ามัน (%DGAF) 

ดังสมการ  
 

               
( )

7
x

1% x100%7
6

1

S Wi iiDGAF
Wii

Σ
==

× Σ
=

        (9) 

 

จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของกาซท่ี

ละลายในนํ้ามัน 
 

ตารางท่ี 6  ระดับคะแนนของกาซท่ีละลายในนํ้ามัน 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี %DGAF <  20 

3 ยอมรับได 20 ≤  %DGAF <  25 

2 เฝาระวัง 25 ≤  %DGAF <  33.33 

1 แย 33.33 ≤  %DGAF <  50 

0 แยมาก %DGAF ≥  50 

ปจจัยท่ี 2  การทดสอบคุณภาพนํ้ามันหมอแปลงไฟฟา

กําลัง (Main Oil Quality) ของ กฟน. ประกอบไปดวย 2 

หัวขอยอย ไดแก การทดสอบความคงทนของนํ้ามันหมอ

แปลงตอแรงดันไฟฟา (Dielectric Strength of Oil) และ

การตรวจวัดหาปริมาณนํ้าในนํ้ามัน (Water Content 

Test) ซึ่งคานํ้าหนักของการตรวจวัดหาปริมาณนํ้าใน

จํานวนปจจัย 1 2 3 4 5 6 

R.I. 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 

จํานวนปจจัย 7 8 9 10 11 12 

R.I. 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 

จํานวนปจจัย 13 14 15 - - - 

R.I. 1.56 1.57 1.59 - - - 

โดยที ่R.I. (Random Index) คอืคา่ดชันคีวามสอดคลอ้ง

เชงิสุม่ทีไ่ด้จากการทดลองโดยการสุม่ตัวอยา่งจากตาราง

เมตริกซ์จำ�นวน 64,000 ตัวอย่างแสดงในตารางที่ 4

ตาราง 4 ค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงสุ่ม [4] 

ซึ่งค่า CR ที่คำ�นวณได้ต้องมีค่าไม่เกิน 10% สำ�หรับ

การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีมากกว่า 5 ปัจจัย ไม่ควรเกิน 

9% สำ�หรับ 4 ปัจจัย และไม่ควรเกิน 5% สำ�หรับ 3 

ปจัจยั ถา้คา่ CR เกนิกวา่มาตรฐานดงักลา่ว หมายความ

วา่การวเิคราะหป์จัจยัไมม่คีวามสอดคลอ้งกนัของเหตผุล       

เปน็เพยีงการเดาสุม่ของตวัเลข ในตวัอยา่งทีแ่สดงขา้งตน้ 

แสดงให้เห็นว่าการกำ�หนดความสำ�คัญของปัจจัย A, B 

และ C มีความสอดคล้องกัน และค่าถ่วงนํ้าหนักความ

สำ�คญัของปจัจยัทีไ่ดส้ามารถนำ�ไปใชใ้นการวเิคราะหไ์ด้

	 	 ในบทความนี้ ปัจจัยเสี่ยงของหม้อแปลงไฟฟ้า

กำ�ลังท่ีนำ�มาใช้ในการวิเคราะห์มีท้ังหมด 12 ปัจจัย ได้แก่

ปจัจยัที ่1การวเิคราะหห์าปรมิาณกา๊ซในนํา้มนัหมอ้แปลง

ไฟฟ้ากำ�ลัง (Dissolved Gas Analysis) เป็นการตรวจ

สุขภาพของหม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลังโดยการเก็บตัวอย่าง

นํ้ามันหม้อแปลงโดยไม่จำ�เป็นต้องปลดหม้อแปลงออก

จากระบบความถี ่เพือ่วเิคราะหห์าความผดิปกตขิองกา๊ซ

หลักที่เกิดขึ้น ซึ่งก๊าซที่เกิดขึ้นแต่ละชนิดสามารถบอก

ถึงความผิดปกติอันนำ�ไปสู่การชำ�รุดของหม้อแปลงไฟฟ้า

กำ�ลงัในสถานไีดซ้ึง่กา๊ซทีใ่ชใ้นการพจิารณามอียูท่ัง้หมด 

7 ชนิดแสดงในตารางที่ 5

1.  เปรียบเทียบปจจัยรายคู ใสลงในตาราง      

เ ม ท ริ ก ซ  (Fuzzy Pairwise Comparison Matrix)          

ดังตัวอยางท่ีแสดงในตารางท่ี 2 โดยสมมุติให ปจจัย B มี

ความสําคัญมากกวาปจจัย A ในระดับมากท่ีสุด และปจจัย 

B มีความความสําคัญมากกวาปจจัย C ในระดับเล็กนอย

ถึงปานกลาง สวนปจจัย C มีความสําคัญมากกวาปจจัย A 

ในระดับเล็กนอย การเปรียบเทียบปจจัยในทางกลับกัน 

เชน ความสําคัญของปจจัย C เทียบกับปจจัย B คิดจาก

สวนกลับของปจจัย B เทียบกับปจจัย C น่ันคือ ถาปจจัย 

B เทียบกับ C เปน (3,4,5) ปจจัย C เทียบกับ B จะเปน            

(
1 1 1

, ,
5 4 3

) จากน้ันหาผลรวมของตัวเลขในคอลัมนของ   

แตละแถวของตารางเมทริกซ 
 

ตารางท่ี 2  ตารางเปรียบเทียบรายคู 
 

ปจจัย A B C 

A (1,1,1) (0.11,0.11,0.13) (0.25,0.33,0.50) 

B (8,9,9) (1,1,1) (3,4,5) 

C (2,3,4) (0.20,0.25,0.33) (1,1,1) 

ผลรวม (11,13,14) (1.31,1.36,1.46) (4.25,5.33,6.50) 
 

2.  นําเอาตัวเลขแตละชองของแตละแถว หาร

ดวยผลรวมของตัวเลขในคอลัมนน้ันซึ่งคํานวณไดจากสูตร

ท่ี (1) เ พ่ือใหไดตาราง Normalized Matrix แสดงใน

ตารางท่ี 3 
 

          , ,

1 1 1

l m uij ij ijN n n nij
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ตารางท่ี 3  ตาราง Normalized Matrix 
 

ปจจัย A B C 

A (0.07,0.08,0.09) (0.08,0.08,0.10) (0.04,0.06,0.12) 

B (0.57,0.69,0.82) (0.69,0.73,0.76) (0.46,0.75,1.18) 

C (0.14,0.23,0.36) (0.14,0.18,0.25) (0.15,0.19,0.24) 
 

3.  จากตาราง Normalized Matrix หาคาเฉลีย่

ตัวเลขในแนวนอนแตละแถว ผลลัพธท่ีได คือ คาถวง

นํ้าหนักความสําคัญของแตละปจจัย (
iW ) ซึ่งสามารถ

คํานวณไดจากสูตร [2] 
 

     ( )1 , m ,

n
NijjW l ui i i in

∑
=

= =       (2) 

 

และ 
 

     
4

6

l m ui i iWi
+ +

=                         (3) 

 

ดังน้ันคาลําดับความสําคัญของปจจัย A, B และ C จาก

ตั ว อ ย า ง ไ ด แ ก  
1W  =  0.076,  

2W  =  0.732,  
3W  =  

0.205 ตามลําดับ 
 

จากน้ันนําคาถวงนํ้าหนักท่ีไดไปคํานวณความ

สอดคลองของปจจัยโดยมี 5 ข้ันตอนดังน้ี 
 

1.  คูณแตละคาในคอลัมนแรกของตาราง        

เมทริกซดวยคาลําดับความสําคัญตัวแรก คูณคอลัมนท่ี

สองดวยคาลําดับความสําคัญตัวท่ีสองไปเรื่อยๆ จนครบ

แลวนําผลคูณดังกลาวมาบวกกันในแถวเดียวกัน ผลลัพธท่ี

ไดเรียก Weighted Sum 
 

         

1 0.231
2.2282
0.621

3

B

B Bn

B

= =

              

                 (4) 

 

2.  หารสมาชิกแตละตัวในเวกเตอร Weighted 

Sum ดวยคาลําดับความสําคัญในตําแหนงเดียวกัน 
 

         1 2

1 2

B B Bn
W W Wn

λ = + +
 
  
 

                (5) 

 

                    λ =  9.09 
 

3.  คํานวณคาเฉลี่ยผลหารมาเปนคา Eigen 

Values สูงสุด ( maxλ ) 
 

                    max n

λ
λ =                (6) 

 

maxλ =  3.03 
 

4.  คํานวณคาดัชนีความสอดคลองของปจจัย 

[3] (Consistency Index : C.I. ) 
 

           
( )max. .

( 1)

n
C I

n

λ −
=

−
                 (7) 

(1) 



	 ดัชนีวิเคราะห์สภาพของหม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลังสำ�หรับการบำ�รุงรักษาเชิงป้องกันของ
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ตารางที่ 5 คะแนนความสำ�คัญของก๊าซที่ละลายใน

นํ้ามัน [5] 

ปัจจัยที่ 2 การทดสอบคุณภาพนํ้ามันหม้อแปลงไฟฟ้า

กำ�ลัง  (Main Oil Quality) ของ กฟน. ประกอบไปด้วย 

2 หัวข้อย่อย ได้แก่ การทดสอบความคงทนของนํ้ามัน

หม้อแปลงต่อแรงดันไฟฟ้า (Dielectric Strength of 

Oil) และการตรวจวัดหาปริมาณนํ้าในนํ้ามัน (Water 

Content Test) ซึ่งค่านํ้าหนักของการตรวจวัดหา

ปริมาณนั้าในน้ํามันมากกว่าการทดสอบความคงทน

 

                 C.I.  =  0.015 
 

5.  คํานวณอัตราสวนความสอดคลองของปจจัย 

[3] (Consistency Ratio : C.R.) 
 

                   . .
. .

. .

C I
C R

R I
=                              (8) 

 

                             C.R.  =  0.026 
 

โดยท่ี R.I. (Random Index) คือ คาดัชนีความสอดคลอง

เชิงสุมท่ีไดจากการทดลองโดยการสุมตัวอยางจากตาราง

เมตริกซจํานวน 64,000 ตัวอยาง แสดงในตารางท่ี 4  
 

ตาราง 4  คาดัชนีความสอดคลองเชิงสุม [4]  
 

 

 

ซึ่งคา CR ท่ีคํานวณไดตองมีคาไมเกิน 10% สําหรับการ

วิเคราะหปจจัยท่ีมีมากกวา 5 ปจจัย ไมควรเกิน 9% 

สําหรับ 4 ปจจัย และไมควรเกิน 5% สําหรับ 3 ปจจัย ถา

คา CR เกินกวามาตรฐานดังกลาว หมายความวาการ

วิเคราะหปจจัยไมมีความสอดคลองกันของเหตุผล เปน

เพียงการเดาสุมของตัวเลข ในตัวอยางท่ีแสดงขางตน 

แสดงใหเห็นวาการกําหนดความสําคัญของปจจัย A, B 

และ C มีความสอดคลอง กัน  และค าถ ว ง นํ้ าหนัก

ความสําคัญของปจจัย ท่ีไดสามารถนําไปใช ในการ

วิเคราะหได 
 

ในบทความน้ี ปจจัยเสี่ยงของหมอแปลงไฟฟา

กําลังท่ีนํามาใชในการวิเคราะหมีท้ังหมด 12 ปจจัย ไดแก 

ปจจัยท่ี 1  การวิเคราะหหาปริมาณกาซในนํ้ามันหมอ

แปลงไฟฟากําลัง (Dissolved Gas Analysis) เปนการ

ตรวจสุขภาพของหมอแปลงไฟฟากําลังโดยการเก็บ

ตัวอยางนํ้ามันหมอแปลง โดยไมจําเปนตองปลดหมอ

แปลงออกจากระบบความถ่ี เพ่ือวิเคราะหหาความผิดปกติ

ของกาซหลักท่ีเกิดข้ึน ซึ่งกาซท่ีเกิดข้ึนแตละชนิดสามารถ

บอกถึงความผิดปกติอันนําไปสูการชํารุดของหมอแปลง

ไฟฟากําลังในสถานีได ซึ่งกาซท่ีใชในการพิจารณา มีอยู

ท้ังหมด 7 ชนิด แสดงในตารางท่ี 5 
 

ตารางท่ี 5  คะแนนความสําคัญของกาซท่ีละลายในนํ้ามนั 

[5] 
 

ลําดับ Gas 
คะแนน (S )i  น้ําหนัก 

(W )i  1 2 3 4 5 6 

1 H2  ≤ 100 
101-

200 

201-

300 
301-500 501-700 >700 2 

2 CH4  ≤ 75 76-125 
126-

200 
201-400 401-600 >600 3 

3 C H2 6  ≤ 65 66-80 81-100 101-120 121-150 >150 3 

4 C H2 4  ≤ 50 51-80 81-100 101-150 151-200 >200 3 

5 C H2 2  ≤ 3 4-7 8-35 36-50 51-80 >80 5 

6 CO  ≤ 350 
351-

700 

701-

900 

901-

1100 

1100-

1400 
>1400 1 

7 CO2  ≤ 2500 ≤ 3000 ≤ 4000 ≤ 5000 ≤ 7000 >7000 1 

 

จากน้ันนําคะแนนและนํ้าหนักของกาซแตละตัวมา

คํานวณหาชวงคะแนนกาซท่ีละลายในนํ้ามัน (%DGAF) 

ดังสมการ  
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จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของกาซท่ี

ละลายในนํ้ามัน 
 

ตารางท่ี 6  ระดับคะแนนของกาซท่ีละลายในนํ้ามัน 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี %DGAF <  20 

3 ยอมรับได 20 ≤  %DGAF <  25 

2 เฝาระวัง 25 ≤  %DGAF <  33.33 

1 แย 33.33 ≤  %DGAF <  50 

0 แยมาก %DGAF ≥  50 

ปจจัยท่ี 2  การทดสอบคุณภาพนํ้ามันหมอแปลงไฟฟา

กําลัง (Main Oil Quality) ของ กฟน. ประกอบไปดวย 2 

หัวขอยอย ไดแก การทดสอบความคงทนของนํ้ามันหมอ

แปลงตอแรงดันไฟฟา (Dielectric Strength of Oil) และ

การตรวจวัดหาปริมาณนํ้าในนํ้ามัน (Water Content 

Test) ซึ่งคานํ้าหนักของการตรวจวัดหาปริมาณนํ้าใน

จํานวนปจจัย 1 2 3 4 5 6 

R.I. 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 

จํานวนปจจัย 7 8 9 10 11 12 

R.I. 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 

จํานวนปจจัย 13 14 15 - - - 

R.I. 1.56 1.57 1.59 - - - 

จากนัน้นำ�คะแนนและนํา้หนกัของกา๊ซแตล่ะตวัมาคำ�นวณ

หาชว่งคะแนนกา๊ซทีล่ะลายในนํา้มนั (%DGAF) ดงัสมการ 

                      		 	 	 	  (9)

จากนั้นนำ�ค่าที่ได้มาประเมินระดับคะแนนของก๊าซที่

ละลายในนํ้ามัน

ตารางที่ 6  ระดับคะแนนของก๊าซที่ละลายในนํ้ามัน

 

                 C.I.  =  0.015 
 

5.  คํานวณอัตราสวนความสอดคลองของปจจัย 

[3] (Consistency Ratio : C.R.) 
 

                   . .
. .

. .

C I
C R

R I
=                              (8) 

 

                             C.R.  =  0.026 
 

โดยท่ี R.I. (Random Index) คือ คาดัชนีความสอดคลอง

เชิงสุมท่ีไดจากการทดลองโดยการสุมตัวอยางจากตาราง

เมตริกซจํานวน 64,000 ตัวอยาง แสดงในตารางท่ี 4  
 

ตาราง 4  คาดัชนีความสอดคลองเชิงสุม [4]  
 

 

 

ซึ่งคา CR ท่ีคํานวณไดตองมีคาไมเกิน 10% สําหรับการ

วิเคราะหปจจัยท่ีมีมากกวา 5 ปจจัย ไมควรเกิน 9% 

สําหรับ 4 ปจจัย และไมควรเกิน 5% สําหรับ 3 ปจจัย ถา

คา CR เกินกวามาตรฐานดังกลาว หมายความวาการ

วิเคราะหปจจัยไมมีความสอดคลองกันของเหตุผล เปน

เพียงการเดาสุมของตัวเลข ในตัวอยางท่ีแสดงขางตน 

แสดงใหเห็นวาการกําหนดความสําคัญของปจจัย A, B 

และ C มีความสอดคลอง กัน  และค าถ ว ง นํ้ าหนัก

ความสําคัญของปจจัย ท่ีไดสามารถนําไปใช ในการ

วิเคราะหได 
 

ในบทความน้ี ปจจัยเสี่ยงของหมอแปลงไฟฟา

กําลังท่ีนํามาใชในการวิเคราะหมีท้ังหมด 12 ปจจัย ไดแก 

ปจจัยท่ี 1  การวิเคราะหหาปริมาณกาซในนํ้ามันหมอ

แปลงไฟฟากําลัง (Dissolved Gas Analysis) เปนการ

ตรวจสุขภาพของหมอแปลงไฟฟากําลังโดยการเก็บ

ตัวอยางนํ้ามันหมอแปลง โดยไมจําเปนตองปลดหมอ

แปลงออกจากระบบความถ่ี เพ่ือวิเคราะหหาความผิดปกติ

ของกาซหลักท่ีเกิดข้ึน ซึ่งกาซท่ีเกิดข้ึนแตละชนิดสามารถ

บอกถึงความผิดปกติอันนําไปสูการชํารุดของหมอแปลง

ไฟฟากําลังในสถานีได ซึ่งกาซท่ีใชในการพิจารณา มีอยู

ท้ังหมด 7 ชนิด แสดงในตารางท่ี 5 
 

ตารางท่ี 5  คะแนนความสําคัญของกาซท่ีละลายในนํ้ามนั 

[5] 
 

ลําดับ Gas 
คะแนน (S )i  น้ําหนัก 

(W )i  1 2 3 4 5 6 

1 H2  ≤ 100 
101-

200 

201-

300 
301-500 501-700 >700 2 

2 CH4  ≤ 75 76-125 
126-

200 
201-400 401-600 >600 3 

3 C H2 6  ≤ 65 66-80 81-100 101-120 121-150 >150 3 

4 C H2 4  ≤ 50 51-80 81-100 101-150 151-200 >200 3 

5 C H2 2  ≤ 3 4-7 8-35 36-50 51-80 >80 5 

6 CO  ≤ 350 
351-

700 

701-

900 

901-

1100 

1100-

1400 
>1400 1 

7 CO2  ≤ 2500 ≤ 3000 ≤ 4000 ≤ 5000 ≤ 7000 >7000 1 

 

จากน้ันนําคะแนนและนํ้าหนักของกาซแตละตัวมา

คํานวณหาชวงคะแนนกาซท่ีละลายในนํ้ามัน (%DGAF) 

ดังสมการ  
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        (9) 

 

จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของกาซท่ี

ละลายในนํ้ามัน 
 

ตารางท่ี 6  ระดับคะแนนของกาซท่ีละลายในนํ้ามัน 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี %DGAF <  20 

3 ยอมรับได 20 ≤  %DGAF <  25 

2 เฝาระวัง 25 ≤  %DGAF <  33.33 

1 แย 33.33 ≤  %DGAF <  50 

0 แยมาก %DGAF ≥  50 

ปจจัยท่ี 2  การทดสอบคุณภาพนํ้ามันหมอแปลงไฟฟา

กําลัง (Main Oil Quality) ของ กฟน. ประกอบไปดวย 2 

หัวขอยอย ไดแก การทดสอบความคงทนของนํ้ามันหมอ

แปลงตอแรงดันไฟฟา (Dielectric Strength of Oil) และ

การตรวจวัดหาปริมาณนํ้าในนํ้ามัน (Water Content 

Test) ซึ่งคานํ้าหนักของการตรวจวัดหาปริมาณนํ้าใน

จํานวนปจจัย 1 2 3 4 5 6 

R.I. 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 

จํานวนปจจัย 7 8 9 10 11 12 

R.I. 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 

จํานวนปจจัย 13 14 15 - - - 

R.I. 1.56 1.57 1.59 - - - 

ของนํ้ามันหม้อแปลงต่อแรงดันไฟฟ้า เนื่องจากนํ้าเป็น

ปัจจยัสำ�คัญทีท่ำ�อันตรายตอ่ฉนวนประเภทเซลลูโลสจงึ

ทำ�ให้ค่าความเป็นฉนวนลดลง ทำ�ให้เสื่อมสภาพเร็วขึ้น

แสดงในตารางที่ 7

ตารางที่ 7 คะแนนคุณภาพนํ้ามันหม้อแปลงกำ�ลัง [6]

 

                 C.I.  =  0.015 
 

5.  คํานวณอัตราสวนความสอดคลองของปจจัย 

[3] (Consistency Ratio : C.R.) 
 

                   . .
. .

. .

C I
C R

R I
=                              (8) 

 

                             C.R.  =  0.026 
 

โดยท่ี R.I. (Random Index) คือ คาดัชนีความสอดคลอง

เชิงสุมท่ีไดจากการทดลองโดยการสุมตัวอยางจากตาราง

เมตริกซจํานวน 64,000 ตัวอยาง แสดงในตารางท่ี 4  
 

ตาราง 4  คาดัชนีความสอดคลองเชิงสุม [4]  
 

 

 

ซึ่งคา CR ท่ีคํานวณไดตองมีคาไมเกิน 10% สําหรับการ

วิเคราะหปจจัยท่ีมีมากกวา 5 ปจจัย ไมควรเกิน 9% 

สําหรับ 4 ปจจัย และไมควรเกิน 5% สําหรับ 3 ปจจัย ถา

คา CR เกินกวามาตรฐานดังกลาว หมายความวาการ

วิเคราะหปจจัยไมมีความสอดคลองกันของเหตุผล เปน

เพียงการเดาสุมของตัวเลข ในตัวอยางท่ีแสดงขางตน 

แสดงใหเห็นวาการกําหนดความสําคัญของปจจัย A, B 

และ C มีความสอดคลอง กัน  และค าถ ว ง นํ้ าหนัก

ความสําคัญของปจจัย ท่ีไดสามารถนําไปใช ในการ

วิเคราะหได 
 

ในบทความน้ี ปจจัยเสี่ยงของหมอแปลงไฟฟา

กําลังท่ีนํามาใชในการวิเคราะหมีท้ังหมด 12 ปจจัย ไดแก 

ปจจัยท่ี 1  การวิเคราะหหาปริมาณกาซในนํ้ามันหมอ

แปลงไฟฟากําลัง (Dissolved Gas Analysis) เปนการ

ตรวจสุขภาพของหมอแปลงไฟฟากําลังโดยการเก็บ

ตัวอยางนํ้ามันหมอแปลง โดยไมจําเปนตองปลดหมอ

แปลงออกจากระบบความถ่ี เพ่ือวิเคราะหหาความผิดปกติ

ของกาซหลักท่ีเกิดข้ึน ซึ่งกาซท่ีเกิดข้ึนแตละชนิดสามารถ

บอกถึงความผิดปกติอันนําไปสูการชํารุดของหมอแปลง

ไฟฟากําลังในสถานีได ซึ่งกาซท่ีใชในการพิจารณา มีอยู

ท้ังหมด 7 ชนิด แสดงในตารางท่ี 5 
 

ตารางท่ี 5  คะแนนความสําคัญของกาซท่ีละลายในนํ้ามนั 

[5] 
 

ลําดับ Gas 
คะแนน (S )i  น้ําหนัก 

(W )i  1 2 3 4 5 6 

1 H2  ≤ 100 
101-

200 

201-

300 
301-500 501-700 >700 2 

2 CH4  ≤ 75 76-125 
126-

200 
201-400 401-600 >600 3 

3 C H2 6  ≤ 65 66-80 81-100 101-120 121-150 >150 3 

4 C H2 4  ≤ 50 51-80 81-100 101-150 151-200 >200 3 

5 C H2 2  ≤ 3 4-7 8-35 36-50 51-80 >80 5 

6 CO  ≤ 350 
351-

700 

701-

900 

901-

1100 

1100-

1400 
>1400 1 

7 CO2  ≤ 2500 ≤ 3000 ≤ 4000 ≤ 5000 ≤ 7000 >7000 1 

 

จากน้ันนําคะแนนและนํ้าหนักของกาซแตละตัวมา

คํานวณหาชวงคะแนนกาซท่ีละลายในนํ้ามัน (%DGAF) 

ดังสมการ  
 

               
( )

7
x

1% x100%7
6

1

S Wi iiDGAF
Wii

Σ
==

× Σ
=

        (9) 

 

จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของกาซท่ี

ละลายในนํ้ามัน 
 

ตารางท่ี 6  ระดับคะแนนของกาซท่ีละลายในนํ้ามัน 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี %DGAF <  20 

3 ยอมรับได 20 ≤  %DGAF <  25 

2 เฝาระวัง 25 ≤  %DGAF <  33.33 

1 แย 33.33 ≤  %DGAF <  50 

0 แยมาก %DGAF ≥  50 

ปจจัยท่ี 2  การทดสอบคุณภาพนํ้ามันหมอแปลงไฟฟา

กําลัง (Main Oil Quality) ของ กฟน. ประกอบไปดวย 2 

หัวขอยอย ไดแก การทดสอบความคงทนของนํ้ามันหมอ

แปลงตอแรงดันไฟฟา (Dielectric Strength of Oil) และ

การตรวจวัดหาปริมาณนํ้าในนํ้ามัน (Water Content 

Test) ซึ่งคานํ้าหนักของการตรวจวัดหาปริมาณนํ้าใน

จํานวนปจจัย 1 2 3 4 5 6 

R.I. 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 

จํานวนปจจัย 7 8 9 10 11 12 

R.I. 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 

จํานวนปจจัย 13 14 15 - - - 

R.I. 1.56 1.57 1.59 - - - 

นํ้ามันมากกวาการทดสอบความคงทนของนํ้ามันหมอ

แปลงตอแรงดันไฟฟา เน่ืองจากนํ้าเปนปจจัยสําคัญท่ีทํา

อันตรายตอฉนวนประเภทเซลลูโลส จึงทําใหคาความเปน

ฉนวนลดลง ทําใหเสื่อมสภาพเร็วข้ึน แสดงในตารางท่ี 7 
 

ตารางท่ี 7  คะแนนคุณภาพนํ้ามันหมอแปลงกําลัง [6] 
 

ลําดับ วิธีทดสอบ U ≤ 69 kV 
69kV<U<230 

kV 
U ≥ 230 kv 

คะแนน

(S )i  

น้ําหนัก

(W )i  

1 

Dielectric 

Strength  

kV 

(2 

mmgap) 

≥ 45 ≥ 52 ≥ 60 1 

3 
35-45 47-52 50-60 2 

30-35 35-47 40-50 3 

≤ 30 ≤ 35 ≤ 40 4 

2 

Water 

Content 

(ppm) 

≤ 30 ≤ 20 ≤ 15 1 

4 
30-35 20-25 15-20 2 

35-40 25-30 20-25 3 

≥ 40 ≥ 30 ≥ 25 4 
 

จากน้ันนําคาท่ีไดจากการวิเคราะหคุณภาพนํ้ามันแตละตัว

มาคํานวณหาชวงคะแนนคุณภาพนํ้ามัน (%MOQF) 
 

          
( )

2
x

1% x100%2
4

1

S Wi iiMOQF
Wii

Σ
==

× Σ
=

         (10) 

จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของคุณภาพ

นํ้ามันหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 8  ระดับคะแนนของคุณภาพนํ้ามันหมอแปลง

ไฟฟากําลัง 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 
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2 เฝาระวัง 37.5 ≤  %MOQF <  50 

1 แย 50 ≤  %MOQF <  75 

0 แยมาก %MOQF ≥  75 

ปจจัยท่ี 3  ตัวประกอบการสูญเสีย (Dissipation Factor) 

หรือ Tan Delta เปนวิธีท่ีใชทดสอบความเปนฉนวนของ

หมอแปลง โดยจะวัดดวยคาเก็บประจุ (Capacitance) 

และตัวประกอบการสูญเสีย ซึ่งคาท่ีตัวประกอบการ

สูญเสียท่ีนํามาใชในการวิเคราะหน้ีจะตองเปนคาท่ีมาก

ท่ีสุด จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของตัว

ประกอบกําลัง 

 

ตารางท่ี 9  ระดับคะแนนของตัวประกอบกําลัง [6] 
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4 ดี 
maxTD  <  0.5 

3 ยอมรับได 0.5 ≤  maxTD  <  0.7 

2 เฝาระวัง 0.7 ≤  maxTD  <  1 

1 แย 1 ≤  maxTD  <  2 

0 แยมาก 
maxTD  ≥  2 

 

ปจจัยท่ี 4  อุณหภูมิ (Temperature) เปนการตรวจสอบ

หมอแปลงไฟฟากําลังดวยกลองถายภาพความรอน โดย

เปนการเปรียบเทียบอุณหภูมิระหวางจุดท่ีตองการวัดกับ

จุดอางอิง จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของ
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ตารางท่ี 10  ระดับคะแนนอุณหภูมิของกลองถายความ

รอน [7] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน C°  

4 ดี 0 ≤  T ≤  10 

2 เฝาระวัง 10 <  T ≤  20 

1 แย 20 <  T ≤  40 

0 แยมาก T >  40 
 

ปจจัยท่ี 5  ประวัติการจายโหลด (Load History) คือ 

พฤติกรรมการจายโหลดของหมอแปลงไฟฟากําลังใน

สถานีไฟฟา โดยจะพิจารณาจากการจายโหลดสูงสุดของ

หมอแปลง หรือการจายโหลดเกินพิกัดในชวงเวลาหน่ึง 

โดยประวัติการจายโหลดสามารถแบงออกเปน 5 กลุม 

ดังน้ี 
 

0N   =  จํานวนของหมอแปลงท่ีคาสดัสวน k rS S มีคา

ต่ํากวา 0.6 จะมีคา  i   เทากับ  0 

1N   =  จํานวนของหมอแปลงท่ีคาสดัสวน k rS S มีคา

อยูระหวาง 0.6 ถึง 1 จะมีคา  i   เทากับ  1 

2N   =  จํานวนของหมอแปลงท่ีคาสดัสวน k rS S มีคา

อยูระหวาง 1 ถึง 1.3 จะมีคา  i   เทากับ  2 

3N   =  จํานวนของหมอแปลงท่ีคาสดัสวน k rS S มีคา
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แปลงตอแรงดันไฟฟา เน่ืองจากนํ้าเปนปจจัยสําคัญท่ีทํา

อันตรายตอฉนวนประเภทเซลลูโลส จึงทําใหคาความเปน
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0N   =  จํานวนของหมอแปลงท่ีคาสดัสวน k rS S มีคา

ต่ํากวา 0.6 จะมีคา  i   เทากับ  0 

1N   =  จํานวนของหมอแปลงท่ีคาสดัสวน k rS S มีคา
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ปจัจยัที ่3 ตวัประกอบการสญูเสยี (Dissipation Factor) 

หรอื Tan Delta เปน็วธิทีีใ่ชท้ดสอบความเปน็ฉนวนของ

หม้อแปลง โดยจะวัดด้วยคา่เกบ็ประจุ (Capacitance) 

และตัวประกอบการสูญเสียซึ่งค่าที่ตัวประกอบการ
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สญูเสยีทีน่ำ�มาใชใ้นการวเิคราะหน์ีจ้ะตอ้งเปน็คา่ท่ีมาก

ที่สุด จากนั้นนำ�ค่าที่ได้มาประเมินระดับคะแนนของ

ตัวประกอบกำ�ลัง

ตารางที่ 9 ระดับคะแนนของตัวประกอบกำ�ลัง [6]

อยู่ระหว่าง 1 ถึง 1.3 จะมีค่า i  เท่ากับ 2

N3 =  จำ�นวนของหม้อแปลงที่ค่าสัดส่วน Sk /Sr มีค่า

อยู่ระหว่าง 1.3 ถึง 1.5 จะมีค่า i เท่ากับ 3 

N4  =  จำ�นวนของหม้อแปลงที่ค่าสัดส่วน Sk /Sr มีค่า

มากกว่า 1.5 จะมีค่า i เท่ากับ 4 

โดยที่ Sk = การจ่ายโหลดสูงสุดในแต่ละสัปดาห์

Sr =  พิกัดโหลดของหม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลัง

ซึ่งประวัติการจ่ายโหลดสามารถคำ�นวณได้จาก [6]

	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (11)

ปจัจยัที ่4 อณุหภมู ิ(Temperature) เปน็การตรวจสอบ

หมอ้แปลงไฟฟา้กำ�ลังดว้ยกลอ้งถา่ยภาพความรอ้น โดย

เปน็การเปรยีบเทยีบอณุหภูมริะหวา่งจดุท่ีตอ้งการวดักบั

จุดอ้างอิง จากนั้นนำ�ค่าที่ได้มาประเมินระดับคะแนน

ของกล้องถ่ายความร้อน

ตารางท่ี 10 ระดับคะแนนอณุหภมูขิองกลอ้งถา่ยความ

ร้อน [7]

นํ้ามันมากกวาการทดสอบความคงทนของนํ้ามันหมอ

แปลงตอแรงดันไฟฟา เน่ืองจากนํ้าเปนปจจัยสําคัญท่ีทํา

อันตรายตอฉนวนประเภทเซลลูโลส จึงทําใหคาความเปน

ฉนวนลดลง ทําใหเสื่อมสภาพเร็วข้ึน แสดงในตารางท่ี 7 
 

ตารางท่ี 7  คะแนนคุณภาพนํ้ามันหมอแปลงกําลัง [6] 
 

ลําดับ วิธีทดสอบ U ≤ 69 kV 
69kV<U<230 

kV 
U ≥ 230 kv 

คะแนน

(S )i  

น้ําหนัก

(W )i  

1 

Dielectric 

Strength  

kV 

(2 

mmgap) 

≥ 45 ≥ 52 ≥ 60 1 

3 
35-45 47-52 50-60 2 

30-35 35-47 40-50 3 

≤ 30 ≤ 35 ≤ 40 4 

2 

Water 

Content 

(ppm) 

≤ 30 ≤ 20 ≤ 15 1 

4 
30-35 20-25 15-20 2 

35-40 25-30 20-25 3 

≥ 40 ≥ 30 ≥ 25 4 
 

จากน้ันนําคาท่ีไดจากการวิเคราะหคุณภาพนํ้ามันแตละตัว

มาคํานวณหาชวงคะแนนคุณภาพนํ้ามัน (%MOQF) 
 

          
( )

2
x

1% x100%2
4

1

S Wi iiMOQF
Wii

Σ
==

× Σ
=

         (10) 

จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของคุณภาพ

นํ้ามันหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 8  ระดับคะแนนของคุณภาพนํ้ามันหมอแปลง

ไฟฟากําลัง 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี %MOQF <  30 

3 ยอมรับได 30 ≤  %MOQF <  37.5 

2 เฝาระวัง 37.5 ≤  %MOQF <  50 

1 แย 50 ≤  %MOQF <  75 

0 แยมาก %MOQF ≥  75 

ปจจัยท่ี 3  ตัวประกอบการสูญเสีย (Dissipation Factor) 

หรือ Tan Delta เปนวิธีท่ีใชทดสอบความเปนฉนวนของ

หมอแปลง โดยจะวัดดวยคาเก็บประจุ (Capacitance) 

และตัวประกอบการสูญเสีย ซึ่งคาท่ีตัวประกอบการ

สูญเสียท่ีนํามาใชในการวิเคราะหน้ีจะตองเปนคาท่ีมาก

ท่ีสุด จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของตัว

ประกอบกําลัง 

 

ตารางท่ี 9  ระดับคะแนนของตัวประกอบกําลัง [6] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี 
maxTD  <  0.5 

3 ยอมรับได 0.5 ≤  maxTD  <  0.7 

2 เฝาระวัง 0.7 ≤  maxTD  <  1 

1 แย 1 ≤  maxTD  <  2 

0 แยมาก 
maxTD  ≥  2 

 

ปจจัยท่ี 4  อุณหภูมิ (Temperature) เปนการตรวจสอบ

หมอแปลงไฟฟากําลังดวยกลองถายภาพความรอน โดย

เปนการเปรียบเทียบอุณหภูมิระหวางจุดท่ีตองการวัดกับ

จุดอางอิง จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของ

กลองถายความรอน 

 

ตารางท่ี 10  ระดับคะแนนอุณหภูมิของกลองถายความ

รอน [7] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน C°  

4 ดี 0 ≤  T ≤  10 

2 เฝาระวัง 10 <  T ≤  20 

1 แย 20 <  T ≤  40 

0 แยมาก T >  40 
 

ปจจัยท่ี 5  ประวัติการจายโหลด (Load History) คือ 

พฤติกรรมการจายโหลดของหมอแปลงไฟฟากําลังใน

สถานีไฟฟา โดยจะพิจารณาจากการจายโหลดสูงสุดของ

หมอแปลง หรือการจายโหลดเกินพิกัดในชวงเวลาหน่ึง 

โดยประวัติการจายโหลดสามารถแบงออกเปน 5 กลุม 

ดังน้ี 
 

0N   =  จํานวนของหมอแปลงท่ีคาสดัสวน k rS S มีคา

ต่ํากวา 0.6 จะมีคา  i   เทากับ  0 

1N   =  จํานวนของหมอแปลงท่ีคาสดัสวน k rS S มีคา

อยูระหวาง 0.6 ถึง 1 จะมีคา  i   เทากับ  1 

2N   =  จํานวนของหมอแปลงท่ีคาสดัสวน k rS S มีคา

อยูระหวาง 1 ถึง 1.3 จะมีคา  i   เทากับ  2 

3N   =  จํานวนของหมอแปลงท่ีคาสดัสวน k rS S มีคา

อยูระหวาง 1.3 ถึง 1.5 จะมีคา  i   เทากับ  3  

ปัจจัยที่ 5 ประวัติการจ่ายโหลด (Load History) คือ 

พฤติกรรมการจ่ายโหลดของหม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลังใน

สถานไีฟฟา้ โดยจะพจิารณาจากการจา่ยโหลดสงูสดุของ

หม้อแปลง หรือการจ่ายโหลดเกินพิกัดในช่วงเวลาหน่ึง โดย

ประวัติการจ่ายโหลดสามารถแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มดังนี้

N0 =  จำ�นวนของหม้อแปลงที่ค่าสัดส่วน Nk /Nr มีค่า

ตํ่ากว่า 0.6 จะมีค่า i เท่ากับ 0

N1  =  จำ�นวนของหม้อแปลงที่ค่าสัดส่วน Sk /Sr  มีค่า

อยู่ระหว่าง 0.6 ถึง 1 จะมีค่า i เท่ากับ 1

N2 =  จำ�นวนของหม้อแปลงที่ค่าสัดส่วน Sk /Sr มีค่า

นํ้ามันมากกวาการทดสอบความคงทนของนํ้ามันหมอ

แปลงตอแรงดันไฟฟา เน่ืองจากนํ้าเปนปจจัยสําคัญท่ีทํา

อันตรายตอฉนวนประเภทเซลลูโลส จึงทําใหคาความเปน

ฉนวนลดลง ทําใหเสื่อมสภาพเร็วข้ึน แสดงในตารางท่ี 7 
 

ตารางท่ี 7  คะแนนคุณภาพนํ้ามันหมอแปลงกําลัง [6] 
 

ลําดับ วิธีทดสอบ U ≤ 69 kV 
69kV<U<230 

kV 
U ≥ 230 kv 

คะแนน

(S )i  

น้ําหนัก

(W )i  

1 

Dielectric 

Strength  

kV 

(2 

mmgap) 

≥ 45 ≥ 52 ≥ 60 1 

3 
35-45 47-52 50-60 2 

30-35 35-47 40-50 3 

≤ 30 ≤ 35 ≤ 40 4 

2 

Water 

Content 

(ppm) 

≤ 30 ≤ 20 ≤ 15 1 

4 
30-35 20-25 15-20 2 

35-40 25-30 20-25 3 

≥ 40 ≥ 30 ≥ 25 4 
 

จากน้ันนําคาท่ีไดจากการวิเคราะหคุณภาพนํ้ามันแตละตัว

มาคํานวณหาชวงคะแนนคุณภาพนํ้ามัน (%MOQF) 
 

          
( )

2
x

1% x100%2
4

1

S Wi iiMOQF
Wii

Σ
==

× Σ
=

         (10) 

จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของคุณภาพ

นํ้ามันหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 8  ระดับคะแนนของคุณภาพนํ้ามันหมอแปลง

ไฟฟากําลัง 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี %MOQF <  30 

3 ยอมรับได 30 ≤  %MOQF <  37.5 

2 เฝาระวัง 37.5 ≤  %MOQF <  50 

1 แย 50 ≤  %MOQF <  75 

0 แยมาก %MOQF ≥  75 

ปจจัยท่ี 3  ตัวประกอบการสูญเสีย (Dissipation Factor) 

หรือ Tan Delta เปนวิธีท่ีใชทดสอบความเปนฉนวนของ

หมอแปลง โดยจะวัดดวยคาเก็บประจุ (Capacitance) 

และตัวประกอบการสูญเสีย ซึ่งคาท่ีตัวประกอบการ

สูญเสียท่ีนํามาใชในการวิเคราะหน้ีจะตองเปนคาท่ีมาก

ท่ีสุด จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของตัว

ประกอบกําลัง 

 

ตารางท่ี 9  ระดับคะแนนของตัวประกอบกําลัง [6] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี 
maxTD  <  0.5 

3 ยอมรับได 0.5 ≤  maxTD  <  0.7 

2 เฝาระวัง 0.7 ≤  maxTD  <  1 

1 แย 1 ≤  maxTD  <  2 

0 แยมาก 
maxTD  ≥  2 

 

ปจจัยท่ี 4  อุณหภูมิ (Temperature) เปนการตรวจสอบ

หมอแปลงไฟฟากําลังดวยกลองถายภาพความรอน โดย

เปนการเปรียบเทียบอุณหภูมิระหวางจุดท่ีตองการวัดกับ

จุดอางอิง จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของ

กลองถายความรอน 

 

ตารางท่ี 10  ระดับคะแนนอุณหภูมิของกลองถายความ

รอน [7] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน C°  

4 ดี 0 ≤  T ≤  10 

2 เฝาระวัง 10 <  T ≤  20 

1 แย 20 <  T ≤  40 

0 แยมาก T >  40 
 

ปจจัยท่ี 5  ประวัติการจายโหลด (Load History) คือ 

พฤติกรรมการจายโหลดของหมอแปลงไฟฟากําลังใน

สถานีไฟฟา โดยจะพิจารณาจากการจายโหลดสูงสุดของ

หมอแปลง หรือการจายโหลดเกินพิกัดในชวงเวลาหน่ึง 

โดยประวัติการจายโหลดสามารถแบงออกเปน 5 กลุม 

ดังน้ี 
 

0N   =  จํานวนของหมอแปลงท่ีคาสดัสวน k rS S มีคา

ต่ํากวา 0.6 จะมีคา  i   เทากับ  0 

1N   =  จํานวนของหมอแปลงท่ีคาสดัสวน k rS S มีคา

อยูระหวาง 0.6 ถึง 1 จะมีคา  i   เทากับ  1 

2N   =  จํานวนของหมอแปลงท่ีคาสดัสวน k rS S มีคา

อยูระหวาง 1 ถึง 1.3 จะมีคา  i   เทากับ  2 

3N   =  จํานวนของหมอแปลงท่ีคาสดัสวน k rS S มีคา

อยูระหวาง 1.3 ถึง 1.5 จะมีคา  i   เทากับ  3  

ค่าที่ได้จากการคำ�นวณนำ�ไปใช้ประเมินระดับคะแนน

ของประวัติการจ่ายโหลดของหม้อแปลง

ตารางที่ 11 ระดับคะแนนของประวัติการจ่ายโหลด

ของหม้อแปลง [6]

ปจัจยัที ่6 ความตา้นทานฉนวนหมอ้แปลง (Insulation 

Resistance Test) เปน็การทดสอบคา่ความตา้นทานฉนวน

หม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลัง (PI) โดยจะวัดค่าความต้านทาน

ระหว่างขดลวดของหม้อแปลงด้วยเครื่องมือวัดความ

ตา้นทาน (Megger)  จากนัน้นำ�คา่ทีไ่ดม้าประเมนิระดบั

คะแนนของความตา้นทานฉนวนหมอ้แปลงไฟฟา้กำ�ลงั

ตารางที่ 12 ระดับคะแนนของความต้านทานฉนวน

หม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลัง [8]

4N   =  จํานวนของหมอแปลงท่ีคาสดัสวน k rS S มีคา

มากกวา 1.5 จะมีคา  i   เทากับ  4  
 

โดยท่ี kS =  การจายโหลดสูงสุดในแตละสัปดาห 

           rS =  พิกัดโหลดของหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ซึ่งประวัติการจายโหลดสามารถคํานวณไดจาก [6] 

 
 

 

คาท่ีไดจากการคํานวณนําไปใชประเมินระดับคะแนนของ

ประวัติการจายโหลดของหมอแปลง 
 

ตารางท่ี 11  ระดับคะแนนของประวัติการจายโหลดของ

หมอแปลง [6] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี LF ≥  3.5 

3 ยอมรับได 2.5 ≤  LF <  3.5 

2 เฝาระวัง 1.5 ≤  LF <  2.5 

1 แย 0.5 ≤  LF <  1.5 

0 แยมาก LF ≤  0.5 
 

ปจจัยท่ี 6  ความตานทานฉนวนหมอแปลง (Insulation 

Resistance Test) เปนการทดสอบคาความตานทาน

ฉนวนหมอแปลงไฟฟากําลัง (PI) โดยจะวัดคาความ

ตานทานระหวางขดลวดของหมอแปลงดวยเครื่องมือวัด

ความตานทาน (Megger) จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมิน

ระดับคะแนนของความตานทานฉนวนหมอแปลงไฟฟา

กําลัง 
 

ตารางท่ี 12  ระดับคะแนนของความตานทานฉนวนหมอ

แปลงไฟฟากําลัง [8] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน GΩ  

4 ดี 
maxPI  >  2 

3 ยอมรับได 1.25 ≤  maxPI  ≤  2 

2 เฝาระวัง 1.1 ≤  maxPI  <  1.25 

1 แย 1 ≤  maxPI  <  1.1 

0 แยมาก 
maxPI  <  1 

 

ปจจัยท่ี 7  อายุการใชงาน (Age) ของหมอแปลงจะข้ึนอยู

กับอายุของฉนวนกระดาษท่ีใชพันลวดตัวนํา เพราะเปน

สวนท่ีสัมผัสกับลวดโดยตรง ความรอนจากลวดตัวนํา    

ทําใหกระดาษสูญเสียความแข็งแรงทางกล จากน้ันนําคาท่ี

ไดมาประเมินระดับคะแนนของอายุหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 13  ระดับคะแนนของอายุหมอแปลงไฟฟากําลัง 

[9] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี AGE <  20 

3 ยอมรับได 20 ≤  AGE <  40 

2 เฝาระวัง 40 ≤  AGE <  60 

1 แย 60 ≤  AGE ≤  70 

0 แยมาก AGE >  70 
 

ปจจัย ท่ี  8  ฐานตั้ งหมอแปลงไฟฟา กําลั งในสถานี  

(Foundation) ตองไมมีการแตกหรือรอยแตกชํารุด 

เพราะอาจทําใหอุปกรณตางๆ ท่ีติดอยูกับหมอแปลงชํารุด

ตามไปดวย จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของ

ฐานหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 14  ระดับคะแนนของฐานหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี ปกติ 

3 ยอมรับได ชํารุดเล็กนอย 

1 แย ชํารุดปานกลาง 

0 แยมาก ชํารุดมาก 
 

ปจจัยท่ี 9  ระบบระบายความเย็น (Cooling System) 

กฟน. ใชแบบ ONAF และการทํางานของพัดลมจะข้ึนอยู

กับอุณหภูมิท่ีกําหนดไว ซึ่งการไฟฟานครหลวงกําหนด

อุณหภูมิการทํางานไว 2 ชวง จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมนิ

ระดับคะแนนระบบระบายความเย็น 
 

ตารางท่ี 15  ระดับคะแนนระบบระบายความเย็น 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี ปกติ 

2 เฝาระวัง ไมทํางาน 1 ตัว 

0 แยมาก ไมทํางานต้ังแต 2 ตัวข้ึนไป 
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4N   =  จํานวนของหมอแปลงท่ีคาสดัสวน k rS S มีคา

มากกวา 1.5 จะมีคา  i   เทากับ  4  
 

โดยท่ี kS =  การจายโหลดสูงสุดในแตละสัปดาห 

           rS =  พิกัดโหลดของหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ซึ่งประวัติการจายโหลดสามารถคํานวณไดจาก [6] 

 
 

 

คาท่ีไดจากการคํานวณนําไปใชประเมินระดับคะแนนของ

ประวัติการจายโหลดของหมอแปลง 
 

ตารางท่ี 11  ระดับคะแนนของประวัติการจายโหลดของ

หมอแปลง [6] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี LF ≥  3.5 

3 ยอมรับได 2.5 ≤  LF <  3.5 

2 เฝาระวัง 1.5 ≤  LF <  2.5 

1 แย 0.5 ≤  LF <  1.5 

0 แยมาก LF ≤  0.5 
 

ปจจัยท่ี 6  ความตานทานฉนวนหมอแปลง (Insulation 

Resistance Test) เปนการทดสอบคาความตานทาน

ฉนวนหมอแปลงไฟฟากําลัง (PI) โดยจะวัดคาความ

ตานทานระหวางขดลวดของหมอแปลงดวยเครื่องมือวัด

ความตานทาน (Megger) จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมิน

ระดับคะแนนของความตานทานฉนวนหมอแปลงไฟฟา

กําลัง 
 

ตารางท่ี 12  ระดับคะแนนของความตานทานฉนวนหมอ

แปลงไฟฟากําลัง [8] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน GΩ  

4 ดี 
maxPI  >  2 

3 ยอมรับได 1.25 ≤  maxPI  ≤  2 

2 เฝาระวัง 1.1 ≤  maxPI  <  1.25 

1 แย 1 ≤  maxPI  <  1.1 

0 แยมาก 
maxPI  <  1 

 

ปจจัยท่ี 7  อายุการใชงาน (Age) ของหมอแปลงจะข้ึนอยู

กับอายุของฉนวนกระดาษท่ีใชพันลวดตัวนํา เพราะเปน

สวนท่ีสัมผัสกับลวดโดยตรง ความรอนจากลวดตัวนํา    

ทําใหกระดาษสูญเสียความแข็งแรงทางกล จากน้ันนําคาท่ี

ไดมาประเมินระดับคะแนนของอายุหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 13  ระดับคะแนนของอายุหมอแปลงไฟฟากําลัง 

[9] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี AGE <  20 

3 ยอมรับได 20 ≤  AGE <  40 

2 เฝาระวัง 40 ≤  AGE <  60 

1 แย 60 ≤  AGE ≤  70 

0 แยมาก AGE >  70 
 

ปจจัย ท่ี  8  ฐานตั้ งหมอแปลงไฟฟา กําลั งในสถานี  

(Foundation) ตองไมมีการแตกหรือรอยแตกชํารุด 

เพราะอาจทําใหอุปกรณตางๆ ท่ีติดอยูกับหมอแปลงชํารุด

ตามไปดวย จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของ

ฐานหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 14  ระดับคะแนนของฐานหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี ปกติ 

3 ยอมรับได ชํารุดเล็กนอย 

1 แย ชํารุดปานกลาง 

0 แยมาก ชํารุดมาก 
 

ปจจัยท่ี 9  ระบบระบายความเย็น (Cooling System) 

กฟน. ใชแบบ ONAF และการทํางานของพัดลมจะข้ึนอยู

กับอุณหภูมิท่ีกําหนดไว ซึ่งการไฟฟานครหลวงกําหนด

อุณหภูมิการทํางานไว 2 ชวง จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมนิ

ระดับคะแนนระบบระบายความเย็น 
 

ตารางท่ี 15  ระดับคะแนนระบบระบายความเย็น 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี ปกติ 

2 เฝาระวัง ไมทํางาน 1 ตัว 

0 แยมาก ไมทํางานต้ังแต 2 ตัวข้ึนไป 
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4N   =  จํานวนของหมอแปลงท่ีคาสดัสวน k rS S มีคา

มากกวา 1.5 จะมีคา  i   เทากับ  4  
 

โดยท่ี kS =  การจายโหลดสูงสุดในแตละสัปดาห 

           rS =  พิกัดโหลดของหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ซึ่งประวัติการจายโหลดสามารถคํานวณไดจาก [6] 

 
 

 

คาท่ีไดจากการคํานวณนําไปใชประเมินระดับคะแนนของ

ประวัติการจายโหลดของหมอแปลง 
 

ตารางท่ี 11  ระดับคะแนนของประวัติการจายโหลดของ

หมอแปลง [6] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี LF ≥  3.5 

3 ยอมรับได 2.5 ≤  LF <  3.5 

2 เฝาระวัง 1.5 ≤  LF <  2.5 

1 แย 0.5 ≤  LF <  1.5 

0 แยมาก LF ≤  0.5 
 

ปจจัยท่ี 6  ความตานทานฉนวนหมอแปลง (Insulation 

Resistance Test) เปนการทดสอบคาความตานทาน

ฉนวนหมอแปลงไฟฟากําลัง (PI) โดยจะวัดคาความ

ตานทานระหวางขดลวดของหมอแปลงดวยเครื่องมือวัด

ความตานทาน (Megger) จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมิน

ระดับคะแนนของความตานทานฉนวนหมอแปลงไฟฟา

กําลัง 
 

ตารางท่ี 12  ระดับคะแนนของความตานทานฉนวนหมอ

แปลงไฟฟากําลัง [8] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน GΩ  

4 ดี 
maxPI  >  2 

3 ยอมรับได 1.25 ≤  maxPI  ≤  2 

2 เฝาระวัง 1.1 ≤  maxPI  <  1.25 

1 แย 1 ≤  maxPI  <  1.1 

0 แยมาก 
maxPI  <  1 

 

ปจจัยท่ี 7  อายุการใชงาน (Age) ของหมอแปลงจะข้ึนอยู

กับอายุของฉนวนกระดาษท่ีใชพันลวดตัวนํา เพราะเปน

สวนท่ีสัมผัสกับลวดโดยตรง ความรอนจากลวดตัวนํา    

ทําใหกระดาษสูญเสียความแข็งแรงทางกล จากน้ันนําคาท่ี

ไดมาประเมินระดับคะแนนของอายุหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 13  ระดับคะแนนของอายุหมอแปลงไฟฟากําลัง 

[9] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี AGE <  20 

3 ยอมรับได 20 ≤  AGE <  40 

2 เฝาระวัง 40 ≤  AGE <  60 

1 แย 60 ≤  AGE ≤  70 

0 แยมาก AGE >  70 
 

ปจจัย ท่ี  8  ฐานตั้ งหมอแปลงไฟฟา กําลั งในสถานี  

(Foundation) ตองไมมีการแตกหรือรอยแตกชํารุด 

เพราะอาจทําใหอุปกรณตางๆ ท่ีติดอยูกับหมอแปลงชํารุด

ตามไปดวย จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของ

ฐานหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 14  ระดับคะแนนของฐานหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี ปกติ 

3 ยอมรับได ชํารุดเล็กนอย 

1 แย ชํารุดปานกลาง 

0 แยมาก ชํารุดมาก 
 

ปจจัยท่ี 9  ระบบระบายความเย็น (Cooling System) 

กฟน. ใชแบบ ONAF และการทํางานของพัดลมจะข้ึนอยู

กับอุณหภูมิท่ีกําหนดไว ซึ่งการไฟฟานครหลวงกําหนด

อุณหภูมิการทํางานไว 2 ชวง จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมนิ

ระดับคะแนนระบบระบายความเย็น 
 

ตารางท่ี 15  ระดับคะแนนระบบระบายความเย็น 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี ปกติ 

2 เฝาระวัง ไมทํางาน 1 ตัว 

0 แยมาก ไมทํางานต้ังแต 2 ตัวข้ึนไป 
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	 ดัชนีวิเคราะห์สภาพของหม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลังสำ�หรับการบำ�รุงรักษาเชิงป้องกันของ
การไฟฟ้านครหลวงโดยวิธีการตัดสินใจเชิงวิเคราะห์แบบตรรกะคลุมเครือ 39

ปัจจัยที่ 9 ระบบระบายความเย็น (Cooling System)
กฟน. ใช้แบบ ONAF และการทำ�งานของพัดลมจะ
ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที่กำ�หนดไว้ซึ่งการไฟฟ้านครหลวง
กำ�หนดอุณหภูมิการทำ�งานไว้ 2 ช่วง จากนั้นนำ�ค่าที่ได้
มาประเมินระดับคะแนนระบบระบายความเย็น
ตารางที่ 15 ระดับคะแนนระบบระบายความเย็น

ปจัจยัที ่7 อายกุารใชง้าน (Age) ของหมอ้แปลงจะข้ึนอยู่
กบัอายขุองฉนวนกระดาษทีใ่ชพ้นัลวดตวันำ� เพราะเปน็
สว่นทีส่มัผสักบัลวดโดยตรง ความร้อนจากลวดตัวนำ�ทำ�ให้
กระดาษสญูเสยีความแขง็แรงทางกล จากนัน้นำ�คา่ทีไ่ด้
มาประเมนิระดบัคะแนนของอายหุมอ้แปลงไฟฟา้กำ�ลงั
ตารางที่ 13 ระดับคะแนนของอายุหม้อแปลงไฟฟ้า
กำ�ลัง [9]

ปัจจัยที่ 8 ฐานตั้งหม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลังในสถานี 
(Foundation) ต้องไม่มีการแตกหรือรอยแตกชำ�รุด 
เพราะอาจทำ�ให้อุปกรณ์ต่างๆ ท่ีติดอยู่กับหม้อแปลง
ชำ�รุดตามไปด้วย จากนั้นนำ�ค่าที่ได้มาประเมินระดับ
คะแนนของฐานหม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลัง
ตารางที ่14 ระดบัคะแนนของฐานหมอ้แปลงไฟฟา้กำ�ลงั

4N   =  จํานวนของหมอแปลงท่ีคาสดัสวน k rS S มีคา

มากกวา 1.5 จะมีคา  i   เทากับ  4  
 

โดยท่ี kS =  การจายโหลดสูงสุดในแตละสัปดาห 

           rS =  พิกัดโหลดของหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ซึ่งประวัติการจายโหลดสามารถคํานวณไดจาก [6] 

 
 

 

คาท่ีไดจากการคํานวณนําไปใชประเมินระดับคะแนนของ

ประวัติการจายโหลดของหมอแปลง 
 

ตารางท่ี 11  ระดับคะแนนของประวัติการจายโหลดของ

หมอแปลง [6] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี LF ≥  3.5 

3 ยอมรับได 2.5 ≤  LF <  3.5 

2 เฝาระวัง 1.5 ≤  LF <  2.5 

1 แย 0.5 ≤  LF <  1.5 

0 แยมาก LF ≤  0.5 
 

ปจจัยท่ี 6  ความตานทานฉนวนหมอแปลง (Insulation 

Resistance Test) เปนการทดสอบคาความตานทาน

ฉนวนหมอแปลงไฟฟากําลัง (PI) โดยจะวัดคาความ

ตานทานระหวางขดลวดของหมอแปลงดวยเครื่องมือวัด

ความตานทาน (Megger) จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมิน

ระดับคะแนนของความตานทานฉนวนหมอแปลงไฟฟา

กําลัง 
 

ตารางท่ี 12  ระดับคะแนนของความตานทานฉนวนหมอ

แปลงไฟฟากําลัง [8] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน GΩ  

4 ดี 
maxPI  >  2 

3 ยอมรับได 1.25 ≤  maxPI  ≤  2 

2 เฝาระวัง 1.1 ≤  maxPI  <  1.25 

1 แย 1 ≤  maxPI  <  1.1 

0 แยมาก 
maxPI  <  1 

 

ปจจัยท่ี 7  อายุการใชงาน (Age) ของหมอแปลงจะข้ึนอยู

กับอายุของฉนวนกระดาษท่ีใชพันลวดตัวนํา เพราะเปน

สวนท่ีสัมผัสกับลวดโดยตรง ความรอนจากลวดตัวนํา    

ทําใหกระดาษสูญเสียความแข็งแรงทางกล จากน้ันนําคาท่ี

ไดมาประเมินระดับคะแนนของอายุหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 13  ระดับคะแนนของอายุหมอแปลงไฟฟากําลัง 

[9] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี AGE <  20 

3 ยอมรับได 20 ≤  AGE <  40 

2 เฝาระวัง 40 ≤  AGE <  60 

1 แย 60 ≤  AGE ≤  70 

0 แยมาก AGE >  70 
 

ปจจัย ท่ี  8  ฐานตั้ งหมอแปลงไฟฟา กําลั งในสถานี  

(Foundation) ตองไมมีการแตกหรือรอยแตกชํารุด 

เพราะอาจทําใหอุปกรณตางๆ ท่ีติดอยูกับหมอแปลงชํารุด

ตามไปดวย จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของ

ฐานหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 14  ระดับคะแนนของฐานหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี ปกติ 

3 ยอมรับได ชํารุดเล็กนอย 

1 แย ชํารุดปานกลาง 

0 แยมาก ชํารุดมาก 
 

ปจจัยท่ี 9  ระบบระบายความเย็น (Cooling System) 

กฟน. ใชแบบ ONAF และการทํางานของพัดลมจะข้ึนอยู

กับอุณหภูมิท่ีกําหนดไว ซึ่งการไฟฟานครหลวงกําหนด

อุณหภูมิการทํางานไว 2 ชวง จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมนิ

ระดับคะแนนระบบระบายความเย็น 
 

ตารางท่ี 15  ระดับคะแนนระบบระบายความเย็น 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี ปกติ 

2 เฝาระวัง ไมทํางาน 1 ตัว 

0 แยมาก ไมทํางานต้ังแต 2 ตัวข้ึนไป 
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สำ�รองนํ้ามันด้านบนหม้อแปลงเพื่อป้องกันหม้อแปลง
รั่วซึม จากนั้นนำ�ค่าที่ได้มาประเมินระดับคะแนนของ
ระดับนํ้ามันหม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลัง
ตารางที ่16 ระดบัคะแนนของระดบันํา้มนัหมอ้แปลงไฟ

ปจัจัยที ่11 การทดสอบคณุภาพนํา้มนัหมอ้แปลงไฟฟา้
กำ�ลงัในหอ้งชดุเปลีย่นแทปขณะจา่ยไฟ (On Load Tap 
Changer Oil Quality) จะทดสอบเหมือนกับปัจจัยที่ 
2 และนำ�ค่าที่ได้มาใช้คำ�นวณในตารางที่ 17
ตารางที่ 17 คะแนนคุณภาพนํ้ามันหม้อแปลงไฟฟ้า
กำ�ลังในห้องชุดเปลี่ยนแทปขณะจ่ายไฟ [6]

4N   =  จํานวนของหมอแปลงท่ีคาสดัสวน k rS S มีคา

มากกวา 1.5 จะมีคา  i   เทากับ  4  
 

โดยท่ี kS =  การจายโหลดสูงสุดในแตละสัปดาห 

           rS =  พิกัดโหลดของหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ซึ่งประวัติการจายโหลดสามารถคํานวณไดจาก [6] 

 
 

 

คาท่ีไดจากการคํานวณนําไปใชประเมินระดับคะแนนของ

ประวัติการจายโหลดของหมอแปลง 
 

ตารางท่ี 11  ระดับคะแนนของประวัติการจายโหลดของ

หมอแปลง [6] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี LF ≥  3.5 

3 ยอมรับได 2.5 ≤  LF <  3.5 

2 เฝาระวัง 1.5 ≤  LF <  2.5 

1 แย 0.5 ≤  LF <  1.5 

0 แยมาก LF ≤  0.5 
 

ปจจัยท่ี 6  ความตานทานฉนวนหมอแปลง (Insulation 

Resistance Test) เปนการทดสอบคาความตานทาน

ฉนวนหมอแปลงไฟฟากําลัง (PI) โดยจะวัดคาความ

ตานทานระหวางขดลวดของหมอแปลงดวยเครื่องมือวัด

ความตานทาน (Megger) จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมิน

ระดับคะแนนของความตานทานฉนวนหมอแปลงไฟฟา

กําลัง 
 

ตารางท่ี 12  ระดับคะแนนของความตานทานฉนวนหมอ

แปลงไฟฟากําลัง [8] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน GΩ  

4 ดี 
maxPI  >  2 

3 ยอมรับได 1.25 ≤  maxPI  ≤  2 

2 เฝาระวัง 1.1 ≤  maxPI  <  1.25 

1 แย 1 ≤  maxPI  <  1.1 

0 แยมาก 
maxPI  <  1 

 

ปจจัยท่ี 7  อายุการใชงาน (Age) ของหมอแปลงจะข้ึนอยู

กับอายุของฉนวนกระดาษท่ีใชพันลวดตัวนํา เพราะเปน

สวนท่ีสัมผัสกับลวดโดยตรง ความรอนจากลวดตัวนํา    

ทําใหกระดาษสูญเสียความแข็งแรงทางกล จากน้ันนําคาท่ี

ไดมาประเมินระดับคะแนนของอายุหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 13  ระดับคะแนนของอายุหมอแปลงไฟฟากําลัง 

[9] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี AGE <  20 

3 ยอมรับได 20 ≤  AGE <  40 

2 เฝาระวัง 40 ≤  AGE <  60 

1 แย 60 ≤  AGE ≤  70 

0 แยมาก AGE >  70 
 

ปจจัย ท่ี  8  ฐานตั้ งหมอแปลงไฟฟา กําลั งในสถานี  

(Foundation) ตองไมมีการแตกหรือรอยแตกชํารุด 

เพราะอาจทําใหอุปกรณตางๆ ท่ีติดอยูกับหมอแปลงชํารุด

ตามไปดวย จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของ

ฐานหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 14  ระดับคะแนนของฐานหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี ปกติ 

3 ยอมรับได ชํารุดเล็กนอย 

1 แย ชํารุดปานกลาง 

0 แยมาก ชํารุดมาก 
 

ปจจัยท่ี 9  ระบบระบายความเย็น (Cooling System) 

กฟน. ใชแบบ ONAF และการทํางานของพัดลมจะข้ึนอยู

กับอุณหภูมิท่ีกําหนดไว ซึ่งการไฟฟานครหลวงกําหนด

อุณหภูมิการทํางานไว 2 ชวง จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมนิ

ระดับคะแนนระบบระบายความเย็น 
 

ตารางท่ี 15  ระดับคะแนนระบบระบายความเย็น 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี ปกติ 

2 เฝาระวัง ไมทํางาน 1 ตัว 

0 แยมาก ไมทํางานต้ังแต 2 ตัวข้ึนไป 
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4N   =  จํานวนของหมอแปลงท่ีคาสดัสวน k rS S มีคา

มากกวา 1.5 จะมีคา  i   เทากับ  4  
 

โดยท่ี kS =  การจายโหลดสูงสุดในแตละสัปดาห 

           rS =  พิกัดโหลดของหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ซึ่งประวัติการจายโหลดสามารถคํานวณไดจาก [6] 

 
 

 

คาท่ีไดจากการคํานวณนําไปใชประเมินระดับคะแนนของ

ประวัติการจายโหลดของหมอแปลง 
 

ตารางท่ี 11  ระดับคะแนนของประวัติการจายโหลดของ

หมอแปลง [6] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี LF ≥  3.5 

3 ยอมรับได 2.5 ≤  LF <  3.5 

2 เฝาระวัง 1.5 ≤  LF <  2.5 

1 แย 0.5 ≤  LF <  1.5 

0 แยมาก LF ≤  0.5 
 

ปจจัยท่ี 6  ความตานทานฉนวนหมอแปลง (Insulation 

Resistance Test) เปนการทดสอบคาความตานทาน

ฉนวนหมอแปลงไฟฟากําลัง (PI) โดยจะวัดคาความ

ตานทานระหวางขดลวดของหมอแปลงดวยเครื่องมือวัด

ความตานทาน (Megger) จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมิน

ระดับคะแนนของความตานทานฉนวนหมอแปลงไฟฟา

กําลัง 
 

ตารางท่ี 12  ระดับคะแนนของความตานทานฉนวนหมอ

แปลงไฟฟากําลัง [8] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน GΩ  

4 ดี 
maxPI  >  2 

3 ยอมรับได 1.25 ≤  maxPI  ≤  2 

2 เฝาระวัง 1.1 ≤  maxPI  <  1.25 

1 แย 1 ≤  maxPI  <  1.1 

0 แยมาก 
maxPI  <  1 

 

ปจจัยท่ี 7  อายุการใชงาน (Age) ของหมอแปลงจะข้ึนอยู

กับอายุของฉนวนกระดาษท่ีใชพันลวดตัวนํา เพราะเปน

สวนท่ีสัมผัสกับลวดโดยตรง ความรอนจากลวดตัวนํา    

ทําใหกระดาษสูญเสียความแข็งแรงทางกล จากน้ันนําคาท่ี

ไดมาประเมินระดับคะแนนของอายุหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 13  ระดับคะแนนของอายุหมอแปลงไฟฟากําลัง 

[9] 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี AGE <  20 

3 ยอมรับได 20 ≤  AGE <  40 

2 เฝาระวัง 40 ≤  AGE <  60 

1 แย 60 ≤  AGE ≤  70 

0 แยมาก AGE >  70 
 

ปจจัย ท่ี  8  ฐานตั้ งหมอแปลงไฟฟา กําลั งในสถานี  

(Foundation) ตองไมมีการแตกหรือรอยแตกชํารุด 

เพราะอาจทําใหอุปกรณตางๆ ท่ีติดอยูกับหมอแปลงชํารุด

ตามไปดวย จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของ

ฐานหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 14  ระดับคะแนนของฐานหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี ปกติ 

3 ยอมรับได ชํารุดเล็กนอย 

1 แย ชํารุดปานกลาง 

0 แยมาก ชํารุดมาก 
 

ปจจัยท่ี 9  ระบบระบายความเย็น (Cooling System) 

กฟน. ใชแบบ ONAF และการทํางานของพัดลมจะข้ึนอยู

กับอุณหภูมิท่ีกําหนดไว ซึ่งการไฟฟานครหลวงกําหนด

อุณหภูมิการทํางานไว 2 ชวง จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมนิ

ระดับคะแนนระบบระบายความเย็น 
 

ตารางท่ี 15  ระดับคะแนนระบบระบายความเย็น 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี ปกติ 

2 เฝาระวัง ไมทํางาน 1 ตัว 

0 แยมาก ไมทํางานต้ังแต 2 ตัวข้ึนไป 
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จากนัน้นำ�คา่ทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหค์ณุภาพน้ํามนัแตล่ะ
ตัวมาคำ�นวณหาช่วงคะแนนคุณภาพนํ้ามัน (%OQF)

           							     

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	  (12)

ปจจัยท่ี 10  ระดับนํ้ามันหมอแปลง (Main Oil Level) 

มาตรวัดระดับหมอแปลงไฟฟากําลังจะถูกติดตั้งไวท่ีถัง

สํารองนํ้ามันดานบนหมอแปลง เพ่ือปองกันหมอแปลง

รั่วซึม จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของ

ระดับนํ้ามันหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 16  ระดับคะแนนของระดับนํ้ามันหมอแปลง

ไฟฟากําลัง 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี 4 ≤  MOLF ≤  5 

3 ยอมรับได 3 ≤  MOLF <  4 Or 5 <  MOLF ≤  6 

2 เฝาระวัง 2 ≤  MOLF <  3 Or 6 <  MOLF ≤  7 

1 แย 
1.5 ≤  MOLF <  2 Or 7 <  MOLF ≤  

7.5 

0 แยมาก MOLF <  1.5 Or MOLF >  7.5 
 

ปจจัยท่ี 11  การทดสอบคุณภาพนํ้ามันหมอแปลงไฟฟา

กําลังในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ (On Load Tap 

Changer Oil Quality) จะทดสอบเหมือนกับปจจัยท่ี 2 

และนําคาท่ีไดมาใชคํานวณในตารางท่ี 17 
 

ตารางท่ี 17  คะแนนคุณภาพนํ้ามันหมอแปลงไฟฟากําลัง

ในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ [6] 
 

ลําดับ วิธีทดสอบ U ≤ 69 kV 
69kV<U<230 

kV 

U ≥ 230 

kV 

คะแนน

(S )i  

น้ําหนัก

(W )i  

1 

Dielectric 

Strength  

kV 

(2 

mmgap) 

≥ 45 ≥ 52 ≥ 60 1 

3 
35-45 47-52 50-60 2 

30-35 35-47 40-50 3 

≤ 30 ≤ 35 ≤ 40 4 

2 

Water 

Content 

(ppm) 

≤ 30 ≤ 20 ≤ 15 1 

4 
30-35 20-25 15-20 2 

35-40 25-30 20-25 3 

≥ 40 ≥ 30 ≥ 25 4 
 

จากน้ันนําคาท่ีไดจากการวิเคราะหคุณภาพนํ้ามันแตละตัว

มาคํานวณหาชวงคะแนนคุณภาพนํ้ามัน (%OQF) 
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จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของคุณภาพ

นํ้ามันหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 18  ระดับคะแนนของคุณภาพนํ้ามันหมอแปลง

ไฟฟากําลัง 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี %OQF <  30 

3 ยอมรับได 30 ≤  %OQF <  37.5 

2 เฝาระวัง 37.5 ≤  %OQF <  50 

1 แย 50 ≤  %OQF <  75 

0 แยมาก %OQF ≥  75 
 

ปจจัยท่ี 12  การทดสอบระดับนํ้ามันหมอแปลงไฟฟา

กําลังในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ (On Load Tap 

Changer Oil Level) จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับ

คะแนนของระดับนํ้ามันหมอแปลงในหองชุดเปลี่ยนแทป

ขณะจายไฟ 
 

ตารางท่ี 19  ระดับคะแนนของระดับนํ้ามันหมอแปลง

ไฟฟากําลังในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี 5 ≤  OLF ≤  6 

3 ยอมรับได 4 ≤  OLF <  5 Or 6 <  OLF ≤  7 

2 เฝาระวัง 3.5 ≤  OLF <  4 Or 7 <  OLF ≤  7.5 

1 แย 3 ≤  OLF <  3.5 Or 7.5 <  OLF ≤  8 

0 แยมาก OLF <  3 Or OLF >  8 
 

หลังจากไดคานํ้าหนักความสําคัญของแตละ

ปจจัยมาแลวจะนํามาใชในการคํานวณดัชนีวิเคราะห เพ่ือ

ประเมินสภาพการทํางานไดของหมอแปลงไฟฟากําลังใน

สถานี พรอมกับหาสาเหตุและแนวทางการแกไข และนํา

คะแนนท่ีไดไปใชในการวางแผนบํารุงรักษาเชิงปองกัน

ประจําปใหกับหมอแปลงไฟฟากําลังในสถานียอยของ 

กฟน. โดยแบงการคํานวณออกเปน 2 สวนคือ สวนท่ีได

จ า ก ชุ ด เ ป ลี่ ย น แท ป ข ณะจ า ย ไฟ  (On Load Tap 

Changer) คิดเปน 40 เปอรเซ็นต และสวนท่ีไดจากถัง

นํ้ามันหมอแปลง (Main Tank) คิดเปน 60 เปอรเซ็นตซึ่ง

สามารถคํานวณไดจากสูตร [6] 
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ปจจัยท่ี 10  ระดับนํ้ามันหมอแปลง (Main Oil Level) 

มาตรวัดระดับหมอแปลงไฟฟากําลังจะถูกติดตั้งไวท่ีถัง

สํารองนํ้ามันดานบนหมอแปลง เพ่ือปองกันหมอแปลง

รั่วซึม จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของ

ระดับนํ้ามันหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 16  ระดับคะแนนของระดับนํ้ามันหมอแปลง

ไฟฟากําลัง 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี 4 ≤  MOLF ≤  5 

3 ยอมรับได 3 ≤  MOLF <  4 Or 5 <  MOLF ≤  6 

2 เฝาระวัง 2 ≤  MOLF <  3 Or 6 <  MOLF ≤  7 

1 แย 
1.5 ≤  MOLF <  2 Or 7 <  MOLF ≤  

7.5 

0 แยมาก MOLF <  1.5 Or MOLF >  7.5 
 

ปจจัยท่ี 11  การทดสอบคุณภาพนํ้ามันหมอแปลงไฟฟา

กําลังในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ (On Load Tap 

Changer Oil Quality) จะทดสอบเหมือนกับปจจัยท่ี 2 

และนําคาท่ีไดมาใชคํานวณในตารางท่ี 17 
 

ตารางท่ี 17  คะแนนคุณภาพนํ้ามันหมอแปลงไฟฟากําลัง

ในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ [6] 
 

ลําดับ วิธีทดสอบ U ≤ 69 kV 
69kV<U<230 

kV 

U ≥ 230 

kV 

คะแนน

(S )i  

น้ําหนัก

(W )i  

1 

Dielectric 

Strength  

kV 

(2 

mmgap) 

≥ 45 ≥ 52 ≥ 60 1 

3 
35-45 47-52 50-60 2 

30-35 35-47 40-50 3 

≤ 30 ≤ 35 ≤ 40 4 

2 

Water 

Content 

(ppm) 

≤ 30 ≤ 20 ≤ 15 1 

4 
30-35 20-25 15-20 2 

35-40 25-30 20-25 3 

≥ 40 ≥ 30 ≥ 25 4 
 

จากน้ันนําคาท่ีไดจากการวิเคราะหคุณภาพนํ้ามันแตละตัว

มาคํานวณหาชวงคะแนนคุณภาพนํ้ามัน (%OQF) 
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จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของคุณภาพ

นํ้ามันหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 18  ระดับคะแนนของคุณภาพนํ้ามันหมอแปลง

ไฟฟากําลัง 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี %OQF <  30 

3 ยอมรับได 30 ≤  %OQF <  37.5 

2 เฝาระวัง 37.5 ≤  %OQF <  50 

1 แย 50 ≤  %OQF <  75 

0 แยมาก %OQF ≥  75 
 

ปจจัยท่ี 12  การทดสอบระดับนํ้ามันหมอแปลงไฟฟา

กําลังในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ (On Load Tap 

Changer Oil Level) จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับ

คะแนนของระดับนํ้ามันหมอแปลงในหองชุดเปลี่ยนแทป

ขณะจายไฟ 
 

ตารางท่ี 19  ระดับคะแนนของระดับนํ้ามันหมอแปลง

ไฟฟากําลังในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี 5 ≤  OLF ≤  6 

3 ยอมรับได 4 ≤  OLF <  5 Or 6 <  OLF ≤  7 

2 เฝาระวัง 3.5 ≤  OLF <  4 Or 7 <  OLF ≤  7.5 

1 แย 3 ≤  OLF <  3.5 Or 7.5 <  OLF ≤  8 

0 แยมาก OLF <  3 Or OLF >  8 
 

หลังจากไดคานํ้าหนักความสําคัญของแตละ

ปจจัยมาแลวจะนํามาใชในการคํานวณดัชนีวิเคราะห เพ่ือ

ประเมินสภาพการทํางานไดของหมอแปลงไฟฟากําลังใน

สถานี พรอมกับหาสาเหตุและแนวทางการแกไข และนํา

คะแนนท่ีไดไปใชในการวางแผนบํารุงรักษาเชิงปองกัน

ประจําปใหกับหมอแปลงไฟฟากําลังในสถานียอยของ 

กฟน. โดยแบงการคํานวณออกเปน 2 สวนคือ สวนท่ีได

จ า ก ชุ ด เ ป ลี่ ย น แท ป ข ณะจ า ย ไฟ  (On Load Tap 

Changer) คิดเปน 40 เปอรเซ็นต และสวนท่ีไดจากถัง

นํ้ามันหมอแปลง (Main Tank) คิดเปน 60 เปอรเซ็นตซึ่ง

สามารถคํานวณไดจากสูตร [6] 
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ปจจัยท่ี 10  ระดับนํ้ามันหมอแปลง (Main Oil Level) 

มาตรวัดระดับหมอแปลงไฟฟากําลังจะถูกติดตั้งไวท่ีถัง

สํารองนํ้ามันดานบนหมอแปลง เพ่ือปองกันหมอแปลง

รั่วซึม จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของ

ระดับนํ้ามันหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 16  ระดับคะแนนของระดับนํ้ามันหมอแปลง

ไฟฟากําลัง 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี 4 ≤  MOLF ≤  5 

3 ยอมรับได 3 ≤  MOLF <  4 Or 5 <  MOLF ≤  6 

2 เฝาระวัง 2 ≤  MOLF <  3 Or 6 <  MOLF ≤  7 

1 แย 
1.5 ≤  MOLF <  2 Or 7 <  MOLF ≤  

7.5 

0 แยมาก MOLF <  1.5 Or MOLF >  7.5 
 

ปจจัยท่ี 11  การทดสอบคุณภาพนํ้ามันหมอแปลงไฟฟา

กําลังในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ (On Load Tap 

Changer Oil Quality) จะทดสอบเหมือนกับปจจัยท่ี 2 

และนําคาท่ีไดมาใชคํานวณในตารางท่ี 17 
 

ตารางท่ี 17  คะแนนคุณภาพนํ้ามันหมอแปลงไฟฟากําลัง

ในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ [6] 
 

ลําดับ วิธีทดสอบ U ≤ 69 kV 
69kV<U<230 

kV 

U ≥ 230 

kV 

คะแนน

(S )i  

น้ําหนัก

(W )i  

1 

Dielectric 

Strength  

kV 

(2 

mmgap) 

≥ 45 ≥ 52 ≥ 60 1 

3 
35-45 47-52 50-60 2 

30-35 35-47 40-50 3 

≤ 30 ≤ 35 ≤ 40 4 

2 

Water 

Content 

(ppm) 

≤ 30 ≤ 20 ≤ 15 1 

4 
30-35 20-25 15-20 2 

35-40 25-30 20-25 3 

≥ 40 ≥ 30 ≥ 25 4 
 

จากน้ันนําคาท่ีไดจากการวิเคราะหคุณภาพนํ้ามันแตละตัว

มาคํานวณหาชวงคะแนนคุณภาพนํ้ามัน (%OQF) 
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จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของคุณภาพ

นํ้ามันหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 18  ระดับคะแนนของคุณภาพนํ้ามันหมอแปลง

ไฟฟากําลัง 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี %OQF <  30 

3 ยอมรับได 30 ≤  %OQF <  37.5 

2 เฝาระวัง 37.5 ≤  %OQF <  50 

1 แย 50 ≤  %OQF <  75 

0 แยมาก %OQF ≥  75 
 

ปจจัยท่ี 12  การทดสอบระดับนํ้ามันหมอแปลงไฟฟา

กําลังในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ (On Load Tap 

Changer Oil Level) จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับ

คะแนนของระดับนํ้ามันหมอแปลงในหองชุดเปลี่ยนแทป

ขณะจายไฟ 
 

ตารางท่ี 19  ระดับคะแนนของระดับนํ้ามันหมอแปลง

ไฟฟากําลังในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี 5 ≤  OLF ≤  6 

3 ยอมรับได 4 ≤  OLF <  5 Or 6 <  OLF ≤  7 

2 เฝาระวัง 3.5 ≤  OLF <  4 Or 7 <  OLF ≤  7.5 

1 แย 3 ≤  OLF <  3.5 Or 7.5 <  OLF ≤  8 

0 แยมาก OLF <  3 Or OLF >  8 
 

หลังจากไดคานํ้าหนักความสําคัญของแตละ

ปจจัยมาแลวจะนํามาใชในการคํานวณดัชนีวิเคราะห เพ่ือ

ประเมินสภาพการทํางานไดของหมอแปลงไฟฟากําลังใน

สถานี พรอมกับหาสาเหตุและแนวทางการแกไข และนํา

คะแนนท่ีไดไปใชในการวางแผนบํารุงรักษาเชิงปองกัน

ประจําปใหกับหมอแปลงไฟฟากําลังในสถานียอยของ 

กฟน. โดยแบงการคํานวณออกเปน 2 สวนคือ สวนท่ีได

จ า ก ชุ ด เ ป ลี่ ย น แท ป ข ณะจ า ย ไฟ  (On Load Tap 

Changer) คิดเปน 40 เปอรเซ็นต และสวนท่ีไดจากถัง

นํ้ามันหมอแปลง (Main Tank) คิดเปน 60 เปอรเซ็นตซึ่ง

สามารถคํานวณไดจากสูตร [6] 
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ปัจจัยที่ 10 ระดับนํ้ามันหม้อแปลง (Main Oil Level) 
มาตรวดัระดบัหมอ้แปลงไฟฟา้กำ�ลงัจะถกูตดิตัง้ไวท้ีถ่งั

จากนัน้นำ�คา่ทีไ่ดม้าประเมนิระดบัคะแนนของคณุภาพ
นํ้ามันหม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลัง



วิศวกรรมสาร มก.40

	 	 หลังจากได้ค่านํ้าหนักความสำ�คัญของแต่ละ
ปัจจัยมาแล้วจะนำ�มาใช้ในการคำ�นวณดัชนีวิเคราะห์ 
เพื่อประเมินสภาพการทำ�งานได้ของหม้อแปลงไฟฟ้า
กำ�ลงัในสถานพีรอ้มกบัหาสาเหตุและแนวทางการแกไ้ข 
และนำ�คะแนนที่ได้ไปใช้ในการวางแผนบำ�รุงรักษาเชิง
ป้องกันประจำ�ปีให้กับหม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลังในสถานี
ย่อยของ กฟน.โดยแบ่งการคำ�นวณออกเป็น 2 ส่วนคือ
ส่วนทีไ่ดจ้ากชดุเปลีย่นแทปขณะจา่ยไฟ (On Load Tap 
Changer) คิดเป็น 40 เปอร์เซ็นต์ และส่วนที่ได้จากถัง
นํ้ามันหม้อแปลง (Main Tank) คิดเป็น 60 เปอร์เซ็นต์
ซึ่งสามารถคำ�นวณได้จากสูตร [6]

                                                              (13)

ตารางที ่18 ระดบัคะแนนของคณุภาพนํา้มนัหมอ้แปลง
ไฟฟ้ากำ�ลัง

ปัจจัยที่ 12 การทดสอบระดับนํ้ามันหม้อแปลงไฟฟ้า
กำ�ลงัในหอ้งชดุเปลีย่นแทปขณะจา่ยไฟ (On Load Tap 
Changer Oil Level) จากนัน้นำ�คา่ทีไ่ดม้าประเมินระดบั
คะแนนของระดับน้ํามันหม้อแปลงในห้องชุดเปลี่ยน
แทปขณะจ่ายไฟ
ตารางที่ 19 ระดับคะแนนของระดับนํ้ามันหม้อแปลง
ไฟฟ้ากำ�ลังในห้องชุดเปลี่ยนแทปขณะจ่ายไฟ

		  หลังจากนั้นนำ�ค่าดัชนีชี้วิเคราะห์ท่ีจากการ
คำ�นวณมาดูความหมายโดยใช้ตารางที่ 20 เพื่อใช้ใน
การบำ�รุงรักษาเชิงป้องกัน
ตารางที่ 20 ตารางดัชนีวิเคราะห์สภาพการทำ�งานได้
ของหม้อแปลง [6]

ปจจัยท่ี 10  ระดับนํ้ามันหมอแปลง (Main Oil Level) 

มาตรวัดระดับหมอแปลงไฟฟากําลังจะถูกติดตั้งไวท่ีถัง

สํารองนํ้ามันดานบนหมอแปลง เพ่ือปองกันหมอแปลง

รั่วซึม จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของ

ระดับนํ้ามันหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 16  ระดับคะแนนของระดับนํ้ามันหมอแปลง

ไฟฟากําลัง 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี 4 ≤  MOLF ≤  5 

3 ยอมรับได 3 ≤  MOLF <  4 Or 5 <  MOLF ≤  6 

2 เฝาระวัง 2 ≤  MOLF <  3 Or 6 <  MOLF ≤  7 

1 แย 
1.5 ≤  MOLF <  2 Or 7 <  MOLF ≤  

7.5 

0 แยมาก MOLF <  1.5 Or MOLF >  7.5 
 

ปจจัยท่ี 11  การทดสอบคุณภาพนํ้ามันหมอแปลงไฟฟา

กําลังในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ (On Load Tap 

Changer Oil Quality) จะทดสอบเหมือนกับปจจัยท่ี 2 

และนําคาท่ีไดมาใชคํานวณในตารางท่ี 17 
 

ตารางท่ี 17  คะแนนคุณภาพนํ้ามันหมอแปลงไฟฟากําลัง

ในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ [6] 
 

ลําดับ วิธีทดสอบ U ≤ 69 kV 
69kV<U<230 

kV 

U ≥ 230 

kV 

คะแนน

(S )i  

น้ําหนัก

(W )i  

1 

Dielectric 

Strength  

kV 

(2 

mmgap) 

≥ 45 ≥ 52 ≥ 60 1 

3 
35-45 47-52 50-60 2 

30-35 35-47 40-50 3 

≤ 30 ≤ 35 ≤ 40 4 

2 

Water 

Content 

(ppm) 

≤ 30 ≤ 20 ≤ 15 1 

4 
30-35 20-25 15-20 2 

35-40 25-30 20-25 3 

≥ 40 ≥ 30 ≥ 25 4 
 

จากน้ันนําคาท่ีไดจากการวิเคราะหคุณภาพนํ้ามันแตละตัว

มาคํานวณหาชวงคะแนนคุณภาพนํ้ามัน (%OQF) 
 

           
( )

2
x
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1
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Σ
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             (12) 

จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของคุณภาพ

นํ้ามันหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 18  ระดับคะแนนของคุณภาพนํ้ามันหมอแปลง

ไฟฟากําลัง 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี %OQF <  30 

3 ยอมรับได 30 ≤  %OQF <  37.5 

2 เฝาระวัง 37.5 ≤  %OQF <  50 

1 แย 50 ≤  %OQF <  75 

0 แยมาก %OQF ≥  75 
 

ปจจัยท่ี 12  การทดสอบระดับนํ้ามันหมอแปลงไฟฟา

กําลังในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ (On Load Tap 

Changer Oil Level) จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับ

คะแนนของระดับนํ้ามันหมอแปลงในหองชุดเปลี่ยนแทป

ขณะจายไฟ 
 

ตารางท่ี 19  ระดับคะแนนของระดับนํ้ามันหมอแปลง

ไฟฟากําลังในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี 5 ≤  OLF ≤  6 

3 ยอมรับได 4 ≤  OLF <  5 Or 6 <  OLF ≤  7 

2 เฝาระวัง 3.5 ≤  OLF <  4 Or 7 <  OLF ≤  7.5 

1 แย 3 ≤  OLF <  3.5 Or 7.5 <  OLF ≤  8 

0 แยมาก OLF <  3 Or OLF >  8 
 

หลังจากไดคานํ้าหนักความสําคัญของแตละ

ปจจัยมาแลวจะนํามาใชในการคํานวณดัชนีวิเคราะห เพ่ือ

ประเมินสภาพการทํางานไดของหมอแปลงไฟฟากําลังใน

สถานี พรอมกับหาสาเหตุและแนวทางการแกไข และนํา

คะแนนท่ีไดไปใชในการวางแผนบํารุงรักษาเชิงปองกัน

ประจําปใหกับหมอแปลงไฟฟากําลังในสถานียอยของ 

กฟน. โดยแบงการคํานวณออกเปน 2 สวนคือ สวนท่ีได

จ า ก ชุ ด เ ป ลี่ ย น แทป ข ณะจ า ย ไฟ  (On Load Tap 

Changer) คิดเปน 40 เปอรเซ็นต และสวนท่ีไดจากถัง

นํ้ามันหมอแปลง (Main Tank) คิดเปน 60 เปอรเซ็นตซึ่ง

สามารถคํานวณไดจากสูตร [6] 
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3.  ผลการวิจัย

	 	 จากวิธีการถ่วงนํ้าหนักความสำ�คัญของแต่ละ
ปัจจัยเส่ียงซ่ึงมีท้ังหมด 12 ปัจจัย ด้วยวิธีการตัดสินใจ
เชิงวิเคราะห์แบบฟัซซี่ทำ�ให้ทราบถึงค่าความสำ�คัญ
ของแต่ละปัจจัยดังแสดงในตารางที่ 21 แต่ก่อนจะนำ�
ค่าความสำ�คัญของปัจจัยไปใช้ได้ ต้องคำ�นวณค่าความ
สอดคล้องก่อน เพื่อตรวจสอบความน่าเชื่อถือของการ
เปรียบเทียบค่าความสำ�คัญรายคู่ และค่าที่ได้จากการ
คำ�นวณตอ้งมคีา่ไมเ่กนิ 0.1 ซึง่ผลจากการคำ�นวณปรากฏ
วา่ไดค้า่ความสอดคลอ้งมคีา่เทา่กบั 0.078 แสดงวา่การ
กำ�หนดระดบัความสำ�คญัของปจัจยัจากการเปรยีบเทยีบ
รายคู่มีความน่าเชื่อถือ
ตารางที่ 21 แสดงผลการคำ�นวณค่าถ่วงนํ้าหนักและ
ระดับคะแนนของแต่ละปัจจัย

ปจจัยท่ี 10  ระดับนํ้ามันหมอแปลง (Main Oil Level) 

มาตรวัดระดับหมอแปลงไฟฟากําลังจะถูกติดตั้งไวท่ีถัง

สํารองนํ้ามันดานบนหมอแปลง เพ่ือปองกันหมอแปลง

รั่วซึม จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของ

ระดับนํ้ามันหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 16  ระดับคะแนนของระดับนํ้ามันหมอแปลง

ไฟฟากําลัง 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี 4 ≤  MOLF ≤  5 

3 ยอมรับได 3 ≤  MOLF <  4 Or 5 <  MOLF ≤  6 

2 เฝาระวัง 2 ≤  MOLF <  3 Or 6 <  MOLF ≤  7 

1 แย 
1.5 ≤  MOLF <  2 Or 7 <  MOLF ≤  

7.5 

0 แยมาก MOLF <  1.5 Or MOLF >  7.5 
 

ปจจัยท่ี 11  การทดสอบคุณภาพนํ้ามันหมอแปลงไฟฟา

กําลังในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ (On Load Tap 

Changer Oil Quality) จะทดสอบเหมือนกับปจจัยท่ี 2 

และนําคาท่ีไดมาใชคํานวณในตารางท่ี 17 
 

ตารางท่ี 17  คะแนนคุณภาพนํ้ามันหมอแปลงไฟฟากําลัง

ในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ [6] 
 

ลําดับ วิธีทดสอบ U ≤ 69 kV 
69kV<U<230 

kV 

U ≥ 230 

kV 

คะแนน

(S )i  

น้ําหนัก

(W )i  

1 

Dielectric 

Strength  

kV 

(2 

mmgap) 

≥ 45 ≥ 52 ≥ 60 1 

3 
35-45 47-52 50-60 2 

30-35 35-47 40-50 3 

≤ 30 ≤ 35 ≤ 40 4 

2 

Water 

Content 

(ppm) 

≤ 30 ≤ 20 ≤ 15 1 

4 
30-35 20-25 15-20 2 

35-40 25-30 20-25 3 

≥ 40 ≥ 30 ≥ 25 4 
 

จากน้ันนําคาท่ีไดจากการวิเคราะหคุณภาพนํ้ามันแตละตัว

มาคํานวณหาชวงคะแนนคุณภาพนํ้ามัน (%OQF) 
 

           
( )

2
x

1% x100%2
4

1

S Wi iiOQF
Wii

Σ
==

× Σ
=

             (12) 

จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของคุณภาพ

นํ้ามันหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 18  ระดับคะแนนของคุณภาพนํ้ามันหมอแปลง

ไฟฟากําลัง 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี %OQF <  30 

3 ยอมรับได 30 ≤  %OQF <  37.5 

2 เฝาระวัง 37.5 ≤  %OQF <  50 

1 แย 50 ≤  %OQF <  75 

0 แยมาก %OQF ≥  75 
 

ปจจัยท่ี 12  การทดสอบระดับนํ้ามันหมอแปลงไฟฟา

กําลังในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ (On Load Tap 

Changer Oil Level) จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับ

คะแนนของระดับนํ้ามันหมอแปลงในหองชุดเปลี่ยนแทป

ขณะจายไฟ 
 

ตารางท่ี 19  ระดับคะแนนของระดับนํ้ามันหมอแปลง

ไฟฟากําลังในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี 5 ≤  OLF ≤  6 

3 ยอมรับได 4 ≤  OLF <  5 Or 6 <  OLF ≤  7 

2 เฝาระวัง 3.5 ≤  OLF <  4 Or 7 <  OLF ≤  7.5 

1 แย 3 ≤  OLF <  3.5 Or 7.5 <  OLF ≤  8 

0 แยมาก OLF <  3 Or OLF >  8 
 

หลังจากไดคานํ้าหนักความสําคัญของแตละ

ปจจัยมาแลวจะนํามาใชในการคํานวณดัชนีวิเคราะห เพ่ือ

ประเมินสภาพการทํางานไดของหมอแปลงไฟฟากําลังใน

สถานี พรอมกับหาสาเหตุและแนวทางการแกไข และนํา

คะแนนท่ีไดไปใชในการวางแผนบํารุงรักษาเชิงปองกัน

ประจําปใหกับหมอแปลงไฟฟากําลังในสถานียอยของ 

กฟน. โดยแบงการคํานวณออกเปน 2 สวนคือ สวนท่ีได

จ า ก ชุ ด เ ป ลี่ ย น แทป ข ณะจ า ย ไฟ  (On Load Tap 

Changer) คิดเปน 40 เปอรเซ็นต และสวนท่ีไดจากถัง

นํ้ามันหมอแปลง (Main Tank) คิดเปน 60 เปอรเซ็นตซึ่ง

สามารถคํานวณไดจากสูตร [6] 
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ปจจัยท่ี 10  ระดับนํ้ามันหมอแปลง (Main Oil Level) 

มาตรวัดระดับหมอแปลงไฟฟากําลังจะถูกติดตั้งไวท่ีถัง

สํารองนํ้ามันดานบนหมอแปลง เพ่ือปองกันหมอแปลง

รั่วซึม จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของ

ระดับนํ้ามันหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 16  ระดับคะแนนของระดับนํ้ามันหมอแปลง

ไฟฟากําลัง 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี 4 ≤  MOLF ≤  5 

3 ยอมรับได 3 ≤  MOLF <  4 Or 5 <  MOLF ≤  6 

2 เฝาระวัง 2 ≤  MOLF <  3 Or 6 <  MOLF ≤  7 

1 แย 
1.5 ≤  MOLF <  2 Or 7 <  MOLF ≤  

7.5 

0 แยมาก MOLF <  1.5 Or MOLF >  7.5 
 

ปจจัยท่ี 11  การทดสอบคุณภาพนํ้ามันหมอแปลงไฟฟา

กําลังในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ (On Load Tap 

Changer Oil Quality) จะทดสอบเหมือนกับปจจัยท่ี 2 

และนําคาท่ีไดมาใชคํานวณในตารางท่ี 17 
 

ตารางท่ี 17  คะแนนคุณภาพนํ้ามันหมอแปลงไฟฟากําลัง

ในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ [6] 
 

ลําดับ วิธีทดสอบ U ≤ 69 kV 
69kV<U<230 

kV 

U ≥ 230 

kV 

คะแนน

(S )i  

น้ําหนัก

(W )i  

1 

Dielectric 

Strength  

kV 

(2 

mmgap) 

≥ 45 ≥ 52 ≥ 60 1 

3 
35-45 47-52 50-60 2 

30-35 35-47 40-50 3 

≤ 30 ≤ 35 ≤ 40 4 

2 

Water 

Content 

(ppm) 

≤ 30 ≤ 20 ≤ 15 1 

4 
30-35 20-25 15-20 2 

35-40 25-30 20-25 3 

≥ 40 ≥ 30 ≥ 25 4 
 

จากน้ันนําคาท่ีไดจากการวิเคราะหคุณภาพนํ้ามันแตละตัว

มาคํานวณหาชวงคะแนนคุณภาพนํ้ามัน (%OQF) 
 

           
( )

2
x

1% x100%2
4

1

S Wi iiOQF
Wii

Σ
==

× Σ
=

             (12) 

จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับคะแนนของคุณภาพ

นํ้ามันหมอแปลงไฟฟากําลัง 
 

ตารางท่ี 18  ระดับคะแนนของคุณภาพนํ้ามันหมอแปลง

ไฟฟากําลัง 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี %OQF <  30 

3 ยอมรับได 30 ≤  %OQF <  37.5 

2 เฝาระวัง 37.5 ≤  %OQF <  50 

1 แย 50 ≤  %OQF <  75 

0 แยมาก %OQF ≥  75 
 

ปจจัยท่ี 12  การทดสอบระดับนํ้ามันหมอแปลงไฟฟา

กําลังในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ (On Load Tap 

Changer Oil Level) จากน้ันนําคาท่ีไดมาประเมินระดับ

คะแนนของระดับนํ้ามันหมอแปลงในหองชุดเปลี่ยนแทป

ขณะจายไฟ 
 

ตารางท่ี 19  ระดับคะแนนของระดับนํ้ามันหมอแปลง

ไฟฟากําลังในหองชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ 
 

ระดับคะแนน สภาพ ชวงคะแนน 

4 ดี 5 ≤  OLF ≤  6 

3 ยอมรับได 4 ≤  OLF <  5 Or 6 <  OLF ≤  7 

2 เฝาระวัง 3.5 ≤  OLF <  4 Or 7 <  OLF ≤  7.5 

1 แย 3 ≤  OLF <  3.5 Or 7.5 <  OLF ≤  8 

0 แยมาก OLF <  3 Or OLF >  8 
 

หลังจากไดคานํ้าหนักความสําคัญของแตละ

ปจจัยมาแลวจะนํามาใชในการคํานวณดัชนีวิเคราะห เพ่ือ

ประเมินสภาพการทํางานไดของหมอแปลงไฟฟากําลังใน

สถานี พรอมกับหาสาเหตุและแนวทางการแกไข และนํา

คะแนนท่ีไดไปใชในการวางแผนบํารุงรักษาเชิงปองกัน

ประจําปใหกับหมอแปลงไฟฟากําลังในสถานียอยของ 

กฟน. โดยแบงการคํานวณออกเปน 2 สวนคือ สวนท่ีได

จ า ก ชุ ด เ ป ลี่ ย น แทป ข ณะจ า ย ไฟ  (On Load Tap 

Changer) คิดเปน 40 เปอรเซ็นต และสวนท่ีไดจากถัง

นํ้ามันหมอแปลง (Main Tank) คิดเปน 60 เปอรเซ็นตซึ่ง

สามารถคํานวณไดจากสูตร [6] 
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หลังจากน้ันนําคาดัชนีช้ีวิเคราะหท่ีจากการคํานวณมาดู

ความหมายโดยใชตารางท่ี 20 เพ่ือใชในการบํารุงรักษาเชิง

ปองกัน 
 

ตารางท่ี 20  ตารางดัชนีวิเคราะหสภาพการทํางานไดของ

หมอแปลง [6] 
 

คะแนน HItotal  สถานะ ความหมาย 

85 <  HI ≤  100 ดี บํารุงรักษาตามปกติ 

70 <  HI ≤  85 ยอมรับได กลับมาดูอีกครั้งภายใน 6 เดือน 

50 <  HI ≤  70 เฝาระวัง วางแผนดําเนินการแกไขภายใน 3 เดือน 

30 <  HI ≤  50 แย วางแผนดําเนินการแกไขภายใน 1 เดือน 

0 <  HI ≤  30 แยมาก ดําเนินการแกไขทันที 

 

3.  ผลการวิจัย 

จากวิธีการถวงนํ้าหนักความสําคัญของแตละ

ปจจัยเสี่ยงซึ่งมีท้ังหมด 12 ปจจัย ดวยวิธีการตัดสินใจเชิง

วิเคราะหแบบฟซซี่  ทําใหทราบถึงคาความสําคัญของ    

แตละปจจัยดังแสดงในตารางท่ี 21 แตกอนจะนําคา

ความสําคัญของปจจัยไปใชได ตองคํานวณคาความ

สอดคลองกอน เพ่ือตรวจสอบความนาเช่ือถือของการ

เปรียบเทียบคาความสําคัญรายคู และคาท่ีไดจากการ

คํานวณตองมีคาไมเกิน 0.1 ซึ่งผลจากการคํานวณปรากฏ

วาไดคาความสอดคลองมีคาเทากับ 0.078 แสดงวาการ

กําหนดระดับความสําคัญของปจจัยจากการเปรียบเทียบ

รายคูมีความนาเช่ือถือ

ตารางท่ี 21  แสดงผลการคํานวณคาถวงนํ้าหนักและ

ระดับคะแนนของแตละปจจัย 
 

ลําดับที่ เกณฑในการตัดสินใจ K ระดับคะแนน 

1 DGA 26.15% 4,3,2,1,0 

2 Main  Oil Quality 12.28% 4,3,2,1,0 

3 Tan Delta 11.20% 4,3,2,1,0 

4 Temperature 8.95% 4,3,2,1,0 

5 Load History 7.00% 4,3,2,1,0 

6 PI 4.38% 4,3,2,1,0 

7 Age 4.06% 4,3,2,1,0 

8 Foundation 2.00% 4,3,2,1,0 

9 Cooling System 1.58% 4,3,2,1,0 

10 Main  Oil Level 1.49% 4,3,2,1,0 

11 OLTC  Oil Quality 21.24% 4,3,2,1,0 

12 OLTC  Oil Level 3.03% 4,3,2,1,0 
 

จากน้ันนําคาท่ีไดจากตารางท่ี 21 ไปใชในการ

คํานวณคาดัชนีวิเคราะห และนําคะแนนท่ีไดไปใชในการ

วางแผนบํารุงรักษาเชิงปองกันหมอแปลงไฟฟากําลัง

ประจําป โดยทดสอบกับหมอแปลงไฟฟาในสถานีไฟฟา

ท้ังหมด 15 ลูก ผลของคาดัชนีวิเคราะหท่ีไดจากหมอ

แปลงไฟฟาท้ังหมด 15 ลูก ดังแสดงไวในตารางท่ี 22 

พบวามีหมอแปลงอยูในสถานะแย 1 ลูก ไดแก หมอแปลง

ลูกท่ี 13 มีหมอแปลงอยูในสถานะเฝาระวัง 8 ลูก ไดแก 

หมอแปลงลูกท่ี 12, 10, 4, 8, 1, 5, 2 และ 3 มีหมอแปลง

อยูในสถานะยอมรับได 4 ลูก ไดแก หมอแปลงลูกท่ี 7, 6, 

11 และ 9 และมีหมอแปลงอยูในสถานะดี 2 ลูก ไดแก 

หมอแปลงลูกท่ี 14 และ 15 แตท้ังน้ีหมอแปลงบางลูก

ไดรับการดําเนินการแกไขภายในระยะเวลาท่ีกําหนดใน

ตารางดัชนีวิเคราะห (หมอแปลงลูกท่ี 13, 12, 10 และ 8) 

จึงไมเกิดการชํารุดกอนถึงวาระการบํารุงรักษาตามปกติ 

แตหมอแปลงท่ีอยูในสภาพเฝาระวังลูกอ่ืนๆ ท่ีไมมีการ

ดําเนินการแกไข เกิดการชํารุดกอนถึงวาระการบํารุงรักษา 

ซึ่งจะเห็นไดวาผลของคาดัชนีวิเคราะห ท่ีไดจากการ

คํานวณตามวิธีการถวงนํ้าหนักท่ีนําเสนอในบทความน้ี

สอดคลองกับตารางดัชนีวิเคราะหสภาพการทํางานไดของ

หมอแปลงท่ีแสดงในตารางท่ี 20 จริง ดังน้ันจึงสรุปไดวา 

การคํานวณคาดัชนีวิเคราะหดังกลาวน้ีสามารถนําไปใช

ตรวจสอบสภาพการทํางานไดของหมอแปลงไฟฟากําลัง

ในสถานีไฟฟาของ กฟน. 

 

หลังจากน้ันนําคาดัชนีช้ีวิเคราะหท่ีจากการคํานวณมาดู

ความหมายโดยใชตารางท่ี 20 เพ่ือใชในการบํารุงรักษาเชิง

ปองกัน 
 

ตารางท่ี 20  ตารางดัชนีวิเคราะหสภาพการทํางานไดของ

หมอแปลง [6] 
 

คะแนน HItotal  สถานะ ความหมาย 

85 <  HI ≤  100 ดี บํารุงรักษาตามปกติ 

70 <  HI ≤  85 ยอมรับได กลับมาดูอีกครั้งภายใน 6 เดือน 

50 <  HI ≤  70 เฝาระวัง วางแผนดําเนินการแกไขภายใน 3 เดือน 

30 <  HI ≤  50 แย วางแผนดําเนินการแกไขภายใน 1 เดือน 

0 <  HI ≤  30 แยมาก ดําเนินการแกไขทันที 

 

3.  ผลการวิจัย 

จากวิธีการถวงนํ้าหนักความสําคัญของแตละ

ปจจัยเสี่ยงซึ่งมีท้ังหมด 12 ปจจัย ดวยวิธีการตัดสินใจเชิง

วิเคราะหแบบฟซซี่  ทําใหทราบถึงคาความสําคัญของ    

แตละปจจัยดังแสดงในตารางท่ี 21 แตกอนจะนําคา

ความสําคัญของปจจัยไปใชได ตองคํานวณคาความ

สอดคลองกอน เพ่ือตรวจสอบความนาเช่ือถือของการ

เปรียบเทียบคาความสําคัญรายคู และคาท่ีไดจากการ

คํานวณตองมีคาไมเกิน 0.1 ซึ่งผลจากการคํานวณปรากฏ

วาไดคาความสอดคลองมีคาเทากับ 0.078 แสดงวาการ

กําหนดระดับความสําคัญของปจจัยจากการเปรียบเทียบ

รายคูมีความนาเช่ือถือ

ตารางท่ี 21  แสดงผลการคํานวณคาถวงนํ้าหนักและ

ระดับคะแนนของแตละปจจัย 
 

ลําดับที่ เกณฑในการตัดสินใจ K ระดับคะแนน 

1 DGA 26.15% 4,3,2,1,0 

2 Main  Oil Quality 12.28% 4,3,2,1,0 

3 Tan Delta 11.20% 4,3,2,1,0 

4 Temperature 8.95% 4,3,2,1,0 

5 Load History 7.00% 4,3,2,1,0 

6 PI 4.38% 4,3,2,1,0 

7 Age 4.06% 4,3,2,1,0 

8 Foundation 2.00% 4,3,2,1,0 

9 Cooling System 1.58% 4,3,2,1,0 

10 Main  Oil Level 1.49% 4,3,2,1,0 

11 OLTC  Oil Quality 21.24% 4,3,2,1,0 

12 OLTC  Oil Level 3.03% 4,3,2,1,0 
 

จากน้ันนําคาท่ีไดจากตารางท่ี 21 ไปใชในการ

คํานวณคาดัชนีวิเคราะห และนําคะแนนท่ีไดไปใชในการ

วางแผนบํารุงรักษาเชิงปองกันหมอแปลงไฟฟากําลัง

ประจําป โดยทดสอบกับหมอแปลงไฟฟาในสถานีไฟฟา

ท้ังหมด 15 ลูก ผลของคาดัชนีวิเคราะหท่ีไดจากหมอ

แปลงไฟฟาท้ังหมด 15 ลูก ดังแสดงไวในตารางท่ี 22 

พบวามีหมอแปลงอยูในสถานะแย 1 ลูก ไดแก หมอแปลง

ลูกท่ี 13 มีหมอแปลงอยูในสถานะเฝาระวัง 8 ลูก ไดแก 

หมอแปลงลูกท่ี 12, 10, 4, 8, 1, 5, 2 และ 3 มีหมอแปลง

อยูในสถานะยอมรับได 4 ลูก ไดแก หมอแปลงลูกท่ี 7, 6, 

11 และ 9 และมีหมอแปลงอยูในสถานะดี 2 ลูก ไดแก 

หมอแปลงลูกท่ี 14 และ 15 แตท้ังน้ีหมอแปลงบางลูก

ไดรับการดําเนินการแกไขภายในระยะเวลาท่ีกําหนดใน

ตารางดัชนีวิเคราะห (หมอแปลงลูกท่ี 13, 12, 10 และ 8) 

จึงไมเกิดการชํารุดกอนถึงวาระการบํารุงรักษาตามปกติ 

แตหมอแปลงท่ีอยูในสภาพเฝาระวังลูกอ่ืนๆ ท่ีไมมีการ

ดําเนินการแกไข เกิดการชํารุดกอนถึงวาระการบํารุงรักษา 

ซึ่งจะเห็นไดวาผลของคาดัชนีวิเคราะห ท่ีไดจากการ

คํานวณตามวิธีการถวงนํ้าหนักท่ีนําเสนอในบทความน้ี

สอดคลองกับตารางดัชนีวิเคราะหสภาพการทํางานไดของ

หมอแปลงท่ีแสดงในตารางท่ี 20 จริง ดังน้ันจึงสรุปไดวา 

การคํานวณคาดัชนีวิเคราะหดังกลาวน้ีสามารถนําไปใช

ตรวจสอบสภาพการทํางานไดของหมอแปลงไฟฟากําลัง

ในสถานีไฟฟาของ กฟน. 



	 ดัชนีวิเคราะห์สภาพของหม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลังสำ�หรับการบำ�รุงรักษาเชิงป้องกันของ
การไฟฟ้านครหลวงโดยวิธีการตัดสินใจเชิงวิเคราะห์แบบตรรกะคลุมเครือ 41

ทัง้นีห้มอ้แปลงบางลกูไดร้บัการดำ�เนนิการแกไ้ขภายใน

ระยะเวลาทีก่ำ�หนดในตารางดชันวีเิคราะห ์(หมอ้แปลง

ลกูที ่13, 12, 10 และ 8) จงึไมเ่กดิการชำ�รดุกอ่นถงึวาระ

การบำ�รงุรกัษาตามปกต ิแตห่มอ้แปลงทีอ่ยูใ่นสภาพเฝา้

ระวังลูกอื่นๆ ที่ไม่มีการดำ�เนินการแก้ไข เกิดการชำ�รุด

ก่อนถึงวาระการบำ�รุงรักษาซึ่งจะเห็นได้ว่าผลของค่า

ดัชนีวิเคราะห์ท่ีได้จากการคำ�นวณตามวิธีการถ่วงน้ําหนัก

ทีน่ำ�เสนอในบทความนีส้อดคลอ้งกบัตารางดชันวีเิคราะห์

สภาพการทำ�งานได้ของหม้อแปลงท่ีแสดงในตารางท่ี 

20 จรงิ ดงันัน้จงึสรปุไดว้า่ การคำ�นวณคา่ดชันวีเิคราะห์

ดังกล่าวนี้สามารถนำ�ไปใช้ตรวจสอบสภาพการทำ�งาน

ได้ของหม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลังในสถานีไฟฟ้าของ กฟน. 

	 	 จากนั้นนำ�ค่าที่ได้จากตารางที่ 21 ไปใช้ในการ

คำ�นวณค่าดัชนีวิเคราะห์ และนำ�คะแนนที่ได้ไปใช้ใน

การวางแผนบำ�รุงรักษาเชิงป้องกันหม้อแปลงไฟฟ้า

กำ�ลงัประจำ�ป ีโดยทดสอบกบัหมอ้แปลงไฟฟา้ในสถานี

ไฟฟ้าทั้งหมด 15 ลูก ผลของค่าดัชนีวิเคราะห์ที่ได้จาก

หม้อแปลงไฟฟ้าทั้งหมด 15 ลูก ดังแสดงไว้ในตาราง

ที่ 22 พบว่ามีหม้อแปลงอยู่ในสถานะแย่ 1 ลูก ได้แก่ 

หม้อแปลงลูกที่ 13 มีหม้อแปลงอยู่ในสถานะเฝ้าระวัง 

8 ลูก ได้แก่ หม้อแปลงลูกที่ 12, 10, 4, 8, 1, 5, 2 

และ 3 มีหม้อแปลงอยู่ในสถานะยอมรับได้ 4 ลูก ได้แก่ 

หม้อแปลงลูกที่ 7, 6, 11 และ 9 และมีหม้อแปลงอยู่ใน

สถานะดี 2 ลูก ได้แก่ หม้อแปลงลูกที่ 14 และ 15 แต่

ตารางที่ 22 สรุปค่าดัชนีวิเคราะห์ (HI) ของหม้อแปลงทั้งหมด 15 ลูก
 

ตารางท่ี 22  สรุปคาดัชนีวิเคราะห (HI) ของหมอแปลงท้ังหมด 15 ลูก 

หมอแปลงในสถานียอย HI ความหมาย ชํารุด ไมชํารุด หมายเหตุ 

หมอแปลงลูกที่ 13 41.43% ดําเนินการแกไขภายใน 1 เดือน   ดําเนินการแกไขภายในระยะเวลาที่กําหนด 

หมอแปลงลูกที่ 12 51.49% ดําเนินการแกไขภายใน 3 เดือน   ดําเนินการแกไขภายในระยะเวลาที่กําหนด 

หมอแปลงลูกที่ 10 59.44% ดําเนินการแกไขภายใน 3 เดือน   ดําเนินการแกไขภายในระยะเวลาที่กําหนด 

หมอแปลงลูกที่ 4 62.67% ดําเนินการแกไขภายใน 3 เดือน   ไมไดดําเนินการภายในระยะเวลาทีก่ําหนด 

หมอแปลงลูกที่ 8 62.68% ดําเนินการแกไขภายใน 3 เดือน   ดําเนินการแกไขภายในระยะเวลาที่กําหนด 

หมอแปลงลูกที่ 1 66.21% ดําเนินการแกไขภายใน 3 เดือน   ไมไดดําเนินการภายในระยะเวลาทีก่ําหนด 

หมอแปลงลูกที่ 5 66.33% ดําเนินการแกไขภายใน 3 เดือน   ไมไดดําเนินการภายในระยะเวลาทีก่ําหนด 

หมอแปลงลูกที่ 2 66.84% ดําเนินการแกไขภายใน 3 เดือน   ไมไดดําเนินการภายในระยะเวลาทีก่ําหนด 

หมอแปลงลูกที่ 3 68.73% ดําเนินการแกไขภายใน 3 เดือน   ไมไดดําเนินการภายในระยะเวลาทีก่ําหนด 

หมอแปลงลูกที่ 7 72.76% กลับมาตรวจสอบภายใน 6 เดือน   กลับมาตรวจสอบภายในระยะเวลาทีก่ําหนด 

หมอแปลงลูกที่ 6 75.09% กลับมาตรวจสอบภายใน 6 เดือน   กลับมาตรวจสอบภายในระยะเวลาทีก่ําหนด 

หมอแปลงลูกที่ 11 77.34% กลับมาตรวจสอบภายใน 6 เดือน   กลับมาตรวจสอบภายในระยะเวลาทีก่ําหนด 

หมอแปลงลูกที่ 9 77.42% กลับมาตรวจสอบภายใน 6 เดือน   กลับมาตรวจสอบภายในระยะเวลาทีก่ําหนด 

หมอแปลงลูกที่ 14 88.29% บํารุงรักษาตามปกติ   บํารุงรักษาตามรอบเวลา 

หมอแปลงลูกที่ 15 92.08% บํารุงรักษาตามปกติ   บํารุงรักษาตามรอบเวลา 

4.  สรุป 

วิธีการประเมินคาดัชนีวิเคราะหของหมอแปลง

ไฟฟากําลังในสถานีไฟฟาของ กฟน . ดวยวิธีการถวง

นํ้าหนักความสําคัญของปจจัยเสี่ยง เ พ่ือจัดทําแผน

บํารุงรักษาหมอแปลงไฟฟากําลังเชิงปองกันประจําป ซึ่ง

คาดัชนีวิเคราะหท่ีคํานวณไดน้ันข้ึนอยูกับคาถวงนํ้าหนัก

ความสําคัญของปจจัยเสี่ยง และระดับคะแนนของแตละ

ปจจัยเสี่ยง โดยคาถวงนํ้าหนักความสําคัญของปจจัยเสี่ยง

ไดมาจากวิธีการตัดสินใจเชิงวิเคราะหแบบฟซซี่ และคา

ถวงนํ้าหนักความสําคัญท่ีคํานวณได น้ันตองมีความ

สอดคลองกันซึ่งมีคาไมเกิน 0.1 สําหรับการวิเคราะหท่ีมี

มากกวา 5 ปจจัยข้ึนไป โดยการคํานวณแบงออกเปน 2 

สวน คือ สวนท่ีไดจากชุดเปลี่ยนแทปขณะจายไฟ (On 

Load Tap Changer) และสวนท่ีไดจากถังนํ้ามันหมอ

แปลง (Main Tank) จากน้ันนําไปทดสอบกับหมอแปลง

ไฟฟากําลังในสถานีไฟฟาของ กฟน. ท้ังหมด 15 ลูก ซึ่งผล

การคํานวณดัชนีวิเคราะหท่ีไดสอดคลองกับสภาพการ

ทํางานไดของหมอแปลงไฟฟากําลังในสถานีไฟฟาของ 

กฟน. 
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4.  สรุป

	 	 วิธีการประเมินค่าดัชนีวิเคราะห์ของหม้อแปลง

ไฟฟ้ากำ�ลังในสถานีไฟฟ้าของ กฟน. ด้วยวิธีการถ่วง

นํา้หนกัความสำ�คญัของปจัจยัเสีย่ง เพือ่จดัทำ�แผนบำ�รงุ

รักษาหม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลังเชิงป้องกันประจำ�ปี ซึ่งค่า

ดัชนีวิเคราะห์ที่คำ�นวณได้นั้นขึ้นอยู่กับค่าถ่วงนํ้าหนัก

ความสำ�คญัของปจัจยัเส่ียง และระดบัคะแนนของแตล่ะ

ปจัจยัเสีย่ง โดยคา่ถว่งนํา้หนักความสำ�คัญของปจัจยัเสีย่ง

ได้มาจากวิธีการตัดสินใจเชิงวิเคราะห์แบบฟัซซี่ และ

ค่าถ่วงนํ้าหนักความสำ�คัญที่คำ�นวณได้นั้นต้องมีความ

สอดคล้องกันซึ่งมีค่าไม่เกิน 0.1 สำ�หรับการวิเคราะห์

ที่มีมากกว่า 5 ปัจจัยขึ้นไป โดยการคำ�นวณแบ่งออก

เปน็ 2 สว่น คือสว่นทีไ่ดจ้ากชดุเปลีย่นแทปขณะจา่ยไฟ 

(On Load Tap Changer) และส่วนที่ได้จากถังนํ้ามัน

หม้อแปลง (Main Tank) จากนั้นนำ�ไปทดสอบกับ

หมอ้แปลงไฟฟา้กำ�ลงัในสถานไีฟฟา้ของ กฟน. ทัง้หมด 

15 ลกูซึง่ผลการคำ�นวณดชันวีเิคราะหท์ีไ่ดส้อดคลอ้งกบั

สภาพการทำ�งานได้ของหม้อแปลงไฟฟ้ากำ�ลังในสถานี

ไฟฟ้าของ กฟน.
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