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บทคัดย่อ

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพือ่พัฒนาระบบการวินิจฉัยและแกไ้ขขอ้ขดัขอ้งส�ำหรบัเครือ่งก�ำเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ส�ำหรบัโรงงาน

อุตสาหกรรม  จากทีผ่่านมาพบวา่เมือ่เครือ่งก�ำเนิดไฟฟ้าเสีย พนกังานซ่อมจะไม่สามารถแกปั้ญหาไดด้ว้ยตนเอง และถา้ด�ำเนินการ

แกปั้ญหาดว้ยตนเองกอ็าจท�ำใหแ้กปั้ญหาผิดวธีิและเกิดความเสียหายต่อเครือ่งก�ำเนิดไฟฟ้าตามมาไดร้ะบบการวนิิจฉยัทีส่รา้งข้ึน 

น้ีใชห้ลกัการของระบบผูเ้ชีย่วชาญ โดยมีโครงสรา้งทางสถาปัตยกรรมประกอบดว้ย 1) สว่นฐานความรู ้2) สว่นดึงความรูจ้ากคู่มือ

การบ�ำรุงรักษา จากบันทึกการซ่อมของลูกคา้และจากผูช้�ำนาญงาน 3) ส่วนอนุมานความรูแ้บบยอ้นกลับ (Backward  

chaining method) 4) สว่นอธิบายการวนิิจฉยั และ 5) สว่นติดต่อผูใ้ช ้จากการเปรียบเทียบระหวา่งเวลาวนิิจฉยัโดยผูช้�ำนาญงาน

กบัเวลาวนิิจฉยัโดยระบบทีไ่ดพ้ฒันาข้ึน พบวา่ค่าเฉลีย่เวลาวนิิจฉยัโดยผูช้�ำนาญงานเป็น 19.48 นาทีต่ออาการผิดปกติ สว่นเวลา

เฉลีย่ของวนิิจฉยัโดยระบบเป็น 7.86 นาทีต่ออาการผิดปกติ คิดเป็นเวลาทีล่ดลง 59.65 %

ค�ำส�ำคญั: ระบบการวินิจฉัย, ระบบผู้เช่ียวชาญ, เคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า

Abstract

The objective of this research was to create a diagnostic and troubleshooting system for generators. From the past, when a 

generator failure occurred, technicians could not solve problems by themselves. Because they may make a wrong decision, 

a generator could be damaged. In this research, a diagnostic system was created using an expert system concept. The  

system architecture consist of 1) a knowledge base 2) a knowledge acquisition facility from manuals, reports and experts 

3) the inference engine with backward chaining method 4) an explanation system 5) a user interface. From a comparison 

between the traditional diagnosis and the developed diagnosis system, the average time of the traditional diagnosis was 

19.48 minutes per fault while the average time of the developed diagnosis system was 7.86 minutes per fault. The time of 

diagnosis is reduced by 59.65 %.

KEYWORD: diagnosis system, expert system, generator

10-2 ���������������������������������������������������������_�������� ��������.indd   101 27/10/2558   11:15:38



102

วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา
ปีที่ 26 ฉบบัที่ 2 เมษายน-มถุินายน 2558                                                                                                              

การพฒันาระบบการวินจิฉยัขอ้ขดัขอ้งส�ำหรบัเครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้า

วสวัตติ์ เช้ือไทย และจิตรา รู้กจิการพานิช 

1.	 บทน�ำ	

ความต้องการใช้ไฟฟ้ามีความส�ำคัญต่อการพัฒนาของระบบเศรษฐกจิและสงัคมของประเทศชาติและมีความส�ำคัญต่อการ

ด�ำรงชีวิตรวมถงึความเป็นอยู่ของประชาชน จากการขยายตวัทางเศรษฐกจิได้เตบิโตอย่างต่อเน่ืองท�ำให้มคีวามต้องการใช้ไฟฟ้าเพ่ิม

ขึ้นในทุกปี [1] บางคร้ังอาจเกดิปัญหาแรงดนัไฟฟ้าไม่คงที่หรือแรงดนัตกและไฟฟ้าดบั ซ่ึงท�ำให้เกดิความเสยีหายตามมา จึงได้มี

การแก้ปัญหาโดยการตดิตั้งเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า ซ่ึงเป็นการสร้างความมั่นคงทางพลังงานให้แก่ธุรกจิน้ันๆ ส�ำหรับในประเทศไทยน้ัน

เคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าได้รับความนิยมอย่างมาก เมื่อพิจารณาจากมูลค่าการน�ำเข้าในแต่ละปีถอืว่ามมูีลค่าที่สงูและมกีารน�ำเข้ามาอย่าง

ต่อเน่ืองจากหลายๆประเทศ ซ่ึงส่วนใหญ่จะน�ำเข้ามาจากประเทศจีน องักฤษ หรือ สงิคโปร์ เป็นต้น [2] โดยทั่วไปเคร่ืองก�ำเนิด

ไฟฟ้าส�ำรองจะมขีนาด 5 KVA ถงึ 3,300 KVA 

ในหน่วยงานที่รับผดิชอบการบ�ำรงุรักษาเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าน้ันมกัจะมผู้ีช�ำนาญงานท�ำหน้าที่วินิจฉัยข้อขดัข้องและช่วยควบคุม

งานบ�ำรงุรักษาเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าให้เป็นไปตามแผนที่วางไว้ แต่ผู้ช�ำนาญงานมจี�ำนวนจ�ำกดัซ่ึงอาจดูแลไม่ทัว่ถงึ ท�ำให้เมื่อพบปัญหา

เคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าเสยีกจ็ะไม่สามารถแก้ปัญหาได้ทนัท ี จึงเกดิการรอคอย ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงได้สนใจสร้างระบบการวินิจฉัยและ

แก้ไขข้อขดัข้องส�ำหรับเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า ซ่ึงจะช่วยให้ทราบข้อขดัข้องของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า และสามารถช่วยตัดสนิใจแก้ไขได้

แม่นย�ำ จะช่วยลดเวลาในการวินิจฉัย โดยที่ไม่ต้องอาศยัผู้ช�ำนาญงานตลอดทุกคร้ังที่เกดิปัญหาขึ้น 

2.	 ทฤษฎีและงานวิจยัทีเ่กีย่วขอ้ง	

ระบบการวินิจฉัยในงานวิจัยน้ีใช้ทฤษฎขีองระบบผู้เช่ียวชาญ ซ่ึงเป็นระบบสารสนเทศชนิดหน่ึง เพ่ือช่วยในการสรปุหาค�ำตอบ

หรือแก้ไขปัญหาเฉพาะด้าน ในอดตีการแก้ไขปัญหาต้องใช้มนุษย์เทา่น้ัน แต่ปัจจุบนัสามารถน�ำประสบการณแ์ละความรู้จากผู้ช�ำนาญ

งานมาเกบ็ไว้ในฐานข้อมูลได้เพ่ือง่ายต่อการประมวลผล โดยที่ระบบผู้เช่ียวชาญจะเป็นระบบโต้ตอบ ตอบสนองค�ำถาม ให้ค�ำแนะน�ำ

และช่วยในการตัดสนิใจ ระบบผู้เช่ียวชาญประกอบด้วยความรู้  ซ่ึงจะท�ำให้ระบบเช่ียวชาญฉลาดเหมือนมนุษย์มีความรู้ที่ได้จาก 

ผู้ช�ำนาญงาน 1 คนหรือมากกว่า 1 คน ระบบผู้เช่ียวชาญประกอบไปด้วย 5 ส่วนคือ ส่วนฐานความรู้  (Knowledge base) ส่วนรับ

ความรู้  (Knowledge acquisition facility) ส่วนอนุมานความรู้  (Inference engine) ส่วนอธบิาย(Explanation system) และส่วน

ตดิต่อกบัผู้ใช้ (User interface) [3] 

ระบบผู้เช่ียวชาญได้ถูกน�ำมาใช้เพ่ือการวินิจฉัยข้อขดัข้องในงานต่างๆ เช่น เกยีร์บอ๊กในกงัหันลม [4], สะพาน [5], เคร่ือง 

CNC [6] เป็นต้น ซ่ึงจากการศกึษาพบว่าสามารถช่วยให้ค�ำตอบได้ถูกต้องและลดเวลาในการวินิจฉัยได้ด ีที่ผ่านมายังไม่พบงานวิจัย

ที่เกี่ยวข้องกบัการวินิจฉัยข้อขดัข้องเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า รปูแบบของระบบผู้เช่ียวชาญน้ีมกัอยู่ในรปูฐานกฎเน่ืองจากสามารถจัดการ

กบัความซับซ้อนของข้อมูลได้ดแีละมปีระสทิธภิาพ [7] ส�ำหรับในงานวิจัยน้ีได้ใช้การอนุมานแบบย้อนกลับในรปูแบบฐานกฎ และ

มกีารจัดเรียงล�ำดบัความยากของการวินิจฉัย ซ่ึงจะช่วยท�ำให้การวินิจฉัยข้อขดัข้องเป็นระบบที่สมบูรณ์

3.	 ขั้นตอนการด�ำเนนิการ

งานวิจัยน้ีได้แบ่งช่วงการด�ำเนินการออกเป็น 2 ช่วง คือ 1) ช่วงการรวบรวมความรู้  จะเป็นการรวบรวมความรู้จากคู่มือ 

การบ�ำรงุรักษา จากบนัทกึการซ่อมของลูกค้าและจากผู้ช�ำนาญงาน เมื่อได้ความรู้แล้วจะท�ำการจัดกลุ่มความรู้พร้อมทั้งระบุวิธกีาร

ตรวจสอบและแนวทางการแก้ไข แล้วสรปุความรู้ ให้เป็นหมวดหมู่สามารถเข้าใจได้ง่าย 2) ช่วงการออกแบบและสร้างระบบวินิจฉัย 

เมื่อได้ท�ำการจัดกลุ่มความรู้แล้ว จะน�ำความรู้ เหล่าน้ันไปออกแบบและสร้างระบบวินิจฉัยเพ่ือให้ผู้ใช้สามารถใช้งานได้ง่าย โดยเมื่อ

ท�ำการสร้างเสรจ็แล้วจะให้ผู้ช�ำนาญงานตรวจสอบก่อนน�ำไปทดสอบกบัข้อมูลในอดีต ส�ำหรับรายละเอยีดของขั้นตอนด�ำเนินการ  

มดีงัน้ี

3.1	 การรวบรวมความรู ้

การรวบรวมความรู้มี 2 ส่วน ได้แก่ 1) ส่วนประกอบเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า 2) อาการผดิปกต ิสาเหต ุและการตรวจเชค็เคร่ือง

ก�ำเนิดไฟฟ้า
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เคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าจะประกอบไปด้วย 3 ส่วน ตามล�ำดบัในรปูที่ 1 ได้แก่

-	เคร่ืองยนต ์(Engine) จะเป็นเคร่ืองยนตเ์บนซินหรือดเีซลกไ็ด้ขึ้นอยู่กบัการเลือกใช้ แต่เคร่ืองยนตด์เีซลจะเป็นที่นิยมมากกว่า 

ในเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าส�ำรองขนาดใหญ่ 

-	ตัวผลิตกระแสไฟฟ้า (Alternator) เป็นส่วนในการสร้างกระแสไฟฟ้าโดยการหมุนของแกนแม่เหลก็ที่ได้รับก�ำลังมาจาก

เคร่ืองยนต ์

-	ตวัควบคุมการท�ำงาน (Control panel) จะแสดงสถานะต่างๆ ของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าทางหน้าจอแสดงผลและสามารถตั้ง

ค่าการท�ำงานต่างๆ ของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าได้ 

รูปที ่1 ส่วนประกอบของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า

ในงานวิจัยน้ีได้รวมการวินิจฉัยส�ำหรับตัวควบคุมการท�ำงานให้เป็นส่วนหน่ึงของการวินิจฉัยส�ำหรับเคร่ืองยนต์ดีเซลและตัว

ผลิตกระแสไฟฟ้า เน่ืองจากตวัควบคุมการท�ำงานน้ีจะสามารถบอกอาการผดิปกตทิี่เกดิขึ้นกบัเคร่ืองยนตห์รือตวัผลิตกระแสไฟฟ้า

ได้โดยได้รวบรวมความรู้มาจาก 3 แหล่งได้แก่

1) การเกบ็รวบรวมความรู้จากคู่มอืการบ�ำรงุรักษาเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า จะมข้ีอมูลส่วนประกอบของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าและค�ำ

แนะน�ำเบื้องต้นของผู้ผลิตในการวินิจฉัยข้อขดัข้องที่อาจเกดิขึ้นได้บ่อยๆ จากการใช้งาน 

2) การเกบ็ข้อมูลความรู้จากบนัทกึการซ่อมของลูกค้า ได้รวบรวมบนัทกึการซ่อม 12 เดอืน เร่ิมตั้งแต่ เดอืนมกราคม 2556 

ถงึ ธนัวาคม 2556 ในบนัทกึจะระบุปัญหาหรืออาการผดิปกตทิี่พบเจอระหว่างการตรวจเชค็ รวมถงึวิธกีารซ่อมอาการเสยีเหล่าน้ัน 

มีการลงเวลาที่ใช้ปฏบิัติงาน สถานที่ รวมถงึย่ีห้อของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า ข้อมูลเหล่าน้ีจะเป็นประโยชน์ เมื่อน�ำระบบที่สร้างเสรจ็

แล้วไปทดลองใช้จริง จะสามารถใช้เทยีบผลการด�ำเนินงานก่อนและหลังได้ 

3) การเกบ็ข้อมูลความรู้จากผู้ช�ำนาญงาน เมื่อรวบรวมจาก คู่มือการบ�ำรุงรักษาของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าและบันทกึการซ่อม

ของลูกค้าแล้ว จะน�ำข้อมูลความรู้ เหล่าน้ันมาจัดท�ำให้เป็นระบบ แล้วให้ผู้ช�ำนาญงานตรวจดูก่อนในเบื้องต้นและขอปรึกษาจากผู้

ช�ำนาญงาน เพ่ือแก้ไขหรือเพ่ิมเตมิในสิง่ที่อยู่นอกเหนือจากคู่มอืการบ�ำรงุรักษาของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าและบนัทกึการซ่อมของลูกค้า 

เช่น อาการผดิปกตทิี่พบจากการใช้งานจริงรวมถงึวิธกีารตรวจเชค็และวิธกีารซ่อม 

3.2 การน�ำความรูม้าจดักลุ่มอาการผิดปกติ

	 เคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 2 ส่วน โดยส่วนเคร่ืองยนตด์เีซล แบ่งได้เป็น 6 กลุ่มอาการผดิปกต ิและส่วนตวัผลิตกระแส

ไฟฟ้าแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มอาการผดิปกต ิแสดงดงัตารางที่ 1
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การพฒันาระบบการวินจิฉยัขอ้ขดัขอ้งส�ำหรบัเครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้า

วสวัตติ์ เช้ือไทย และจิตรา รู้กจิการพานิช 

ตารางที ่1 การจัดกลุ่มอาการผดิปกติ

ส่วน กลุ่มอาการผดิปกติ

เคร่ืองยนตด์เีซล

(มี 6 กลุ่ม ของอาการผดิปกต)ิ

- ความผดิปกตขิองเคร่ืองยนต ์(ม ี12 อาการ)

- ความผดิปกตขิองระบบการจ่ายน�ำ้มนัเช้ือเพลิง, การร่ัวของน�ำ้มนัเช้ือเพลิง (ม ี4 อาการ)

- ความผดิปกตจิากความดนัของน�ำ้มนัเคร่ือง (มี 1 อาการ)

- ความผดิปกตทิี่เกดิจากอปุกรณอ์เิลคทรอนิกส ์(ม ี1 อาการ)

- ความผดิปกตใินส่วนของระบบหล่อเยน็, การร่ัวซึม (ม ี2 อาการ)

ตวัผลิตกระแสไฟฟ้า

(มี 2 กลุ่มของอาการผดิปกต)ิ

- ความผดิปกตทิี่เกดิจากการท�ำงาน เมื่อไม่ได้ท�ำการเช่ือมต่อกบัอปุกรณ ์หรือ OFF Load (ม ี4 อาการ)

- ความผดิปกตทิี่เกดิจากกาท�ำงาน เมื่อท�ำการเช่ือมต่อกบัอปุกรณ ์หรือ ON Load (ม ี7 อาการ)

3.3	 การน�ำความรูม้าจดักลุ่มความสมัพนัธแ์ละระบุการตรวจสอบและแนวทางการแกไ้ข

การจัดกลุ่มความสมัพันธเ์ป็นการแสดงความสมัพันธร์ะหว่างอาการผดิปกติและสาเหตุว่ามีความสมัพันธก์นัอย่างไร อาการ

ผดิปกตแิต่ละอาการมสีาเหตมุาจากอะไรได้บ้าง ซ่ึงอาการผดิปกตบิางอาการเกดิจากสาเหตเุดยีวกนั และมวิีธกีารตรวจสอบและการ

แก้ไขข้อขัดข้องที่เหมือนกนัได้ เช่น สาเหตุแบตเตอร่ีแรงดันไฟฟ้าต�่ำ จากอาการเคร่ืองหมุนช้าสตาร์ทติดยากและเคร่ืองหมุนแต่

สตาร์ทไม่ตดิ แสดงดงัตารางที่ 2

ตารางที ่2 ตวัอย่างการจัดกลุ่มความสมัพันธ์

กลุ่มอาการผดิ

ปกติ

อาการผดิปกติ สาเหตุ การตรวจสอบ การแก้ไข

ความผดิปกติ

ของเคร่ืองยนต์

เคร่ืองหมุนช้า 

สตาร์ทตดิยาก แบตเตอร่ีแรงดนัไฟฟ้าต�่ำ ตรวจระดบัน�ำ้กล่ัน, แรงดนัไฟฟ้า

เตมิน�ำ้กล่ันหรือชาร์จไฟฟ้าใหม่, 

เปล่ียนแบตเตอร่ีใหม่

สายแบตเตอร่ีสภาพไม่ดี ถอดสายออกมาตรวจสภาพ ไขให้แน่นขึ้น, เปล่ียนสายเส้นใหม่

มอเตอร์สตาร์ทกนิไฟมากกว่า

ปกติ ตรวจความร้อนและแบร่ิงต่างๆ

ท�ำความสะอาดมอเตอร์, เปล่ียน

แบร่ิง

เคร่ืองหมุน

(ลูกสบูไม่

ตดิขดั)แต่

สตาร์ทไม่ตดิ

แบตเตอร่ีแรงดนัไฟฟ้าต�่ำ ตรวจระดบัน�ำ้กล่ัน, แรงดนัไฟฟ้า

เตมิน�ำ้กล่ันหรือชาร์จไฟฟ้าใหม่, 

เปล่ียนแบตเตอร่ีใหม่

Safety Control สั่งดบัเคร่ืองไว้ ตรวจวงจร, วาล์ว ปรับตั้ง Safety valve

Fuel Shutdown Valve ไม่

ท�ำงาน,คอยล์เสยี ตรวจสอบวาล์ว, คอยล์

ปรับตั้งวาล์ว, เปล่ียน Fuel 

Shutdown Valve

3.4	 การสรุปความรู ้

การสรปุความรู้ เป็นการจัดการความรู้ให้เป็นอย่างระบบ เพ่ือที่จะน�ำความรู้ เหล่าน้ันมาสร้างระบบการวินิจฉัยต่อไป โดยความ

รู้จะประกอบไปด้วย การตรวจเชค็ทั่วไป การตรวจเชค็ตามระยะเวลา การตรวจเชค็จากอาการผดิปกต ิในรปูที่ 2 จะแสดงโครงสร้าง

ข้อมูลของกรณ ีการตรวจเชค็ทั่วไปและการตรวจเชค็ตามระยะเวลา ซ่ึง 2 กรณน้ีีจะแยกออกจากกนัอย่างอสิระ เป็นการตรวจเชค็ว่า

เคร่ืองท�ำงานปกตหิรือไม่ ถ้าหากเคร่ืองท�ำงานไม่ปกต ิจะเข้ารายการถดัไปคือ การตรวจเชค็อาการผดิปกต ิ
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การบ�ารงุรักษาเคร่ืองก�าเนิดไฟฟ้า 

การตรวจเชค็ทั่วไป 

ก่อนสตาร์ท

เคร่ือง 

ขณะเคร่ือง

ท�างาน 

หลังจาก

เคร่ืองหยุด

ท�างาน 

สปัดาห์ 

��� ชั่วโมง /   

� เดอืน 

��� ชั่วโมง / 

�� เดอืน 

���� ชั่วโมง / 

�� เดอืน 

เคร่ือง

ท�างานปกต ิ
เคร่ืองท�างานไม่ปกต ิ

การตรวจเชค็อาการผดิปกตขิองเคร่ืองก�าเนิดไฟฟ้า  

เข้าสู่รายการถดัไป 

  

การตรวจเชค็ตามระยะเวลา 

เลือกกลุ่มอาการผดิปกต ิ

เคร่ืองหมุนช้า 

สตาร์ทตดิยาก 

แบตเตอร่ีมี

แรงดนัไฟฟ้าต�่า 

เคร่ืองยนต ์

เลือกอาการ 

สายแบตเตอร่ีมี

สภาพไม่ด ี

มอเตอร์สตาร์ทกนิไฟ

มากกว่าปกต ิ

สาเหต ุ

ตรวจความร้อนและ  

แบร่ิงต่างๆ 

  

เตมิน�า้กล่ันหรือชาร์จ

ไฟฟ้าใหม่, เปล่ียน

แบตเตอร่ีใหม่ 

ไขให้แน่นขึ้น, 

เปล่ียนสายเส้น

ใหม่ 

ท�าความสะอาด

มอเตอร์,  

เปล่ียนแบร่ิง 

ตรวจระดบัน�า้กล่ัน, 

แรงดนัไฟฟ้า 
ถอดสายออกมา

ตรวจสภาพ 

การตรวจสอบ 

การแก้ไข 

เคร่ืองยนตด์เีซล 

รูปที ่2 ตวัอย่างโครงสร้างข้อมูลกรณ ีการตรวจเชค็ทั่วไป การตรวจเชค็ตามระยะเวลาและการตรวจเชค็อาการผดิปกติ

โดยในรปูที่ 2 ด้านขวามอืจะเป็นขั้นตอนการตรวจเชค็อาการผดิปกตขิองเคร่ืองยนตด์เีซล มกีารจัดกลุ่มอาการผดิปกต ิซ่ึงใน

แต่ละกลุ่มจะรวบรวมอาการผดิปกตต่ิางๆ ในที่น้ีจะแสดงตวัอย่างในกลุ่มอาการผดิปกตเิคร่ืองยนตแ์ละมอีาการผดิปกต ิคือ เคร่ือง

หมุนช้าสตาร์ทตดิยาก ซ่ึงประกอบไปด้วย 3 สาเหต ุในแต่ละสาเหตจุะมกีารอธบิายวิธกีารตรวจสอบและการแก้ไข ส�ำหรับวิธวิีนิจฉัย

กรณเีคร่ืองยนตห์มุนช้าสตาร์ทตดิยาก เพ่ือเลือกสาเหตขุองอาการผดิปกตน้ัินจะแสดงดงัรปูที่ 3 โดยเร่ิมต้นจาก      1) แบตเตอร่ี

มแีรงดนัไฟฟ้าต�่ำ 2) สายแบตเตอร่ีมสีภาพไม่ด ี3) มอเตอร์สตาร์ทกนิไฟมากกว่าปกต ิซ่ึงการเรียงล�ำดบัการวินิจฉัยหาสาเหตจุะ

เร่ิมจากง่ายไปยาก

3.5	 การออกแบบและการสรา้งระบบการวินจิฉยั	

ระบบการวินิจฉัยข้อขดัข้อง ได้ออกแบบตามหลักการของระบบผู้เช่ียวชาญ โดยมโีครงสร้างทางสถาปัตยกรรม ดงัรปูที่ 4 ซ่ึง

จะเลือกใช้กลไกการวินิจฉัยแบบย้อนกลับ แบ่งเป็น 3 ส่วน คือ การตรวจเชค็ตามระยะเวลา การตรวจเชค็ทั่วไปและการตรวจเชค็

จากอาการผดิปกต ิ ซ่ึงมวิีธกีารตรวจสอบจากง่ายไปยากและมตีวัเลขก�ำกบัระดบัความยากไว้ตั้งแต่ 1 ถงึ 5 เพ่ือให้ผู้ใช้งานทราบ

ล�ำดบัขั้นตอนการตรวจสอบ โดยตวัเลข 1 หมายความว่า ง่าย และตวัเลข 5 หมายความว่า ยาก ส่วนรายละเอยีดของการตรวจเชค็

ส�ำหรับอาการผดิปกตทิี่มคีวามซับซ้อนจะเป็นรปูแบบไฟล์เอกสารอยู่ในรายการคู่มอืการตรวจเชค็ ส�ำหรับการสร้างฐานความรู้ที่ได้

รวมรวบมาจากแหล่งต่างๆ จะประกอบไปด้วย 8 ฐานความรู้  คือ การตรวจเชค็ตามระยะเวลา 1 ฐานความรู้  การตรวจเชค็ทั่วไป 1 

ฐานความรู้  และการตรวจเชค็จากอาการผดิปกต ิ6 ฐานความรู้  ได้ใช้โปรแกรม Microsoft SQL Server 2008 Management Stu-

dio Express ดงัรปูที่ 5 และการสร้างส่วนตดิต่อผู้ใช้ ได้ใช้ Microsoft Visual Basic 2010 Express

3.6	 การตรวจสอบโดยผูช้�ำนาญงานและการทดสอบระบบวินจิฉยั

ขั้นตอนสดุท้ายก่อนน�ำไปใช้งานจะมผู้ีช�ำนาญงานจ�ำนวน 4 ทา่น ซ่ึงประกอบไปภายในโรงงาน จ�ำนวน 3 ทา่น และภายนอก
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การพฒันาระบบการวินจิฉยัขอ้ขดัขอ้งส�ำหรบัเครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้า

วสวัตติ์ เช้ือไทย และจิตรา รู้กจิการพานิช 

โรงงาน จ�ำนวน 1 ทา่น ที่ตรวจสอบความถูกต้องและความพร้อมในการใช้งาน ส�ำหรับการทดสอบระบบท�ำโดยทดสอบกบัอาการ

ผดิปกตซ่ึิงเป็นข้อมูลแจ้งซ่อมจริงในอดตีจ�ำนวน 10 ตวัอย่างอาการผดิปกต ิโดยท�ำการวินิจฉัยอาการผดิปกตต่ิางๆที่ได้รับแจ้ง

 

เคร่ืองหมุนช้า สตาร์ทตดิยาก 

1 4 

เตมิน�า้กล่ันหรือ 

ชาร์จไฟฟ้าใหม่, 

เปล่ียนแบตเตอร่ี

ใหม่ 

ต�่า 

ไม่ต�่า 

ผดิปกต ิ

ปกต ิ

 2  5 

ไขให้แน่นขึ้น, 

เปล่ียนสายเส้น

ใหม่ 

สภาพไม่ด ี

สภาพด ี

ผดิปกต ิ

ปกต ิ

3 6 

ท�าความสะอาด

มอเตอร์, เปล่ียน 

แบร่ิง 

ผดิปกต ิ

ปกต ิ

ผดิปกต ิ

ปกต ิ

ข้อมูลไม่เพียงพอ โปรดตดิต่อผู้เชี่ยวชาญ 

�. แบตเตอร่ีมแีรงดนัไฟฟ้าต�่าหรือไม่ 

�. สายแบตเตอร์ร่ีมสีภาพดหีรือไม่ 

�. มอเตอร์สตาร์ทกนิไฟมากกว่าปกตหิรือไม่ 

�. ตรวจระดบัน�า้กล่ัน, วัดแรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร่ีว่ามี

ค่าปกตหิรือไม่ 

�. ถอดสายที่เชื่อมกบัแบตเตอร่ีออกมาตรวจสภาพว่าปกติ

หรือไม่ 

�. ตรวจความร้อนและสภาพแบร่ิงต่างๆของมอเตอร์

สตาร์ทว่าปกตหิรือไม่ 

 

รูปที ่3 ตวัอย่างโครงสร้างการวินิจฉัยกรณ ีการเลือกสาเหตขุองอาการผดิปกตเิคร่ืองหมุนช้า สตาร์ทตดิยาก

 

Knowledge base 

User interface Visual Basic 

Microsoft SQL Server 

 Inference engine 
- แบบย้อนกลับ

(Backward chaining 

method) 

Knowledge acquisition facility  
- การแก้ไขข้อมูล 

Explanation system  
การตรวจเชค็ตามระยะเวลา 

- รายการตรวจเชค็ 

การตรวจเชค็ทั่วไป 

- รายการตรวจเชค็ 

การตรวจเชค็จากอาการผดิปกต ิ

- รายการตรวจเชค็เคร่ืองยนตด์เีซล 

- รายการตรวจเชค็ตวัผลิตกระแสไฟฟ้า 

คู่มอืการตรวจเชค็ 

รูปที ่4 โครงสร้างทางสถาปัตยกรรมของระบบการวินิจฉัย
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4.	 ผลการด�ำเนนิการ	

ผลการทดสอบระบบการวินิจฉัยข้อขดัข้องน้ี แสดงดงัตารางที่ 3 ซ่ึงจะเหน็ได้ว่าบางอาการมกีารลดลงของเวลามาก เช่น อาการ

ผดิปกต ิ เคร่ืองดบัเอง โดยจากเดมิเมื่อวินิจฉัยโดยผู้ช�ำนาญงานใช้เวลา 60 นาท ีแต่เมื่อใช้ระบบวินิจฉัยท�ำให้เวลาจะลดลงเหลือ 

15 นาท ีทั้งน้ีเพราะอาการผดิปกตดิงักล่าวเกดิจากการวิเคราะห์สาเหตเุพียง 2 สาเหตเุทา่น้ัน ในขณะที่อาการผดิปกตบิางอาการมี

จ�ำนวนสาเหตทุี่ต้องวิเคราะห์มากกว่า

 

การตรวจเชค็จากอาการผิดปกติของเคร่ืองก�าเนิดไฟฟ้า (� ฐานความรู้) 
 

   เคร่ืองยนต์ดีเซล (� ฐานความรู้)               ตัวผลิตกระแสไฟฟ้า (� ฐานความรู้) 

 

การตรวจเชค็ทั่วไป  

(� ฐานความรู้) 

การตรวจเชค็ตามระยะเวลา  

(� ฐานความรู้) 

การตรวจเชค็ตามระยะเวลา 

- ล�าดบั 

- ช่วงเวลา 

- กลุ่ม 

- การตรวจเชค็ 

- ระดบัความยาก 

การตรวจเชค็ทั่วไป 

- ล�าดบั 

- ขั้นตอน 

- กลุ่ม 

- การตรวจเชค็ 

- ระดบัความยาก 

อาการผดิปกตขิองเคร่ืองยนตด์เีซล 

- รหัสอาการผดิปกตขิองเคร่ืองยนตด์เีซล 

- กลุ่มอาการผดิปกตขิองเคร่ืองยนตด์เีซล 

- อาการผดิปกตขิองเคร่ืองยนตด์เีซล 

อาการผดิปกตขิองตวัผลิตกระแสไฟฟ้า 

- รหัสอาการผดิปกตขิองตวัผลิตกระแสไฟฟ้า 

- กลุ่มอาการผดิปกตขิองตวัผลิตกระแสไฟฟ้า 

- อาการผดิปกตขิองตวัผลิตกระแสไฟฟ้า 

ความสมัพันธข์องเคร่ืองยนตด์เีซล 

- ล�าดบั 

- รหัสอาการผดิปกตขิองเคร่ืองยนตด์เีซล 

- รหัสสาเหตอุาการผดิปกตขิองเคร่ืองยนตด์เีซล 

ความสมัพันธข์องตวัผลิตกระแสไฟฟ้า 

- ล�าดบั 

- รหัสอาการผดิปกตขิองตวัผลิตกระแสไฟฟ้า 

- รหัสสาเหตอุาการผดิปกตขิองตวัผลิตกระแสไฟฟ้า 

สาเหตอุาการผดิปกตขิองเคร่ืองยนตด์เีซล 

- รหัสสาเหตอุาการผดิปกตขิองเคร่ืองยนตด์เีซล 

- สาเหตอุาการผดิปกตขิองเคร่ืองยนตด์เีซล 

- การตรวจสอบ 

- การแก้ไข 

- ระดบัความยาก 

 

สาเหตอุาการผดิปกตขิองตวัผลิตกระแสไฟฟ้า 

- รหัสสาเหตอุาการผดิปกตขิองตวัผลิตกระแสไฟฟ้า 

- สาเหตอุาการผดิปกตขิองตวัผลิตกระแสไฟฟ้า 

- การตรวจสอบ 

- การแก้ไข 

- ระดบัความยาก 

  

 

รูปที ่5 โครงสร้างของฐานความรู้  จ�ำนวน 8 ฐานความรู้

5.	 สรุปผลการวิจยั

งานวิจัยน้ีจะเป็นการพัฒนาระบบการวินิจฉัยข้อขดัข้องส�ำหรับเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า โดยใช้การอนุมานแบบย้อนกลับ (Backward 

chaining method) ที่มีการรวบรวมความรู้ที่แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 1) เคร่ืองยนต์ดีเซล มีกลุ่มอาการผิดปกติจ�ำนวน 6 กลุ่ม  

รวมอาการผดิปกตทิั้งหมด 20 อาการและม ี85 สาเหต ุ2) ตวัผลิตกระแสไฟฟ้า มกีลุ่มอาการผดิปกตจิ�ำนวน 2 กลุ่ม รวมอาการ

ผดิปกติทั้งหมด 11 อาการและมี 40 สาเหตุ ในส่วนการสร้างระบบการวินิจฉัย ได้สร้างฐานข้อมูล จ�ำนวน 8 ฐานข้อมูล ได้ใช้

โปรแกรม Microsoft SQL Server 2008 Management Studio Express และการสร้างส่วนตดิต่อผู้ใช้ ได้ใช้ Microsoft Visual 

Basic 2010 Express ซ่ึงมีการตรวจสอบความถูกต้องโดยผู้ช�ำนาญงาน ในแต่ละช่วงกระบวนการท�ำงาน ตั้งแต่การเกบ็ข้อมูลจนถงึ

การสร้างโปรแกรมส�ำเรจ็รูป ท�ำให้ระบบการวินิจฉัยข้อขดัข้องส�ำหรับเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าน้ีมีความถูกต้อง สามารถช่วยลดเวลาใน

การวินิจฉัยได้ จากการทดสอบกบัอาการผดิปกตซ่ึิงเป็นข้อมูลแจ้งซ่อมจริงในอดตีจ�ำนวน 10 ตวัอย่างอาการผดิปกต ิดงัตารางที่ 3 

พบว่าการวินิจฉัยโดยผู้ช�ำนาญงานใช้เวลาเฉล่ีย 19.48 นาท ีส่วนวินิจฉัยด้วยระบบใช้เวลาเฉล่ีย 7.86 นาท ีโดยใช้เวลาลดลงกว่า

เดมิ 59.65 % 
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การพฒันาระบบการวินจิฉยัขอ้ขดัขอ้งส�ำหรบัเครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้า

วสวัตติ์ เช้ือไทย และจิตรา รู้กจิการพานิช 

ตารางที ่3 ผลการเปรียบเทยีบเวลาโดยผู้ช�ำนาญงานกบัระบบวินิจฉัย 

อาการผดิปกติ สาเหตุ

ความถูกต้อง

ของการ

วินิจฉัยโดยใช้

ระบบ

เวลาในการวินิจฉัย 

(นาท)ี

ลดลง 

(นาท)ี

จ�ำนวน

คร้ังที่พบ

ผู้ช�ำนาญ

งาน  

ระบบ

เคร่ืองไม่ท�ำงานแต่แบตเตอร่ีปกติ ECU ไม่ท�ำงาน ถูกต้อง 60 25 35 2

เคร่ืองไม่ท�ำงานแต่แบตเตอร่ีปกติ มอเตอร์สตาร์ทไม่ท�ำงาน ถูกต้อง 60 25 35 1

ไม่มแีรงดนัไฟฟ้า AVR ท�ำงานผดิปกติ ถูกต้อง 60 25 35 2

เคร่ืองดบัเอง(ลูกสบูไม่ตดิขดั) Fuel Shutdown Valve ท�ำงาน

ผดิปกติ

ถูกต้อง 60 15 45 1

อณุหภมูสิงูกว่าปกติ หม้อน�ำ้ร่ัว ถูกต้อง 30 15 15 2

Battery Charger ไม่ท�ำงาน ชุดแผ่น Charger ไม่ท�ำงาน ถูกต้อง 20 10 10 1

อณุหภมูสิงูกว่าปกติ ทอ่ยางน�ำ้ร่ัวซึม ถูกต้อง 5 2 3 1

ควันด�ำ เมื่อมโีหลด ทอ่ไอเสยีอดุตนั ถูกต้อง 30 10 20 1

เคร่ืองหมุน (ลูกสบูไม่ตดิขดั) แต่สตาร์ทไม่ตดิ แบตเตอร่ีมแีรงดนัไฟฟ้าต�่ำ ถูกต้อง 5 2 3 8

ก�ำลังตกไม่มคีวันด�ำ (ค่อยเป็นค่อยไป) กรองเช้ือเพลิงตนั ถูกต้อง 5 2 3 10

เวลาเฉล่ียถ่วงน�ำ้หนัก 19.48 7.86 11.62
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