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ภาคผนวก ก 
 
 

คู่มือการใช้งานระบบผู้เช่ียวชาญ 

 
 

1. การใช้งานระบบผู้เช่ียวชาญ  
     การใชง้านระบบผูเ้ช่ียวชาญ ส าหรับควบคุมการเดินเคร่ืองหมอ้ไอน ้าโรงไฟฟ้า มีขั้นตอน และ
รายละเอียดดงัน้ี 
     1.1 โหลดขอ้มูล (Load data) และป้อนขอ้มูลพื้นฐาน 
            เม่ือเปิดเขา้ใชง้านโปรแกรม จะพบหนา้จอแรกของระบบผูเ้ช่ียวชาญ ดงัแสดงในรูป ก.1  
 

 
            รูป ก.1 หนา้แรกของระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
 
            ใชเ้มา้ส์ (Mouse) ช้ีท่ีปุ่ม OK แลว้คล๊ิก (Click) ท่ีปุ่มซา้ยของเมาส์ เพื่อเขา้สู้หนา้จอท่ีมีเมนู
หลกั ดงัแสดงในรูป ก.2 ในการท างานของโปรแกรมนั้น ผูใ้ชง้านระบบผูเ้ช่ียวชาญจะตอ้งโหลด
ขอ้มูลเขา้มาอยูใ่นโปรแกรมเสียก่อน โปรแกรมจึงจะค านวณ และวเิคราะห์ปัญหา ส าหรับการโหลด
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ขอ้มูลท าไดโ้ดยการเลือกแถบ Load data ของเมนูหลกัแลว้คล๊ิก ปุ่มซา้ยของเมา้ส์ ซ่ึงจะปรากฏ
จอภาพของการเปิดแฟ้มขอ้มูล ดงัรูป ก.3 เน่ืองจากขอ้มูลของเคร่ืองบนัทึกขอ้มูลของโรงไฟฟ้า 
(Data logger) บนัทึกลงในแฟ้มขอ้มูลแบบเอก็เซล (Excel) ดงันั้นจึงเลือกเปิดแฟ้มขอ้มูล แบบเอก็
เซล 

 
 

            รูป ก.2 เมนูหลกั และเลือกโหลดขอ้มูล 
 
 

 

            รูป ก.3 จอภาพของการเลือกเปิดแฟ้มขอ้มูล 
 

            โรงไฟฟ้าแม่เมาะ มีระบบบนัทึกขอ้มูลสภาพเคร่ืองอตัโนมติั ขอ้มูลเก่ียวกบัสภาพเคร่ืองของ
โรงไฟฟ้า จะถูกบนัทึกดว้ยเคร่ืองบนัทึกอตัโนมติั ท าการบนัทึกอยา่งต่อเน่ือง โดยกวาดตรวจ (Scan) 
ขอ้มูลทุกนาที แลว้น ามาเฉล่ียเป็นรายชัว่โมง จากนั้นบนัทึกทุกชัว่โมง ซ่ึงเรียกวา่บนัทึกรายชัว่โมง 
(Hourly log) 
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            หลงัเวลาเท่ียงคืน ระบบบนัทึกขอ้มูลสภาพเคร่ืองอตัโนมติั จะบนัทึกเป็นแฟ้ม ใชช่ื้อแฟ้ม
ตามวนัท่ี เม่ือเลือกเปิดแฟ้มขอ้มูล จะพบวา่แฟ้มขอ้มูลมีขอ้มูลจ านวนมากถูกบนัทึกไว ้ โดยแต่ละ
แฟ้มจะบนัทึกขอ้มูลไม่นอ้ยกวา่ 20 แผน่งาน (Sheet)  ดงัแสดงในรูป ก.4 
 

 
            รูป ก.4 ขอ้มูลดิบท่ีบนัทึกโดยเคร่ืองบนัทึกอตัโนมติัของโรงไฟฟ้า 
 
            เม่ือระบบผูเ้ช่ียวชาญไดโ้หลดขอ้มูลเขา้มาแลว้ โปรแกรมจะเปิดไดอะล็อก (Dialog) ของ
ขอ้มูลพื้นฐาน (Basic data) เพื่อใหก้ าหนดขอ้มูลพื้นฐานได ้ ดงัแสดงในรูป ก.5 ผูใ้ชง้านสามารถท่ี
จะแกไ้ขขอ้มูลใน ไดอะล็อกได ้
            ส าหรับไดอะล็อกของขอ้มูลพื้นฐานน้ี ผูใ้ชส้ามารถเปิดจากเมนูไดด้ว้ย ดงัแสดงในรูป ก.6 
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            รูป ก.5 ไดอะล็อกของขอ้มูลพื้นฐาน 
 
 

 
            รูป ก.6 เมนูเลือกเปิดขอ้มูลพื้นฐาน 
 

     1.2 ทรรศนะ (View)  
            ผูใ้ช ้สามารถเลือกดูรายการต่างๆ จากเมนูทรรศนะ ซ่ึงมีรายการดงัน้ี คือ กราฟ (Graph) 
ขอ้มูล (Data) การวเิคราะห์ (Analysis) สมรรถนะ (Performance) การไหลของพลงังานในหมอ้ไอ
น ้า (Energy flow in boiler) และ แนะน า (Guide) ดงัแสดงในรูป ก.7  
            จากรูป ก.7 แสดงการเปิดเมนูทรรศนะ เพื่อเลือกเปิดหนา้จอแสดงกราฟของแก๊สไอเสีย 
(Flue gas) 
            ในเมนูทรรศนะ สามารถดูรายการต่างๆ ดงัแสดงในรูป ก.8 ถึง รูป ก.17  
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            รูป ก.7 การเปิดเมนูทรรศนะ เลือกดูกราฟของแก๊สไอเสีย 

 
 

 

            รูป ก.8 กราฟขอ้มูลของแก๊สไอเสีย 
 
            จากรูป ก.8 จะแสดงขอ้มูลของแก๊สไอเสีย ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ เคร่ืองท่ี 12 โดยมี
สัญลกัษณ์วา่ MMT-12 หมายถึงโรงไฟฟ้าแม่เมาะ เคร่ืองท่ี 12 เป็นขอ้มูลของวนัท่ี 31 สิงหาคม พ.ศ. 
2544 แสดงผล 24 ชัว่โมง ตั้งแต่เวลา 00.00 – 24.00 น. 
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            เม่ือจะเปิดดูหนา้อ่ืนๆ จะตอ้งคล๊ิกปุ่มซา้ยของเมาส์ ณ. ปุ่ม Exit เพื่อออกจากหนา้เดิมก่อน 
ทุกคร้ัง 
 

 

            รูป ก.9 ขอ้มูลดิบรายชัว่โมงพร้อมค่าสูงสุด ต ่าสุด และค่าเฉล่ีย 

  
            รูป ก.10 กราฟการเปรียบเทียบค่าจริงกบัค่าท่ีควรจะเป็นตลอด 24 ชัว่โมง ของอุณหภูมิแก๊ส
ไอเสียร้อนท่ีออกจาก ESP1  
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            รูป ก.11 สมรรถนะของโรงไฟฟ้าแสดงดว้ยตวัเลข ตลอด 24 ชัว่โมง 
 
 

 
            รูป ก.12 กราฟแสดงผลสมรรถนะของโรงไฟฟ้า ตลอด 24 ชัว่โมง 
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            รูป ก.13 ผลการค านวณพลงังานของโรงไฟฟ้า ท่ีเวลา 05.00 น. 
 
 

 

            รูป ก.14 ผลการค านวณสมรรถนะของโรงไฟฟ้า ท่ีเวลา 05.00 น. 
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            รูป ก.15 ผลการค านวณพลงังาน ของหมอ้ไอน ้าโรงไฟฟ้า พร้อมต าแหน่งของการใช้
พลงังาน ท่ีเวลา 05.00 น. 
 

 
            รูป ก.16 ผลการวเิคราะห์หาแหล่งของปัญหา ท่ีเวลา 05.00 น. ของวนัท่ี 31 สิงหาคม พ.ศ. 
2544 
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            จากรูปท่ี ก.16 ระบบผูเ้ช่ียวชาญท าการวเิคราะห์หาแหล่งของปัญหา ท่ีเวลา 05.00 น. พบวา่
หมอ้ไอน ้าโรงไฟฟ้ามีปัญหาคือ 
            ESP1 outlet gas temp H หมายถึงอุณหภูมิของแก๊สไอเสียออกจาก ESP1 มีค่าสูงกวา่ปกติ  
            ESP2 outlet gas temp H หมายถึงอุณหภูมิของแก๊สไอเสียออกจาก ESP2 มีค่าสูงกวา่ปกติ 
            SH_L outlet steam temp L หมายถึงอุณหภูมิของไอน ้าออกจาก เคร่ืองดงไอดา้นซา้ย มีค่าต ่า
กวา่ปกติ 
            SH_R outlet steam temp L หมายถึงอุณหภูมิของไอน ้าออกจาก เคร่ืองดงไอดา้นขวามีค่าต ่า
กวา่ปกติ 
            HR_L outlet steam temp L หมายถึงอุณหภูมิของไอน ้าออกจาก เคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ า
ดา้นซา้ย มีค่าต ่ากวา่ปกติ 
            HR_R outlet steam temp L หมายถึงอุณหภูมิของไอน ้าออกจาก เคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ า
ดา้นขวามีค่าต ่ากวา่ปกติ 
            total air flow L หมายถึงอตัราการไหลของอากาศส าหรับการเผาไหมมี้ค่านอ้ยกวา่ปกติ 

 

            เม่ือใชเ้มา้ส์คล๊ิกท่ีปุ่ม Find action ระบบผูเ้ช่ียวชาญจะใชก้ลไกการอนุมานท าการอนุมาน
และแสดงผลขอ้ปฏิบติัการเดินเคร่ืองหมอ้ไอน ้าโรงไฟฟ้า ดงัแสดงในรูป ก.17 ซ่ึงระบบผูเ้ช่ียวชาญ
แนะน าใหด้งัน้ี 
            decrease burner tilting หมายถึง กม้หวัพน่เช้ือเพลิงใหต้ ่าลง 
            decrease air flow หมายถึง ลดอตัราการไหลของอากาศส าหรับการเผาไหม ้
            alarm flue gas temp H หมายถึง เตือนวา่อุณหภูมิแก๊สไอเสียสูงกวา่ปกติ 
            decrease coal feedrate หมายถึง ลดอตัราการไหลของถ่าน 
            exercise burner tilting หมายถึงใหข้ยบัหวัพน่เช้ือเพลิง 
 

 
            รูป ก.17 ผลการอนุมานหาขอ้ปฏิบติัการเดินเคร่ืองหมอ้ไอน ้าโรงไฟฟ้า 
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     1.3 เคร่ืองมือ (tool) 
            ในการจดัท าระบบผูเ้ช่ียวชาญน้ี ไดจ้ดัท าเคร่ืองมือส าหรับช่วยวเิคราะห์คุณสมบติัของน ้า ไอ
น ้า และขอ้มูลโรงไฟฟ้าสภาพท่ีควรเดินเคร่ือง รวมทั้งเปลือกระบบผูเ้ช่ียวชาญไวด้ว้ย ผูใ้ชส้ามารถ
เลือกใชเ้คร่ืองมือไดส้ะดวก โดยการเลือกจากเมนูหลกั เลือกแถบวา่ Tool ดงัแสดงในรูป ก.18  
            รูป ก.18 เมนูเคร่ืองมือ 

 
            จากรูป ก.18 จะเห็นรายการใหเ้ลือก ซ่ึงประกอบดว้ย คุณสมบติัของไอน ้าอ่ิมตวั (Saturated 
steam properties) คุณสมบติัของไอดง (Superheated steam properties) คุณสมบติัของน ้าภายใต้
ความดนั (Compressed liquid water properties) ขอ้มูลบอกล่วงหนา้ของสมรรถนะโรงไฟฟ้าท่ีควร
เดินเคร่ือง (Predicted performance data) และกลไกการอนุมาน (Inference engine) ของเปลือก
ระบบผูเ้ช่ียวชาญ เคร่ืองมือดงักล่าวสามารถท างานเองไดโ้ดยอตัโนมติัเม่ือระบบผูเ้ช่ียวชาญเรียกใช้
งาน และสามารถท างานตอบโตก้บัผูใ้ชเ้ม่ือผูใ้ชเ้รียกใชแ้ยกต่างหากได ้ ดงัแสดงในรูป ก.19 ถึง รูป 
ก.24 

            รูป ก.19 ผลการค านวณค่าคุณสมบติัของไอน ้าอ่ิมตวั เม่ือป้อนค่าความดนั 
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            จากรูป ก.19 เม่ือป้อนค่าความดนัของไอน ้าแลว้ ใหค้ล๊ิกปุ่มซา้ยของเมาส์ท่ีปุ่ม ค านวณ 
(Calculate) จากนั้นหนา้จอจะแสดงผลลพัธ์เป็นค่าต่างๆ คือ อุณหภูมิไอน ้าอ่ิมตวั (Saturated 
temperature), ปริมาตรจ าเพาะของของไหลอ่ิมตวั (Specific volume of the saturated liquid), 
ปริมาตรจ าเพาะของไออ่ิมตวั (Specific volume of the saturated vapor), เอนทลัปีจ าเพาะของของ
ไหลอ่ิมตวั (Specific enthalpy of the saturated liquid), เอนทลัปีจ าเพาะของไออ่ิมตวั (Specific  
enthalpy of the saturated vapor) ), เอนโทรปีจ าเพาะของของไหลอ่ิมตวั (Specific entropy of the 
saturated liquid) และเอนโทรปีจ าเพาะของไออ่ิมตวั (Specific  entropy of the saturated vapor) เป็น
ตน้ 
 

 
            รูป ก.20 ผลการค านวณ คุณสมบติัของไอน ้าท่ีสถานะไอดง หลงัป้อนปริมาณความดนั และ
อุณหภูมิ 
 

            จากรูป ก.20 เม่ือป้อนค่าคุณสมบติัของไอน ้าท่ีมีความดนัและอุณหภูมิสูง คือ  
            ความดนัของไอน ้า (Steam pressure)  = 160.0 bar(a)  
            อุณหภูมิของไอน ้า (Steam temperature)  = 540.0 C  
 
            โปรแกรมจะท าการค านวณหาค่าคุณสมบติัของไอน ้า ขณะท่ีอยูใ่นสถานะไอดง ไดผ้ลลพัธ์
คือ  
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            ปริมาตรจ าเพาะ (Specific volume) = 0.02084 m3/kg 
            เอนทลัปีจ าเพาะ (Specific enthalpy) = 3406.2000 kJ/kg 
            เอนโทรปีจ าเพาะ (Specific entropy) = 243.7806 kJ/kg 
            และยงัค านวณหาค่าอุณหภูมิไอน ้าอ่ิมตวั (Saturated temperature) ดว้ย 
            อุณหภูมิไอน ้าอ่ิมตวั  = 347.30 C 

 
            รูป ก.21 ผลการค านวณค่าคุณสมบติัของน ้าท่ีสถานะความดนัและอุณหภูมิสูง หลงัป้อน
ตวัเลขของความดนัและอุณหภูมิ 
 
            จากรูป ก.21 เม่ือป้อนค่าคุณสมบติัของน ้าท่ีมีความดนัและอุณหภูมิสูง คือ 
            ความดนัของน ้า  (Water pressure) = 172.0 bar(a) 
            อุณหภูมิของน ้า (Water temperature) = 242.0 C 
 
            โปรแกรมจะท าการค านวณหาค่าคุณสมบติัของน ้า ไดผ้ลลพัธ์คือ  
            ปริมาตรจ าเพาะ (Specific volume) = 0.0012131 m3/kg 
            พลงังานภายในจ าเพาะ (Specific internal energy) = 1027.8812 kJ/kg 
            เอนทลัปีจ าเพาะ (Specific enthalpy) = 1048.7460 kJ/kg 
            เอนโทรปีจ าเพาะ (Specific entropy) = 2.6905 kJ/kg 
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            รูป ก.22 สมรรถนะของโรงไฟฟ้าท่ีควรจะเป็น เม่ือป้อนค่า Boiler capacity 

 

            รูป ก.23 แสดงเปลือกระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
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            จากรูป ก.23 หนา้จอแสดงเปลือกระบบผูเ้ช่ียวชาญ ผูใ้ชส้ามารถสร้างฐานความรู้ในรูปกฎ
ข้ึนใหม่ และใส่ขอ้เทจ็จริงใหม่ แลว้ใชก้ลไกการอนุมานเพื่อท าการอนุมานหาขอ้สรุปของปัญหาท่ี
ตอ้งการน ามาทดสอบหรือตอ้งการแกปั้ญหาดว้ยระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
            ความหมายของปุ่มกด ในเปลือกระบบผูเ้ช่ียวชาญ มีดงัน้ี 
            New หมายถึง สร้างฐานความรู้ข้ึนใหม่ 
            Load หมายถึง ดึงฐานความรู้ท่ีมีอยูม่าใช ้
            Save หมายถึง บนัทึกทั้งกฎ และความจริง ลงฐานความรู้ 
            Inference หมายถึง อนุมานหาผลลพัธ์ หรือค าตอบ 
 
            ส่วนดงัต่อไปน้ี มีปุ่มท่ีมีช่ือปุ่มเหมือนกนั ก าหนดไวด้งัน้ี ถา้อยูใ่นกรอบของ กฎ (Rule) 
แสดงวา่ส่ิงท่ีกระท าเป็นเร่ืองของกฎ แต่ถา้อยูใ่นกรอบของความจริง (Fact) แสดงวา่ส่ิงท่ีกระท าเป็น
เร่ืองของความจริง 
            Add หมายถึง เพิ่มเติมกฎหรือความจริง  
            Delete หมายถึง ลบกฎหรือความจริง ออก 
            Edit หมายถึง แกไ้ขกฎหรือความจริง 
            Move up หมายถึง เล่ือนกฎหรือความจริงท่ีเลือก ข้ึนขา้งบน 
            Move down หมายถึง เล่ือนกฎหรือความจริงท่ีเลือก ลงขา้งล่าง 
            Cancel หมายถึง ยกเลิก หรือ ปิด หนา้จอเปลือกระบบผูเ้ช่ียวชาญท่ีใชอ้ยู ่
 
            อน่ึงผูใ้ชส้ามารถใชเ้ปลือกระบบผูเ้ช่ียวชาญน้ี ศึกษา ฝึกหดั ท าความคุน้เคยกบัระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญ หรือใชว้นิิจฉยัปัญหาซบัซอ้นอ่ืนๆ ได ้
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            รูป ก.24 กฎท่ีใส่ใหร้ะบบผูเ้ช่ียวชาญ 
 

            รูป ก.25 ขอ้มูลเก่ียวกบัระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
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            จากรูป ก.25 แสดงขอ้มูลเก่ียวกบัระบบผูเ้ช่ียวชาญ เช่น ช่ือรุ่น ภาษาคอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นการ
พฒันา และช่ือผูพ้ฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญ เป็นตน้ 
 
 
 
 
 
 


