
 
 

บทที ่4 
การออกแบบและพฒันาระบบผู้เช่ียวชาญ 

 
        การพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญนั้นมีขั้นตอนต่างๆ ท่ีมากมายและซบัซอ้นมาก ในปัจจุบนัยงัไม่มี
ระบบผูเ้ช่ียวชาญส าเร็จรูปท่ีสามารถน าไปใชง้านตามท่ีตอ้งการไดเ้ลย เน่ืองจากความรู้เป็นเร่ืองท่ี
กวา้งใหญ่ไพศาลมาก ยากท่ีจะน าความรู้ต่างๆ เหล่านั้นมาท าเป็นระบบผูเ้ช่ียวชาญส าเร็จรูปได ้และ
ในการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญนั้นมีขั้นตอนต่างๆ ซบัซอ้นมากมาย ซ่ึงประกอบดว้ยกลไกการ
อนุมาน ฐานความรู้ หน่วยติดต่อกบัผูใ้ช ้ และอ่ืนๆ ผูพ้ฒันาระบบจะตอ้งใชเ้วลามากในการ
ออกแบบ เขียนโปรแกรม และสร้างความรู้ใหก้บัระบบ ในการพฒันาระบบทางดา้นโปรแกรมนั้น 
ผูพ้ฒันาจะตอ้งรู้เทคโนโลยทีางดา้นซอฟตแ์วร์ของระบบปัญญาประดิษฐ ์ และจะตอ้งมีความรู้ความ
ช านาญในเร่ืองงานท่ีจะสร้างเป็นผูเ้ช่ียวชาญนั้นดว้ย เช่น การเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าแม่เมาะ และการ
แกปั้ญหาการผลิตของโรงผลิตก าลงั เป็นตน้ ผูท่ี้ท  าหนา้ท่ีแสดงความรู้ จะตอ้งมีความรู้เก่ียวกบัการ
แสดงความรู้ และมีความรู้ในเร่ืองท่ีจะใส่ใหก้บัระบบผูเ้ช่ียวชาญ ซ่ึงผูท่ี้ท  าหนา้ท่ีเช่นน้ีเรียกวา่ 
วศิวกรความรู้ ( Knowledge engineer) หนา้ท่ีของวศิวกรความรู้โดยทัว่ไปแลว้ คือ การศึกษาและน า
ความรู้จากแหล่งต่างๆ เช่น หนงัสือ ผูเ้ช่ียวชาญ เป็นตน้ มาท าการจดัเป็นระบบและสร้างใหอ้ยูใ่น
รูปแบบท่ีเหมาะสม พร้อมท่ีจะน าเขา้ไปบรรจุในเปลือกระบบผูเ้ช่ียวชาญ ตอ้งตรวจสอบ และ
บ ารุงรักษาระบบ การตรวจสอบน้ีจะเป็นการทดสอบการท างานของระบบผูเ้ช่ียวชาญ วา่การท างาน
เป็นไปตามจุดประสงคห์รือไม่ ส าหรับการบ ารุงรักษาก็คือ การปรับปรุงฐานความรู้ใหท้นัสมยัข้ึน
ตามกาลเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงการท างานของวศิวกรความรู้ตามท่ีกล่าวมาน้ีจะตอ้งประสานกนั
อยา่งใกลชิ้ดกบัผูเ้ช่ียวชาญและแหล่งความรู้ต่างๆ 
        ในการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญนั้นวศิวกรความรู้  (Knowledge engineer) เป็นบุคคลท่ีมีบทบาท
ส าคญัมาก 

 

4.1 หน้าทีข่องวศิวกรความรู้  
       วศิวกรความรู้ มีหนา้ท่ีส าคญัในระบบผูเ้ช่ียวชาญ คือ มีหนา้ท่ีดึงความรู้ (Knowledge 
Acquisition) ซ่ึงสามารถแยกเป็น 3 หวัขอ้ ดงัน้ี 
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       4.1.1การถอดความรู้ (Knowledge Extraction) คือ การท่ีวศิวกรความรู้ท าหนา้ท่ี เรียนรู้และท า
ความเขา้ใจกบัความรู้จากแหล่งความรู้ ท่ีจะน าเขา้สู่ระบบ 
       4.1.2 การเปล่ียนความรู้ (Knowledge Transformation) คือ การท่ีวศิวกรความรู้ น าความรู้ท่ี
ไดม้าจากการถอดความรู้ มาจดัใหเ้ป็นระบบท่ีเหมาะสม และบรรจุลงในเปลือกระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
       4.1.3 การจดัการความรู้ (Knowledge Management) คือ การท่ีวศิวกรความรู้ตรวจสอบ และ
บ ารุงรักษาฐานความรู้ 
       ในปัจจุบนัไดมี้การพฒันาซอฟตแ์วร์ (Software) มาทดแทนการท างานของวศิวกรความรู้ โดย
ซอฟตแ์วร์จะตอ้งมีระบบการเรียนรู้ (Learning) เพื่อท าหนา้ท่ีในการถอดความรู้จากผูเ้ช่ียวชาญ 
 

4.2 กระบวนการพฒันาระบบผู้เช่ียวชาญ 
       การพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญในส่วนท่ีตอ้งอาศยัวศิวกรความรู้ มีกระบวนการของการพฒันา
ระบบผูเ้ช่ียวชาญ เร่ิมตั้งแต่การวเิคราะห์ปัญหา เลือกเคร่ืองมือ ถอดความรู้ แลว้ท าการทดสอบ
ระบบตน้แบบ ถา้ยงัไม่ถูกตอ้งก็ท าการปรับปรุง แกไ้ขระบบ และทดสอบใหม่จนไดต้น้แบบท่ี
ถูกตอ้ง ดงัแสดงกระบวนการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญในรูป 4.1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       รูป 4.1 กระบวนการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
 
       4.2.1 การวเิคราะห์ปัญหา 
                 การวเิคราะห์ปัญหาของระบบผูเ้ช่ียวชาญนั้น ผูพ้ฒันาระบบจะตอ้งท าความเขา้ใจ
เบ้ืองตน้กบัปัญหาเหล่านั้น และจะตอ้งมีการเตรียมการส าหรับการแกปั้ญหานั้นดว้ย เร่ืองท่ีส าคญั

การวเิคราะห์ปัญหา 

เลือกเคร่ืองมือ 

ถอดความรู้ 

ปรับปรุง ทดสอบ 

ระบบสมบูรณ์ 
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ส าหรับการวิเคราะห์ปัญหาท่ีจะตอ้งพิจารณาก็คือ ความจ าเป็นหรือความเหมาะสมของการใชร้ะบบ
ผูเ้ช่ียวชาญวา่มีความรู้ความเขา้ใจปัญหาอยา่งถูกตอ้ง รวมทั้งการจดัขั้นตอนส าหรับการแกปั้ญหา 
และการก าหนดรูปแบบของการใหค้  าปรึกษา 
                 ในกรณีท่ีความรู้มีขนาดใหญ่และซบัซอ้นมาก วธีิการท่ีช่วยในการแกปั้ญหาไดดี้ คือการ
จดัความรู้ในรูปแบบตน้ไม ้ การใชโ้ครงสร้างตน้ไมจ้ะเป็นวธีิการท่ีสะดวก องคป์ระกอบของ
โครงสร้างแบบตน้ไมจ้ะประกอบดว้ยโหนด (Node) และ อาร์ค (Arc) ส าหรับโหนดจะแทน
ความหมายท่ีจะแสดงในฐานความรู้ และอาร์คจะเป็นส่วนท่ีเช่ือมความสัมพนัธ์ของโหนดต่างๆ ท่ี
เก่ียวพนักนัเขา้ดว้ยกนั 
                 ปัญหาท่ีเหมาะส าหรับให้ระบบผูเ้ช่ียวชาญช่วยแกไ้ขคือ 
                 4.2.1.1 ปัญหาเก่ียวขอ้งกบัการวินิจฉยั (Inference) หรือการวิเคราะห์ขอ้มูล (Data 
analysis) 
                 4.2.1.2 ปัญหาท่ีเก่ียวพนักบัความรู้ท่ีไม่แน่นอน (Uncertainty knowledge) 
                 4.2.1.3 ปัญหาท่ีไร้โครงสร้าง คือ ไม่อาจแกไ้ดด้ว้ยสูตรส าเร็จ หรือคณิตศาสตร์ 
 
       4.2.2 การเลือกเคร่ืองมือ 
                 การเลือกเคร่ืองมือ ควรพิจารณาการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญ การแสดงความรู้ กลไกการ
อนุมาน การติดต่อกบัผูพ้ฒันาระบบ การติดต่อกบัผูใ้ช ้ และภาษาคอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นการพฒันา
เคร่ืองมือ วา่ท าไดส้ะดวก มีประสิทธิภาพ เป็นไปตามท่ีผูพ้ฒันาระบบตอ้งการหรือไม่ 
                 4.2.2.1 ความสามารถของระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
                              การติดต่อระหวา่งระบบผูเ้ช่ียวชาญ กบัผูพ้ฒันาระบบ ควรมีความสามารถสูง 
และใชป้ระโยชน์จากระบบไดม้าก เช่น 
                              1) พฒันาฐานความรู้ท่ีจะตอ้งการ มีความสอดคลอ้งกบัระบบ 
                              2) สามารถเพิ่มส่วนท่ีท าหนา้ท่ีในการควบคุมการอนุมานเขา้ไปได ้
                              3) สามารถสร้างส่วนท่ีท าหนา้ท่ีติดต่อกบัผูใ้ชเ้ป็นไปตามท่ีผูพ้ฒันาระบบ
ตอ้งการ 
                              4) สามารถติดต่อกบัซอฟตแ์วร์ และฐานขอ้มูลชนิดอ่ืนๆ ได ้
                              5) ใชป้ระโยชน์จากระบบคอมพิวเตอร์ไดม้าก  
                 4.2.2.2 การแสดงความรู้ 
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                              การแสดงความรู้นั้น จะตอ้งง่าย และสามารถใส่เร่ืองท่ีตอ้งการไดค้รบถว้น เช่น 
การบรรยายประสงค ์ (Object Descriptions) การก าหนดค่าความมัน่ใจ (Certainties) และการแสดง
การกระท า (Actions) 
                 4.2.2.3 กลไกการอนุมาน 
                              การเลือกพฒันากลไกการอนุมาน จะตอ้งค านึงถึงส่ิงต่อไปน้ีคือ วธีิการอนุมาน 
การคน้หากฎขอ้ท่ีเหมาะสม การค านวณทางคณิตศาสตร์ และการเช่ือมโยงกบัโปรแกรมอ่ืนๆ 
                              ความรวดเร็ว และความเท่ียงตรง ก็ข้ึนกบัวธีิการอนุมาน ดงันั้นการเลือกวธีิการ
อนุมานตอ้งให้เหมาะสม 
                 4.2.2.4 การติดต่อกบัผูใ้ช ้
                              ผูใ้ชจ้ะตอ้งใชง้านไดส้ะดวก ขอค าปรึกษาง่าย และชดัเจน ระบบท่ีดีมากมกัมีการ
แสดงผลดว้ยกราฟ ภาพประกอบ และสามารถโตต้อบเป็นภาษาธรรมชาติไดด้ว้ย 
                 4.2.2.5 ลกัษณะทางซอฟตแ์วร์ 
                              ควรมีความสามารถปรับปรุงแกไ้ขไดง่้าย ใชร่้วมกบัภาษาคอมพิวเตอร์อ่ืนๆ ได ้
และสามารถคอมไพล ์(Compile) เป็นเอก็ซิคิวทไ์ฟล ์(Execute file) จะท าใหเ้กิดความสะดวกในการ
น าไปใชง้าน 
 

4.3 กระบวนการถอดความรู้ 
       กระบวนการถอดความรู้ หมายถึง ขบวนการท่ีผูพ้ฒันาระบบเรียนรู้ และท าความเขา้ใจกบั
ความรู้ ท่ีจะน ามาพฒันาเป็นระบบผูเ้ช่ียวชาญ การเรียนรู้และการท าความเขา้ใจกบัความรู้นั้น 
สามารถหาไดจ้ากแหล่งความรู้ต่างๆ เช่น ผูเ้ช่ียวชาญ หนงัสือ เป็นตน้ 
 

4.4 การสร้างต้นแบบ 
       การสร้างตน้แบบควรประกอบดว้ยส่ิงต่อไปน้ี 
       4.4.1 เป้าหมาย 
                 เป้าหมาย คือ จุดหมายปลายทางของระบบ ตอ้งก าหนดไวอ้ยา่งชดัเจน  
       4.4.2 ทิศทางการไหลของความรู้ การท างานของโปรแกรม (Flow diagram)  
                 จะตอ้งมีความละเอียด ชดัเจน และสามารถปรับปรุงแกไ้ขไดส้ะดวก 
 

4.5 การทดสอบและปรับปรุงระบบ 
       โปรแกรมท่ีจดัท า จะตอ้งไดรั้บการตรวจสอบโดยผูเ้ช่ียวชาญ และวศิวกรความรู้ อยา่งละเอียด 
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ถา้หากระบบตน้แบบมีความคลาดเคล่ือนจากการวางระบบเอาไว ้ จะตอ้งกลบัไปท าการออกแบบ
ระบบตน้แบบใหม่ 
 

4.6 การออกแบบและพฒันาระบบผู้เช่ียวชาญส าหรับเดินเคร่ืองหม้อไอน า้โรงไฟฟ้า 
      ในการออกแบบ และพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญ ส าหรับการเดินเคร่ืองเคร่ืองหมอ้ไอน ้าถ่านหิน
ลิกไนตข์องโรงไฟฟ้าแม่เมาะ แบ่งออกเป็น 7 ขั้นดงัน้ี 
       4.6.1 การวเิคราะห์ และศึกษาวธีิการเดินเคร่ือง 
                วเิคราะห์ และศึกษาวธีิการเดินเคร่ือง การควบคุมหมอ้ไอน ้าถ่านหินลิกไนตข์องโรงไฟฟ้า
แม่เมาะจากวศิวกร ผูเ้ช่ียวชาญการเดินเคร่ืองหมอ้ไอน ้าของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ รวมทั้งการศึกษา 
รวบรวมความรู้จากต ารา คู่มือการเดินเคร่ือง 
       4.6.2 ออกแบบสถาปัตยกรรมของระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบ  
                 ในการออกแบบระบบผูเ้ช่ียวชาญจะเลียนแบบการท างานของผูเ้ช่ียวชาญมนุษย ์ โดยก่อน
อ่ืนจะตอ้งรับรู้ขอ้มูลของโรงไฟฟ้าเขา้มาก่อน ซ่ึงไดแ้ก่ขอ้มูลท่ีบนัทึกไว ้ โดยเคร่ืองบนัทึกต่างๆ 
ของโรงไฟฟ้า จากเคร่ืองวดั จอภาพ การสังเกตและการสัมผสัอุปกรณ์ เป็นตน้ จากนั้นน าขอ้มูล
บางส่วนมาค านวณ เช่น ความดนั อุณหภูมิ และอตัราการไหลของน ้าเล้ียง ไอน ้า เป็นตน้ ค านวณหา
ค่าพลงังานท่ีต าแหน่งต่างๆ ในวงจรการท างานของโรงไฟฟ้า แลว้ค านวณสมดุลความร้อน เพื่อหา
ค่าประสิทธิภาพอุณหภาพต่อไป ตรวจสอบขอ้มูลจากความรู้ และประสบการณ์ท่ีมีอยู ่ บางคร้ังอาจ
หาความรู้เพิ่มเติมจากเอกสาร ต าราประกอบ แลว้ท าการวนิิจฉยั ตดัสินใจ แสดงผลลพัธ์วา่จะ
ปฏิบติัการอยา่งไรต่อไป การท างานดงักล่าวแสดงในรูป 4.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 รูป 4.2 องคป์ระกอบการท างานของผูเ้ช่ียวชาญ 

ขอ้มูลโรงไฟฟ้า การค านวณ ความรู้และประสบการณ์ 

การวนิิจฉยั 

สรุปผล 
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                 4.6.2.1 องคป์ระกอบการควบคุมการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า 
                              การควบคุมการเดินเคร่ืองหมอ้ไอน ้าถ่านหินลิกไนตข์องโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จะ
ประกอบดว้ยส่วนต่างๆ 3 ส่วน ดงัแสดงในรูป 4.3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         รูป 4.3 องคป์ระกอบการควบคุมการเดินเคร่ืองหมอ้ไอน ้า ของผูเ้ช่ียวชาญ 
 
                              1) ขอ้มูลโรงไฟฟ้า 
                                   โรงไฟฟ้ามีวงจรการท างานดงัแสดงในรูป 2.1 มีทิศทางการไหลของน ้าและ
ไอน ้าผา่นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนในหมอ้ไอน ้าดงัแสดงในรูป 2.2 มีทิศทางการไหลของ
พลงังานในหมอ้ไอน ้า ดงัแสดงในรูป 2.3  
                                  กระบวนการผลิตของโรงไฟฟ้าไดต่้อเช่ือมกบัระบบคอมพิวเตอร์ ดงัแสดงใน
รูป 2.12  จะท าการบนัทึกขอ้มูลหลายแบบ เช่น บนัทึกรายชัว่โมง (Hourly log) บนัทึกเม่ือเกิดเหตุ
ฉุกเฉิน บนัทึกการทดสอบ หรือบนัทึกแบบอ่ืนๆ ส าหรับบนัทึกรายชัว่โมงนั้น ขอ้มูลโรงไฟฟ้าแม่
เมาะจะถูกบนัทึกโดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ซ่ึงมีการกวาดตรวจ (Scan) ขอ้มูลทุก 1 นาที น าค่ามาเฉล่ีย
เป็นรายชัว่โมง จดัท าเป็นบนัทึกรายชัว่โมง ตลอด 24 ชัว่โมง แลว้บนัทึกเป็นแฟ้มขอ้มูลทุกวนั 
ขอ้มูลเหล่าน้ีสามารถน ามาใชว้เิคราะห์ปัญหาการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าได ้
                                   เน่ืองจากการควบคุมการเดินเคร่ืองหมอ้ไอน ้าโรงไฟฟ้าเป็นเร่ืองท่ียุง่ยาก 
ซบัซอ้นมาก มีพลงังานผา่นระบบหมอ้ไอน ้าเป็นจ านวนมาก การควบคุมการสูญเสียความร้อนใน
การเดินเคร่ืองท่ีหมอ้ไอน ้าก็เป็นเร่ืองท่ียุง่ยากมากเช่นกนั การควบคุมตอ้งใชท้ั้งศาสตร์และศิลป์ เช่น
เม่ือพบวา่ท่อถ่ายเทความร้อนสกปรก จะไม่รีบใชเ้คร่ืองเป่าเขม่าท าความสะอาดทนัทีในทุกพื้นท่ี
ถ่ายเทความร้อน แต่จะมีการด าเนินการใหผ้วิท่อถ่ายเทความร้อนบางส่วนสกปรกบา้ง เพื่อให้
ประสิทธิภาพอุณหภาพรวมสูงท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได ้ เช่นในขณะนั้นอุณหภูมิของไอน ้าออกจาก

 
ขอ้มูลโรงไฟฟ้า 

(Power plant data) 

ค านวณ 
(Calculation) 

ความรู้ ประสบการณ์และการวนิิจฉยั 
(Knowledge & Diagnosis) 
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เคร่ืองดงไอมีค่าต ่ากวา่ปกติ เน่ืองจากผิวท่อเคร่ืองดงไอสกปรก และในช่วงนั้นผวิท่อถ่ายเทความ
ร้อนของผนงัเตา (Water walltubes) ก็สกปรกเช่นกนั การแกไ้ขจะเลือกใชเ้คร่ืองเป่าเขม่าท่ีผวิท่อ
เคร่ืองดงไอก่อน โดยปล่อยใหผ้วิถ่ายเทความร้อนของผนงัเตาสกปรกต่อไปอีกสักระยะเพื่อให้
อุณหภูมิของไอน ้าสูงข้ึนและรักษาสภาพอุณหภูมิไอน ้าท่ีสูงๆ ไวใ้หน้านท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้ แต่
ตอ้งควบคุมไม่ใหสู้งเกินขอ้จ ากดัการเดินเคร่ือง การกระท าดงักล่าวเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพอุณห
ภาพรวมของโรงไฟฟ้า เป็นตน้ 
 
                              2) การค านวณ 
                                   ขอ้มูลท่ีไดม้าจากเคร่ืองวดั เคร่ืองบนัทึก บางส่วนไม่สามารถวินิจฉยัไดท้นัที 
แต่ตอ้งน ามาค านวณ วิเคราะห์ และแปลผลขอ้มูลเสียก่อน ดงัท่ีจะแสดงตวัอยา่งการค านวณหา
ประสิทธิผลของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนของ SAH1 และ SAH2 (SAH1 & SAH2 
effectiveness) ดงัน้ี 
                                   เม่ือก าหนดใหถ่้านหินป้อนเขา้เตาเผาหมอ้ไอน ้า มีองคป์ระกอบของเช้ือเพลิง
ท่ีวเิคราะห์โดยการวเิคราะห์พื้นฐานแบบท่ีไดรั้บจริง ดงัน้ี คือ 
 
                                   C = 26 %, H = 2.04 %, N = 0.8 %, O = 7.71 %, S = 3 %, M = 29.76 %, A = 
30.69 % 
 

และขอ้มูล 
                                   อตัราการไหลของถ่านหิน = 297.11 t/h 
                                   อตัราการไหลของอากาศส าหรับเผาไหม ้= 337.01 kg/s 
                                   SAH 1 ร่ัว 7 % 
                                   SAH 2 ร่ัว 7 % 
 
จากสมการ (2.1) ถึง (2.3) ประมาณความช้ืนในแก๊สไอเสีย 
 

                                   
)}

s/h 3600

kg/t 1000
t/h)( 97.110.3069)](2(0.996-{[1kg/s 337.01

O/kg_fuel)kg_H )](0.5136
s/h 3600

kg/t 1000
t/h)( [(297.11

mf
2

O2H



  

 
                                               = 0.1075  kg_H2O/kg_fuel  
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จากสมการ (2.4) ค  านวณปริมาณค่าความร้อนจ าเพาะของแก๊สไอเสียช้ืน 
 
                                   gm,pc = 1.01(1-0.1075) + 1.97(0.1075) = 1.11 kJ/kg K 
 
จากสมการ (2.48) ค  านวณอุณหภูมิแก๊สออกจาก SAH1 ปรับค่าส าหรับอุณหภูมิอากาศเขา้ท่ี
เบ่ียงเบนจากค่าท่ีออกแบบ 
 

                                   
C53.15C287.60

)C53.15C(156.83C287.60

)C156.83C(287.60C26.7 

T r1_sah,go 

























   = 142.08  C 

 
จากสมการ (2.49) ค  านวณอุณหภูมิแก๊สออกจาก SAH2 ปรับค่าส าหรับอุณหภูมิอากาศเขา้ท่ี
เบ่ียงเบนจากค่าท่ีออกแบบ 
 

                                   
C44.43C285.56

)C44.43C(153.42C285.56

)C153.42C(285.56C26.7

T r2_sah,go 

























   = 143.70  C 

 
จากสมการ (2.50) ค  านวณอุณหภูมิแก๊สออกจาก SAH1 ปรับค่าส าหรับอุณหภูมิอากาศเขา้ท่ี
เบ่ียงเบนจากค่าท่ีออกแบบ และเสมือนวา่ไม่มีการร่ัว 
 

                                   C 142.08
Kkg/kJ1.11

C)26.7 -C)(142.08 Kkg/kJ(1.01
100

7

T rnl1_sah,go




  

 
                                                      = 149.43  C 
 
จากสมการ (2.51) ค  านวณอุณหภูมิแก๊สออกจาก SAH2 ปรับค่าส าหรับอุณหภูมิอากาศเขา้ท่ี
เบ่ียงเบนจากค่าท่ีออกแบบ และเสมือนวา่ไม่มีการร่ัว 
 

                                   C143.70 
Kkg/kJ 1.11

C)26.7-C)(143.70 Kkg/kJ(1.01
100

7

T rnl2_sah,go
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                                                        = 151.15  C 
 
จากสมการ (2.69) ค  านวณประสิทธิผลการถ่ายเทความร้อนของ SAH1 
 

                                   100
C53.15C287.60

C149.34C287.60
1sah 










 = 58.93   % 

 
จากสมการ (2.70) ค  านวณประสิทธิผลการถ่ายเทความร้อนของ SAH2 
 

                                   100
C44.43C285.56

C151.07C285.56
2sah 










 = 55.74   % 

 
                                   เม่ือไดผ้ลการค านวณ ก็จะส่งไปท่ีส่วนของการวนิิจฉยั 
 
                              3) ความรู้ ประสบการณ์ และการวนิิจฉยั 
                                   ในส่วนน้ีผูเ้ช่ียวชาญจะประมวลผล วนิิจฉยัขอ้มูลท่ีไดจ้ากขอ้มูลดิบ ขอ้มูล
จากการค านวณ ความรู้ ประสบการณ์ เอกสารและต าราต่างๆ  
                                   จากผลการค านวณค่าประสิทธิผลการถ่ายเทความร้อนของ SAH1 และ SAH2 
ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ผูเ้ช่ียวชาญจะท าการวนิิจฉยั และสรุปผลไดว้า่ ประสิทธิผลของ SAH1 มีค่าสูงกวา่ 
SAH2 และท าการวนิิจฉยัต่อไปวา่ประสิทธิผลของ ทั้ง SAH1 และ SAH2 นั้นปกติหรือไม่? โดย
เปรียบเทียบกบัค่าเป้าหมายท่ีก าหนดไว ้ แลว้สรุปผลหากตวัใด หรือทั้งสอง มีค่าต ่ากวา่เป้าหมาย 
ผูเ้ช่ียวชาญก็จะด าเนินการคน้หาขอ้ปฏิบติัการเดินเคร่ืองต่อไป 
                                   ในการวนิิจฉยัปัญหาการเดินเคร่ืองหมอ้ไอน ้า จะท าการวเิคราะห์
ประสิทธิภาพ และการสูญเสียความร้อนของหมอ้ไอน ้า จะใชท้ฤษฎี เหตุผลท่ีเก่ียวขอ้ง และ
สมมุติฐาน โดยวิเคราะห์ปริมาณการสูญเสียความร้อนท่ีเกิดข้ึนจริง แลว้เปรียบเทียบกบัเป้าหมาย
การสูญเสียความร้อน เพื่อหาแนวทางลดการสูญเสีย ดงัน้ี 
 
                                   3.1) ความร้อนสูญเสียไปกบัแก๊สไอเสียร้อน 
                                           ปกติความร้อนจะถ่ายเทใหก้บัน ้าเล้ียง ไอน ้า และอากาศท่ีใชใ้นการเผา
ไหม ้ แต่สูญเสียไปกบัแก๊สไอเสียร้อน ใชท้ฤษฎีการพาความร้อน เพราะสัมประสิทธ์ิการพาความ
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ร้อนเปล่ียน เม่ือรู้ปริมาณความร้อนสูญเสียทั้งหมด จะน าไปเปรียบเทียบกบัค่าปริมาณความร้อน
สูญเสียตามท่ีออกแบบไว ้
                                           สาเหตุของการสูญเสียพลงังานความร้อนไปกบัแก๊สไอเสียร้อน มี
ปริมาณมาก มาจากการป้อนปริมาณอากาศส่วนเกินมากเกินไป การยกหวัพน่เช้ือเพลิงสูงเกินความ
จ าเป็น การป้อนเช้ือเพลิงมากเกิน และปัญหาการพอกตวัของสแลก(Slag) ท าใหก้ารถ่ายเทความ
ร้อนระหวา่งแก๊สไอเสียกบัอากาศ และแก๊สไอเสียกบัไอน ้าลดลง เป็นตน้ 
                                           แนวทางแกไ้ขคือ ลดปริมาณอากาศส่วนเกินให้เหลืออยูใ่นปริมาณท่ี
เหมาะสม ลดอุณหภูมิของแก๊สไอเสียลงโดยไม่สูงกวา่ค่าท่ีออกแบบไวแ้ต่ก็ไม่ต ่าเกินไปเพราะจะท า
ใหเ้กิดการกลัน่ตวัของไอกรดในแก๊สไอเสียซ่ึงจะเป็นผลท าใหเ้กิดการกดักร่อนท่อและอุปกรณ์ 
และท าการใชเ้คร่ืองเป่าเขม่า (Sootblower) ในชุดท่ีเหมาะสม กม้หวัพน่เช้ือเพลิงมาอยูใ่นต าแหน่งท่ี
เหมาะสม การก าหนดปริมาณอากาศส่วนเกินใหมี้ปริมาณท่ีเหมาะสม กระท าไดโ้ดยการตั้งค่า
เป้าหมายของระบบควบคุมปริมาณอากาศท่ีใชใ้นการเผาไหม ้ 
 

                                   3.2) ความร้อนสูญเสียของไอน ้าท่ีทางออกเคร่ืองดงไอ และทางออก
เคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ า 
                                           โดยปกติการเดินเคร่ืองจะควบคุมสภาพของไอน ้า ท่ีทางออกเคร่ืองดงไอ
และทางออกเคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ า ใหไ้ดต้ามค่าท่ีออกแบบไว ้ การเดินเคร่ืองในบางช่วงตอ้งมีการ
ลดอุณหภูมิของไอน ้าท่ีทางออกเคร่ืองดงไอและทางออกเคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ า เพื่อช่วยไม่ใหเ้กิด
ปัญหาอุณหภูมิแกวง่สูงจนเกินไปในขณะใชง้านเคร่ืองเป่าเขม่าท าความสะอาดพื้นท่ีผิวถ่ายเทความ
ร้อนในหมอ้ไอน ้า ค  านวณปริมาณการสูญเสีย ปริมาณความร้อนของไอน ้าท่ีทางออกเคร่ืองดงไอ
และทางออกเคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ าทั้งหมด แลว้เปรียบเทียบกบัค่าท่ีออกแบบไวเ้พื่อหาปริมาณ
ความร้อนสูญเสีย 
                                           สาเหตุท่ีความร้อนของไอน ้าต ่ากวา่ค่าท่ีควรจะเป็น มกัจะมาจากการตั้ง
ค่าเป้าหมายของระบบควบคุม ของเคร่ืองลดอุณหภูมิไวต้  ่าเกินไป ปริมาณอากาศท่ีใชใ้นการเผาไหม้
นอ้ยเกินไป หวัพ่นเช้ือเพลิงกม้ต ่าเกินไป ปริมาณการป้อนเช้ือเพลิงนอ้ยเกินไป เป็นตน้ 
                                           แนวทางแกไ้ข  ตั้งค่าเป้าหมายของระบบควบคุมของเคร่ืองลดอุณหภูมิ
ไอน ้าออกจากเคร่ืองดงไอ และไอน ้าออกจากเคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ า ใหเ้หมาะสม, ปรับปริมาณ
อากาศท่ีใชใ้นการเผาไหมใ้ห้ไม่นอ้ยเกินไป, ปรับการกม้เงยของหวัพน่เช้ือเพลิงใหเ้หมาะสม, ป้อน
ปริมาณเช้ือเพลิงใหพ้อเพียง เป็นตน้ 
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                                   3.3)  ความร้อนสูญเสียจากการระบายน ้าทิ้ง (Heat loss in blowdown) 
                                           โดยทัว่ไปในการเดินเคร่ือง จะควบคุมการระบายน ้าทิ้ง เพื่อช่วยรักษา
คุณภาพน ้าในหมอ้ไอน ้า โดยปกติเม่ือคุณภาพน ้ามีสภาพปกติแลว้ จะท าการปิดล้ิน(Valve) ระบาย
น ้าทิ้ง จากการออกแบบ ก าหนดใหใ้นช่วงเดินเคร่ืองหมอ้ไอน ้าท่ี 100 %MCR มีการระบายน ้าทิ้ง 
(Continuous blowdown) ประมาณ 1.3 kg/s  ดงันั้นหากมีการระบายน ้าทิ้ง มากกวา่ค่าท่ีออกแบบไว ้
ถือวา่เป็นการสูญเสีย 
                                           สาเหตุการสูญเสียความร้อนส่วนน้ีไปมาก เน่ืองจากคุณภาพของน ้าใน
หมอ้ไอน ้า และถึงแมคุ้ณภาพของน ้าในหมอ้ไอน ้าจะดีพอแลว้ แต่บางคร้ังก็อาจลืมปิดล้ิน 
                                                 แนวทางแกไ้ข  ตรวจสอบคุณภาพของน ้าในหมอ้ไอน ้าอยูเ่สมอ รวมทั้ง
ตรวจสอบล้ินระบายน ้าทิ้ง อีกทางหน่ึงในการกระตุน้ให้เกิดสนใจในเร่ืองน้ีคือตอ้งวเิคราะห์ความ
ร้อนสูญเสียจากการระบายน ้ าทิ้ง 
 

                                   3.4) ความร้อนสูญเสียจากน ้าเล้ียง  
                                           หากน ้าเล้ียงมีอุณหภูมิต ่าเกินไป จะท าใหร้ะบบควบคุมหมอ้ไอน ้าสั่งให้
เช้ือเพลิงเพิ่มข้ึน เพื่อใหน้ ้าซ่ึงเยน็กวา่เดิมเดือดเป็นไอ ส่งผลใหอุ้ณหภูมิของไอน ้าท่ีทางออกเคร่ือง
ดงไอ และท่ีทางออกเคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ า รวมทั้งอุณหภูมิแก๊สไอเสียร้อนสูงข้ึน และผลต่อมาท า
ใหป้ริมาณน ้าลดอุณหภูมิของเคร่ืองดงไอ และเคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ าสูงข้ึน แลว้ทา้ยท่ีสุดท าใหเ้กิด
ความร้อนสูญเสียมากข้ึน ปกติจะควบคุมอุณหภูมิของน ้าเล้ียงใหไ้ดต้ามค่าท่ีออกแบบไว ้ จะตอ้ง
ค านวณหาปริมาณความร้อนของน ้าเล้ียงแลว้เปรียบกบัค่าท่ีออกแบบไว ้ อน่ึงหากค่าอุณหภูมิของน ้า
เล้ียงท่ีวดัไดต้  ่ากวา่ค่าท่ีออกแบบไวก้็จะถือวา่เป็นการสูญเสีย 
                                           สาเหตุท่ีท าให้น ้าเล้ียงมีอุณหภูมิต ่าเกินไป ไดแ้ก่ ไอน ้าจากชุดกงัหนัท่ี
แยกมาอุ่นน ้าในถงัสะสมน ้าเล้ียง (Feedwater storage tank) ไหลนอ้ยกวา่ปกติ ซ่ึงอาจเกิดจากเปิดล้ิน
นอ้ยเกินไป ไม่ไดน้ าเคร่ืองอุ่นน ้าเล้ียงเขา้ใชง้าน หรือเคร่ืองอุ่นน ้าเล้ียงสกปรกเป็นตน้  
                                           แนวทางแกไ้ข ตรวจสอบปริมาณการสูญเสียความร้อน จากนั้น
ตรวจสอบการเปิดล้ินไอน ้าท่ีมาอุ่นถงัสะสมน ้าเล้ียงใหเ้หมาะสม ตรวจสอบวา่น าเคร่ืองอุ่นน ้าเล้ียง
เขา้ใชง้านครบ สมบูรณ์ และผลการท างานของเคร่ืองอุ่นน ้ าเล้ียง เป็นตน้ 

 
                                   3.5) ความร้อนสูญเสียของไอน ้าท่ีทางเขา้เคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ า 
                                          โดยปกติการเดินเคร่ืองจะควบคุมสภาพของไอน ้าท่ีทางเขา้
เคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ า ใหไ้ดต้ามค่าท่ีออกแบบไว ้หากไอน ้าท่ีทางเขา้เคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ ามี
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อุณหภูมิสูงเกินไปจะท าใหค้วามร้อนใชป้ระโยชน์ของวงจรน ้าและไอน ้าลดลง ค านวณหาปริมาณ
ความร้อนของไอน ้าท่ีทางเขา้เคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ าแลว้เปรียบเทียบกบัค่าท่ีออกแบบไว ้หากสูงกวา่
ค่าท่ีออกแบบไวก้็จะถือวา่เป็นการสูญเสีย 
                                           สาเหตุท่ีไอน ้าในช่วงก่อนเขา้เคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ ามีอุณหภูมิสูงข้ึน มา
จากล้ินทางออ้มของไอน ้าความดนัสูง(High pressure steam bypass valve) ของไอน ้าหลกัร่ัวหรือ
เปิดอยู ่หรือประสิทธิภาพอุณหภาพ ของกงัหนัความดนัสูงลดลง ซ่ึงเป็นผลท าใหค้วามร้อนเหลือ
ออกมาจากกงัหนัความดนัสูงมากข้ึน เป็นตน้ 
                                           แนวทางแกไ้ข  ตรวจสอบล้ินทางออ้มของไอน ้าความดนัสูงของไอน ้าท่ี
ออกจากเคร่ืองดงไอ และแกไ้ขการร่ัว หรือท าการปิดล้ิน หากอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนความ
ดนัสูงส าหรับเคร่ืองอุ่นน ้าเล้ียงใชง้านอยูใ่นสภาพปกติและล้ินทางออ้มความดนัสูงของไอน ้าหลกั
ปิดอยูแ่ลว้ ก็แสดงวา่เป็นปัญหาท่ีประสิทธิภาพอุณหภาพของกงัหนัความดนัสูงลดลง ซ่ึงตอ้ง
วเิคราะห์ประสิทธิภาพอุณหภาพของกงัหนัความดนัสูง หากประสิทธิภาพตกมากเกินไป ควรหยดุ
เคร่ืองท าการซ่อม เป็นตน้ 
 
                 4.6.2.2 สถาปัตยกรรมของระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบ  
                              ในการออกแบบและพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญ จะจดัโครงสร้างและการท างาน
ของระบบใหมี้การท างานคลา้ยกบัการท างานของผูเ้ช่ียวชาญ โดยวศิวกรความรู้ออกแบบ และ
พฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญส าหรับการเดินเคร่ืองหมอ้ไอน ้าถ่านหินลิกไนตข์องโรงไฟฟ้าแม่เมาะ ดงั
แสดงในรูป 4.4 และออกแบบสถาปัตยกรรมระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบ ดงัรูป 4.5 
 
                                                                          ออกแบบ 
                                   ใช ้                                       พฒันา 
                                                                          ทดสอบ 

 
                                        ค าถาม                           ค  าตอบ                           ทดสอบ 
                                        ปัญหา                           แกปั้ญหา                        ปรับปรุง 

 
 
 
                              รูป 4.4 วศิวกรรมความรู้ ของการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญ ส าหรับการเดินเคร่ือง
หมอ้ไอน ้าถ่านหินลิกไนต ์ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ 

เคร่ืองมือพฒันา
ระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
 

Visual C++ 

วศิวกรความรู้ 
 

Knowledge 
engineer 

ระบบผูเ้ช่ียวชาญการ
เดินเคร่ืองหมอ้ไอน ้ า

ของโรงไฟฟ้า 
Expert system 

 
ผู้ใช้ 

วศิวกร ผูเ้ช่ียวชาญ ต ารา 
Domain expert 
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                              รูป 4.5 สถาปัตยกรรมระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบ 
 
                              จากรูป 4.5 สถาปัตยกรรมระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบ ประกอบดว้ยส่วนส าคญั 7 
ส่วนคือ 
                              1) หน่วยความจ าใชง้าน 
                                   เป็นหน่วยเก็บบนัทึกขอ้มูลชัว่คราวของระบบผูเ้ช่ียวชาญ ขอ้มูลไดจ้ากเคร่ือง
บนัทึกของโรงไฟฟ้า และขอ้มูลจากผูใ้ช ้
                              2) ฐานความรู้ 
                                  เป็นส่วนท่ีเก็บรวบรวมความรู้ส าหรับการวนิิจฉยั จดัเก็บในรูปของกฏ 
                              3) ส่วนเพิ่มเติมความรู้ 
                                   เป็นส่วนท่ีวศิวกรความรู้ใชพ้ฒันาฐานความรู้ส าหรับการวินิจฉยั 
                              4) ส่วนสอบถามความรู้ 
                                   เป็นส่วนท่ีน าความรู้ของระบบมาแสดง และสอบถามขอ้มูลเพิ่มเติม 
 

ส่วนเช่ือมโยงกับผูใ้ช้ (User interface unit)
ส่วนใหค้  าอธิบาย (Explanation module)

หน่วยความจ าใช้งาน
(Working memory)

ฐานความรู้
(Knowledge base)

ส่วนเพ่ิมเติมความรู้
(Knowledge acquisition module)

ส่วนสอบถามความรู้
(Knowledge query module)

กลไกการอนุมาน
(Inference engine)

ผูใ้ช้
(End user)

วิศวกรความรู้
(Knowledge engineer)
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                              5) ส่วนกลไกการอนุมาน 
                                   เป็นหน่วยประมวลผลกลาง ของการวนิิจฉยัการเดินเคร่ืองหมอ้ไอน ้า
โรงไฟฟ้า ส าหรับกลไกการอนุมาน จดัท าเป็นลูกโซ่แบบไปหนา้ 
                               6) ส่วนเช่ือมโยงกบัผูใ้ช ้
                                    ส่วนน้ีเป็นตวักลางระหวา่งผูใ้ชก้บัระบบผูเ้ช่ียวชาญ ท าใหก้ารส่ือสารราบร่ืน
และเป็นท่ียอมรับ 
                               7) ส่วนใหค้  าอธิบาย 
                               เป็นส่วนท่ีท าหนา้ท่ีอธิบายรายละเอียดการวนิิจฉยัใหแ้ก่ผูใ้ช ้
 
       4.6.3 ออกแบบส่วนวนิิจฉยั 
                 ในการออกแบบส่วนวนิิจฉยัของระบบผูเ้ช่ียวชาญ ส าหรับการเดินเคร่ืองหมอ้ไอน ้า
โรงไฟฟ้านั้น เม่ือพิจารณาลกัษณะของปัญหาแลว้ พบวา่ลกัษณะการแกปั้ญหาเป็นการน าขอ้มูลมา
ท าการอนุมานเพื่อหาผลลพัธ์ท่ีจะเกิดข้ึน ซ่ึงผลลพัธ์นั้นมากมาย ซบัซอ้น มีโอกาสเป็นไปไดห้ลาย
อยา่ง ลกัษณะการวนิิจฉยัเป็นแบบไปหนา้ จึงไดอ้อกแบบกลไกการอนุมานเป็นห่วงโซ่แบบไปหนา้ 
โดยสามารถเขียนผงังานดงัแสดงในรูป 4.6  
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                     รูป 4.6 ผงังานของกลไกการอนุมานเป็นห่วงโซ่แบบไปหนา้ ระบบผูเ้ช่ียวชาญส าหรับ
การเดินเคร่ืองหมอ้ไอน ้าถ่านหินลิกไนตข์องโรงไฟฟ้าแม่เมาะ 
 
 
 
 
 
 

T

Return

Start

For i = 1 to Number of Fact

Get Fact

For j = 1 to Number of Rule in KB

Check Fired Rule

Get IF part of Rule

F

Maching (IF part, Fact) Save THEN part
T

F
Check linkage

j

i

Save solution

Display

T

F
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       4.6.4 ออกแบบฐานความรู้ แทนความรู้ให้เหมาะสมกบักลไกการอนุมาน  
                 การออกแบบและแทนความรู้ในฐานความรู้เป็นห่วงโซ่แบบไปหนา้ ความรู้ท่ีจดัเก็บ
สามารถแสดงเป็นผงังานได ้ ดงัรูป 4.7 ไดจ้ดัท าผงังานแสดงความรู้เม่ืออุณหภูมิของไอดงท่ีออก
เคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ ามีค่าต ่ากวา่ปกติ แสดงแนวทางแกปั้ญหาและสาเหตุของปัญหาดว้ย 
 

 
                 รูป 4.7 ผงังานของความรู้เม่ืออุณหภูมิของไอดงท่ีออกเคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ า มีค่าต ่ากวา่
ปกติ 
 

Reheated steam temp.= low

Reheated steam
temp.control setpoint

= low

Reheated steam
temp. control max.

setpoint = low

increase reheated
steam temp.
control setpoint

increase reheated
steam temp.
control
max. setpoint

yes

no

yes

yes

no

Burner tilting = low

Reheater heat
trasfer = low

increase burner tilting

no

coal HHV = low
blow Reheater sootblower

yes

no Air-Fuel ratio =
low

cause
action

low setpoint

low setpoint low burner tilting

fouling problem

เพิม่ coal feedrate
yes

low energy input to
furnace

increase combustion air
flow

yes

low combustion air flow
no

Burner elevation
= normal or low

use high burner elevation
yes

low energy

no

Remarks
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             4.6.4.1 ฐานความรู้ท่ีจดัท าในรูปกฎ 
                         ฐานความรู้ท่ีจดัท าในรูปกฎ แสดงขอ้มูลบางส่วนดงัต่อไปน้ี 
 
rule0001 
if final fw temp L then alarm final fw temp L 
 
rule0002  
if final fw temp L then check hp htr7 inservice 
 
rule0003  
if HP Htr7 inservice then check HP Htr6 inservice 
 
rule0004  
if HP Htr7 heat transfer L then clean HP Htr7 
 
rule0005  
if HP Htr6 heat transfer L then clean HP Htr6 
 
rule0006  
if HR_L steam temp L then alarm HR_L steam temp L 
 
rule0007  
if HR_R steam temp L then alarm HR_R steam temp L 
 
rule0008   
if HR steam temp L then increase HR steam  temp control setpoint  
 
rule0009  
if HR steam temp L then increase HR steam temp control max setpoint  
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rule0010  
if burner tilting L then increase burner tilting 
 
rule0011  
if RH heat transfer L then check RH heat transfer 
 
rule0012  
if MS temp L then check MS temp L 
 
rule0013   
if MS temp H then check MS temp H 
 
rule0014  
if CR steam temp L then check CR steam temp L 
 
rule0015  
if flue gas temp H then alarm flue gas temp H 
 
rule0016  
if flue gas temp H then manual O2 trim 
 
rule0017  
if flue gas temp H and manual O2 trim then decrease air flow 
 
rule0018  
if flue gas temp H and manual O2 trim then decrease burner tilting 
 
rule0019  
if final fw temp L then check HP Htr6 inservice 
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rule0020  
if HR_L steam temp L and HR_R steam temp L then HR steam temp L 
 
rule0021 
if ESP1 outlet gas temp H or ESP2 outlet gas temp H then flue gas temp H 
 
rule0022 
if flue gas temp H then blow sootblower at walltube 
 
rule0023 
if flue gas temp H then exercise burner tilting 
 
rule0024 
 if flue gas temp H and blow sootblower at walltube then blow sootblower at RH elev.d, e 
 
rule0025 
if flue gas temp H and blow sootblower at RH elev.d, e then decrease coal feedrate 
 
rule0026 
if HR steam temp L then check RH spray flow 
 
rule0027 
if HR steam temp L and RH spray flow N then blow soot blower at RH elev.e, d 
 
rule0028 
if HR steam temp L and blow soot blower at RH elev.e, d then decrease blow sootblower at 
walltube 
 
rule0029 
if ESP1 outlet gas temp H then decrease total air flow 
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rule0030 
if ESP2 outlet gas temp H then decrease total air flow 
 
       4.6.5 ออกแบบส่วนเช่ือมโยงกบัผูใ้ช ้ ส่วนสอบถามความรู้ หน่วยความจ าใชง้าน ส่วนให้
ค  าอธิบาย และส่วนเพิ่มเติมความรู้ 
                 ระบบผูเ้ช่ียวชาญจะตอ้งสามารถประมวลผลภาษาธรรมชาติไดด้ว้ย จึงจะท าใหร้ะบบ
ผูเ้ช่ียวชาญท างาน ไดค้ลา้ยกบัการท างานของมนุษยม์ากข้ึน ส าหรับการท างานในส่วนของการ
ประมวลผลภาษาธรรมชาตินั้น ไดจ้ดัท าโดยมีผงังานดงัแสดงในรูป 4.8 
 

                 รูป 4.8 ผงังานการท างานประมวลผลภาษาธรรมชาติ 

Return

Start

แปลงค่าเป็น Multiple value

F

จ านวนคร้ังเทา่กับความยาวของค าท่ีค้นหา
T

F

แสดงผล

F

รับข้อมูลแบบ String

หาความยาวของ Multiple value

ค  า Match กับฐานข้อมูล
ค่า Counter ลดลงทีละ 1

ตรวจสอบ มีค  าในฐานข้อมูล

T

ส่งค่าค  าท่ีมี

T
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                 จากรูป 4.8 เม่ือผูใ้ชห้รือระบบผูเ้ช่ียวชาญรับค าทั้งหมดมาในรูปแบบสายอกัขระ (String) 
การท่ีจะเปรียบเทียบแยกค าท่ีไม่ตอ้งการออกได ้ ตอ้งท าการแปลงใหอ้ยูใ่นรูปแบบหลายมูลค่า 
(Multiple values) แลว้จึงตดัค าออกมาทีละค าเพื่อน าไปเปรียบเทียบกบัค าท่ีเราท าการนิยามเอาไว ้
 
       4.6.6 พฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญการเดินเคร่ืองหมอ้ไอน ้าของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ ใชง้านบนเคร่ือง
ไมโครคอมพิวเตอร์ โดยใชภ้าษาคอมพิวเตอร์ (Computer language) ซีพลสัพลสั (C++) ใช้
ตวัแปลโปรแกรม (Compiler) คือไมโครซอฟทว์ชิวลซีพลสัพลสั (Microsoft visual C++) เวอร์ชนั 6 
บนระบบปฏิบติัการไมโครซอฟทว์นิโดว ์98 (Microsoft windows 98) หรือเวอร์ชนัหลงัจากน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


