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บทคดัย่อ 
 

ในกรณีท่ีเกิดความผิดพร่องในระบบจาํหน่าย การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ตอ้งทาํการ
ถ่ายเทโหลดหรือทาํการสวิตช่ิงระบบเพ่ือจาํกัดพื้นท่ีไฟฟ้าดับก่อนดําเนินการแก้ไข ซ่ึงมีความ
จาํเป็นตอ้งคน้หาตาํแหน่งความผดิพร่องเสียก่อนเพื่อจะไดส้ั่งการสวิตช่ิงไดถู้กตอ้ง ในกระบวนการน้ี
ตอ้งใช้เวลาและมีผลต่อค่าดัชนีความเช่ือถือของ กฟภ.ในค่าเกณฑ์ช้ีวดัเร่ืองเวลา หรือค่า SAIDI  
นอกจากน้ีผูส้ั่งการสวิตช่ิงระบบยงัตอ้งเป็นผูท่ี้มีประสบการณ์และความชาํนาญ จึงทาํให้การสั่งการ
เป็นไปอยา่งรวดเร็วและปลอดภยั         

วิทยานิพนธ์น้ีนําเสนอวิธีการวางแผนสั่งการสวิตช่ิงระบบจาํหน่ายขนาดแรงดันไฟฟ้า 
22kV ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมในการตดัสินใจเลือกขั้นตอนการสั่งการสวิตช่ิง โดยใชข้อ้มูลของ
สถานีไฟฟ้าอุตรดิตถเ์ป็นกรณีศึกษา ค่ากระแสผดิพร่องในระบบจาํหน่ายทั้งหมดจาํนวน  10 สายป้อน
จะถูกนาํมาจาํลองดว้ยโปรแกรม DIgSILENT แลว้นาํไปเป็นอินพุทสาํหรับฝึกสอนโครงข่ายประสาท
เทียม ร่วมกับขอ้มูลลาํดับท่ีของสายป้อน และสถานะการทาํงานของอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน  
ในส่วนเอาทพ์ทุ เป็นขั้นตอนการสัง่การสวิตช่ิงของแต่ละตาํแหน่งผดิพร่องซ่ึงไดม้าจากผูช้าํนาญการ 

ผลการทดลองพบว่าวิธีท่ีนาํเสนอสามารถระบุตาํแหน่งผดิพร่องและใหข้ั้นตอนการสั่งการ
สวิตช่ิงได้อย่างรวดเร็ว และไปในทิศทางเดียวกันกับการสั่งการของผู ้ชํานาญการ เม่ือนําไป
เปรียบเทียบกับเหตุการณ์ไฟฟ้าดับท่ีเกิดข้ึนจริงของสถานีไฟฟ้าอุตรดิตถ์จาํนวน  5 เหตุการณ์ 
นอกจากน้ีนาํวิธีท่ีนาํเสนอใหผู้ช้าํนาญการจาํนวน 10 คน ทดลองใช ้และให้ความเห็น ผลท่ีไดต้รงกบั
ขั้นตอนของผูช้าํนาญการเลือกเม่ือเกิดการผิดพร่อง ณ ตาํแหน่งอ่ืนๆ สรุปไดว้่าวิธีท่ีนาํเสนอสามารถ
ช่วยในการวางแผนการสัง่การสวิตช่ิงระบบไดอ้ยา่งรวดเร็ว และถูกตอ้ง    
 
คาํสําคญั :  โครงข่ายประสาทเทียม  แผนสัง่การสวิตช่ิง  DIgSILENT 
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ABSTRACT 
 

 In the event of a fault in the distribution system, the Provincial Electricity Authority 
(PEA) must transfer the load or switching of the system in order to limit the power outage area 
before correcting the fault. It is necessary to find the fault location beforehand in order to command 
the switching system correctly. This process takes time and affects the PEA's reliability index that is 
concerned with the time value criteria or SAIDI. In addition, the commander who orders the system 
switching must be experienced and skilled so that the ordering can be done quickly and safely.   

This thesis presented a method of planning the switching of 22kV distribution system with 
artificial neural networks (ANNs) in order to decide the switching procedure. The data of Uttaradit 
Power Station was used as a case study. Fault currents of 10 feeders are simulated by the 
DIgSILENT program together with the ordering number of the feeders and the overcurrent 
protection status that was used as the training set of ANNs inputs. The outputs or targets of the 
ANNs were the switching order procedure of each fault location which was obtained from experts. 

From the experimental results that the fault simulation was performed and compared to 
the results of the 5 faults that happened in Uttaradit substation, it was found that the proposed 
technique could quickly provide an answer as to the switching procedure and tended to be the same 
direction as the skilled operator gave. In addition, the method was also proposed to 10 experts to try 
and give an opinion. The results matched those selected by experts when other faults occurred. It 
can be concluded that the proposed method can help command the switching system quickly and 
accurately. 
 
Keywords:  artificial neural network, switching diagram, DIgSILENT 
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บทที ่1 

บทนํา 

1.1  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
ปัจจุบนัระบบจาํหน่ายไฟฟ้า ระดบัแรงดนั 22kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค มีการขยาย

วงจรการจ่ายไฟฟ้ารวมถึงติดตั้งอุปกรณ์ตดัตอนในระบบเพิ่มมากข้ึน ขั้นตอนการบริหารจดัการเพื่อ
แกไ้ขกระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง จึงซบัซอ้นข้ึน  และเม่ือเกิดความผดิพร่องในระบบจาํหน่าย จนไม่สามารถ
จ่ายกระแสไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้าได ้ทางสถานีไฟฟ้าก็จะแจง้เหตุการณ์มาท่ีหน่วยแกก้ระแสไฟฟ้า
ขดัขอ้ง โดยขอ้มูลท่ีรับแจง้จะเป็นเพียงค่า พิกัดกระแสผิดพร่อง และระบบจาํหน่ายสายป้อนใด 
(Feeder) ท่ีเกิดเหตุการณ์เท่านั้น ไม่สามารถท่ีจะระบุพื้นท่ีไฟฟ้าขดัขอ้งไดช้ดัเจน ทาํให้การวางแผน
สั่งการถ่ายเทโหลด และจาํกัดบริเวณท่ีไฟดับ (Switching) นั้นจาํเป็นจะตอ้งให้รถแกก้ระเสไฟฟ้า
ขดัขอ้ง คน้หาตาํแหน่งท่ีแน่นอนเสียก่อน จึงจะส่ังการใหท้าํสวิตช่ิง ได ้โดยผูส้ั่งการนั้นจาํเป็นจะตอ้ง
มีประสบการณ์ทกัษะความชาํนาญ เพื่อความปลอดภยัและป้องกนัผลกระทบต่อเสถียรภาพการจ่าย
ไฟฟ้า ซ่ึงทาํให้สูญเสียเวลาเป็นอย่างมาก  จากการสืบคน้งานวิจยัในประเทศไทยพบว่างานวิจัย
เก่ียวกบัการหาตาํแหน่งผดิพร่องในระบบจาํหน่ายนั้นมีหลายงานวิจยัมาก แต่ยงัไม่พบงานวิจยัในเร่ือง
การวางแผนสั่งการสวิตช่ิง ในระบบจาํหน่ายเม่ือเกิดความผิดพร่อง ท่ีสืบคน้พบเป็นงานวิจยัของคุณ
เอกภพ ดวงจนัทร์ [1] โดยการจาํลองค่ากระแสผดิพร่อง ตามตาํแหน่งของเสาไฟฟ้า ตั้งแต่สถานีไฟฟ้า
บางปะอิน 3 จนถึงร้านอาหารสุนทร โดยโปรแกรม DIgSILENT แลว้นําค่ามาทาํเป็นขอ้มูลตาราง 
Excel แสดงค่ากระแสผดิพร่องและตาํแหน่งผดิพร่องในรูปแบบพิกดัทางภูมิศาสตร์  วิทยานิพนธ์ฉบบั
น้ีจึงมีแนวคิด นําวิธีการทาํขอ้มูลตาํแหน่งผิดพร่องในระบบจาํหน่าย มาใช้ในการวางแผนสั่งการ
สวิตช่ิง ท่ีจาํเป็นจะต้องอาศัยผูช้ ํานาญการในการสั่งการ โดยการนําโครงข่ายประสาทเทียม มา
ประยกุตใ์ช ้เพื่อลดขั้นตอนในการออกแบบผงัสัง่การสวิตช่ิง เช่นงานวิจยัของคุณบณัฑิต ฤทธ์ิทอง [2] 
ท่ีนําโครงข่ายประสาทเทียมมาใช้ในการออกแบบระบบไฟฟ้าสําหรับอาคารชุด ท่ีสามารถให้ค่า
เอาทพ์ุท คือ ขนาดเคร่ืองวดั ขนาดเบรกเกอร์ ขนาดสายไฟ ขนาดท่อ แรงดนัตก ซ่ึงสัมพนัธ์กบั พื้นท่ี
ห้อง ประเภทอาคารชุด ระบบทาํความเยน็ ระบบไฟฟ้า  โดยโครงข่ายประสาทเทียมนั้น มีคุณสมบติั
ในการแยกแยะขอ้มูลจาํนวนมากๆ จากการเรียนรู้และจดจาํขอ้มูลท่ีไดฝึ้กสอนไปแลว้ อีกทั้งวิธีการ
คาํนวณยงัเป็นแบบขนาน คือการคาํนวณขอ้มูลท่ีป้อนทั้งหมดพร้อมกนั ทาํให้ไดค้าํตอบท่ีรวดเร็ว 
และท่ีสาํคญัคือ สามารถเรียนรู้เพิ่มเติม กรณีมีขอ้มูลใหม่เขา้มาได ้
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1.2  ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ของการศึกษา 
วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีเป็นการนําเสนอการประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial 

Neural Network) ซ่ึงมีคุณสมบติัในการแยกแยะขอ้มูลจาํนวนมาก โดยใชก้ารเรียนรู้และจดจาํ รวมถึง
วิธีการคาํนวณเป็นแบบขนาน ท่ีทาํการคาํนวณขอ้มูลท่ีป้อนทั้งหมดพร้อมกัน  ทาํให้ได้คาํตอบท่ี
รวดเร็ว  โดยตวัแปรอินพุทท่ีนาํมาใชส้ําหรับการวางแผนสั่งการสวิตช่ิง มี 3 ตวัแปรดงัน้ี ช่วงพิกดั
กระแสผิดพร่อง  ระบบจาํหน่ายสายป้อนลาํดบัท่ี และสถานะการทาํงานของอุปกรณ์ป้องกนักระแส
เกินในระบบจาํหน่าย ส่วนตวัแปรเอาทพ์ุทท่ีไดจ้ากการออกแบบไวโ้ดยผูช้าํนาญ คือ ขั้นตอนการสั่ง
การสวิตช่ิง เพื่อจาํกดัพื้นท่ีท่ีไฟดบั ก่อนปฏิบติังาน  และนาํตวัแปรทั้งหมดไปฝึกสอนและทดสอบ
โครงข่ายประสาทเทียม เพ่ือใหช่้วยในการตดัสินใจไดอ้ยา่งรวดเร็ว และปลอดภยัตามหลกัการทาํงาน
กบัระบบจาํหน่าย เพื่อใหผู้ใ้ชง้านนาํไปพิจารณา สัง่การได ้แมผู้ใ้ชง้านจะยงัไม่มีความชาํนาญ 
 

1.3  สมมตฐิานของการศึกษา 
วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดต้ั้งสมมติฐานของการศึกษา โดยพิจารณาจากการท่ีโครงข่ายประสาท

เทียม ซ่ึงมีคุณสมบติัในการแยกแยะขอ้มูลจาํนวนมาก รวมถึงความสามารถในการหาคาํตอบไดอ้ยา่ง
รวดเร็ว โดยโครงข่ายประสาทเทียมท่ีผา่นการสอนมาแลว้ การนาํเอาโครงข่ายประสาทเทียมมาใชใ้น
การหาคาํตอบเพื่อช่วยในการตดัสินใจ คือ ช่วงพิกดักระแสผิดพร่อง  ระบบจาํหน่ายสายป้อนลาํดบัท่ี  
และสถานะการทาํงานของอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินในระบบจาํหน่าย โดยให้โครงข่ายประสาท
เทียมเรียนรู้จากตวัอยา่ง  (Supervised Learning) เป็นวิธีการเรียนรู้ท่ีมีการกาํหนดคู่ของการฝึกสอนให้
โครงข่ายประสาทเทียมระหว่างขอ้มูลอินพทุกบัขอ้มูลเอาทพ์ทุ หรือท่ีเรียกว่า “เทรนน่ิงแพร์ (Training 
Pair)” เป้าหมายคือพิจารณาเอาทพ์ุทท่ีไดจ้ากโครงข่ายประสาทเทียมใกลเ้คียงกบัค่าเอาทพ์ุทท่ีถูกตอ้ง
หรือไม่  
 

1.4  ขอบเขตของการศึกษา 
1.4.1 ศึกษาการคน้หากระแสผิดพร่องในระบบจาํหน่าย โดยการกาํหนดขอบเขตการ

จาํลองคน้หาความผิดพร่อง ในระบบจาํหน่ายสายป้อนหลัก (Main Feeder) ทั้ ง 10 สายป้อนของ
จงัหวดัอุตรดิตถจ์ากโปรแกรม DIgSILENT เปรียบเทียบกบัค่ากระแสผดิพร่องจากเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน
จริง 

1.4.2 นาํค่ากระแสผิดพร่องจดัเป็นขอ้มูลอินพุทและจดัขอ้มูลเอาทพ์ุท คือ วิธีการวางแผน
สัง่การสวิตช่ิงท่ีออกแบบโดยผูช้าํนาญการ ฝึกสอนและทดสอบใหก้บัโครงข่ายประสาทเทียม 
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1.4.3 แสดงผลคาํตอบท่ีไดม้าจากการฝึกสอนขอ้มูล โดยโครงข่ายประสาทเทียม ประเมิน
ประสิทธิภาพ ความถูกตอ้งของการวางแผนสั่งการสวิตช่ิง โดยนาํไปให้ผูส้ั่งการไดท้ดลองใช ้เทียบ
ความรวดเร็วกบัขั้นตอนการสัง่การปัจจุบนั 
 

1.5  ขั้นตอนของการศึกษา 
การศึกษาของวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีประกอบไปดว้ยขั้นตอนต่างๆดงัน้ี 
1.5.1 ศึกษาการคน้หากระแสผิดพร่องในระบบจาํหน่าย โดยการกาํหนดขอบเขตการ

จาํลองคน้หาความผดิพร่องใน ระบบจาํหน่ายสายป้อนหลกั(Main Feeder)ทั้ง 10 สายป้อน ของจงัหวดั
อุตรดิตถ ์จากโปรแกรม DIgSILENT 

1.5.2 ศึกษาเทคนิคขั้นตอนในการวางแผนส่ังการสวิตช่ิง กรณีเกิดความผดิพร่องกบัระบบ
จาํหน่าย จากผูช้าํนาญการ วา่มีขั้นตอนการสัง่การอยา่งไร ใหถู้กตอ้งและปลอดภยัต่อผูป้ฏิบติังาน 

1.5.3 ศึกษาทฤษฏี คุณสมบติั ของโครงข่ายประสาทเทียม  
1.5.4 กาํหนดตวัแปรอินพุทสําหรับการวางแผนสั่งการสวิตช่ิงและตวัแปรเอาท์พุทท่ีได้

จากการออกแบบโดยผูมี้ความชาํนาญ 
1.5.5 ศึกษาการใช ้Neural Networks Toolbox ของโปรแกรม MATLAB 
1.5.6 นาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการกาํหนดตวัแปรอินพุทและตวัแปรเอาทพ์ทุ ไปฝึกสอนโครงข่าย

ประสาทเทียม พร้องทั้งทดสอบ 
1.5.7 แสดงผลคาํตอบท่ีไดม้าจากการฝึกสอนขอ้มูล ให้โครงข่ายประสาทเทียม ประเมิน

ประสิทธิภาพความถูกตอ้งของวางแผนส่ังการสวิตช่ิง โดยนาํไปให้ผูส้ั่งการทดลองใช ้เทียบความ
รวดเร็วกบัการขั้นตอนการสัง่การปัจจุบนั                  

1.5.8 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง เพื่อเสนอแนวทางการศึกษาพฒันาต่อไป 
 

1.6  ข้อตกลงเบ้ืองต้นของการศึกษา 
การศึกษาวิจัยน้ีเป็นการนําเสนอวิธีการวางแผนสั่งการถ่ายเทโหลด จาํกัดพื้นท่ีไฟดับ 

(Switching) กรณีเกิดความผดิพร่องในระบบจาํหน่าย  ท่ีมีลกัษณะตอ้งการความถูกตอ้ง ปลอดภยัและ

รวดเร็ว เพื่อลดผลกระทบต่อค่าดชันีความเช่ือถือของ กฟภ.ในค่าเกณฑช้ี์วดัเร่ืองเวลา หรือค่า SAIDI 

โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม ในการวางแผนสั่งการสวิตช่ิง เบ้ืองตน้ โดยการใชต้วัแปรท่ีตอ้งการ

ออกแบบเป็นตวัแปรอินพทุป้อนเขา้ ซ่ึงไดแ้ก่ ช่วงพิกดักระแสผดิพร่อง  ระบบจาํหน่ายสายป้อนลาํดบั
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ท่ี (Feeder) และสถานะการทาํงานของอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินในระบบจาํหน่าย ส่วนคาํตอบท่ี

ตอ้งการหรือเอาทพ์ุท ไดแ้ก่ ขั้นตอนการสั่งการสวิตช่ิง เพ่ือจาํกดัพ้ืนท่ีท่ีไฟดบั ก่อนปฏิบติังาน โดย

วิทยานิพนธ์จะมุ่งเนน้ในการแสดงประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีสามารถหาคาํตอบได้

อยา่งรวดเร็ว แมผู้ใ้ชไ้ม่มีความชาํนาญในการสัง่การ 

1.7  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.7.1 สามารถจดัทาํแผนสวิตช่ิงเพื่อสั่งการ ท่ีมีลกัษณะตอ้งการความถูกตอ้ง ปลอดภยัและ

รวดเร็ว ไดแ้มไ้ม่มีความชาํนาญ และลดผลกระทบต่อค่าดชันีความเช่ือถือของ กฟภ.ในค่าเกณฑช้ี์วดั
เร่ืองเวลา หรือค่า SAIDI 

1.7.2 สามารถท่ีจะนาํโครงข่ายประสาทเทียม ไปประยกุตใ์ชใ้นการวางแผนสั่งการสวิตช่ิง 
กรณีเกิดความผดิพร่องต่อระบบจาํหน่าย 

1.7.3 สามารถพฒันาสร้างเป็นเคร่ืองมือช่วยในการวางแผนส่ังการสวิตช่ิง ให้ปลอดภยัต่อ
ผูป้ฏิบติังาน 



บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่ก่ียวข้อง 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงนาํมาประยกุตใ์ชพ้ร้อมทั้งอา้งอิง
ขอ้มูลในวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี รายละเอียดตามหัวขอ้ดังต่อไปน้ี คือ การป้องกันระบบไฟฟ้ากาํลงั 
ความผดิพร่องในระบบจาํหน่ายไฟฟ้า หลกัปฏิบติัเก่ียวกบัการแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง การวางแผนสั่ง
การสวิตช่ิง (Switching) โครงข่ายประสาทเทียม และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  

 

2.1  การป้องกันระบบไฟฟ้ากําลัง [5] 
ในปัจจุบนัน้ีมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า เพื่องานภาคธุรกิจต่างๆ อยา่งแพร่หลาย จึงบอกไดว้่า

พลงังานไฟฟ้าไดก้ลายเป็นปัจจยัท่ีสําคญัอย่างหน่ึงในการดาํรงชีวิตและการพฒันาประเทศ ทาํให้
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า มีการขยายตวัอยา่งรวดเร็ว จึงจาํเป็นจะตอ้งมีการออกแบบระบบป้องกนัไฟฟ้าท่ี
ดี เพ่ือช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบจาํหน่าย และลดความเสียหายท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนกบัอุปกรณ์
ไฟฟ้าเม่ือเกิดฟอลตข้ึ์น รวมถึงช่วยเพิ่มเสถียรภาพความเช่ือถือได ้ในการจ่ายกระแสสาํหรับลูกคา้ท่ีอยู่
ห่างไกลจากสถานีไฟฟ้า ผลท่ีตามมาคือ การออกแบบระบบควบคุมและป้องกนัจะมีความซับซ้อน
มากข้ึน รวมถึงตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าท่ีเพิ่มสูงข้ึนดว้ย 

จุดประสงค์หลักของการป้องกันวงจรระบบจาํหน่ายไฟฟ้า คือ ระบบป้องกันจะต้อง
สามารถเคลียร์ฟอลตใ์หเ้ร็วท่ีสุด เพ่ือให้เกิดปัญหาไฟฟ้าดบันอ้ยท่ีสุด หรือเกิดไฟฟ้าดบัเพียงช่วงเวลา
สั้นๆ เท่านั้น [6] 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงการป้องกนัระบบไฟฟ้ากาํลงั บางประการท่ีสาํคญัและมีความเก่ียวขอ้ง
กบัระบบจาํหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

2.1.1 คุณสมบติัท่ีสาํคญัของระบบป้องกนัไฟฟ้า [5] 
จะสามารถจาํแนกไดด้งัต่อไปน้ี 
2.1.1.1 ความเช่ือถือได้ (Reliability) หมายถึง เม่ือเกิดฟอลต์ข้ึนในเขตป้องกัน 

ระบบป้องกนัสามารถทาํงานไดอ้ย่างถูกตอ้ง ความเช่ือถือไดจ้ะข้ึนอยู่กบัการติดตั้ง การบาํรุงรักษา 
หลกัการออกแบบและวิธีปฏิบติั 
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2.1.1.2 ความสามารถแยกแยะ (Selectivity) หมายถึง การทาํงานไดอ้ย่างถูกตอ้งใน
การตดัสินใจแยกแยะการทาํงานของอุปกรณ์ป้องกนั เม่ือเกิดฟอลตข้ึ์นโดยเลือกปลดวงจรเฉพาะส่วน
ท่ีเกิดข้ีนเท่านั้น 

2.1.1.3 ความเร็ว (Speed)หมายถึง สามารถทํางานได้อย่างรวดเร็ว เช่น เม่ือเกิด
ฟอลตส์ามารถตดัตอนระบบไดร้วดเร็ว เพื่อลดความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัระบบไฟฟ้า หรือผูใ้ชไ้ฟ และ
ช่วยใหร้ะบบมีเสถียรภาพท่ีดี 

2.1.1.4 ความง่าย (Simplicity) หมายถึง ระบบป้องกนัออกแบบให้ดูง่าย สะดวกต่อ
การบาํรุงรักษา และง่ายต่อการตรวจสอบความถูกตอ้งของวงจร ซ่ึงจะช่วยไม่ทาํใหก้ารทาํงานเกิดการ
ผดิพลาด 

2.1.1.5 ความประหยดั (Economics) หมายถึง การออกแบบทางดา้นวิศวกรรมทุก
ประเภทจะตอ้งคาํนึงถึงราคาตน้ทุน โดยใช้ราคาลงทุนน้อยท่ีสุด ไม่ทาํให้ค่าใช้จ่ายเพิ่มสูงเกินไป 
ดงันั้นจึงควรออกแบบใหส้ามารถป้องกนัระบบไฟฟ้าไดดี้ท่ีสุด ประหยดัท่ีสุด  

2.1.1.6 ความไว (Sensitivity) หมายถึง ระบบป้องกนัท่ีสามารถทาํใหรี้เลยมี์ความไว
เพียงพอเม่ือเกิดฟอลตข้ึ์นในระบบ สามารถทาํงานได ้อยา่งแน่นอนเม่ือถึงเวลาจาํเป็นตอ้งทาํงานและ
รีเลยท์าํงานท่ีกระแสมีค่าตํ่าสุด 

2.1.2 ส่วนประกอบของระบบป้องกนัไฟฟ้า 
ระบบป้องกนัในระบบไฟฟ้ากาํลงัจะมีส่วนประกอบท่ีมีความแตกต่างกนั โดยจะ

ข้ึนอยูก่บัชนิด ขนาด ตาํแหน่งท่ีติดตั้ง บริภณัฑท่ี์ตอ้งการป้องกนั  และความผดิปกติท่ีมีโอกาสเกิดข้ึน
ในระบบนั้น 

2.1.2.1 เชอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) คือ อุปกรณ์ท่ีถูกออกแบบมาเพ่ือใช้
เปิด-ปิดวงจรท่ีทาํงานดว้ยความเร็วสูงโดยอตัโนมติั  เม่ือมีกระแสเกินกว่าค่าพิกดัโดยตวัมนัเองไม่เกิด
ความเสียหาย 

2.1.2.2 หมอ้แปลงกระแสและหมอ้แปลงแรงดัน (Current  Transformer : CT and 
Voltage Transformer : VT) คือ หมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีแปลงถ่ายเทกระแสและแรงดนัสูงเขา้สู่ระบบและ
อุปกรณ์เคร่ืองมือวดั ได้แก่ แอมป์มิเตอร์ โวลต์มิเตอร์และวตัต์มิเตอร์ ซ่ึงหม้อแปลงไฟฟ้าจะต่อ
ร่วมกบัสายส่งหรืออุปกรณ์ป้องกนัไฟฟ้า เพื่อสามารถทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้งและความคลาดเคล่ือนท่ี
ยอมรับได ้
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2.1.2.3 รี เลย์ป้องกัน (Protective Relays) คือ  อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้ตรวจวัดหรือ
ตรวจจบัภาวะผิดปกติของอุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบและควบคุมกลไกการตดัวงจร เพื่อให้ตดัวงจรแยก
ส่วนท่ีมีการลดัวงจรออกจากระบบ 

2.1.3 หลกัการทาํงานของระบบป้องกนัไฟฟ้า [5] 
การป้องกนัระบบไฟฟ้ากาํลงัเม่ือเกิดฟอลตข้ึ์นในระบบ โดยสามารถจาํแนกเป็นเขต

หรือโซนป้องกัน (Zone of Protection)  และจาํแนกส่วนต่างๆ ตามอุปกรณ์ท่ีติดตั้งในระบบไฟฟ้า
กาํลงั แต่ละส่วนของการทาํงาน ได ้2 ประเภท ดงัน้ี 

2.1.3.1 การป้องกนัหลกัหรือการป้องกนัปฐมภูมิ (Primary Protection) หมายถึง การ
ป้องกนัขั้นแรกของการทาํงานก่อนเม่ือเกิดฟอลตข้ึ์นในระบบ เช่น รีเลยท่ี์อยูใ่นเขตป้องกนัจะทาํงาน
ตามปกติเม่ือเกิดฟอลต ์และส่งสัญญาณไปยงั เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) ให้ตดัวงจรแยก
ส่วนท่ีเกิดฟอลตข้ึ์นออกจากระบบทนัที 

2.1.3.2 การป้องกนัสาํรอง (Back-Up Protection) หมายถึง การป้องกนัขั้นท่ีสองเป็น
การทาํงานสํารองเผื่อไว ้ในกรณีการป้องกนัหลกัหรือการป้องกนัปฐมภูมิ ไม่สามารถทาํงานไดต้าม
เง่ือนไข จากสาเหตุความผิดพลาดประการใดประการหน่ึง และไม่สามารถกาํจดัฟอลตอ์อกจากระบบ
ได ้ในการป้องกนัสาํรองน้ีจะทาํหนา้ท่ีแทนเม่ือเกิดฟอลตข้ึ์น การป้องกนัสาํรองสามารถแบ่งออกได้
เป็น 2 ลกัษณะ คือ 

1)  การป้องกนัสาํรองระยะใกล ้(Local Back-Up) หมายถึง เม่ือเซอร์กิตเบรก
เกอร์ท่ีทาํการตดัวงจรไม่สามารถทาํงานได ้ระบบป้องกนัสาํรองจะส่งสัญญาณให้เซอร์กิตเบรกเกอร์
ตวัอ่ืนในสถานีไฟฟ้ายอ่ย (substation) เดียวกนั หรือตวัท่ีอยูใ่กลท่ี้สุดทาํงานแทน 

2)  การป้องกนัสาํรองระยะไกล (Remote Back-Up) หมายถึง การทาํงานของ
ระบบป้องกนัท่ีติดตั้งในตาํแหน่งถดัไปให้ทาํงานแทนระบบป้องกนัหลกัท่ีไม่สามารถทาํงานได ้ซ่ึง
เป็นการป้องกนัสาํรองระยะไกลของสถานีไฟฟ้าต่างสถานีกนั   
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รูปท่ี 2.1 การป้องกนัระบบแบบเรเดียลหลกัและระบบสาํรอง เม่ือเกิดฟอลต ์[5] 
 

จากรูปท่ี 2.1 เป็นระบบป้องกนัสํารองดว้ยรีเลยก์ระแสเกิน ในแต่ละสถานี
ไฟฟ้ายอ่ยจะมีรีเลยก์ระแสเกิน คือ R1, R2 และ R3 เม่ือเกิดฟอลตท่ี์บสั 1  ใกลก้บัรีเลย ์R1  จะสั่งการ
ใหเ้ซอร์กิตเบรกเกอร์ CB1 ตดัวงจรออกจากระบบก่อน ท่ีรีเลย ์R2 จะทาํงาน 

กรณีน้ีถา้ระบบป้องกนัท่ีรีเลย ์R1 เกิดไม่สามารถทาํงานไดจ้ากสาเหตุประการ
ใดประการหน่ึง รีเลย ์R2 จะตอ้งสั่งการให้เซอร์กิตเบรกเกอร์ CB2 ตดัวงจรแทน ขอ้ดีของการป้องกนั
สาํรองระยะไกลน้ี คือมีความยุง่ยากซบัซอ้นนอ้ยกวา่และราคาถูกกว่า  สาํหรับขอ้เสียคือทาํใหเ้ซอร์กิต
เบรกเกอร์ตัดตอนช้ากว่ากําหนดและมีความไวของรีเลย์น้อยเม่ือเกิดฟอลต์ข้ึน ส่งผลต่อความ
ยากลาํบากในการตั้งค่ารีเลย ์

2.1.4 ระบบป้องกนักระแสเกินพิกดัในระบบจาํหน่ายแรงสูงของ กฟภ. [5] 
สามารถท่ีจะแบ่งระบบป้องกนัไดจ้ากการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบจาํหน่ายแรง

สูงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ได ้4 ระบบดงัน้ี 
2.1.4.1 ระบบป้องกนัโดยฟิวส์ – ฟิวส์ ลกัษณะของระบบน้ีจะใส่ฟิวส์ป้องกนัไวต้น้

ทางของสายป้อน (Feeder) ท่ีออกจากสถานีควบคุมการจ่ายไฟฟ้า โดยใส่ฟิวส์ป้องกนัไวท่ี้สายเมน 
และหม้อแปลง การใส่ฟิวส์ดังกล่าวจะต้องเลือกขนาดฟิวส์และจัดลําดับความสัมพันธ์กัน 
(Coordination) การทาํงานไดอ้ยา่งเหมาะสม เช่น เม่ือเกิดฟอลตข้ึ์นท่ีฟิวส์ใกลจุ้ดฟอลตจ์ะตอ้งทาํงาน 
โดยท่ีจะตอ้งไม่มีผลกระทบทาํใหฟิ้วส์ตน้ทางทาํงาน ดงัรูปท่ี 2.2 
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รูปท่ี 2.2 ระบบป้องกนัโดยอุปกรณ์ไฟฟ้าฟิวส์-ฟิวส์ 
 

2.1.4.2 ระบบป้องกนัโดยเซอร์กิตเบรกเกอร์ – ฟิวส์ ลกัษณะของระบบน้ีท่ีสถานี
ควบคุมการจ่ายไฟฟ้าสาํหรับสายป้อนตน้ทาง ซ่ึง กฟภ. อาจติดตั้งเซอร์กิตเบรกเกอร์ไวภ้ายในตูส้วิทช์
เกียร์ (Metal Clad Switchgear) หรืออาจเป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ ชนิดติดตั้ งภายนอก (Open Type 
Switchgear) ท่ี กฟภ.จดัซ้ือไวใ้ช้งานเช่น เซอร์กิตเบรกเกอร์แบบนํ้ ามนัน้อย (Minimum Oil) แบบ
นํ้ ามนัมาก (Bulk Oil) และแบบสุญญากาศ (Vacuum) โดยในสายเมนและสายแยกหมอ้แปลงยงัคงใช้
ฟิวส์เป็นอุปกรณ์ป้องกนั สาํหรับเซอร์กิตเบรกเกอร์นั้น จะมีรีลยส์บัซํ้ าอตัโนมติั (Automatic Recloses 
Relay) สั่งให้เซอร์กิตเบรกเกอร์สับซํ้ าตามจาํนวนคร้ังท่ีตอ้งการ ในกรณีน้ีถา้เกิดฟอลตช์ัว่คราวข้ึน 
เช่นก่ิงไมแ้ตะสายส่งแรงสูง จะให้เซอร์กิตเบรกเกอร์อยู่ในสภาวะทริพก่อน แลว้ภายในช่วงเวลาท่ี
กาํหนดระยะหน่ึงให้สับปิดวงจรเขา้ไปใหม่อีกคร้ัง แต่ถา้ฟอลต์ท่ีเกิดเป็นฟอลต์ถาวรและมีการ
จดัลาํดบัความสัมพนัธ์กบัฟิวส์ป้องกนัให้เหมาะสมแลว้ ฟิวส์ท่ี B จะขาดก่อนท่ีเซอร์กิตเบรกเกอร์
จะทริพอีกคร้ังหน่ึง ทาํใหฟ้อลตถู์กตดัออกจากระบบใหส่้วนท่ีเหลือจ่ายไฟฟ้าไดต้ามปกติ ดงัรูปท่ี 2.3 

 

 
รูปท่ี 2.3 ระบบป้องกนัโดยอุปกรณ์ไฟฟ้าเซอร์กิตเบรกกอร์-ฟิวส์ 



21 
 

 
2.1.4.3 ระบบป้องกนัโดยรีโคลสเซอร์ – ฟิวส์ สาํหรับระบบน้ี กฟภ. จะติดรีโคลส

เซอร์ไวท่ี้สายป้อนตน้ทางแทนเซอร์กิตเบรกเกอร์ มีลกัษณะคลา้ยคลึงกบั ระบบป้องกนัโดยเซอร์กิต
เบรกเกอร์ – ฟิวส์  คือรีโคลสเซอร์นั้นจะสามารถสับซํ้ าได้ (Recloses) โดยอาจติดตั้งให้ทาํงานใน
สภาวะทริพไดสู้งสุด 4 คร้ัง จึงจะลอ็คเอาท ์ในส่วนการทาํงานจะมีความสัมพนัธ์กบัฟิวส์เช่นเดียวกนั 
ดงัรูปท่ี 2.4  

 

 
 

รูปท่ี 2.4 ระบบป้องกนัโดยอุปกรณ์ไฟฟ้ารีโคลสเซอร์-ฟิวส์ 
 

2.1.4.4 ระบบป้องกนัโดยเซอร์กิตเบรกเกอร์ – รีโคลสเซอร์ – ฟิวส์ สาํหรับระบบน้ี 
กฟภ. จะทาํการติดตั้งเซอร์กิตเบรกเกอร์ป้องกันไวท่ี้ตน้ทางของสายป้อน หลงัสถานีควบคุมการ
จ่ายไฟ และติดตั้งรีโคลสเซอร์ไวใ้นสายเมน ส่วนฟิวส์นั้นจะติดตั้งไวใ้นสายแยกในระบบจาํหน่าย
หรือในสายแยกเพื่อป้องกนัหมอ้แปลง โดยอุปกรณ์ทั้งหมดจะถูกติดตั้ง และกาํหนดใหส้ามารถทาํงาน
สมัพนัธ์กนั สาํหรับบางสถานีควบคุมการจ่ายไฟของ กฟภ. สายป้อนจะมีจุดเช่ือมต่อระหวา่งสายป้อน 
หรือสายป้อนจากสถานีควบคุมการจ่ายไฟ ท่ีบริเวณใกลเ้คียง แสดงดงัรูปท่ี 2.5 
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รูปท่ี 2.5 ระบบป้องกนัโดยอุปกรณ์ไฟฟ้าเซอร์กิตเบรกเกอร์-รีโคลสเซอร์-ฟิวส์ 

 
2.2  ความผดิพร่องในระบบไฟฟ้า [6] 

ในระบบไฟฟ้ากาํลงัประกอบดว้ย ระบบผลิต ระบบส่ง และระบบจาํหน่าย ซ่ึงโดยปกติแลว้
จะเป็นระบบสามเฟส สมดุล แต่เม่ือระบบเกิดลดัวงจร(Short Circuit) หรือ ฟอลต ์ข้ึนในระบบ ทาํให้
ค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรมีค่าลดลงจึงส่งผลให้ กระแสไฟฟ้าจากส่วนต่างๆ ไหลไปยงัจุดท่ีเกิดฟอลต์
นั้ น  ค่ากระแสผิดพร่องน้ีจะมีค่าสูงกว่า ค่ากระแสพิกัดหลายเท่า กระแสลัดวงจรจะทําให้เกิด
ความเครียดทางกล (Mechanical Stress) และความเครียดทางความร้อน (Thermal Stress) ข้ึน ดงันั้น
การคาํนวณค่ากระแสผิดพร่อง (Fault) จึงมีความจาํเป็นอยา่งยิง่ เพราะขนาดของค่ากระแสผิดพร่องท่ี
คาํนวณไดจ้ะนาํไปใชใ้นการเลือกพิกดัของอุปกรณ์ป้องกนัระบบไฟฟ้า (Protective Devices) และการ
กาํหนดการตั้งค่าของรีเลยไ์ดอ้ยา่งเหมาะสม และปลอดภยัในระบบป้องกนัไฟฟ้า 

การคาํนวณหาค่ากระแสผิดพร่องสามารถคาํนวณไดด้ว้ยมือ หรือในปัจจุบนัสามารถใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการคาํนวณได ้ ผูค้าํนวณจาํเป็นจะตอ้งอาศยัความรู้หลายๆดา้น ดงัต่อไปน้ี 
คื อ  Per-Unit Quantities , Type of Fault in Power System , Symmetrical Component , Symmetrical 
Fault ,  Unsymmetrical Fault , Fault Calculation และอ่ืนๆ 

2.2.1 ชนิดของฟอลตใ์นระบบไฟฟ้ากาํลงั (Type of Fault in Power System) [5] 
ในระบบไฟฟ้ากาํลงันั้นสามารถจาํแนกแบ่งชนิดไดด้งัน้ี 
2.2.1.1 ฟอลต์ลงดินเส้นเดียว (Single Line-to-Ground Fault) คือ การท่ีสายตัวนํา

เส้นใดเส้นหน่ึงเกิดการลดัวงจรลงดิน อาจเกิดข้ึนในลกัษณะลงดินโดยตรง หรือผา่นสายนิวทรัลหรือ
สายเหนือดิน ดงัแสดงรูปท่ี 2.6 และ 2.7 
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รูปท่ี  2.6  ฟอลตส์ายไลน์ลงดินโดยตรง 
 

 
 

รูปท่ี  2.7  ฟอลตส์ายไลน์ลงดินผา่นสายนิวทรัล 
 

2.2.1.2 ฟอลตร์ะหวา่งสาย (Line-to-Line Fault) คือ การท่ีสายเฟสจาํนวน 2 เส้นเกิด
การลดัวงจรถึงกนัในระบบ Wye 3 เฟส 3 สาย และในระบบ 3 เฟส 4 สาย หรือระบบลงดินแบบหลาย
จุด (Multi Ground System) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 และ 2.9 
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รูปท่ี  2.8  ฟอลตร์ะหวา่งสายไลน์ 2 เสน้ในระบบต่อแบบเดลตา้ (Delta) 
 

 
 

รูปท่ี  2.9  ฟอลตร์ะหวา่งสายไลน์ในระบบ 3 เฟส 4 สาย หรือระบบ Multi Ground System 
 

2.2.1.3 ฟอลตส์องสายลงดิน (Double Line-to-Ground Fault) คือ การท่ีเม่ือสายเฟส
จาํนวน 2 สาย เกิดการลดัวงจรถึงกนัและลงดินอีกดว้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 
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รูปท่ี  2.10  ฟอลตร์ะหวา่งสายไลน์ 2 เสน้ลงดิน 
 

2.2.1.4 ฟอลต์สามเฟส (Three Phase Fault) คือ เกิดข้ึนเม่ือสายทั้งสามเฟส ไดเ้กิด
การลดัวงจรถึงกนัข้ึนทั้ง 3 สาย ดงัแสดงในรูปท่ี  2.11 

 

 
 

รูปท่ี  2.11 ฟอลตส์ามเฟสลงดินในระบบ Wye 
 

การลัดวงจรทั้ ง 3 ชนิดแรกจัดว่าเป็นการลัดวงจรลักษณะฟอลต์ไม่สมมาตร 
(Unsymmetrical Fault) และชนิดท่ี 4 เป็นลกัษณะของฟอลตส์มมาตร (Symmetrical Fault)  นอกจากน้ี 
ฟอลตย์งัสามารถแบ่งออกได ้ตามลกัษณะของสาเหตุท่ีเกิดข้ึนดงัน้ี 

1)  ฟอลตช์ัว่คราว  (Temporary Fault)  เช่น ก่ิงไมห้รือใบไมถู้กลมพดัไปแตะ
ถูกสายตวันาํ หรือเถาวลัย ์เล้ือยเกาะข้ึนไปจนถึงสายตวันาํ จึงทาํให้เกิดฟอลตส์ายไลน์ลงดินได ้หรือ



26 
 

นกเกาะบนคอนสาย ของเสาไฟฟ้า หรือเกาะตรงอาร์กซ่ิงฮอร์นของหมอ้แปลง ทาํให้เกิดการลดัวงจร 
เป็นตน้ ซ่ึงเป็นฟอลตเ์พียงแค่ชัว่ครู่ 

2)  ฟอลตถ์าวร  (Permanent Fault) เช่น เกิดลมพายรุุนแรงพดัตน้ไมล้ม้ทบัเสา
ไฟฟ้า ทาํให้สายตวันาํขาดแตะพ้ืนดิน ทาํให้เกิดฟอลต ์หรือเกิดฟ้าผา่ อุปกรณ์ในระบบชาํรุด เช่น ลูก
ถว้ย หรือสายตวันาํ จนทาํใหเ้กิดฟอลตข้ึ์นเม่ือจ่ายไฟ  

ส่วนใหญ่แลว้ฟอลต์ท่ีเกิดข้ึนจะไม่เป็นลกัษณะแบบ 3 เฟส แต่จะเป็นชนิด
ฟอลตล์งดินเส้นเดียว ซ่ึงเป็นฟอลตใ์นลกัษณะไม่สมมาตร ถึงแมว้่าจะไม่ค่อยพบฟอลตแ์บบสมมาตร 
แต่ใช่ว่าจะไม่มีโอกาสเกิดข้ึน ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงฟอลตป์ระเภทท่ีสาํคญั และมกันาํมาใชใ้นการคาํนวณ
บ่อยๆ  คือ Single Line-to-Ground Fault และ Three Phase Fault 

2.2.2 องคป์ระกอบสมมาตร (Symmetrical Component) [4] 
 การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าแบบ 3 เฟส โดยท่ีเฟสของแรงดนัและกระแสไฟฟ้าอยู่ใน

สภาวะสมดุล คือ เท่ากนัทั้ง 3 เฟส และทาํมุมต่างกนั 120o ซ่ึงสามารถหาความสัมพนัธ์ระหว่าง 1 เฟส
กบั 3 เฟสไดอ้ย่างง่ายๆ แต่เม่ือวงจรไฟฟ้ามีแรงดนัไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้าไม่สมดุล เกิดจากโหลด 
หรือฟอลตแ์บบไม่สมดุล ไม่สมมาตรทั้ง 3 เฟส การวิเคราะห์สภาวะไม่สมมาตรน้ีสามารถแปลงให้
สมมาตรโดยใชว้ิธีการองคป์ระกอบสมมาตร เพื่อแกปั้ญหาระบบไม่สมดุลของเฟสเซอร์ (Phasors) 

2.2.2.1 เฟ ส เซ อ ร์ ข อ ง อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ส ม ม าต ร  (Phasors for Symmetrical 
Components) กฎเกณฑ์พื้นฐานขององค์ประกอบสมมาตร คือการแยกเฟสเซอร์ของแรงดันหรือ
กระแสไฟฟ้าท่ีอยูใ่นสภาวะไม่สมดุล ของระบบไฟฟ้า 3 เฟส เป็นเฟสเซอร์ 3 ชุดท่ีอยูใ่นสภาวะสมดุล 
คือ 

1)  องคป์ระกอบลาํดบับวก(Positive – Sequence Component)ซ่ึงประกอบดว้ย
เฟสเซอร์ท่ีมีขนาดเท่ากนัทั้ง 3 เฟส แต่ละเฟสทาํมุมห่างกนั 120o ดงัแสดงในรูปท่ี 2.12 โดยเรียงลาํดบั
ของเฟสเซอร์ตามเขม็นาฬิกา 

2)  องคป์ระกอบลาํดบัลบ(Negative – Sequence Component)ซ่ึงประกอบดว้ย
เฟสเซอร์ท่ีมีขนาดเท่ากนัทั้ง 3 เฟส แต่ละเฟสทาํมุมห่างกนั 120o ดงัแสดงในรูปท่ี 2.12 แต่เรียงลาํดบั
ของเฟสเซอร์ทวนเขม็นาฬิกา 

3)  องคป์ระกอบลาํดบัศูนย ์(Zero – Sequence Component) ซ่ึงประกอบดว้ย
เฟสเซอร์ท่ีเท่ากนัทั้ง 3 เฟส ในแต่ละเฟสขนานกนั และมีมุมเฟสเดียวกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 2.12 

การรวมเฟสเซอร์ของกระแสในสภาวะท่ีไม่สมดุล 3 เฟส สามารถเขียนให้อยู่
ในรูปขององคป์ระกอบสมมาตรดงัน้ี 
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    (0) (1) (2)
a a a aI =  I +  I +I                                   (2.1) 

 
(0) (1) (2)

b b b bI =  I +  I +I                                   (2.2) 
 

              (0) (1) (2)
c c c cI =  I +  I +I                                       (2.3) 

 

 
 

รูปท่ี  2.12  องคป์ระกอบสมมาตรของกระแส [5] 
 

2.2.2.2 โอเปอร์เรเตอร์ค่าคงท่ี a  (Constant Operator of a) [5] เป็นสมการพีชคณิต
แทนเฟสเซอร์ท่ีห่างกนั 120o  โดยทัว่ไปในทางปฏิบติัใชอ้กัษร a  แทนค่าโอเปอร์เรเตอร์ของเฟสเซอร์ 
a 1 120    คือเฟสเซอร์ทาํมุมนาํหน้าไป 120 ในทิศทางทวนเขม็นาฬิกา ดงัแสดงในรูปท่ี 11 ซ่ึง
จะคลา้ยค่าโอเปอร์เรเตอร์ j โดยท่ี j แทนเฟสเซอร์ คือ  j 1 90    หรือ 2j 1 180   1     ดงันั้น 

 
a    =     1 120     = -0.5 +  j0.866  

2a    =     a x a    = 1 240     = -0.5 -  j0.866  
3a    =     1 360     = 1 +  j0  
4a    =     1 120     = a  
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และ  -a    =     1 60      = 0.5 - j0.866  
1 + a    =     1 60     = 0.5 + j0.866    = 2-a  
1 -  a    =    3 30   = 1.5 - j0.866     

21 + a    =     1 60      = 0.5 - j0.866    = -a  
21 -  a    =    3 30     = 1.5 + j0.866     
2a + a    =     1 180     = -1 + j0     
2a  - a    =    3 90     = 0 + j1.732  

  21 + a + a    =     0  0  +  j0  
 
 

 

 
รูปท่ี  2.13  เฟสเซอร์ไดอะแกรมของโอเปอร์เรเตอร์ค่าคงท่ี 

 
2.2.3 การคาํนวณค่ากระแสลดัวงจร (Short Circuit Calculations) [7] 

การออกแบบระบบการป้องกนัท่ีดีท่ีสุดนั้นข้ึนอยูก่บัประสบการณ์ และการพิจารณา
ผลของค่ากระแสลดัวงจรในระบบ เพ่ือการตดัสินใจเลือกอุปกรณ์ป้องกนั เพ่ือแยกตาํแหน่งท่ีเกิด
ฟอลตโ์ดยปลอดภยั เราจะตอ้งคาํนวณหาค่าระดบักระแสลดัวงจร (Fault Level) ท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนได ้
ซ่ึงค่ากระแสท่ีเราสนใจ คือ Maximum Fault Current ซ่ึงจะถูกใชเ้พื่อพิจารณาเลือกพิกดักระแสไฟฟ้า
ของอุปกรณ์ไฟฟ้า และค่า Minimum Fault Current เพื่อการกําหนดค่า Setting ของรีเลย์ป้องกัน 
ในทางปฏิบัติเราสามารถใช้ Thevenin’s และ Superposition Theorem เพื่อค ํานวณหาค่ากระแส
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ลัดวงจรในแต่ละสาขาได้ แต่ใน ท่ี น้ีจะใช้วิ ธีการของส่วนประกอบสมมาตร  (Symmetrical 
Component) เพื่อช่วยแกปั้ญหาในกรณีท่ีเกิดฟอลตไ์ม่สมมาตร 

ในท่ีน้ีจะขอกล่าวถึง ฟอลตป์ระเภทท่ีสําคญั  และมกันาํมาใชใ้นการคาํนวณบ่อยๆ 
ในระบบจาํหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค คือ สามเฟสฟอลตส์มมาตร (Three Phase Symmetrical 
Fault) และ ฟอลตส์ายลงดินเสน้เดียว (Single Line-to-Ground Fault) 

2.2.3.1 สามเฟสฟอลต์สมมาตร (Three Phase Symmetrical Fault) [7] โอกาสใน
การเกิดลดัวงจรทั้งสามเฟสท่ีจุดเดียวกนันั้นมีนอ้ยกว่าฟอลตแ์บบอ่ืนๆ โดยการเกิดฟอลตจ์ะทาํให้ค่า
กระแสไฟฟ้าและแรงดนัทั้งสามเฟสสมดุลกนั โดยวิธีการคาํนวณมีดงัน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 2.14  ไดอะแกรมของระบบเม่ือเกิดสามเฟสฟอลตส์มมาตร 
 
เง่ือนไข          aV  = 0 
  bV  = 0 
  cV  = 0 

  2Ia  =        0Ia  = 0                                           (2.4) 
 
สมการท่ีใชค้าํนวณ 

 1Ia  = 
1

f

f

V

Z Z
                                          (2.5) 

กระแสในแต่ละเฟสหาไดจ้าก 
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b

c

I

I

I

 
 
 
  

  = 2

2

1 1 1
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a a
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a

a
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I
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                    (2.6) 
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แรงดนัหาไดจ้าก 
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                    (2.7)  
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                                               (2.8) 

 
2.2.3.2 ฟอลต์สายไลน์เส้นเดียวลงดิน (Single Line-to-Ground Fault) ฟอลต์ส่วน

ใหญ่ท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟ้า คือ Single Line-to-Ground Fault ซ่ึงจะทาํให้ระบบไฟฟ้าเกิดความไม่
สมดุลกนัทั้งค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า เม่ือไม่พิจารณาค่าภาระไฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้าในเฟส
อ่ืนๆ ท่ีไม่เกิดลดัวงจรมีค่าเป็นศูนย ์และแรงดนัท่ีจุดเกิดฟอลตเ์ป็นศูนย ์โดยมีวิธีการคาํนวณดงัน้ี [7] 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.15  ไดอะแกรมของระบบเม่ือเกิดสายไลน์เสน้เดียวลงดิน 
 
เง่ือนไข        bI    =   0 , cI   =   0 

  
1aI   =    

2aI     =     
0aI     =       

3
aI                     (2.9) 

 
สูตรท่ีใชค้าํนวณ 
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1aI  = 

1 2 0

f

f

V

Z Z Z Z  
                      (2.10) 

 
กระแสในแต่ละเฟสหาไดจ้าก 
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                    (2.11) 

 
จะได ้   aI  = 

0aI  + 
1aI  + 

2aI             =             
0

3 aI  
 
แรงดนัในแต่ละเฟสหาไดจ้าก 
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      (2.12) 
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                                  (2.13) 

 

2.3  หลักปฏิบัตเิก่ียวกับการแก้กระแสไฟฟ้าขดัข้อง [10] 
ปัจจุบนัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ไดมี้การปรับเปล่ียนโครงสร้างการบริหารงานใหม่ทาํให้

หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งกบังานควบคุมและสั่งการระบบไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลง อีกทั้ง กฟภ. ไดน้ํา
ระบบศูนยส์ั่งการจ่ายไฟอตัโนมติั (SCADA) เขา้มาใชใ้นงานควบคุมระบบไฟฟ้า ดงันั้นเพื่อให้งาน
ควบคุมการจ่ายไฟ เป็นไปอยา่งปลอดภยั เช่ือถือได ้มีประสิทธิภาพและประหยดั และเป็นศูนยก์ลาง
รวบรวมขอ้มูลข่าวสารต่างๆ จึงตอ้งมีการกาํหนดหลกัปฏิบติัเก่ียวกับงานสั่งการแก้กระแสไฟฟ้า
ขดัขอ้ง 

ในกรณีท่ีเกิดฟอลต์ข้ึนในระบบ และไม่สามารถจ่ายไฟไดต้ามปกติ กรณีฉุกเฉิน จาํเป็น
จะตอ้งมีประสานงานส่ังการทาํสวิตช่ิง เพื่อถ่ายเทโหลดและควบคุมพื้นท่ีไฟฟ้าดบัให้น้อยท่ีสุด แต่
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การสัง่การทาํสวิตช่ิงนั้น จะตอ้งคน้หาจุดเกิดฟอลตใ์นระบบเสียก่อน ซ่ึงวิธีคน้หาคือ เม่ือรับแจง้ไฟฟ้า
ดบั แลว้สั่งการให้ชุดแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง เร่ิมจากการตรวจสอบดว้ยสายตา สังเกตความผิดปกติ
ของอุปกรณ์ เช่น สายไฟ ลูกถว้ย ก่ิงไม ้หรือสัตว ์เป็นตน้ และเม่ือคน้หาสาเหตุเจอ และสาเหตุนั้น
อาจจะไม่สามารถแกไ้ขไดใ้นเวลารวดเร็ว จึงตอ้งมีประสานงานส่ังการทาํสวิตช่ิง เพ่ือถ่ายเทโหลด
และควบคุมพื้นท่ีไฟฟ้าดบัให้น้อยท่ีสุด จึงทาํให้เวลาท่ีเสียไปอย่างมากกบัการคน้หาและสั่งการทาํ 
สวิตช่ิง โดยการสั่งการทาํสวิตช่ิง เพื่อขอดบัไฟ กรณีฉุกเฉิน ผูส้ั่งจะตอ้งมีประสบการณ์อยา่งมาก เพ่ือ
ความปลอดภยัต่อบุคคลและระบบไฟฟ้า 

 

 
 

รูปท่ี 2.16  ขั้นตอนการแกไ้ขกระแสไฟฟ้าขดัขอ้งในระบบจาํหน่าย กฟภ. 
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รูปท่ี 2.17  ตวัอยา่งแบบฟอร์มขอดบัไฟ (Switching Order) กรณีปกติ 
 

2.4  โครงข่ายประสาทเทียม (Ar tificial Neural Networks) [ 2 ] 
โครงข่ายประสาทเทียม  เป็นศาสตร์แขนงหน่ึงทางด้านปัญญาประดิษฐ์ (Artificial 

Intelligence : AI) ท่ีเน้นดา้นการคาํนวณ และไดรั้บแรงบนัดาลใจจากโมเดลทางชีวภาพ โดยมีความ
พยายามท่ีลอกเลียนแบบการทาํงานของเซลลป์ระสาทในสมองมนุษย ์ ยกตวัอยา่ง เช่น การเรียนรู้ของ
เด็ก ตั้งแต่แรกเกิดจนถึงสามขวบ โดยระยะเร่ิมตน้ เด็กจะเรียนรู้ว่า ว่าผูใ้ดคือ พ่อ แม่ หรือคนแปลก
หนา้ และมีการตอบสนองเม่ือเดก็ถูกเรียกช่ือ รู้จกัแยกแยะสี และส่ิงของต่างๆ เร่ิมเปล่งเสียงพูดไดเ้ป็น
คาํ และเร่ิมแสดงความรู้สึก ความคิดเห็น เป็นตน้  

จะเห็นไดว้่า ความสามารถในการเรียนรู้ของสมองมนุษยจ์ะมีการพฒันาข้ึนตามลาํดบั และ
ทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพข้ึนตามลาํดบั แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัการทาํงานของเคร่ืองคอมพิวเตอร์
นั้น จะพบว่ามีการทาํงานตามคาํสั่งอย่างตรงไปตรงมาเท่านั้น เช่น การใชง้านอินเตอร์เน็ต และการ
สืบคน้ขอ้มูล เป็นตน้ การทาํงานดงักล่าวของเคร่ืองคอมพิวเตอร์น้ี ไม่มีประสิทธิภาพพอท่ีเคร่ืองจะ
สามารถแสดงความคิดเห็น หรือวิพากษว์ิจารณ์เก่ียวกบัขอ้มูลต่างๆได ้จะเห็นว่าการทาํงานของสมอง
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มนุษยมี์ความซับซ้อนกว่ามาก ซ่ึงนักประสาทวิทยาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั ไดพ้ยายามท่ีจะศึกษา
คน้ควา้วิจยัมาอย่างต่อเน่ืองท่ีจะสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีมีลกัษณะการประมวลผลคลา้ยการ
ทาํงานของสมองมนุษย ์และจากท่ีผา่นมา ส่วนหน่ึงกส็ามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นดา้นต่างๆ ไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ 

รูปแบบของโครงข่ายประสาทเทียมนั้น เป็นความกา้วหนา้อยา่งหน่ึงของความพยายามท่ีจะ 
พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในปัจจุบันให้สามารถท่ีจะทํานายส่ิงต่างๆ  ได้อย่างกว้างขวาง 
เน่ืองมาจากโครงข่ายประสาทเทียมสามารถหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลนําเขา้ (input) และขอ้มูล
ส่งออก (output) ได ้โดยท่ีไม่จาํเป็นตอ้งรู้ความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ของขอ้มูลท่ีนาํเขา้ และขอ้มูล
ส่งออกมาก่อนเลย 

2.4.1 ความหมายและหลกัการของโครงข่ายประสาทเทียม[2] 
โครงข่ายประสาทเทียม คือ แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ท่ีถูกพฒันาข้ึนเพ่ือเลียนแบบ

การทาํงานของโครงข่ายประสาทในสมองมนุษย ์โดยท่ีโครงข่ายประสาทของมนุษย ์จะประกอบไป
ดว้ยเซลลป์ระสาท (Neuron) และจุดประสานของประสาทหรือไซแนปส์ (Synapses) โดยโครงสร้าง
ของการส่งสัญญาณประสาทประกอบจากการเช่ือมต่อระหว่างเซลลป์ระสาทหลายพนัลา้นเซลล ์โดย
เซลลป์ระสาทแต่ละเซลลจ์ะประกอบไปดว้ยแขนงรับสัญญาณซ่ึงเป็นเสมือนหน่วยรับขอ้มูลป้อนเขา้ 
เรียกว่า เดนไดรต ์(Dendrites) และส่วนปลายของเซลลป์ระสาทในการส่งสัญญาณประสาทซ่ึงเป็น
เสมือนหน่วยส่งขอ้มูลของเซลล ์เรียกว่า แอกซอน (Axon) โดยการส่งสัญญาณประสาทดงักล่าวนั้น 
อาจทาํให้เกิดไดท้ั้งการกระตุน้และยบัย ั้ง นอกจากน้ีแลว้ วิธีการประมวลผลภายในเซลลป์ระสาทแต่
ละเซลล์ยงัมีการขยายหรือลดขนาดของสัญญาณได้อีกด้วย โดยสัญญาณจากเดนไดรต์ต่างๆ จะ
รวมกัน เข้าสู่ เซลล์ประสาท  (Cell Body or Soma) และมีความแรงของสัญญาณเกินค่าระดับ 
(Threshold) ของเซลลป์ระสาทนั้นๆ เซลลป์ระสาทจะส่งสญัญาณออกไปทางแอกซอนต่อไป 

กระบวนการเรียนรู้ในส่ิงมีชีวิตจะเป็นผลให้เกิดการสร้างไซแนปส์ระหว่างเซลล์
ประสาทข้ึนมาใหม่ หรือเกิดการทาํให้มีการเปล่ียนแปลงสภาพของไซแนปส์ต่างๆ ในโครงข่ายของ
เซลล์ประสาท  ฉะนั้ นโครงข่ายประสาทของส่ิงมีชีวิตจึงไม่ได้ทํางานแบบเป็นลําดับขั้นตอน 
(Sequential) แต่เพียงอยา่งเดียว 

ลกัษณะโดยทัว่ไปของโครงสร้างระบบประสาททางชีววิทยาแสดงดงัรูปท่ี 2.18 
 



35 
 

 
 

รูปท่ี 2.18 โครงสร้างเซลลป์ระสาททางชีววิทยา [12] 
 

โครงข่ายประสาทเทียมจะมีลกัษณะคลา้ยกบัการส่งผ่านสัญญาณประสาทในสมอง
ของมนุษย ์คือ มีความสามารถในการรวบรวมความรู้ (Knowledge) โดยผ่านกระบวนการการเรียนรู้ 
(Learning process) และความรู้เหล่าน้ีจะถูกจดัเก็บอยูใ่นโครงข่ายในรูปแบบค่านํ้ าหนกั (Weight) ซ่ึง
สามารถท่ีจะปรับเปล่ียนค่าไดเ้ม่ือมีการเรียนรู้ส่ิงใหม่ๆ  

โครงสร้างการทาํงานของโครงข่ายประสาทเทียมดงัรูปท่ี 2.19  มี 5 องค์ประกอบ 
ดงัน้ี 

2.4.1.1 ขอ้มูลป้อนเขา้ (Input) เป็นขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลข หากเป็นขอ้มูลเชิงคุณภาพ 
จะตอ้งมีการแปลงขอ้มูลท่ีโครงข่ายประสาทเทียมยอมรับได ้

2.4.1.2 ข้อมูลส่งออก  (Output) คือ  ผลลัพธ์ท่ี เกิดจากการเรียนรู้ของโครงข่าย
ประสาทเทียม 

2.4.1.3 ค่านํ้ าหนัก (Weight) คือ ส่ิงท่ีได้มาจากการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาท
เทียม ค่าน้ีจะถูกเกบ็เป็นทกัษะเพื่อใชใ้นการเรียนรู้จดจาํขอ้มูลอ่ืนๆ ท่ีอยูใ่นรูปแบบเดียวกนั 

2.4.1.4 ฟังก์ชั่นผลรวม (Summation Function : S) เป็นผลรวมของขอ้มูลป้อนเขา้
และค่านํ้าหนกั  

2.4.1.5 ฟังก์ชั่นการแปลง (Transfer Function) เป็นการคาํนวณจาํลองการทาํงาน
ของโครงข่ายประสาทเทียม เช่น ซิกมอยดฟั์งกช์ัน่ (Sigmoid Function) เป็นตน้ 
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รูปท่ี  2.19  โครงสร้างการทาํงานของโครงข่ายประสาทเทียม 
 

2.4.2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งเซลลป์ระสาทกบัเซลลป์ระสาทเทียม [2] 
โครงข่ายประสาทเทียมนั้นเป็นอลักอลิทึมท่ีเลียนแบบการเรียนรู้จดจาํของสมอง

มนุษย ์โดยมีโครงสร้างพ้ืนฐานท่ีสามารถเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่างเซลลป์ระสาทกบัเซลล์
ประสาทเทียมไดด้งัน้ี 

เซลลป์ระสาท    เซลลป์ระสาทเทียม 
- ตวัเซลล ์(Cell Body or Soma)  - ยนิูต (Unit) 
- เดนไดรต ์(Dendrites)   - ตวัแปรอินพทุ (Input Layer) 
- แอกซอน (Axon)   - ตวัแปรเอาทพ์ทุ (Output Layer) 
- ไซแนปส์ (Synapse)   - ค่าถ่วงนํ้าหนกั (Weight Value) 
2.4.2.1  แบบจาํลองนิวรอน 1  อินพทุ (Single-Input Neuron) 

 

 
 

รูปท่ี 2.20 แบบจาํลองนิวรอน  1 อินพทุ 
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โครงสร้างพื้นฐานของนิวรอนท่ีมีหน่ึงอินพุทตามรูปท่ี 2.20 อินพทุ x  จะคูณ
ด้วยค่าถ่วงนํ้ าหนัก (Weight) w  โดยมีไบอัส (Bias) b เป็นอีกอินพุทท่ีมีค่านํ้ าหนัก โดยอินพุท
ทั้งหมดจะถูกรวมไดเ้อาทพ์ุทเป็น n  เรียกว่า  เน็ตอินพุท (Net Input) เป็นอินพุทของฟังกช์ัน่ถ่ายโอน 
(Transfer Function) f  และจะไดเ้อาทพ์ทุนิวรอล y  ตามสมการท่ี 2.14 ดงัน้ี 

 
   ( )y f wx b                                                                   (2.14) 

 
โดยท่ี     x    คือ  อินพทุ 

w    คือ  ค่าถ่วงนํ้าหนกั 
  b   คือ  ไบอสั 
  f   คือ   ฟังกช์ัน่ถ่ายโอน 

y    คือ  เอาทพ์ทุ 
 

และค่าถ่วงนํ้ าหนัก w  และไบอสั b สามารถปรับค่าไดต้ามกฏการเรียนรู้
และค่าเอาทพ์ทุจะข้ึนอยูก่บัฟังกช์ัน่ถ่ายโอน f  ซ่ึงสามารถกาํหนดไดโ้ดยผูใ้ชง้าน 

2.4.2.2 แบบจาํลองนิวรอนหลายอินพทุ (Multiple-Input Neuron) 
 

 
 

รูปท่ี 2.21 แบบจาํลองของนิวรอนหลายอินพทุ 
 

โครงข่ายประสาทท่ีมีอินพุทหลายอินพุทนั้น จะถูกคูณดว้ยค่าถ่วงนํ้ าหนัก
ของแต่ละอินพุท ดงัรูปท่ี 2.21 ซ่ึงสามารถเขียนเป็นเมตริกซ์ไดเ้รียกว่า เมตริกซ์ค่าถ่วงนํ้ าหนักท่ีมี
สญัลกัษณ์เป็น W  จะถูกรวมเขา้กบัอินพทุของฟังกช์ัน่ถ่ายโอน n  ตามสมการท่ี 2.15 ดงัน้ี 
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1,1 1 1,2 2 1,    ...... R Rn w x w x w x b                                  (2.15) 
 

เขียนอยูใ่นรูปเมตริกซ์ตามสมการท่ี 2.16 
 

    n Wx b                                                                          (2.16) 
 

โดยท่ีเมตริกซ์ w  เป็น Row Matrix มีเพียง 1 แถว จะไดเ้อาทพ์ทุนิวรอนตาม
สมการท่ี 2.17 

 
   ( )y f Wx b                                                                     (2.17) 

 
2.4.3 ฟังกช์ัน่ถ่ายโอน (Transfer Function) 

ฟังกช์ัน่ถ่ายโอนเป็นตวักาํหนดค่าเอาทพ์ุท โดยฟังก์ชัน่ท่ีใชจ้ะเป็นแบบเชิงเส้นหรือ
แบบไม่เชิงเส้นได ้ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมมีอยูห่ลายชนิดและแบบท่ีนิยมใชง้าน เช่น 
ฟังก์ชัน่ถ่ายโอนแบบลอกซิกมอยด์ (Log-Sigmoid)   ฟังก์ชัน่การถ่ายโอนแบบแทนซิกมอยด์ (Tan-
Sigmoid)   และฟังกช์ัน่ถ่ายโอนแบบเชิงเสน้ (Linear) ดงัน้ี 

2.4.3.1 ฟังก์ชั่นถ่ายโอนแบบลอกซิกมอยด์ (Log-Sigmoid) จะมีค่าระดับอยู่ ท่ี
ระหวา่ง 0 กบั 1 และมีความสมัพนัธ์ตามสมการท่ี 2.18 

 

( )

1
( ) =  

1 n
logsig n

e 
                                                 (2.18) 
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รูปท่ี  2.22  Log-Sigmoid Transfer Function [11] 
 

2.4.3.2 ฟังก์ชัน่ถ่ายโอนแบบแทนซิกมอยด์ (Tan-Sigmoid) โดยจะมีค่าระดบัอยู่ท่ี
ระหวา่ง -1 กบั 1 และมีความสมัพนัธ์ตามสมการท่ี 2.19 

 
( )

( )

1
( ) =  

1

n

n

e
tansig n

e








                                                  (2.19) 

 

 
 

รูปท่ี 2.23  Tan-Sigmoid Transfer Function 
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2.4.3.3 ฟังก์ชัน่ถ่ายโอนแบบเชิงเส้น (Linear) โดยจะมีค่าระดบัเป็นแบบเชิงเส้น มี
ความสมัพนัธ์ตามสมการท่ี 2.20 

 
( ) =  purelin n n                                                               (2.20) 

 

 
 

รูปท่ี 2.24  Linear  Transfer Function 
 

2.4.4 สถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียม 
จากลกัษณะของโครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงประกอบไปด้วยตวัเซลล์จาํนวนมาก

เช่ือมต่อกนั ซ่ึงการเช่ือมต่อแบ่งออกเป็นกลุ่มยอ่ย โดยมีชั้นแรก เป็นชั้นรับขอ้มูลป้อนเขา้ คือ ตวัแปร
อินพุท (Input Layer) และมีชั้นสุดทา้ยเป็นชั้นส่งขอ้มูลออก คือ ตวัแปรเอาทพ์ุท (Output Layer) และ
ระหว่างชั้นรับขอ้มูลเขา้กบัชั้นส่งขอ้มูลออก จะมีชั้นท่ีเรียกว่า ชั้นแฝง (Hidden Layer) ซ่ึงโดยทัว่ไป
อาจมีมากกว่า 1 ชั้นก็ได ้ดว้ยเหตุน้ีจึงสามารถแบ่งประเภทของโครงข่ายประสาทเทียมได ้2 แบบ คือ 
โครงข่ายแบบชั้ น เดียว  (Single-Layer Network) กับ  โครงข่ายแบบหลายชั้ น  (Multiple-Layer 
Network) ซ่ึงแต่ละชนิดมีคุณลกัษณะท่ีแตกต่างกนัไป 

2.4.4.1 โครงข่ายประสาท เที ยมแบบชั้ น เดี ยว  (Single-Layer Network)  เป็น
โครงข่ายประสาทเทียมอย่างง่ายท่ีประกอบไปดว้ยเซลลป์ระสาทเทียมจดัเรียงอยู่ในชั้นต่างๆ ไดแ้ก่ 
ชั้นอินพุทและชั้นเอาทพ์ุท สาเหตุท่ีจดัโครงสร้างเป็นแบบชั้นเดียว เน่ืองมาจากนบัชั้นเอาทพ์ุทเพียง
ชั้นเดียวเท่านั้ น เพราะชั้นอินพุทจะไม่มีการประมวลผลใดๆ จึงไม่พิจารณาว่าเป็นชั้นของเซลล์
ประสาท ทาํหนา้ท่ีแค่เพียงรับขอ้มูลเขา้มาและส่งต่อไปยงัชั้นถดัไปเท่านั้น  
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รูปท่ี  2.25  โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว 
 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียวดงัรูปท่ี  อินพุทหลายอินพุทจะเช่ือมต่อขนาน
กนัหลายๆ นิวรอนแบบต่อถึงกนัหมด เรียกว่า “ s  นิวรอน” จาํนวนของอินพุทไม่จาํเป็นตอ้งเท่ากบั
นิวรอนในชั้นนั้น R S  แสดงในรูปเมตริกซ์ตามสมการท่ี 2.21- 2.23 

 
1

2
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                                         (2.23) 

 
จะไดเ้อาทพ์ทุของนิวรอนน้ีตามสมการท่ี 2.24 

 
   ( )y f Wx b                                                    (2.24) 

 
2.4.4.2 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (Multiple-Layer Network) โครงข่าย

ประสาทเทียมแบบชั้นเดียวนั้ นจะมีขอ้จาํกัด คือไม่สามารถนํามาแก้ไขในบางกรณีท่ีซับซ้อนได ้
นักวิจัยจึงเสนอรูปแบบของโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น ซ่ึงมีโครงสร้างของตัวเซลล์
ประสาทตั้งแต่ 2 ชั้นข้ึนไป (ไม่นับรวมชั้นอินพุท) โดยรูปแบบของการทาํงานจะป้อนไปขา้งหน้า 
(Feedforward) และชั้นท่ีอยูร่ะหว่างชั้นอินพุทและเอาทพ์ทุ เรียกว่า “ชั้นซ่อน (Hidden Layer)” ซ่ึงเป็น
ตวัเพิ่มความสามารถให้แก่โครงข่ายประสาทเทียม ทั้งน้ีจาํนวนของชั้นซ่อนสามารถมีไดม้ากกว่า 1 
ชั้น และแต่ละชั้นอาจมีจาํนวนนิวรอนท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัการประยกุตใ์ช ้

 

 
 

รูปท่ี  2.26  โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น 
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ตามรูปท่ี 2.26 ชุดขอ้มูลเอาทพ์ทุท่ีไดจ้ากชั้นท่ี 1 จะถูกส่งใหเ้ป็นขอ้มูลอินพทุสาํหรับ

ชั้นต่อไปโดยค่าเอาทพ์ุทชั้นสุดทา้ย คือเอาทพ์ุทของโครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงแต่ละชั้นจะมีเมตริกซ์
ค่าถ่วงนํ้ าหนัก w  ไบอสั b เน็ตอินพุท n  และเอาทพ์ุท y  ของชั้นนั้นๆ โครงข่ายประสาทเทียมชั้น
อินพุท มี R  อินพุท ชั้นท่ี 1 มี 1s  นิวรอนต่อไปเร่ือยๆจนถึงชั้นสุดทา้ย และเอาท์พุทแต่ละชั้นตาม
สมการท่ี 2.25 - 2.27 

 
First Layer  1 1 1 1   ( )y f W x b                                    (2.25) 
Second Layer  2 2 2 1 2   ( )y f W y b                                (2.26) 
Third Layer  3 3 3 2 3   ( )y f W y b                                (2.27) 

 
เอาทพ์ทุสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 2.28 ดงัน้ี 

 
3 3 3 3 2 1 1 1 2 3    ( ( ( ) ) )y f W f W f W x b b b                              (2.28) 

 
2.4.5 ประเภทการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม [12] 

2.4.5.1 การเรียน รู้แบบควบคุม (Supervised Learning) ข้อมูลจะประกอบด้วย
ตวัอย่างท่ีตอ้งการสอน และผลลพัธ์ท่ีตอ้งการ กาํหนดคู่กนัของการฝึกสอนท่ีเรียกว่า “เทรนน่ิงแพร์ 
(Training Pairs)” เม่ือมีการมีการนาํขอ้มูลในลกัษณะเดียวกนัมาเป็นขอ้มูลป้อนเขา้ โครงข่ายประสาท
เทียมจะกาํหนดค่าผลลพัธ์ท่ีเป็นเป้าหมายให้กบัขอ้มูลป้อนเขา้แต่ละตวั  และโครงข่ายประสาทเทียม 
จะนําค่าผิดพลาดระหว่างเป้าหมายกับค่าผลลพัธ์ท่ีได้  ค่าผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจะถูกป้อนเขา้ไปใน
โครงข่ายประสาทเทียม เพ่ือมาใช้ในการปรับค่านํ้ าหนัก (Weight) เพ่ือให้ค่าผลลพัธ์ท่ีใกลเ้คียงกบั
เป้าหมายมากท่ีสุด (ถ้าเปรียบเทียบกับมนุษย์ก็เหมือนการสอนนักเรียนโดยมีครูผูส้อนคอยให้
คาํแนะนํา) โครงข่ายประสาทเทียมประเภทน้ีจะแบ่งออกเป็น Feedforward Neural Network และ 
Radial Basis Function Network ซ่ึงนิยมนําไปแก้ปัญหาลกัษณะการประมาณค่าฟังก์ชั่น (Function 
Approximation) 
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รูปท่ี  2.27  แสดงการเรียนรู้แบบมีผูส้อน (Supervised Learning)  
 

2.4.5.2 การเรียนรู้แบบไม่มีการควบคุม (Unsupervised Learning) การเรียนรู้แบบน้ี
จะทาํการสอนโครงข่ายประสาทเทียม โดยการนาํขอ้มูลป้อนเขา้อยา่งต่อเน่ืองเพียงอยา่งเดียว โดยไม่มี
การส่งค่าผลลพัธ์เป้าหมายใหก้บัขอ้มูลป้อนเขา้แต่ละตวั โดยการปรับค่านํ้ าหนกันั้นจะปรับจากขอ้มูล
ท่ีนาํมาสอน โดยปรับตามกลุ่มขอ้มูลท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั (เปรียบเทียบกบัการท่ีสมองมนุษยเ์รา
สามารถแยกแยะพนัธ์ุพืช พนัธ์ุสัตว ์ตามลกัษณะรูปร่างของมนัไดด้ว้ยตวัเอง) การสอนโดยวิธีน้ีจะไม่
สามารถระบุไดว้่าขอ้มูลเอาทพ์ุทโหนดใดเป็นขอ้มูลกลุ่มไหน ผูใ้ชง้านจะตอ้งกาํหนดเอง ต่างจากการ
สอนแบบรู้ควบคุมท่ีสามารถระบุกลุ่มเอาทพ์ุทไดอ้ยา่งแน่นอน โครงข่ายประสาทเทียมประเภทน้ีจะ
แบ่งออกเป็น 2 ประเภทได้แก่ Kohonen Network นิยมใช้ในการแก้ปัญหาลักษณะการแยกแยะ 
(Classification Problem) และ Hopfield Network ซ่ึงนิยมใช้แก้ปัญหาลกัษณะการหาค่าท่ีเหมาะสม 
(Optimization Problem) 
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รูปท่ี  2.28  แสดงการเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน (Unsupervised learning)  
 

2.4.6 โครงข่ายประสาทเทียมชนิดแพร่ยอ้นกลบั (Backpropagation) 
 เป็นโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีโครงสร้างเป็นแบบหลายชั้ น  (Multiple-Layer 

Network) ประกอบดว้ย ชั้นอินพุท (Inputs) ชั้นซ่อน (Hidden Layer) และชั้นเอาทพ์ุท (Output Layer) 
โดยมีการเช่ือมโยงในแต่ละชั้นแบบต่อถึงกนัหมด โดยทุกๆนิวรอนในชั้นอินพุทจะส่งสัญญาณไปยงั
ชั้นซ่อนแรก ส่งต่อไปจนถึงชั้นซ่อนสุดทา้ยและส่งสัญญาณไปยงัชั้นเอาทพ์ุท วิธีการคาํนวณลกัษณะ
น้ีมี ช่ือตามลักษณะว่า Forward-Propagation และขั้ นต่อไปจะเป็นการคํานวณแบบ  Backward-
Propagation ซ่ึงจะนําค่าเอาท์พุทท่ีได้จากโครงข่ายประสาทเทียมมาเปรียบเทียบกับค่าเอาท์พุท
เป้าหมายเพ่ือคาํนวณค่าผดิพลาด และค่าผลต่างจะถูกส่งกลบัไปยงัชั้นซ่อน ขั้นตอนสุดทา้ยก็จะนาํค่า
ผิดพลาดมาใชเ้ป็นค่าปรับถ่วงนํ้ าหนัก โดยจะมีอลักอริทึมสําหรับปรับค่าถ่วงนํ้ าหนักและค่าไบอสั 
โดยกระบวนการจะกลบัไปทาํซํ้ าในขั้นตอนแรกจนกระทัง่ค่าผิดพลาดท่ีไดมี้ค่าน้อยหรือตํ่ากว่าท่ี
กาํหนดไว ้ตามรูปท่ี 2.29 
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รูปท่ี 2.29  โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบั 2 ชั้นซ่อน 
 

เร่ิมต้นท่ีมีการใช้โครงข่ายประสาทเทียมจะมีกฏการเรียนรู้พื้นฐานเป็นแบบ 
Perceptron และกฏการเรียนรู้แบบ Widrow-Hoff ท่ีใช้ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมี
โครงสร้างชั้นเดียวหลายนิวรอน ซ่ึงมีขอ้จาํกดัคือสามารถแกปั้ญหาท่ีเป็นเชิงเส้นไดเ้ท่านั้น และเพ่ือ
เป็นการแกปั้ญหาขอ้จาํกดัน้ี จึงมีการพฒันากฎการเรียนรู้ใหม่ โดยการนาํอลักอริทึมแพร่ยอ้นกลบัมา
ใชฝึ้กสอน และสามารถแกปั้ญหาไดห้ลายหลายข้ึนแมปั้ญหาท่ีไม่เป็นเชิงเส้น และไดรั้บความนิยม
อย่างแพร่หลาย อีกทั้ งยงัสามารถใช้กับโครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปขา้งหน้าหลายชั้นได ้
อลักอริทึมแพร่ค่ายอ้นกลบัจะมีกฎการเรียนรู้เพ่ือให้พฒันาการเรียนรู้ไดร้วดเร็วข้ึนเช่น Conjugate 
Gradient เป็นรูปแบบตามทิศทางของ Conjugate หรือ  Quasi-Newton เป็นรูปแบบการปรับค่า
โดยประมาณของ Hessian Matrix และ Levenberg-Marquardt เป็นรูปแบบของผลรวมกาํลงัสองจาก
การกาํหนด Hessian Matrix เป็นตน้ วิทยานิพนธ์น้ีได้ใช้กฎการเรียนรู้แบบ Levenberg-Marquardt 
ตามท่ีระบุใน Neural Network Toolbox User’s Guide ว่าเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพและความรวดเร็วใน
การฝึกสอนสูงสุด โดยมีการปรับค่าถ่วงนํ้าหนกัและค่าไบอสัตามสมการท่ี 2.29 

 
1

1
T T

k kX X J J I J e


                                                    (2.29) 
 

Tg J e                                                                                (2.30) 
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โดยท่ี     X     คือ  ค่าถ่วงนํ้าหนกั (w) และค่าไบอสั (b) 
             J      คือ จาโคเบียนเมตริกซ์ (Jacobian Matrix) ของอนุพนัธ์ของค่าผิดพลาด 

(แต่  ละค่า) ต่อค่า X  (แต่ละค่า) 
g      คือ Performance Gradient 

TJ     คือ Transpose Matrix ของ J  
e       คือ เมตริกซ์ของค่าผิดพลาด (Error) ระหว่างคาํตอบ (Target, t) กับ

ค่าท่ีโครงข่ายประสาทเทียมคาํนวณได ้(Answer, y) 
      คือ ค่าคงท่ี 
I       คือ Identity Matrix 

 
- จาโคเบียนเมตริกซ์ของ ( )w  
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- เมตริกซ์ของค่าผดิพลาด 
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                                                       (2.33) 

 

2.5  งานวจิยัท่ีเก่ียวข้อง 
ผูว้ิจยัไดท้าํการศึกษางานวิจยัท่ีนาํโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาใชใ้นการระบุตาํแหน่งความผดิ

พร่องในระบบจาํหน่าย 22kV โดย คุณเอกภพ ดวงจนัทร์ และคณะ [ 1 ]  ท่ีไดว้ิจยัเร่ืองนาํโปรแกรม 
DigSILENT มาจาํลองหาค่ากระแสผิดพร่องตามความยาวของสายไฟบนหัวเสา กรณีศึกษา จากหนา้
สถานีไฟฟ้าบางประอิน 3 ถึงร้านอาหารครัวสุนทร แลว้นาํค่ากระแสผิดพร่องท่ีไดจ้ากการจาํลองมา
ระบุพิกดับนแผนท่ีทางภูมิศาสตร์ โดยประยุกต์ใช้ร่วมกบัโปรแกรม GIS (Geographic Information 
System) ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เพ่ือให้พนกังานช่างแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง หาตาํแหน่งผดิพร่อง
ไดอ้ย่างรวดเร็ว และมีงานวิจยัของคุณบณัฑิต ฤทธ์ิทอง และคณะ [2] ท่ีไดน้าํเสนอการประยุกต์ใช้
โครงข่ายประสาทเทียมในการออกแบบระบบไฟฟ้าสาํหรับอาคารชุด ซ่ึงงานวิจยัน้ีไดพ้ิจารณาความ
ตอ้งการไดค้่าเอาทพ์ุท คือ ขนาดเคร่ืองวดั ขนาดเบรกเกอร์ ขนาดสายไฟ ขนาดท่อ ระยะแรงดนัตก ท่ี
สัมพนัธ์กบัขอ้มูลอินพุท คือ พื้นท่ีห้อง ประเภทของอาคารชุด ระบบทาํความเยน็ ระบบไฟฟ้า เพ่ือให้
ไดค้าํตอบท่ีรวดเร็ว เป็นตน้ และอีกงานวิจยัหน่ึงซ่ึงเป็นแนวคิดสาํหรับงานวิจยัฉบบัน้ี คืองานวิจยัของ
คุณอนุรักษ ์เชยชุ่ม และคณะ [4] ท่ีไดน้าํเสนอการยา้ยโหลดบสั 22 kV เม่ือหมอ้แปลงทริปอตัโนมติั 
โดยการใชซ้อฟตแ์วร์มาจดัการเลียนแบบการทาํงานของพนกังานควบคุมการไฟฟ้า ซ่ึงจะใชข้อ้มูลใน
การพิจารณาและตดัสินใจจากระบบ SCADA เพื่อประเมินประสิทธิภาพดา้นความปลอดภยั และความ
รวดเร็วในการจ่ายไฟ เพ่ือช่วยลดระยะเวลาไฟฟ้าดบั ทั้งประชาชนและโรงงานอุตสาหกรรม เพิ่ม
ความน่าเช่ือถือ และมาตรฐานขององคก์รมากข้ึนดว้ย 

จากการศึกษางานวิจยัขา้งตน้ท่ีเก่ียวขอ้งและประกอบกับในด้านท่ีผูแ้ต่งได้ปฏิบัติงาน
เก่ียวขอ้งในส่วนของการแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง พบว่าปํญหาหน่ึงท่ีมกัจะทาํไดช้า้หลงัจากคน้พบ
สาเหตุความผิดพร่องในระบบจาํหน่าย คือการสั่งการสวิตช่ิง  เพื่อถ่ายเทโหลดและจาํกดัพื้นท่ีการ
ทาํงาน รวมถึงความถูกตอ้ง ปลอดภยั เน่ืองมาจากประสบการณ์ของผูส้ั่งการเอง หรือเหตุปัจจยัอ่ืนๆ 
จากการสืบค้นงานวิจัยในประเทศไทย พบว่ายงัไม่มีงานวิจัยท่ีนํามาช่วยในการสั่งการสวิตช่ิง 
วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะนาํเสนอการประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียม ท่ีมีวิธีการคาํนวณ
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เป็นแบบขนาน คือการคาํนวณขอ้มูลท่ีป้อนทั้งหมดพร้อมกนั ทาํใหไ้ดค้าํตอบท่ีรวดเร็ว อีกทั้งขั้นตอน
การเรียนรู้โปรแกรมเพ่ือใช้งานน้อยกว่า และส่ิงสําคญัคือ สามารถเรียนรู้เพิ่มเติมใหม่ได ้กรณีท่ีมี
ขอ้มูลใหม่เขา้มา 

 

2.6  สรุป 
การนาํเสนอขา้งตน้เป็นรายละเอียดเก่ียวกบั การป้องกนัระบบไฟฟ้ากาํลงั ความผดิพร่องใน

ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าท่ีนาํไปสู่การศึกษาเก่ียวกบัจาํลองค่ากระแสฟอลตท่ี์เป็นส่วนสาํคญัของการเก็บ
ขอ้มูล และหลกัการปฏิบติัเก่ียวกบัการแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้งของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PEA) การ
วางแผนสั่งการสวิตช่ิง (Switching) เพื่อถ่ายเทโหลด และจาํกดัพื้นท่ีไฟดบั เม่ือเกิดฟอลตข้ึ์นในระบบ
จาํหน่าย  รวมถึงส่วนประกอบของโครงข่ายประสาทเทียม แบบจาํลอง และสถาปัตยกรรมต่างๆ การ
เรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมด ท่ีบอกถึงส่วนประกอบท่ีสําคญั 
เพื่อนาํมาใชใ้นงานวิจยัฉบบัน้ี ส่วนวิธีการดาํเนินการวิจยันั้นจะกล่าวในบทท่ี 3  ต่อไป 



บทที ่3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

การวางแผนส่ังการเพื่อถ่ายเทโหลด และจาํกดับริเวณท่ีไฟดบั (Switching) เม่ือเกิดฟอลต์
ข้ึนในระบบจาํหน่าย ผูส้ั่งการนั้นจะตอ้งมีประสบการณ์ทกัษะความชาํนาญในการอ่านผงัการจ่ายไฟ 
และจาํเป็นจะต้องให้รถแก้กระเสไฟฟ้าขดัขอ้ง คน้หาตาํแหน่งท่ีแน่นอนเสียก่อน จึงจะกาํหนด
ขั้นตอนสั่งการทาํสวิตช่ิงได ้โดย วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีจึงมีแนวคิด นาํค่าการจาํลองกระแสฟอลต ์เพื่อ
ช่วยในการคน้หาสถานท่ีเกิดฟอลต ์และทาํให้สามารถวางแผนส่ังการสวิตช่ิงเบ้ืองตน้ได ้เพื่อช่วยลด
ขั้นตอนในการท่ีพนกังานจะตอ้งอ่านผงัจ่ายไฟเพื่อสั่งการสวิตช่ิง โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมท่ีมี
คุณสมบติัในการแยกแยะขอ้มูลจาํนวนมากๆ จากการเรียนรู้และจดจาํขอ้มูลท่ีไดฝึ้กสอนไปแลว้  อีก
ทั้งวิธีการคาํนวณยงัเป็นแบบขนาน คือการคาํนวณขอ้มูลท่ีป้อนทั้งหมดพร้อมกนั ทาํให้ไดค้าํตอบท่ี
รวดเร็ว อีกทั้งขั้นตอนการเรียนรู้โปรแกรมเพื่อใชง้านนอ้ยกว่า และส่ิงสําคญัคือ สามารถท่ีจะเรียนรู้
เพิ่มเติมใหม่ได ้ในกรณีท่ีมีขอ้มูลใหม่เขา้มา  

ลาํดบัต่อไปจะเป็นขั้นตอนการออกแบบโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม โดยจะตอ้งมีการ
จาํลองค่ากระแสผิดพร่องจากโปรแกรม DIgSILENT [9] เพิ่อนาํค่ามาจดัเป็นขอ้มูลป้อนเขา้โครงข่าย
ประสาทเทียม โดยขั้นตอนต่อมาโครงข่ายประสาทเทียมจะตอ้งมีการเลือกตวัแปรท่ีจะฝึกสอนและ
ทดสอบ   การพิจารณาและการกาํหนดโครงสร้างประสาทเทียม  ปริมาณขอ้มูลท่ีฝึกสอน  ขอ้มูล
ทดสอบ  เง่ือนไขการฝึกสอนและการประเมินประสิทธิภาพวิธีท่ีนาํเสนอ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

 

3.1  วธีิการออกแบบผงัส่ังการสวติช่ิงระบบจาํหน่าย 
โดยหลกัการเบ้ืองตน้ของการสั่งการระบบไฟฟ้ามีความมุ่งหมาย เพ่ือควบคุมระบบไฟฟ้า 

ให้เป็นไปอย่างปลอดภัย เช่ือถือได้ มีประสิทธิภาพ จึงได้จัดทาํเป็นขั้นตอนการทาํสวิตช่ิง ให้ผู ้
ปฎิบติังานมีความเขา้ใจอยา่งถูกตอ้ง ตามขั้นตอนท่ีเตรียมการไว ้กรณีดบัไฟทาํงานปกติ  โดยขั้นตอน
การเตรียมงานขอดบัไฟปฏิบติังาน เร่ิมจากหน่วยงานท่ีขอดบัไฟ ตอ้งทาํบนัทึกขอดบัไฟ (เอกสาร 
จฟ.-ร.29) [10] และแผนผงัจุดปฎิบติังาน ไปยงัศูนยส์ัง่การฯ ไม่นอ้ยกวา่ 7 วนั หลงัจากนั้นทางศูนยส์ัง่
การฯ จะตรวจสอบประสานงานกบัหน่วยงานท่ีไดรั้บผลกระทบในการดบัไฟ คร้ังน้ี ยกเวน้ กรณี
ฉุกเฉิน ท่ีทางหน่วยแก้กระแสไฟฟ้าขดัขอ้งหน้างาน จะตอ้งสั่งการทาํสวิตช่ิง โดยประสานงาน
ระหว่างรถแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง กบัศูนยส์ั่งการ เพ่ือถ่ายเทโหลด และจาํกดัพื้นท่ีไฟดบั ไดอ้ย่าง



51 
 

ถูกตอ้ง ปลอดภยั รวดเร็ว โดยตวัอยา่งดงัรูปท่ี 3.1 และ 3.2 น้ีจะเป็นตวัอยา่งขอดบัไฟปฎิบติังาน กรณี
ปกติ 

 

 
 

รูปท่ี 3.1  แผนผงัดบัไฟปฎิบติังาน กรณีปกติ 
 

 
 

รูปท่ี 3.2  ขั้นตอนการสวิตช่ิง ดบัไฟ กรณีปกติ 
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จากรูปท่ี 3.1 เป็นแผนผงัรายละเอียดงาน ขอยา้ยโหลดในระบบจาํหน่ายไฟฟ้าแรงสูง ฟีด
เดอร์ 7 (สายป้อนลาํดบัท่ี 7) สถานีไฟฟ้า จงัหวดัอุตรดิตถ ์เพื่อทาํการร้ือถอนเสา คอร.(คอนกรีตอดั
แรง) ขนาด 14 เมตร จาํนวน 8 ตน้ ตั้งแต่อุปกรณ์สวิตช์ใบมีดชัว่คราว บา้นนํ้ าไคร้ จนถึง ดร๊อฟเอาท์
ฟิวส์คทัเอาท ์จุด A บริเวณสะพานไฮฮา้ ผูใ้ชไ้ฟประมาณ  80 ราย โหลดรวม 100 kVA โดยมีขั้นตอน
การสัง่การทาํสวิตช่ิง ดงัรูปท่ี 3.2 ดงัน้ี 

ขั้นตอนการสวิตช่ิงดบัไฟทาํงาน 
1.  โยก  MODE SWITCH ของ UTA07VR-02 ไปตาํแหน่ง NON RECLOSING 
2.  ปลด  UTA07VR-02 (รีโคลสเซอร์)  
3.  ปลด  สวิตชใ์บมีดชัว่คราว บา้นนํ้าไคร้ 
4.  ปลด  ดร๊อฟเอาทฟิ์วส์คทัเอาท ์ชัว่คราว จุด A บริเวณสะพานบา้นไฮฮา้ 
5.  สบั  UTA07VR-02 (รีโคลสเซอร์) 
6.  สบั  DCA04VS-10 (แอร์เบรกสวิตช)์ 
7.  โยก  MODE SWITCH ของ UTA07VR-02 ไปตาํแหน่ง NORMAL RECLOSING 
จะเห็นได้ว่า กรณีปกติ พนักงานสั่งการแก้กระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง จะสั่งการรถแก้ไฟฟ้า

ขดัขอ้ง ไปปฎิบติังานตามผงัสวิตช่ิงขา้งตน้ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ปลอดภยั  แต่ในกรณีฉุกเฉินนั้น การสั่ง
การแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง จะสั่งการโดยอาศยัความชาํนาญของผูส้ั่งการแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง ใน
การอ่านแบบผงัจ่ายไฟ ระบบจาํหน่ายไฟฟ้า และขอ้กาํหนดในการปฏิบติังานกบัอุปกรณ์ตดัตอนใน
ระบบจาํหน่าย เป็นตน้ 
 

3.2  การจาํลองค่ากระแสผดิพร่อง 
สาํหรับการศึกษาหาตาํแหน่งท่ีเกิดความผดิพร่องจะใชข้อ้มูลของระบบจาํหน่าย 22 kV ของ

สถานีไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จงัหวดัอุตรดิตถ์ ทั้ ง 10 สายป้อน (Feeder) ทาํการจาํลองด้วย
โปรแกรม DIgSILENT โดยขอบเขตการจาํลองจะจาํลองความผิดพร่องแบบสายไลน์เส้นเดียวลงดิน 
(Single-Line-to-Ground Fault) ซ่ึงเป็นแบบท่ีเกิดข้ึนบ่อยท่ีสุด และจาํลองค่าเฉพาะสายป้อนหลัก 
(Main Feeder) ท่ีเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ตดัตอนแต่ละส่วนเท่านั้น เน่ืองจากสายป้อนย่อย (Sub Feeder) 
ต่างๆ จะมีอุปกรณ์ป้องกนัอยู่แลว้ เวลาเกิดความผิดพร่องในระบบจาํหน่าย ทางอุปกรณ์ป้องกนัของ
สถานีไฟฟ้า จะไม่สามารถตรวจจบัได ้ซ่ึงจะอาศยัผูใ้ชไ้ฟ เป็นผูแ้จง้เหตุไฟฟ้าขดัขอ้ง  
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3.2.1 เตรียมขอ้มูลระบบจาํหน่าย 
การจาํลองหรือวิเคราะห์ค่ากระแสผิดพร่องในระบบจาํหน่ายของการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาคจะประยุกตใ์ชโ้ปรแกรม DIgSILENT โดยอาศยัการโอนถ่ายขอ้มูลค่าพารามิเตอร์ต่างๆ จาก
ระบบฐานข้อมูล GIS (Geographic Information System) ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซ่ึงค่ากระแส
ลดัวงจรจะแม่นยาํมากนอ้ยเพียงใดนั้น ก็ข้ึนอยูก่บัขอ้มูลต่างๆ เช่น ระยะทางสายส่ง  ชนิดสายส่ง และ
ค่าพารามิเตอร์หมอ้แปลง ดงันั้นก่อนการใชแ้บบจาํลองระบบไฟฟ้าจึงตอ้งมีการตรวจสอบค่าพาร
มิเตอร์ต่างๆ เสียก่อน (ภาคผนวก ก.)ในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี ได้ใช้ข้อมูลระบบไฟฟ้าของระบบ
จาํหน่าย สถานีไฟฟ้าจงัหวดัอุตรดิตถ์ ทั้ง 10 สายป้อน เพื่อจาํลองค่ากระแสผิดพร่องในแต่ละจุด 
ระหว่างอุปกรณ์ตดัตอน เพื่อนาํค่ากระแสผิดพร่องท่ีไดเ้ป็นขอ้มูลในการวางแผนสั่งการสวิตช่ิง เม่ือ
เกิดกระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง โดยวิธีการเตรียมขอ้มูลมีดงัรูปท่ี 3.3-3.6 [9] 

 

 
 

รูปท่ี 3.3  โปรแกรมระบบภูมิสารสนเทศระบบไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
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รูปท่ี 3.4  การนาํขอ้มูลออกจากฐานขอ้มูล GIS การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 รายละเอียดการทาํงานของการนาํขอ้มูลออกจากฐานขอ้มูล GIS 
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รูปท่ี 3.6  วงจรระบบจาํหน่ายจากฐานขอ้มูล GIS 
 

จากรูปท่ี 3.3 เป็นโปรแกรมประยกุตร์ะบบภูมิสารสนเทศระบบไฟฟ้า โดยเราจะเขา้
ไปท่ี เคร่ืองมือ (Tools) โอนถ่ายขอ้มูลระบบจาํหน่าย (Export) ดงัรูปท่ี 3.4 และ 3.5 โดยจะนาํขอ้มูล
ระบบจาํหน่ายของสถานีไฟฟ้าอุตรดิตถ์ ทั้ง 10 สายป้อนออก ตั้งแต่เซอร์กิตเบรกเกอร์ลงไปจนถึง
หมอ้แปลงระบบจาํหน่าย โดยทาํการรวมโหลดไวห้ลงัหมอ้แปลงระบบจาํหน่าย ใหอ้ยูใ่นรูปแบบไฟล ์
DGS. ดังรูปท่ี  3.6 เพื่อเป็นข้อมูลสําหรับ  โปรแกรม  DIgSILENT นําไปใช้ในการวิเคราะห์หา
ค่ากระแสลดัวงจร สายไลน์เสน้เดียวลงดิน (Single Line-to-Ground Fault) 

3.2.2 การใชโ้ปรแกรม DIgSILENT จาํลองค่ากระแสลดัวงจร 
 เม่ือนําขอ้มูลระบบจาํหน่ายของสถานีไฟฟ้าอุตรดิตถ์ ทั้ง 10 สายป้อนออกมาใน

รูปแบบไฟล ์สาํหรับ โปรแกรม DIgSILENT จาํเป็นจะตอ้งตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ก่อนจะทาํ
การจาํลองค่ากระแสผิดพร่อง โดยตรวจสอบกบัขอ้มูลคู่มือค่าพารามิเตอร์ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
[8]  
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รูปท่ี 3.7 โปรแกรม DIgSILENT  
 

 
 

รูปท่ี 3.8 วงจรระบบจาํหน่ายท่ีนาํออกมาจากระบบฐานขอ้มูล GIS 
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รูปท่ี 3.9  ตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ระบบจาํหน่ายจากฐานขอ้มูล GIS 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 แหล่งจ่ายวงจรระบบจาํหน่าย โปรแกรม DIgSILENT 
 

จากรูปท่ี 3.7 คือโปรแกรม DIgSILENT เพื่อจาํลองค่ากระแสผิดพร่องของระบบ
จาํหน่าย โดยจะนาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากโปรแกรม GIS ตามรูปท่ี 3.8 เป็นวงจรระบบจาํหน่ายสายป้อนลาํดบั
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ท่ี 1 ของสถานีไฟฟ้าอุตรดิตถ ์เม่ือไดว้งจรแลว้ทาํการตรวจค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น แหล่งจ่าย หมอ้
แปลงระบบจาํหน่าย สายไฟฟ้า ต่างๆ ตามรูปท่ี 3.9 และ 3.10 เป็นตน้ การจาํลองค่ากระแสผดิพร่องใน
ระบบจาํหน่ายน้ี จะนําไปเปรียบเทียบกบัเหตุการณ์จริงท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงถูกบนัทึกโดยรีเลยข์องสถานี
ไฟฟ้าจงัหวดัอุตรดิตถ์ และทาํการเก็บขอ้มูล ดงัรูปท่ี 3.11 เป็นการจาํลองหาค่ากระแสผิดพร่อง ใน
ระบบจาํหน่ายสายป้อนลาํดบัท่ี 1 และตรวจสอบดูค่าพารามิเตอร์สายไฟฟ้า (ภาคผนวก ก.) 

 

 
 

รูปท่ี 3.11  ลกัษณะการจาํลองค่ากระแสผดิพร่อง โปรแกรม DIgSILENT 
   

โดยจะจาํลองค่ากระแสผิดพร่องระหว่างแต่ละช่วงของอุปกรณ์ตดัตอนทั้ง 10 สาย
ป้อนของระบบจาํหน่ายสถานีไฟฟ้าจงัหวดัอุตรดิตถ ์เพ่ือเก็บขอ้มูลนาํมาเป็นตวัแปรอินพุทสําหรับ
โครงข่ายประสาทเทียม และผลการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจาํลองผ่านโปรแกรม 
DIgSILENT กบัค่ากระแสผดิพร่องขอ้มูล และตาํแหน่งท่ีเกิดข้ึนจริงท่ีบนัทึกจากพนกังานสถานีไฟฟ้า 
โดยผลการทดสอบดงัตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1  ผลจาํลองกระแสผดิพร่องโปรแกรม DIgSILENT เทียบกบัรีเลยส์ถานีไฟฟ้า 

No. วนัท่ี สถานท่ี 
Feeder  

No. 

SLG Fault จาก
รีเลย์สถานีไฟฟ้า 

(A) 

SLG Fault จากการ
จําลอง DIgSILENT 

(A) 
% Error  

1 2/4/2016 ประปา ส.อรุณ 5 1188 1222 2.861 

2 23/3/2016 ธกส. วงักะพ้ี 8 3180 3117 1.981 

3 21/5/2016 ราชภฏัอุตรดิตถ ์ 2 2220 2320 4.504 

4 6/12/2016 หนา้โรงพยาบาลอุตรดิตถ ์ 1 4140 4290 3.623 

5 7/2/2016 หนา้ศูนยม์าสดา้ อุตรดิตถ ์ 6 2262 2193 3.050 

6 7/10/2016 โรงสีววิฒัน์ ม่อนดินแดง 7 1980 1995 0.757 

7 24/7/2016 หนา้ ราชภฏัอุตรดิตถ ์ 2 2400 2416 0.666 

8 25/8/2016 
หนา้สาํนกังานสรรพากร จ.
อุตรดิตถ ์

2 3210 3137 2.274 

9 26/8/2016 
ตรงปิด-เปิดรถไฟ ส่ีแยกบา้น
เกาะ 

3 3498 3604 3.030 

10 21/10/2016 
หนา้ โรงเรียนสาธิตราชภฏั จ.
อุตรดิตถ ์

2 2520 2480 1.587 

 
จากตารางท่ี 3.1 เป็นผลการเปรียบเทียบการจาํลองค่ากระแสผิดพร่อง แบบเฟสเดียว

ลงดิน โดยโปรแกรม DIgSILENT กบัการบนัทึกค่ากระแสผิดพร่องของรีเลยส์ถานีไฟฟ้า ซ่ึงผลท่ีได้
สามารถให้ค่ากระแสผิดพร่อง และบริเวณท่ีเกิดเหตุการณ์  ได้ใกล้เคียงกับท่ีบันทึกข้อมูลไว ้
ยกตวัอย่าง เช่น เกิดกระแสผิดพร่องท่ีระบบจาํหน่ายลาํดบัท่ี 8 บริเวณ ธนาคารเพ่ือการเกษตรและ
สหกรณ์ สาขาวงักะพี้  ได ้3.180 kA และจากโปรแกรม DIgSILENT จาํลองสถานท่ีเดียวกนัได ้3.117 
kA เทียบเปอร์เซนตค์วามผิดพลาดได ้1.981 % และจากการจาํลองทั้ง 10 ตวัอย่าง เปรียบเทียบกนัได้
เปอร์เซนตค์วามผดิพลาดเฉล่ียท่ี 2.141 %  จึงสรุปไดว้่า ขอ้มูลระบบจาํหน่ายของสถานีไฟฟ้า จงัหวดั
อุตรดิตถ์ ทั้ง 10 สายป้อน จากฐานขอ้มูล GIS ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค สามารถใชใ้นการจาํลอง
ค่ากระแสผดิพร่อง เพื่อใชเ้กบ็ขอ้มูลเป็นตวัแปรอินพทุของโครงข่ายประสาทเทียมได ้
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3.3  การเลือกตวัแปรในการฝึกสอนและทดสอบ [2] 
การเลือกตวัแปรในการฝึกสอนเป็นองคป์ระกอบหน่ึงท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของโครงข่าย

ประสาทเทียมมากท่ีสุด โดยประกอบไปดว้ยตวัแปรอินพุทและเอาทพ์ุท ซ่ึงตวัแปรอินพุทท่ีออกแบบ
ไดแ้ก่  ช่วงพิกดักระแสผิดพร่องท่ีไดจ้ากการจาํลองผ่านโปรแกรม DIgSILENT  ระบบจาํหน่ายสาย
ป้อนลาํดบัท่ี  และสถานะการทาํงานของอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินในระบบจาํหน่าย ซ่ึงป้อนให้กบั
ชั้นขอ้มูลอินพทุของโครงข่ายประสาทเทียมตามตารางท่ี 3.2 

 
ตารางท่ี 3.2  กาํหนดค่าตวัแปรอินพทุ 

Input Possible Values 
ค่ากระแสผดิพร่อง 9.95 - 0.45  kA 

ระบบจาํหน่ายสายป้อนลาํดบัท่ี 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 

สถานะการทาํงานของอุปกรณ์
ป้องกนักระแสเกินในระบบจาํหน่าย  

1 :  Circuit Breaker  Trip - Reclose 

2 :  Circuit Breaker  Trip - Lock Out 

3 :  Recloser Trip - Lock Out 

 
จากการคาํนวณจาํนวนขอ้มูลท่ีนาํไปกาํหนดค่าตวัแปรอินพุทจะมีจาํนวนทั้งหมด 744 ชุด

ตามตารางท่ี 3.3  
 

ตารางที ่3.3  ขอ้มูลอินพทุท่ีไดจ้ากการกาํหนดค่าตวัแปรอินพทุ 

ชุดท่ี ค่ากระแสฟอลต์ (kA) 
ระบบจําหน่ายสายป้อน

ลําดบัที ่
สถานะการทํางานของอุปกรณ์ป้องกันในระบบ

จําหน่าย 

1 9.95 1 1 

2 9.95 1 2 

3 9.95 1 3 

4 9.45 1 1 

        

741 0.95 10 3 

742 0.45 10 1 

743 0.45 10 2 

744 0.45 10 3 
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ส่วนตวัแปรเอาทพ์ุทท่ีไดจ้ากการออกแบบไวโ้ดยผูช้าํนาญ คือ ขั้นตอนการวางแผนส่ังการ

สวิตช่ิง  เพื่อจาํกดัพื้นท่ีท่ีไฟดบั ก่อนปฏิบติังาน โดยสามารถไดค้าํตอบ 172 ขอ้มูล ตามตารางท่ี 3.4 
 

ตารางที ่3.4  กาํหนดค่าตวัแปรเอาทพ์ทุท่ีไดจ้ากขอ้มูลระบบจาํหน่าย 

Ou
tp

ut
 In

de
x 

ขั้นตอน่ี 1  
สถานท่ีเกิดเหตุ 

ขั้นตอนท่ี 2 ขั้นตอนท่ี 3   
ขั้นตอนท่ี 

10 

1 ป้อนค่าไม่ถูกตอ้ง     

2 ไม่มีอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกิน RECLOSER ในระบบจาํหน่าย     

3 

บริเวณตั้งแต่อุปกรณ์ UTA01VS-01 ถึงจุดปลดแค
ลม้ป์ส่ีแยกหว้ยไผ ่

        

      

170 

บริเวณตั้งแต่อุปกรณ์ UTA10VR-01 ถึงอุปกรณ์
UTA10VS-05 

ปลดพร้อมเปิดใบมีด
ดา้น LOAD 
UTA10VR-01 
(Recloser) 

ปลดและลอ็ค
คาน 
UTA10VS-05 
(SF6 Load break 
switch) 

  - 

171 

บริเวณตั้งแต่อุปกรณ์ UTA10VS-05 ถึงอุปกรณ์
UTA10VS-06 และ UTA10VS-07 

ปลดพร้อมเปิดใบมีด
ดา้น LOAD 
UTA10VR-01 
(Recloser) 

ปลดและลอ็ค
คาน 
UTA10VS-05 
(SF6 Load break 
switch) 

  - 

172 

บริเวณตั้งแต่อุปกรณ์ UTA10VS-07 ถึงอุปกรณ์
UTA10VR-02 และ UTA01VS-08 

ปลดพร้อมเปิดใบมีด
ดา้น LOAD 
UTA10VR-01 
(Recloser) 

ปลดและลอ็ค
คาน 
UTA10VS-07 
(SF6 Load break 
switch) 

  - 
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3.4  การพจิารณาและกําหนดโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม 
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการกาํหนดค่าตวัแปรอินพุท เอาท์พุทเป็นปัญหาชนิด ฟังก์ชัน่ต่อเน่ืองไม่

เป็นเชิงเส้น จากการศึกษาในบทท่ี 2 สามารถเลือกโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลาย
ชั้น (Multiple-Layer Network) โดยการทาํงานเลือกแบบป้อนไปขา้งหน้า (Feedforward) ส่วนการ
ฝึกสอนใช้แบบชนิดแพร่ค่ายอ้นกลับ (Backpropagation) โดยโครงสร้างลักษณะน้ีนิยมเรียกว่า 
โครงข่ายประสาทเทียมเปอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น (Multilayer Perceptron Network : MLP) ลกัษณะ
ตามรูปท่ี 3.12 

 

 
 
รูปท่ี 3.12 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมท่ีนาํเสนอ 

 
3.4.1 การพิจารณาชนิดของฟังกช์ัน่ถ่ายโอน 

ฟั งก์ ชั่น ถ่ ายโอน  (Transfer Function) เป็ น อีกองค์ป ระกอบห น่ึ ง ท่ี มี ผล ต่ อ
ประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียม โดยฟังกช์ัน่ถ่ายโอนท่ีใชใ้นการฝึกสอนโครงข่ายประสาท
เทียมแบบการทาํงานป้อนไปขา้งหน้า (Feedforward) มีอยู่หลายชนิด วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีใชฟั้งก์ชัน่
ถ่ายโอนแบบ Tan-Sigmoid ในชั้นซ่อน (Hidden Layer) และฟังกช์ัน่ถ่ายโอนแบบเชิงเสน้ (Linear) ใน
ชั้นเอาทพ์ทุ ซ่ึงเพียงพอกบัการแกปั้ญหา 

 
 
 



63 
 

3.5  ปริมาณของข้อมูลฝึกสอนและทดสอบ 
ปริมาณของข้อมูลท่ีนํามาใช้ในการฝึกสอนและทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมนั้ น 

ส่วนมากจะมีขอ้จาํกดัจากวิธีการเตรียมขอ้มูล ถา้ขอ้มูลดงักล่าวไดม้าจากการเก็บบนัทึกตามช่วงเวลา 
และความถ่ีในการเก็บขอ้มูล  ส่วนในกรณีท่ีไดข้อ้มูลจากการจาํลองเหตุการณ์ ปริมาณของขอ้มูลจะ
ข้ึนกบัความซับซ้อนและประสิทธิภาพของอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการจาํลอง ดงันั้นการเลือกปริมาณของ
ขอ้มูลฝึกสอนจึงตอ้งพิจารณาตามวิธีการเตรียมขอ้มูล 

ขอ้มูลทดสอบ คือ ขอ้มูลท่ีนาํมาทดสอบประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีไดรั้บ
การฝึกสอนมาแลว้ โดยเป็นขอ้มูลท่ีประกอบไปดว้ยตวัแปรอินพุทเช่นเดียวกบัขอ้มูลฝึกสอน หากแต่
ค่าของตัวแปรจะเป็นค่าท่ีไม่เคยถูกใช้ในการฝึกสอนมาก่อน เพื่อเป็นการวดัประสิทธิภาพของ
โครงข่ายประสาทเทียมนั้น โดยใชว้ดัค่าผิดพลาดของคาํตอบของขอ้มูลทดสอบ ท่ีไดจ้ากโครงข่าย
ประสาทเทียม  

 

3.6  เง่ือนไขการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม 
เง่ือนไขท่ีกาํหนดขอบเขตการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงจะมีผลต่อการเรียนรู้ของ

โครงข่ายประสาทเทียม วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีใช ้Neural Networks Toolbox ของโปรแกรม MATLAB 
ฝึกสอน ดงันั้นองค์ประกอบบางชนิดท่ีมีผลต่อการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีโปรแกรม 
MATLAB ไดก้าํหนดไวแ้ลว้ยกเวน้องคป์ระกอบบางอยา่ง เช่น รูปแบบอินพุทและเอาทพ์ุท  จาํนวน
ขอ้มูลฝึกสอนและทดสอบ เป็นตน้ ซ่ึงผูใ้ชง้านจะเป็นผูก้าํหนดจุดมุ่งหมายของการฝึกสอนเอง ใน
วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีฝึกสอนให้ไดเ้อาท์พุทท่ีตอ้งการ คือ ขั้นตอนการสั่งการสวิตช่ิง การฝึกสอนจะ
ประมวลผลโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB ดว้ยคอมพิวเตอร์ท่ีใช ้CPU : Intel Core i3 ความเร็ว 1.8 GHz 
RAM : 4 GB 

 

3.7  ขั้นการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม 
การฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมเป็นกระบวนการท่ีทาํใหโ้ครงข่ายประสาทเทียมเรียนรู้

ขอ้มูลอินพุทและเอาทพ์ุท โดยอลักอรึทึมท่ีช่วยในการฝึกสอนเร็วใชว้ิธีการแพร่ค่ายอ้นกลบั การนาํ
โครงข่ายประสาทเทียมไปใชง้านนั้นตอ้งผา่นขบวนการ 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการเรียนรู้หรือฝึกสอน 
(Learning) และขั้นตอนการทดสอบ (Testing) 
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3.7.1 ค่าเร่ิมตน้ของค่าถ่วงนํ้าหนกั (Weight) และค่าไบอสั (Bias) 
การเลือกค่าเร่ิมตน้ของค่าถ่วงนํ้ าหนักและค่าไบอสัสําหรับการฝึกสอนโครงข่าย

ประสาทเทียมนั้นโดยทัว่ไป จะมี 2 วิธีคือ กาํหนดค่าดว้ยตนเอง หรืออีกวิธีคือให้โปรแกรมทาํการ
เลือกค่าถ่วงนํ้ าหนักและค่าไบอสัโดยวิธีการสุ่มเลือก โดยวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีจะใช้วิธีการสุ่มเลือก 
เน่ืองจากจะทาํใหก้ารฝึกสอนในแต่ละรอบมีทิศทางการลู่เขา้สู่คาํตอบท่ีแตกต่างกนัออกไป 

3.7.2 ลาํดบัขั้นตอนการปรับค่าถ่วงนํ้าหนกัและค่าไบอสั 
จากท่ีไดก้ล่าวในบทท่ี 2 ว่าการปรับถ่วงนํ้ าหนักและค่าไบอสันั้นมีวิธีการหลายวิธี 

แต่ละแบบจะมีประสิทธิภาพและความเร็วในการฝึกสอนแตกต่างกนัไป วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดใ้ชก้ฎ
การเรียนรู้ Levenberg-Marquardt  ซ่ึงเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการฝึกสอนสูงสุด 
ตามท่ีระบุใน Neural Network Toolbox User’s Guide [11] 

3.7.3 จาํนวนโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม 
ปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อโครงข่ายประสาทเทียมอีกอยา่งหน่ึง คือ จาํนวนนิวรอนในชั้น

ซ่อนจะมีผลต่อเวลาในการฝึกสอน  แต่จาํนวนนิวรอนในชั้นซ่อนท่ีมาก ไม่ไดห้มายความวา่ โครงข่าย
ประสาทเทียมจะมีประสิทธิภาพดี วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี ไดท้าํการฝึกสอนโครงข่ายเทียมชนิดแพร่ค่า
ยอ้นกลบั เร่ิมตน้ท่ีชั้นซ่อน 1 ชั้นจาํนวนนิวรอนตั้งแต่ 2 ไปจนถึง 30 นิวรอน แลว้ดูผลการฝึกสอนถา้
ไม่สาํเร็จ จะเพิ่มชั้นซ่อนเป็น 2 ชั้น โดยจาํนวนนิวรอนในชั้นซ่อนท่ี 1 จะมีมากกวา่ในชั้นซ่อนท่ี 2 อยู ่
1 นิวรอนและเพิ่มไปท่ีละนิวรอน จนการฝึกสอนสาํเร็จและนาํโครงสร้างตํ่าสุดไปใชง้าน 

3.7.4 เง่ือนไขของการส้ินสุดการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม 
การฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปขา้งหน้า (Feedforward) ด้วยกฏ 

Levenberg-Marquardt โดยใช้  Neural Networks Toolbox ซ่ึ ง มี เง่ือนไขการส้ิน สุดการฝึกสอน
โครงข่ายประสาทเทียมดงัน้ี คือ ค่า Performance Gradient ซ่ึงเป็นค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการพิจารณา
ถึงการส้ินสุดการฝึกสอนโดยในการปรับค่าถ่วงนํ้ าหนกัและค่าไบอสัแต่ละรอบนั้น ค่าพารามิเตอร์ จะ
เปล่ียนแปลงไปข้ึนอยู่กับค่าผิดพลาด ( )e  ท่ี เกิดข้ึนใน  Epoch โดยการฝึกสอนจะส้ินสุดลงเม่ือ 
Performance Gradient มีค่านอ้ยกวา่  51e   

 

3.8  ขั้นตอนการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมชนิดแพร่ค่าย้อนกลับ (Backpropagation) 
ขั้นตอนแรกของการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม จะเป็นการเตรียมขอ้มูลท่ีใชใ้นการ

ฝึกสอน เม่ือไดข้อ้มูลนาํมาจดัอยู่ในรูปแบบเมตริกซ์ โดยมีจาํนวนหลกัเท่ากบัจาํนวนตวัแปรอินพุท
ร่วมกบัจาํนวนตวัแปรเอาทพ์ุท 1 เอาทพ์ุท และจาํนวนแถวเท่ากบัจาํนวนชุดท่ีฝึกสอนใหก้บัโครงข่าย
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ประสาทเทียม วิทยานิพนธ์น้ีได้กาํหนดค่าตวัแปรอินพุท เอาท์พุท จาํนวนชุดฝึกสอน จาํนวนชุด
ทดสอบและฝึกสอน โดยแบ่งออกเป็นขั้นตอนตามรายละเอียดดงัน้ี 
 

3.9  ขั้นตอนการวางแผนส่ังการสวติช่ิง โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม 
ขั้นตอนการงานของโครงข่ายประสาทเทียมในการวางแผนสัง่การสวิตช่ิง  ตามรูปท่ี 3.13 
 

 
 

รูปท่ี 3.13   ขั้นตอนการออกแบบโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม 
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3.10  การประเมินประสิทธิภาพของวธีิทีนํ่าเสนอ 
ในส่วนของการประเมินประสิทธิภาพของวิธีท่ีวิทยานิพนธ์น้ี นาํเสนอเป็นขั้นตอนท่ีสาํคญั

สาํหรับการวางแผนสั่งการสวิตช่ิง โดยท่ีเป้าหมายคือ การนาํไปให้ผูส้ั่งการจดัทาํ สวิตช่ิงเพื่อถ่ายเท
โหลดและจาํกดัพื้นท่ีไฟฟ้าดบั จาํนวน 10 คนทดลองใช ้และเปรียบเทียบกบัวิธีท่ีใชป้ฏิบติัอยู ่

ขั้นตอนการประเมินประสิทธิภาพ 
1.  จดัทาํแบบฟอร์มการประเมินประสิทธิภาพการใชง้านโปรแกรม 
2.  ใหผู้ส้ัง่การทาํสวิตช่ิง ทดลองใชโ้ปรแกรม 
3.  แนะนาํโครงข่ายประสาทเทียมและโปรแกรม MATLAB เบ้ืองตน้แก่ผูใ้ชง้าน 
4.  ช้ีแจงการกาํหนดค่าตวัแปรและการป้อนขอ้มูลอินพทุ เขา้โครงข่ายประสาทเทียม 
5.  นาํเหตุการณ์ท่ีเคยเกิดข้ึนกบัระบบจาํหน่าย จาํนวน 5 เหตุการณ์ เพื่อเปรียบเทียบความ

ถูกตอ้งกบัการสัง่ทาํสวิตช่ิงโดยคน 
6.  จดัเกบ็ขอ้มูลผลการประเมินประสิทธิภาพการใชง้านโปรแกรม 

 

3.11  สรุป 
ในบทท่ี  3 น้ี  แสดงวิธีการออกแบบขั้นตอนการวางแผนสั่งการสวิตช่ิง กรณีดับไฟ

ปฏิบติังานปกติ เพื่อใหท้ราบถึงขั้นตอนการสั่งการเบ้ืองตน้ ว่ามีลกัษณะอยา่งไร ต่อมาเป็นการจาํลอง
ค่ากระแสผิดพร่องของระบบจาํหน่ายสถานีไฟฟ้า จงัหวดัอุตรดิตถ ์ทั้ง 10 สายป้อน โดยโปรแกรม 
DIgSILENT และเทียบกบัขอ้มูลจากรีเลยจ์ากสถานีไฟฟ้า พบว่าสามารถให้ผลในเร่ืองตาํแหน่งของ
การเกิดฟอลต์ในระบบได้ จึงทาํการเก็บขอ้มูลค่ากระแสฟอลต์ นําไปกาํหนดขอ้มูลอินพุท ของ
โครงข่ายประสาทเทียม โดยมีอินพุท 3 อินพุท คือ ค่ากระแสผดิพร่อง ระบบจาํหน่ายสายป้อนลาํดบัท่ี 
และสถานะการทาํงานของอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินในระบบจาํหน่าย จดัขอ้มูลอินพุทไดท้ั้งหมด 
744 ชุดขอ้มูล ส่วนเอาทพ์ทุ  คือ ขั้นตอนวางแผนสัง่การสวิตช่ิง ซ่ึงจดัขอ้มูลได ้172 ชุดขอ้มูล  

โดยเง่ือนไขการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม เลือกแบบชนิดแพร่ยอ้นกลบั และใชก้ฎ
การเรียนรู้ Levenberg-Marquardt โดย เร่ิมตน้ท่ีชั้นซ่อน 1 ชั้นจาํนวนนิวรอนตั้ งแต่ 2 ไปจนถึง 30 
นิวรอน และจะเพิ่มชั้นซ่อนเป็น 2 ชั้น โดยจาํนวนนิวรอนในชั้นซ่อนท่ี 1 จะมีมากกว่าในชั้นซ่อนท่ี 2 
อยู่ 1 นิวรอนและเพิ่มไปท่ีละนิวรอน หากฝึกสอนไม่สําเร็จ โดยเง่ือนไขการส้ินสุดการฝึกสอน คือ 
Performance Gradient มีค่านอ้ยกวา่  51e   
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ส่วนการประเมินประสิทธิภาพ  คือ  จัดทําแบบฟอร์ม  ให้ผู ้สั่ งการทดลองใช้ และ
เปรียบเทียบกบัวิธีการวางแผนสวิตช่ิงปัจจุบนั  ลาํดบัต่อไปจะเป็นขั้นตอนการฝึกสอนและทดสอบ
โครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงจะกล่าวถึงในบทท่ี 4 ต่อไป 



บทที ่4 

ผลการทดลอง 

บทน้ีเป็นการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม และทดสอบ โดยการสุ่มตวัอยา่งเพ่ือทดสอบ
ขอ้มูล ตามท่ีได้กล่าวในบทท่ี 3 โดยนําผลลัพธ์ท่ีได้จากเอาท์พุทของโครงข่ายประสาทเทียมมา
เปรียบเทียบกบัการออกแบบดว้ยบุคคล โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 

4.1  การฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม 
จากการจดัทาํขอ้มูลท่ีใช้ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม ท่ีได้มาจากการจาํลอง

ค่ากระแสผิดพร่อง โดยโปรแกรม DIgSILENT มาจดัเป็นขอ้มูลอินพุทได ้3 อินพุท คือ ค่ากระแสผิด
พร่อง  ระบบจาํหน่ายสายป้อนลาํดบัท่ี  และสถานะการทาํงานของอุปกรณ์ป้องกนั ส่วนค่าเอาทพ์ุท
เป็นดชันี เพ่ือไปช้ีค่าคาํตอบเอาทพ์ุท คือ ขั้นตอนการสั่งการสวิตช่ิงระบบจาํหน่าย ซ่ึงไดม้าจากการ
ออกแบบของผูช้าํนาญการ โดยสามารถจดัขอ้มูลอินพุททั้ งหมด 3 x 744 ชุดขอ้มูล และมีค่าดัชนี
เอาท์พุท 172 ชุดขอ้มูล โดยเง่ือนไขการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม ชนิดแพร่ยอ้นกลบั ตามท่ี
กล่าวไวใ้นบทท่ี 3 ซ่ึงจากผลการฝึกสอน ท่ีเร่ิมตน้ท่ีชั้นซ่อนท่ี 1  จาํนวนตั้งแต่ 2 ไปจนถึง 30 นิวรอน 
พบว่าไม่สามารถแก้ปัญหาของขอ้มูลได้ ค่า Performance Gradient ยงัมากกว่า 51e  จึงได้เพิ่มชั้น
ซ่อนท่ี 2  ข้ึน พบว่าสามารถแกปั้ญหาทางขอ้มูลได ้  โดยใชจ้าํนวนเซลลช์ั้นช่อนในชั้นแรก เท่ากบั 30 

เซลล ์และชั้นท่ี 2 เท่ากบั 23 เซลล ์แต่หากตอ้งการค่าผิดพลาดนอ้ยกว่า 101e  ตอ้งใชจ้าํนวนเซลลใ์น
ชั้นซ่อนท่ี 1 เท่ากับ 38 เซลล์ และชั้นซ่อนท่ี 2 เท่ากับ 32 เซลล์ เพื่อให้มีความผิดพลาดน้อย จึงได้
เลือกใช้โครงข่ายประสาทเทียมน้ี มาใช้ในการทดสอบขอ้มูล โดยการป้อนขอ้มูลอินพุททั้ งหมด 
3x744 ชุดขอ้มูล เขา้โครงข่ายประสาทเทียม พบวา่สามารถใหค้่าเอาทพ์ทุไดถู้กตอ้งทั้งหมด 

 

 
 

รูปท่ี 4.1  โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบัในโปรแกรม MATLAB 
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รูปท่ี 4.2  สมรรถนะการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมในโปรแกรม MATLAB 
 

จากรูปท่ี 4.1 หลงัจากกาํหนดเง่ือนไขต่างๆ ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมแลว้ 
จากนั้ นสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลับ  โดยใช้ Toolbox Neural Network ของ

โปรแกรม MATLAB และไดผ้ลค่าความผิดพลาดนอ้ยกว่า 101e  ตามรูปท่ี 4.2 ซ่ึงมีจาํนวนรอบการ
ฝึกสอนทั้งหมด 1,875 รอบ ส่วนการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมจะพดูถึงในหวัขอ้ถดัไป 

 

4.2  การทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม 
จะทาํการป้อนขอ้มูลตวัอย่างเพื่อทาํการทดสอบ โดยมีตวัอย่างการทดสอบ 20 ชุดขอ้มูล 

แบ่งเป็นชุดขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง 10 ชุดขอ้มูล และขอ้มูลท่ีค่ากระแสผิดพร่องไม่ตรงกบัค่าเป้าหมาย แต่อยู่
ในช่วงพิกดั 9.95 – 0.45 kA จาํนวน 10 ชุดขอ้มูล รวมทั้งส้ิน 20 ชุดขอ้มูล 
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ตารางท่ี 4.1 ขอ้มูลท่ีใชท้ดสอบกบัโครงข่ายประสาทเทียม 

กระแสฟอลต์ (kA) 
ระบบจําหน่ายสายป้อน

ลําดบัที ่
สถานะการทํางานของอุปกรณ์

ป้องกันกระแสเกิน 
ดชันีเป้าหมาย 

ดชันีทีไ่ด้จากการ
ทดสอบ 

8.45 1 2 16 16 

7.95 2 2 36 36 

6.95 3 2 53 53 

6.45 4 2 70 70 

5.45 5 2 91 91 

4.45 6 2 115 115 

7.45 7 2 136 136 

2.45 8 2 152 152 

3.95 9 2 162 162 

5.45 10 2 169 169 

7.14 1 2 16 16 

6.60 2 2 36 36 

4.51 3 2 54 54 

2.56 4 2 78 78 

7.28 5 2 91 91 

6.31 6 2 114 114 

9.05 7 2 136 136 

1.99 8 2 152 152 

5.78 9 2 160 160 

4.36 10 2 169 169 

 
จากตารางท่ี 4.1 หลงัจากทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมดว้ยการป้อนชุดขอ้มูลท่ีมีอินพุท

ถูกตอ้ง 10 ขอ้มูล พบว่าค่าดชันีท่ีไดจ้ากการทดสอบตรงกบัค่าดชันีเป้าหมาย และทดลองป้อนชุด
ขอ้มูลท่ีมีอินพุท ค่ากระแสผิดพร่องไม่ตรงกบัค่าเป้าหมาย แต่อยูใ่นช่วงพิกดั 9.95 – 0.45 kA จาํนวน 
10 ชุดขอ้มูล พบวา่ค่าดชันีไม่คลาดเคล่ือนจากค่าเป้าหมาย  

ขั้นต่อมา จะทาํการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม โดยการป้อนขอ้มูล ระบบจาํหน่ายสาย
ป้อนลาํดบัท่ี และสถานะการทาํงานของอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกิน ท่ีไม่ตรงกบัค่าเป้าหมาย โดยค่า
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ดชันีท่ีไดจ้ะไม่ตรงกบัค่าดชันีเป้าหมาย ตามตารางท่ี 4.2 และออกแบบให้โปรแกรมทาํการแจง้เตือน
ผูใ้ช ้เก่ียวกบัการป้อนขอ้มูลเกินขอบเขตท่ีกาํหนด  

 
ตารางท่ี 4.2 ขอ้มูลท่ีไม่ตรงกบัค่าเป้าหมายทดสอบกบัโครงข่ายประสาทเทียม 

กระแสฟอลต์ (kA) 
ระบบจําหน่ายสายป้อน

ลําดบัที ่
สถานะการทํางานของอุปกรณ์

ป้องกันกระแสเกิน 
ดชันีทีไ่ด้จากการทดสอบ 

8.45 11 2 337 

7.95 12 2 670 

6.95 13 2 331 

6.45 14 2 258 

5.45 15 2 592 

4.45 6 4 757 

7.45 7 5 836 

2.45 8 6 236 

3.95 9 7 246 

5.45 10 8 329 

 
จากตารางท่ี 4.2 ทดสอบโดยการป้อนขอ้มูล ค่ากระแสฟอลตท่ี์ตรงเป้าหมาย ระบบจาํหน่าย

สายป้อนลาํดบัท่ีไม่ตรงเป้าหมาย 5 ชุดขอ้มูล และสถานะการทาํงานของอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินท่ี
ชุดขอ้มูลไม่ตรงค่าเป้าหมาย อีก 5 ชุดขอ้มูล ผลจากการทดสอบท่ีไดคื้อ ดชันีท่ีไดจ้ะไม่ตรงกบัดชันีค่า
เป้าหมาย 1-172 จึงให้โปรแกรมทาํการแจง้เตือนการป้อนขอ้มูลเกินขอบเขตท่ีกาํหนด ดงัรูปท่ี 4.3 
และ 4.4 
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รูปท่ี 4.3  ทดสอบชุดขอ้มูลระบบจาํหน่ายสายป้อนลาํดบัท่ีไม่ตรงค่าเป้าหมาย 

 

 
 

รูปท่ี 4.4  ทดสอบชุดขอ้มูลสถานะการทาํงานของอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินท่ีไม่ตรงค่าเป้าหมาย 
 

4.3  การทดสอบผลโครงข่ายประเทยีมเทียบการออกแบบโดยบุคคล 
ขั้นตอนการทดสอบน้ี จะนาํขอ้มูลท่ีบนัทึกเหตุการณ์การสวิตช่ิงระบบจาํหน่าย 22 kV ก่อน

แกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง จากพนงังานส่ังการแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง จงัหวดัอุตรดิตถ ์มาเปรียบเทียบ
กบัผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการออกแบบโดยโปรแกรม โดยทดสอบขอ้มูลทั้งหมด 5 ชุดขอ้มูล โดยแสดง
ตวัอยา่งดงัน้ี 

4.3.1 เหตุการณ์ท่ี 1 วนัท่ี 17 พฤษภาคม 2560 เวลา 23.53 – 03.45 น. (ภาคผนวก ข.) 
หน่วยแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้งรับ แจง้จากสถานีไฟฟ้า จงัหวดัอุตรดิตถ ์เกิดเหตุการณ์

เซอร์กิตเบรกเกอร์ ฟีดเดอร์ท่ี 8  Trip - Lock Out กระแสฟอลต์ 1.4 kA Phase B-Ground จากนั้ น
พนกังานสั่งการรถแกก้ระแสไฟฟ้า ออกคน้หาสาเหตุ พร้อมกบัสวิตช่ิงระบบจาํหน่าย เพื่อจาํกดัพื้นท่ี
ไฟดบับริเวณกวา้ง โดยมีขั้นตอนการปฏิบติังานดงัน้ี 

1.  คน้หาสาเหตุ บริเวณตั้งแต่หนา้สถานีไฟฟ้าอุตรดิตถ ์ฟีดเดอร์ 8 ถึง อุปกรณ์โหลด
เบรกสวิตช ์UTA08VS-02 ไม่พบสาเหตุ ทดลองจ่ายเบรกเกอร์ฟิดเดอร์ 8 จ่ายไดป้กติ 

2.  จากนั้นสบั UTA08VS-02 ทดลองจ่ายไฟ ไม่สามารถจ่ายได ้ 
3.  ปลด UTA08VS-02 คน้หาสาเหตุตั้งแต่ UTA08VS-02 ถึง  PIH10VS-08 
4.  พบเจอสาเหตุ เป็นก่ิงไมพ้าดสายแรงสูงเปลือย หลงัอุปกรณ์ UTA08VS-02 
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5.  ทาํการลอ็คคานโหลดเบรกสวิตช ์ UTA08V-02 และ PIH10VS-08 
6.  แกไ้ขโดยเช็คแรงดนัไฟฟ้า ก่อนตดัก่ิงไมท่ี้พาดสายแรงสูงเปลือย ออก 
7.  จากนั้นปลดล็อคคาน UTA08VS-02 และ PIH10VS-08 พร้อมสับ UTA08VS-02 

จ่ายไฟไดป้กติ สภาพอากาศหนา้งาน ฝนตก , ลมแรง 
 

 
 

รูปท่ี 4.5  ผงัจาํลองฟอลตเ์หตุการณ์ท่ี 1 ในระบบจาํหน่าย  
 

จากรูปท่ี 4.5 เป็นการจาํลองเหตุการณ์ กระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง ท่ีถูกบนัทึกโดยพนกังาน
สั่งการแก้กระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง หลังจากนั้ น จะทาํการทดลองโครงข่ายประสาทเทียมท่ีผ่านการ
ฝึกสอนมาแลว้ โดยนาํค่ากระแสผิดพร่องท่ีรับแจง้จากสถานีไฟฟ้า คือค่า 1.400  kA เป็นอินพุทท่ี 1 
และอินพุทท่ี 2 เป็นระบบจาํหน่ายสายป้อนลาํดับท่ี 8 ส่วนอินพุทท่ี 3 คือ 2 Circuit Breaker Trip – 
Lock Out การทาํงานของอุปกรณ์ป้องกันในระบบจาํหน่าย ทั้ งหมด 3 อินพุทป้อนเข้าโครงข่าย
ประสาทเทียม ผลของโปรแกรมช้ีค่าดชันีท่ี 154  ดงัรูปท่ี 4.6  
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รูปท่ี 4.6  การวางแผนสัง่การสวิตช่ิงดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมเหตุการณ์ท่ี 1 ในระบบจาํหน่าย 
 

ผลท่ีไดคื้อโปรแกรมสามารถแสดงผล สถานท่ีท่ีเกิดฟอลตใ์นระบบ และขั้นตอนการ
สั่งการสวิตช่ิง ปลด – สับ อุปกรณ์ในระบบจาํหน่ายได้ถูกตอ้ง แต่อาจแตกต่างตรงท่ีแผนสั่งการ
สวิตช่ิงท่ีไดอ้อกแบบไว ้เพื่อจาํกดัพื้นท่ีไฟฟ้าดบัใหน้อ้ยท่ีสุด แต่กรณีน้ีพนกังานสั่งการ ไม่ไดท้าํตาม
ขั้นตอนท่ี 6 – 7 ซ่ึงอาจมองว่าเวลาท่ีใชใ้นการแกไ้ขกระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง นาํก่ิงไมพ้าดสายออกนั้น ใช้
เวลาไม่นานจนตอ้งทาํตามขั้นตอนดงักล่าวขา้งตน้  

4.3.2 เหตุการณ์ท่ี 2 วนัท่ี 29 พฤษภาคม 2560  เวลา 05.50 – 07.09 น. (ภาคผนวก ข.) 
หน่วยแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง รับแจง้จากสถานีไฟฟ้า จงัหวดัอุตรดิตถ ์เกิดเหตุการณ์

เซอร์กิตเบรกเกอร์ ฟีดเดอร์ท่ี 2  Trip – Reclosed  กระแสฟอลต์ 2.48 kA Phase A-Ground จากนั้ น
พนกังานสั่งการรถแกก้ระแสไฟฟ้า ออกคน้หาสาเหตุ พร้อมกบัสวิตช่ิงระบบจาํหน่าย โดยมีขั้นตอน
การปฏิบติังานดงัน้ี 

1.  คน้หาสาเหตุ บริเวณตั้งแต่หน้าสถานีไฟฟ้าอุตรดิตถ์ ฟีดเดอร์ 2  พบสาเหตุเป็น
สายแรงสูงขาด  บริเวณหน้าโรงเรียนอุตรดิตถ ์ก่อนถึงอุปกรณ์โหลดเบรกสวิตช์ UTA02VS-05 ตอ้ง
สัง่การสวิตช่ิงถ่ายเทโหลดระบบจาํหน่าย จาํกดัพื้นท่ีไฟดบั  

2.  ปลด UTA02VS-03 บริเวณสถานีดบัเพลิงเทศบาลอุตรดิตถ ์
3.  ปลด UTA02VS-05 บริเวณโรงเรียนอุตรดิตถ ์
4.  สบั  UTA01VS-09 บริเวณหา้งศรีพงศพ์าร์ค 
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5.  แกไ้ข ต่อสายแรงสูงขาด เฟส เอ จากนั้นเม่ือปฏิบติังานแลว้เสร็จพร้อมคืนระบบ 
6.  ใหส้บั UTA02VS-05 , UTA02VS-03  และปลด UTA01VS-09  

 

 
 

รูปท่ี 4.7  ผงัจาํลองฟอลตเ์หตุการณ์ท่ี 2 ในระบบจาํหน่าย 
 

จากรูปท่ี 4.7 เป็นการจาํลองเหตุการณ์ กระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง ท่ีถูกบนัทึกโดยพนกังาน
สั่งการแก้กระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง หลังจากนั้ น จะทาํการทดลองโครงข่ายประสาทเทียมท่ีผ่านการ
ฝึกสอนมาแลว้ โดยนาํค่ากระแสผิดพร่องท่ีรับแจง้จากสถานีไฟฟ้า คือค่า 2.480  kA เป็นอินพุทท่ี 1 
และอินพุทท่ี 2 เป็นระบบจาํหน่ายสายป้อนลาํดับท่ี 2 ส่วนอินพุทท่ี 3 คือ 2 Circuit Breaker Trip – 
Lock Out การทาํงานของอุปกรณ์ป้องกันในระบบจาํหน่าย ทั้ งหมด 3 อินพุทป้อนเข้าโครงข่าย
ประสาทเทียม ผลของโปรแกรมช้ีค่าดชันีท่ี 41  ดงัรูปท่ี 4.8 
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รูปท่ี 4.8  การวางแผนสัง่การสวิตช่ิงดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมเหตุการณ์ท่ี 2 ในระบบจาํหน่าย 
 

ผลท่ีไดคื้อโปรแกรมสามารถแสดงผล สถานท่ีท่ีเกิดฟอลตใ์นระบบ และขั้นตอนการ
สั่งการสวิตช่ิง ปลด – สับ อุปกรณ์ในระบบจาํหน่ายได้ถูกตอ้ง แต่อาจแตกต่างตรงท่ีแผนสั่งการ
สวิตช่ิงท่ีไดอ้อกแบบไว ้เพ่ือจาํกดัพื้นท่ีไฟฟ้าดบัให้น้อยท่ีสุด แต่กรณีน้ีพนักงานสั่งการ ไม่ไดท้าํ
ขั้นตอนท่ี 4 ซ่ึงอาจมองวา่เวลาท่ีใชใ้นการปลดแคลม้ป์ อาจเพิ่มเวลาในการปฏิบติังานมากข้ึน 

4.3.3 เหตุการณ์ท่ี 3 วนัท่ี 13 มิถุนายน 2560  เวลา 13.50 – 15.40 น. (ภาคผนวก ข.)  
หน่วยแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง รับแจง้จากสถานีไฟฟ้า จงัหวดัอุตรดิตถ ์เกิดเหตุการณ์

เซอร์กิตเบรกเกอร์ ฟีดเดอร์ท่ี 2  Trip – Lock Out  กระแสฟอลต ์2.749 kA Phase C-Ground จากนั้น
พนกังานสั่งการรถแกก้ระแสไฟฟ้า ออกคน้หาสาเหตุ พร้อมกบัสวิตช่ิงระบบจาํหน่าย โดยมีขั้นตอน
การปฏิบติังานดงัน้ี 

1.  คน้หาสาเหตุ บริเวณตั้งแต่หนา้สถานีไฟฟ้าอุตรดิตถ ์ฟีดเดอร์ 2  พบสาเหตุเป็นก่ิง
ไมพ้าดสายแรงสูงขาด  บริเวณขา้งโรงเรียนเทศบาลท่าอิฐ ก่อนถึงจุดปลดแคลม้ป์แขวงการทาง
อุตรดิตถ์ท่ี 1 และอุปกรณ์โหลดเบรกสวิตช์ UTA02VS-05 ตอ้งสั่งการสวิตช่ิงถ่ายเทโหลดระบบ
จาํหน่าย จาํกดัพื้นท่ีไฟดบั 

2.  ปลด UTA02VS-03 พร้อมลอ็คคาน บริเวณสถานีดบัเพลิงเทศบาลอุตรดิตถ ์
3.  สบั  UTA02VB-01 เซอร์กิตเบรกเกอร์สถานีไฟฟ้าอุตรดิตถ ์ฟีดเดอร์ 2 
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4.  ปลด UTA02VS-05 พร้อมลอ็คคาน บริเวณโรงเรียนอุตรดิตถ ์
5.  สบั  UTA01VS-09 บริเวณหา้งศรีพงศพ์าร์ค 
6. แก้ไข ตดัก่ิงไม้และต่อสายแรงสูงขาด เฟส ซี จากนั้ นเม่ือปฏิบัติงานแลว้เสร็จ

พร้อมคืนระบบ 
7.  ใหส้บั UTA02VS-05 , UTA02VS-03  และปลด UTA01VS-09 

 

 
 

รูปท่ี 4.9   ผงัจาํลองฟอลตเ์หตุการณ์ท่ี 3 ในระบบจาํหน่าย 
 

จากรูปท่ี 4.9 เป็นการจาํลองเหตุการณ์ กระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง ท่ีถูกบนัทึกโดยพนกังาน
สั่งการแก้กระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง หลังจากนั้ น จะทาํการทดลองโครงข่ายประสาทเทียมท่ีผ่านการ
ฝึกสอนมาแลว้ โดยนาํค่ากระแสผิดพร่องท่ีรับแจง้จากสถานีไฟฟ้า คือค่า 2.749 kA เป็นอินพุทท่ี 1 
และอินพุทท่ี 2 เป็นระบบจาํหน่ายสายป้อนลาํดับท่ี 2 ส่วนอินพุทท่ี 3 คือ 2 Circuit Breaker Trip – 
Lock Out การทาํงานของอุปกรณ์ป้องกันในระบบจาํหน่าย ทั้ งหมด 3 อินพุทป้อนเข้าโครงข่าย
ประสาทเทียม ผลของโปรแกรมช้ีค่าดชันีท่ี 40  ดงัรูปท่ี 4.10 
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รูปท่ี 4.10  การวางแผนสัง่การสวิตช่ิงดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมเหตุการณ์ท่ี 3 ในระบบจาํหน่าย 
 

ผลท่ีไดคื้อโปรแกรมสามารถแสดงผล สถานท่ีท่ีเกิดฟอลตใ์นระบบ และขั้นตอนการ
สั่งการสวิตช่ิง ปลด – สับ อุปกรณ์ในระบบจาํหน่ายได้ถูกตอ้ง แต่อาจแตกต่างตรงท่ีแผนสั่งการ
สวิตช่ิงท่ีไดอ้อกแบบไว ้เพื่อจาํกดัพื้นท่ีไฟฟ้าดบัใหน้อ้ยท่ีสุด 

4.3.4 เหตุการณ์ท่ี 4 วนัท่ี 16 พฤษภาคม 2560  เวลา 01.46 – 02.45 น. (ภาคผนวก ข.) 
หน่วยแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง รับแจง้จากสถานีไฟฟ้า จงัหวดัอุตรดิตถ ์เกิดเหตุการณ์

เซอร์กิตเบรกเกอร์ ฟีดเดอร์ท่ี 2  Trip –Reclosed กระแสฟอลต์ 3.130 kA Phase A-Ground จากนั้ น
พนกังานสัง่การรถแกก้ระแสไฟฟ้า ออกคน้หาสาเหตุ โดยมีขั้นตอนการปฏิบติังานดงัน้ี 

1.  คน้หาสาเหตุ บริเวณตั้งแต่หน้าสถานีไฟฟ้าอุตรดิตถ์ ฟีดเดอร์ 3 พบสาเหตุเป็น 
สายแรงสูงของหมอ้แปลงชาํรุด บริเวณหน้าวดัไผ่ลอ้ม ก่อนถึงอุปกรณ์รีโคลสเซอร์ UTA04VR-01 
ทางหนา้งานตอ้งการปลดสายเขา้หมอ้แปลง จึงสัง่การสวิตช่ิงระบบจาํหน่าย 

2.  ปลด UTA04VB-01 เซอร์กิตเบรกเกอร์สถานีไฟฟ้าอุตรดิตถ์ ฟีดเดอร์ 4 Out  
Service   

3.  ปลด แคลม้ป์เขา้หมอ้แปลงออก  
4.  สบั UTA04VB-01 เซอร์กิตเบรกเกอร์สถานีไฟฟ้าอุตรดิตถ ์ฟีดเดอร์ 4 In Service 
5. แกไ้ข ต่อสายแรงสูงเขา้หมอ้แปลงขาด เฟส เอ จากนั้นเม่ือปฏิบติังานแลว้เสร็จ

พร้อมคืนระบบ 
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6.  จากนั้นให้ ปลด UTA04VB-01 เซอร์กิตเบรกเกอร์สถานีไฟฟ้าอุตรดิตถ ์ฟีดเดอร์ 
4 Out Service 

7.  เช่ือมแคลม้ป์เขา้หมอ้แปลง เตรียมพร้อมรับการจ่ายไฟ 
8.  สบั UTA04VB-01 เซอร์กิตเบรกเกอร์สถานีไฟฟ้าอุตรดิตถ ์ฟีดเดอร์ 4 In Service 

 

 
 

รูปท่ี 4.11   ผงัจาํลองฟอลตเ์หตุการณ์ท่ี 4 ในระบบจาํหน่าย 
 

จากรูปท่ี 4.11 เป็นการจําลองเหตุการณ์  กระแสไฟฟ้าขัดข้อง ท่ีถูกบันทึกโดย
พนกังานสั่งการแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง หลงัจากนั้น จะทาํการทดลองโครงข่ายประสาทเทียมท่ีผ่าน
การฝึกสอนมาแลว้ โดยนาํค่ากระแสผดิพร่องท่ีรับแจง้จากสถานีไฟฟ้า คือค่า 3.130  kA เป็นอินพุทท่ี 
1 และอินพุทท่ี 2 เป็นระบบจาํหน่ายสายป้อนลาํดบัท่ี 4 ส่วนอินพุทท่ี 3 คือ 1 Circuit Breaker Trip – 
Reclosed การทํางานของอุปกรณ์ป้องกันในระบบจาํหน่าย ทั้ งหมด 3 อินพุทป้อนเข้าโครงข่าย
ประสาทเทียม ผลของโปรแกรมช้ีค่าดชันีท่ี 62  ดงัรูปท่ี 4.12 
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รูปท่ี 4.12  การวางแผนสัง่การสวิตช่ิงดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมเหตุการณ์ท่ี 4 ในระบบจาํหน่าย 

 
ผลท่ีไดคื้อโปรแกรมสามารถแสดงผล สถานท่ีท่ีคน้หาฟอลต์ในระบบจาํหน่ายได้

ถูกตอ้ง แต่คาํตอบของดชันีไม่ไดส้ั่งทาํสวิตช่ิงระบบจาํหน่าย เน่ืองจากเซอร์กิตเบรกเกอร์สถานีไม่ได ้
Trip – Lock Out แต่ผูป้ฏิบติังานเห็นว่า ใชเ้วลาในการปลดแคลม้ป์หมอ้แปลงน้อย จึงขอทาํการปลด
เซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีสถานี ใชเ้วลา 8 นาที จึงจ่ายไฟปกติ 

4.3.5 เหตุการณ์ท่ี 5 วนัท่ี 22 มิถุนายน 2560  เวลา 20.10 – 21.26 น. (ภาคผนวก ข.) 
หน่วยแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง รับแจง้จากสถานีไฟฟ้า จงัหวดัอุตรดิตถ ์เกิดเหตุการณ์

เซอร์กิตเบรกเกอร์ ฟีดเดอร์ท่ี 1  Trip –Lock Out กระแสฟอลต์ 3.953 kA Phase C-Ground จากนั้ น
พนกังานสัง่การรถแกก้ระแสไฟฟ้า ออกคน้หาสาเหตุ โดยมีขั้นตอนการปฏิบติังานดงัน้ี 

1. คน้หาสาเหตุ บริเวณตั้งแต่หนา้สถานีไฟฟ้าอุตรดิตถ ์ฟีดเดอร์ 1 พบสาเหตุเป็นสาย
แรงสูงหลุดออกจากหางปลา บริเวณอุปกรณ์สวิตชใ์บมีด UTA01VS-11 หนา้โรงพยาบาลอุตรดิตถ ์จึง
สัง่การสวิตช่ิงยา้ยโหลดระบบจาํหน่าย 

2.  ปลด UTA01VS-04 บริเวณแยกจราจรอุตรดิตถ ์
3.  ปลด UTA01VS-11 สวิตชใ์บมีด หนา้โรงพยาบาลอุตรดิตถอ์อก 
4.  สบั UTA01VS-09 บริเวณหา้งศรีพงศพ์าร์ค จ่ายไฟปกติ 
5. ส่วนการปฏิบติังานแรงสูง เพ่ือความปลอดภยั จึงใชชุ้ดฮอตไลน์ปฏิบติังานเปล่ียน

หางปลาและเช่ือมเขา้ระบบจาํหน่ายแรงสูง 
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รูปท่ี 4.13  ผงัจาํลองฟอลตเ์หตุการณ์ท่ี 5 ในระบบจาํหน่าย 
 

จากรูปท่ี 4.13 เป็นการจําลองเหตุการณ์  กระแสไฟฟ้าขัดข้อง ท่ีถูกบันทึกโดย
พนกังานสั่งการแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง หลงัจากนั้น จะทาํการทดลองโครงข่ายประสาทเทียมท่ีผ่าน
การฝึกสอนมาแลว้ โดยนาํค่ากระแสผดิพร่องท่ีรับแจง้จากสถานีไฟฟ้า คือค่า 3.953  kA เป็นอินพุทท่ี 
1 และอินพุทท่ี 2 เป็นระบบจาํหน่ายสายป้อนลาํดบัท่ี 1  ส่วนอินพุทท่ี 3 คือ 2 Circuit Breaker Trip –
Lock Out การทาํงานของอุปกรณ์ป้องกันในระบบจาํหน่าย ทั้ งหมด 3 อินพุทป้อนเข้าโครงข่าย
ประสาทเทียม ผลของโปรแกรมช้ีค่าดชันีท่ี 21  ดงัรูปท่ี 4.14 
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รูปท่ี 4.14  การวางแผนสัง่การสวิตช่ิงดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมเหตุการณ์ท่ี 5 ในระบบจาํหน่าย 
 

ผลท่ีไดคื้อโปรแกรมสามารถแสดงผล สถานท่ีเกิดฟอลตใ์นระบบ และขั้นตอนการ
สัง่การสวิตช่ิง ปลด – สบั อุปกรณ์ในระบบจาํหน่ายไดถู้กตอ้ง  

 

4.4  การประเมินผลโดยผู้ชํานาญการวางแผนส่ังการสวติช่ิง 
จากแบบประเมินมีผูร่้วมประเมิน  10 คน โดยเป็นผูช้าํนาญดา้นการอ่านแบบระบบจาํหน่าย 

และวางแผนสัง่การสวิตช่ิง โดยมีหวัขอ้การประเมินดงัน้ี (ภาคผนวก ค.) 
1.  การใชง้านโครงข่ายประสาทเทียมในการวางแผนสัง่การสวิตช่ิง (เคย/ไม่เคย) 
2.  ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากโปรแกรมตรวจเทียบกบัการวางแผนโดยบุคคล (ถูกตอ้ง/ไม่ถูกตอ้ง) 
3.  ความรวดเร็วในการวางแผนสัง่การสวิตช่ิง (รวดเร็ว/ไม่รวดเร็ว) 
4.  ความชาํนาญในการใชโ้ปรแกรมวางแผนสัง่การสวิตช่ิง (ชาํนาญ/ไม่ชาํนาญ) 
5.  คาํวิจารณ์และขอ้เสนอแนะ 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพ 
หัวข้อการประเมนิประสิทธิภาพ 

1. การใชง้านโครงข่ายประสาทเทียมในการวางแผนสัง่การสวติช่ิง 
เคย ไม่เคย 

- 10 

2. ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากโปรแกรมตรวจเทียบกบัการวางแผนโดยบุคคล 
ถูกตอ้ง ไม่ถูกตอ้ง 

10 - 

3. ความรวดเร็วในการวางแผนสัง่การสวติช่ิง 
รวดเร็ว ไม่รวดเร็ว 

10 - 

4. ความชาํนาญในการใชโ้ปรแกรมวางแผนสัง่การสวติช่ิง 
ชาํนาญ ไม่ชาํนาญ 

- 10 

 
จากผลการประเมินประสิทธิภาพเบ้ืองตน้ โดยใหผู้ช้าํนาญดา้นการอ่านแบบระบบจาํหน่าย 

และวางแผนสั่ งการสวิตช่ิง ทดลองใช้สรุปผลดังตารางท่ี  4.3  ส่วนในหัวข้อคําวิจารณ์และ
ขอ้เสนอแนะ พบว่าตอ้งการให้การติดต่อใชง้านโปรแกรมวางแผนสั่งการสวิตช่ิง นั้นง่ายข้ึน ผูว้ิจยัจึง
ไดน้าํมาเขียนเป็น Graphical User Interface โดยมีหน้าต่างให้กรอกขอ้มูลอินพุททั้ง 3 ขอ้มูลดงัน้ี 1. 
ค่ากระแสผิดพร่อง ป้อนขอ้มูลเป็นแบบ Text Box , 2. ระบบจาํหน่ายสายป้อนลาํดบัท่ีเกิดกระแสผิด
พร่อง ป้อนขอ้มูลแบบ Drop Down , 3. สถานะการทาํงานของอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกิน ป้อนขอ้มูล
แบบ Drop Down ดงัรูปท่ี 4.15 

 

   
 

รูปท่ี 4.15   หนา้ต่าง Graphical User Interface (GUI) ท่ีออกแบบ 
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จากนั้นทดลองป้อนขอ้มูลอินพุท จากเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนกบัระจาํหน่ายเหตุการณ์ท่ี 1 โดย

โปรแกรมสามารถใหค้าํตอบท่ีถูกตอ้งเช่นกนั ดงัรูปท่ี 4.16 และ 4.17   
 

 
 

รูปท่ี 4.16  การทดสอบการป้อนขอ้มูลอินพทุเขา้ Graphical User Interface  
 

 
 

รูปท่ี 4.17  คาํตอบแผนสัง่การสวิตช่ิงของโปรแกรม Graphical User Interface 
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และหากป้อนขอ้มูลเกินขอบเขตไดอ้อกแบบโปรแกรม Graphical User Interface ให้เตือน

ผูใ้ชง้าน ดงัรูปท่ี 4.18  
 

 
 

รูปท่ี 4.18  คาํตอบโปรแกรม Graphical User Interface เม่ือป้อนขอ้มูลเกินขอบเขต  
 

4.5  สรุป 
ในบทน้ีได้กล่าวถึงการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม ว่าสามารถให้คาํตอบท่ีถูกตอ้ง

ตามท่ีไดอ้อกแบบแผนสั่งการสวิตช่ิงหรือไม่  โดยแบ่งขอ้มูลโดยมีตวัอยา่งการทดสอบ 20 ชุดขอ้มูล 
แบ่งเป็นชุดขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง 10 ชุดขอ้มูล และขอ้มูลท่ีค่ากระแสผิดพร่องไม่ตรงกบัค่าเป้าหมาย แต่อยู่
ในช่วงพิกดั 9.95 – 0.45 kA จาํนวน 10 ชุดขอ้มูล รวมทั้งส้ิน 20 ชุดขอ้มูล พบว่าให้คาํตอบท่ีถูกตอ้ง
ทั้งหมด จากนั้นทาํการทดสอบโดยการป้อนขอ้มูล ค่ากระแสฟอลตท่ี์ตรงเป้าหมาย ระบบจาํหน่ายสาย
ป้อนลาํดบัท่ีไม่ตรงเป้าหมาย 5 ชุดขอ้มูล และสถานะการทาํงานของอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกิน ท่ีชุด
ขอ้มูลไม่ตรงค่าเป้าหมาย อีก 5 ชุดขอ้มูล ผลจากการทดสอบท่ีไดคื้อ ดชันีท่ีไดจ้ะไม่ตรงกบัดชันีค่า
เป้าหมาย 1-172 จึงให้โปรแกรมทาํการแจง้เตือนการป้อนขอ้มูลเกินขอบเขตท่ีกาํหนด ขั้นตอนต่อมา
ทดสอบโดยการนาํขอ้มูลเหตุการณ์จริงท่ีบนัทึกโดยพนกังานสั่งการแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้งเทียบกบั
การออกแบบโดยโปรแกรม ผลท่ีไดคื้อ โปรแกรมสามารถให้ค่าบริเวณท่ีตอ้งคน้หาสาเหตุการเกิด
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ฟอลตแ์ละขั้นตอนการสวิตช่ิงระบบจาํหน่ายไดถู้กตอ้ง เป็นไปในทิศทางเดียวกบัการออกแบบโดย
บุคคล แต่บางขั้นตอนอาจไม่ไดป้ฏิบติั เน่ืองจากผูส้ั่งการ เห็นว่าเวลาท่ีใชป้ฏิบติังานนั้นรวดเร็วกว่า
การสวิตช่ิงขั้นตอนดังกล่าว ข้ึนอยู่กับประสบการณ์ของผูส้ั่งการ ซ่ึงอาจจะเพ่ิมเง่ือนไขของเวลา
ปฏิบติังานเพื่อใหส้มัพนัธ์กบัขั้นตอนการสัง่การสวิตช่ิงใหก้บัโปรแกรมต่อไปได ้และไดน้าํโปรแกรม
ให้ผูช้าํนาญการ 10 ท่านทดลองใชเ้พื่อประเมินประสิทธิภาพ ให้ความเห็นว่าถูกตอ้งและรวดเร็ว แต่
การติดต่อใชง้านยงัมีความซบัซอ้นของโปรแกรมอยู ่จึงเขียนเป็น Graphical User Interface (GUI) เพื่อ
ใชง้านไดง่้ายมากข้ึน  



บทที ่5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดน้าํเสนอการประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมช่วยในการวางแผน
สั่งการถ่ายเทโหลดระบบจาํหน่าย 22 kV หรือท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเรียก การสวิตช่ิง ซ่ึงผูว้ิจยัได้
ศึกษาการหาค่ากระแสผิดพร่องในระบบจาํหน่าย  ขั้นตอนสั่งการสวิตช่ิง รวมทั้งการนําโครงข่าย
ประสาทเทียมมาใชใ้นการวางแผนสัง่การถ่ายเทโหลดระบบจาํหน่าย 22 kV ใหส้ามารถระบุค่าคาํตอบ
ไดอ้ยา่งถูกตอ้งไม่มีค่าผดิพลาด ซ่ึงสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 

 

5.1  สรุปงานวจิยั 
5.1.1 หาค่ากระแสผิดพร่องในระบบจาํหน่าย  โดยการกาํหนดขอบเขตการจาํลองคน้หา

ความผิดพร่องใน ระบบจาํหน่ายสายป้อนหลกั (Main Feeder) ทั้ง 10 สายป้อน ของจงัหวดัอุตรดิตถ ์
จากโปรแกรม DIgSILENT เพื่อนาํไปกาํหนดเป็นค่าอินพทุของโครงข่ายประสาทเทียม 

5.1.2 กาํหนดตวัแปรอินพุทท่ีตอ้งการในการวางแผนสั่งการถ่ายเทโหลดระบบจาํหน่าย 22 
kV พิจารณาจาก 3 ตวัแปรดงัน้ี 

1.  ค่ากระแสผดิพร่อง 
2.  ระบบจาํหน่ายสายป้อนสายป้อนลาํดบัท่ี 
3.  สถานะการทาํงานของอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกิน 

5.1.3 กาํหนดค่าตวัแปรเอาทพ์ุทท่ีไดจ้ากการวางแผนสั่งการถ่ายเทโหลดระบบจาํหน่าย 22 
kV ซ่ึงคือ ขั้นตอนการสวิตช่ิง ปลด – สบั อุปกรณ์ระบบจาํหน่าย 22 kV สถานีไฟฟ้าอุตรดิตถ ์

5.1.4 จากขอ้มูลอินพุท 3 อินพุท และ 1 เอาท์พุท จะถูกนํามาฝึกสอนโครงข่ายประสาท
เทียมเพื่อให้ไดค่้าเอาทพ์ุทท่ีตรงกบัอินพุทป้อนเขา้ ผลลพัธ์ท่ีไดเ้ป็นเลขดชันี 1 ถึง 172 โดยจะนาํไปช้ี
ค่า Look-Up Table 

5.1.5 ในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีผูว้ิจัยเลือกใช้โครงข่ายประสาทเทียมชนิด Multi – Layer 
Perceptron โดยวิธีการฝึกสอนแบบแพร่ค่ายอ้นกลบั (Backpropagation Neural Network) มีกฎการ
เรียนรู้แบบ Levenberg –Marquardt เน่ืองจากมีเสถียรภาพมีอตัราการฝึกสอนท่ีสั้ นและใช้เวลาการ
ฝึกสอนนอ้ย 
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5.1.6 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 
Multi – Layer Perceptron Network สามารถช่วยหาคาํตอบในการวางแผนสั่งการยา้ยโหลดระบบ
จาํหน่าย 22 kV ได้ และยงัลดเวลาในการวางแผนได้มาก ส่วนกระบวนการฝึกสอนและทดสอบ
โครงข่ายประสาทเทียมนั้นถา้มีการฝึกสอนขอ้มูลทุกชุดจะไดค้าํตอบท่ีถูกตอ้งไม่มีค่าผดิพลาด 

5.1.7 ในส่วนของการประเมินประสิทธิภาพของวิธีท่ีนาํเสนอ ไดใ้ห้ผูป้ฏิบติังานสั่งการ
ระบบจาํหน่าย และผูป้ฏิบติังานกบัระบบจาํหน่าย ทดลองใชเ้ทียบกบัการวางแผนสั่งการยา้ยโหลดท่ี
ใชอ้ยู ่ปรากฎว่าวิธีการนาํเสนอสามารถให้คาํตอบท่ีถูกตอ้งและรวดเร็วและควรพฒันารูปแบบการใช้
งานใหส้ะดวกข้ึน 
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 ทาํการพฒันารูปแบบใหว้างแผนสวิตช่ิงท่ีซบัซอ้นไดม้ากข้ึน 
5.2.2 ทาํการพฒันาโปรแกรมใหใ้ชง้านไดม้ากข้ึน 
5.2.3 ทําการพัฒนาให้โปรแกรมสามารถเช่ือมโยงกับระบบนําทาง  GPS(Global 

Positioning System) เพื่อนาํทางไปยงัอุปกรณ์ระบบจาํหน่าย 
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ภาคผนวก ก 

  ข้อมูลค่าพารามเิตอร์และค่ากระแสลัดวงจรในระบบไฟฟ้าของ กฟภ. 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูลผู้แจ้งเหตุกระแสไฟฟ้าขดัข้อง จังหวดัอุตรดติถ์ 
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ขอ้มูลเหตุกระแสไฟฟ้าขดัขอ้งท่ี  1  วนัท่ี 17 พฤษภาคม 2560  เวลา 23.53 – 03.45 น.  เซอร์กิตเบรก
เกอร์ ฟีดเดอร์ท่ี 8  Trip - Lock out กระแสฟอลต ์1.400  kA Phase B-Ground 
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ขอ้มูลเหตุกระแสไฟฟ้าขดัขอ้งท่ี  2 วนัท่ี 29 พฤษภาคม 2560  เวลา 05.50 – 07.09 น.  เซอร์กิตเบรก
เกอร์ ฟีดเดอร์ท่ี 2  Trip – Reclosed  กระแสฟอลต ์ 2.480  kA Phase A-Ground 
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ขอ้มูลเหตุกระแสไฟฟ้าขดัขอ้งท่ี  3 วนัท่ี 13 มิถุนายน 2560  เวลา 13.50 – 15.40 น. เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
ฟีดเดอร์ท่ี 2  Trip – Lock out  กระแสฟอลต ์2.749  kA Phase C-Ground 
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ขอ้มูลเหตุกระแสไฟฟ้าขดัขอ้งท่ี  4 วนัท่ี 16 พฤษภาคม 2560  เวลา 01.46 – 02.45 น. เซอร์กิตเบรก
เกอร์ ฟีดเดอร์ท่ี 2  Trip –Reclosed กระแสฟอลต ์ 3.130 kA Phase A-Ground 
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ขอ้มูลเหตุกระแสไฟฟ้าขดัขอ้งท่ี  5 วนัท่ี 22 มิถุนายน 2560  เวลา 20.10 – 21.26 น. เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
ฟีดเดอร์ท่ี 1  Trip –Lock out กระแสฟอลต ์3.953 kA Phase C-Ground 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ผลประเมนิประสิทธิภาพ การวางแผนส่ังการถ่ายเทโหลดของ 

ระบบจําหน่าย 22 kV โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม 
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นายชรินทร์  ศรีเกตุ  ตาํแหน่งหวัหนา้แผนก 
แผนกปฏิบติัการและบาํรุงรักษา  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จงัหวดัอุตรดิตถ ์
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นายมนัตรี  มณีแกม  พนกังานช่างระดบั  6   
แผนกปฏิบติัการและบาํรุงรักษา  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จงัหวดัอุตรดิตถ ์
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นายฉลอง  แกว้กลุศรี  พนกังานช่างระดบั  6 (สัง่การแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง) 
แผนกปฏิบติัการและบาํรุงรักษา  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จงัหวดัอุตรดิตถ ์
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นายณฐัพล พรมอินทร์  พนกังานช่างระดบั  6 (สัง่การแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง) 
แผนกปฏิบติัการและบาํรุงรักษา  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จงัหวดัอุตรดิตถ ์
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นายเศกวฒิุ  ดิษฐแยม้  วิศวกรระดบั  4 
แผนกปฏิบติัการและบาํรุงรักษา  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จงัหวดัอุตรดิตถ ์
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นายธีระกิจ  ป้ันจาด  พนกังานช่างระดบั  3  (ช่างแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง) 
แผนกปฏิบติัการและบาํรุงรักษา  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จงัหวดัอุตรดิตถ ์
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นายจาตุรงค ์ ทรงภกัดี  พนกังานช่างระดบั  3 (ช่างแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง) 
แผนกปฏิบติัการและบาํรุงรักษา  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จงัหวดัอุตรดิตถ ์
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นายสุรศกัด์ิ  ยอดถา  พนกังานช่างระดบั  5 (สัง่การแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง) 
แผนกปฏิบติัการและบาํรุงรักษา  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จงัหวดัอุตรดิตถ ์
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นายชาคริต  เทศเกตุ  พนกังานช่างระดบั  4 (ช่างแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง) 
แผนกปฏิบติัการและบาํรุงรักษา  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จงัหวดัอุตรดิตถ ์
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นายวิรัตน์  ประสารศรี  พนกังานช่างระดบั  4 (ช่างแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง) 
แผนกปฏิบติัการและบาํรุงรักษา  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จงัหวดัอุตรดิตถ ์
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ผลงานตพีมิพ์เผยแพร่ 
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