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บทคัดยอ 
 

 วิทยานิพนธนี้นําเสนอวิธีการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุดโดยใชโครงขายประสาท
เทียมในการหาขอมูลอุปกรณไฟฟาเพื่อชวยในการวางแผนและนําไปประเมินราคาการติดต้ังระบบ
ไฟฟาโดยใชตัวแปรที่ตองการออกแบบเปนตัวปอนเขาหรืออินพุทไดแก ขนาดพ้ืนท่ีหองชุด (20-100 
ตารางเมตร),ประเภทหองชุด,ระบบทําความเย็นจากสวนกลาง,ชนิดของระบบไฟฟา (1 เฟสหรือ 3 
เฟส) โดยคิดท่ีหองชุด 1 หองตามลําดับและสวนเอาทพุทหรือคําตอบท่ีตองการไดแก ขนาดเคร่ืองวัด
หนวยไฟฟา,ขนาดเซอรกิตเบรกเกอร,ขนาดสายเฟส,ขนาดสายดิน,ขนาดทอโลหะและระยะทางการ
เดินสาย  
 โดยนําตัวแปรดังกลาวมาใชในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมซ่ึงขอมูลท่ีใชไดมาจาก
การคํานวณตามมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยจากผลการทดสอบฝกสอน
โครงขายประสาทเทียมสําเร็จพบวา โครงขายประสาทเทียมสําหรับหองชุดประเภทอยูอาศัยมีความ
ผิดพลาด 2.19 เปอรเซ็นตชุดทดสอบใหเอาทพุทท่ีไมถูกตองจํานวน 2 ชุดจากชุดทดสอบ 64 ชุดมี
ความผิดพลาด 3.125 เปอรเซ็นต โครงขายประสาทเทียมสําหรับหองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงาน
หรือรานท่ัวไปมีความผิดพลาด 0.91 เปอรเซ็นตชุดทดสอบใหเอาทพุทท่ีไมถูกตองจํานวน 8 ชุดจาก
ชุดทดสอบ 128 ชุดมีความผิดพลาด 6.25 เปอรเซ็นต โครงขายประสาทเทียมสําหรับหองชุดประเภท
อยูอาศัย,สํานักงานหรือรานท่ัวไปและอุตสาหกรรมชุดฝกสอนจํานวน 730 ชุดมีความผิดพลาด 2.48 
เปอรเซ็นตชุดทดสอบใหเอาทพุทท่ีไมถูกตองจํานวน 3 ชุดจากชุดทดสอบ 80 ชุดมีความผิดพลาด 3.75 
เปอรเซ็นต โครงขายประสาทเทียมสําหรับหองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงานหรือรานท่ัวไปและ
อุตสาหกรรมชุดฝกสอนจํานวน 810 ชุดมีความผิดพลาด 2.44 เปอรเซ็นตและนําชุดฝกสอนจํานวน 
810 ชุดมาทดสอบใหเอาทพุทท่ีถูกตองทุกชุด 
 ประเมินประสิทธิภาพวิธีท่ีนําเสนอโดยทดสอบโปรแกรมเปรียบเทียบกับการคํานวณดวยมือ
และนําไปใหวิศวกรผูออกแบบระบบไฟฟาทดลองใชตรวจสอบเทียบความถูกตองกับการคํานวณ
แบบท่ีใชอยู วิธีท่ีนําเสนอสามารถหาคําตอบไดอยางถูกตองรวดเร็วซ่ึงผลที่ไดอยูในระดับท่ีนาพอใจ 
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ABSTRACT 
 

 The thesis proposes a novel technique for designing the electrical system of buildings using 
an Artificial Neural Networks (ANN). The ANN is employed as a classifier for searching the data of 
the required electrical equipments in the data base which can help in saving time for estimating 
budget and planning for the electrical system installation. The data for an apartment as follows: the 
apartment area (20-100 m2),types of the apartment, air-condition system, electrical system (1 or 3 
phase) are used as inputs of the ANN. The size of meter, circuit breaker, dimension of phase 
conductors, grounding conductors, metal conduits and the length of conductors are employed as 
output of the ANN.  
 The data that obtained from the calculation according to the Electrical Installation Standard 
of Thailand are used as ANN training and testing sets. The results of the was successful. The ANN 
for residential apartment an error 2.19 percent and test the output invalid 2 sets of 64 test set 3.125 
percent error of the ANN. The ANN for residential apartment, office or shop apartment an error 
0.91 percent and test the output invalid 8 sets of 128 test set 6.25 percent error of the ANN. The 
ANN for residential apartment, office or shop apartment and industry Set training of 730 set have an 
error 2.48 percent and test the output invalid 3 sets of  80 test set of 3.75 percent error of the ANN. 
The ANN for residential apartment, office or shop apartment and industry Set training of 810 set 
have an error 2.44 percent and the training set of 810 test set to output the correct set 

 Evaluate the effectiveness of proposed method by testing compared with the calculation by 
hand and take it to the engineers who design electrical systems were used to check the accuracy 
compared with existing calculations. The satisfactory results were provided with an accurate and 
short time consuming. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันเม่ือรับงานออกแบบระบบไฟฟาจากเจาของโครงการวิศวกรไฟฟาตองนําเสนอ
หลักการขอมูลอุปกรณระบบไฟฟาและประมาณราคาเบื้องตนเพื่อนําเสนอเจาของโครงการเพ่ือ
ประกอบการตัดสินใจในการลงทุนผูออกแบบตองใชความชํานาญทักษะ ระมัดระวัง ความผิดพลาดท่ี
อาจเกิดจากผูออกแบบ เนื่องจากตองใชขอมูลรายละเอียดมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาเปนจํานวน
มากอีกท้ังกระบวนการออกแบบเพื่อนําไปประมาณราคาท่ีใกลเคียงกับการติดต้ังจริงตองใชเวลานาน 
จากขอมูลท่ีไดจากผูท่ีอยูในธุรกิจรับออกแบบระบบไฟฟาและการสืบคนงานวิจัยในประเทศไทย 
พบวาการออกแบบระบบไฟฟาท่ีใชโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยมีไมมากท่ีสืบคนพบเปนงานวิจัย
ของคุณเรืองรัตน ประเสริฐไทย [1] เปนการนําเสนอโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีพัฒนามาจาก Visual 
Basic มาชวยในการวางแผนการจายโหลดและสายปอนสําหรับอาคารชุด ซ่ึงโปรแกรมดังกลาวใชใน
การเลือกจํานวนชุดของสายปอนและขนาดภาระไฟฟาของสายปอนแตละชุดเทานั้น เนื่องจากการ
เขียนโปรแกรมมาใชในงานระบบไฟฟานอกจากผูเขียนตองมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับระบบไฟฟา
เปนอยางดีแลวยังตองมีความรูในกระบวนการเขียนโปรแกรมอีกดวย ซ่ึงตองใชระยะเวลาใน
การศึกษาอีกท้ังข้ันตอนการเขียนคอนขางยุงยากสําหรับคนท่ีไมมีความรูดานการเขียนโปรแกรมมา
กอน ดังนั้นเพื่อใหการนําคอมพิวเตอรมาชวยในการออกแบบระบบงายข้ึน วิทยานิพนธฉบับนี้
นําเสนอการประยุกตใชโครงขายประสาทเทียม ซ่ึงมีคุณสมบัติในการแยกแยะขอมูลจํานวนมากได
โดยใชการเรียนรูและจดจําขอมูลท่ีไดฝกสอนอีกท้ังวิธีการคํานวณเปนแบบขนานคือทําการคํานวณ
ขอมูลท่ีปอนใหพรอมกันท้ังหมดทําใหไดคําตอบเร็วและข้ันตอนการเรียนรูโปรแกรมท่ีจะนํามาใช
งานนอยกวาที่สําคัญโมเดลสามารถเรียนรูเพิ่มเติมไดในกรณีท่ีมีขอมูลใหมเขามาอาจจะกลาวไดวา
เปนการนําความรูดานการออกแบบระบบไฟฟาดวยผูชํานาญสอนใหคอมพิวเตอรมีความสามารถ
เพิ่มข้ึนเพื่อชวยลดข้ันตอนในการคํานวณและระยะเวลาในการออกแบบระบบไฟฟา 

 

1.2  ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการศึกษา 
วิทยานิพนธฉบับนี้เปนการนําเสนอการใชโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural  

Networks) ซ่ึงมีคุณสมบัติในการแยกแยะขอมูลวิธีการคํานวณเปนแบบขนานคือทําการคํานวณขอมูล
ท่ีปอนใหพรอมกันท้ังหมดทําใหไดคําตอบเร็วโดยตัวแปรอินพุทท่ีนํามาใชงานสําหรับออกแบบ
ระบบไฟฟาอาคารชุดจํานวน 1 หองมีท้ังหมด 4 ตัวแปรคือ 1) พื้นท่ีหอง,2) ประเภทของอาคารชุด,3) 
ระบบทําความเย็น,4) ชนิดระบบไฟฟา และตัวแปรเอาทพุทท่ีไดจากการคํานวณตามมาตรฐานการ
ติดต้ังไฟฟาสําหรับประเทศไทยซ่ึงขอมูลนําไปใชเปนคาของตัวแปรท่ีนําไปฝกสอนและทดสอบ
ประสิทธิภาพ โดยการนําโครงขายประสาทเทียมมาชวยในการหาคําตอบไดอยางรวดเร็วแมผูใชไมมี
ความชํานาญในการออกแบบ  

 
1.3  สมมติฐานของการศึกษา 

วิทยานิพนธฉบับนี้ไดตั้งสมมติฐานของการศึกษาโดยพิจารณาจากการท่ีโครงขายประสาท
เทียมมีความสามารถในการหาคําตอบไดอยางรวดเร็วโดยโครงขายประสาทเทียมท่ีผานการฝกสอน
แลวจะใชเวลาในการหาคําตอบนอยมากการนําเอาโครงขายประสาทเทียมมาใชในการหาคําตอบท่ี
พิจารณาคือ ขนาดเคร่ืองวัดหนวยไฟฟา,ขนาดเซอรกิตเบรกเกอร,ขนาดสายเฟส,ขนาดสายดิน,ขนาด
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1.4  ขอบเขตของการศึกษา 
1.4.1 ศึกษาการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุดตามมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟา

สําหรับประเทศไทยเพื่อนํามาใชสําหรับเปนขอมูลในการฝกสอนและทดสอบโครงขายประสาทเทียม 
1.4.2   ทําการฝกสอนและทดสอบโครงขายประสาทเทียมดวยขอมูลท่ีใชไดมาจากการคํานวณ

ตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยโดยใช Neural Network Toolbox ของ
โปรแกรม MATLAB  

1.4.3 แสดงผลคําตอบท่ีไดจากโครงขายประสาทเทียมประเมินประสิทธิภาพโดยการ
เปรียบเทียบการคํานวณดวยมือและนําไปใหวิศวกรผูออกแบบระบบไฟฟาทดลองใชตรวจสอบเทียบ
ความถูกตองกับการคํานวณ 

 

1.5  ขั้นตอนของการศึกษา 
ข้ันตอนการศกึษาของวิทยานิพนธนี้จะประกอบไปดวยข้ันตอนตางๆดังนี ้ 

1.5.1 ศึกษาทฤษฎีการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุดตามมาตรฐานการติดตั้งทาง
ไฟฟาสําหรับประเทศไทย 

1.5.2 ศึกษาคุณสมบัติของโครงขายประสาทเทียม 

1.5.3 กําหนดตัวแปรอินพุทสําหรับออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุดจํานวน 1 หอง 
และตัวแปรเอาทพุทท่ีไดจากการคํานวณตามมาตรฐานการติดต้ังไฟฟาสําหรับประเทศไทย  

1.5.4 ศึกษาการใชงาน Neural Networks Toolbox  ของโปรแกรม MATLAB  

1.5.5 นําขอมูลท่ีไดจากการกําหนดตัวแปรอินพุทตัวแปรเอาทพุทไปฝกสอนและทดสอบ
โครงขายประสาทเทียม 

1.5.6 แสดงผลคําตอบท่ีไดจากโครงขายประสาทเทียมเปรียบเทียบกับการคํานวณดวยมือ
โดยแสดงคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนและนําไปใหวิศวกรผูออกแบบระบบไฟฟาทดลองใช
ตรวจสอบเทียบความถูกตองกับการคํานวณ 

1.5.7 วิเคราะหและสรุปผลการทดลองและเสนอแนะแนวทางการพัฒนาและศึกษาตอไป 
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1.6  ขอตกลงเบื้องตนของการศึกษา 
 การศึกษาวิจัยนี้ เปนการนําเสนอวิธีการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุดโดยใช
โครงขายประสาทเทียมในการหาขอมูลอุปกรณไฟฟาโดยใชตัวแปรท่ีตองการออกแบบเปนตัว
ปอนเขาหรืออินพุท ซ่ึงไดแก ขนาดพื้นท่ีหองชุด (20-100 ตารางเมตร),ประเภทหองชุด,ระบบทําความ
เย็นจากสวนกลาง,ชนิดของระบบไฟฟา (1 เฟสหรือ 3 เฟส) โดยคิดท่ีหองชุด 1 หองตามลําดับและ
สวนเอาทพุทหรือคําตอบท่ีตองการไดแก ขนาดเคร่ืองวัดหนวยไฟฟา,ขนาดเซอรกิตเบรกเกอร,ขนาด
สายเฟส,ขนาดสายดิน,ขนาดทอโลหะ,ระยะทางการเดินสาย โดยวิทยานิพนธนี้จะมุงเนนในการแสดง
ประสิทธิภาพของโครงขายประสาทเทียมที่สามารถหาคําตอบไดอยางรวดเร็วแมผูใชไมมีความ
ชํานาญในการออกแบบ  
 
1.7  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.7.1 สามารถออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุดไดแมไมมีความชํานาญและลด          
ระยะเวลาในการออกแบบ 

1.7.2 สามารถนําโครงขายประสาทเทียมไปประยุกตใชในการการออกแบบระบบไฟฟา
สําหรับอาคารชุด 

1.7.3 สามารถพัฒนาสรางเปนเคร่ืองมือชวยในการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุด  
 

 



 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของซ่ึงนํามาประยุกตใชกับวิทยานิพนธฉบับนี้
รายละเอียดตามหัวขอตอไปนี้คือ การคํานวณระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุด,โครงขายประสาทเทียม, 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวของมีรายละเอียดดังนี้ 
 
2.1  การคํานวณระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุด 
 อาคารชุดท่ีจดทะเบียนตามพระราชบัญญัติอาคารชุด พ.ศ. 2522 มีกรรมสิทธ์ิเชนเดียวกับบาน
เปนอาคารท่ีมีผูอาศัยจํานวนมากจําเปนตองดูแลในเร่ืองความปลอดภัยเกี่ยวกับการใชไฟฟาเปนพิเศษ 
ดังนั้นการไฟฟาฯ ซ่ึงเปนหนวยงานบริการสาธารณูปโภคของรัฐจะตองบริการไฟฟาใหแกผูใชไฟฟา
โดยตรง ดังนั้นทางการไฟฟาฯ จึงมีกฎเกณฑขอกําหนดของระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุดโดยเฉพาะ 
 
 รูปแบบการจายไฟสําหรับอาคารชุด 
 การจายไฟสําหรับอาคารชุดทําไดท้ังระบบแรงตํ่าและแรงสูงซ่ึงข้ึนอยูกับโหลดท่ีคํานวณได 
การไฟฟานครหลวงกําหนดใหโหลดตั้งแต 300 เควีเอข้ึนไปตองจายดวยระบบแรงสูง 12หรือ24 เควี 
และการไฟฟาสวนภูมิภาคกําหนดใหโหลดตั้งแต 66 เควีเอข้ึนไปตองจายดวยระบบแรงสูง 22หรือ33 
เควีตามพ้ืนท่ีการจายไฟฟารูปแบบการจายไฟฟาตามรูปท่ี 2.1-2.2  
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รูปท่ี 2.1 การจายไฟฟาดวยระบบแรงตํ่า 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.2 การจายไฟฟาดวยระบบแรงสูง 

 
การคํานวณโหลด 

 โหลดของอาคารชุดแบงออกเปน 2 สวน คือ 
 1. โหลดไฟฟาสวนกลาง คือ ไฟฟาท่ีผูอาศัยภายในอาคารชุดใชประโยชนรวมกันเชน แสง
สวางหองโถงไฟฟาทางเดิน ลิฟต เคร่ืองสูบน้ํา ไฟสนาม เปนตนการคํานวณจะใชโหลดตามที่ติดต้ัง
จริงและยอมใหใชคาดีมานดแฟกเตอรไดจึงคํานวณเชนเดียวกับการคํานวณโหลดท่ัวไป   
 2. โหลดของหองชุด คํานวณโหลดตามพื้นท่ีใชสอยท้ังหมดรวมทั้งหองครัวและหองน้ําแตไม
รวมพื้นท่ีสวนท่ีเปนระเบียงหรือเฉลียงการคํานวณจะแยกตามประเภทของหองชุดและหามใชคาดี
มานดแฟกเตอรหองชุดแยกออกเปน 3 ประเภทมีการคํานวณท่ีแตกตางกันแยกตามประเภทของหอง
ชุดไดดังนี้ 

- หองชุดประเภทอยูอาศัย 
- หองชุดประเภทสํานักงานหรือรานท่ัวไป 
- หองชุดประเภทอุตสาหกรรม        

การคํานวณเปนไปตามตารางท่ี 2.1   
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ตารางท่ี 2.1 สูตรการคํานวณโหลดหองชุด [2,3] 

ประเภทหองชดุ พื้นท่ีหอง 
ตร.ม. 

สูตรการคํานวณ หนวยเปน วีเอ 
หองชุดไมมีระบบทําความ

เย็นจากสวนกลาง 
หองชุดมีระบบทําความเย็น

จากสวนกลาง 
1. หองชุดประเภทอยู   
อาศัย 

ไมเกิน 55 VA=(90 x A)+1,500 VA=(20 x A)+1,500 
ไมเกิน 180 VA=(90 x A)+3,000 VA=(20 x A)+3,000 
เกิน 180 VA=(90 x A)+6,000 VA=(20 x A)+6,000 

2. หองชุดประเภท
สํานักงานหรือราน
ท่ัวไป 

ทุกขนาด 
VA=155 x A VA=85 x A 

3. หองชุดประเภท
อุตสาหกรรม 

ทุกขนาด VA=220 x A 

กําหนดให A = พื้นท่ีหองไมรวมเฉลียงหรือระเบียงเปน ตร.ม. 

 
การกําหนดขนาดเคร่ืองวัดหนวยไฟฟา 

 เคร่ืองวัดหนวยไฟฟาสําหรับอาคารชุดมีดังนี้ 
 1. เคร่ืองวัดรวมท่ีตนทางเพื่อแบงแยกทรัพยสินและเก็บคาไฟฟาสวนกลาง 
 2. เคร่ืองวัดรองสําหรับผูขอใชไฟฟาแตละรายของสวนหองชุด 
 ในการคิดคาไฟฟานั้นคิดจากเคร่ืองวัดรองตามประเภทการใชไฟฟาและคาไฟฟาสวนกลาง
คิดจากผลรวมหนวยของเคร่ืองวัดรวมลบดวยผลรวมหนวยของเคร่ืองวัดรองและการหาขนาด
เคร่ืองวัดนั้นใหนาํโหลดท่ีคํานวณไดไปคํานวณหาขนาดเคร่ืองวัดหรือใชตามตารางท่ี 2.2-2.5  

 
ตารางท่ี 2.2 เคร่ืองวัดหนวยไฟฟาแรงตํ่าสําหรับหองชุดประเภทอยูอาศัย (การไฟฟานครหลวง) [2,4] 

ประเภท พื้นท่ีหอง โหลด 
(m2) (A) ขนาดเคร่ืองวัดหนวยไฟฟา 

ไมมีระบบทําความเยน็จากสวนกลาง 55 30 15 (45) A 1P 
150 75 30 (100) A 1P 

มีระบบทําความเย็นจากสวนกลาง 35 10 5 (15) A 1P 
180 30 15 (45) A 1P 

 
หมายเหต ุ 1P หมายถึง เคร่ืองวัดฯ ชนิด 1 เฟส 2 สาย 
  3P หมายถึง เคร่ืองวัดฯ ชนิด 3 เฟส 4 สาย 
 
ตารางท่ี 2.3 เคร่ืองวัดหนวยไฟฟาแรงตํ่าสําหรับหองชุดประเภทสํานกังานหรือรานท่ัวไป (การไฟฟา 
       นครหลวง) [2,4] 

ประเภท พื้นท่ีหอง โหลด 
(m2) (A) ขนาดเคร่ืองวัดหนวยไฟฟา 

 ไมมีระบบทําความเยน็จากสวนกลาง 40 30 15 (45) A 1P 
105 75 30 (100) A 1P 

มีระบบทําความเย็นจากสวนกลาง 80 30 15 (45) A 1P 
190 75 30 (100) A 1P 
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หมายเหตุ   1)  1P หมายถึง เคร่ืองวัดฯ ชนิด 1 เฟส 2 สาย 
       3P หมายถึง เคร่ืองวัดฯ ชนิด 3 เฟส 4 สาย 
  2)  หองชุดที่มีพื้นที่มากกวากําหนดไวในตารางท่ี 2.3 นี้ จะกําหนดขนาดของ 
        เคร่ืองวัดฯ เปนราย ๆไป 
 
ตารางท่ี 2.4 เคร่ืองวัดหนวยไฟฟาแรงตํ่าสําหรับหองชุดประเภทอยูอาศัย (การไฟฟาสวนภูมิภาค)[2,4] 

ประเภท พื้นท่ีหอง โหลด 
(m2) (A) ขนาดเคร่ืองวัดหนวยไฟฟา 

ไมมีระบบทําความเยน็จากสวนกลาง 55 36 15 (45) A 1P 
150 80 30 (100) A 1P 

มีระบบทําความเย็นจากสวนกลาง 35 12 5 (15) A 1P 
180 36 15 (45) A 1P 

 
หมายเหต ุ 1P หมายถึง เคร่ืองวัดฯ ชนิด 1 เฟส 2 สาย 
  3P หมายถึง เคร่ืองวัดฯ ชนิด 3 เฟส 4 สาย 
 
ตารางท่ี 2.5 เคร่ืองวัดหนวยไฟฟาแรงตํ่าสําหรับหองชุดประเภทสํานกังานหรือรานท่ัวไป (การไฟฟา
       สวนภูมิภาค) [2,4] 

ประเภท พื้นท่ีหอง โหลด 
(m2) (A) ขนาดเคร่ืองวัดหนวยไฟฟา 

ไมมีระบบทําความเยน็จากสวนกลาง 40 36 15 (45) A 1P 
105 80 30 (100) A 1P 

มีระบบทําความเย็นจากสวนกลาง 80 36 15 (45) A 1P 
190 80 30 (100) A 1P 

 
หมายเหตุ   1)  1P หมายถึง เคร่ืองวัดฯ ชนิด 1 เฟส 2 สาย 
       3P หมายถึง เคร่ืองวัดฯ ชนิด 3 เฟส 4 สาย 
  2)  หองชุดที่มีพื้นที่มากกวากําหนดไวในตารางท่ี 2.5 นี้จะกําหนดขนาดของ 
        เคร่ืองวัดฯ เปนราย ๆไป 
  
 การปองกันกระแสเกินของเคร่ืองวัด 
 ตองติดต้ังเซอรกิตเบรกเกอรทางดานไฟเขาเครื่องวัดหนวยไฟฟาทุกเคร่ืองและเซอรกิตเบรก
เกอรตองมีขนาดพิกัดตามสมการท่ี (2.1) [2]  
 
        1.25I I

CB L
≥         (2.1) 

 
โดยท่ี   คือ ขนาดพิกัดกระแสของเซอรกิตเบรกเกอร (A)  I

CB

  I
L

  คือ กระแสโหลด (A) 
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การกําหนดขนาดตัวนําประธานเขาหองชดุ (สายแรงดนัต่ําจากเคร่ืองวัดรองเขาหองชุด)  
พิกัดกระแสของตัวนําประธานตองมีขนาดไมเล็กกวา 6 mm2 และขนาดของบริภัณฑประธาน

ของแตละหองชุดตามสมการท่ี (2.2)-(2.3) [2] ตามลําดับ 
 

        I I
C

≥
CB

      (2.2) 

        I I
M CB

≥       (2.3) 

 
โดยท่ี  คือ ขนาดพิกดักระแสของตัวนํา (A) 

คือ ขนาดพิกัดกระแสของเซอรกิตเบรกเกอร (A) 

 I
C

 I
CB

  I
M

 คือ ขนาดพิกดักระแสของบริภัณฑประธาน (A) 

   คือ กระแสโหลด (A)  I
L

หมายเหตุ ไมอนุญาตใหแตละหองชุดใชตัวนํานวิทรัลรวมกัน 
 
 การกําหนดขนาดสายปอน (จาก MDB ไปยังแผงเคร่ืองวัดรอง) 
 โหลดสําหรับสายปอนใหคํานวณโดยการรวมโหลดของหองชุด แลวใชคาโคอินซิเดนทแฟก
เตอรตามตารางท่ี 2.6-2.7 ขนาดสายปอนใหคํานวณโดยคิดวาโหลดท่ีคํานวณเปนแบบตอเนื่องและ
ขนาดไมเล็กกวาเคร่ืองปองกันกระแสเกินตามสมการท่ี (2.4) [2] และขนาดของเซอรกิตเบรกเกอรตาม
สมการท่ี (2.5) [2]       
 
         I I

F CB
≥       (2.4) 

                 1.25 I I
CB LF

≥      (2.5) 

 
โดยท่ี  คือ พิกัดกระแสสายปอน (A) 

 คือ โหลดของสายปอน (A) 

 I
F

 I
LF

คือ พิกัดกระแสเซอรกิตเบรกเกอร (A)   I
CB

 
ตารางท่ี 2.6 คาโคอินซิเดนทแฟกเตอรสําหรับหองชุดประเภทอยูอาศัย [2] 

ลําดับหองชุด โคอินซิเดนทแฟกเตอร 
 1 - 10 0.9 
11 – 20 0.8 
21 – 30 0.7 
31 - 40 0.6 

41  ข้ึนไป 0.5 
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ตารางท่ี 2.7 คาโคอินซิเดนทแฟกเตอรสําหรับหองชุดประเภทสํานกังานหรือรานท่ัวไปและประเภท
       อุตสาหกรรม [2] 

ลําดับหองชุด โคอินซิเดนทแฟกเตอร 
 1 - 10 1.0 

11 ข้ึนไป 0.85 
 
หมายเหตุ  ลําดับหองชุดใหเร่ิมจากหองชุดที่มีโหลดสูงสุดกอน 
 
 แรงดันตก (Voltage Drop)  

แรงดันตกจากจุดรับไฟจนถึงจุดใชไฟจุดสุดทายรวมกันตองไมเกิน 5% การคํานวณคาแรงดัน
ตกตามสมการท่ี (2.6)-(2.9) [2,3,4] 
 
 1 เฟส 2 สาย      (2.6) 2 ( cos sin )VD I R Xθ θ≈ +
         %     100%

220
VDVD ⎛ ⎞= ×⎜ ⎟

⎝ ⎠
                            (2.7) 

 3 เฟส 4 สาย            (2.8)
        (2.9) 

3 ( cos sin )VD I R Xθ θ≈ +

%     100%
380
VDVD ⎛ ⎞= ×⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

โดยท่ี    คือ แรงดันตก (V) VD
 I      คือ กระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจร (A) 
      R คือคาความตานทานทางเดียวของสายไฟฟา   ( )Ω
 X     คือคารีแอกแตนซทางเดียวของสายไฟฟา (   )Ω

 cosθ  คือ  คาตัวประกอบกําลังของโหลด (P.F.) 
  

ขนาดสายดนิของบริภณัฑไฟฟา  
การเลือกขนาดสายดินตามขนาดของเคร่ืองปองกันกระแสเกินตามตารางท่ี 2.8  

 
ตารางท่ี 2.8 ขนาดตํ่าสุดของสายดินของบริภัณฑไฟฟา [4] 
พิกัดหรือขนาดปรับตั้งของเคร่ืองปองกัน

กระแสเกินไมเกิน (แอมแปร) 
ขนาดต่ําสุดของสายดินของบริภัณฑไฟฟา 

 (ตัวนาํทองแดง) (ตร.มม.) 
16 1.5* 
20 2.5* 
40 4* 
70 6* 
100 10 
200 16 

 
หมายเหตุ  * ขนาดตํ่าสุดของสายดินของบริภัณฑไฟฟาใชสําหรับท่ีอยูอาศัยหรืออาคารของผูใชไฟท่ี
อยูใกลหมอแปลงระบบจําหนายภายในระยะ 100 เมตร  
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 จํานวนสายไฟฟาสูงสุดในทอรอยสาย 
คํานวณจากพื้นท่ีหนาตัดรวมท้ังฉนวนและเปลือกของสายทุกเสนในทอรอยสายตองไมเกินท่ี

กําหนดตามตารางท่ี 2.9  
 

ตารางท่ี 2.9 พื้นท่ีหนาตัดสูงสุดรวมของสายไฟทุกเสนคิดเปนรอยละเทียบกับพื้นท่ีหนาตัดของทอ [4] 
จํานวนสายในทอรอยสาย 1 2 3 4 มากกวา 4 

สายไฟทุกชนดิยกเวนสาย
ชนิดปลอกตะกั่วหุม 53 31 40 40 40 

สายไฟชนิดมีปลอกตะกัว่หุม 55 30 40 38 35 
 

พื้นที่หนาตัดทอรอยตามสมการท่ี (2.10) [2] 
 

    2      4A dπ=       (2.10) 

 
โดยท่ี   คือ พื้นท่ีหนาตัด (mm2)  
           d   คือ เสนผานศูนยกลาง (mm) 

A

   
 การกําหนดขนาดหมอแปลง 
 การคํานวณโหลดของหมอแปลงใหทําเชนเดียวกับสายปอน กลาวคือใหหาโหลดของแตละ
หองชุดนํามารวมกันแลวใชคาโคอินซิเดนทแฟกเตอรตามตารางท่ี 2.6-2.7 และขนาดหมอแปลงโหลด
ท่ีคํานวณไดถือวาเปนโหลดแบบตอเน่ืองตามสมการท่ี (2.11)-(2.12) [2] 
 
        1.25I I

T
=

L
      (2.11) 

  หรือ      (2.12) ( )     1.25  ( )TR kVA L kVA=
  
 ขนาดเคร่ืองปองกันกระแสเกินและขนาดตัวนําประธานแรงตํ่าของหมอแปลงตามสมการท่ี 
(2.13)-(2.14) [2] ตามลําดับ และยอมใหใชโคอินซิเดนซแฟกเตอรตามตารางท่ี 2.6-2.7        
    
        1.25I I

C
≥

L
      (2.13) 

         1.25I I
C

=
L

      (2.14) 

 
โดยท่ี  คือ กระแสของหมอแปลง (A) 

  คือ กระแสของโหลด (A) 

 I
T

 I
L

     L คือ โหลด (kVA) 
    TR คือ พิกัดของหมอแปลงซ่ึงเปนขนาดพิกัดเม่ือยังไมใชพดัลมเปา (kVA) 
  I

C
 คือ ขนาดพิกดักระแสของตัวนํา (A) 
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การติดตั้งไฟฟาในอาคารชดุ [2,4]  
 ตัวนําประธานเขาแตละหองชุดมีขอกําหนดดังนี้ 

- สายไฟฟาตองเปนสายทองแดงหุมฉนวน 
- สายไฟฟาตองเดินในทอสายโลหะ (Metal Raceway) 
- ยอมใหใชทอสายอโลหะไดแตทอสายนี้จะตองฝงในคอนกรีต 
- ตองแยกทอสายสําหรับแตละหองชุด 
- ถาเดินในรางเดินสาย (Wireway) อนุญาตใหเดินรวมกันได 
- ไมอนุญาตใหเดินสายแบบเกาะผนัง (เดินตีกิ๊บ) หรือบนรางเคเบิล (Cable Tray) 
- ถาใช Busway จะตองเปนแบบ Totally Enclosed 

 สายปอนจาก MDB ไปยังแผงสวิตชของเคร่ืองวัดรองสายปอนมีขอกําหนดดังนี้ 
- ตองเดินในทอสายโลหะ (Metal Raceway) 
- ใช Busway หรือ Bus Trunking ได 
- ถาเดินในชองเดินสาย (Electrical Shaft) หามมีทอระบบอ่ืนท่ีไมใชระบบไฟฟา 

 หมอแปลง 
1) ถาติดต้ังหมอแปลงภายในอาคารตองเปนแบบแหง (Dry Type) หรือฉนวนไมติดไฟ     

และติดต้ังในเคร่ืองหอหุมไมต่ํากวา IP21 
2) พิกัดของหมอแปลงสําหรับการไฟฟานครหลวงเปนดังนี้ 

- พิกัดแรงดัน 12 kV/416-240 Vหรือ 24kV/416-240 Vหรือ (12kV/24kV) -416-240 V 
- แทปแรงสูงใชเปน -4 x 2.5% ของพิกัดเต็มท่ีดานปฐมภูมิ 
- กําลังสูญเสียท้ังหมดตองไมเกิน 1.5% ของพิกัดเต็มท่ี ท่ีคาตัวประกอบกําลังไฟฟา

เทากับ 1.0 
3) พิกัดของหมอแปลงสําหรับการไฟฟาสวนภูมิภาค 

- พิกัดแรงดัน 22kV/400-230 V หรือ 33kV/400-230 V 
- แทปแรงสูง  2 x (+)2.5% 

 แผงสวิตชแรงสูงตองเปนไปตามขอกําหนดดังนี้ 
- ถาใชเซอรกิตแบรกเกอรจะตองเปนชนิด Nonflammable Cooling Medium 
- หากใช Power Fuse ตองใชรวมกับ Load Break Switch (Switch Disconnector) 
- แผงสวิตชแรงสูงตองมี IP31 ข้ึนไป 

 แผงสวิตชแรงตํ่า(MDB)มีขอกําหนดดังนี้ 
- ระดับการปองกัน (Degree of Protection) ตองไมต่ํากวา IP31 
- โครงสรางของแผงสวิตชตองทนตอแรงท่ีเกิดจากการลัดวงจรได 
- เคร่ืองปองกันกระแสเกิน คือ เซอรกิตเบรกเกอรตองมี IC ไมนอยกวาคากระแส

ลัดวงจรที่จุดติดต้ัง 
 การตอลงดิน 

- แผงสวิตชเมน (MDB) ตองมีการตอลงดิน 
- หองชุดทุกหองตองมีการตอลงดินโดยตองเดินสายดินมาจากแผงสวิตชเคร่ืองวัดรอง 
- เตารับตองเปนแบบมีสายดินและตองตอลงดิน 
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2.2  โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) 
 ปจจุบันนี้คอมพิวเตอรไดถูกนํามาใชงานอยางกวางขวางแตยังคงมีขีดความสามารถจํากัดอยู
เม่ือเทียบกับสมองมนุษยซ่ึงสมองสามารถจดจําและเรียนรูจากประสบการณในอดีตและนําปรับใชกับ
สถานการณปจจุบัน ดังนั้นจึงไดมีการศึกษาการทํางานของสมองเพื่อนํามาเปนแบบจําลองของเซลล
ประสาทโครงขายประสาทเทียมและศึกษากระบวนการเรียนรู (Learning Algorithm) เพื่อนํามา
ประยุกตใชกับเคร่ืองคอมพิวเตอรซ่ึงการนําทฤษฎีตางๆ ของโครงขายประสาทท่ีผานการพัฒนามา
หลายสิบปมาประยุกตใชกับงานจริงมีอยางมากมายหลายดานเชน โทรคมนาคมนํามาใชในการบีบ
ขอมูลและภาพ ระบบนักบินอัตโนมัติ การแปลภาษาพูด การจดจําเสียง การจดจําภาพ การจดจํา
รูปแบบซ่ึงจะจดจําแบบเดิมและจํารูปภาพนั้นเมื่อพบอีกคร้ังนอกจากนี้ยังมีการใชงานแบบอ่ืนเชน การ
ใชในระบบควบคุม การวิเคราะหการตลาด เปนตน [5]  
 สวนของการนําโครงขายประสาทเทียมเขามาประยุกตใชในงานท่ีเกี่ยวกับไฟฟากําลังมีหลาย
ดานดวยกันเชน การทํานายการจายโหลดอยางประหยัดโดยวิธีโครงขายประสาทเทียม [5],การ
ประเมินความเช่ือถือไดของระบบผลิตกําลังไฟฟาโดยการใชโครงขายประสาทเทียม [6],การพยากรณ
โหลดระยะส้ันโดยการใชโครงขายประสาทเทียม [7],การประมาณคาความสูญเสียทางไฟฟาในหมอ
แปลงไฟฟา 3 เฟสโดยการใชโครงขายประสาทเทียม [8,9] เปนตน เนื่องจากคุณสมบัติในการแยกแยะ
ขอมูลจํานวนมากไดโดยใชการเรียนรูและจดจําขอมูลท่ีไดฝกสอนอีกท้ังวิธีการคํานวณเปนแบบขนาน
คือทําการคํานวณขอมูลท่ีปอนใหพรอมกันท้ังหมดทําใหไดคําตอบเร็ว วิทยานิพนธฉบับนี้จึงมีแนวคิด
ท่ีจะประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมในการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุด 
  
  โครงขายประสาททางชีววิทยา 
 สมองประกอบดวยเซลลประสาทจํานวนมาก (ประมาณ 1011) ท่ีมีการเช่ือมโยงกัน (การ
เช่ือมโยงแตละเซลลประสาทประมาณ 104) แตละเซลลประสาทประกอบดวยเดนไดรต (Dendrites) 
ทําหนาท่ีรับรูจากเสนใยประสาทโดยสงขอมูลเปนสัญญาณไฟฟา (Electrical Signals) มาท่ีเดนไดรต  
และท่ีเดนไดรตแตละกิ่งจะรับรูไดดวยคาถวงน้ําหนัก (Weight) ท่ีตางกันและการแทนคาถวงน้ําหนัก
ดวยความแข็งแรง ( Strength) ของแตละไซแนปส (Synapse) จากน้ันจึงสงขอมูลตัวเซลล (Cell Body 
or Soma) ซ่ึงทําหนาท่ีรวบรวมสิ่งท่ีไดรับรูสงใหแอกซอน (Axon) แอกซอนจะสงสัญญาณออกไป 
โดยสัญญาณท่ีสงออกมาจะเปนฟงกชันของผลรวมของส่ิงท่ีไดรับจากตัวเซลลเซลลประสาททาง
ชีววิทยาตามรูปท่ี 2.3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.3 เซลลประสาททางชีววิทยา [10] 
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ความสัมพันธระหวางเซลลประสาทกับเซลลประสาทเทียม   
 โครงขายประสาทเทียมเปนอัลกอลิทึมท่ีเลียนแบบการเรียนรูของสมองมนุษยโดยมี
องคประกอบของโครงสรางพ้ืนฐานท่ีสําคัญดังนี้ คือ ยูนิต (Unit),ตัวแปรอินพุท (Input Layer),ตัวแปร
เอาทพุท (Output Layer)และคาถวงน้ําหนัก (Weighted Value) ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธระหวาง
เซลลประสาทกับเซลลประสาทเทียมไดดังน้ี [10] 

เซลลประสาท   เซลลประสาทเทียม 
- ตัวเซลล (Cell Body)  - ยูนิต (Unit) 
- เดนไดรต (Dendrite)   - ตัวแปรอินพทุ (Input Layer) 
- แอกซอน (Axon)  - ตัวแปรเอาทพุท (Output Layer) 
- ไซแนปส (Synapse)  - คาถวงน้ําหนกั (Weight Value) 
 

  แบบจําลองนิวรอน 1 อินพุท (Single-Input Neuron) 
 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 แบบจําลองนิวรอน 1 อินพุท 
 

 โครงสรางพื้นฐานของนิวรอนท่ีมีหนึ่งอินพุทตามรูปท่ี 2.4 อินพุท x จะถูกคูณดวยคาถวง
น้ําหนัก (Weight) w โดยมีไบอัส (Bias) b เปนอีกอินพุทท่ีมีคาน้ําหนักโดยอินพุทท้ังหมดถูกรวมจะ
ไดเอาทพุทเปน n เรียกวา “เน็ตอินพุท (Net Input)” จะเปนอินพุทของฟงกชัถายโอน (Transfer 
Function) f  และจะไดเอาทพุทของนิวรอนเปน y  ตามสมการท่ี (2.15) [10] 

 
    y  =   f (wx + b)                                                   (2.15) 

 
โดยท่ี   x   คือ อินพุท 
 w   คือ คาถวงน้ําหนกั  
 b   คือ ไบอัส 
 f    คือ ฟงกชันถายโอน 
 y   คือ เอาทพทุ 
            โดยคาถวงน้ําหนัก w และไบอัส b สามารถปรับคาไดตามกฎการเรียนรูและคาเอาทพุทจะ
ข้ึนอยูกับฟงกชันถายโอน f  สามารถกําหนดไดโดยผูใช  
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แบบจําลองนิวรอนหลายอินพุท (Multiple-Input Neuron)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.5 แบบจําลองของนิวรอนหลายอินพุท 
 

 โครงขายประสาทเทียมท่ีมีอินพุทหลายอินพุทตามรูปท่ี 2.5 อินพุท x1 , x2 ……, xR จะถูก
คูณดวยคาถวงน้ําหนักของแตละอินพุทเปน w1,1 , w1,2 …, w1,R ซ่ึงสามารถเขียนเปนเมตริกซได 
เรียกวาเมตริกซคาถวงน้ําหนักมีสัญลักษณเปน W จะถูกรวมเขากันเปนอินพุทของฟงกชันถายโอน n 
ตามสมการท่ี (2.16) [10] 

 
                                           n  =  w1,1 x1+ w1,2 x2 + ……+w1,R xR + b                            (2.16) 
 
  เขียนอยูในรูปเมตริกซตามสมการท่ี (2.17)  
 
    n = Wx+b                                                 (2.17) 
 
 โดยท่ีเมตริกซ W เปน Row Matrix มีเพียง 1 แถว จะไดเอาทพุทของนิวรอนตามสมการท่ี

(2.18)  
 
                                           y = f (Wx + b)                                                      (2.18) 

  
 ฟงกชันการถายโอน (Transfer Function) 
 ฟงกชันการถายโอนเปนตัวกําหนดคาเอาทพุท ฟงกชันถายโอนท่ีใชจะเปนแบบเชิงเสนหรือ
แบบไมเชิงเสนก็ได ฟงกชันการถายโอนท่ีใชในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมมีอยูหลายชนิด
แบบท่ีนิยมใชงานตัวอยาง เชน ฟงกชันการถายโอนแบบลอกซิกมอยด (Log-Sigmoid),ฟงกชันการ
ถายโอนแบบแทนซิกมอยด (Tan-Sigmoid),ฟงกชันถายโอนแบบเชิงเสน (Linear) ตามรูปท่ี 2.6-2.8  
 1. ฟงกชันการถายโอนแบบลอกซิกมอยด (Log-Sigmoid) จะมีคาระดับอยูท่ีระหวาง 0 กับ 1 
ตามรูปท่ี 2.6 และมีความสัมพันธตามสมการท่ี (2.19) [10] 

 

    logsig (n) = 
1
(- )1 e+

                               (2.19) n
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รูปท่ี 2.6 ฟงกชันการถายโอนแบบลอกซิกมอยด (Log-Sigmoid) 
 

 2. ฟงกชันการถายโอนแบบแทนซิกมอยด (Tan-Sigmoid) จะมีคาระดับอยูท่ีระหวาง -1 กับ 1 
ตามรูปท่ี 2.7 และมีความสัมพันธตามสมการท่ี (2.20) [10] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.7 ฟงกชันการถายโอนแบบแทนซิกมอยด (Tan-Sigmoid) 

 

                                            tansig (n) =   
(- )1-
(- )1

ne
ne+

                                           (2.20) 

 
 3. ฟงกชันการถายโอนแบบเชิงเสน (Linear) จะมีคาระดับเปนเชิงเสนตามรูปท่ี 2.8 และมี
ความสัมพันธตามสมการท่ี (2.21) [10] 
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รูปท่ี 2.8 ฟงกชันการถายโอนแบบเชิงเสน (Linear) 
 
     purelin (n) = n                               (2.21) 
 
 สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียม (Architectures of Neural Network) 
 การสรางเซลลประสาทเพียงหนึ่งเซลลโดยใชแนวความคิดจากเซลลประสาททางชีววิทยา 
การจะนําเซลลประสาทเทียมมาใชงานไดนั้นตองใชเซลลประสาทเทียมท่ีมีคุณลักษณะตางกัน (คาถวง
น้ําหนักจะทําใหคุณสมบัติของเซลลประสาทเทียมแตละเซลลมีคุณลักษณะแตกตางกันไป) มา
เชื่อมตอเซลลประสาทหลายๆ ตัวเขาดวยกันใหเกิดลักษณะของโครงขายเปนช้ันๆ หรือท่ีเรียกวา     
“เลเยอร (Layer)” ซ่ึงประสาทเซลลแตละตัวท่ีอยูในช้ันเดียวกันจะไมมีการเช่ือมตอถึงกันประเภทของ
โครงสรางการเช่ือมตอโครงขายประสาทเทียมแบงออกเปน 2 แบบคือโครงขายประสาทเทียมแบบช้ัน
เดียว (Single-Layer Network),โครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน (Multiple-Layer Network) แตละ
ชนิดมีคุณลักษณะเดนแตกตางกันไป [5,10] 
 
  โครงขายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว (Single-Layer Network) 
 ประกอบไปดวยเซลลประสาทเทียมที่จัดเรียงตัวอยูในช้ันตางๆไดแก ช้ันอินพุทและช้ัน
เอาทพุทสาเหตุท่ีจัดโครงสรางแบบน้ีเปนแบบชั้นเดียวเนื่องมาจากนับช้ันเอาทพุทเพียงช้ันเดียวเทานั้น
วา เปนช้ันของเซลลประสาทสําหรับช้ันอินพุทจะไมพิจารณาวาเปนช้ันของเซลลประสาทก็เพราะเปน
ช้ันท่ีไมมีการประมวลผลใดๆ จะทําหนาท่ีเพียงแครับขอมูลอินพุทเขามาและสงตอใหกับช้ันถัดไป
เทานั้นตามรูปท่ี 2.9  
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รูปท่ี 2.9 โครงสรางโครงขายประสาทเทียมแบบช้ันเดยีว 

  
 โครงขายประสาทเทียมแบบช้ันเดียวตามรูปท่ี 2.9 อินพุทหลายอินพุทจะเช่ือมตอนิวรอน 
ขนานกันหลายๆ นิวรอนแบบตอถึงกันหมด เรียกวา “S นิวรอน” จํานวนของอินพุทไมจําเปนตอง
เทากับนิวรอนในช้ันนั้นๆ R ≠ S สามารถแสดงในรูปเมตริกซตามสมการท่ี (2.22)-(2.24) [10,11] 

 

                                                                 

1

2

x

x
x

xR

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

M
                                                              (2.22) 

 

                                                                     

1

2

S

b

b
b

b

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

M
                                                                (2.23) 

 

1,1 1,2 1,

2,1 2,2 2,

,1 ,2 ,

w w w R
w w w RW

w w wS S S R

=

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

L

L

M M M

L

                                                                               (2.24) 

  
พุทของนิวรอนตามสมการท่ี (2.25) 

         b)                                                      (2.25) 

 จะไดเอาท
 

                                   y = f (Wx + 
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  โครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (Multiple-Layer Network) 
โครงขายประสาทเทียมแบ ียวมีขอจํากัดไมสามารถนํามาใชแกปญหาในบางกรณีได   บช้ันเด

ครงสรางจากการจัดเรียง
องตัวเ

ั้น

รูปท่ี 2.10 โครงสรางโครงขายประสาทเทียม 3 ช้ัน 

 ตามรูปท่ี 2.10 แต ินพุท n  และ เอาทพุท y  
ของช้ันนั้นๆ โครงขายประสาทเทียมช้ันอินพุท มี  อินพุท ช้ันท่ี 1 มี S  นิวรอน ตอไปเร่ือยๆจนถึง
ั้นสุดท

)                                  (2.26) 
 

  
 

                                         y3 =  f  3(W 3 f  2(W 2f  1(W1x+b1)+b2)+b3)                          (2.29) 

นักวิจัยจึงไดนําเสนอรูปแบบของโครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ันซ่ึงมีโ
ข ซลลประสาทต้ังแต 2 ช้ันข้ึนไป (ไมนับรวมช้ันอินพุท) โดยรูปแบบของการทํางานท่ีปอนไป
ขางหนา (Feedforward) ซ่ึงช้ันท่ีอยูระหวางช้ันอินพุทและช้ันเอาทพุท เรียกวา “ช้ันซอน (Hidden 
Layer)” ซ่ึงช้ันซอนเปนตัวเพิ่มความสามารถใหแกโครงขายประสาทเทียมท้ังนี้จํานวนของชั้นซอน
สามารถมีไดมากกวา 1 ช จํานวนของชั้นซอนและจํานวนของนิวรอนในแตละช้ันจะมีคาไมคงท่ีซ่ึง
แตละช้ันอาจจะมีจํานวนนิวรอนท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับการประยุกตใชงานตามรูปท่ี 2.10 ชุดขอมูล
เอาทพุทท่ีไดจากช้ันท่ี 1 จะถูกสงใหเปนขอมูลอินพุทสําหรับช้ันตอไปโดยคาเอาทพุทช้ันสุดทายคือ 
เอาทพุทของโครงขายประสาทเทียม  
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ละช้ันจะมีเมตริกซคาถวงน้ําหนัก W ไบอัส b เน็ตอ

 1R
ช าย และเอาทพุทแตละช้ันตามสมการท่ี (2.26)-(2.29) [10,11] 
 
                                       First Layer      y1 =   f 1(W1x + b1

                                        Second Layer     y2 =   f 2(W2y1 + b2)                                (2.27) 
 
                                    Third Layer    y3 =   f 3(W3y2 + b3)                   (2.28)

เอาทพุทสามารถหาไดดังนี้ 
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 การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม 
การเรียนรูของโครงข ึ้นอยูกับคาถวงน้ําหนัก

ข
หแกโค สามารถแบงออกเปน 2 ประเภทตามลักษณะการ
เรียนรู ค

ียม
แบบหลายช้ัน (Multiple-Layer Network) ประกอบดวย ช้ันอินพุท (Inputs),ช้ันซอน (Hidden Layer) 
ละช้ันเ ือ ทุกๆนิวรอนใน
ั้นอินพ

ายประสาทเทียมจะมีประสิทธิภาพเพียงใดนั้นข
องโครงขายประสาทเทียมซ่ึงการสอนโครงขายประสาทเทียมคือการหาคาถวงน้ําหนักท่ีเหมาะสม

ใ รงขายนั้นๆ ซ่ึงโครงขายประสาทเทียม
ือการเรียนรูแบบควบคุม (Supervised Learning) การเรียนรูวิธีนี้จะมีการกําหนดคูของการ

ฝกสอนระหวางอินพุทกับเอาทพุทท่ีตองการใหโครงขายประสาทเทียมท่ีเรียกวา “เทรนนิ่งแพร 
(Training  Pairs)” โครงขายประสาทเทียมจะถูกฝกสอนไปตามจํานวนของคูท่ีปอน (จํานวนคูของ
อินพุทกับเอาทพุทท่ีตองการใหโครงขายประสาทเทียมรูจัก) เอาทพุทท่ีคํานวณไดจากโครงขาย
ประสาทเทียมจะถูกเปรียบเทียบใหสอดคลองกับเปาหมาย คาผิดพลาดที่เกิดข้ึนจะถูกปอนกลับไป
โครงขายประสาทเทียมและเปล่ียนแปลงคาถวงน้ําหนักใหสอดคลองกับอัลกอริทึมท่ีทําใหแนวโนม
ของขอผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนระหวางเอาทพุทกับเปาหมายโดยเฉล่ียมีคาตํ่าลงหลังจากการฝกสอน 
โครงขายประสาทเทียมจะถูกทดสอบโดยใหเฉพาะคาอินพุท แตไมใหเอาทพุทท่ีตองการและพิจารณา
เอาทพุท ท่ีไดจากโครงขายประสาทเทียมใกลเคียงกับคาเอาทพุทท่ีถูกตองหรือไมโครงขายประสาท
เทียมประเภทนี้จะแบงออกเปน Feedforward Neural Network และ Radial Basis Function Network 
ท้ัง 2 ชนิดนิยมใชในการแกปญหาลักษณะการประมาณคาฟงกชัน (Function Approximation) และ
การเรียนรูไมมีการควบคุม (Unsupervised Learning) การเรียนรูโดยวิธีนี้จะปอนขอมูลอินพุทเขาสู
โครงขายประสาทเทียมและภายในโครงขายประสาทเทียมจะมีโหนดเอาทพุทจํานวนหลายโหนด
ดวยกัน โดยแตละโหนดจะแทนกลุมของขอมูลท่ีมีคุณสมบัติเหมือนกัน เม่ือปอนขอมูลอินพุทเขาสู
โครงขายประสาทเทียม จะคํานวณคาความสัมพันธท่ีมีอยูภายในเซตของอินพุทโดยอาศัยคาน้ําหนัก
เปนตัวแยกความแตกตางของขอมูลอินพุทไปเก็บไวในโหนดเอาทพุทของโครงขายประสาทเทียม 
การสอนโดยวิธีนี้จะไมสามารถระบุไดวาขอมูลเอาทพุทโหนดใดเปนขอมูลของกลุมไหนผูใชจะตอง
กําหนดเองจะตางจากการสอนแบบควบคุมท่ีโครงขายประสาทเทียมสามารถระบุกลุมของขอมูล
เอาทพุทไดอยางแนนอน โครงขายประสาทเทียมประเภทนี้จะแบงออกเปน 2 ประเภทไดแก Kohonen 
Network ซ่ึงนิยมใชในการแกปญหาลักษณะการแยกแยะ (Classification Problem) และHopfield 
Network ซ่ึงนิยมใชในการแกปญหาลักษณะการหาคาท่ีเหมาะสม (Optimization Problem) [5,12] 

 
 โครงขายประสาทเทียมชนิดแพรคายอนกลับ (Backpropagation)  
 โครงขายประสาทเทียมชนิดแพรคายอนกลับมีโครงสรางเปนแบบโครงขายประสาทเท

แ อาทพุท (Output Layer) โดยมีการเช่ือมโยงในแตละช้ันแบบตอถึงกันหมดค
ช ุทจะสงสัญญาณไปยังช้ันซอนช้ันแรก สงตอไปจนถึงช้ันซอนสุดทายและจะสงสัญญาณไปยัง
ช้ันเอาทพุท วิธีการคํานวณลักษณะนี้มีช่ือตามลักษณะดังกลาววา Forward-Propagation ข้ันตอไปจะ
เปนการคํานวณแบบ Backward-Propagation จะนําผลลัพธท่ีไดจากเอาทพุทโครงขายมาเปรียบเทียบ
กับเอาทพุทเปาหมายเพื่อคํานวณคาผิดพลาด แลวคาผลตางจะถูกสงกลับไปยังช้ันซอน ข้ันตอน
สุดทายจะนําคาผิดพลาดท่ีไดมาใชในการปรับคาถวงน้ําหนัก โดยการปรับคาถวงน้ําหนักและคา
ไบอัสจะมีอัลกอลิทึม สําหรับใชในการปรับคาโดยคิดจากคาความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนแลวนําคา
ผิดพลาดน้ันไปคํานวณหาคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสคาใหม กระบวนการจะกลับไปทําซํ้าใน
ข้ันตอนแรกจนกระท่ังคาผิดพลาดท่ีไดมีคานอยกวาคาผิดพลาดตํ่าสุดท่ีกําหนดไวตามรูปท่ี 2.11  
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รูปท่ี 2.11 โครงสรางโครงขายประสาทเทียมชนิดแพรคายอนกลับช้ันซอน 2 ช้ัน  
 
เร่ิ และ

กฎเรียนรูแ ช้ันเดียว
ตมีขอจํากัดสามารถแกปญหาท่ีเปนเชิงเสนเทานั้นเพื่อแกไขปญหาขอจํากัดจึงมีการ

ัฒนาก

 
 มตนท่ีมีการใชโครงขายประสาทเทียมจะมีกฎการเรียนรูพื้นฐานเปนแบบ Perceptron 

บบ Widrow-Hoff ท่ีใชในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมซ่ึงมีโครงสรางเพียง
ท่ีมีหลายนิวรอนแ
พ ฎการเรียนรูใหมๆ โดยนําอัลกอริทึมแพรคายอนกลับมาใชในการฝกสอนสงผลใหโครงขาย
ประสาทเทียมสามารถเรียนรูไดดีข้ึนแกปญหาไดหลากหลายมากข้ึนแมกระท่ังปญหาท่ีไมเปนเชิงเสน 
และไดรับความนิยมอยางมากสามารถใชกับโครงสรางโครงขายประสาทเทียมแบบปอนไปขางหนา
หลายช้ันไดอัลกอริทึมแพรคายอนกลับจะมีการใชกฎการเรียนรูเพื่อใหโครงขายประสาทเทียม 
พัฒนาการเรียนรูไดรวดเร็วข้ึนเชน Conjugate Gradient เปนรูปแบบการคนหาตามทิศทางของ 
ConjugateหรือQuasi-Newton เปนรูปแบบการปรับคาโดยประมาณของ Hessian Matrix และ 
Levenberg-Marquardt เปนรูปแบบของผลรวมกําลังสองจากการกําหนด Hessian Matrix เปนตน 
วิทยานิพนธฉบับนี้ไดใชกฎการเรียนรูแบบ Levenberg-Marquardt ตามท่ีระบุใน Neural Network 
Toolbox User’s Guide [12] เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการฝกสอนสูงสุดโดยมี
ลําดับข้ันตอนการปรับคาถวงน้ําหนักประสาทและคาไบอัสตามสมการท่ี (2.30) [12,13] 
                                    

                                          
1

1
T TX X J J I J ek k μ

−
= − ++

⎡ ⎤
⎣ ⎦                   (2.30) 

 
  Tg J e= ⋅                                                                                                        (2.31) 

 
 โดยท่ี X  คือ  คาถวงน และ ัส (b) 
  J  คือ  จาโคเบียนเมตร  (Jacobian Matrix) ของอนุพันธของคา าด 

้ําหนัก (w) คาไบอ
ิกซ ผิดพล

                                              (แตละคา) ตอคา   X (แตละคา) 
 คือ  Performance  Gradient   g

  TJ  คือ  Transpose Matrix ของ J  
  e  คือ  เมตริกซของคาผิดพลาด (Error) ระหวางคําตอบ (Target, t) กับคาท่ี  

ํานวณได (Answer, y)                                                โครงขายประสาทเทียมค
μ  คือ  คาคงท่ี   

   คือ  Identity Matrix I
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 - จาโคเบียนเมตริกซของคา
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 - เมตริกซของคาผิดพลาด  
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2.3  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 ผูวิจัยไดทําการศึกษางานวิจัยที่นําโปรแกรมมาใชในการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับ

ตน ประเสริฐไทย [1] ไดวิจัยเร่ือง การวางแผนการจายโหลดและสายปอน
กรมคอมพิวเตอร (อาคารชุดประเภทอาคารสํานักงานหรือประเภทท่ีอยู

าศัย) น

 

ประเทศไทยโดย คุณเรืองรั
สําหรับอาคารชุดโดยโปรแ
อ ําเสนอการวางแผนการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุดโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ี
สรางจากภาษา Visual Basic 6 โดยพิจารณาในการเลือกจํานวนชุดของสายปอนหนึ่งชุดจายภาระ
ไฟฟาแยกแตละช้ันและสายปอนหนึ่งชุดจายกลุมภาระไฟฟาหลายช้ัน โดยดูมูลคาการลงทุนตํ่าสุดและ
พิจารณาความแตกตางระยะทางการเดินสาย ราคาอุปกรณ พิกัดอุปกรณ แรงดันตกแตละแบบ งานวิจัย
พิจารณาในสวนของสายปอนจนถึงเคร่ืองวัดรอง ตางจากวิทยานิพนธฉบับนี้พิจารณาจากเคร่ืองวัด
รองจนถึงหองชุด และคุณบุญทวี แซกวง [14] ไดวิจัยเร่ือง การออกแบบระบบไฟฟาและแสงสวางใน
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ง

ธฉบับนี้จึงมีแนวคิดท่ีจะนําเสนอการประยุกตใชโครงขาย
ประสาทเทียมซ่ึงมีวิธีการคํานวณเปนแบบขนานคือทําการคํานวณขอมูลท่ีปอนใหพรอมกันท้ังหมด 
ทําใหไดคําตอบเร็วชวยลดข้ันตอนในการคํานวณและระยะเวลาในการออกแบบระบบไฟฟาข้ันตอน
ดําเนินการจะกลาวในบทที่ 3 ตอไป   
 



 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัยการใชโครงขายประสาทเทียมในการออกแบบ

ระบบไฟฟาสําหรบัอาคารชุด 
  
 ปจจุบันการออกแบบระบบไฟฟาท่ีใชโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยมีไมมากวิทยานิพนธ
ฉบับนี้จึงไดนําเสนอการประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมมาใชในการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับ
อาคารชุดซ่ึงมีคุณสมบัติในการแยกแยะขอมูลจํานวนมากไดโดยใชการเรียนรูและจดจําขอมูลท่ีได
ฝกสอน อีกท้ังวิธีการคํานวณเปนแบบขนานคือทําการคํานวณขอมูลท่ีปอนใหพรอมกันท้ังหมดทําให
ไดคําตอบเร็วและข้ันตอนการเรียนรูโปรแกรมท่ีจะนํามาใชงานนอยกวาท่ีสําคัญโมเดลสามารถเรียนรู
เพิ่มเติมไดในกรณีท่ีมีขอมูลใหมเขามาอาจจะกลาวไดวาเปนการนําความรูดานการออกแบบระบบ
ไฟฟาดวยผูชํานาญสอนใหคอมพิวเตอรมีความสามารถเพ่ิมข้ึนเพื่อชวยลดข้ันตอนในการคํานวณและ
ระยะเวลาในการออกแบบระบบไฟฟาขอมูลท่ีจะนําไปใชเปนคาของตัวแปรท่ีนําไปสอน และทดสอบ
โครงขายประสาทเทียมนั้นจะคํานวณตามมาตรฐานการติดต้ังท่ีใชในประเทศไทย ซ่ึงแสดงในบทท่ี 2 
ลําดับตอไปจะเปนการเลือกตัวแปรในการฝกสอนและทดสอบ,การพิจารณาและการกําหนด
โครงสรางโครงขายประสาทเทียม,ปริมาณของขอมูลฝกสอนและขอมูลทดสอบ,เง่ือนไขการฝกสอน
โครงขายประสาทเทียม,การฝกสอนโครงขายประสาทเทียม,ข้ันตอนการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับ
อาคารชุดโดยใชโครงขายประสาทเทียม,การประเมินประสิทธิภาพของวิธีท่ีนําเสนอมีรายละเอียดดังนี้ 
 
3.1  การเลือกตัวแปรในการฝกสอนและทดสอบ 
 การเลือกตัวแปรในการฝกสอนเปนองคประกอบท่ีมีผลตอประสิทธิภาพของโครงขาย
ประสาทเทียมมากท่ีสุดตัวแปรท่ีใชในการฝกสอนจะประกอบไปดวยตัวแปรอินพุทและตัวแปร
เอาทพุทซ่ึงตัวแปรอินพุทคือ ตัวแปรท่ีตองการออกแบบไดแก ขนาดพื้นท่ีหองชุด (20-100 ตาราง
เมตร),ประเภทหองชุด,ระบบทําความเย็นจากสวนกลาง,ชนิดของระบบไฟฟา (1 เฟสหรือ 3 เฟส) โดย
คิดท่ีหองชุด 1 หอง ซ่ึงปอนใหกับช้ันขอมูลอินพุทของโครงขายประสาทเทียมตามตารางท่ี 3.1  

 
ตารางท่ี 3.1 กําหนดคาตัวแปรอินพุท 

Input Possible Values 
พื้นท่ีหอง 20 – 100  ตารางเมตร   

1 : 
ประเภท 

อยูอาศัย 
2 : สํานักงานหรือรานท่ัวไป 
3 : อุตสาหกรรม 
1 : 

ระบบทําความเย็น 
ไมมีระบบทําความเยน็จากสวนกลาง 

2 : มีระบบทําความเยน็จากสวนกลาง 
3 : ไมมีและมีระบบทําความเย็นจากสวนกลาง 
1 ระบบไฟฟา เฟส 
3 เฟส 
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จากการคํานวณจํานวนขอมูลท่ีนําไปกําหนดคาตัวแปรอินพุทจะมีจํานวนท้ังหมด 810 ชุด 
ตามตารางท่ี 3.2 



 

   ตารางท่ี 3.2 ขอมูลอินพุทท่ีไดจากการกําหนดคาตัวแปรอินพุท 

  
 สวนตัวแปรเอาทพุทคือคําตอบท่ีตองการไดแก ขนาดเครื่องวัดหนวยไฟฟา,ขนาดเซอรกิต
เบรกเกอร,ขนาดสายเฟส,ขนาดสายดิน,ขนาดทอโลหะ,ระยะทางการเดินสาย ท่ีไดจากการคํานวณตาม
มาตรฐานการติดต้ังไฟฟาสําหรับประเทศไทยซ่ึงสามารถแบงออกได 9 ประเภทขอมูลตามตารางท่ี 3.3 
ซ่ึงจะใชเปนขอมูลแสดงผลใน Look-up Table  
 
ตารางท่ี 3.3 กําหนดคาตัวแปรเอาทพุทท่ีไดจากการคํานวณตามมาตรฐานการติดตั้งไฟฟาสําหรับ
       ประเทศไทย 

Ou
tp

ut
  

In
de

x Look-up Table 
ขนาดเคร่ืองวัด 

(A) 
เบรกเกอร 

(AT) 
สายเฟส
(mm2) 

สายดิน
(mm2) 

ทอโลหะ 
(นิ้ว) 

ระยะVD 
2% (m) 

1 ไมมีคา 
2 5(15) 1 เฟส 

กฟน. , กฟภ. 
16 

1 เฟส 2×6 1×4 3/4 60 

3 15(45) 1 เฟส 
กฟน. 

50 
1 เฟส 2×16 1×6 1 53 

4 15(45) 1 เฟส 
กฟน. , กฟภ. 

50 
1 เฟส 2×16 1×6 1 53 

5 30(100) 1 เฟส 
กฟน. , กฟภ. 

100 
1 เฟส 2×50 1×10 1-1/2 61 

6 50(150) 1เฟส 
กฟน. 

125 
1 เฟส 2×70 1×16 1-1/2 65 

7 15(45) 3 เฟส 
กฟน. 

50 
3 เฟส 4×16 1×6 1-1/4 106 

8 15(45) 3 เฟส 
กฟน. , กฟภ. 

50 
3 เฟส 4×16 1×6 1-1/4 106 

9 30(100) 3เฟส 
กฟน., กฟภ. 

100 
3เฟส 4×50 1×10 2 120 

ชุดท่ี พื้นท่ีหอง(m2) ประเภทของอาคาร ระบบทําความเย็น ระบบไฟฟา 
1 20 1 1 1 

2 20 1 1 3 

3 20 1 2 1 

 

808 100 2 2 3 

809 100 3 3 1 

810 100 3 3 3 
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3.2  การพิจารณาและการกําหนดโครงสรางโครงขายประสาทเทียม  
 ขอมูลท่ีไดจากการกําหนดคาตัวแปรอินพุท เอาทพุทเปนปญหาชนิดท่ีเปนฟงกชันตอเนื่อง
แบบไมเปนเชิงเสนจากการศึกษาในบทท่ี 2 นั้นสามารถเลือกใชโครงสรางของโครงขายประสาท
เทียม โครงขายประสาทเทียมแบบแบบหลายช้ัน (Multiple-Layer Network) โดยรูปแบบของการ
ทํางานท่ีปอนไปขางหนา (Feedforward) สวนการฝกสอนจะใชการฝกสอนชนิดแพรคายอนกลับ 
(Backpropagation) โครงสรางโครงขายประสาทเทียมลักษณะเชนนี้นิยมเรียกวา “โครงขายประสาท
เทียมเปอรเซ็ปตรอนหลายช้ัน (Multilayer Perceptron Network : MLP)” โดยมีโครงสรางโครงขาย
ประสาทเทียมท่ีนําเสนอตามรูปท่ี 3.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1 โครงสรางโครงขายประสาทเทียมท่ีนําเสนอ  
                                                     
 การพิจารณาชนิดของฟงกชันถายโอน  
  ฟงกชันถายโอน (Transfer Function) เปนองคประกอบหนึ่งท่ีมีผลตอการเรียนรูของโครงขาย
ประสาทเทียมฟงกชันถายโอนที่ใชในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบของการทํางานท่ีปอน
ไปขางหนา (Feedforward) มีอยูหลายชนิดวิทยานิพนธฉบับนี้ใชฟงกชันถายโอนแบบแทนซิกมอยด 
(Tan-Sigmoid) ในช้ันซอน (Hidden Layer) และฟงกชันถายโอนแบบเชิงเสน (Linear) ในช้ันเอาทพุท 
(Output Layer) เพียงพอกับการแกไขปญหา   
 
3.3  ปริมาณของขอมูลฝกสอนและขอมูลทดสอบ  
 ปริมาณของขอมูลท่ีนํามาใชในการฝกสอนและทดสอบโครงขายประสาทเทียมนั้นโดย
สวนมากจะมีขอจํากัดจากวิธีการเตรียมขอมูลถาขอมูลดังกลาวไดมาโดยการเก็บบันทึกตามชวงเวลา  
ปริมาณของขอมูลจะข้ึนอยูกับชวงเวลาและความถ่ีในการเก็บบันทึกสวนในกรณีท่ีขอมูลดังกลาวเกิด
จากการจําลองเหตุการณ (Simulation) ปริมาณของขอมูลจะข้ึนกับความซับซอนของการจําลอง
เหตุการณเวลาท่ีใชในการจําลองเหตุการณและประสิทธิภาพของอุปกรณท่ีใชดังนั้นการเลือกปริมาณ
ของขอมูลฝกสอนจึงตองพิจารณาตามวิธีการเตรียมขอมูล 
 ขอมูลทดสอบคือ ขอมูลท่ีนํามาทดสอบประสิทธิภาพของโครงขายประสาทเทียมท่ีผานการ
ฝกสอนแลวโดยเปนขอมูลท่ีประกอบไปดวยตัวแปรอินพุทและตัวแปรเอาทพุทเชนเดียวกันกับขอมูล
ฝกสอนหากแตคาของตัวแปรดังกลาวในชุดขอมูลทดสอบจะเปนคาท่ีไมถูกใชในการฝกสอน
โครงขายประสาทเทียมกลาวคือเปนคาท่ีโครงขายประสาทเทียมไมเคยเรียนรูมากอนการวัด
ประสิทธิภาพของโครงขายประสาทเทียมนั้นจะใชวัดคาผิดพลาดของคําตอบของขอมูลทดสอบท่ีได
จากโครงขายประสาทเทียมท่ีผานการฝกสอนแลวเปนเกณฑซ่ึงจะนําเสนอในรูปของคาเปอรเซ็นต
ผิดพลาดเฉล่ีย (Mean Error: ME) ตามสมการท่ี (3.1) [15,16]  
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  ME        =                 จํานวนชุดคําตอบท่ีผิด          X   100                 (3.1) 
จํานวนชุดขอมูลทดสอบท้ังหมด   

 
3.4  เง่ือนไขการฝกสอนโครงขายประสาทเทียม  

เง่ือนไขท้ังหมดท่ีกําหนดขอบเขตการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมซ่ึงมีผลตอการเรียนรู
ของโครงขายประสาทเทียมวิทยานิพนธฉบับนี้ใช Neural Networks Toolbox ของโปรแกรม 
MATLAB ฝกสอนโครงขายประสาทเทียมดังนั้นองคประกอบบางชนิดท่ีมีผลตอการเรียนรูของ
โครงขายประสาทเทียมท่ีโปรแกรม MATLAB ไดทําการกําหนดไวแลวยกเวนองคประกอบบางชนิด 
เชน รูปแบบอินพุทและเอาทพุท,จํานวนของขอมูลฝกสอนและขอมูลทดสอบ เปนตนซ่ึงผูวิจัยจะเปน
ผูกําหนดเองจุดมุงหมายของการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมในวิทยานิพนธฉบับนี้ฝกสอนเพื่อให
ไดเอาทพุทท่ีตองการ คือ ขนาดเคร่ืองวัดหนวยไฟฟา,ขนาดเซอรกิตเบรกเกอร,ขนาดสายเฟส,ขนาด
สายดิน,ขนาดทอโลหะและระยะทางการเดินสาย ในการฝกสอนโครงขายประสาทจะประมวลผลโดย
ใชโปรแกรม MATLAB ดวยคอมพิวเตอรท่ีใช CPU : Pentium (R) Dual ความเร็ว 1.60 GHz RAM: 
1.49 GB    

 
3.5  การฝกสอนโครงขายประสาทเทียม 
 การฝกสอนโครงขายประสาทเทียมเปนกระบวนการท่ีจะใหโครงขายประสาทเทียมรูจักเปน
กระบวนการที่ใหโครงขายประสาทเทียมเรียนรูขอมูลอินพุทและเอาทพุทโดยอัลกอริทึมท่ีชวยในการ
ฝกสอนเร็วใชวิธีการแพรคายอนกลับการนําโครงขายประสาทเทียมไปใชงานตองผานขบวนการ 2 
ข้ันตอนดังนี้ 1) ข้ันตอนการเรียนรูหรือการฝกสอน (Learning),2) ขั้นตอนการทดสอบ (Testing)  
 

การจัดขอมูลกอนการฝกสอน  
 การจัดมาตรฐานขอมูลกอนการฝกสอนพิจารณาจากขอมูลท่ีไดจากการกําหนดคาตัวแปร 
เปนฟงกชันตอเนื่องแบบไมเปนเชิงเสนทําการจัดระเบียบขอมูลอินพุท (Pre-processing) ใหเปน
มาตรฐานเดียวกัน (Normalization) ใหมีคาเร่ิมตนเทากับ -1 และคาสุดทายเทากับ 1 ตามสมการท่ี 
(3.2) [12]คือ ประเภทหองชุด,ขนาดพื้นท่ีหองชุด (20-100 ตารางเมตร),ระบบทําความเย็นจาก
สวนกลาง,ชนิดของระบบไฟฟา (1 เฟสหรือ 3 เฟส) กอนเขาโครงสรางโครงขายประสาทเทียมและจัด
ขอมูลเอาทพุทเปนเลขดัชนี 1ถึง9 โดยจะนําไปช้ีคา Look-up Table คือ ขนาดเคร่ืองวัดหนวยไฟฟา, 
ขนาดเซอรกิตเบรกเกอร,ขนาดสายเฟส,ขนาดสายดิน,ขนาดทอโลหะและระยะทางการเดินสาย การ
จัดขอมูลสําหรับโครงขายประสาทเทียมท่ีนําเสนอตามรูปท่ี 3.2 
 

   ( )
( )
2

 1
x Input MinInput

Normalized Input
MaxInput MinInput

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

−
= −

−
                 (3.2) 

รูปท่ี 3.2 การจัดขอมูลสําหรับโครงขายประสาทเทียมท่ีนาํเสนอ 
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 คาเร่ิมตนข
ครงขายประสาท

ียมนั้น

 
ัสนั้นมีวิธีการอยูหลาย

ิธีซ่ึงแต

นึ่งคือ จํานวนนิวรอนในช้ันซอนจะมีผลตอเวลาท่ี
ชในกา

ดการฝกสอน 
แบบ Feedforward ดวย Levenberg-Marquardt โดยใช 

ย ระสาทเทียมชนิดแพรคายอนกลับ (Backpropagation)

ําขอมูล

องคาถวงน้าํหนัก (Weight) และคาไบอัส (Bias)  
การฝกสอนโ การเลือกคาเร่ิมตนของคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสสําหรับ

เท โดยท่ัวไปจะมี 2 วิธีคือ กําหนดคาเร่ิมตนของคาถวงน้ําหนักประสาทและคาไบอัสดวยตนเอง
หรืออีกวิธีคือใหโปรแกรมทําการเลือกคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสโดยวิธีการสุมเลือกโดย
วิทยานิพนธฉบับนี้ไดใชวิธีการสุมเลือกคาถวงน้ําหนักประสาทประสาทและคาไบอัสเนื่องจากจะทํา
ใหการฝกสอนในแตละรอบมีทิศทางการลูเขาสูคําตอบท่ีแตกตางกันออกไป 
  

ตอนการปรับคาถวงน้ําหนัก (Weight) และคาไบอัส (Bias) ลําดับขั้น 
 จากท่ีไดกลาวมาแลวในบทท่ี 2 วาการปรับคาถวงน้ําหนักและคาไบอ
ว ละแบบจะมีประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการฝกสอนท่ีแตกตางกันวิทยานิพนธฉบับนี้
ไดใชกฎการเรียนรู Levenberg-Marquardt ตามท่ีระบุใน Neural Network Toolbox User’s Guide [12] 
เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการฝกสอนสูงสุด 
                                    

รางโครงขายประสาทเทียม   จํานวนโครงส
 จุดท่ีมีผลตอโครงขายประสาทเทียมอีกจุดห
ใ รฝกสอนและจํานวนนิวรอนในช้ันซอนท่ีมากไมไดเปนตัวที่บอกวาโครงขายประสาทเทียม
จะมีประสิทธิภาพดีวิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมชนิดแพรคายอนกลับ 
เร่ิมตนท่ีช้ันซอน 1 ช้ันจํานวนนิวรอนต้ังแต 2 นิวรอนไปจนถึง 20 นิวรอนดูผลการฝกสอนถาการ
ฝกสอนไมสําเร็จ จะเพิ่มชั้นซอนเปน 2 ช้ันโดยกําหนดใหจํานวนนิวรอนในช้ันซอนท่ี 1 มากกวา
จํานวนนิวรอนในช้ันซอนท่ี 2 อยู 1 นิวรอนและเพิ่มไปทีละ 1 นิวรอนไปจนถึงการฝกสอนสําเร็จและ
นําโครงสรางตํ่าสุดไปใชงาน 
 

 เงื่อนไขของการสิ้นสุ 
 การฝกสอนโครงขายประสาทเทียม
Neural Network Toolbox จะมีเง่ือนไขพ้ืนฐานที่เกี่ยวของกับการส้ินสุดของการฝกสอนดังนี้ 
  คา Performance Gradient ซ่ึงเปนพารามิเตอรหนึ่งท่ีใชในการพิจารณาถึงการส้ินสุดการ

าถ ักฝกสอนโดยในการปรับค วงน้ําหน และคาไบอัสแตละรอบน้ันคา Performance Gradient จะ
เปล่ียนแปลงไปข้ึนอยูกับคาผิดพลาด )(e ท่ีเกิดข้ึนใน Epoch นั้นๆโดยการฝกสอนจะส้ินสุดลงเม่ือ 
Performance Gradient มีคานอยกวา 1e-5  
 

ขั้นตอนการฝกสอนโครงขา ป 
 ข้ันตอนแรกของการฝกสอนจะเปนการเตรียมขอมูลท่ีใชในการฝกสอนเม่ือไดขอมูลแลวก็จะ
น ดังกลาวมาจัดใหอยูในรูปเมตริกซโดยเมตริกซดังกลาวจะมีจํานวนหลักเทากับจํานวนตัวแปร
อินพุทรวมกับจํานวนตัวแปรเอาทพุท 1 เอาทพุทและมีจํานวนแถวเทากับจํานวนชุดของขอมูลฝกสอน 
จากขอมูลของ 4 อินพุทและ 1 เอาทพุทจะถูกนํามาฝกสอนโครงขายประสาทเทียมวิทยานิพนธฉบับนี้
ไดกําหนดคาตัวแปรอินพุท เอาทพุท จํานวนชุดฝกสอน จํานวนชุดทดสอบและทําการฝกสอน
โครงขายประสาทเทียมแบงออกเปน 3 ข้ันตอนตามรายละเอียดดังนี้  
 
 
 
 

 
27 



 

1) กําหนดคาตัวแปรอินพุท เอาทพุทหองชุดประเภทอยูอาศัย  
คาตัวแปรสําหรับฝกสอนและทดสอบโครงขายประสาทเทียมตามตารางท่ี 3.4 

 ตาร
 

างท่ี 3.4 กําหนดคาตัวแปรอินพุทหองชุดประเภทอยูอาศัย 
Input Possible Values 

พื้นท่ีหอง 20 – 100  ตารางเมตร   
ป  1 : อยระเภท ูอาศัย 

ระบ ย็น น็จากสวนกลาง 1 : บ เทําความ ไมมีระบบทําความเย
2 : มีระบบทําความเยน็จากสวนกลาง 
1 ระบบไฟฟา เฟส 
3 เฟส 

   
  จากการ นขอมูล กําหนดคาตัวแปรอินพุทจะมีจํานวนท้ังหมด 324 ชุด 

.5 

มูลอินพุทท่ีไดจากการกําหนดคาตัวแปรอินพุทหองชุดประเภทอยูอาศัย 

 
  ลังจากน มูลอินพุทตองผ การจัดระเบียบ มูลให เปนมาตรฐานเดียวกัน 

ormalization) ใหมีคาเร่ิมตนเทากับ -1 และคาสุดทายเทากับ 1 ตามสมการท่ี (3.2)โดยโปรแกรม

คํานวณจํานว ท่ีนําไป
ตามตารางท่ี 3

 
   ตารางท่ี 3.5 ขอ

ห ั้นขอ าน ขอ
(N
Microsoft Excel 2007 ขอมูลอินพุทสําหรับโครงขายประสาทเทียมตามตารางท่ี 3.6 
     
 
 
 
 
 
 
 
 

ชุดท่ี พื้นท่ีหอง(m ) ประเภทของอาคาร ระบบทําความเย็น ระบบไ
1 20 1 1 1 

2 ฟฟา 

2 20 1 1 3 

3 20 1 2 1 

 

322 100 1 1 3 

323 100 1 2 1 

324 100 1 2 3 
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ตารางท่ี 3.6 อินพุทท่ีผานการจัดระเบียบขอมูลใหเปนมาตรฐานเดียวกนั (Normalization) สําหรับ  

 
 หลังจากไดขอมูลอินพุทท่ีตองการทําการ าตัวแปรเอาทพุทท่ีไดจากการคํานวณตาม

 
ตารางท่ี 3.7 กําหนดคาตัวแปรเอาทพุทท่ีไดจากการคํานวณตามมาตรฐานการติดตั้งไฟฟาสําหรับ

          ฝกสอนและทดสอบโครงขายหองชุดประเภทอยูอาศัย 
 Normalization Input

กําหนดค
มาตรฐานการติดต้ังไฟฟาสําหรับประเทศไทยซ่ึงสามารถแบงออกได 8 ประเภทขอมูลตามตารางท่ี 3.7 
ซ่ึงจะใชเปนขอมูลแสดงผลใน Look-up Table โดยจํานวนขอมูลท่ีไดจากการกําหนดคาตัวแปรอินพุท 
มีจํานวนทั้งหมด 324 ชุดแบงออกเปนชุดฝกสอนจํานวน 260 ชุดและชุดทดสอบชุดท่ี 21-24,37-40, 
57-60,77-80,97-100,117-120,137-140,157-160,177-180,197-200,217-220,237-240,257-260,277-
280,297-300,317-320 จํานวน 64 ชุด  

        ประเทศไทยหองชุดประเภทอยูอาศัย 

   Loo

 
ชุดท่ี 

พื้นท่ีหอง(m2) ประเภทของอาคาร ระบบทําความเย็น ระบบไฟฟา 
1 -0.616 -1 -1 -1 

2 -0.616 -1 -1 -0.96 
3 -0.616 -1 -0.98 -1 

 
322 1 -1 -1 -0.96 
323 1 -1 -0.98 -1 
324 1 -1 -0.98 -0.96 

Ou
tp

ut
In

de
x k-up Table 

ขนาดเคร่ืองวัด 
(A) 

เบรกเกอร 
(AT) 

สายเฟส สายด
(mm2) 

ิน
(mm2) 

ทอโลหะ 
นิ้ว) 

ระยะVD 
( 2% (m) 

1 ไมมีคา 
2 5(15) 1 เฟส 16 2×6 1×4 3/4 60 กฟน. , กฟภ. 1 เฟส 
3 15(45) 1 เฟส 50 

2×16 1×6 1 53 1 เฟส กฟน. 
4 15(45) ส 1 เฟ 50 2×16 1×6 1 53 กฟน. , กฟภ. 1 เฟส 
5 30(100) 1 เฟส 100 

2×50 1×10 1-1/2 61 กฟน. , กฟภ. 1 เฟส 
6 50(150) 1เฟส 125 2×70 1×16 1-1/2 65 1 เฟส กฟน. 
7 15(45) ส 3 เฟ 50 

4×16 1×6 1-1/4 106 กฟน. 3 เฟส 
8 15(45) ส 

กฟน. , กฟภ. 
3 เฟ 50 

3 เฟส 4×16 1×6 1-1/4 106 
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  จากข พุทและ 1 พุทจําน 0 ชุดจ ํามาฝกสอนโครงขายประสาท
เทียมเพ่ือใหได งกับอิน าไปผลลัพธท่ีไ พุทเปน ี 1ถึง จะ

ายประสาทเทียมตามตารางท่ี 3.8 

อมูลของ 4 อิน เอาท วน 26 ะถูกน
ดเอาทคาเอาทพุทตร พุทท่ีปอนเข เลขดัชน 8 โดย

นําไปช้ีคา Look-up Table ตามตารางท่ี 3.7  
 
 2)  กําหนดคาตัวแปรอินพุท เอาทพุทหองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงานหรือรานทั่วไป

     คาตัวแปรสําหรับฝกสอนและทดสอบโครงข 
 
            ตารางท่ี 3.8 กําหนดคาตัวแปรอินพุทหองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงานหรือรานท่ัวไป 

Input Possible Values 
พื้นท่ีหอง 20 – 100  ตารางเมตร   

1 : อยูอาศัย ประเภท 2 : สํานักงานหรือรานท่ัวไป 

ระบ เย็น ทําความเยน็จากสวนกลาง 1 : บทําความ ไมมีระบบ
2 : มีระบบทําความเยน็จากสวนกลาง 
1 ระบบไฟฟา เฟส 
3 เฟส 

 
  จากการ นขอมูล กําหนดคาตัวแปรอินพุทจะมีจํานวนท้ังหมด 648 ชุด 
ามตารางท่ี 3.9 

ือรานท่ัวไป 

 
  ั งจากนั้ ู ลอินพุทตองผ การจัดระเบียบ มูลให เปนมาตรฐานเดียวกัน 

ormalization) ใหมีคาเร่ิมตนเทากับ -1 และคาสุดทายเทากับ 1 ตามสมการท่ี (3.2)โดยโปรแกรม

คํานวณจํานว ท่ีนําไป
ต
 
     ตารางท่ี 3.9 ขอมูลอินพุทท่ีไดจากการกําหนดคาตัวแปรอินพุทหองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงาน 

                      หร
ชุดท่ี พื้นท่ีหอง(m2) ประเภทของอาคาร ระบบทําความเย็น ระบบไฟฟา 

1 20 1 1 1 

2 20 1 1 3 

3 20 1 2 1 

 

646 100 2 1 3 

647 100 2 2 1 

648 100 2 2 3 

หล นขอม าน ขอ
(N
Microsoft Excel 2007 ขอมูลอินพุทสําหรับโครงขายประสาทเทียมตามตารางท่ี 3.10 
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ตารางท่ี 3.10 อินพุทท่ีผานการจัดระเบียบขอมูลใหเปนมาตรฐานเดียวกัน (Normalization) สําหรับ

 
หลังจากไดขอมูลอินพุทท่ีตองการทําการกําหนดคาตัวแปรเอาทพุทท่ีไดจากการคํานวณตาม

 
ตารางท่ี 3.11 กําหนดคาตัวแปรเอาทพุทท่ีไดจากการคํานวณตามมาตรฐานการติดต้ังไฟฟาสําหรับ 

         ฝกสอนและทดสอบโครงขายหองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงานหรือรานท่ัวไป 
 Normalization Input 

 
มาตรฐานการติดตั้งไฟฟาสําหรับประเทศไทยซึ่งสามารถแบงออกได 8 ประเภทขอมูลตามตารางท่ี 
3.11 ซ่ึงจะใชเปนขอมูลแสดงผลใน Look-up Table โดยจํานวนขอมูลท่ีไดจากการกําหนดคาตัวแปร
อินพุทมีจํานวนท้ังหมด 648 ชุดแบงออกเปนชุดฝกสอนจํานวน 520 ชุดและชุดทดสอบชุดท่ี 33-40, 
73-80,113-120,153-160,193-200,233-240,273-280,313-320,353-360,393-400,433-440,473-480,513 
-520,553-560,593-600,633-640 จํานวน 128 ชุด  

         ประเทศไทย หองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงานหรือรานท่ัวไป 

  Look-up Table 

ชุดท่ี 
พื้นท่ีหอง(m2) ประเภทของอาคาร ระบบทําความเย็น ระบบไฟฟา 

1 -0.616 -1 -1 -1 
2 -0.616 -1 -1 -0.96 
3 -0.616 -1 -0.98 -1 

 
646 1 -0.98 -1 -0.96 
647 1 -0.98 -0.98 -1 
648 1 -0.98 -0.98 -0.96 

Ou
tp

ut
In

de
x 

ขนาดเคร่ืองวัด 
(A) 

เบรกเกอร 
(AT) 

สายเฟส สายด
(mm2) 

ิน
(mm2) 

ทอโลหะ 
นิ้ว) 

ระยะVD 
( 2% (m) 

1 ไมมีคา 
2 5(15) 1 เฟส 16 2×6 1×4 3/4 60 1 เฟส กฟน. , กฟภ. 
3 15(45) 1 เฟส 50 

2×16 1×6 1 53 1 เฟส กฟน. 
4 15(45) ส 1 เฟ 50 2×16 1×6 1 53 กฟน. , กฟภ. 1 เฟส 
5 30(100) 1 เฟส 100 

2×50 1×10 1-1/2 61 กฟน. , กฟภ. 1 เฟส 
6 50(150) 1เฟส 125 2×70 1×16 1-1/2 65 1 เฟส กฟน. 
7 15(45) ส 3 เฟ 50 

4×16 1×6 1-1/4 106 กฟน. 3 เฟส 
8 15(45) ส 

กฟน. , กฟภ. 
3 เฟ 50 

3 เฟส 4×16 1×6 1-1/4 106 

 
31 



 

  จากข พุทและ 1 พุทจําน 0 ชุดจ ํามาฝกสอนโครงขายประสาท
เทียมเพ่ือใหได งกับอิน าไปผลลัพธท่ีไ พุทเปน ี 1ถึง จะ

 

ั่วไป   

อมูลของ 4 อิน เอาท วน 52 ะถูกน
ดเอาทคาเอาทพุทตร พุทท่ีปอนเข เลขดัชน 8 โดย

นําไปช้ีคา Look-up Table ตามตารางท่ี 3.11 
 
 3)  กําหนดคาตัวแปรอินพุท เอาทพุทหองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงานหรือรานท่ัวไปและ
ุตสาหกรรม  อ

      คาตัวแปรสําหรับฝกสอนและทดสอบโครงขายประสาทเทียมตามตารางท่ี 3.12 
 

 ตารางท่ี 3.12 กําหนดคาตัวแปรอินพุทหองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงานหรือรานท
                       และอุตสาหกรรม 

Input Possible Values 
พื้นท่ีหอง 20 – 100  ตารางเมตร   

ูอาศัย 1 : อย
ประเภท 2 : สํานักงานหรือรานท่ัวไป 

3 : อุตสาหกรรม 

ระบบทําความเย็น 
สวนกลาง 1 : ไมมีระบบทําความเยน็จาก

2 : มีระบบทําความเยน็จากสวนกลาง 
3 : ไมมีและมีระบบทําความเย็นจากสวนกลาง 
1 ระบบไฟฟา เฟส 
3 เฟส 

   
  จากการค ขอมูลท ําหนดคาตัวแปรอินพุทจะมีจํานวนท้ังหมด 810 ชุด 

.13 

  
             งานหรือรานท่ัวไปและอุตสาหกรรม 

 
 ั งจากนั้น ูลอินพุทตองผานการจัดระเบียบข ูลให เปนมาตรฐานเดียวกัน 
(Normalization) ใหมีคาเร่ิมตนเทากับ -1 และ ตามสมการท่ี (3.2) โดยโปรแกรม
Microsoft Excel 2007 ขอมูลอินพุทสําหรับโครงขายประสาทเทียมตามตารางท่ี 3.14 

ํานวณจํานวน ี่นําไปก
ตามตารางท่ี 3
 
     ตารางท่ี 3.13 ขอมูลอินพุทท่ีไดจากการกําหนดคาตัวแปรอินพุทหองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานัก
 

 
หล ขอม

คาสุดทายเทากับ 1 

ชุดท่ี พื้นท่ีหอง(m2) ประเภทของอาคาร ระบบทําความเย็น ระบบไฟฟา 
 20 1 1 1 1 

2 20 1 1 3 

3 20 1 2 1 

 

808 100 2 2 3 

809 100 3 3 1 

810 100 3 3 3 

อม
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ต  3.14 อินพุทท่ีผานการจัดระเบียบขอมูลใหเปนมาตรฐานเดียวกัน (Normalization) สําหรับ
         ฝกสอนและทดสอบโครงขายหองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงานหรือรานท่ัวไปและ
         อุตสาหกรรม 

ารางท่ี

 
 ําหนดชุดฝกสอนจํานวน 730 ชุดและทดสอบจํานวน 8  
 หลังจากไดขอมูลอินพุทท่ีตองการท ําหนดคาตัวแป ทพุทท่ีไดจากการ
าตรฐานการติดตั้งไฟฟาสําหรับประเทศไทยซึ่งสามารถแบงออกได 9 ประเภทขอมูลตามตารางท่ี 
.15 ซ่ึง ท่ีไดจากการกําหนดคาตัวแปร
ินพุทม

ชุดท่ี 
 Normalization Input 

พื้นท่ีหอง(m2) ประเภทของอาคาร ระบบทําความเย็น ระบบไฟฟา 
1 -0.616 -1 -1 -1 

2 -0.616 -1 -1 -0.96 

3 -0.616 -1 -0.98 -1 

 

808 1 -0.98 -0.98 -0.96 

809 1 -0.96 -0.96 -1 

810 1 -0.96 -0.96 -0.96 

ก 0 ชุด 
รเอาําการก คํานวณตาม

ม
3 จะใชเปนขอมูลแสดงผลใน Look-up Table โดยจํานวนขอมูล
อ ีจํานวนท้ังหมด 810 ชุดแบงออกเปนชุดฝกสอนจํานวน 730 ชุดและชุดทดสอบชุดท่ี 91-100, 
191-200,291-300,391-400,491-500,591-600,691-700, 91-800 จํานวน 80 ชุด 
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ตารางท่ี 3.15 กําหนดคาตัวแปรเอาทพุทท่ีไดจากการคํานวณตามมาตรฐานการติดต้ังไฟฟาสําหรับ
        ประเทศไทยหองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงานหรือรานท่ัวไปและอุตสาหกรรม  

  
Ou

tp
ut

In
de

x Look-up Table 
ขนาดเคร่ืองวัด 

(A) 
เบรกเกอร 

(AT) 
สายเฟส
(mm2) 

สายดิน
(mm2) 

ทอโลหะ 
(นิ้ว) 

ระยะVD
2% 

 
(m) 

1 ไมมีคา 
2 5(15) 1 เฟส 16 

1 กฟน. , กฟภ. เฟส 2×6 1×4 3/4 60 

3 1  5(45) 1 เฟส
กฟน. 

50 
2×16 1×6 1 เฟส 1 53 

4 15(45) 1 50 
1 

เฟส 2×16 1×6 1 53 กฟน. , กฟภ. เฟส 
5 30(100)  1 เฟส 100 

2×50 1×10 1-1/2 61 กฟน. , กฟภ. 1 เฟส 
6 50(150) 1เฟส 125 

1 กฟน. เฟส 2×70 1×16 1-1/2 65 

7 15(45) 3 เฟส 50 
4×16 1×6 1-1/4 กฟน. 3 เฟส 106 

8 15(45) 3 เฟส 
กฟน. , กฟภ. 

50 
3 เฟส 4×16 1×6 1-1/4 106 

9 30(100) 3เฟส 
กฟน., กฟภ. 

100 
3เฟส 4×50 1×10 2 120 

 
  จากข พุทและ พุทจําน 0 ชุดจ ํามาฝกสอนโครงขายประสาท
เทียมเพ่ือใหได รงกับอิน อนเขาไปผลลัพธท่ีได พุทเปนเลขดัชนี 1ถึง
นําไปช้ีคา Look-up Table ตามตารางท่ี 3.15  

กําหนดคาตัวแปรอินพุทจะมีจํานวนท้ังหมด 810 ชุด 
ามตาร ิดต้ัง

งที่ 3.15 ซ่ึงจะใชเปน
เ

ย

อมูลของ 4 อิน 1 เอาท วน 73 ะถูกน
เอาทคาเอาทพุทต พุทท่ีป 9 โดยจะ

 
   ฝกสอนจํานวน 810 ชุด และนําชุดฝกสอนมาทดสอบจํานวน 810 ชุด 
  จากการคํานวณจํานวนขอมูลท่ีนําไป
ต างท่ี 3.13 และการกําหนดคาตัวแปรเอาทพุทท่ีไดจากการคํานวณตามมาตรฐานการต
ไฟฟาสําหรับประเทศไทยซ่ึงสามารถแบงออกได 9 ประเภทขอมูลตามตารา
ขอมูลแสดงผลใน Look-up Table หลังจากนั้นขอมูลอินพุทตองผานการจัดระเบียบขอมูลให ปน
มาตรฐานเดียวกัน (Normalization) ใหมีคาเร่ิมตนเทากับ -1 และคาสุดทายเทากับ 1 ตามสมการท่ี 
(3.2) โดยโปรแกรม MATLAB จากขอมูลของ 4 อินพุทและ 1 เอาทพุทจํานวน 810 ชุดจะถูกนํามา
ฝกสอนโครงขายประสาทเที มเพื่อใหไดคาเอาทพุทตรงกับอินพุทท่ีปอนเขาไปผลลัพธท่ีไดเอาทพุท
เปนเลขดัชนี 1ถึง9 โดยจะนําไปช้ีคา Look-up Table ตามตารางท่ี 3.15  
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3.6  ขั้นตอนการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุดโดยใชโครงขายประสาทเทียม 
ข้ันตอนการทํางานของโครงขายประสาทเทียมในการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุด

รูปท่ี 3.3 ข้ันตอนการออกแบบโดยใชโครงขายประสาทเทียม  
 
 
 

 
ตามรูปท่ี 3.3 
 
 เร่ิมตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

ตัวแปร 1 = 20 ถึง 100 
    ตัวแปร 2  = 1 ถึง 3 
    ตัวแปร 3  = 1 ถึง 3 
    ตัวแปร 4  = 1 หรือ 3 

ปอนขอมูลผิด  

โคร ยม งขายประสาทเที

Look-up Table 

จบการทํางาน 

ปอนคา ตองการ
ออกแบบ 4 ตัวแปรท่ี Use

อินพุทท่ี
r 

ใช 

ไมใช 

Normalization 

Output  Index 
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3.7  การประเมินประสิทธิภาพของวิธีที่นําเสนอ 
ในสวนการประเมินประสิทธิภาพของวิธีท่ีนําเสนอเปนข้ันตอนท่ีสําคัญสําหรับในการ

มีเปาหมายคือการนําไปใหวิศวกรผูออกแบบ

ียมในการออกแบบระบบไฟฟา
ารชุดการกําหนดเง่ือนไขตางๆวิธีการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมการใชงานวิธีท่ี

 
ออกแบบระบบไฟฟามีแนวทางในการดําเนินการโดย
ะบบไฟฟาจํานวน 5 คนทดลองใชตรวจสอบเทียบควาร มถูกตองกับการคํานวณแบบท่ีใชอยู 

 ขั้นตอนการประเมินประสิทธิภาพ 
 -  จัดทําแบบฟอรมการประเมินประสิทธิภาพการใชงานโปรแกรมตามภาคผนวก ก. 

ฟาทดสอบการใชงานโปรแกรม  -  แจงนัดวิศวกรผูออกแบบระบบไฟ
 -  แนะนําโปรแกรม MATLAB และโครงขายประสาทเทียมเบ้ืองตนกบัวิศวกรผูออกแบบ
ระบบไฟฟา 
 -  ช้ีแจงการกําหนดคาตัวแปรและการปอนขอมูลอินพุทท่ี User กับวิศวกรผูออกแบบระบบ
ไฟฟา 
 -  ตั้งโจทยจํานวน 5 ขอ วิศวกรผูออกแบบระบบไฟฟาคํานวณดวยมือ 
 -  วิศวกรผูออกแบบระบบไฟฟาทดสอบการใชโปรแกรมและตรวจสอบเทียบความถูกตอง
กับการคํานวณ 
 -  วิศวกรผูออกแบบระบบไฟฟาประเมินวจิารณและเสนอแนะ 
 -  จัดเก็บผลการประเมินประสิทธิภาพการใชงานโปรแกรม 
 
3.8  สรุป 
 ในบทนี้กลาวถึงวิธีดําเนินการวิจัยการใชโครงขายประสาทเท
สําหรับอาค
นําเสนอและการประเมินประสิทธิภาพของวิธีท่ีนําเสนอลําดับตอไปจะเปนข้ันตอนการทดสอบ
โครงขายประสาทเทียมจะกลาวในบทที่ 4 ตอไป 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
บทนี้เป็นผลการทดลองจากการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมส าเร็จและน าข้อมูลชุด

ทดสอบตามที่กล่าวในบทที่ 3 โดยป้อนเฉพาะค่าอินพุทและน าผลลัพธ์ที่ได้จากเอาท์พุทโครงข่าย
ประสาทเทียมมาเปรียบเทียบการค านวณด้วยมือและเวลาที่ใช้ในการทดสอบโดยมีรายละเอียดและผล
การทดสอบดังต่อไปนี้ 
 
4.1  ผลการฝึกสอนจ านวน 260 ชุดและทดสอบจ านวน 64 ชุดส าหรับห้องชุดประเภทอยู่ 
       อาศัย 
  หลังจากการก าหนดเงื่อนไขต่างๆ ชุดฝึกสอนจ านวน 260 ชุดจะถูกน ามาฝึกสอนโครงข่าย
ประสาทเทียมซึ่งจากการฝึกสอนพบว่าจ านวนนิวรอนที่ฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมส าเร็จในชั้น
ซ่อน (Hidden Layer) ที่ 1 เท่ากับ 10 นิวรอนและชั้นซ่อนที่ 2 เท่ากับ 9 นิวรอนเพื่อให้ได้ค่าเอาท์พุท 
ตรงกับอินพุทที่ป้อนเข้าไปโดยสมรรถนะของกระบวนการฝึกสอนตามรูปที่ 4.1 ซึ่งมีการฝึกสอน
จ านวน 390 รอบ ผลลัพธ์ที่ได้เอาท์พุทเป็นเลขดัชนี 1ถึง8 โดยจะน าไปชี้ค่า Look – up Table และเวลา
ที่ใช้ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมตามรูปที่ 4.2 

 
 
 
 

 
 
 
  
  

 
 

 
รูปที่ 4.1 สมรรถนะการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับห้องชุดประเภทอยู่อาศัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 เวลาการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมส าหรบัห้องชุดประเภทอยู่อาศยั 
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 จากการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมส าเร็จหลังจากนั้นน าชุดทดสอบจ านวน 64 ชุดท่ี
จัดเตรียมมาทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมและเปรียบเทียบการค านวณด้วยมือผลการทดสอบ
ดังต่อไปนี้  

1. พื้นที่ขนาด 24 ตารางเมตร,ประเภทอยู่อาศัย,ไม่มีระบบท าความเย็นจากส่วนกลาง,1 เฟส 
       ค านวณโหลด 
VA = (90xA)+1,500 = (90x24)+1,500 = 3660 VA 
กฟน. IL = VA/V = 3660/220 = 16.64 A,ICB = 1.25xIL = 1.25x16.64 = 20.8 A 
กฟภ. IL = VA/V = 3660/230 = 15.91 A,ICB = 1.25xIL = 1.25x15.91 = 19.89 A 
จากตารางมาตรฐาน [4] เลือก ขนาดเครื่องวัด 15(45) A 1 เฟส (กฟน.,กฟภ.) 
          เซอร์กิตเบรกเกอร์ 50 AT 1 เฟส  
                                                ขนาดสายเฟส 2x16 mm2,ขนาดสายดนิ 1x6 mm2 
 ค านวณขนาดท่อ 
พื้นที่หน้าตัดรวมสาย 2x16 mm2 เส้นผ่านศูนย์กลาง 8.4 mm,1x6 mm2 เส้นผ่านศูนยก์ลาง 5.8 mm  
A = π /4 d2 = 2x π /4(8.42)+ π /4(5.82) = 137.2 mm2 
พื้นที่หน้าตัดทอ่โลหะขนาด 25 mm(1”) จากตารางมาตรฐาน [4] พื้นทีห่น้าตัดรวมสายไม่เกิน 40%  
ของพื้นที่หน้าตัดท่อโลหะ  
A = π /4 d2 = π /4(252)x0.4 = 196.35 mm2 เลือกใช้ขนาดท่อโลหะ 25 mm(1”)  
จากตารางระยะทาง(VD 2%) [2] ระยะทาง 53 m                
 ค านวณด้วยโปรแกรม 

 
 
 
 
 
              
 
 

 
 
 
 
รูปที่ 4.3 ค านวณด้วยโปรแกรมพื้นที่ขนาด 24 ตารางเมตร,ประเภทอยูอ่าศัย,ไม่มีระบบท าความเยน็  
  จากส่วนกลาง,1 เฟส 

 
2. พื้นที่ขนาด 24 ตารางเมตร,ประเภทอยู่อาศัย,มีระบบท าความเย็นจากส่วนกลาง,1 เฟส 

       ค านวณโหลด 
VA = (20xA)+1,500 = (20x24)+1,500 = 1980 VA 
กฟน. IL = VA/V = 1980/220 = 9 A,ICB = 1.25xIL = 1.25x9 = 11.25 A 
กฟภ. IL = VA/V = 1980/230 = 8.61 A,ICB = 1.25xIL = 1.25x8.61 = 10.76 A 
จากตารางมาตรฐาน [4] เลือก ขนาดเครื่องวัด 5(15) A 1 เฟส (กฟน.,กฟภ.) 
          เซอร์กิตเบรกเกอร์ 16 AT 1 เฟส  
                                                ขนาดสายเฟส 2x6 mm2,ขนาดสายดนิ 1x4 mm2 
 ค านวณขนาดท่อ 
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พื้นที่หน้าตัดรวมสาย 2x6 mm2 เส้นผ่านศูนย์กลาง 5.8 mm,1x4 mm2 เส้นผ่านศูนยก์ลาง 5.2 mm  
A = π /4 d2 = 2x π /4(5.82)+ π /4(5.22) = 74 mm2 
พื้นที่หน้าตัดทอ่โลหะขนาด 20 mm(3/4”) จากตารางมาตรฐาน [4] พื้นท่ีหน้าตัดรวมสายไม่เกิน 40%  
ของพื้นที่หน้าตัดท่อโลหะ  
A = π /4 d2 = π /4(202)x0.4 = 126 mm2 เลือกใช้ขนาดท่อโลหะ 20 mm(3/4”) 
จากตารางระยะทาง(VD 2%) [2] ระยะทาง 60 m                
 ค านวณด้วยโปรแกรม 

 
 
 
 
 
 
              
 
 

 
 
 
 
รูปที่ 4.4 ค านวณด้วยโปรแกรมพื้นที่ขนาด 24 ตารางเมตร,ประเภทอยูอ่าศัย,มีระบบท าความเยน็  
  จากส่วนกลาง,1 เฟส 
 

3. พื้นที่ขนาด 99 ตารางเมตร,ประเภทอยู่อาศัย,ไม่มีระบบท าความเย็นจากส่วนกลาง,3 เฟส 
       ค านวณโหลด 
VA = (90xA)+3,000 = (90x99)+3,000 = 11910 VA 
กฟน. IL = VA/ 3 V = 11910/ 3 380 = 18.1 A,ICB = 1.25xIL = 1.25x18.1 = 22.62 A 
กฟภ. IL = VA/ 3 V = 11910/ 3 400 = 17.19 A,ICB = 1.25xIL = 1.25x17.19 = 21.49 A 
จากตารางมาตรฐาน [4] เลือก ขนาดเครื่องวัด 15(45) A 3 เฟส (กฟน.,กฟภ.) 
          เซอร์กิตเบรกเกอร์ 50 AT 3 เฟส  
                                                ขนาดสายเฟส 4x16 mm2,ขนาดสายดนิ 1x6 mm2 
 ค านวณขนาดท่อ 
พื้นที่หน้าตัดรวมสาย 4x16 mm2 เส้นผ่านศูนย์กลาง 8.4 mm,1x6 mm2 เส้นผ่านศูนยก์ลาง 5.8 mm  
A = π /4 d2 = 4x π /4(8.42)+ π /4(5.82) = 248.1 mm2 
พื้นที่หน้าตัดทอ่โลหะขนาด 32 mm(1-1/4”) จากตารางมาตรฐาน[4] พืน้ที่หน้าตัดรวมสายไม่เกิน 40%  
ของพื้นที่หน้าตัดท่อโลหะ  
A = π /4 d2 = π /4(322)x0.4 = 321.7 mm2 เลือกใช้ขนาดท่อโลหะ 32 mm(1-1/4”)  
จากตารางระยะทาง(VD 2%) [2] ระยะทาง 106 m                
 ค านวณด้วยโปรแกรม 
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รูปที่ 4.5 ค านวณด้วยโปรแกรมพื้นที่ขนาด 99 ตารางเมตร,ประเภทอยูอ่าศัย,ไม่มีระบบท าความเยน็  
  จากส่วนกลาง,3 เฟส 

 
 เอาท์พุทที่ไม่ถูกต้อง 
 พื้นที่ขนาด 54 ตารางเมตร,ประเภทอยู่อาศยั,ไม่มีระบบท าความเยน็จากส่วนกลาง,1 เฟส 

 
เอาท์พุททีถู่กต้อง                                                           เอาท์พุทจากโปรแกรมท่ีไมถู่กต้อง 
มิเตอร ์15(45) A 1 เฟส (กฟน.,กฟภ.) 
เซอร์กิตเบรกเกอร์ 50 AT 1 เฟส 
สายเฟส 2x16 mm2 
สายดิน 1x6 mm2 
ท่อโลหะ 1” 
ระยะทาง 53 m 

 
 

 
 

รูปที่ 4.6 เอาท์พุทที่ไม่ถูกต้องส าหรบัห้องชุดประเภทอยู่อาศัย 
 

 สรุปผลการทดสอบส าหรับห้องชุดประเภทอยู่อาศัย 
ชุดทดสอบจ านวน 64 ชุดสามารถวิเคราะห์ผลได้ดังนี้ 
1.  โครงข่ายประสาทเทียมมีค่าผิดพลาด 2.19 เปอร์เซ็นต์ 
2.  เอาท์พุทที่ไม่ถูกต้องจ านวน 2 ชุดจากชุดทดสอบ 64 ชุดน ามาค านวณค่าผิดพลาดคิดได้

เป็น 3.125 เปอร์เซ็นต์ 
3.  เวลาที่ใช้ในการทดสอบออกแบบระบบไฟฟ้าต่ าสุด 0.0156 วินาทมีากสุด 0.2656 วินาท ี

เฉลี่ย 0.0317 วินาท ี
4.  ในการติดตอ่ระหว่างผูใ้ชก้ับโปรแกรมและการป้องกนัข้อมูลในการป้อนข้อมูลอินพุท

ผิดพลาดยังไมส่ามารถท าได้ 
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4.2  ผลการฝึกสอนจ านวน 520 ชุดและทดสอบจ านวน 128 ชุดส าหรับห้องชุดประเภทอยู่ 
       อาศัย,ส านักงานหรือร้านทั่วไป 
  หลังจากการก าหนดเงื่อนไขต่างๆ ชุดฝึกสอนจ านวน 520 ชุดจะถูกน ามาฝึกสอนโครงข่าย
ประสาทเทียมซึ่งจากการฝึกสอนพบว่าจ านวนนิวรอนที่ฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมส าเร็จในชั้น
ซ่อน (Hidden Layer) ที่ 1 เท่ากับ 16 นิวรอนและชั้นซ่อนที่ 2 เท่ากับ 15 นิวรอนเพื่อให้ได้ค่าเอาท์พุท 
ตรงกับอินพุทที่ป้อนเข้าไปโดยสมรรถนะของกระบวนการฝึกสอนตามรูปที่ 4.7 ซึ่งมีการฝึกสอน
จ านวน 1102 รอบ ผลลัพธ์ที่ได้เอาท์พุทเป็นเลขดัชนี 1ถึง8 โดยจะน าไปชี้ค่า Look – up Table และ
เวลาที่ใช้ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมตามรูปท่ี 4.8 

 
 
 
 

 
 
 
  
 
 
 
  
 
รูปที่ 4.7 สมรรถนะการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับห้องชุดประเภทอยู่อาศัย,ส านักงาน
  หรือร้านทั่วไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.8 เวลาการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมส าหรบัห้องชุดประเภทอยู่อาศยั,ส านักงานหรือร้าน
  ทั่วไป 

 
 จากการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมส าเร็จหลังจากนั้นน าชุดทดสอบจ านวน 128 ชุดท่ี
จัดเตรียมมาทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมและเปรียบเทียบการค านวณด้วยมือผลการทดสอบ
ดังต่อไปนี้  
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1. พื้นที่ขนาด 34 ตารางเมตร,ประเภทส านักงานหรือร้านทั่วไป,ไม่มีระบบท าความเย็นจาก
ส่วนกลาง,1 เฟส 

       ค านวณโหลด 
VA = 155xA = 155x34 = 5270 VA 
กฟน. IL = VA/V = 5270/220 = 23.95 A,ICB = 1.25xIL = 1.25x23.95 = 29.94 A 
กฟภ. IL = VA/V = 5270/230 = 22.91 A,ICB = 1.25xIL = 1.25x22.91 = 28.64 A 
จากตารางมาตรฐาน [4] เลือก ขนาดเครื่องวัด 15(45) A 1 เฟส (กฟน.,กฟภ.) 
          เซอร์กิตเบรกเกอร์ 50 AT 1 เฟส  
                                                ขนาดสายเฟส 2x16 mm2,ขนาดสายดนิ 1x6 mm2 
 ค านวณขนาดท่อ 
พื้นที่หน้าตัดรวมสาย 2x16 mm2 เส้นผ่านศูนย์กลาง 8.4 mm,1x6 mm2 เส้นผ่านศูนยก์ลาง 5.8 mm  
A = π /4 d2 = 2x π /4(8.42)+ π /4(5.82) = 137.2 mm2 
พื้นที่หน้าตัดทอ่โลหะขนาด 25 mm(1”) จากตารางมาตรฐาน [4] พื้นทีห่น้าตัดรวมสายไม่เกิน 40%  
ของพื้นที่หน้าตัดท่อโลหะ  
A = π /4 d2 = π /4(252)x0.4 = 196.35 mm2 เลือกใช้ขนาดท่อโลหะ 25 mm(1”)  
จากตารางระยะทาง(VD 2%) [2] ระยะทาง 53 m                
 ค านวณด้วยโปรแกรม 

 
 
 
 
 
 
              
 
 

 
 
รูปที่ 4.9 ค านวณด้วยโปรแกรมพื้นที่ขนาด 34 ตารางเมตร,ประเภทส านักงานหรือร้านทั่วไป,ไม่มี
  ระบบท าความเย็นจากส่วนกลาง,1 เฟส 

 
2. พื้นที่ขนาด 94 ตารางเมตร,ประเภทส านักงานหรือร้านทั่วไป,มีระบบท าความเย็นจาก

ส่วนกลาง,1 เฟส 
       ค านวณโหลด 
VA = 85xA = 85x94 = 7990 VA 
กฟน. IL = VA/V = 7990/220 = 36.32 A,ICB = 1.25xIL = 1.25x36.32 = 45.4 A 
กฟภ. IL = VA/V = 7990/230 = 34.74 A,ICB = 1.25xIL = 1.25x34.74 = 43.42 A 
จากตารางมาตรฐาน [4] เลือก ขนาดเครื่องวัด 30(100) A 1 เฟส (กฟน.,กฟภ.) 
          เซอร์กิตเบรกเกอร์ 100 AT 1 เฟส  
                                                ขนาดสายเฟส 2x50 mm2,ขนาดสายดนิ 1x10 mm2 
 ค านวณขนาดท่อ 
พื้นที่หน้าตัดรวมสาย 2x50 mm2 เส้นผ่านศูนย์กลาง 13.5 mm,1x10 mm2 เส้นผ่านศูนย์กลาง 7.2 mm  
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A = π /4 d2 = 2x π /4(13.52)+ π /4(7.22) = 326.9 mm2 
พื้นที่หน้าตัดทอ่โลหะขนาด 40 mm(1-1/2”) จากตารางมาตรฐาน[4] พื้นท่ีหน้าตัดรวมสายไม่เกิน 40%  
ของพื้นที่หน้าตัดท่อโลหะ  
A = π /4 d2 = π /4(402)x0.4 = 502.65 mm2 เลือกใช้ขนาดท่อโลหะ 40 mm(1-1/2”)  
จากตารางระยะทาง(VD 2%) [2] ระยะทาง 61 m                
 ค านวณด้วยโปรแกรม 

 
 

 
 
              
 
 

 
 
 
 
 
รูปที่ 4.10 ค านวณดว้ยโปรแกรมพื้นที่ขนาด 94 ตารางเมตร,ประเภทส านักงานหรอืร้านทั่วไป,มีระบบ
    ท าความเย็นจากส่วนกลาง,1 เฟส 
 

3. พื้นที่ขนาด 89 ตารางเมตร,ประเภทส านักงานหรือร้านทั่วไป,ไม่มีระบบท าความเย็นจาก
ส่วนกลาง,3 เฟส 

       ค านวณโหลด 
VA = 155xA = 155x89 = 13795 VA 
กฟน. IL = VA/ 3 V = 13795/ 3 380 = 20.96 A,ICB = 1.25xIL = 1.25x20.96 = 26.2 A 
กฟภ. IL = VA/ 3 V = 13795/ 3 400 = 19.91 A,ICB = 1.25xIL = 1.25x19.91 = 24.89 A 
จากตารางมาตรฐาน [4] เลือก ขนาดเครื่องวัด 15(45) A 3 เฟส (กฟน.,กฟภ.) 
          เซอร์กิตเบรกเกอร์ 50 AT 3 เฟส  
                                                ขนาดสายเฟส 4x16 mm2,ขนาดสายดนิ 1x6 mm2 
 ค านวณขนาดท่อ 
พื้นที่หน้าตัดรวมสาย 4x16 mm2 เส้นผ่านศูนย์กลาง 8.4 mm,1x6 mm2 เส้นผ่านศูนยก์ลาง 5.8 mm  
A = π /4 d2 = 4x π /4(8.42)+ π /4(5.82) = 248.1 mm2 
พื้นที่หน้าตัดทอ่โลหะขนาด 32 mm(1-1/4”) จากตารางมาตรฐาน[4] พื้นท่ีหน้าตัดรวมสายไม่เกิน 40%  
ของพื้นที่หน้าตัดท่อโลหะ  
A = π /4 d2 = π /4(322)x0.4 = 321.7 mm2 เลือกใช้ขนาดท่อโลหะ 32 mm(1-1/4”)  
จากตารางระยะทาง(VD 2%) [2] ระยะทาง 106 m                
 ค านวณด้วยโปรแกรม 
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รูปที่ 4.11 ค านวณดว้ยโปรแกรมพื้นที่ขนาด 89 ตารางเมตร,ประเภทส านักงานหรอืร้านทั่วไป,ไม่มี
    ระบบท าความเย็นจากส่วนกลาง,3 เฟส 

 
 เอาท์พุทที่ไม่ถูกต้อง 
 พื้นที่ขนาด 39 ตารางเมตร,ประเภทส านกังานหรือร้านทัว่ไป,มีระบบท าความเยน็จาก
ส่วนกลาง,1 เฟส 
 
เอาท์พุททีถู่กต้อง                                                       เอาท์พุทจากโปรแกรมท่ีไม่ถูกต้อง 
มิเตอร์ 15(45) A 1 เฟส (กฟน.) 
เซอร์กิตเบรกเกอร์ 50 AT 1 เฟส 
สายเฟส 2x16 mm2 
สายดิน 1x6 mm2 
ท่อโลหะ 1” 
ระยะทาง 53 m 

 
 
 

 
 
 พื้นที่ขนาด 59 ตารางเมตร,ประเภทอยู่อาศยั,มีระบบท าความเยน็จากส่วนกลาง,1 เฟส 
 
เอาท์พุททีถู่กต้อง                                                       เอาท์พุทจากโปรแกรมท่ีไม่ถูกต้อง 
มิเตอร์ 15(45) A 1 เฟส (กฟน.,กฟภ) 
เซอร์กิตเบรกเกอร์ 50 AT 1 เฟส 
สายเฟส 2x16 mm2 
สายดิน 1x6 mm2 
ท่อโลหะ 1” 
ระยะทาง 53 m 
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 พื้นที่ขนาด 64 ตารางเมตร,ประเภทส านกังานหรือร้านทัว่ไป,ไม่มีระบบท าความเยน็จาก
ส่วนกลาง,3 เฟส 
 
เอาท์พุททีถู่กต้อง                                                       เอาท์พุทจากโปรแกรมท่ีไม่ถูกต้อง 
มิเตอร์ 15(45) A 3 เฟส (กฟน.) 
เซอร์กิตเบรกเกอร์ 50 AT 3 เฟส 
สายเฟส 4x16 mm2 
สายดิน 1x6 mm2 
ท่อโลหะ 1-1/4” 
ระยะทาง 106 m 

 
 
 
 

 
 พื้นที่ขนาด 69 ตารางเมตร,ประเภทอยู่อาศยั,ไม่มีระบบท าความเยน็จากส่วนกลาง,3 เฟส 
 
เอาทพ์ุททีถู่กต้อง                                                       เอาท์พุทจากโปรแกรมท่ีไม่ถูกต้อง 
ไม่มีค่า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.12 เอาท์พุทที่ไม่ถูกต้องส าหรับห้องชุดประเภทอยู่อาศัย,ส านักงานหรือร้านทัว่ไป 

 
 สรุปผลการทดสอบส าหรับห้องชุดประเภทอยู่อาศัย,ส านักงานหรือร้านทั่วไป 
 ชุดทดสอบจ านวน 128 ชุดสามารถวิเคราะห์ผลได้ดังนี ้
 1.  โครงข่ายประสาทเทียมมีค่าผิดพลาด 0.91 เปอร์เซ็นต์ 
 2.  เอาท์พุทที่ไม่ถูกต้องจ านวน 8 ชุดจากชุดทดสอบ 128 ชุดน ามาค านวณค่าผิดพลาดคิดได้
เป็น 6.25 เปอร์เซ็นต ์
 3.  เวลาที่ใช้ในการทดสอบออกแบบระบบไฟฟ้าต่ าสุด 0.0156 วินาทมีากสุด 0.25 วินาท ี
เฉลี่ย 0.0259 วินาท ี
 4.  ในการติดตอ่ระหว่างผูใ้ชก้ับโปรแกรมและการป้องกนัข้อมูลในการป้อนข้อมูลอินพุท
ผิดพลาดยังไม่สามารถท าได้ 
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4.3  ผลการฝึกสอนและทดสอบส าหรับห้องชุดประเภทอยู่อาศัย,ส านักงานหรือร้านทั่วไป 
       และอุตสาหกรรม 

ฝึกสอนจ านวน 730 ชุดและทดสอบจ านวน 80 ชุด 
  หลังจากการก าหนดเงื่อนไขต่างๆ ชุดฝึกสอนจ านวน 730 ชุดจะถูกน ามาฝึกสอนโครงข่าย
ประสาทเทียมซึ่งจากการฝึกสอนพบว่าจ านวนนิวรอนที่ฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมส าเร็จในชั้น
ซ่อน (Hidden Layer) ที่ 1 เท่ากับ 18 นิวรอนและชั้นซ่อนที่ 2 เท่ากับ 17 นิวรอนเพื่อให้ได้ค่าเอาท์พุท 
ตรงกับอินพุทที่ป้อนเข้าไปโดยสมรรถนะของกระบวนการฝึกสอนตามรูปที่ 4.13 ซึ่งมีการฝึกสอน
จ านวน 2267 รอบผลลัพธ์ที่ได้เอาท์พุทเป็นเลขดัชนี 1ถึง9 โดยจะน าไปชี้ค่า Look – up Table และ
เวลาที่ใช้ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมตามรูปท่ี 4.14 

 
 
 
 

 
 
 
  
  

 
 
 

 
รูปที่ 4.13 สมรรถนะการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับห้องชุดประเภทอยู่อาศัย,ส านักงาน
    หรือร้านทั่วไปและอุตสาหกรรมชุดฝึกสอนจ านวน 730 ชุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.14 เวลาการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมส าหรบัห้องชุดประเภทอยู่อาศยั,ส านักงานหรือร้าน
    ทั่วไปและอตุสาหกรรมชุดฝึกสอนจ านวน 730 ชุด 

 
 จากการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมส าเร็จหลังจากนั้นน าชุดทดสอบจ านวน 80 ชุดท่ี
จัดเตรียมมาทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมและเปรียบเทียบการค านวณด้วยมือผลการทดสอบ
ดังต่อไปนี้ 
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1. พื้นที่ขนาด 59 ตารางเมตร,ประเภทอุตสาหกรรม,ไม่มีและมีระบบท าความเย็นจาก
ส่วนกลาง,1 เฟส 

       ค านวณโหลด 
VA = 220xA = 220x59 = 12980 VA 
กฟน. IL = VA/V = 12980/220 = 590 A,ICB = 1.25xIL = 1.25x590 = 737.5 A 
กฟภ. IL = VA/V = 12980/230 = 56.43 A,ICB = 1.25xIL = 1.25x56.43 = 70.54 A 
จากตารางมาตรฐาน [4] เลือก ขนาดเครื่องวัด 30(100) A 1 เฟส (กฟน.,กฟภ.) 
          เซอร์กิตเบรกเกอร์ 100 AT 1 เฟส  
                                                ขนาดสายเฟส 2x50 mm2,ขนาดสายดนิ 1x10 mm2 
 ค านวณขนาดท่อ 
พื้นที่หน้าตัดรวมสาย 2x50 mm2 เส้นผ่านศูนย์กลาง 13.5 mm,1x10 mm2 เส้นผ่านศูนย์กลาง 7.2 mm  
A = π /4 d2 = 2x π /4(13.52)+ π /4(7.22) = 326.9 mm2 
พื้นที่หน้าตัดทอ่โลหะขนาด 40 mm(1-1/2”) จากตารางมาตรฐาน[4] พื้นท่ีหน้าตัดรวมสายไม่เกิน 40%  
ของพื้นที่หน้าตัดท่อโลหะ  
A = π /4 d2 = π /4(402)x0.4 = 502.65 mm2 เลือกใช้ขนาดท่อโลหะ 40 mm(1-1/2”)  
จากตารางระยะทาง(VD 2%) [2] ระยะทาง 61 m                
 ค านวณด้วยโปรแกรม 

 
 
 

 
 
              
 
 

 
 
 
 
รูปที่ 4.15 ค านวณดว้ยโปรแกรมพื้นที่ขนาด 59 ตารางเมตร,ประเภทอุตสาหกรรม,ไม่มีและมีระบบ
    ท าความเย็นจากส่วนกลาง,1 เฟส 
 

2. พื้นที่ขนาด 69 ตารางเมตร,ประเภทอุตสาหกรรม,ไม่มีและมีระบบท าความเย็นจาก
ส่วนกลาง,3 เฟส 

       ค านวณโหลด 
VA = 220xA = 220x69 = 15180 VA 
กฟน. IL = VA/ 3 V = 15180/ 3 380 = 23.06 A,ICB = 1.25xIL = 1.25x23.06 = 28.83 A 
กฟภ. IL = VA/ 3 V = 15180/ 3 400 = 21.91 A,ICB = 1.25xIL = 1.25x21.91 = 27.39 A 
จากตารางมาตรฐาน [4] เลือก ขนาดเครื่องวัด 15(45) A 3 เฟส (กฟน.,กฟภ.) 
          เซอร์กิตเบรกเกอร์ 50 AT 3 เฟส  
                                                ขนาดสายเฟส 4x16 mm2,ขนาดสายดนิ 1x6 mm2 
 ค านวณขนาดท่อ 
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พื้นที่หน้าตัดรวมสาย 4x16 mm2 เส้นผ่านศูนย์กลาง 8.4 mm,1x6 mm2 เส้นผ่านศูนยก์ลาง 5.8 mm  
A = π /4 d2 = 4x π /4(8.42)+ π /4(5.82) = 248.1 mm2 
พื้นที่หน้าตัดทอ่โลหะขนาด 32 mm(1-1/4”) จากตารางมาตรฐาน[4] พื้นท่ีหน้าตัดรวมสายไม่เกิน 40%  
ของพื้นที่หน้าตัดท่อโลหะ  
A = π /4 d2 = π /4(322)x0.4 = 321.7 mm2 เลือกใช้ขนาดท่อโลหะ 32 mm(1-1/4”)  
จากตารางระยะทาง(VD 2%) [2] ระยะทาง 106 m                

                            ค านวณด้วยโปรแกรม 
 

 
 
 
 
 
 
              
 
 

 
 
รูปที่ 4.16 ค านวณดว้ยโปรแกรมพื้นที่ขนาด 69 ตารางเมตร,ประเภทอุตสาหกรรม,ไม่มีและมีระบบท า
    ความเย็นจากส่วนกลาง,3 เฟส 
 
 เอาท์พุทที่ไม่ถูกต้อง 
 พื้นที่ขนาด 39 ตารางเมตร,ประเภทส านกังานหรือร้านทัว่ไป,มีระบบท าความเยน็จาก
ส่วนกลาง,1 เฟส 
 
เอาท์พุททีถู่กต้อง                                                       เอาท์พุทจากโปรแกรมท่ีไม่ถูกต้อง 
มิเตอร์ 15(45) A 1 เฟส (กฟน.) 
เซอร์กิตเบรกเกอร์ 50 AT 1 เฟส 
สายเฟส 2x16 mm2 
สายดิน 1x6 mm2 
ท่อโลหะ 1” 
ระยะทาง 53 m 
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 พื้นที่ขนาด 89 ตารางเมตร,ประเภทอุตสาหกรรม,ไม่มีและมีระบบท าความเยน็จากส่วนกลาง
,3 เฟส 
 
เอาท์พุททีถู่กต้อง                                                       เอาท์พุทจากโปรแกรมท่ีไม่ถูกต้อง 
มิเตอร์ 15(45) A 3 เฟส (กฟน.,กฟภ) 
เซอร์กิตเบรกเกอร์ 50 AT 3 เฟส 
สายเฟส 4x16 mm2 
สายดิน 1x6 mm2 
ท่อโลหะ 1-1/4” 
ระยะทาง 106 m 

 
 
 

 
 
รูปที่ 4.17 เอาท์พุทที่ไม่ถูกต้องส าหรับห้องชุดประเภทอยู่อาศัย,ส านักงานหรือร้านทัว่ไปและ                   
                 อุตสาหกรรม 
 
 สรุปผลการทดสอบส าหรับห้องชุดประเภทอยู่อาศัย,ส านักงานหรือร้านทั่วไปและ
อุตสาหกรรมชุดทดสอบจ านวน 80 ชุด 
 สามารถวิเคราะห์ผลได้ดังนี ้
 1.  โครงข่ายประสาทเทียมมีค่าผิดพลาด 2.48 เปอร์เซ็นต์ 
 2.  เอาท์พุทที่ไม่ถูกต้องจ านวน 3 ชุดจากชุดทดสอบ 80 ชุดน ามาค านวณค่าผิดพลาดคิดได้
เป็น 3.75 เปอร์เซ็นต ์
 3.  เวลาที่ใช้ในการทดสอบออกแบบระบบไฟฟ้าต่ าสุด 0.0156 วินาทมีากสุด 0.2344 วินาท ี
เฉลี่ย 0.0305 วินาท ี
 4.  ในการติดตอ่ระหว่างผูใ้ชก้ับโปรแกรมและการป้องกนัข้อมูลในการป้อนข้อมูลอินพุท
ผิดพลาดยังไมส่ามารถท าได้ 
 
 ฝึกสอนจ านวน 810 ชุด และน าชุดฝึกสอนมาทดสอบจ านวน 810 ชุด   
 หลังจากการก าหนดเงื่อนไขต่างๆ ชุดฝึกสอนจ านวน 810 ชุดจะถูกน ามาฝึกสอนโครงข่าย
ประสาทเทียมซึ่งจากการฝึกสอนพบว่าจ านวนนิวรอนทีฝ่ึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมส าเร็จในชั้น
ซ่อน (Hidden Layer) ท่ี 1 เท่ากับ 16 นิวรอนและชั้นซ่อนที่ 2 เท่ากับ 15 นิวรอนเพื่อให้ได้ค่าเอาท์พทุ 
ตรงกับอินพุทที่ป้อนเข้าไปโดยสมรรถนะของกระบวนการฝึกสอนตามรูปที่ 4.18 ซึ่งมีการฝึกสอน
จ านวน 471 รอบผลลัพธ์ที่ได้เอาท์พุทเป็นเลขดัชนี 1ถึง9 โดยจะน าไปชี้ค่า Look – up Table และเวลา
ที่ใช้ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมตามรูปท่ี 4.19 
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รูปที่ 4.18 สมรรถนะการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมส าหรบัห้องชุดประเภทอยู่อาศัย,ส านักงาน
    หรือร้านทั่วไปและอุตสาหกรรมชุดฝึกสอนจ านวน 810 ชุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.19 เวลาการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมส าหรบัห้องชุดประเภทอยู่อาศยั,ส านักงานหรือร้าน
    ทั่วไปและอตุสาหกรรมชุดฝึกสอนจ านวน 810 ชุด 
 
 จากการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมส าเร็จน าชุดฝึกสอนจ านวน 810 ชุดมาทดสอบ
โครงข่ายประสาทเทียมหลังจากนั้นทดสอบการป้องกันข้อมูลในการป้อนข้อมูลอินพุทผิดพลาด 
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ทดสอบการปอ้งกันข้อมูลในการป้อนข้อมูลอินพุทผิดพลาด 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.20 ทดสอบการป้องกันข้อมูลในการป้อนข้อมูลอินพุทผิดพลาด 
 
 สรุปผลการทดสอบส าหรับห้องชุดประเภทอยู่อาศัย,ส านักงานหรือร้านทั่วไปและ
อุตสาหกรรมน าชุดที่ผ่านการฝึกสอนมาทดสอบจ านวน 810 ชุด 
 สามารถวิเคราะห์ผลได้ดังนี ้
 1.  โครงข่ายประสาทเทียมมีค่าผิดพลาด 2.44 เปอร์เซ็นต์ 
 2.  ผลการทดลองแสดงให้เห็นการจดัระเบียบข้อมูลให้เป็นมาตรฐานเดียวกัน 
(Normalization) โดยโปรแกรม MATLAB จะท าให้สมรรถนะและเวลาการฝึกสอนเร็วขึ้น 
 3.  เอาท์พุทจ านวน 810 ชุดมคีวามถูกต้องทัง้หมด 
 4.  เวลาที่ใช้ในการทดสอบออกแบบระบบไฟฟ้าต่ าสุด 0.0156 วินาทีมากสุด 0.2656 วินาท ี
เฉลี่ย 0.032 วินาท ี
 5.  สามารถติดต่อระหว่างผูใ้ช้กับโปรแกรมโดยป้อนค่า 4 ตัวแปรเข้าที ่User จะได้ผลเอาท์พุท
ที่เป็นค าตอบ 
 6.  สามารถป้องกันข้อมูลอินพุทในการป้อนข้อมูลอินพุทผิดพลาด 
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4.4  ผลการประเมินประสิทธิภาพของวิธีที่น าเสนอ 
 ผลการประเมินประสิทธิภาพเบื้องต้นโดยผู้วิจัยผลที่ได้เป็นที่น่าพอใจค าตอบที่ได้มคีวาม
ถูกต้องและรวดเร็วต่อไปน าไปให้วิศวกรผู้ออกแบบระบบไฟฟ้าจ านวน 5 คนทดลองใช้สรุปผลได้
ดังนี้ตามภาคผนวก ก. 

1.  ผลการค านวณด้วยมือจากโจทย์จ านวน 5 ข้อ เทียบกับผลลัพธ์ที่ได้จากโปรแกรมมคีวาม
ถูกต้อง 

2.  ผลลัพธ์ที่ได้จากโปรแกรมมีความรวดเร็วกว่าผลการค านวณด้วยมอื 
3.  จากความเห็นผู้ทดลองใช้แนะน าให้พฒันารูปแบบการใช้โปรแกรมให้ง่ายขึน้ 
4.  จากความเห็นผู้ทดลองใช้แนะน าให้โปรแกรมสามารถแสดงราคาเบื้องต้นได ้
 

4.5  สรุป 
 จากการฝึกสอนและทดสอบการโครงข่ายประสาทเทียมแสดงให้เห็นว่าการจัดระเบียบข้อมูล
ให้เป็นมาตรฐานเดียวกัน (Normalization) โดยโปรแกรม MATLAB จะท าให้สมรรถนะและเวลาการ
ฝึกสอนเร็วขึ้นและถ้าท าการฝึกสอนข้อมูลทุกชุดจะได้ค าตอบที่มีความถูกต้องไม่มีค่าความผิดพลาด
ล าดับต่อไปจะเป็นการขั้นตอนการสรุปและข้อเสนอแนะจะกล่าวในบทที่ 5 ต่อไป 

 
 
 
 
 
 

 
 



 

บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
 วิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําเสนอวิธีการใชโครงขายประสาทเทียมในการออกแบบระบบไฟฟา
สําหรับอาคารชุด ซ่ึงผูวิจัยไดศึกษาการคํานวณออกแบบระบบไฟฟารวมท้ังการนําโครงขายประสาท
เทียมมาใชในการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุดใหสามารถไดคาคําตอบท่ีถูกตองไมมีคา
ผิดพลาดสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

1. กําหนดตัวแปรอินพุทท่ีตองการออกแบบคิดท่ีหองชุด 1 หองพิจารณาจาก 4 ตัวแปรดังนี ้
1.1  ประเภทหองชุด 
1.2 ขนาดพื้นท่ีหองชุด 20-100 ตารางเมตร 
1.3 ระบบทําความเย็นจากสวนกลาง 
1.4 ชนิดของระบบไฟฟา (1 หรือ3 เฟส) 

 จากการคํานวณจํานวนขอมูลท่ีนําไปกําหนดคาตัวแปรอินพุทท่ีตองการออกแบบตองผานการ
ปรับขอมูลอินพุทท่ีไดจากกําหนดคาตัวแปรอินพุท (Pre-processing) ใหเปนมาตรฐานเดียวกัน 
(Normalization) โดยโปรแกรม MATLAB  

2. กําหนดคาตัวแปรเอาทพุทท่ีไดจากการคํานวณตามมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟาสําหรับ 
ประเทศไทยเปนคําตอบท่ีตองการทราบซึ่งไดแก ขนาดของเคร่ืองวัดหนวยไฟฟา,เซอรกิตเบรกเกอร, 
สายเฟส,สายดิน,ทอโลหะและระยะทางการเดินสาย ซ่ึงจะใชเปนขอมูลแสดงผลใน Look-up Table  
 3.   จากขอมูลอินพุทของ 4 อินพุท และ 1 เอาทพุทจะถูกนํามาฝกสอนโครงขายประสาทเทียม
เพื่อใหไดคาเอาทพุทตรงกับอินพุทท่ีปอนเขาไปผลลัพธท่ีไดเอาทพุทเปนเลขดัชนี 1ถึง9 โดยจะนําไป
ช้ีคา Look-up Table  
 4.   ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดเลือกใชโครงขายประสาทเทียมชนิด Multilayer Perceptron 
Network โดยวิธีการฝกสอนชนิดแพรคายอนกลับ (Backpropagation Neural Network) กฎการเรียนรู
แบบ Levenberg-Marquardt เนื่องจากมีเสถียรภาพมีอัตราการฝกสอนท่ีส้ันและใชเวลาการฝกสอน
นอย  
 5.   จากผลการทดลองท่ีไดนําเสนอแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของโครงขายประสาทเทียม
ชนิด Multilayer Perceptron Network สามารถหาคําตอบและชวยในการออกแบบได อีกท้ังยังลด
ระยะเวลาในการออกแบบไดมากมีความถูกตองสวนของกระบวนการฝกสอนและการทดสอบ
โครงขายประสาทเทียมแสดงใหเห็นวาถาทําการฝกสอนขอมูลทุกชุดจะไดคําตอบท่ีมีความถูกตองไม
มีคาความผิดพลาด  
 6.   ในสวนการประเมินประสิทธิภาพของวิธีท่ีนําเสนอไดนําไปใหวิศวกรผูออกแบบระบบ
ไฟฟาทดลองใชตรวจสอบเทียบความถูกตองกับการคํานวณแบบท่ีใชอยูจากความเห็นของผูทดลองใช
ปรากฎวา วิธีท่ีนําเสนอสามารถใหคําตอบไดถูกตองและรวดเร็วควรพัฒนารูปแบบของการใชงาน
โปรแกรมใหสามารถใชงานไดงายข้ึนและสามารถแสดงราคาเบ้ืองตนได 
 7.   ส่ิงท่ีควรนําไปพัฒนาตอไป คือ 
      7.1  รูปแบบของการใชงานโปรแกรมใหสามารถใชงานไดงายข้ึน 
                   7.2  สามารถใหโปรแกรมแสดงราคาประเมินเบ้ืองตนได 
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ภาคผนวก  ก. 
ผลประเมนิประสิทธิภาพการใชโครงขายประสาทเทียมในการ

ออกแบบระบบไฟฟาสําหรบัอาคารชุด 
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นาย ชูชาติ ธาตุวิสัย ตําแหนง วิศวกรไฟฟา บริษัท แสงประดิษฐเอ็นจิเนียร่ิง จํากัด ประสบการณการ
ทํางาน 5 ป 
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นาย พงษชัย ปุญญบวรชัย ตําแหนง ผูจัดการโครงการ บริษัท แสงประดิษฐเอ็นจิเนียร่ิง จํากัด 
ประสบการณการทํางาน 16 ป 
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นาย พิชยา กาญจนกูล ตําแหนง วิศวกรควบคุมงาน บริษัท North System ประสบการณการทํางาน 12 
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นาย อรรถพล กองธรรม ตําแหนง จนท.วิศวกรรมงานระบบไฟฟา บริษัท เดอะมอลลกรุป จํากัด 
ประสบการณการทํางาน 3 ป 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
60 



 

 
61

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
นาย ไทยรัฐ เตียสุนทรารมย ตําแหนง ผูจัดการโครงการ บริษัท ซีไลทจียู จํากัด ประสบการณการ
ทํางาน 22 ป 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข. 
ผลงานทีตี่พิมพหรือเผยแพร 
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ประวัติผูเขียน 
 
ชื่อ – นามสกุล   นายบัณฑิต  ฤทธ์ิทอง 
วัน เดือน ป   14 กันยายน 2521 
ท่ีอยู            112/67 หมู 4 ถนนชางอากาศอุทิศ แขวงสีกัน เขตดอนเมือง  
    กรุงเทพฯ 10210 
ประวัติการศึกษา   สําเร็จการศึกษาระดับวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา 
    วิศวกรรมไฟฟา จากมหาวทิยาลัยศรีปทุม เม่ือ พ.ศ.2543 
 
ประวัติการทํางาน      
พ.ศ.2544 - 2545   ตําแหนงชางงานระบบหองควบคุม 
    บริษัทโพรเกรส ฟาซิลิตีส แมเนจเมนตจํากัด 
พ.ศ.2546 - 2547   ตําแหนงวิศวกรระบบไฟฟาส่ือสาร(5) 
    บริษัทเดอะมอลลกรุปจํากัด 
พ.ศ.2548 - 2552   ตําแหนงวิศวกรระบบไฟฟา(6) 
    บริษัทเดอะมอลลกรุปจํากัด 
พ.ศ.2553 - ปจจุบัน   ตําแหนงผูจดัการสวนระบบไฟฟา 2A 
    บริษัทเดอะมอลลกรุปจํากัด 
 
ผลงานวิจัย      

บัณฑิต ฤทธ์ิทอง , ฉัตรชัย ศุภพิทักษสกุล , การใชโครงขายประสาทเทียมในการออกแบบ
ระบบไฟฟาสาํหรับอาคารชดุ (หองชุดประเภทอยูอาศัย) , การประชุมเครือขายวิชาการดาน
วิศวกรรมไฟฟาคร้ังท่ี 2 (EENET 2010) วันท่ี 5-6 กุมภาพันธ 2553 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ลานนา ภาคพายัพเชยีงใหม 

บัณฑิต ฤทธ์ิทอง , ฉัตรชัย ศุภพิทักษสกุล , การใชโครงขายประสาทเทียมในการออกแบบ
ระบบไฟฟาสาํหรับอาคารชดุ (หองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงานหรือรานท่ัวไป) , การประชุม
วิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรคร้ังท่ี 48 วันท่ี 3-5 กุมภาพนัธ 2553 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

บัณฑิต ฤทธ์ิทอง , ฉัตรชัย ศุภพิทักษสกุล , การออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชดุโดยใช
โครงขายประสาทเทียม , การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมศาสตรคร้ังท่ี 8 (PEC-8) วนัท่ี 22-23 
เมษายน 2553 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

บัณฑิต ฤทธ์ิทอง , ฉัตรชัย ศุภพิทักษสกุล , การใชโครงขายประสาทเทียมในการออกแบบ
ระบบไฟฟาสาํหรับอาคารชดุ , วารสารวิศวกรรมศาสตร ราชมงคลธัญบุรี ปท่ี 6 ฉบับท่ี 13-14 
(มกราคม-ธันวาคม) 2552 

บัณฑิต ฤทธ์ิทอง , ฉัตรชัย ศุภพิทักษสกุล , ณัฐวฒุิ โสมะเกษตรินทร , การประยุกตโครงขาย
ประสาทเทียมสนับสนุนการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชดุ , การประชุมวิชาการทาง
วิศวกรรมไฟฟาคร้ังท่ี 33 (EECON 33) วันท่ี 1-3 ธันวาคม 2553 ณ โรงแรมเซ็นทาราดวงตะวัน 
จังหวดัเชียงใหม (ตอบรับแลว) 
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