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บทคดัย่อ 
 

 กระบวนการก่อสร้างระบบจาํหน่ายตามมาตรฐานของการไฟฟ้านครหลวง จะตอ้งมีการ
ออกแบบและประมาณการ รวมถึงถอดแบบหาอุปกรณ์ระบบจาํหน่าย ดว้ยผูช้าํนาญการ ตอ้งใช้เวลา
การถอดแบบเป็นเวลา 45-60 นาทีต่อแบบทาํให้งานถอดแบบหาอุปกรณ์ระบบจาํหน่ายล่าชา้ ซึE งมีผล
ทาํใหก้ารก่อสร้างระบบจาํหน่ายชา้ไปดว้ย 

วิทยานิพนธ์นีG นาํเสนอการประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมในการช่วยประมาณการ
อุปกรณ์สําหรับระบบจาํหน่ายไฟฟ้า 24 kV เพืEอหาขอ้มูลและจาํนวนอุปกรณ์ทีEใชใ้นในการก่อสร้าง
ระบบจาํหน่ายโดยการนาํขอ้มูลการออกแบบทีEถอดแบบจากผูช้าํนาญการมาทาํการฝึกสอนโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบัทีEมีดา้นเขา้ 4 อินพุต ประกอบดว้ย ระยะทางการก่อสร้าง  จาํนวนจุด
เลีGยวของตวันาํขนาดองศาเลีG ยวทีE 1  และ ขนาดองศาเลีGยวทีE 2 โดยให้เอาทพ์ุตคาํตอบเป็นชนิดและ
จาํนวนของอุปกรณ์ระบบจาํหน่าย เช่น เสาคอนกรีต  กบัดกัฟ้าผา่ สายตวันาํ เป็นตน้  

ผลการวิจยัพบว่าโครงข่ายประสาทเทียมสามารถให้คาํตอบของจาํนวนอุปกรณ์ระบบ
จาํหน่ายไดถู้กตอ้ง และลดระยะเวลาในการหาอุปกรณ์ระบบจาํหน่าย ทัGง 14 ชนิด โดยนาํโปรแกรมทีE
นาํเสนอให้ผูช้าํนาญการในการออกแบบร่วมทดลองใช้และประเมินผลพบว่าสามารถให้คาํตอบได้
รวดเร็วและถูกตอ้ง 
 
คําสําคัญ: โครงข่ายประสาทเทียมชนิดแพร่ยอ้นกลบั  มาตรฐานการออกแบบติดตัGงระบบจาํหน่าย

อุปกรณ์ระบบจาํหน่าย 
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ABSTRACT 
 

In electrical distribution system construction process following the MEA Standard, it 
hasto do the designing estimating and determining types and number of equipment of the 
system.Generally, the estimating process by an experienced engineer would take time 
approximately 45-60 minutes/designed work.  It would take more time in case that there are a lot of 
designed works and it will cause the construction delay. 

This thesis presents an application of Artificial Neural Networks (ANNs) to support in 
equipment estimating process of 24kV distribution system. Types and number of equipment that use 
in the distribution system is provided from the proposed program based ANNs. The information 
which was obtained from the estimating by the experienced engineer is used for training the feed 
forward back-propagation neural networks (BPPNNs).Four parameters consist of distance, the 
number of turning point, the degrees of the 1st and 2nd turning are used as inputs. The types and the 
number of equipment such as the concrete poles, lightning arresters, and conductors are given from 
the output of the program. 

As the results, it is found that the proposed method and program based ANNs provided 
accurate results which the time consuming for14 types equipment determiningis also decreased. 
Besides, the proposed program was also introduced to the experienced engineers for trial. Then they 
were asked for opinions after using the proposed program as the evaluation. The same results were 
provided.    
 
Keywords: feed forward back-propagation neural networks, distribution system design standard, 

equipment distribution system 
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บทที� 1 

บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 ในปัจจุบนัการใชไ้ฟฟ้าเป็นสิ�งจาํเป็นต่อการดาํรงชีวติและยิ�งมีความตอ้งการใชที้�มากขึ%นใน
ทุกวนัจึงตอ้งสรรหาทรัพยากรเพื�อมาผลิตไฟฟ้าตามความตอ้งการภายในประเทศการจะนาํพลงังาน
ไฟฟ้าไปถึงผูใ้ชน้ั%นตอ้งมีระบบส่งพลงังานไฟฟ้าและระบบจาํหน่ายไฟฟ้า ระบบส่งมีแรงดนั /01 kV 
445 kV 67 kV ระบบจาํหน่ายมีแรงดนั 4/ kV /8 kV การไฟฟ้านครหลวง และ // kV 00 kV การ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ระบบที�จ่ายพลงังานไฟฟ้าให้กบัผูใ้ชเ้ป็นระบบจาํหน่ายซึ� งจะจ่ายไปตามถนนและ
ซอยต่างๆไปถึงยงัผูใ้ช้ ซึ� งจะตอ้งมีการก่อสร้างโครงสร้างที�จะนาํตวันาํไฟฟ้าไปจ่ายพลงังานไฟฟ้า
ให้กบัโหลดเป้าหมายได้อย่างมั�นคงปลอดภยัจึงจาํเป็นที�จะตอ้งมีการวางแผนและออกแบบระบบ
จาํหน่ายการออกแบบระบบจาํหน่ายไฟฟ้า /8 kV มีเฉพาะในพื%นที�กรุงเทพมหานคร นนทบุรีและ
สมุทรปราการเท่านั%น เป็นหน้าที�ของการไฟฟ้านครหลวงเป็นผูด้าํเนินการการออกแบบปักเสาพาด
สายในพื%นที�ดงักล่าวจึงใช้มาตรฐานการออกแบบของการไฟฟ้านครหลวงทั%งสิ%น[1] อดีตไดท้าํการ
ออกแบบโดยการวาดดว้ยมือจากสถานที�จริงแลว้นาํไปทาํแบบ ถอดแบบหาจาํนวนอุปกรณ์โดยบุคคล 
และประมาณค่าใช้จ่าย ซึ� งการที�จะทาํแบบประมาณการขึ% นมาหนึ� งโครงการนั% นใช้เวลาในการ
ออกแบบนาน ทาํให้งานปักเสาพาดสายมีความล่าชา้มาก กวา่ที�จะออกแบบและ ประมาณราคาเสร็จ 
ต่อมาในปัจจุบันได้มีการนําเทคโนโลยีแผนที�เป็นโปรแกรมที�ถูกสํารวจและเขียนขึ% นจากฝ่าย
เทคโนโลยภีูมิศาสตร์และสารสนเทศ การไฟฟ้านครหลวง มาใชใ้นการออกแบบทาํให้ช่วยในการวาด
แบบไดแ้ม่นยาํและเร็วขึ%น ในส่วนของการประมาณราคาไดมี้โปรแกรม SAP เป็นโปรแกรมสําเร็จรูป
ทาํประมาณราคา ทาํใหก้ารประมาณราคาถูกตอ้งรวดเร็วยิ�งขึ%น แต่ในการถอดแบบเพื�อใชข้อ้มูลในการ
ประมาณราคานั%นยงัใช้ระบบเดิมอยู่ ผูอ้อกแบบตอ้งดูว่าการออกแบบปักเสาพาดสายตอ้งใชอุ้ปกรณ์
ใดบา้ง เพื�อป้อนขอ้มูลเขา้โปรแกรม SAP ทาํประมาณราคา ทาํให้เสียเวลาในช่วงถอดแบบนี%มาก อีก
ทั%งยงัมีโอกาสผดิพลาดจากการถอดแบบดว้ย หลงัจากที�ไดท้าํการออกแบบเสร็จสิ%น งานสนามในการ
ก่อสร้างระบบจาํหน่ายจะทาํการเบิกอุปกรณ์ไปใช้ในการก่อสร้างจากการสืบคน้พบวา่ยงัไม่มีการใช้
โปรแกรมในการช่วยถอดแบบในการก่อสร้างระบบจาํหน่าย 24 kV มีเพียงการออกแบบโดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียมแต่นาํไปใชก้บัอาคารชุดซึ� งทาํในส่วนของห้องชุดและอาคารชุดใชเ้ลือกขนาด
สายไฟ ระยะสายไฟ อุปกรณ์ป้องกนั ขนาดมิเตอร์ kW.hour (เอาทพ์ุต) ให้สัมพนัธ์กบัโหลดตามพื%นที�
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ห้อง ประเภทของอาคารชุด ระบบทาํความเยน็ ชนิดระบบไฟฟ้า (อินพุต) ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม
ชนิด Multilayer Perceptron Network วิธีการฝึกสอนชนิดแพร่ค่ายอ้นกลบั กฎการเรียนรู้แบบ 
Levenberg-Marquardt ในงานวจิยันี% ไดมี้การเปรียบเทียบความถูกตอ้งกบัการคาํนวณดว้ยมือ รวมถึงมี
การทดสอบโครงข่ายและให้ความคิดเห็นจากวิศวกรออกแบบว่ามีความรวดเร็วให้คาํตอบที�ถูกตอ้ง
[2]จึงได้เสนอแนวคิดในการใช้โครงข่ายประสาทเทียมซึ� งมีคุณสมบติัในการแยกแยะขอ้มูล เรียนรู้
จดจาํ จากการฝึกสอนในแบบต่างๆ สอนให้โครงข่ายประสาทเทียมสามารถออกแบบระบบจาํหน่าย
ไฟฟ้า /8 kV ช่วยลดระยะเวลาในส่วนของการถอดประมาณการหาวา่ตอ้งใชอุ้ปกรณ์ใดบา้งในการ
ก่อสร้างระบบจาํหน่าย 
 

1.2 ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ 
 ในการหาอุปกรณ์เพื�อใชใ้นการก่อสร้างระบบจาํหน่ายนั%นตอ้งใชผู้ช้าํนาญการ และใชเ้วลา
มากพอสมควร อีกทั% งหากปริมาณงานก่อสร้างระบบจาํหน่ายมีมาก ทาํให้มีความล่าช้าของงาน
ก่อสร้างประกอบกบัยงัไม่มีโปรแกรมในการช่วยหาอุปกรณ์ระบบจาํหน่าย จึงมีแนวคิดในการใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์มาช่วยในการหาอุปกรณ์ระบบจาํหน่าย เพื�อให้สามารถหาอุปกรณ์ระบบ
จาํหน่ายไดอ้ยา่งรวดเร็ว และ ถูกตอ้ง 
  

1.3 สมมุติฐานของการศึกษา 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี% ได้ตั% งสมมุติฐานของการศึกษาโดยการนําประสบการณ์จาก
ผูช้าํนาญการออกแบบระบบจาํหน่าย 24 kV มาจดัทาํขอ้มูลในการถอดหาอุปกรณ์ระบบจาํหน่าย
ทั%งหมด 48 ชนิด โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมช่วยในการหาคาํตอบของอุปกรณ์ระบบจาํหน่าย ทั%ง 
48  อินพุตที�ไดจ้ากการสํารวจทั%งหมด 8 อินพุต 4)ระยะทางในการปักเสาพาดสาย 2)จาํนวนจุดโคง้
ของสายตวันาํ 3)ขนาดของมุมหกัเลี% ยวหนึ�ง 4)ขนาดของมุมหกัเลี% ยวสอง และมีขอ้มูลอุปกรณ์ระบบ
จาํหน่าย 48 ชนิดได้มาจากประสบการณ์ของผูอ้อกแบบ จากความสัมพนัธ์ขา้งตน้ได้นําขอ้มูลมา
ฝึกสอนให้กบัโครงข่ายประสาทเทียม ใชก้ฎการเรียนรู้โดยมีผูฝึ้กสอน (Supervised Learning) เพื�อให้
คาํตอบที�ถูกตอ้งแม่นยาํ รวดเร็ว  
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1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
 1.4.1 ศึกษาการออกแบบระบบจาํหน่าย 24 kV ตามมาตรฐานการไฟฟ้านครหลวง เพื�อนาํ
ขอ้มูลมาใชใ้นการฝึกสอนและทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม 
 1.4.2 ฝึกสอนขอ้มูลที�ไดจ้ากการคาํนวณตามมาตรฐานการออกแบบและติดตั%งการไฟฟ้า
นครหลวงจากผูเ้ชี�ยวชาญ ระยะไม่เกิน /111 เมตร จาํนวนจุดโคง้ของตวันาํไม่เกิน / จุดโคง้โดยใช ้
Neural Network Toolbox ของโปรแกรม MATLAB 
 1.4.3 ประเมินผลโปรแกรมถอดแบบอุปกรณ์ระบบจาํหน่าย 24 kV โดยให้ผูมี้ความชาํนาญ
ในการออกแบบประเมินผล 
 

1.5 ขั,นตอนของการศึกษา 
 1.5.1ศึกษาการออกแบบระบบจาํหน่าย 24 kV ตามมาตรฐานการออกแบบและติดตั%งการ
ไฟฟ้านครหลวง 
 1.5.2 ศึกษารูปแบบและวธีิการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม 
 1.5.3 กาํหนดตวัแปรอินพุตสําหรับการถอดแบบระบบจาํหน่าย และเป้าหมายของเอาทพ์ุต
ที�ไดจ้ากการคาํนวณตามมาตรฐานการออกแบบและติดตั%งการไฟฟ้านครหลวง 
 1.5.4 ศึกษาการใชง้าน Neural Network Toolbox ของโปรแกรม MATLAB 
 1.5.5 นาํขอ้มูลจากอินพุต และเป้าหมายของเอาท์พุตไปฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม
จากนั%นทาํการทดสอบ 
 1.5.6 แสดงผลคาํตอบที�ได้จากโครงข่ายประสาทเทียม และนาํไปให้ผูอ้อกแบบระบบ
จาํหน่ายทดลองใชเ้ปรียบเทียบความถูกตอ้งกบัการคาํนวณ 
 1.5.7 วเิคราะห์ สรุปผลการทดลอง 
 

1.6 ข้อตกลงเบื,องต้นของการศึกษา 
 การศึกษาวิจยันี% ไดเ้สนอวิธีการถอดแบบระบบจาํหน่าย 24 kV โดยใชโ้ครงข่ายประสาท
เทียมในการหาอุปกรณ์ระบบจาํหน่าย โดยใชข้อ้มูลป้อนเขา้ไดแ้ก่ ระยะทางการก่อสร้าง (ไม่เกิน 2000 
เมตร),จาํนวนจุดโคง้ของตวันาํ(ไม่เกิน 2 จุด),ขนาดของมุมหกัเลี%ยวที� 1,ขนาดของมุมหกัเลี% ยวที� 2 ส่วน
คาํตอบที�ตอ้งการไดแ้ก่ 1)เสาคอนกรีตขนาด 4/ เมตร 5 ตนัเมตร 2)เสาคอนกรีตขนาด 4/.05 เมตร 6.5 
ตนัเมตร 3)หัวเสา Angle Support 4)หวัเสา Double Angle Support 5)เสาคอนกรีต Stub 6)หวัเสา 
Buck Arm 7)หัวเสา Dead End 8)หัวเสา Double Dead End 9)ชุดแท็ปแยก 10)Down Guy 
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11)Lightning Arrester 12)ความยาวสาย ASC 70mm/ 13)ความยาวสาย Over Head Ground Wire  
14)เสาติดตั%ง Over Head Ground Wire โดยวิทยานิพนธ์แสดงให้เห็นถึงความสามารถของโครงข่าย
ประสาทเทียมที�สามารถหาคาํตอบไดอ้ยา่งรวดเร็วกวา่การถอดแบบโดยใชผู้มี้ชาํนาญ 
 

1.7 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
 1.7.1 สามารถออกแบบระบบจาํหน่าย 24 kV รวดเร็วกวา่ระยะเวลาปกติมาก 
 1.7.2 สามารถนาํโครงข่ายประสาทเทียมไปใชก้บัการถอดแบบอุปกรณ์ระบบจาํหน่าย  
 1.7.3 สามารถพฒันาสร้างเป็นโปรแกรมถอดแบบระบบจาํหน่าย 24 kV 
 



 

 

บทที� 2 

ทฤษฎแีละมาตรฐานที�เกี�ยวข้อง 

 ในบทนี�กล่าวถึงทฤษฎีนาํมาประยุกต์ใชใ้นวิทยานิพนธ์ฉบบันี� มีรายละเอียดดงัต่อไปนี� คือ 
การออกแบบและมาตรฐานระบบจาํหน่าย,โครงข่ายประสาทเทียม 
 
2.1 การออกแบบระบบจําหน่าย 
 การออกแบบระบบจาํหน่าย 24 kV ซึ6 งมีในพื�นที6 3 จงัหวดั กรุงเทพ นนทบุรี สมุทรปราการ 
ซึ6 งผูอ้อกแบบระบบจาํหน่าย 24 kV เป็นพื�นที6รับผิดชอบของการไฟฟ้านครหลวง การออกแบบระบบ
จาํหน่ายนั�นจะออกแบบตามมาตรฐานการไฟฟ้านครหลวงเท่านั�น 
 2.1.1 รูปแบบการจ่ายไฟของระบบจาํหน่าย 
 การจ่ายไฟของระบบจาํหน่ายจะรับไฟจากสายส่งขนาด 115 kV เขา้สู่สถานียอ่ยผา่นหมอ้
แปลงเพื6อลดระดบัแรงดนัให้เหลือเพียง 24 kV และแบ่งจ่ายออกเป็น Feeder ออกไปจ่ายโหลดตาม
ธุรกิจอุตสาหกรรม และยงัเป็นแหล่งจ่ายใหก้บัหมอ้แปลงระบบจาํหน่ายโดยรับแรงดนัระดบั 24 kV มี
การเรียงลาํดบัเฟสเป็น R,Y,B แปลงเป็น 230/416V  3 เฟส 4 สาย จ่ายให้กบัอาคารบา้นเรือนเป็น
รูปแบบการจ่ายไฟดงัรูปที6 2.1 
 

 

 

รูปที� 2.1 ระบบจาํหน่าย 24 kV 



 

 

17 

 

 2.1.2 โครงสร้างระบบจาํหน่าย 
 ประกอบด้วย สายตวันาํเป็นตวันํากระแสไฟฟ้าจ่ายให้กับโหลดบ้านเรือนและโรงงาน
อุตสาหกรรม ในขณะที6มีตวันาํไฟฟ้าในระบบจาํหน่าย 24 kV ซึ6 งเป็นระดบัแรงดนัปานกลาง ตวันาํ
จะตอ้งมีฉนวน(ลูกถว้ย)เพื6อป้องกนัการเกิดลดัวงจรระบบจาํหน่ายจึงตอ้งมีโครงสร้างของเสาเพื6อ
รองรับตัวนําระบบจาํหน่าย และจ่ายกําลังไฟฟ้าในระดับแรงดันกลางได้อย่างปลอดภัย ดังนั� น
จาํเป็นต้องมีโครงสร้างหัวเสาที6รับตวันําในลักษณะต่างๆ ให้เหมาะกับสภาพแวดล้อมที6ต่างกัน
โครงสร้างที6นาํมาใชมี้ดงันี�  
 2.1.3 สายตวันาํระบบจาํหน่าย 
 ใช้ตวันําชนิด Space Aerial Cable ลักษณะเป็นตวันาํหุ้มฉนวนสองชั�นไม่เต็มพิกัด 
ขนาด 70 mm2สาํหรับสายป้อนที6เป็นแท็ปแยก และ ขนาด 185 mm2 สําหรับสายป้อนหลกัในงานวิจยั
ฉบบันี� ใชส้ายตวันาํขนาด 70 mm2 

 

 

 
รูปที� 2.2 สายตวันาํ 25 kV หุ้มฉนวนสองชั�น (Space Aerial Cable)[2] 

 2.1.4 สาย Over Head Ground Wire 
 เป็นสายป้องกนัฟ้าผา่ลงสู่ระบบจาํหน่ายโดยตรงโดยมีระยะสูงจากสายตวันาํระบบจาํหน่าย
ประมาณ 1.7 เมตรโดยมีเสา Steel Bayonet ในการจบัยึด ขนาดของสาย Over Head Ground Wire มี
ขนาด 5/16 นิ�ว 

 

 

รูปที� 2.3 Steel Bayonet[2] 

 2.1.5 เสาคอนกรีต 
 เสาคอนกรีตที6ใชใ้นระบบจาํหน่ายของการไฟฟ้านครหลวงมีขนาดดงันี�  1)เสาคอนกรีต 12 
เมตร 3.5 ตนัเมตร 2)เสาคอนกรีต 12 เมตร 5 ตนัเมตร 3.เสาคอนกรีต 12.35 เมตร 6.5 ตนั 
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รูปที� 2.4 เสาคอนกรีต 12 เมตร 5 ตนั-เมตร[1] 



 

 

19 

 

 

 

รูปที� 2.5 เสาคอนกรีต 12.35 เมตร 6.5 ตนั-เมตร[1] 
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เมตร 4)เสาคอนกรีต 14 เมตร 4.15 ตนัเมตร ลกัษณะการใช้งานของเสาแต่ละประเภทมีดงันี�  เสา
คอนกรีต 12 เมตร 3.5 ตนัเมตร ใชใ้นพื�นที6มีสิ6งปลูกสร้างไม่มีลมพายุพดัผา่น เสาคอนกรีต 12 เมตร 5 
ตนัเมตร ใชใ้นพื�นที6โล่งมีลมกรรโชกแรง เสาคอนกรีต 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร ใชใ้นกรณีเป็นเสารับ
แรงดึงในกรณีเป็นตน้สุดทา้ย Double Dead End หรือ เป็นตน้มุมหกัโคง้ ส่วนเสา ij เมตร j.ik ตนั
เมตรใชใ้นกรณียกขา้มสะพานลอย หรือ หรือ ขา้มแม่นํ�า 
 2.1.6 โครงสร้างหวัเสา 
 เป็นส่วนที6ใชติ้ดลูกถว้ยเพื6อรับสายตวันาํให้ติดกบัเสาคอนกรีตลกัษณะของหวัเสาที6ใชใ้น
ปัจจุบนัคือ Angle Support , Dead End, Double Dead End, Buck Arm, Over Head Ground Wire หวั
เสาแต่ละชนิดมีการใชง้านต่างกนั Angle Support ใชรั้บสายทางตรงไม่รับแรงดึง หวัเสาแบบ Dead 
End ใชเ้ป็นหวัเสาตน้สุดทา้ยซึ6 งเป็นจุดสิ�นสุดของสายรับแรงดึงของสาย หวัเสาแบบ Double Dead 
End ใชห้วัเสาจุดต่อสายกลางสายระบบจาํหน่ายสามารถรับแรงดึงทั�งสองดา้นของสายระบบจาํหน่าย 
หวัเสาชนิด Buck arm ใชเ้ป็นหวัเสาของระบบจาํหน่ายในกรณีเป็นจุดหกัเลี�ยวของสายตวันาํที6มากกวา่ 
60 องศา Over Head Ground Wire เป็นเสาโลหะใชรั้บสาย Over Head Ground Wire ซึ6 งเป็นส่วน
ป้องกนัฟ้าผา่ 

- โครงสร้างหวัเสาแนวทางตรง Angle Support (AG1) 
 ใชก้บังานที6รองรับสายตวันาํในช่วงเป็นทางตรงไม่มีการรับแรงดึงใช้เพียงรับนํ� าหนกัสาย
เท่านั�นหวัเสาประเภทนี� มีอยูม่ากที6สุดในหวัเสาทุกแบบเพราะหวัเสาประเภทนี�ใชรั้บนํ�าหนกัสายในทุก
ช่วงเสา 
 

 

 

รูปที� 2.6 โครงสร้างหวัเสาในแนวทางตรง[1] 
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โครงสร้างหวัเสาในแนวทางตรงประกอบดว้ย 

• เสาคอนกรีต 12 เมตร 5 ตนัเมตรหรือเสาคอนกรีต 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร 

• Angle Support Bracket 

• ลูกถว้ย Pin Post 3 ชุด 

• เสา Over Head Ground Wire 

• สาย Over Head Ground Wire 
- Angle Support Bracket 

 เป็นโครงสร้างหัวเสาที6ใช้พื�นที6น้อยเหมาะสําหรับพื�นที6เป็นซอยแคบทาํให้สายระบบ
จาํหน่ายไม่ไปลํ� าเขา้ที6ส่วนบุคคลโครงสร้างเป็นโลหะไวร้องรับลูกถ้วยฉนวนโดยมีลูกถว้ยรองรับ
ตวันาํอยูเ่พราะโครงสร้างไม่สามารถรับตวันาํไดโ้ดยตรงเพราะอาจเกิดลดัวงจรได ้
 

 

รูปที� 2.7 Angle Support Bracket[1] 
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- ลูกถว้ย Pin Post 
 อุปกรณ์ลูกถว้ย Pin Post ใช้รองรับตวันาํระบบจาํหน่ายไม่ให้แตะกบัโครงสร้างหัวเสา
โดยตรงเพื6อไม่ทาํให้เกิดการลดัวงจร วสัดุลูกถว้ยทาํจากพอสเลนผิวของลูกถว้ยมีความเรียบและมนั
เพิ6มความเป็นฉนวน 

 

รูปที� 2.8 ลูกถว้ย Pin Post [1] 

- โครงสร้างหวัเสารับช่วงโคง้ 
 เป็นโครงสร้างที6รับช่วงโคง้ทั�งหมด 3 แบบ จะมีรับช่วงโคง้ 0-30 องศา, 30-60 องศา,60
องศาขึ�นไป โดยช่วง 0-30 องศา นั�นสามารถใช้โครงสร้างเสาเดียวกนักบัโครงสร้างเสาแบบแนว
ทางตรงเพียงแต่เปลี6ยนวิธีการวางสายตวันาํ ในช่วง 30-60 องศา จะตอ้งเพิ6ม Angle Support Bracket 
อีก 1 ตวัร่วมถึงยา้ย Angle Support Bracket ไปติดดา้นขา้งเสาและเพิ6มลูกถว้ยอีก 3 ชุด ในช่วงมุม 60 
องศาขึ�นไปจะใชห้วัเสาแบบ Buck Arm  
 โครงสร้างรับโคง้ 0-30 องศา (AS2) 

 

รูปที� 2.9 โครงสร้างหวัเสา Angle Support ทางโคง้ 0 –30 องศา[1] 
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- โครงสร้างรับโคง้ 30-60 องศา (MA1) 
 จะมีอุปกรณ์เพิ6มคือ Angle Support Bracket อีก 1 ชุด และ ลูกถว้ยเพิ6มอีก 3 ชุด 

 

 

รูปที� 2.10 โครงสร้างหวัเสา Angle Support ทางโคง้ 30 –60 องศา[1] 

 โครงสร้างหวัเสารับโคง้ 60 องศาประกอบไปดว้ย  

• เสา 12 เมตร 5 ตนัเมตร หรือ เสา 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร 

• Angle Support Bracket 2 ชุด 

• ลูกถว้ย Pin Post 6 ชุด 

• เสา Over Head Ground Wire 

• สาย Over Head Ground Wire 
 
- โครงสร้างรับโคง้มากวา่ 60 องศา (Buck Arm) 

 เรียกอีกอยา่งวา่ Buck Arm (BDG1)ใชใ้นกรณีที6มีโคง้มากกวา่ 60 องศาขึ�นไปและ ในกรณี
ที6เป็นเสาบริเวณโคง้หกัศอกที6รับแรงดึง ชุด Buck Arm ประกอบดว้ย 

• เสา 12 เมตร 5 ตนัเมตร หรือ เสา 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร 

• Line Arm Steel 4 ชุด 

• ลูกถว้ย Pin Post Insulator 4 ชุด 
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• ลูกถว้ย Suspension 6 ชุด 

• สาย Over Head Ground Wire 

• Steel Bayonet 

 

รูปที� 2.11 โครงสร้างหวัเสาแบบ Buck Arm (Top View)[1] 

 

 

รูปที� 2.12 โครงสร้างหวัเสาแบบ Buck Arm (Side View)[1] 
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- ลูกถว้ย Suspension 
 เป็นลูกถว้ยสําหรับรับแรงดึงในกรณีใชก้บั Buck Arm และ Dead End จะใช ้3 ชั�นจะใช ้4 
ชั�นก็ต่อเมื6อมีมลภาวะหรือบริเวณที6มีไอเกลือสูงหรือสายตวันาํมีขนาด ivk mm2 

 

 

รูปที� 2.13 ลูกถว้ย Suspension[1] 

- คอนเหล็กชนิด Line Arm Steel 
 เป็นโครงสร้างโลหะแท่งตรงยาวใชก้บัลูกถว้ยชนิด Pin Post ในลกัษณะรับสายตวันาํกลาง 
Span หรือใชใ้นกรณีเป็น Dead End เป็นตวัยดึลูกถว้ยชนิด Suspension 

 
 

 

รูปที� 2.14 คอนเหล็กชนิด Line Arm Steel[1] 

- ตวัจบัยดึชนิด  Preformed Dead End 
 เป็นตัวจับยึดสายตัวนําระบบจาํหน่ายในกรณีมีการรับแรงดึงโดยหัวโครงสร้างที6ใช ้
Preformed Dead End ไดแ้ก่ Dead End , Double Dead End ,Buck Arm 
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รูปที� 2.15 Preformed Dead End For Spaced Aerial Cable[2] 

- โครงสร้าง Dead End (DE) 
 เป็นโครงสร้างหัวเสาที6ใช้ในกรณีที6เป็นเสาระบบจาํหน่ายที6เป็นตน้สุดทา้ยจุดสิ�นสุดสาย
ตวันาํระบบจาํหน่ายมีลกัษณะที6ช่วยรับแรงดึงของสายตวันาํระบบจาํหน่าย 
 

 

 

 

รูปที� 2.16 โครงสร้างหวัเสา Dead End[1] 
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โครงสร้างหวัเสาแบบ Dead End ประกอบไปดว้ย 

• เสา 12 เมตร 5 ตนัเมตร หรือ เสา 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร 

• Line Arm Steel 2 ชุด 

• ลูกถว้ย Suspension 3 ชุด 

• สาย Over Head Ground Wire 

• Steel Bayonet 2 ชุด 

• Down Guy 

• Lightning Arrester 3 ชุด 
 

- Lightning Arrester (LA) 
 กบัดกัฟ้าผา่ใชร้ะบายกระแสฟ้าผา่ให้ไหลลงสู่ดินเพื6อไม่ให้คลื6นฟ้าผา่ไปทาํให้อุปกรณ์ใน
ระบบจาํหน่ายเสียหายโดยปกติ LA จะติดตั�งที6เสา Dead End หรือเสา Double Dead End และติดตั�งใน
กรณีที6ตวันาํที6ต่างชนิดกนัในบริเวณที6เป็นจุดต่อ เช่น สายใตดิ้น กบั สาย Spaced Aerial Cable 
  

 

 

รูปที� 2.17 Lightning Arrester 21 kV[2] 

- Down Guy 
 เป็นอุปกรณ์ที6ยดึโยงไม่ไม่ใหเ้สาคอนกรีตเอน หรือ อาจโค่นไปตามแรงดึงของสานตวันาํที6
ระยะทางไกล ในชุดจะมีสมอบกเพื6อยดึ สลิง Down Guy กบัดิน 
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รูปที� 2.18 การติดตั�ง Down Guy[1] 

- โครงสร้าง Double Dead End 
 เป็นโครงสร้างที6ใช้ในกรณีเป็นชุดต่อจากโครงสร้างแบบ Dead End ในกรณีที6มีการ
ก่อสร้างขยายระบบจาํหน่ายจากจุดสิ�นสุดเดิม และ ใชใ้นกรณีรับแรงดึงในกรณีที6ระยะทางของระบบ
จาํหน่ายยาวเพื6อป้องกนัการโค่นลม้ของเสาระบบจาํหน่าย ทาํให้ไม่ดึงเสาลม้ไปทั�งหมด คือ ป้องกนั
ไม่ใหเ้สาโค่นเป็นจาํนวนมาก  
 

 

รูปที� 2.19 Double Dead End (Top View)[1] 
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 โครงสร้างหวัเสา Double Dead End ประกอบดว้ย 

• เสา 12 เมตร 5 ตนัเมตร หรือ เสา 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร 

• Line Arm Steel 2 ชุด 

• ลูกถว้ย Suspension 6 ชุด 

• สาย Over Head Ground Wire  

• Steel Bayonet 1 ชุด  

• Down Guy  

• ลูกถว้ย Pin Post 3 ชุด 
 

 

รูปที� 2.20 Double Dead End (Side View)[1] 

 2.1.7 ชุด Tap แยกจากสายป้อนหลกั 
 ชุด Tap แยกจากสายป้อนหลกัจะมีการติดตั�งอุปกรณ์ป้องกนั Drop Fuse Cut Out  อยูด่ว้ย
เพื6อเป็นการตดัวงจรยอ่ยของสายระบบจาํหน่ายออกกรณีเกิดลดัวงจร 
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รูปที� 2.21 ชุด Tap แยกจากสายป้อนหลกั[1] 

 ชุด Tap แยกจากสายป้อนหลกัประกอบดว้ย  

• Line Arm Steel 2 ชุด 

• ลูกถว้ย Suspension 3 ชุด  

• Preformed Dead End 3 ตวั 

• Drop Fuse Cut Out 3 ชุด 
 
- Drop Fuse Cut Out 

 เป็น Fuse ระดบัแรงดนักลางมีขนาดใหเ้ลือกหลายขนาดคุณสมบติัคือ ขาดเมื6อเกิดลดัวงจร 
Fuse ที6นาํมาใชเ้ป็น Type K  
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รูปที� 2.22 Drop Fuse Cut Out[2] 

 2.1.8 ระยะห่างระหวา่งเสาคอนกรีต (SPAN) 
 ระยะห่างระหวา่ง SPAN ใชร้ะยะสูงสุด 40 เมตร ระยะที6เหมาะสมเท่ากบั 35 เมตร  
  
 2.1.9 การถอดแบบหาจาํนวนอุปกรณ์ 
 

- การหาจาํนวนเสาคอนกรีต 
 เพื6อปักรับสายตวันาํระบบจาํหน่ายทาํโดยการวดัระยะทางที6ตอ้งการก่อสร้างระบบจาํหน่าย
จากนั�นกาํหนดระยะ SPAN  เพื6อหาจาํนวนเสาคอนกรีตดงันี�  
 

จาํนวนเสาคอนกรีต = ระยะทางในการก่อสร้างระบบจาํหน่าย/ระยะ Span ของเสา      (2.1) 
 

- ความยาวของสายตวันาํ 
 ความยาวของสายตวันาํในระบบจาํหน่ายจะตอ้งเผื6อจากระยะก่อสร้าง 5% เนื6องจาก
ลกัษณะหวัเสาที6มีการจบัยดึบางชนิดใชร้ะยะของสายตวันาํมาก ถา้หากระยะที6ทาํการก่อสร้างสั�นมาก
มีผลทาํใหก้ารเผื6อสาย 5% มีค่านอ้ยกวา่ 2 เมตร ใหบ้วกเพิ6มไปเป็น 2 เมตร 
 

- การหาจาํนวนอุปกรณ์หวัเสาแต่ละชนิด 
 จาํนวนอุปกรณ์หวัเสาขึ�นอยูก่บัจาํนวนเสาและลกัษณะแนวทางการปักเสาหากเป็นทางตรง
จะใชห้วัเสาประเภท AG1 ซึ6 งประกอบดว้ย Angle Support ,Steel Bayonet หากเป็นทางโคง้ไม่เกิน 30 
องศา จะใชห้วัเสาประเภท AS1  ซึ6 งใชอุ้ปกรณ์เหมือนกบั AG1 ต่างกนัเพียงวิธีการวางตวันาํและการ
พนัมดัตวันาํยึดกบัลูกถว้ย หากโคง้ 30 – 60 องศา ใชห้ัวเสาแบบ MA1 ซึ6 งประกอบไปดว้ย Angle 
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Support 2 ชุด ถา้เป็นจุดโคง้มากวา่ 60 องศา จะใชห้วัเสาประเภท Buck Arm โดยจะประกอบดว้ย 
Dead End สองชุดอยูบ่นเสาเดียวกนั 

 
- การหาจาํนวนเสาและสาย  Over Head Ground Wire 

 เสา Bayonet ที6ใช้ติดตั�ง Over Head Ground Wire มีจาํนวนเท่ากบัจาํนวนเสาคอนกรีต
เพราะมีการติดตั�งบนยอดเสาคอนกรีต ส่วนสาย Over Head Ground Wire ใช้ความยาวเท่ากบั
ระยะทางตวันาํระบบจาํหน่าย 

 
2.2 โครงข่ายประสาทเทยีม (Artificial Neural Network) 
 เป็นการศึกษาแบบจาํลองของโครงข่ายประสาทชีวภาพในสมอง มาจาํลองเป็นโมเดลทาง
คณิตศาสตร์และโมเดลทางคอมพิวเตอร์ ซึ6 งโครงข่ายประสาทมีความเหมือนกนัในแง่ การร่วมกลุ่ม
ของแบบขนานของหน่วยประมวลผลย่อย แต่ส่วนของโครงข่ายในสมองมีขนาดใหญ่และมีความ
ซบัซอ้นมากกวา่โครงข่ายประสาทเทียม อยา่งไรก็ตามโครงข่ายประสาทเทียมไดน้าํมาประยุกตใ์ชง้าน
ไดม้ากมายหลายดา้นเช่น การประมวลผลภาพ การจดจาํใบหน้า การจาํแนกลายนิ�วมือ ใช้ในระบบ
ควบคุม 

 
 2.2.1 โครงข่ายประสาททางชีวภาพ 
 เซลลป์ระสาทในสมองมีจาํนวนมากประมาณ 100 ลา้นลา้นเซลล์ ซึ6 งในหนึ6งเซลล์ประสาท
ประกอบกนั 3 ส่วน 
 ส่วนที6 1 เป็นตวัเซลล์ (Cell Body)  มีองคป์ระกอบคือ มีนิวเคลียส ลอยอยูใ่นไซโทพลาส
ซึมและมีออแกเนลล ์
 ส่วนที6 2 เดนไดรท ์(Dendrites) เป็นระยางคข์องเซลล์ประสาท ซึ6 งแตกแขนงออกมาจากตวั
เซลล์ ทาํหน้าที6รับสัญญาณประสาทจากเซลล์ประสาทอื6นๆเขา้ไปสู่เซลล์ประสาท และส่งต่อไปยงั
แอกซอน เพื6อถ่ายทอดสัญญาณประสาทต่อไป 
 ส่วนที6 3 แอกซอน (Axon) ลกัษณะเป็นแขนงยาวออกจากตวัเซลล์ ถ่ายทอดเซลล์ประสาท
ไปยงัเซลลอื์6น 
 นอกจากนี� ยงัมีจุดเชื6อมต่อระหวา่ง เดนไดรท ์กบั แอกซอน ซึ6 งมีไดม้ากกวา่ 1 จุดในแต่ละ
เซลลซึ์6 งเรียกวา่ ไซแนปส์ (Synapse) 
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รูปที� 2.23 โครงข่ายประสาทชีวภาพ[3] 

 2.2.2 แบบจาํลองโครงข่ายประสาทเทียมที6ไดจ้ากโครงข่ายชีวภาพ 
 โครงข่ายประสาทเทียมที6จาํลองมาจากโครงข่ายประสาทชีวภาพองค์ประกอบสําคัญ
พื�นฐานเลียนแบบมาจากโครงข่ายชีวภาพ เพื6อจาํลองออกมาในรูปคณิตศาสตร์ 

 
 เซลลป์ระสาทชีวภาพ  เซลลป์ระสาทเทียม 
 ตวัเซลล ์(Ccll Body)  หนึ6งเซลลป์ระสาทเทียม 
 เดนไดรท ์(Dendrites)   ค่าอินพุต (Input Layer) 
 แอกซอน (Axon)   ค่าเอาทพ์ุต (Output Layer) 
 ไซแนปส์ (Synapse)  ค่าถ่วงนํ�าหนกั (Weight Value) 
 
- แบบจาํลองประสาทเทียม 1 เซลล ์

 

รูปที� 2.24 แบบจาํลองเซลลป์ระสาทเทียม 1 อินพุต 

โครงสร้างพื�นฐานของเซลลป์ระสาทเทียมมีความสัมพนัธ์ดงัสมการที6 2.2 [3] 

y  =   f (wx + b)    (2.2) 

โดยที6  x   คือ ค่าอินพุต (Input) 
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  w คือ ค่าถ่วงนํ�าหนกั (Weight) 
  y  คือ ค่าเอาทพ์ุต (Output) 
 b  คือ ค่าไบอสั (Bias) 

  f  คือ ฟังกช์นัถ่ายโอน (Transfer Function) 

 

- แบบจาํลองเซลลป์ระสาทเทียมหลายอินพุต 

ค่าอินพุตแต่ละค่า(Input1,Input2,…,Inputn)จะถูกนํามาคูณด้วยค่าถ่วงนํ� าหนักของแต่ละ
อินพุต (Weight1,1,Weight1,2,….,Weight1,n) และถูกรวมเข้ากันเป็น ผลรวม (SUM) ก่อนเข้า 
Transfer function เขียนไดด้งัสมการที6 2.3 [3] 

 
SUM=  weight

1,1
Input

1
+ weight

1,2
Input

2
 + ……+weight

1,n
Input

n
 + b (2.3) 

  
 จะไดเ้อาทพ์ุตของแบบจาํลองเซลลป์ระสาทเทียมดงัสมการ 2.4 

y = f (∑weight
1,i

Input
i
 + b)   (2.4) 

  
 
 
  
 
 

รูปที� 2.25 แบบจาํลองเซลลป์ระสาทเทียมหลายอินพุต 
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 2.2.3 ฟังกช์นัการถ่ายโอน (Transfer Function) 
 เป็นตวักาํหนดคาํตอบหรือค่าเอาทพ์ุตวา่มีลกัษณะเอาทพ์ุตเป็นอยา่งไร แบบที6นิยมใชก้นัมี
หลายแบบขึ�นอยูก่บัลกัษณะคาํตอบเช่น แบบเชิงเส้น (Linear),แบบลอกซิกมอยด์ (Log-sigmoid),แบบ
แทนซิกมอยด ์(Tan-sigmoid) 

ฟังก์ชนัแบบเชิงเส้น มีค่าของเอาทพ์ุตเป็นเชิงเส้น มีค่าตั�งแต่ -1 ถึง 1 มีค่าเป็นเชิงเส้นตาม
รูป 2.26 มีความสัมพนัธ์ดงัสมการที6 2.5 [3] 

 

รูปที� 2.26 ฟังกช์นัแบบเชิงเส้น (Linear)[3] 

purelin (n) = n    (2.5) 

 ฟังกช์นัแบบลอกซิกมอยด ์(Log-sigmoid) มีค่าเอาทพ์ุตอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 มีกราฟมีลกัษณะ
เป็นกราฟ ลอกกาลิทึ6มและมีความสัมพนัธ์ดงัสมการที6 2.6 [3] 

 

รูปที� 2.27 ฟังกช์นัแบบลอกซิกมอยด ์(Log-sigmoid)[3] 

logsig (n) = 
1
(- )1 n

e+
   (2.6) 
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 ฟังกช์นัแบบแทนซิกมอยด ์(Tan-sigmoid) มีค่าเอาทพ์ุตอยูร่ะหวา่ง -1 ถึง 1 มีความสัมพนัธ์
ดงัสมการที6 2.7 [3] 

 

รูปที� 2.28 ฟังกช์นัแบบแทนซิกมอยด ์(Tan-sigmoid)[3] 

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

n
e

n
e+

   (2.7) 

 

 2.2.4 สถาปัตยกรรมของโครงขา่ยประสาทเทียม (Architectures of Neural Network) 

 โครงข่ายประสาทแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 1.โครงข่ายแบบป้อนไปขา้งหน้าชั�นเดียว 
(Single Layer Feed-Forward Network) 2.โครงข่ายแบบป้อนไปขา้งหนา้หลายชั�น (Multilayer Feed-
Forward Network)  

- โครงข่ายแบบป้อนไปขา้งหนา้ชั�นเดียว (Single Layer Feed-Forward Network) 
 

 

รูปที� 2.29 โครงข่ายแบบป้อนไปขา้งหนา้ชั�นเดียว (Single Layer Feed-Forward Network) 
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 โครงข่ายแบบป้อนไปขา้งหนา้ชั�นเดียว ในชั�นแรกจะเป็นขอ้มูลเขา้ส่วนในชั�นถดัไปเป็นชั�น
นิวรอนขอ้มูลออก โดยขอ้มูลเขา้จะเป็นขอ้มูลเดียวกบัขอ้มูลชั�นแรก 

- โครงข่ายแบบป้อนไปขา้งหนา้หลายชั�น (Multilayer Feed-Forward Network)  
 

 

รูปที� 2.30 โครงข่ายแบบป้อนไปขา้งหนา้หลายชั�น (Multilayer Feed-Forward Network) 

 โครงข่ายแบบป้อนไปขา้งหนา้หลายชั�นเป็นการนาํโครงข่ายแบบป้อนไปขา้งหนา้ชั�นเดียว
มาแทรกชั�นตรงกลางระหว่าง Input Layer กบั Output Layer เรียกโครงข่ายในชั�นนี� ว่าชั�นซ่อน 
(Hidden Layer)โดยขอ้มูลใน Input Layer จะถูกป้อนเป็นค่าอินพุตของ Hidden Layer และขอ้มูล
เอาท์พุตของ Hidden Layer จะถูกป้อนเป็นค่าอินพุตของ Output Layerจาํนวนของชั�นซ่อนอาจมี
มากกวา่ 1 ชั�น 
 
 2.2.5 กระบวนการเรียนรู้ (Learning process) 

- การเรียนรู้แบบมีผูฝึ้กสอน (Supervised Learning) การเรียนรู้แบบมีผูฝึ้กสอน จะมี
ค่าเป้าหมายที6ผูฝึ้กสอนกาํหนดคู่กบัค่าอินพุตเพื6อใหไ้ดค้่าคาํตอบที6ตอ้งการ โครงข่ายประสาทเทียมจะ
ทาํการฝึกสอนโดยมีการปรับค่านํ�าหนกัใหเ้หมาะสม และนาํค่าเอาทพ์ุตมาเปรียบเทียบกบัค่าเป้าหมาย
หาค่าผิดพลาดแลว้ทาํการนาํค่าผิดพลาดที6เกิดขึ�นป้อนกลบัเขา้ไปปรับค่านํ� าหนกัเพื6อให้ค่าเอาท์พุต
สอดคลอ้งกบัค่าเป้าหมายจนกระทั�งค่าผิดพลาดนอ้ยลงจนเป็นที6ยอมรับไดโ้ดยค่าที6ยอมรับไดจ้ะถูก
กาํหนดไวห้ากค่าผิดพลาดนอ้ยกวา่ที6กาํหนด การฝึกสอนก็จะบรรลุตามเป้าหมายและใชค้่านํ� าหนกันี�
ในการประมวลผลหาคาํตอบหลงัจากฝึกสอนเสร็จ จะมีการทดสอบโดยการป้อนค่าอินพุตเพื6อดูค่า
เอาทพ์ุตวา่มีค่าเอาทพ์ุตตรงกบัเป้าหมายหรือไม่งานที6เหมาะกบัการเรียนรู้แบบมีผูฝึ้กสอนไดแ้ก่ งาน
ประเภทการควบคุม  
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รูปที� 2.31 การเรียนรู้แบบมีผูฝึ้กสอน 

- การเรียนรู้แบบไม่มีผูฝึ้กสอน (Unsupervised Learning)โดยการเรียนรู้แบบนี� จะ
เป็นการป้อนขอ้มูลเขา้สู่โครงข่ายประสาทเทียม ภายในโครงข่ายประสาทเทียมจะทาํการจาํแนกกลุ่ม
ข้อมูลที6มีลักษณะที6เหมือนกัน เมื6อป้อนข้อมูลอินพุตโครงข่ายประสาทเทียมจะทาํการคาํนวณ
ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลจากค่านํ�าหนกั และทาํการจดักลุ่มของขอ้มูลเองโดยผูใ้ชไ้ม่สามารถกาํหนดค่า
เอาทพ์ุตของขอ้มูลได ้ซึ6 งแตกต่างจากการเรียนรู้แบบมีผูฝึ้กสอนสามารถกาํหนดค่า Output ให้เป็นไป
ตามเป้าหมายได ้โครงข่ายประสาทเทียมประเภทนี� นิยมใชก้บัการแยกแยะชนิดของขอ้มูลและการหา
ค่าที6เหมาะสม 
 
 

 

 

รูปที� 2.32 การเรียนรู้แบบไม่มีผูฝึ้กสอน 

 2.2.6 โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบั (Backpropagation) 
 โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่าย ้อนกลับเป็นโครงข่ายประสาทเทียมหลายชั� น
ประกอบดว้ย ชั�นอินพุต (Input Layer) , ชั�นซ่อน (Hidden Layer),ชั�นเอาทพ์ุต (Output Layer) โดยที6มี
การเชื6อมโยงในแต่ละชั�นถึงกนัหมด ส่วนที6เรียกกวา่กระบวนการแบบแพร่ยอ้นกลบัเนื6องจากหลงัจาก
ป้อนค่าอินพุตผ่านโครงข่ายประสาทคูณด้วยค่านํ� าหนักออกมาเป็นค่าเอาท์พุต นําค่าเอาท์พุตมา
เปรียบเทียบกบัค่าเป้าหมายผลที6ไดจ้ะเป็นค่าผดิพลาด จากนั�นนาํค่าผิดพลาดมาคาํนวณและปรับแกค้่า
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นํ� าหนัก และทาํการป้อนค่าอินพุตใหม่จนถึงกระบวนการเปรียบเทียบค่าผิดพลาดและปรับค่าถ่วง
นํ� าหนกัทาํเช่นนี� จนกระทั�งค่าผิดพลาดน้อยเป็นที6ยอมรับได ้โครงข่ายแบบแพร่แบบยอ้นกลบั นั�นมี
หลายกฎการเรียนรู้แต่ วิทยานิพนธ์ฉบบันี� ไดใ้ชก้ฎการเรียนรู้แบบ Levenberg-Marquardt ตามที6ระบุ
ใน Neural Network Toolbox User’s Guide [4] เป็นวิธีที6มีประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการ
ฝึกสอนสูงสุดโดยมีลาํดบัขั�นตอนการปรับค่าถ่วงนํ�าหนกัประสาทและค่าไบอสัตามสมการที6 2.8 [4,5] 
 

1

1
T TX X J J I J ek k µ

−
= − ++

 
     (2.8) 

Tg J e= ⋅     (2.9) 

 โดยที6 X  คือ  ค่าถ่วงนํ�าหนกั (w) และค่าไบอสั (b) 
  J  คือ  จาโคเบียนเมตริกซ์ (Jacobian Matrix) ของอนุพนัธ์ของค่าผดิพลาด 

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

  TJ  คือ  Transpose Matrix ของ J  
  e  คือ เมตริกซ์ของค่าผิดพลาด (Error) ระหวา่งคาํตอบ (Target, t) กบัค่าที6 

โครงข่ายประสาทเทียมคาํนวณได ้(Answer, y) 
  µ  คือ  ค่าคงที6 
  I  คือ  Identity Matrix 
 
 

- จาโคเบียนเมตริกซ์ของ )(w  
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- จาโคเบียนเมตริกซ์ของคา่ )(b  
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 - เมตริกซ์ของคา่ผิดพลาด  
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2.3 งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
 ผูว้จิยัไดท้าํการศึกษางานวจิยัการใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมในการออกแบบระบบไฟฟ้าใน
ประเทศไทยโดยคุณบณัฑิต ฤทธิ� ทอง[6] ไดว้ิจยัเรื6องการใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมในการออกแบบ
ระบบไฟฟ้าในอาคารชุด ศึกษาการออกแบบอาคารชุดโดยมีขอ้มูลอินพุต เป็น พื�นที6ห้อง,ประเภท
อาคาร,ระบบทาํความเยน็,ระบบไฟฟ้า (1เฟส,3เฟส) และมีขอ้มูลเอาทพ์ุต เป็น ขนาดเครื6องวดั,ขนาด
เซอร์กิตเบรกเกอร์,ขนาดสายเมน,ขนาดสายดิน,ท่อโลหะ,ระยะที6ทาํให้แรงดนัตก และ คุณเรืองรัตน์ 
ประเสริฐไทย [7] ไดว้จิยัเรื6อง การวางแผนการจ่ายโหลดสําหรับอาคารชุดโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
นาํเสนอการวางแผนการออกแบบระบบไฟฟ้าสําหรับอาคารชุดโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ที6เขียน
จากภาษา Visual Basic 6 โดยพิจารณาในการเลือกจาํนวนชุดของสายป้อนหนึ6งชุดจ่ายภาระไฟฟ้าแยก
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แต่ละชั�นและสายป้อนหนึ6งชุดจ่ายกลุ่มภาระไฟฟ้าหลายชั�น โดยดูมูลค่าการลงทุนตํ6าสุดและพิจารณา
ความแตกต่างระยะทางการเดินสาย ราคาอุปกรณ์ พิกดัอุปกรณ์แรงดนัตก คุณฉตัรชยั สานติสุขรัตน์ 
การประเมินความเชื6อถือได้ของระบบผลิตกาํลังไฟฟ้าโดยการใช้โครงข่ายประสาทเทียม [8] แต่
งานวจิยัฉบบันี�ทาํเกี6ยวกบัระบบไฟฟ้าแรงกลาง ในระบบจาํหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง  
 จากการศึกษางานวิจยัขา้งตน้เป็นการออกแบบระบบไฟฟ้าภายในส่วนของผูใ้ชแ้ต่ยงัไม่มี
การใชค้อมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบระบบจาํหน่ายไฟฟ้า 24 kV จึงไดน้าํเสนอการนาํโครงข่าย
ประสาทเทียมมาใชช่้วยในการออกแบบระบบจาํหน่าย 24 kV เพื6อช่วยลดระยะเวลาการออกแบบ 
  

2.4 สรุป 
 การนาํเสนอขา้งตน้เป็นมาตรฐานการก่อสร้างระบบจาํหน่ายและลกัษณะการติดตั�งอุปกรณ์
ที6เป็นส่วนประกอบของระบบจาํหน่ายรวมถึงส่วนประกอบของโครงข่ายประสาทเทียม แบบจาํลอง
ต่างๆ สถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียม การเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม บอกถึง
ส่วนประกอบที6สําคญัเพื6อนาํมาใช้ในการทาํงานวิจยัฉบบันี�  ส่วนในการนาํทฤษฎีโครงข่ายประสาท
เทียมมาใชก้บัการออกแบบระบบจาํหน่ายตามมาตรฐานนั�นจะกล่าวถึงวธีิการทาํวจิยัในบทที6 3 ต่อไป 



 

 

บทที� 3 

การดาํเนินงานวจิยั 
 
 

การออกแบบระบบจาํหน่าย 24 kV ในปัจจุบนัได้มีการนาํระบบแผนที�มาใช้เพื�อให้
กระบวนการในการออกแบบรวดเร็วขึ' น แต่ยงัขาดในส่วนของการถอดแบบหาอุปกรณ์ การใช้
คอมพิวเตอร์ในการช่วยถอดแบบ แต่ในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ตอ้งใช้ความชาํนาญและ
ความสามารถในเขียนโปรแกรมที�ซบัซอ้นและยุง่ยาก และหากมีการเปลี�ยนแปลงมาตรฐานก็ตอ้งเขียน
โปรแกรมแกไ้ขใชเ้วลานานกวา่จะดาํเนินการเสร็จ จึงเกิดแนวคิดนาํโครงข่ายประสาทเทียมมาใชใ้น
การช่วยออกแบบระบบจาํหน่าย เนื�องจากโครงข่ายประสาทเทียมมีความสามารถเรียนรู้จดจาํ แยกแยะ
ได้หากมีการเปลี�ยนมาตรฐานก็สามารถนําตวัอย่างการเรียนรู้ ค่าป้อนเขา้ และค่าเป้าหมาย นํามา
ฝึกสอนและนาํไปใช้ไดท้นัที�ไม่ตอ้งนาํมาแกไ้ข อลักอลิทึมเหมือนการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ทั�วไป 

3.1 วธีิการออกแบบระบบจําหน่าย 
 การออกแบบระบบจาํหน่ายในปัจจุบนัใชค้นในการออกแบบโดยขอ้ที�ใช้ในการพิจารณา
ในการกาํหนดจาํนวนอุปกรณ์การวางตาํแหน่งอุปกรณ์โดยจะพิจารณาถึงระยะ Span ขนาดของเสา
คอนกรีต โครงสร้างหัวเสาให้เหมาะสม ร่วมถึงอุปกรณ์ป้องกันในระบบจาํหน่าย เพื�อให้ได้ตาม
มาตรฐาน 

− ระยะ Span ที�เหมาะสม 
 หมายถึงระยะห่างระหว่างเสาคอนกรีตสองตน้ซึ� งเป็นระยะที�เหมาะสมต่อการรับนํ' าหนกั
ของสายตวันาํรวมถึงทนต่อแรงลม และไม่ทาํให้สายตวันาํตกทอ้งช้างจนเกินไป การพิจารณาระยะ  
Span จากค่าโมเมนการดดัของเสาคอนกรีต โดยปกติเสาคอนกรีตขนาด 12 เมตร 5 ตนัเมตร จะใช้
ระยะ Span 35 ถึง 40 เมตร แต่หากเป็นเสาตน้ที�รับแรงดึงหรือพื'นที�โล่งรับลมพายุ ก็จะใชเ้สาคอนกรีต
ที�มีค่าโมเมนการดดัมากขึ'น แต่ไม่นิยมให้ระยะ Span มากกวา่ 40 เมตร เพราะนอกจากสายจะตกทอ้ง
ชา้งมากเกินไปแลว้ยงัมีโอกาสทาํใหส้ายตวันาํแตะกนัอีกดว้ย 
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− โครงสร้างหวัเสากบัพื'นที� 
 โครงสร้างหวัเสาใชส้าํหรับรองรับสายตวันาํระบบจาํหน่ายจึงตอ้งเลือกหวัเสาให้เหมาะสม
กบัพื'นที� ในกรณีที�เป็นพื'นที�ในเมืองผ่านอาคารสูงลกัษณะหัวเสาจะติดตั'งเสาแบบ Angle Support 
(AX1) หากเป็นพื'นที�โล่งแจง้ก็จะใช้หัวเสาแบบ Angle Support (AG1) เมื�อถึงจุดสิ'นสุดของสาย
จะตอ้งใชห้วัเสา Dead End (DE) เพื�อรับแรงดึง และเมื�อจะต่อสายก็สามารถทาํเป็น Double Dead End 
(DDE)เพื�อไม่ใหจุ้ดต่อรับแรงดึงเพราะอาจทาํใหส้ายขาด 
 

− การเลือกเสาคอนกรีต 
 การพิจารณาเลือกใชเ้สาคอนกรีตเสาคอนกรีตที�นาํมาใชใ้นระบบจาํหน่าย 24 kV มี 4 ชนิด 
1)เสา 12 เมตร 3.5 ตนัเมตร 2)เสา 12 เมตร 5 ตนัเมตร 3)เสา 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร 4)เสา 14 เมตร 
แต่ที�นาํมาใชใ้นวิทยานิพนธ์ฉบบันี' ใช ้2 ชนิด เสา 12 เมตร 5 ตนัเมตร และ เสา 12.35 เมตร 6.5 ตนั
เมตร โดยทางตรงปกติจะใช้เสา 12 เมตร 5 ตนั-เมตร ในการก่อสร้างหากเป็นตน้หัวมุมจุดโคง้ของ
สายตวันาํที�รับแรงดึงมากจะใชเ้สา 12 เมตร 6.5 ตนั-เมตร หรือในกรณีที�เป็นทางตรงยาวรับแรงดึงมาก 
ตน้ที�เป็นตน้ต่อสายจะเป็น Double Dead End จะใชเ้สา 12 เมตร 6.5 ตนั-เมตรเพื�อรับแรงดึง 
 

− การกาํหนดจาํนวน Down Guy 
 จาํนวน Down Guy ขึ'นอยู่กบัเสาตน้ที�รับแรงดึงโดยจะเป็นตน้ Dead End หรือ Double 
Dead End หากเป็น Double Dead Endช่วงกลางสายป้อนก็จะใช ้Down Guy สองชุดโดยดึงทั'งสองขา้ง 
 

− การกาํหนด Lightning Arrester  
 การติดกบัดกัฟ้าผา่จะทาํการติดทุก 500 เมตร  
 

− การกาํหนดความยาวของสายตวันาํและ สาย Over Head Ground Wire 
 จากระยะทางของการก่อสร้างระบบจาํหน่ายจะทาํการบวกเพิ�มระยะทางอีก 5 เปอร์เซ็นต์
เพื�อเป็นการเผื�อสายในกรณีเป็นโคง้หรือทาํเป็น Double Dead End 
 
3.2 การออกแบบระบบจําหน่ายโดยบุคคล 
 การออกแบบโดยบุคคลนั'นทาํโดยการออกสํารวจบริเวณพื'นที�ที�ทาํการปักเสาวา่มีระยะใน
การพาดสายตวันาํยาวเท่าไรจากนั'นดูว่าจะตอ้งปักเสาคอนกรีตจาํนวนกี�ตน้ ทาํการวาดแบบเบื'องตน้ 
และทําการกําหนดขนาดเสาในต้นที�สําคัญ และดูว่าลักษณะพื'นที�ควรใช้หัวเสาแบบได้ เก็บ
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รายละเอียดให้ไดม้ากที�สุด จากนั'นกลบัเขา้ สํานักงานเพื�อทาํการออกแบบโดยใช้แบบที�ทาํการวาด
เบื'องตน้นาํมาลงรายละเอียดในแบบจริง ทาํการกาํหนดหัวเสาและเสาคอนกรีตที�เหลือ บอกระยะ 
Span ทุกช่วง ติดอุปกรณ์ โดยการออกแบบโดยบุคคลแสดงดงัตวัอยา่ง 
  
 ตวัอยา่งการออกแบบดว้ยบุคคลระยะทาง 2000 เมตรเป็นทางตรง 

เริ�มแรกจะตอ้งดูวา่จะตอ้งทาํการปักเสาคอนกรีตทั'งหมดกี�ตน้หาไดจ้ากระยะทางหารดว้ย
ระยะ Span ดงันั'น ใชเ้สาคอนกรีต 2000/35 = 57 ตน้ เลือกขนาดเสาในกรณีก่อสร้างเป็นทางตรงใชเ้สา 
12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร 6 ตน้ โดยเป็นเสาตน้แรก,เสาตน้สุดทา้ย,เสาตน้ระหวา่งกลาง 4 ตน้ห่าง
เท่าๆกนั ที�ตอ้งมีตน้กลางเนื�องจากสาย จะช่วยลดแรงดึงเป็นช่วงทาํใหแ้รงดึงไม่มากเกินไป ที�เหลืออีก 
51 ตน้ เป็นเสา 12 เมตร 5 ตนัเมตร ต่อไปเป็นการกาํหนดหวัเสาโดยเป็น หวัเสา Double Dead End 5
ชุด Dead End 1 ชุด ที�เหลืออีก 51 ชุดเป็น Angle Support (AG1) 
  

 

 

รูปที� 3.1 ตวัอยา่งการออกแบบระบบจาํหน่ายระยะ 2000 เมตรทางตรง 

 หลงัจากกาํหนดจุดปักเสาและขนาดเสาคอนกรีตก็จะทาํการหาความยาวของสายโดยหาได้
จากระยะในการปักเสาบวกกบั 5 เปอร์เซ็นตข์องระยะปักเสา ความยาวของสาย 2000 เมตร ระยะสาย 
5 เปอร์เซ็นต ์2000 x 0.05 = 100 เมตร ดงันั'นความยาวสายตวันาํ 2100 เมตร โดยตวันาํมีสามเฟส 2100 
x 3 = 6300 เมตร จากการคาํนวณระยะเผื�อของสายตวันาํขา้งตน้ก็จะไดค้วามยาวของสาย Over Head 
Ground Wire ดว้ย เป็นความยาว 2100 เมตร ส่วนจาํนวนเสา Over Head Ground Wire จะมีจาํนวน
เท่ากบั จาํนวนเสาคอนกรีตทั'งหมด ในการติดตั'ง Down Guy จะตอ้งคาํนึงถึงการรับแรงดึงของเสา
คอนกรีตและทิศทางของแรงดึงโดยในแบบตวัอยา่งนี' จะใช ้Down Guy 10 ชุดในการรับแรงดึง 
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 สรุปจาํนวนอุปกรณ์ในการก่อสร้างระบบจาํหน่ายระยะทาง 2000 เมตรทางตรง 
เสาคอนกรีต 12 เมตร 5 ตนัเมตร  51 ตน้ 
เสาคอนกรีต 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร  6 ตน้ 
หวัเสา Angle Support (AG1)   51 ชุด 
หวัเสา Double Angle Support (MA1)  0 ชุด 
เสาคอนกรีต Stub    6 ชุด 
หวัเสา Buck Arm    0 ชุด 
หวัเสา Dead End     1 ชุด 
หวัเสา Double Dead End   5 ชุด 
ชุด Tap แยกสายป้อนยอ่ย   1  ชุด 
Down Guy    10 ชุด 
Lightning Arrester    4 ชุด 
สายSpaced Aerial Cable   6300 เมตร 
สาย Over Head Ground Wire   2100 เมตร 
เสา Over Head Ground Wire   57 ตน้ 
 

ตวัอยา่งการออกแบบดว้ยบุคคลระยะทาง 2000 เมตร โดยมีจุดโคง้ของตวันาํ 1 จุด ขนาด
ของมุมหกัเลี'ยว 30 องศา 

 

 

รูปที� 3.2 ตวัอยา่งการออกแบบระบบจาํหน่ายระยะ 2000 เมตรจุดโคง้ของตวันาํ 1 จุด ขนาดของมุมหกั
เลี'ยว 30 องศา 
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ทาํการคาํนวณหาจาํนวนอุปกรณ์คลา้ยกบัตวัอยา่งระยะทางตรงเนื�องจากขนาดของมุมหกั
เลี'ยว 30 องศามีผลต่ออุปกรณ์หวัเสานอ้ยมากจึงทาํใหอุ้ปกรณ์ที�หาออกมามีใกลเ้คียงกนัต่างกบั
ทางตรงเพียงแค่มีเสาคอนกรีต Stub เพิ�มขึ'นมาอีกตน้ที�ตรงจุดโคง้ของตวันาํ 

สรุปจาํนวนอุปกรณ์ในการก่อสร้างระบบจาํหน่ายระยะทาง 2000 เมตรมีจุดโคง้ของตวันาํ 
1 จุด ขนาดของมุมหกัเลี'ยว 30 องศา 

 
เสาคอนกรีต 12 เมตร 5 ตนัเมตร  51 ตน้ 
เสาคอนกรีต 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร  6 ตน้ 
หวัเสา Angle Support (AG1)   51  ชุด 
หวัเสา Double Angle Support (MA1)  0 ชุด 
เสาคอนกรีต Stub    7 ชุด 
หวัเสา Buck Arm    0 ชุด 
หวัเสา Dead End     1 ชุด 
หวัเสา Double Dead End   5 ชุด 
ชุด Tap แยกสายป้อนยอ่ย   1  ชุด 
Down Guy    10 ชุด 
Lightning Arrester    4 ชุด 
สายSpaced Aerial Cable   6300 เมตร 
สาย Over Head Ground Wire   2100 เมตร 
เสา Over Head Ground Wire   57 ตน้ 
 
 ตวัอยา่งการออกแบบดว้ยบุคคลระยะทาง 2000 เมตร โดยมีจุดโคง้ของตวันาํ 2 จุด ขนาด
ของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 30 องศาขนาดของมุมหกัเลี'ยวสอง 30 องศา 
 ทาํการคาํนวณหาจาํนวนอุปกรณ์คลา้ยกบัตวัอยา่งระยะทางตรงเนื�องจากขนาดของมุมหกั
เลี'ยว 30 องศามีผลต่ออุปกรณ์หวัเสานอ้ยมากจึงทาํใหอุ้ปกรณ์ที�หาออกมามีใกลเ้คียงกนัต่างกบั
ทางตรงเพียงแค่มีเสาคอนกรีต Stub เพิ�มขึ'นมาอีก 2 ตน้ที�ตรงจุดโคง้ของตวันาํทั'งสองจุด 
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รูปที� 3.3 ตวัอยา่งการออกแบบระบบจาํหน่ายระยะทาง 2000 เมตร โดยมีจุดโคง้ของตวันาํ 2 จุด ขนาด
ของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 30 องศาขนาดของมุมหกัเลี'ยวสอง 30  องศา 

 สรุปจาํนวนอุปกรณ์ในการก่อสร้างระบบจาํหน่ายระยะทาง 2000 เมตรมีจุดโคง้ของตวันาํ 
2 จุด ขนาดของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 30 องศาขนาดของมุมหกัเลี'ยวสอง 30 องศา 
 
เสาคอนกรีต 12 เมตร 5 ตนัเมตร  51 ตน้ 
เสาคอนกรีต 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร  6 ตน้ 
หวัเสา Angle Support (AG1)   51  ชุด 
หวัเสา Double Angle Support (MA1)  0 ชุด 
เสาคอนกรีต Stub    8 ชุด 
หวัเสา Buck Arm    0 ชุด 
หวัเสา Dead End     1 ชุด 
หวัเสา Double Dead End   5 ชุด 
ชุด Tap แยกสายป้อนยอ่ย   1  ชุด 
Down Guy    10 ชุด 
Lightning Arrester    4 ชุด 
สายSpaced Aerial Cable   6300 เมตร 
สาย Over Head Ground Wire   2100 เมตร 
เสา Over Head Ground Wire   57 ตน้ 
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ตวัอยา่งการออกแบบดว้ยบุคคลระยะทาง 2000 เมตรมีจุดโคง้ของตวันาํ 1 จุด ขนาดของมุม
หกัเลี'ยว 60 องศา 

 

รูปที� 3.4 ตวัอยา่งการออกแบบระบบจาํหน่ายระยะทาง 2000 เมตร โดยมีจุดโคง้ของตวันาํ 1 จุด ขนาด
ของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 60 องศา 

ทาํการออกแบบคลา้ยกบัทางตรงเพียงแต่ใชเ้สาคอนกรีต 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร แทนเสา 
12 เมตร 5 ตนัเมตร 1 ตน้ที�จุดโคง้ของตวันาํ และใชห้วัเสา Double Angle Support แทนหวัเสา Angle 
Support ที�จุดโคง้ของตวันาํ รวมถึงเพิ�มเสาคอนกรีต Stub ที�จุดโคง้ของตวันาํ 

 
สรุปจาํนวนอุปกรณ์ในการก่อสร้างระบบจาํหน่ายระยะทาง 2000 เมตรมีจุดโคง้ของตวันาํ 

1 จุด ขนาดของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 60 องศา 
 
เสาคอนกรีต 12 เมตร 5 ตนัเมตร  50 ตน้ 
เสาคอนกรีต 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร  7 ตน้ 
หวัเสา Angle Support (AG1)   50  ชุด 
หวัเสา Double Angle Support (MA1)  1 ชุด 
เสาคอนกรีต Stub    7 ชุด 
หวัเสา Buck Arm    0 ชุด 
หวัเสา Dead End     1 ชุด 
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หวัเสา Double Dead End   5 ชุด 
ชุด Tap แยกสายป้อนยอ่ย   1  ชุด 
Down Guy    10 ชุด 
Lightning Arrester    4 ชุด 
สายSpaced Aerial Cable   6300 เมตร 
สาย Over Head Ground Wire   2100 เมตร 
เสา Over Head Ground Wire   57 ตน้ 
 
 ตวัอยา่งการออกแบบดว้ยบุคคลระยะทาง 2000 เมตรมีจุดโคง้ของตวันาํ 1 จุด ขนาดของมุม
หกัเลี'ยว 90 องศา 

 

รูปที� 3.5 ตวัอยา่งการออกแบบระบบจาํหน่ายระยะทาง 2000 เมตร โดยมีจุดโคง้ของตวันาํ 1 จุด ขนาด
ของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 90 องศา 
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วิธีการออกแบบจะคลา้ยกนักบัตวัอยา่งการออกแบบดว้ยบุคคลระยะทาง 2000 เมตรมีจุด
โคง้ของตวันาํ 1 จุด ขนาดของมุมหกัเลี' ยว 60 องศาแต่จะต่างกนัตรงที�จุดโคง้ของตวันาํ จะใชห้วัเสา
ประเภท Buck Arm แทน Double Angle Support เนื�องจากขนาดของมุมหกัเลี'ยวเป็น 90 องศา 

 
สรุปจาํนวนอุปกรณ์ในการก่อสร้างระบบจาํหน่ายระยะทาง 2000 เมตรมีจุดโคง้ของตวันาํ 

1จุด ขนาดของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 90 องศา 
 
เสาคอนกรีต 12 เมตร 5 ตนัเมตร  50 ตน้ 
เสาคอนกรีต 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร  7 ตน้ 
หวัเสา Angle Support (AG1)   50  ชุด 
หวัเสา Double Angle Support (MA1)  0 ชุด 
เสาคอนกรีต Stub    7 ชุด 
หวัเสา Buck Arm    1 ชุด 
หวัเสา Dead End     1 ชุด 
หวัเสา Double Dead End   5 ชุด 
ชุด Tap แยกสายป้อนยอ่ย   1  ชุด 
Down Guy    10 ชุด 
Lightning Arrester    4 ชุด 
สาย Spaced Aerial Cable   6300 เมตร 
สาย Over Head Ground Wire   2100 เมตร 
เสา Over Head Ground Wire   57 ตน้ 
 

ตวัอยา่งการออกแบบดว้ยบุคคลระยะทาง 2000 เมตร โดยมีจุดโคง้ของตวันาํ 2 จุด ขนาด
ของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 30 องศาขนาดของมุมหกัเลี'ยวสอง 60 องศา 
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รูปที� 3.6 ตวัอยา่งการออกแบบระบบจาํหน่ายระยะทาง 2000 เมตร โดยมีจุดโคง้ของตวันาํ 2 จุด ขนาด
ของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 30 องศาขนาดของมุมหกัเลี'ยวสอง 60 องศา 

 วธีิการออกแบบจะคลา้ยกนักบัตวัอยา่งการออกแบบดว้ยบุคคลระยะทาง 2000 เมตรมีจุด
โคง้ของตวันาํ 1จุด ขนาดของมุมหกัเลี'ยว 60 องศา แต่จะเพิ�มเสาคอนกรีต Stub ที�จุดโคง้ของตวันาํที�มี
ขนาดของมุมหกัเลี'ยว 30 องศาอีก 1 ตน้ 

สรุปจาํนวนอุปกรณ์ในการก่อสร้างระบบจาํหน่ายระยะทาง 2000 เมตรมีจุดโคง้ของตวันาํ 
2 จุด ขนาดของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 30 องศาขนาดของมุมหกัเลี'ยวสอง 60 องศา 

เสาคอนกรีต 12 เมตร 5 ตนัเมตร  50 ตน้ 
เสาคอนกรีต 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร  7 ตน้ 
หวัเสา Angle Support (AG1)   50  ชุด 
หวัเสา Double Angle Support (MA1)  1 ชุด 
เสาคอนกรีต Stub    8 ชุด 
หวัเสา Buck Arm    0 ชุด 
หวัเสา Dead End     1 ชุด 
หวัเสา Double Dead End   5 ชุด 
ชุด Tap แยกสายป้อนยอ่ย   1  ชุด 
Down Guy    10 ชุด 
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Lightning Arrester    4 ชุด 
สาย Spaced Aerial Cable   6300 เมตร 
สาย Over Head Ground Wire   2100 เมตร 
เสา Over Head Ground Wire   57 ตน้ 

ตวัอยา่งการออกแบบดว้ยบุคคลระยะทาง 2000 เมตร โดยมีจุดโคง้ของตวันาํ 2 จุด ขนาด
ของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 30 องศาขนาดของมุมหกัเลี'ยวสอง 90 องศา 

 

รูปที� 3.5 ตวัอยา่งการออกแบบระบบจาํหน่ายระยะทาง 2000 เมตร โดยมีจุดโคง้ของตวันาํ 2 จุด ขนาด
ของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 30 องศาขนาดของมุมหกัเลี'ยวสอง 90 องศา 

วธีิการออกแบบจะคลา้ยกนักบัตวัอยา่งการออกแบบดว้ยบุคคลระยะทาง 2000 เมตรมีจุด
โคง้ของตวันาํ 1 จุด ขนาดของมุมหกัเลี'ยว 90 องศา แต่จะเพิ�มเสาคอนกรีต Stub ที�จุดโคง้ของตวันาํที�มี
ขนาดของมุมหกัเลี'ยว 30 องศาอีก 1 ตน้ 

สรุปจาํนวนอุปกรณ์ในการก่อสร้างระบบจาํหน่ายระยะทาง 2000 เมตรมีจุดโคง้ของตวันาํ 
2 จุด ขนาดของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 30 องศาขนาดของมุมหกัเลี'ยวสอง 90 องศา 

เสาคอนกรีต 12 เมตร 5 ตนัเมตร  50 ตน้ 
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เสาคอนกรีต 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร  7 ตน้ 
หวัเสา Angle Support (AG1)   50  ชุด 
หวัเสา Double Angle Support (MA1)  0 ชุด 
เสาคอนกรีต Stub    8 ชุด 
หวัเสา Buck Arm    1 ชุด 
หวัเสา Dead End     1 ชุด 
หวัเสา Double Dead End   5 ชุด 
ชุด Tap แยกสายป้อนยอ่ย   1  ชุด 
Down Guy    10 ชุด 
Lightning Arrester    4 ชุด 
สาย Spaced Aerial Cable   6300 เมตร 
สาย Over Head Ground Wire   2100 เมตร 
เสา Over Head Ground Wire   57 ตน้ 

  
ตวัอยา่งการออกแบบดว้ยบุคคลระยะทาง 2000 เมตร โดยมีจุดโคง้ของตวันาํ 2 จุด ขนาด

ของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 60 องศาขนาดของมุมหกัเลี'ยวสอง 60 องศา 

 

รูปที� 3.' ตวัอยา่งการออกแบบระบบจาํหน่ายระยะทาง pqqq เมตร โดยมีจุดโคง้ของตวันาํ p จุด ขนาด
ของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 6q องศา ขนาดของมุมหกัเลี'ยวสอง rq องศา 
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วิธีการออกแบบจะคลา้ยกนักบัตวัอยา่งการออกแบบดว้ยบุคคลระยะทาง 2000 เมตรมีจุด
โคง้ของตวันาํ 2 จุด ขนาดของมุมหกัเลี' ยวหนึ�ง 30 องศา ขนาดของมุมหกัเลี' ยว 60 องศาแต่จะใชเ้สา
คอนกรีต 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตรแทนเสาคอนกรีต 12 เมตร 5 ตนัเมตรที�จุดโคง้ของตวันาํ 1 ตน้และ
ใชห้วัเสา Double Angle Support(MA1) แทน Angle Support (AG1) หนึ�งชุดที�ขนาดของมุมหกัเลี' ยว
60 องศา 
 

สรุปจาํนวนอุปกรณ์ในการก่อสร้างระบบจาํหน่ายระยะทาง 2000 เมตรมีจุดโคง้ของตวันาํ 
2จุด ขนาดของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 60 องศาขนาดของมุมหกัเลี'ยวสอง 60 องศา 
 
เสาคอนกรีต 12 เมตร 5 ตนัเมตร  49 ตน้ 
เสาคอนกรีต 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร  8 ตน้ 
หวัเสา Angle Support (AG1)   49  ชุด 
หวัเสา Double Angle Support (MA1)  2 ชุด 
เสาคอนกรีต Stub    8 ชุด 
หวัเสา Buck Arm    0 ชุด 
หวัเสา Dead End     1 ชุด 
หวัเสา Double Dead End   5 ชุด 
ชุด Tap แยกสายป้อนยอ่ย   1  ชุด 
Down Guy    10 ชุด 
Lightning Arrester    4 ชุด 
สาย Spaced Aerial Cable   6300 เมตร 
สาย Over Head Ground Wire   2100 เมตร 
เสา Over Head Ground Wire   57 ตน้ 
 

ตวัอยา่งการออกแบบดว้ยบุคคลระยะทาง 2000 เมตร โดยมีจุดโคง้ของตวันาํ 2 จุด ขนาด
ของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 60 องศาขนาดของมุมหกัเลี'ยวสอง 90 องศา  
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รูปที� 3.9 ตวัอยา่งการออกแบบระบบจาํหน่ายระยะทาง pqqq เมตร โดยมีจุดโคง้ของตวันาํ p จุด ขนาด
ของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง rq องศา ขนาดของมุมหกัเลี'ยวสอง 90 องศา 

วิธีการออกแบบจะคลา้ยกนักบัตวัอยา่งการออกแบบดว้ยบุคคลระยะทาง 2000 เมตรมีจุด
โคง้ของตวันาํ 2 จุด ขนาดของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 60 องศา ขนาดของมุมหกัเลี'ยว 60 องศาแต่จะใชห้วัเสา
ชนิด Buck Arm แทน หวัเสาแบบ Double Angle Support (MA1) 1 ชุดที�บริเวณจุดโคง้ของตวันาํ 
ขนาดของมุมหกัเลี'ยว 90 องศา 
 

สรุปจาํนวนอุปกรณ์ในการก่อสร้างระบบจาํหน่ายระยะทาง 2000 เมตรมีจุดโคง้ของตวันาํ 
2 จุด ขนาดของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 60 องศาขนาดของมุมหกัเลี'ยวสอง 90 องศา 
 
เสาคอนกรีต 12 เมตร 5 ตนัเมตร  49 ตน้ 
เสาคอนกรีต 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร  8 ตน้ 
หวัเสา Angle Support (AG1)   49  ชุด 
หวัเสา Double Angle Support (MA1)  1 ชุด 
เสาคอนกรีต Stub    8 ชุด 
หวัเสา Buck Arm    1 ชุด 
หวัเสา Dead End     1 ชุด 
หวัเสา Double Dead End   5 ชุด 
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ชุด Tap แยกสายป้อนยอ่ย   1  ชุด 
Down Guy    10 ชุด 
Lightning Arrester    4 ชุด 
สาย Spaced Aerial Cable   6300 เมตร 
สาย Over Head Ground Wire   2100 เมตร 
เสา Over Head Ground Wire   57 ตน้ 
 

ตวัอยา่งการออกแบบดว้ยบุคคลระยะทาง 2000 เมตร โดยมีจุดโคง้ของตวันาํ 2 จุด ขนาด
ของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 90 องศาขนาดของมุมหกัเลี'ยวสอง 90 องศา 

 

รูปที� 3.10 ตวัอยา่งการออกแบบระบบจาํหน่ายระยะทาง pqqq เมตร โดยมีจุดโคง้ของตวันาํ p จุด 
ขนาดของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 90 องศา ขนาดของมุมหกัเลี'ยวสอง 90 องศา 

 วิธีการออกแบบจะคลา้ยกนักบัตวัอยา่งการออกแบบดว้ยบุคคลระยะทาง 2000 เมตรมีจุด
โคง้ของตวันาํ 2 จุด ขนาดของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 60 องศา ขนาดของมุมหกัเลี'ยว 60 องศาแต่จะใชห้วัเสา
ชนิด Buck Arm แทน หวัเสาแบบ Double Angle Support (MA1) 2 ชุดที�บริเวณจุดโคง้ของตวันาํ 
ขนาดของมุมหกัเลี'ยว 90 องศาทั'งสองจุด 
 

สรุปจาํนวนอุปกรณ์ในการก่อสร้างระบบจาํหน่ายระยะทาง 2000 เมตรมีจุดโคง้ของตวันาํ 
2 จุด ขนาดของมุมหกัเลี'ยวหนึ�ง 90 องศาขนาดของมุมหกัเลี'ยวสอง 90 องศา 

 
เสาคอนกรีต 12 เมตร 5 ตนัเมตร  49 ตน้ 
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เสาคอนกรีต 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร  8 ตน้ 
หวัเสา Angle Support (AG1)   49  ชุด 
หวัเสา Double Angle Support (MA1)  0 ชุด 
เสาคอนกรีต Stub    8 ชุด 
หวัเสา Buck Arm    2 ชุด 
หวัเสา Dead End     1 ชุด 
หวัเสา Double Dead End   5 ชุด 
ชุด Tap แยกสายป้อนยอ่ย   1  ชุด 
Down Guy    10 ชุด 
Lightning Arrester    4 ชุด 
สาย Spaced Aerial Cable   6300 เมตร 
สาย Over Head Ground Wire   2100 เมตร 
เสา Over Head Ground Wire   57 ตน้ 
 
ตารางที� 3.1 สรุปจาํนวนอุปกรณ์ระบบจาํหน่าย 14 ชนิดในระยะ 2000 เมตรทุกกรณี 
 ออกแบบดว้ยบุคคล 
จาํนวนจุดเลี'ยว 0 1 2 1 1 2 2 2 2 2 
องศาเลี'ยวที� 1 0 30 30 60 90 30 30 60 60 90 
องศาเลี'ยวที� 2 0 0 30 0 0 60 90 60 90 90 
อุปกรณ์/index 394 788 1970 1182 1576 2364 2758 3152 3546 3940 
เสา 12 5T-M 51 51 51 50 50 50 50 49 49 49 
เสา 12 6.5T-M 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 
Angle support 51 51 51 50 50 50 50 49 49 49 
double angle 0 0 0 1 0 1 0 2 1 0 
เสาคอนกรีต Stub 6 7 8 7 7 8 8 8 8 8 
buck arm 0 0 0 0 1 0 1 0 1 2 
Dead End 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Double Dead End 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
ชุด TAP แยก 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Down guy 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
Lightning Arrester 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
สาย ASC 70 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 
สาย OHGW 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 
เสา OHGW 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 
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 จะเห็นไดว้า่ที�ระยะ 2000 เมตรในทุกกรณีจะมีอุปกรณ์ 8 ชนิดที�มีค่าเท่ากนัไดแ้ก่ หัวเสา
ประเภท Double Dead Endหวัเสา Dead End ชุด Tap แยก Down Guy Lightning Arrester สาย ASC 
70 สาย Over Head Ground Wire เสา Over Head Ground Wire ในส่วนของเสาคอนกรีต Stub จะมี
จาํนวนเท่ากบัหวัเสา Dead End และเสา Double Dead End ในทางตรงแต่หากกรณีมีจุดโคง้ก็จะ
เพิ�มขึ'นตามจาํนวนจุดโคง้ จาํนวนหวัเสา Buck Arm จะขึ'นอยูก่บั จุดโคง้ของตวันาํที�มีขนาดของมุม
หกัเลี' ยว 90 องศา จาํนวนหวัเสา Double Angle Support จะขึ'นอยูก่บั จุดโคง้ของตวันาํที�มีขนาดของ
มุมหกัเลี' ยว 60 องศา จาํนวนเสาคอนกรีต 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร จะขึ'นอยูก่บัจาํนวนจุดโคง้ตวัของ
ตวันาํที�มีขนาดของมุมหกัเลี' ยวที�มากกวา่ 60 องศา ขึ'นไป จาํนวนเสาคอนกรีต 12.35 เมตร 6.5 ตนั
เมตรจะเพิ�มตามจาํนวนจุดโคง้ของตวันาํที�เพิ�มขึ'น 

 จากขอ้มูลดงักล่าวขอ้มูลที�นาํมาใชใ้นการออกแบบจะมีขอ้มูลระยะทาง เป็นหลกัในการใช้
ออกแบบหากเป็นทางโคง้ก็จะมีขอ้มูลจาํนวนจุดโคง้และมุมองศาของโคง้ เพื�อใชห้าจาํนวนอุปกรณ์
ในการก่อสร้าง จากการออกแบบดว้ยบุคคลทาํให้เกิดแนวคิดในการนาํขอ้มูลของการออกแบบถอด
จาํนวนอุปกรณ์มาใชเ้ป็นขอ้มูลในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมเพื�อช่วยในการออกแบบระบบ
จาํหน่ายไดร้วดเร็วยิ�งขึ'น โดยขอ้มูลที�นาํมาใชฝึ้กสอนเป็นขอ้มูลที�ไดจ้ากการออกแบบโดยบุคคลซึ� ง
เป็นการออกแบบตามมาตรฐาน การประยกุตน์าํเอาโครงข่ายประสาทเทียมมาออกแบบระบบจาํหน่าย
นั'นมีประโยชน์ในเรื� องการประหยดัเวลาเนื�องจากใช้เวลาในการถอดแบบน้อยมากจากขั'นตํ�าที�
ออกแบบดว้ยบุคคลตอ้งใชเ้วลาประมาณ 20 นาที ในการใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมให้คาํตอบไดไ้ม่ถึง
1 นาที นอกจากนี'หากมีการทาํแบบ 10 แบบ เป็นแบบอยา่งง่ายใชเ้วลา 20 นาที ต่อแบบ ทาํ 10 แบบ 
ใชเ้วลา 3 ชั�วโมง 20 นาที หากใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมสามารถป้อนขอ้มูลการออกแบบทั'ง 10 แบบ 
จะสามารถใหค้าํตอบของจาํนวนอุปกรณ์ ทั'ง 10 แบบไดพ้ร้อมๆกนัทาํใหป้ระหยดัเวลาไปไดม้ากนอก
จากนี'ยงัมีประโยชน์ในดา้นการช่วยในการตรวจสอบแบบหากมีจาํนวนอุปกรณ์ผิดปกติกวา่ความเป็น
จริงจาํนวนมากก็จะสามารถตรวจสอบได ้และขอ้ดีของการนาํโครงข่ายประสาทเทียมมาใชอี้กขอ้หนึ�ง
คือหากเป็นการออกแบบที�มีปัญหาการแกไ้ขปัญหาก็จะสามารถเพิ�มขอ้มูลในการออกแบบที�แกปั้ญหา
แลว้เขา้ใหโ้ครงข่ายประสาทในการฝึกสอนไดก้ล่าวไดว้า่สามารถเรียนรู้เพิ�มเติมจากขอ้มูลเดิมได ้

 

3.3 การนําข้อมูลที�ออกแบบโดยบุคคลมาใช้กบัโครงข่ายประสาทเทยีม 
 เนื�องจากการออกแบบระบบจาํหน่ายบางอย่างตอ้งใช้ประสบการณ์ในการช่วยในการ
ออกแบบฉะนั'นการคาํนวณอย่างเดียวอาจไม่เพียงพอ จึงตอ้งมีประสบการณ์ของผูอ้อกแบบร่วมกบั
การคาํนวณด้วย ข้อมูลที�นํามาใช้จึงได้จากการคาํนวณตามมาตรฐานร่วมกับประสบการณ์การ
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ออกแบบของผูช้าํนาญในการออกแบบซึ�งนาํมากาํหนดเป็นขอ้มูลเอาทพ์ุตของอุปกรณ์ในการก่อสร้าง
ระบบจาํหน่าย โดยมีขอ้มูลอินพุตเป็นระยะทางในการก่อสร้าง จาํนวนจุดโค้งของสายตวันําและ 
ขนาดของมุมหักเลี' ยวโดยมีชุดขอ้มูลทั'งสิ'น 3940 ชุด รายละเอียดของขอ้มูลจะกล่าวในหัวขอ้การ
ฝึกสอน 

 

3.4 การสร้างโครงข่ายประสาทเทยีม 
 ขอ้มูลที�ไดจ้ากการออกแบบระบบจาํหน่ายที�มากาํหนดเป็นตวัแปรอินพุตและเอาทพ์ุตเป็น
ขอ้มูลชนิดฟังชั�นต่อเนื�องแบบไม่เป็นเชิงเส้นจึงเลือกใช้โครงข่ายประสาทเทียบแบบหลายชั'นแบบ
ป้อนไปขา้งหน้า (Multiple-Layer Feedforward Network) การฝึกสอนจะใช้การฝึกสอนแบบแพร่
ยอ้นกลบั (Backpropagation) เนื�องจากมีการตรวจสอบค่าผิดพลาดเพื�อคาํนวณใหม่มีผลทาํให้คาํตอบ
มีค่าแม่นยาํที�สุด โดยมีโครงสร้างโครงข่ายประสาทตามรูปที� 3.1 
 

 

รูปที� 3.7 โครงข่ายประสาทเทียมที�ใชใ้นการฝึกสอน 

3.5 การกาํหนดฟังก์ชันถ่ายโอน 

 งานวจิยัฉบบันี' ใชฟั้งชนัถ่ายโอนในชั'นซ่อนทั'งสองชั'นเป็น Tansigmoid ในชั'น Output เป็น 
Purelinear เนื�องจากขอ้มูลเอาท์พุตมีขอ้มูลมากจึงตอ้งใชค้่าเอาท์พุตเป็นเลขดชันีไปชี' ค่าคาํตอบของ
เอาทพ์ุต 
  

3.6 การจัดทาํข้อมูลที�ใช้ในการฝึกสอน 

 ขอ้มูลที�นาํมาใชใ้นการฝึกสอนไดม้าจากการออกแบบระบบจาํหน่ายตามมาตรฐานในแต่
ละระยะวา่ตอ้งใชอุ้ปกรณ์ในแต่ละชนิดเท่าไรเป็นค่าอินพุต 4 ขอ้มูล คือ ระยะทางก่อสร้าง,จาํนวนจุด
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โคง้ของสายตวันาํ,องศาในการหกัเลี' ยว 1,องศาในการหกัเลี' ยว 2 และ มีค่าเอาทพ์ุตเป็นดชันีเพื�อไปชี'
ตารางค่าของคาํตอบเอาท์พุตจาํนวนอุปกรณ์ 13 ชนิด การได้มาซึ� งขอ้มูลของอุปกรณ์ทั'ง 13 ชนิด 
ไดม้าจากการออกแบบของผูอ้อกแบบซึ� งออกแบบตามมาตรฐานโดยไม่มีการประยุกตห์รือแกไ้ขใดๆ 
โดยในขอ้มูลอินพุตมีขอ้มูลทั'งหมด (4x3940) ชุดขอ้มูล และมีค่าดชันีเอาทพ์ุต 3940 ชุดขอ้มูล เพื�อไป
ชี'ค่าอุปกรณ์ (14x3940) ชุดขอ้มูล ลกัษณะการจดัขอ้มูลสอนโครงข่ายประสาทเทียมดงัรูปที� 3.2 
 

 

 

รูปที� 3.8 ลกัษณะการจดัขอ้มูลสอนโครงข่ายประสาทเทียม 

3.7 จํานวนของเซลล์ประสาทเทยีมในแต่ละชั8นและเงื�อนไขการฝึกสอน 
 จาํนวนของเซลล์ประสาทเทียมแต่ละชั'นจากที�ไดท้าํการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม
ชนิดแพร่ยอ้นกลบั โดยใช้กฎการเรียนรู้ชนิด เรียนรู้ Levenberg-Marquardt ตามที�ระบุใน Neural 
Network Toolbox User’s Guide [4] เป็นวิธีที�มีประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการฝึกสอนสูงสุด 
เริ�มตน้จาก 1 ชั'นซ่อนใชจ้าํนวนนิวรอน 2 ตวัขึ'นไป พบวา่ไม่สามารถแกปั้ญหาของขอ้มูลได ้จึงไดจ้าํ
ทาํชั'นซ่อนที� 2 ขึ'น จากการฝึกสอนพบวา่หากตอ้งการค่าผิดพลาดเพียง 1e-5จะใชจ้าํนวนเซลล์ชั'นซ่อน
ในชั'นแรกเท่ากบั 14 เซลล์ และในชั'นซ่อนที� 2 เท่ากบั 7 เซลล์ แต่หากตอ้การค่าผิดพลาด 1e-10จะตอ้ง
ใชจ้าํนวนเซลล์ในชั'นซ่อนที� 1 จาํนวน 28 เซลล์ ชั'นซ่อนที� 2 จาํนวน 14 เซลล์ โดยใชจ้าํนวนรอบใน
การฝึกสอนเพียง 1000 รอบเท่านั'น เนื�องจากการป้อนข้อมูลของมุมองศาหักเลี' ยวอาจทาํให้มี
ขอ้ผิดพลาดมากเนื�องจากหากทาํขอ้มูลองศาหักเลี' ยวจนครบจะมีขอ้มูลจาํนวนมากอีกทั'งยงัตอ้งใช้
เซลลป์ระสาทเทียมจาํนวนมากในการแกไ้ขปัญหาจึงไดเ้ลือกใชเ้ซลล์ในชั'นซ่อนที� 1 จาํนวน 28 เซลล ์
ชั'นซ่อนที� 2 จาํนวน 14 เซลล ์เพื�อใหมี้ค่าผดิพลาดนอ้ยมาก  

 
3.8 การฝึกสอน 
 การฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมประกอบไปดว้ยค่าอินพุตและค่าเป้าหมายโดยค่าอินพุต
ที�ใชใ้นการออกแบบมี 3 อินพุต 1)ระยะทางในการก่อสร้างระบบจาํหน่าย 2)จาํนวนจุดโคง้ของสายตวั
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นาํในการก่อสร้างระบบจาํหน่าย 3)ขนาดของมุมหกัเลี' ยว 1 4)ขนาดของมุมหกัเลี' ยว 2 ซึ� งป้อนเป็นค่า
อินพุตของโครงข่ายประสาทเทียมตามตารางที� 3.1 
ตารางที� 3.2 กาํหนดค่าอินพุต 

อินพุต ค่าที�ใชใ้นการฝึกสอน 
ระยะทางการก่อสร้าง 35 – 2000 เมตร 

จาํนวนจุดโคง้ 
ของสายตวันาํ 

0 : ทางตรง 
1 : มีจุดโคง้ของสายตวันาํ 1 จุด 
2 : มีจุดโคง้ของสายตวันาํ 2 จุด 

ขนาดของมุมหกัเลี'ยว1 30 : 0 – 30 องศา 
60 : 31 – 60 องศา 
90 : 61 – 90 องศา 

ขนาดของมุมหกัเลี'ยว2 30 : 0 – 30 องศา 
60 : 31 – 60 องศา 
90 : 61 – 90 องศา 

 
 จากการคาํนวณการออกแบบระบบจาํหน่าย 24 kV เพื�อไปกาํหนดเป็นตวัอินพุตมีจาํนวน
ทั'งหมด 3940 ชุดตามตาราง 3.2 
 
ตารางที� 3.3 ขอ้มูลที�ใชใ้นการกาํหนดค่าอินพุต 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ค่าเป้าหมายไดแ้ก่ 1)เสาคอนกรีต 12 เมตร 5 ตนัเมตร 2)เสาคอนกรีต 12 เมตร 6.5 ตนัเมตร 
3)หวัเสา Angle support 4)หวัเสา Double Angle support 5)หวัเสา Buck Arm 6)Dead End 7)Double 

ชุดที� ระยะการก่อสร้าง(m) จาํนวนจุดโคง้ 
ของสายตวันาํ 

ขนาดของมุม
หกัเลี'ยว1 

ขนาดของมุม
หกัเลี'ยว2 

1 35 0 0 0 

2 40 0 0 0 

3 45 0 0 0 

 

3938 1990 2 90 90 

3939 1995 2 90 90 

3940 2000 2 90 90 
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Dead End 8)ชุดแท็ปแยก 9)Down guy 10)Lightning Arrester 11)สาย ASC 185 mm2 12)สาย Over 
Head Ground Wire 13)เสาติดตั'ง Over Head Ground Wire ที�ไดจ้ากการออกแบบตามมาตรฐานการ
ออกแบบและติดตั'งการไฟฟ้านครหลวง โดยมีชุดคาํตอบเท่ากบัอินพุต (3940 ชุด) ใช้การ Look up 
Table ในการชี'คาํตอบ 
 
ตารางที� 3.4 ค่าเป้าหมายที�ไดจ้ากออกแบบตามมาตรฐานการออกแบบและติดตั'งการไฟฟ้านครหลวง 

Look up table 

อุปกรณ์/index 1 2 3 3938 3939 3940 

เสา 12 5T-M 1 1 1 49 49 49 

เสา 12 6.5T-M 0 0 0 8 8 8 

Angle support 0 0 0 49 49 49 

double angle 0 0 0 0 0 0 

buck arm 0 0 0 2 2 2 

Dead End 1 1 1 1 1 1 

Double Dead End 0 0 0 5 5 5 

ชุด TAP แยก 1 1 1 1 1 1 

Down guy 1 1 1 10 10 10 

Lightning Arrester 1 1 1 4 4 4 

สาย ASC 70 111 126 142 6269 6285 6300 

สาย OHGW 37 42 48 2090 2095 2100 

เสา OHGW 1 1 1 57 57 57 
 
3.9 การทดลอง 
 จะทาํการป้อนขอ้มูลตวัอย่างเพื�อทาํการทดสอบโดยมีตวัอย่างการทดสอบ 20 ชุดขอ้มูล
แบ่งเป็นขอ้มูลที�ถูกตอ้ง 5 ชุดขอ้มูล , ขอ้มูลระยะทางไม่ตรงกบัเป้าหมายแต่อยูใ่นระยะ 2000 เมตร 5
ชุดขอ้มูล , ขอ้มูลมุมจุดโคง้ของสายตวันาํไม่ตรงกบัเป้าหมาย 5 ขอ้มูล , ขอ้มูลระยะทางไม่ตรงกบั
เป้าหมายรวมถึงขนาดของมุมหกัเลี'ยวไม่ตรงกบัเป้าหมาย 5 ขอ้มูล รวมทั'งสิ'น 20 ขอ้มูล 
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ตารางที� 3.5 ขอ้มูลที�ใชใ้นการทดสอบ 

ระยะทางก่อสร้าง จาํนวนจุดโคง้
ของสายตวันาํ 

ขนาดของมุมหกั
เลี'ยว � 

ขนาดของมุมหกั
เลี'ยว 2 

ดชันีชี'ค่าตาราง 

120 0 0 0 18 
510 1 30 0 490 
1280 1 90 0 1432 
885 2 30 60 2141 
1135 2 90 90 3767 
121 0 0 0 18 
513 1 30 0 490 
1278 1 90 0 1432 
887 2 30 60 2141 
1133 2 90 90 3767 
120 0 0 0 18 
510 1 29 0 490 
1280 1 93 0 1432 
885 2 29 57 2141 
1135 2 86 88 3767 
121 0 0 0 18 
513 1 29 0 490 
1278 1 93 0 1432 
887 2 29 57 2141 
1133 2 86 88 3767 

 
 หลงัจากการทดสอบพบว่าชุดขอ้มูลระยะทางหากอยู่ในระยะ 2000 เมตร ค่าดชันีจะไม่

คลาดเคลื�อนแต่หากเป็นมุมหกัเลี'ยวคลาดเคลื�อนเพียงเล็กนอ้ยจะทาํใหด้ชันีคลาดเคลื�อนไปมากเห็นได้
จากตารางที�ทดสอบ 
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ตารางที� 3.6 ขอ้มูลที�ทดสอบกบัโครงข่ายประสาทเทียม 
ระยะทางก่อสร้าง จาํนวนจุดโคง้ของ

สายตวันาํ 

ขนาดของมุมหกั

เลี'ยว � 

ขนาดของมุมหกั

เลี'ยว 2 

ดชันีชี' เป้าหมาย ดชันีที�ไดจ้ากการ
ทดสอบ 

120 0 0 0 18 18 
510 1 30 0 490 490 
1280 1 90 0 1432 1432 
885 2 30 60 2141 2141 
1135 2 90 90 3767 3767 
121 0 0 0 18 18.2 
513 1 30 0 491 490.6 
1278 1 90 0 1432 1431.6 
887 2 30 60 2141 2141.4 
1133 2 90 90 3767 3766.6 
120 0 0 0 18 18 
510 1 29 0 490 474.8 
1280 1 93 0 1432 1467.8 
885 2 29 57 2141 2095.4 
1135 2 86 88 3767 3699.3 
121 0 0 0 18 18.2 
513 1 29 0 491 475.4 
1278 1 93 0 1432 1467.4 
887 2 29 57 2141 2095.8 
1133 2 86 88 3767 3698.9 

 
 จากการทดสอบดงักล่าวทาํใหเ้ห็นวา่การป้อนขอ้มูลองศาจุดโคง้ของสายตวันาํผิดจาก

เป้าหมายจะทาํใหค่้าดชันีในการเลือกอุปกรณ์นั'นมีค่าผดิพลาดไปมากดงันั'นจะไดท้าํการเขียนอลักอลิ
ทึ�มในการคดักรองมุมองศาหกัเลี'ยวใหอ้ยูใ่นค่าที�กาํหนดเพื�อลดขอ้ผิดพลาดจากการชี'ค่าอุปกรณ์ 

 

;.<= การทาํ Pre-Processing 
 การทาํ Pre-Processing ทาํเพื�อแกข้อ้ผิดพลาดจากการทดสอบเบื'องตน้พบวา่ขอ้มูลอินพุตที�

ป้อนเข้ามาที�เป็นข้อมูลขนาดมุมหักเลี' ยวหากมีค่าคลาดเคลื�อนเพียงเล็กน้อยจะทาํให้ค่าของดัชนี
คาํตอบผดิพลาดไดจึ้งไดมี้การเขียนโปรแกรมเพื�อทาํการดกัขอ้มูลดงักล่าวเพื�อเตือนผูป้้อน แต่ต่อมาได้
ทาํเป็นโปรแกรม Graphical User Interfaceโดยใชก้ารป้อนขอ้มูลเป็น Drop Down จะช่วยลดปัญหา
ของการป้อนขอ้มูลออกไป ในส่วนของขอ้มูลระยะทางที�ป้อนเกินขอบเขต ไดท้าํการเขียนโปรแกรม
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ตรวจสอบข้อมูลว่าเกินขอบเขตหรือไม่ ถ้าเกินโปรแกรมจะทาํการแจ้งเตือนแต่หากป้อนถูกต้อง
โปรแกรมจะนาํขอ้มูลไปประมวลผลต่อไป 

3.1< การเขยีนโปรแกรม Graphical User Interface 
 จากการฝึกสอนขอ้มูลของโครงข่ายประสาทเทียมไดน้าํมาเขียน Graphical User Interface
เพื�อให้การใช้งานของโปรแกรมง่ายขึ'นโดยมีหน้าต่างให้กรอกขอ้มูลอินพุตทั'ง � ตวัดงันี'  �)ขอ้มูล
ระยะทางรับขอ้มูลเป็น Text box 2)ขอ้มูลจาํนวนจุดโคง้ของสายตวันาํ ป้อนขอ้มูลแบบ Drop Down 3)
ขนาดของมุมหกัเลี' ยว� ป้อนขอ้มูลแบบ Drop Down 4)ขนาดของมุมหกัเลี' ยว 2 ป้อนขอ้มูลแบบ Drop 
Down 

 

 

รูปที� 3.9 หนา้ต่าง Graphical User Interfaceที�เขียนขึ'น 

;.<Q สรุป 
 ในบทที� � แสดงวธีิการในการออกแบบวา่จะตอ้งใชม้าตรฐานแบบไหนมีกฎเกณฑ์อยา่งไร
ต่อมาเป็นการออกแบบโดยบุคคลดว้ยระยะทาง 2000 เมตรในทุกกรณี ซึ� งมีสิบตวัอยา่งจากนั'นทาํการ
รวบรวมประสบการณ์การออกแบบทั' งหมดในระยะ pqqq เมตรเพื�อจดัทาํเป็นข้อมูลมาฝึกสอน
โครงข่ายประสาทเทียมโดยมีอินพุต � อินพุต มีชุดขอ้มูลอินพุตทั'งหมด ���q ขอ้มูล และมีค่าเป้าหมาย
เป็นอุปกรณ์ระบบจาํหน่าย �� ชนิด แลว้ฝึกสอนโดยมีจาํนวนโครงข่าย ในชั'นซ่อนที�หนึ� ง p� เซลล ์
และในชั'นซ่อนที�สอง �� เซลล์ ในส่วนของการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมที�ทาํการฝึกสอนจะ
กล่าวในบทที� � ต่อไป 



 

 

บทที� 4 

ผลการทดลอง 
 
 

 บทนี� เป็นผลการทดลองจากการสุ่มตวัอยา่งเพื�อทาํการทดสอบ 20 ตวัอยา่งแบ่งเป็นขอ้มูลที�
ถูกตอ้ง 5 ชุดขอ้มูล , ขอ้มูลระยะทางไม่ตรงกบัเป้าหมายแต่อยูใ่นระยะ 2000 เมตร 5ชุดขอ้มูล , ขอ้มูล
ขนาดของมุมหกัเลี� ยวไม่ตรงกบัเป้าหมาย 5 ขอ้มูล , ขอ้มูลระยะทางไม่ตรงกบัเป้าหมายรวมถึงขนาด
ของมุมหักเลี� ยวไม่ตรงกบัเป้าหมาย 5 ขอ้มูล รวมทั�งสิ�น 20 ขอ้มูลตามที�กล่าวในบทที� 3 โดยป้อน
อินพุตและนาํผลลพัธ์ที�ไดจ้ากโครงข่ายประสาทเทียมมาเปรียบเทียบกบัการออกแบบดว้ยบุคคล และ 
ทาํการทดสอบขอ้มูลที�อยูน่อกขอบเขตของขอ้มูล โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี�  
 

4.1 ข้อมูลที�ถูกต้องตรงกบัเป้าหมาย 
 การทดสอบขอ้มูลที�ถูกตอ้งตรงกบัเป้าหมายมีจาํนวน 5 ชุดขอ้มูลสุ่มจากขอ้มูลเป้าหมาย
ดงันี�  
ตารางที� 4.1 การทดสอบประเภทขอ้มูลตรงกบัเป้าหมาย 

ระยะทางก่อสร้าง จาํนวนจุดโคง้ของสายตวันาํ ขนาดของมุมหกัเลี�ยว 1 ขนาดของมุมหกัเลี�ยว 2 
120 0 0 0 
510 1 30 0 
1280 1 90 0 
885 2 30 60 
1135 2 90 90 

 
ตวัอยา่งการถอดแบบหาอุปกรณ์ดว้ยบุคคล 

• ระยะทางก่อสร้าง = 885  

• จาํนวนจุดโคง้ของสายตวันาํ = 2 

• ขนาดของมุมหกัเลี�ยว1 = 30 

• ขนาดของมุมหกัเลี�ยว2 = 60 
 
ผลของการออกแบบดว้ยบุคคล 
• เสาคอนกรีต 12 เมตร 5 ตนัเมตร  21 ตน้ 
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• เสาคอนกรีต 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร  4 ตน้ 

• หวัเสา Angle Support   21 ชุด 

• หวัเสา Double Angle Support   1 ชุด 

• เสาคอนกรีตสตบั    5 ชุด 

• หวัเสา Buck Arm    0 ชุด 

• หวัเสา Dead End     1 ชุด 

• หวัเสา Double Dead End   2 ชุด 

• ชุด Tap แยกสายป้อนยอ่ย   1  ชุด 

• Down Guy     4 ชุด 

• Lightning Arrester    1 ชุด 

• สาย Spaced Aerial Cable   2788 เมตร 

• สาย Over Head Ground Wire   930 เมตร 

• เสา Over Head Ground Wire   25 ตน้ 
ผลของการถอดแบบอุปกรณ์ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม 
 

รูปที� 4.1 การถอดแบบอุปกรณ์ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมขอ้มูลที�ถูกตอ้งตรงกบัเป้าหมาย 
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ตารางที� 4.2 เปรียบเทียบการคาํนวณกบัโครงข่ายประสาทเทียมขอ้มูลที�ถูกตอ้งตรงกบัเป้าหมาย 
 ออกแบบดว้ยบุคคล ออกแบบดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม 
ระยะทางก่อสร้าง 120 510 1280 885 1135 120 510 1280 885 1135 
จาํนวนจุดเลี�ยว 0 1 1 2 2 0 1 1 2 2 
ขนาดของมุมหกัเลี�ยวที� 1 0 30 90 30 90 0 30 90 30 90 
ขนาดของมุมหกัเลี�ยวที� 2 0 0 0 60 90 0 0 0 60 90 
อุปกรณ์/index 18 490 1432 2141 3767 18 490 1432 2141 3767 
เสา 12 5T-M 3 12 32 21 27 3 12 32 21 27 
เสา 12 6.5T-M 1 3 5 4 6 1 3 5 4 6 
Angle support 3 12 32 21 27 3 12 32 21 27 
double angle 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 
เสาคอนกรีต Stub 0 4 5 5 6 0 4 5 5 6 
buck arm 0 0 1 0 2 0 0 1 0 2 
Dead End 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Double Dead End 0 2 3 2 3 0 2 3 2 3 
ชุด TAP แยก 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Down guy 1 2 6 4 6 1 2 6 4 6 
Lightning Arrester 1 1 2 1 2 1 1 2 1 2 
สาย ASC 70 378 1607 4032 2788 3576 378 1607 4032 2788 3576 
สาย OHGW 126 536 1344 930 1192 126 536 1344 930 1192 
เสา OHGW 4 15 37 25 33 4 15 37 25 33 

 
 จากผลการทดสอบขอ้มูลที�ถูกตอ้งตามเป้าหมายโครงข่ายประสาทเทียมสามารถใหค้าํตอบ
ที�ถูกตอ้งครบถว้นสมบูรณ์ 
4.2 ข้อมูลระยะทางไม่ตรงกบัเป้าหมายแต่อยู่ในระยะ 2000 เมตร 
 การทดลองขอ้มูลที�ไม่ตรงกบัเป้าหมายเฉพาะขอ้มูลระยะทางโดยการป้อนขอ้มูลที�ไม่ตรง
กบัเป้าหมายเพื�อเปรียบเทียบการคาํนวณดว้ยมือกบัโครงข่ายประสาทเทียมดงันี�  
 
ตารางที� 4.3 การทดสอบขอ้มูลระยะทางไม่ตรงกบัเป้าหมาย 

ระยะทางก่อสร้าง จาํนวนจุดโคง้ของสายตวันาํ ขนาดของมุมหกัเลี�ยว 1 ขนาดของมุมหกัเลี�ยว 2 
121 0 0 0 
513 1 30 0 
1278 1 90 0 
887 2 30 60 
1133 2 90 90 
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ตวัอยา่งการถอดแบบหาอุปกรณ์ดว้ยบุคคล 
• ระยะทางก่อสร้าง = 1efg 

• จาํนวนจุดโคง้ของสายตวันาํ = 1 

• ขนาดของมุมหกัเลี�ยว1 = 90 

• ขนาดของมุมหกัเลี�ยว2 = 0 
 
ผลของการออกแบบดว้ยบุคคล 
• เสาคอนกรีต 12 เมตร 5 ตนัเมตร  32 ตน้ 

• เสาคอนกรีต 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร  5 ตน้ 

• หวัเสา Angle Support   32 ชุด 

• หวัเสา Double Angle Support   0 ชุด 

• เสาคอนกรีตสตบั    5 ชุด 

• หวัเสา Buck Arm    1 ชุด 

• หวัเสา Dead End     1 ชุด 

• หวัเสา Double Dead End   3 ชุด 

• ชุด Tap แยกสายป้อนยอ่ย   1  ชุด 

• Down Guy     6 ชุด 

• Lightning Arrester    2 ชุด 

• สาย Spaced Aerial Cable   4032 เมตร 

• สาย Over Head Ground Wire   1344 เมตร 

• เสา Over Head Ground Wire   37 ตน้ 
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รูปที� 4.2 การถอดแบบอุปกรณ์ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมขอ้มูลระยะทางไม่ตรงกบัเป้าหมายแต่อยู่
ในระยะ 2000 เมตร 
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ตารางที� 4.4 เปรียบเทียบการคาํนวณดว้ยมือกบัโครงข่ายประสาทเทียมขอ้มูลระยะทางไม่ตรงกบั
เป้าหมายแต่อยูใ่นระยะ 2000 เมตร 

 ออกแบบดว้ยบุคคล ออกแบบดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม 
ระยะทางก่อสร้าง 120 510 1280 885 1135 121 513 1278 887 1133 
จาํนวนจุดเลี�ยว 0 1 1 2 2 0 1 1 2 2 
ขนาดของมุมหกัเลี�ยวที� 1 0 30 90 30 90 0 30 90 30 90 
ขนาดของมุมหกัเลี�ยวที� 2 0 0 0 60 90 0 0 0 60 90 
อุปกรณ์/index 18 490 1432 2141 3767 18 490 1432 2141 3767 
เสา 12 5T-M 3 12 32 21 27 3 12 32 21 27 
เสา 12 6.5T-M 1 3 5 4 6 1 3 5 4 6 
Angle support 3 12 32 21 27 3 12 32 21 27 
double angle 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 
เสาคอนกรีต Stub 0 4 5 5 6 0 4 5 5 6 
buck arm 0 0 1 0 2 0 0 1 0 2 
Dead End 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Double Dead End 0 2 3 2 3 0 2 3 2 3 
ชุด TAP แยก 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Down guy 1 2 6 4 6 1 2 6 4 6 
Lightning Arrester 1 1 2 1 2 1 1 2 1 2 
สาย ASC 70 378 1607 4032 2788 3576 378 1607 4032 2788 3576 
สาย OHGW 126 536 1344 930 1192 126 536 1344 930 1192 
เสา OHGW 4 15 37 25 33 4 15 37 25 33 

 
 จากผลการทดสอบขอ้มูลระยะทางไม่ตรงกบัเป้าหมายโครงข่ายประสาทเทียมก็ยงัสามารถ
ใหค้าํตอบที�ถูกตอ้ง 
 

4.3 ข้อมูลขนาดของมุมหักเลี&ยวไม่ตรงกบัเป้าหมาย 
 การทดสอบขอ้มูลที�ไม่ตรงกบัเป้าหมายเฉพาะขนาดของมุมหกัเลี�ยวไม่ตรงกบัเป้าหมาย
โดยการป้อนขอ้มูลขนาดของมุมหกัเลี�ยวที�ไม่ตรงกบัเป้าหมายเพื�อเปรียบเทียบกบัการคาํนวณดว้ยมือ
กบัโครงข่ายประสาทเทียมดงันี�  
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ตารางที� (.5 การทดสอบขอ้มูลขนาดของมุมหกัเลี�ยวไม่ตรงกบัเป้าหมาย 
ระยะทางก่อสร้าง จาํนวนจุดโคง้ของสายตวันาํ ขนาดของมุมหกัเลี�ยว 1 ขนาดของมุมหกัเลี�ยว 2 

12g 0 0 0 
51g 1 eh 0 
12fg 1 9i 0 
88j 2 eh jk 
113j 2 fl ff 

 
ตวัอยา่งการถอดแบบหาอุปกรณ์ดว้ยบุคคล 

• ระยะทางก่อสร้าง = 885 

• จาํนวนจุดโคง้ของสายตวันาํ = 2 

• ขนาดของมุมหกัเลี�ยว1 = ig 

• ขนาดของมุมหกัเลี�ยว2 = lg 
 
ผลของการออกแบบดว้ยบุคคล 

• เสาคอนกรีต 12 เมตร 5 ตนัเมตร  21 ตน้ 

• เสาคอนกรีต 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร  4 ตน้ 

• หวัเสา Angle Support   21 ชุด 

• หวัเสา Double Angle Support   1 ชุด 

• เสาคอนกรีตสตบั    5 ชุด 

• หวัเสา Buck Arm    0 ชุด 

• หวัเสา Dead End     1 ชุด 

• หวัเสา Double Dead End   2 ชุด 

• ชุด Tap แยกสายป้อนยอ่ย   1  ชุด 

• Down Guy     4 ชุด 

• Lightning Arrester    1 ชุด 

• สาย Spaced Aerial Cable   2788 เมตร 

• สาย Over Head Ground Wire   930 เมตร 

• เสา Over Head Ground Wire   25 ตน้ 
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ตารางที� (.6 เปรียบเทียบการคาํนวณดว้ยมือกบัโครงข่ายประสาทเทียมขอ้มูลขนาดของมุมหกัเลี�ยวไม่
ตรงกบัเป้าหมาย 

 ออกแบบดว้ยบุคคล ออกแบบดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม 
ระยะทางก่อสร้าง 120 510 1280 885 1135 120 510 1280 885 1135 
จาํนวนจุดเลี�ยว 0 1 1 2 2 0 1 1 2 2 
ขนาดของมุมหกัเลี�ยวที� 1 0 30 90 30 90 0 29 93 29 86 
ขนาดของมุมหกัเลี�ยวที� 2 0 0 0 60 90 0 0 0 57 88 
อุปกรณ์/index 18 490 1432 2141 3767 18 475 1468 2095 3699 
เสา 12 5T-M 3 12 32 21 27 3 10 36 15 18 
เสา 12 6.5T-M 1 3 5 4 6 1 3 6 4 5 
Angle support 3 12 32 21 27 3 10 36 15 18 
double angle 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 
เสาคอนกรีต Stub 0 4 5 5 6 0 4 6 5 5 
buck arm 0 0 1 0 2 0 0 1 0 2 
Dead End 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Double Dead End 0 2 3 2 3 0 2 4 2 2 
ชุด TAP แยก 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Down guy 1 2 6 4 6 1 2 6 4 4 
Lightning Arrester 1 1 2 1 2 1 1 3 1 1 
สาย ASC 70 378 1607 4032 2788 3576 378 1371 4599 2064 2505 
สาย OHGW 126 536 1344 930 1192 126 457 1533 688 835 
เสา OHGW 4 15 37 25 33 4 13 42 19 23 

รูปที� 4.3 การถอดแบบอุปกรณ์ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมขอ้มูลขนาดของมุมหกัเลี�ยวไม่ตรงกบั
เป้าหมาย 
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4.4 ข้อมูลระยะทางไม่ตรงกบัเป้าหมายและขนาดของมุมหักเลี&ยวไม่ตรงกบัเป้าหมาย 
 การทดสอบขอ้มูลระยะทางและขนาดของมุมหกัเลี�ยวไม่ตรงกบัเป้าหมายโดยการป้อน
ขอ้มูลที�ระยะทางและขนาดของมุมหกัเลี�ยวไม่ตรงกบัเป้าหมายเพื�อเปรียบเทียบการคาํนวณดว้ยมือกบั
โครงข่ายประสาทเทียมดงันี�  

 
ตารางที� (.7 ทดสอบขอ้มูลระยะทางและขนาดของมุมหกัเลี�ยวไม่ตรงกบัเป้าหมาย 

ระยะทางก่อสร้าง จาํนวนจุดโคง้ของสายตวันาํ ขนาดของมุมหกัเลี�ยว 1 ขนาดของมุมหกัเลี�ยว 2 
12m 0 0 0 
51i 1 eh 0 
12kf 1 9i 0 
88k 2 eh jk 
113i 2 fl ff 

 
ตวัอยา่งการถอดแบบหาอุปกรณ์ดว้ยบุคคล 

• ระยะทางก่อสร้าง = mmij 

• จาํนวนจุดโคง้ของสายตวันาํ = 2 

• ขนาดของมุมหกัเลี�ยว1 = hg 

• ขนาดของมุมหกัเลี�ยว2 = hg 
 
ผลของการออกแบบดว้ยบุคคล 

• เสาคอนกรีต 12 เมตร 5 ตนัเมตร  2k ตน้ 

• เสาคอนกรีต 12.35 เมตร 6.5 ตนัเมตร  l ตน้ 

• หวัเสา Angle Support   2k ชุด 

• หวัเสา Double Angle Support   g ชุด 

• เสาคอนกรีตสตบั    l ชุด 

• หวัเสา Buck Arm    e ชุด 

• หวัเสา Dead End     1 ชุด 

• หวัเสา Double Dead End   i ชุด 

• ชุด Tap แยกสายป้อนยอ่ย   1  ชุด 

• Down Guy     l ชุด 
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• Lightning Arrester    e ชุด 

• สาย Spaced Aerial Cable   ijkl เมตร 

• สาย Over Head Ground Wire   mmhe เมตร 

• เสา Over Head Ground Wire   ii ตน้ 
 
ผลของการถอดแบบอุปกรณ์ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 4.4 การถอดแบบอุปกรณ์ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมขอ้มูลระยะทางไม่ตรงกบัเป้าหมายและ 
ขนาดของมุมหกัเลี�ยวไม่ตรงกบัเป้าหมาย 
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ตารางที� 4.8 เปรียบเทียบการคาํนวณดว้ยมือกบัโครงข่ายประสาทเทียมขอ้มูลระยะทางไม่ตรงกบั
เป้าหมายและขนาดของมุมหกัเลี�ยวไม่ตรงกบัเป้าหมาย 

 ออกแบบดว้ยบุคคล ออกแบบดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม 
ระยะทางก่อสร้าง 120 510 1280 885 1135 121 513 1278 887 1133 
จาํนวนจุดเลี�ยว 0 1 1 2 2 0 1 1 2 2 
ขนาดของมุมหกัเลี�ยวที� 1 0 30 90 30 90 0 29 93 29 86 
ขนาดของมุมหกัเลี�ยวที� 2 0 0 0 60 90 0 0 0 57 88 
อุปกรณ์/index 18 490 1432 2141 3767 18 475 1467 2096 3699 
เสา 12 5T-M 3 12 32 21 27 3 10 36 15 18 
เสา 12 6.5T-M 1 3 5 4 6 1 3 6 4 5 
Angle support 3 12 32 21 27 3 10 36 15 18 
double angle 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 
เสาคอนกรีต Stub 0 4 5 5 6 0 4 6 5 5 
buck arm 0 0 1 0 2 0 0 1 0 2 
Dead End 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Double Dead End 0 2 3 2 3 0 2 4 2 2 
ชุด TAP แยก 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Down guy 1 2 6 4 6 1 2 6 4 4 
Lightning Arrester 1 1 2 1 2 1 1 3 1 1 
สาย ASC 70 378 1607 4032 2788 3576 378 1371 4584 2079 2505 
สาย OHGW 126 536 1344 930 1192 126 457 1528 693 835 
เสา OHGW 4 15 37 25 33 4 13 42 19 23 
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ตารางที� 4.9 สรุปขอ้มูลทั�งหมดที�ทดสอบกบัโครงข่ายประสาทเทียม 
ระยะทาง
ก่อสร้าง 

จาํนวนจุดโคง้
ของสายตวันาํ 

ขนาดของมุม
หกัเลี�ยว 1 

ขนาดของมุม
หกัเลี�ยว 2 

ดชันีชี� เป้าหมาย ดชันีที�ไดจ้าก
การทดสอบ 

120 0 0 0 18 18 
510 1 30 0 490 490 
1280 1 90 0 1432 1432 
885 2 30 60 2141 2141 
1135 2 90 90 3767 3767 
121 0 0 0 18 18.2 
513 1 30 0 491 490.6 
1278 1 90 0 1432 1431.6 
887 2 30 60 2141 2141.4 
1133 2 90 90 3767 3766.6 
120 0 0 0 18 18 
510 1 29 0 490 474.8 
1280 1 93 0 1432 1467.8 
885 2 29 57 2141 2095.4 
1135 2 86 88 3767 3699.3 
121 0 0 0 18 18.2 
513 1 29 0 491 475.4 
1278 1 93 0 1432 1467.4 
887 2 29 57 2141 2095.8 
1133 2 86 88 3767 3698.9 

 
 จากการทดสอบดงักล่าวทาํใหเ้ห็นวา่การป้อนขอ้มูลขนาดของมุมหกัเลี�ยวผดิจากเป้าหมาย

จะทาํใหค้่าดชันีในการเลือกอุปกรณ์นั�นมีค่าผดิพลาดไปมากดงันั�นจะไดท้าํการเขียนอลักอริทึมในการ
คดักรองมุมขนาดของมุมหกัเลี�ยวใหอ้ยูใ่นค่าที�กาํหนดเพื�อลดขอ้ผดิพลาดจากการชี�ค่าอุปกรณ์ 
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4.5 ทดสอบข้อมูลนอกขอบเขตที�กาํหนด 
ตารางที� 4.10 ทดสอบขอ้มูลนอกขอบเขตที�กาํหนด 

ระยะทางก่อสร้าง จาํนวนจุดโคง้ของ
สายตวันาํ 

ขนาดของมุมหกั
เลี�ยว 1 

ขนาดของมุมหกั
เลี�ยว 2 

ดชันีที�ไดจ้ากการ
ทดสอบ 

2100 0 0 0 414 
3245 1 30 0 983 
4650 1 90 0 2045 
5752 2 30 60 3464 
8546 2 60 90 4243 
120 0 0 0 18 
510 1 120 0 1615 
1280 1 240 0 2594 
885 2 500 700 3556 
1135 2 750 840 4204 
2100 0 0 0 414 
3245 1 120 0 2164 
4650 1 240 0 3156 
5752 2 500 700 3548 
8546 2 750 840 4204 

n.j.m ทดสอบเฉพาะขอ้มูลระยะทางเกินขอบเขต 

ตารางที� 4.11 ทดสอบขอ้มูลเฉพาะขอ้มูลระยะทางเกินขอบเขต 

ระยะทางก่อสร้าง จาํนวนจุดโคง้ของ
สายตวันาํ 

ขนาดของมุมหกั
เลี�ยว 1 

ขนาดของมุมหกั
เลี�ยว 2 

ดชันีที�ไดจ้ากการ
ทดสอบ 

2100 0 0 0 414 
3245 1 30 0 983 
4650 1 90 0 2045 
5752 2 30 60 3464 
8546 2 60 90 4243 

 

 จากการทดสอบขอ้มูลดชันีในการชี�ค่าอุปกรณ์มีค่าตั�งแต่ 1 ถึง 3940 โดยมีการทดสอบป้อน

ขอ้มูลระยะทางดงัตารางพบวา่หากป้อนขอ้มูลระยะทางเกินขอบเขตจะสามารถใหด้ชันีที�อยูใ่นช่วง 1 
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ถึง 3940 ไดแ้ต่ค่าที�ไดไ้ม่ถูกตอ้งแต่หากป้อนขอ้มูลระยะทาง fjnl จะทาํใหไ้ดค่้าดชันีเกิน ihng ซึ� งมี

ค่าเท่ากบั neni หลงัจากค่านี� ไดมี้การทดสอบป้อนค่าสูงขึ�นเรื�อยๆ พบวา่หากป้อนมากขึ�นเท่าไรก็ตาม

คาํตอบของดชันีจะมีค่าเท่ากบั nmfk  

n.j.e ทดสอบเฉพาะขอ้มูลมุมขนาดของมุมหกัเลี�ยวเกินขอบเขต 

ตารางที� 4.12 ทดสอบขอ้มูลขนาดของมุมหกัเลี�ยวเกินขอบเขต 

ระยะทางก่อสร้าง จาํนวนจุดโคง้ของ
สายตวันาํ 

ขนาดของมุมหกั
เลี�ยว 1 

ขนาดของมุมหกั
เลี�ยว 2 

ดชันีที�ไดจ้ากการ
ทดสอบ 

120 0 0 0 18 
510 1 120 0 1615 
1280 1 240 0 2594 
885 2 500 700 3556 
1135 2 750 840 4204 

 

 จาการทดลองในการป้อนขอ้มูลมุมขนาดของมุมหกัเลี�ยวเกินขอบเขตที�กาํหนดพบวา่หาก

ป้อนขอ้มูลขนาดของมุมหกัเลี�ยวนอกขอบเขตจะยงัใหค่้าดชันีอยูใ่นช่วง m ถึง ihng แต่ค่าที�ไดไ้ม่

ถูกตอ้ง เมื�อป้อนค่าขนาดของมุมหกัเลี�ยวที� kjg จะใหค่้าดชันีเกิน ihng เป็น negn และทดลองป้อนค่า

สูงขึ�น ค่าดชันีที�ออกมาจะเท่ากนัคือ negn 

n.j.i ทดสอบป้อนขอ้มูลระยะทางและขนาดของมุมหกัเลี� ยวเกินขอบเขต 

ตารางที� 4.13 ทดสอบขอ้มูลระยะทางและขนาดของมุมหกัเลี�ยวเกินขอบเขต 

ระยะทางก่อสร้าง จาํนวนจุดโคง้ของ
สายตวันาํ 

ขนาดของมุมหกั
เลี�ยว 1 

ขนาดของมุมหกั
เลี�ยว 2 

ดชันีที�ไดจ้ากการ
ทดสอบ 

2100 0 0 0 414 
3245 1 120 0 2164 
4650 1 240 0 3156 
5752 2 500 700 3548 
8546 2 750 840 4204 
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 จากการทดลองในการป้อนขอ้มูลระยะทางและมุมขนาดของมุมหกัเลี�ยวเกินขอบเขตที�

กาํหนดพบวา่ดชันีที�ไดใ้กลเ้คียงกบัการป้อนเฉพาะขอ้มูลขนาดของมุมหกัเลี�ยวเกินขอบเขตและหาก

ป้อนมากขึ�นเรื�อยๆดชันีจะใหค้าํตอบเท่ากบั negn ซึ� งจะไม่สูงกวา่นี�  

4.6 การทดลองป้อนข้อมูลลงในโปรแกรม Graphical User Interface 

 ทดสอบป้อนขอ้มูลอินพุตลงในโปรแกรม Graphical User Interface โปรแกรมสามารถให้

ขอ้มูลที�ถูกตอ้งแม่นยาํและรวดเร็วและหากป้อนขอ้มูลเกินขอบเขตโปรแกรมจะทาํการเตือน 

 

 

 

รูปที� 4.5 การทดสอบการป้อนขอ้มูลอินพุตเขา้ Graphical User Interface 

 

 

รูปที� 4.6 คาํตอบอุปกรณ์ระบบจาํหน่าย mn ชนิดของโปรแกรม Graphical User Interface 
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รูปที� 4.7 ทดสอบป้อนขอ้มูลระยะทางเกินขอบเขต 

 

 

 

รูปที� 4.8 ผลของโปรแกรม Graphical User Interface เมื�อป้อนขอ้มูลระยะทางเกินขอบเขต 

(.7 การประเมนิผลโดยผู้ชํานาญการออกแบบและผู้ก่อสร้างระบบจําหน่าย 

 จากแบบประเมินมีผูร้วมประเมิน k คนโดยเป็นผูช้าํนาญดา้นการออกแบบและประมาณ

ราคามีหวัขอ้ในการประเมินดงันี�  

• เคยใชง้านโครงข่ายประสาทเทียมในการหาอุปกรณ์ระบบจาํหน่าย (เคย/ไม่เคย) 

• ผลลพัธ์ที�ไดจ้ากโปรแกรมตรวจเทียบกบัการคาํนวณ(ถูกตอ้ง/ไม่ถูกตอ้ง) 

• ความรวดเร็วในการหาอุปกรณ์ระบบจาํหน่าย(รวดเร็ว/ไม่รวดเร็ว) 

• มีความชาํนาญในการเขียนโปรแกรมในการหาอุปกรณ์ระบบจาํหน่าย 

(ชาํนาญ/ไม่ชาํนาญ) 

• คาํวจิารณ์และขอ้เสนอแนะ 
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ตารางที� (.D( ผลการประเมิน 

หวัขอ้ประเมิน เคย ไม่เคย 
m.เคยใชง้านโครงข่ายประสาทเทียมในการหาอุปกรณ์ระบบจาํหน่าย - k 
 ถูกตอ้ง ไม่ถูกตอ้ง 
e.ผลลพัธ์ที�ไดจ้ากโปรแกรมตรวจเทียบกบัการคาํนวณ k - 
 รวดเร็ว ไม่รวดเร็ว 
i.ความรวดเร็วในการหาอุปกรณ์ระบบจาํหน่าย k - 
 ชาํนาญ ไม่ชาํนาญ 
n.มีความชาํนาญในการเขียนโปรแกรมในการหาอุปกรณ์ระบบจาํหน่าย - k 

 

 

(.E สรุป 

 ในบทที� n กล่าวถึงการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมว่าสามารถให้คาํตอบที�ถูกต้อง

หรือไม่โดยแบ่งขอ้มูลเป็นสองประเภท m)ขอ้มูลที�อยูใ่นขอบเขต e)ขอ้มูลที�เกินขอบเขต ประเภทแรก

ข้อมูลที�อยู่ในขอบเขตจะแบ่งข้อมูลออกเป็น n ชุด m)ข้อมูลที�ถูกต้องตรงกับเป้าหมาย e)ข้อมูล

ระยะทางไม่ตรงกบัเป้าหมายแต่อยู่ในระยะ 2000 เมตร i)ขอ้มูลขนาดของมุมหักเลี� ยวไม่ตรงกบั

เป้าหมาย n)ขอ้มูลระยะทางไม่ตรงกบัเป้าหมายและขนาดของมุมหกัเลี� ยวไม่ตรงกบัเป้าหมาย ผลที�ได้

ขอ้มูลชุดที� i และ n ให้ค่าดชันีที�ผิดเพี�ยนไดแ้กไ้ขโดยการทาํ Pre-Processing ของขอ้มูลอินพุต ต่อไป

เป็นการทดสอบขอ้มูลนอกขอบเขต เพื�อหาค่าดชันีสูงสุดที�เป็นไปไดผ้ลที�ไดคื้อ negn ซึ� งไม่วา่จะป้อน

ค่ามากเท่าไรคาํตอบจะเป็น negn ทาํการทดสอบโปรแกรม Graphical User Interfaceและทาํการ

ประเมินโดยผูช้าํนาญการ k ท่านให้ความเห็นวา่ให้คาํตอบไดร้วดเร็วและถูกตอ้ง และไม่จาํเป็นตอ้งมี

ความรู้และประสบการณ์ในการออกแบบก็สามารถหาอุปกรณ์ระบบจาํหน่ายได ้

 



บทที� 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 วทิยานิพนธ์ฉบบันี�ไดน้าํเสนอวธีิการใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมมาช่วยในการประมาณการ
อุปกรณ์ที%ใชใ้นการก่อสร้างระบบจาํหน่าย ซึ% งผูว้จิยัไดศึ้กษาการคาํนวณออกแบบระบบจาํหน่ายไฟฟ้า
รวมทั�งการนาํโครงข่ายประสาทเทียมมาใชใ้นประมาณการอุปกรณ์ระบบจาํหน่าย 01 kV ให้สามารถ
ไดค้่าคาํตอบที%ถูกตอ้งไม่มีค่าผดิพลาดสามารถสรุปไดด้งัต่อไปนี�  

5.1 สรุป 
  5.1.1 กาํหนดตวัแปรอินพุตที%ตอ้งการประมาณการอุปกรณ์ระบบจาํหน่ายพิจารณาจาก 4 
ตวัแปรดงันี�  
   1) ระยะทางการก่อสร้าง 
   2) จาํนวนจุดโคง้ของสายตวันาํ 
   3) ขนาดของมุมหกัเลี�ยวที% > 
   4) ขนาดของมุมหกัเลี�ยวที% 0 
 จากการคาํนวณจาํนวนขอ้มูลที%นาํไปกาํหนดค่าตวัแปรอินพุตที%ตอ้งการออกแบบตอ้งผา่นการ
ปรับข้อมูลอินพุตที%ได้จากกาํหนดค่าตวัแปรอินพุต (Pre-Processing) ให้เป็นมาตรฐานเดียวกัน 
(Normalization)โดยโปรแกรม MATLAB 

5.1.2 กาํหนดค่าตวัแปรเอาทพ์ุตที%ไดจ้ากการออกแบบระบบจาํหน่าย 24 kV เป็นคาํตอบที%
ตอ้งการทราบเป็นอุปกรณ์ระบบจาํหน่าย >1 ชนิด ซึ% งไดแ้ก่ เสาคอนกรีต , หวัเสาชนิดต่าง,Down Guy, 
Lightning Arrester,สายตวันาํ, สาย Over Head Ground wire ซึ% งจะใชเ้ป็นขอ้มูลแสดงผลใน Look-up 
Table  

5.1.3 จากขอ้มูลอินพุตของ 1 อินพุต และ > เอาทพ์ุตจะถูกนาํมาฝึกสอนโครงข่ายประสาท
เทียมเพื%อใหไ้ดค่้าเอาทพ์ุตตรงกบัอินพุตที%ป้อนเขา้ไปผลลพัธ์ที%ไดเ้อาทพ์ุตเป็นเลขดชันี >ถึง fg1h โดย
จะนาํไปชี�ค่า Look-up Table  

5.1.4 ในวิทยานิพนธ์ฉบบันี� ไดเ้ลือกใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมชนิด Multilayer Perceptron 
Network โดยวิธีการฝึกสอนชนิดแพร่ค่ายอ้นกลบั (Backpropagation Neural Network) กฎการเรียนรู้
แบบ Levenberg-Marquardt เนื%องจากมีเสถียรภาพมีอตัราการฝึกสอนที%สั�นและใชเ้วลาการฝึกสอน
นอ้ย  
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5.1.5 จากผลการทดลองที%ไดน้าํเสนอแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาท
เทียมชนิด Multilayer Perceptron Network สามารถหาคาํตอบและช่วยในการออกแบบได ้อีกทั�งยงัลด
ระยะเวลาในหาอุปกรณ์ระบบจาํหน่ายไดม้ากมีความถูกตอ้งส่วนของกระบวนการฝึกสอนและการ
ทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมแสดงให้เห็นว่าถา้ทาํการฝึกสอนขอ้มูลทุกชุดจะไดค้าํตอบที%มีความ
ถูกตอ้งไม่มีค่าความผดิพลาด  

5.1.6 ในส่วนการประเมินประสิทธิภาพของวิธีที%นาํเสนอไดน้าํไปให้วิศวกรผูอ้อกแบบ
ระบบจาํหน่ายและผูก่้อสร้างระบบจาํหน่าย ทดลองใช้ตรวจสอบเทียบความถูกตอ้งกบัการคาํนวณ
แบบที%ใช้อยู่จากความเห็นของผูท้ดลองใช้ปรากฏว่าวิธีที%นาํเสนอสามารถให้คาํตอบไดถู้กตอ้งและ
รวดเร็วควรพฒันารูปแบบของการใชง้านโปรแกรมใหส้ามารถใชง้านไดง่้ายขึ�น 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 รูปแบบในการออกแบบที%ซบัซอ้นใหม้ากขึ�น 
5.2.2 ทาํการพฒันาโปรแกรมใหใ้ชง่้ายมากขึ�น 
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[8]   ฉตัรชยั สานติสุขรัตน์, การประเมินความเชืoอถือไดข้องระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้าโดยการใชโ้ครงข่าย 
        ประสาทเทียม, วทิยานิพนธ์ปริญญาวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะ 
        วศิวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั, 2548. 
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ผลประเมินประสิทธิภาพประมาณการจาํนวนอุปกรณ์สําหรับระบบจาํหน่าย �  

kV โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม 
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 มาตรฐานการตดิตั�งสายอากาศระบบ 24 kV 
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ผลงานทีตพีมิพ์หรือเผยแพร่ 
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ประวตัิผู้เขียน 
 

ชื�อ – นามสกุล   นายวณฎัฐพงศ ์  ไชยานนท ์

วนั เดือน ปี   ��  เมษายน  252� 

ที�อยู่            ��/��� หมู่   ถนนเลียบคลองสาม ตาํบลคลองสาม 

อาํเภอคลองหลวง ปทุมธานี  � �. 

ประวตัิการศึกษา 

พ.ศ. 2551 สาํเร็จการศึกษาระดบัวศิวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวชิา

วศิวกรรมไฟฟ้าจากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี  

ประสบการณ์การทาํงาน      

พ.ศ. 2552 - 2553  ตาํแหน่ง Hardware Engineer 

    บริษทั Precise System and Project 

พ.ศ. 2553 - ปัจจุบนั  ตาํแหน่งวศิวกรไฟฟ้า � แผนกบาํรุงรักษาระบบจาํหน่าย 

    การไฟฟ้านครหลวงเขตลาดกระบงั 

เบอร์โทรศพัท ์   .925825465 

Email    nut10446@hotmail.com 
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