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บทคัดยอ 
 

 วิทยานิพนธนี้นําเสนอวิธีการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุดโดยใชโครงขายประสาท
เทียมในการหาขอมูลอุปกรณไฟฟาเพื่อชวยในการวางแผนและนําไปประเมินราคาการติดต้ังระบบ
ไฟฟาโดยใชตัวแปรที่ตองการออกแบบเปนตัวปอนเขาหรืออินพุทไดแก ขนาดพ้ืนท่ีหองชุด (20-100 
ตารางเมตร),ประเภทหองชุด,ระบบทําความเย็นจากสวนกลาง,ชนิดของระบบไฟฟา (1 เฟสหรือ 3 
เฟส) โดยคิดท่ีหองชุด 1 หองตามลําดับและสวนเอาทพุทหรือคําตอบท่ีตองการไดแก ขนาดเคร่ืองวัด
หนวยไฟฟา,ขนาดเซอรกิตเบรกเกอร,ขนาดสายเฟส,ขนาดสายดิน,ขนาดทอโลหะและระยะทางการ
เดินสาย  
 โดยนําตัวแปรดังกลาวมาใชในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมซ่ึงขอมูลท่ีใชไดมาจาก
การคํานวณตามมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยจากผลการทดสอบฝกสอน
โครงขายประสาทเทียมสําเร็จพบวา โครงขายประสาทเทียมสําหรับหองชุดประเภทอยูอาศัยมีความ
ผิดพลาด 2.19 เปอรเซ็นตชุดทดสอบใหเอาทพุทท่ีไมถูกตองจํานวน 2 ชุดจากชุดทดสอบ 64 ชุดมี
ความผิดพลาด 3.125 เปอรเซ็นต โครงขายประสาทเทียมสําหรับหองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงาน
หรือรานท่ัวไปมีความผิดพลาด 0.91 เปอรเซ็นตชุดทดสอบใหเอาทพุทท่ีไมถูกตองจํานวน 8 ชุดจาก
ชุดทดสอบ 128 ชุดมีความผิดพลาด 6.25 เปอรเซ็นต โครงขายประสาทเทียมสําหรับหองชุดประเภท
อยูอาศัย,สํานักงานหรือรานท่ัวไปและอุตสาหกรรมชุดฝกสอนจํานวน 730 ชุดมีความผิดพลาด 2.48 
เปอรเซ็นตชุดทดสอบใหเอาทพุทท่ีไมถูกตองจํานวน 3 ชุดจากชุดทดสอบ 80 ชุดมีความผิดพลาด 3.75 
เปอรเซ็นต โครงขายประสาทเทียมสําหรับหองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงานหรือรานท่ัวไปและ
อุตสาหกรรมชุดฝกสอนจํานวน 810 ชุดมีความผิดพลาด 2.44 เปอรเซ็นตและนําชุดฝกสอนจํานวน 
810 ชุดมาทดสอบใหเอาทพุทท่ีถูกตองทุกชุด 
 ประเมินประสิทธิภาพวิธีท่ีนําเสนอโดยทดสอบโปรแกรมเปรียบเทียบกับการคํานวณดวยมือ
และนําไปใหวิศวกรผูออกแบบระบบไฟฟาทดลองใชตรวจสอบเทียบความถูกตองกับการคํานวณ
แบบท่ีใชอยู วิธีท่ีนําเสนอสามารถหาคําตอบไดอยางถูกตองรวดเร็วซ่ึงผลที่ไดอยูในระดับท่ีนาพอใจ 
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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  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันเม่ือรับงานออกแบบระบบไฟฟาจากเจาของโครงการวิศวกรไฟฟาตองนําเสนอ
หลักการขอมูลอุปกรณระบบไฟฟาและประมาณราคาเบื้องตนเพื่อนําเสนอเจาของโครงการเพ่ือ
ประกอบการตัดสินใจในการลงทุนผูออกแบบตองใชความชํานาญทักษะ ระมัดระวัง ความผิดพลาดท่ี
อาจเกิดจากผูออกแบบ เนื่องจากตองใชขอมูลรายละเอียดมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาเปนจํานวน
มากอีกท้ังกระบวนการออกแบบเพื่อนําไปประมาณราคาท่ีใกลเคียงกับการติดต้ังจริงตองใชเวลานาน 
จากขอมูลท่ีไดจากผูท่ีอยูในธุรกิจรับออกแบบระบบไฟฟาและการสืบคนงานวิจัยในประเทศไทย 
พบวาการออกแบบระบบไฟฟาท่ีใชโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยมีไมมากท่ีสืบคนพบเปนงานวิจัย
ของคุณเรืองรัตน ประเสริฐไทย [1] เปนการนําเสนอโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีพัฒนามาจาก Visual 
Basic มาชวยในการวางแผนการจายโหลดและสายปอนสําหรับอาคารชุด ซ่ึงโปรแกรมดังกลาวใชใน
การเลือกจํานวนชุดของสายปอนและขนาดภาระไฟฟาของสายปอนแตละชุดเทานั้น เนื่องจากการ
เขียนโปรแกรมมาใชในงานระบบไฟฟานอกจากผูเขียนตองมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับระบบไฟฟา
เปนอยางดีแลวยังตองมีความรูในกระบวนการเขียนโปรแกรมอีกดวย ซ่ึงตองใชระยะเวลาใน
การศึกษาอีกท้ังข้ันตอนการเขียนคอนขางยุงยากสําหรับคนท่ีไมมีความรูดานการเขียนโปรแกรมมา
กอน ดังนั้นเพื่อใหการนําคอมพิวเตอรมาชวยในการออกแบบระบบงายข้ึน วิทยานิพนธฉบับนี้
นําเสนอการประยุกตใชโครงขายประสาทเทียม ซ่ึงมีคุณสมบัติในการแยกแยะขอมูลจํานวนมากได
โดยใชการเรียนรูและจดจําขอมูลท่ีไดฝกสอนอีกท้ังวิธีการคํานวณเปนแบบขนานคือทําการคํานวณ
ขอมูลท่ีปอนใหพรอมกันท้ังหมดทําใหไดคําตอบเร็วและข้ันตอนการเรียนรูโปรแกรมท่ีจะนํามาใช
งานนอยกวาที่สําคัญโมเดลสามารถเรียนรูเพิ่มเติมไดในกรณีท่ีมีขอมูลใหมเขามาอาจจะกลาวไดวา
เปนการนําความรูดานการออกแบบระบบไฟฟาดวยผูชํานาญสอนใหคอมพิวเตอรมีความสามารถ
เพิ่มข้ึนเพื่อชวยลดข้ันตอนในการคํานวณและระยะเวลาในการออกแบบระบบไฟฟา 

 

1.2  ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการศึกษา 
วิทยานิพนธฉบับนี้เปนการนําเสนอการใชโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural  

Networks) ซ่ึงมีคุณสมบัติในการแยกแยะขอมูลวิธีการคํานวณเปนแบบขนานคือทําการคํานวณขอมูล
ท่ีปอนใหพรอมกันท้ังหมดทําใหไดคําตอบเร็วโดยตัวแปรอินพุทท่ีนํามาใชงานสําหรับออกแบบ
ระบบไฟฟาอาคารชุดจํานวน 1 หองมีท้ังหมด 4 ตัวแปรคือ 1) พื้นท่ีหอง,2) ประเภทของอาคารชุด,3) 
ระบบทําความเย็น,4) ชนิดระบบไฟฟา และตัวแปรเอาทพุทท่ีไดจากการคํานวณตามมาตรฐานการ
ติดต้ังไฟฟาสําหรับประเทศไทยซ่ึงขอมูลนําไปใชเปนคาของตัวแปรท่ีนําไปฝกสอนและทดสอบ
ประสิทธิภาพ โดยการนําโครงขายประสาทเทียมมาชวยในการหาคําตอบไดอยางรวดเร็วแมผูใชไมมี
ความชํานาญในการออกแบบ  

 
1.3  สมมติฐานของการศึกษา 

วิทยานิพนธฉบับนี้ไดตั้งสมมติฐานของการศึกษาโดยพิจารณาจากการท่ีโครงขายประสาท
เทียมมีความสามารถในการหาคําตอบไดอยางรวดเร็วโดยโครงขายประสาทเทียมท่ีผานการฝกสอน
แลวจะใชเวลาในการหาคําตอบนอยมากการนําเอาโครงขายประสาทเทียมมาใชในการหาคําตอบท่ี
พิจารณาคือ ขนาดเคร่ืองวัดหนวยไฟฟา,ขนาดเซอรกิตเบรกเกอร,ขนาดสายเฟส,ขนาดสายดิน,ขนาด
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1.4  ขอบเขตของการศึกษา 
1.4.1 ศึกษาการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุดตามมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟา

สําหรับประเทศไทยเพื่อนํามาใชสําหรับเปนขอมูลในการฝกสอนและทดสอบโครงขายประสาทเทียม 
1.4.2   ทําการฝกสอนและทดสอบโครงขายประสาทเทียมดวยขอมูลท่ีใชไดมาจากการคํานวณ

ตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยโดยใช Neural Network Toolbox ของ
โปรแกรม MATLAB  

1.4.3 แสดงผลคําตอบท่ีไดจากโครงขายประสาทเทียมประเมินประสิทธิภาพโดยการ
เปรียบเทียบการคํานวณดวยมือและนําไปใหวิศวกรผูออกแบบระบบไฟฟาทดลองใชตรวจสอบเทียบ
ความถูกตองกับการคํานวณ 

 

1.5  ขั้นตอนของการศึกษา 
ข้ันตอนการศกึษาของวิทยานิพนธนี้จะประกอบไปดวยข้ันตอนตางๆดังนี ้ 

1.5.1 ศึกษาทฤษฎีการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุดตามมาตรฐานการติดตั้งทาง
ไฟฟาสําหรับประเทศไทย 

1.5.2 ศึกษาคุณสมบัติของโครงขายประสาทเทียม 

1.5.3 กําหนดตัวแปรอินพุทสําหรับออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุดจํานวน 1 หอง 
และตัวแปรเอาทพุทท่ีไดจากการคํานวณตามมาตรฐานการติดต้ังไฟฟาสําหรับประเทศไทย  

1.5.4 ศึกษาการใชงาน Neural Networks Toolbox  ของโปรแกรม MATLAB  

1.5.5 นําขอมูลท่ีไดจากการกําหนดตัวแปรอินพุทตัวแปรเอาทพุทไปฝกสอนและทดสอบ
โครงขายประสาทเทียม 

1.5.6 แสดงผลคําตอบท่ีไดจากโครงขายประสาทเทียมเปรียบเทียบกับการคํานวณดวยมือ
โดยแสดงคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนและนําไปใหวิศวกรผูออกแบบระบบไฟฟาทดลองใช
ตรวจสอบเทียบความถูกตองกับการคํานวณ 

1.5.7 วิเคราะหและสรุปผลการทดลองและเสนอแนะแนวทางการพัฒนาและศึกษาตอไป 

 
2 



 

 
3 

1.6  ขอตกลงเบื้องตนของการศึกษา 
 การศึกษาวิจัยนี้ เปนการนําเสนอวิธีการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุดโดยใช
โครงขายประสาทเทียมในการหาขอมูลอุปกรณไฟฟาโดยใชตัวแปรท่ีตองการออกแบบเปนตัว
ปอนเขาหรืออินพุท ซ่ึงไดแก ขนาดพื้นท่ีหองชุด (20-100 ตารางเมตร),ประเภทหองชุด,ระบบทําความ
เย็นจากสวนกลาง,ชนิดของระบบไฟฟา (1 เฟสหรือ 3 เฟส) โดยคิดท่ีหองชุด 1 หองตามลําดับและ
สวนเอาทพุทหรือคําตอบท่ีตองการไดแก ขนาดเคร่ืองวัดหนวยไฟฟา,ขนาดเซอรกิตเบรกเกอร,ขนาด
สายเฟส,ขนาดสายดิน,ขนาดทอโลหะ,ระยะทางการเดินสาย โดยวิทยานิพนธนี้จะมุงเนนในการแสดง
ประสิทธิภาพของโครงขายประสาทเทียมที่สามารถหาคําตอบไดอยางรวดเร็วแมผูใชไมมีความ
ชํานาญในการออกแบบ  
 
1.7  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.7.1 สามารถออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุดไดแมไมมีความชํานาญและลด          
ระยะเวลาในการออกแบบ 

1.7.2 สามารถนําโครงขายประสาทเทียมไปประยุกตใชในการการออกแบบระบบไฟฟา
สําหรับอาคารชุด 

1.7.3 สามารถพัฒนาสรางเปนเคร่ืองมือชวยในการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุด  
 

 



 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของซ่ึงนํามาประยุกตใชกับวิทยานิพนธฉบับนี้
รายละเอียดตามหัวขอตอไปนี้คือ การคํานวณระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุด,โครงขายประสาทเทียม, 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวของมีรายละเอียดดังนี้ 
 
2.1  การคํานวณระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุด 
 อาคารชุดท่ีจดทะเบียนตามพระราชบัญญัติอาคารชุด พ.ศ. 2522 มีกรรมสิทธ์ิเชนเดียวกับบาน
เปนอาคารท่ีมีผูอาศัยจํานวนมากจําเปนตองดูแลในเร่ืองความปลอดภัยเกี่ยวกับการใชไฟฟาเปนพิเศษ 
ดังนั้นการไฟฟาฯ ซ่ึงเปนหนวยงานบริการสาธารณูปโภคของรัฐจะตองบริการไฟฟาใหแกผูใชไฟฟา
โดยตรง ดังนั้นทางการไฟฟาฯ จึงมีกฎเกณฑขอกําหนดของระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุดโดยเฉพาะ 
 
 รูปแบบการจายไฟสําหรับอาคารชุด 
 การจายไฟสําหรับอาคารชุดทําไดท้ังระบบแรงตํ่าและแรงสูงซ่ึงข้ึนอยูกับโหลดท่ีคํานวณได 
การไฟฟานครหลวงกําหนดใหโหลดตั้งแต 300 เควีเอข้ึนไปตองจายดวยระบบแรงสูง 12หรือ24 เควี 
และการไฟฟาสวนภูมิภาคกําหนดใหโหลดตั้งแต 66 เควีเอข้ึนไปตองจายดวยระบบแรงสูง 22หรือ33 
เควีตามพ้ืนท่ีการจายไฟฟารูปแบบการจายไฟฟาตามรูปท่ี 2.1-2.2  
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รูปท่ี 2.1 การจายไฟฟาดวยระบบแรงตํ่า 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.2 การจายไฟฟาดวยระบบแรงสูง 

 
การคํานวณโหลด 

 โหลดของอาคารชุดแบงออกเปน 2 สวน คือ 
 1. โหลดไฟฟาสวนกลาง คือ ไฟฟาท่ีผูอาศัยภายในอาคารชุดใชประโยชนรวมกันเชน แสง
สวางหองโถงไฟฟาทางเดิน ลิฟต เคร่ืองสูบน้ํา ไฟสนาม เปนตนการคํานวณจะใชโหลดตามที่ติดต้ัง
จริงและยอมใหใชคาดีมานดแฟกเตอรไดจึงคํานวณเชนเดียวกับการคํานวณโหลดท่ัวไป   
 2. โหลดของหองชุด คํานวณโหลดตามพื้นท่ีใชสอยท้ังหมดรวมทั้งหองครัวและหองน้ําแตไม
รวมพื้นท่ีสวนท่ีเปนระเบียงหรือเฉลียงการคํานวณจะแยกตามประเภทของหองชุดและหามใชคาดี
มานดแฟกเตอรหองชุดแยกออกเปน 3 ประเภทมีการคํานวณท่ีแตกตางกันแยกตามประเภทของหอง
ชุดไดดังนี้ 

- หองชุดประเภทอยูอาศัย 
- หองชุดประเภทสํานักงานหรือรานท่ัวไป 
- หองชุดประเภทอุตสาหกรรม        

การคํานวณเปนไปตามตารางท่ี 2.1   
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ตารางท่ี 2.1 สูตรการคํานวณโหลดหองชุด [2,3] 

ประเภทหองชดุ พื้นท่ีหอง 
ตร.ม. 

สูตรการคํานวณ หนวยเปน วีเอ 
หองชุดไมมีระบบทําความ

เย็นจากสวนกลาง 
หองชุดมีระบบทําความเย็น

จากสวนกลาง 
1. หองชุดประเภทอยู   
อาศัย 

ไมเกิน 55 VA=(90 x A)+1,500 VA=(20 x A)+1,500 
ไมเกิน 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. หองชุดประเภท
สํานักงานหรือราน
ท่ัวไป 

ทุกขนาด 
VA=155 x A VA=85 x A 

3. หองชุดประเภท
อุตสาหกรรม 

ทุกขนาด VA=220 x A 

กําหนดให A = พื้นท่ีหองไมรวมเฉลียงหรือระเบียงเปน ตร.ม. 

 
การกําหนดขนาดเคร่ืองวัดหนวยไฟฟา 

 เคร่ืองวัดหนวยไฟฟาสําหรับอาคารชุดมีดังนี้ 
 1. เคร่ืองวัดรวมท่ีตนทางเพื่อแบงแยกทรัพยสินและเก็บคาไฟฟาสวนกลาง 
 2. เคร่ืองวัดรองสําหรับผูขอใชไฟฟาแตละรายของสวนหองชุด 
 ในการคิดคาไฟฟานั้นคิดจากเคร่ืองวัดรองตามประเภทการใชไฟฟาและคาไฟฟาสวนกลาง
คิดจากผลรวมหนวยของเคร่ืองวัดรวมลบดวยผลรวมหนวยของเคร่ืองวัดรองและการหาขนาด
เคร่ืองวัดนั้นใหนาํโหลดท่ีคํานวณไดไปคํานวณหาขนาดเคร่ืองวัดหรือใชตามตารางท่ี 2.2-2.5  

 
ตารางท่ี 2.2 เคร่ืองวัดหนวยไฟฟาแรงตํ่าสําหรับหองชุดประเภทอยูอาศัย (การไฟฟานครหลวง) [2,4] 

ประเภท พื้นท่ีหอง โหลด 
(m2) (A) ขนาดเคร่ืองวัดหนวยไฟฟา 

ไมมีระบบทําความเยน็จากสวนกลาง 55 30 15 (45) A 1P 
150 75 30 (100) A 1P 

มีระบบทําความเย็นจากสวนกลาง 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 เคร่ืองวัดหนวยไฟฟาแรงตํ่าสําหรับหองชุดประเภทสํานกังานหรือรานท่ัวไป (การไฟฟา 
       นครหลวง) [2,4] 

ประเภท พื้นท่ีหอง โหลด 
(m2) (A) ขนาดเคร่ืองวัดหนวยไฟฟา 

 ไมมีระบบทําความเยน็จากสวนกลาง 40 30 15 (45) A 1P 
105 75 30 (100) A 1P 

มีระบบทําความเย็นจากสวนกลาง 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)  หองชุดที่มีพื้นที่มากกวากําหนดไวในตารางท่ี 2.3 นี้ จะกําหนดขนาดของ 
        เคร่ืองวัดฯ เปนราย ๆไป 
 
ตารางท่ี 2.4 เคร่ืองวัดหนวยไฟฟาแรงตํ่าสําหรับหองชุดประเภทอยูอาศัย (การไฟฟาสวนภูมิภาค)[2,4] 

ประเภท พื้นท่ีหอง โหลด 
(m2) (A) ขนาดเคร่ืองวัดหนวยไฟฟา 

ไมมีระบบทําความเยน็จากสวนกลาง 55 36 15 (45) A 1P 
150 80 30 (100) A 1P 

มีระบบทําความเย็นจากสวนกลาง 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 เคร่ืองวัดหนวยไฟฟาแรงตํ่าสําหรับหองชุดประเภทสํานกังานหรือรานท่ัวไป (การไฟฟา
       สวนภูมิภาค) [2,4] 

ประเภท พื้นท่ีหอง โหลด 
(m2) (A) ขนาดเคร่ืองวัดหนวยไฟฟา 

ไมมีระบบทําความเยน็จากสวนกลาง 40 36 15 (45) A 1P 
105 80 30 (100) A 1P 

มีระบบทําความเย็นจากสวนกลาง 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)  หองชุดที่มีพื้นที่มากกวากําหนดไวในตารางท่ี 2.5 นี้จะกําหนดขนาดของ 
        เคร่ืองวัดฯ เปนราย ๆไป 
  
 การปองกันกระแสเกินของเคร่ืองวัด 
 ตองติดต้ังเซอรกิตเบรกเกอรทางดานไฟเขาเครื่องวัดหนวยไฟฟาทุกเคร่ืองและเซอรกิตเบรก
เกอรตองมีขนาดพิกัดตามสมการท่ี (2.1) [2]  
 
        1.25I I

CB L
≥         (2.1) 

 
โดยท่ี   คือ ขนาดพิกัดกระแสของเซอรกิตเบรกเกอร (A)  I

CB

  I
L

  คือ กระแสโหลด (A) 

  
 
 

 
7 



 

การกําหนดขนาดตัวนําประธานเขาหองชดุ (สายแรงดนัต่ําจากเคร่ืองวัดรองเขาหองชุด)  
พิกัดกระแสของตัวนําประธานตองมีขนาดไมเล็กกวา 6 mm2 และขนาดของบริภัณฑประธาน

ของแตละหองชุดตามสมการท่ี (2.2)-(2.3) [2] ตามลําดับ 
 

        I I
C

≥
CB

      (2.2) 

        I I
M CB

≥       (2.3) 

 
โดยท่ี  คือ ขนาดพิกดักระแสของตัวนํา (A) 

คือ ขนาดพิกัดกระแสของเซอรกิตเบรกเกอร (A) 

 I
C

 I
CB

  I
M

 คือ ขนาดพิกดักระแสของบริภัณฑประธาน (A) 

   คือ กระแสโหลด (A)  I
L

หมายเหตุ ไมอนุญาตใหแตละหองชุดใชตัวนํานวิทรัลรวมกัน 
 
 การกําหนดขนาดสายปอน (จาก MDB ไปยังแผงเคร่ืองวัดรอง) 
 โหลดสําหรับสายปอนใหคํานวณโดยการรวมโหลดของหองชุด แลวใชคาโคอินซิเดนทแฟก
เตอรตามตารางท่ี 2.6-2.7 ขนาดสายปอนใหคํานวณโดยคิดวาโหลดท่ีคํานวณเปนแบบตอเนื่องและ
ขนาดไมเล็กกวาเคร่ืองปองกันกระแสเกินตามสมการท่ี (2.4) [2] และขนาดของเซอรกิตเบรกเกอรตาม
สมการท่ี (2.5) [2]       
 
         I I

F CB
≥       (2.4) 

                 1.25 I I
CB LF

≥      (2.5) 

 
โดยท่ี  คือ พิกัดกระแสสายปอน (A) 

 คือ โหลดของสายปอน (A) 

 I
F

 I
LF

คือ พิกัดกระแสเซอรกิตเบรกเกอร (A)   I
CB

 
ตารางท่ี 2.6 คาโคอินซิเดนทแฟกเตอรสําหรับหองชุดประเภทอยูอาศัย [2] 

ลําดับหองชุด โคอินซิเดนทแฟกเตอร 
 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 คาโคอินซิเดนทแฟกเตอรสําหรับหองชุดประเภทสํานกังานหรือรานท่ัวไปและประเภท
       อุตสาหกรรม [2] 

ลําดับหองชุด โคอินซิเดนทแฟกเตอร 
 1 - 10 1.0 

11 ข้ึนไป 0.85 
 
หมายเหตุ  ลําดับหองชุดใหเร่ิมจากหองชุดที่มีโหลดสูงสุดกอน 
 
 แรงดันตก (Voltage Drop)  

แรงดันตกจากจุดรับไฟจนถึงจุดใชไฟจุดสุดทายรวมกันตองไมเกิน 5% การคํานวณคาแรงดัน
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 กระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจร (A) 
      R คือคาความตานทานทางเดียวของสายไฟฟา   ( )Ω
 X     คือคารีแอกแตนซทางเดียวของสายไฟฟา (   )Ω

 cosθ  คือ  คาตัวประกอบกําลังของโหลด (P.F.) 
  

ขนาดสายดนิของบริภณัฑไฟฟา  
การเลือกขนาดสายดินตามขนาดของเคร่ืองปองกันกระแสเกินตามตารางท่ี 2.8  

 
ตารางท่ี 2.8 ขนาดตํ่าสุดของสายดินของบริภัณฑไฟฟา [4] 
พิกัดหรือขนาดปรับตั้งของเคร่ืองปองกัน

กระแสเกินไมเกิน (แอมแปร) 
ขนาดต่ําสุดของสายดินของบริภัณฑไฟฟา 

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

 
หมายเหตุ  * ขนาดตํ่าสุดของสายดินของบริภัณฑไฟฟาใชสําหรับท่ีอยูอาศัยหรืออาคารของผูใชไฟท่ี
อยูใกลหมอแปลงระบบจําหนายภายในระยะ 100 เมตร  
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 จํานวนสายไฟฟาสูงสุดในทอรอยสาย 
คํานวณจากพื้นท่ีหนาตัดรวมท้ังฉนวนและเปลือกของสายทุกเสนในทอรอยสายตองไมเกินท่ี

กําหนดตามตารางท่ี 2.9  
 

ตารางท่ี 2.9 พื้นท่ีหนาตัดสูงสุดรวมของสายไฟทุกเสนคิดเปนรอยละเทียบกับพื้นท่ีหนาตัดของทอ [4] 
จํานวนสายในทอรอยสาย 1 2 3 4 มากกวา 4 

สายไฟทุกชนดิยกเวนสาย
ชนิดปลอกตะกั่วหุม 53 31 40 40 40 

สายไฟชนิดมีปลอกตะกัว่หุม 55 30 40 38 35 
 

พื้นที่หนาตัดทอรอยตามสมการท่ี (2.10) [2] 
 

    2      4A dπ=       (2.10) 

 
โดยท่ี   คือ พื้นท่ีหนาตัด (mm2)  
           d   คือ เสนผานศูนยกลาง (mm) 

A

   
 การกําหนดขนาดหมอแปลง 
 การคํานวณโหลดของหมอแปลงใหทําเชนเดียวกับสายปอน กลาวคือใหหาโหลดของแตละ
หองชุดนํามารวมกันแลวใชคาโคอินซิเดนทแฟกเตอรตามตารางท่ี 2.6-2.7 และขนาดหมอแปลงโหลด
ท่ีคํานวณไดถือวาเปนโหลดแบบตอเน่ืองตามสมการท่ี (2.11)-(2.12) [2] 
 
        1.25I I

T
=

L
      (2.11) 

  หรือ      (2.12) ( )     1.25  ( )TR kVA L kVA=
  
 ขนาดเคร่ืองปองกันกระแสเกินและขนาดตัวนําประธานแรงตํ่าของหมอแปลงตามสมการท่ี 
(2.13)-(2.14) [2] ตามลําดับ และยอมใหใชโคอินซิเดนซแฟกเตอรตามตารางท่ี 2.6-2.7        
    
        1.25I I

C
≥

L
      (2.13) 

         1.25I I
C

=
L

      (2.14) 

 
โดยท่ี  คือ กระแสของหมอแปลง (A) 

  คือ กระแสของโหลด (A) 

 I
T

 I
L

     L คือ โหลด (kVA) 
    TR คือ พิกัดของหมอแปลงซ่ึงเปนขนาดพิกัดเม่ือยังไมใชพดัลมเปา (kVA) 
  I

C
 คือ ขนาดพิกดักระแสของตัวนํา (A) 
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การติดตั้งไฟฟาในอาคารชดุ [2,4]  
 ตัวนําประธานเขาแตละหองชุดมีขอกําหนดดังนี้ 

- สายไฟฟาตองเปนสายทองแดงหุมฉนวน 
- สายไฟฟาตองเดินในทอสายโลหะ (Metal Raceway) 
- ยอมใหใชทอสายอโลหะไดแตทอสายนี้จะตองฝงในคอนกรีต 
- ตองแยกทอสายสําหรับแตละหองชุด 
- ถาเดินในรางเดินสาย (Wireway) อนุญาตใหเดินรวมกันได 
- ไมอนุญาตใหเดินสายแบบเกาะผนัง (เดินตีกิ๊บ) หรือบนรางเคเบิล (Cable Tray) 
- ถาใช Busway จะตองเปนแบบ Totally Enclosed 

 สายปอนจาก MDB ไปยังแผงสวิตชของเคร่ืองวัดรองสายปอนมีขอกําหนดดังนี้ 
- ตองเดินในทอสายโลหะ (Metal Raceway) 
- ใช Busway หรือ Bus Trunking ได 
- ถาเดินในชองเดินสาย (Electrical Shaft) หามมีทอระบบอ่ืนท่ีไมใชระบบไฟฟา 

 หมอแปลง 
1) ถาติดต้ังหมอแปลงภายในอาคารตองเปนแบบแหง (Dry Type) หรือฉนวนไมติดไฟ     

และติดต้ังในเคร่ืองหอหุมไมต่ํากวา IP21 
2) พิกัดของหมอแปลงสําหรับการไฟฟานครหลวงเปนดังนี้ 

- พิกัดแรงดัน 12 kV/416-240 Vหรือ 24kV/416-240 Vหรือ (12kV/24kV) -416-240 V 
- แทปแรงสูงใชเปน -4 x 2.5% ของพิกัดเต็มท่ีดานปฐมภูมิ 
- กําลังสูญเสียท้ังหมดตองไมเกิน 1.5% ของพิกัดเต็มท่ี ท่ีคาตัวประกอบกําลังไฟฟา

เทากับ 1.0 
3) พิกัดของหมอแปลงสําหรับการไฟฟาสวนภูมิภาค 

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

 แผงสวิตชแรงสูงตองเปนไปตามขอกําหนดดังนี้ 
- ถาใชเซอรกิตแบรกเกอรจะตองเปนชนิด Nonflammable Cooling Medium 
- หากใช Power Fuse ตองใชรวมกับ Load Break Switch (Switch Disconnector) 
- แผงสวิตชแรงสูงตองมี IP31 ข้ึนไป 

 แผงสวิตชแรงตํ่า(MDB)มีขอกําหนดดังนี้ 
- ระดับการปองกัน (Degree of Protection) ตองไมต่ํากวา IP31 
- โครงสรางของแผงสวิตชตองทนตอแรงท่ีเกิดจากการลัดวงจรได 
- เคร่ืองปองกันกระแสเกิน คือ เซอรกิตเบรกเกอรตองมี IC ไมนอยกวาคากระแส

ลัดวงจรที่จุดติดต้ัง 
 การตอลงดิน 

- แผงสวิตชเมน (MDB) ตองมีการตอลงดิน 
- หองชุดทุกหองตองมีการตอลงดินโดยตองเดินสายดินมาจากแผงสวิตชเคร่ืองวัดรอง 
- เตารับตองเปนแบบมีสายดินและตองตอลงดิน 
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2.2  โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) 
 ปจจุบันนี้คอมพิวเตอรไดถูกนํามาใชงานอยางกวางขวางแตยังคงมีขีดความสามารถจํากัดอยู
เม่ือเทียบกับสมองมนุษยซ่ึงสมองสามารถจดจําและเรียนรูจากประสบการณในอดีตและนําปรับใชกับ
สถานการณปจจุบัน ดังนั้นจึงไดมีการศึกษาการทํางานของสมองเพื่อนํามาเปนแบบจําลองของเซลล
ประสาทโครงขายประสาทเทียมและศึกษากระบวนการเรียนรู (Learning Algorithm) เพื่อนํามา
ประยุกตใชกับเคร่ืองคอมพิวเตอรซ่ึงการนําทฤษฎีตางๆ ของโครงขายประสาทท่ีผานการพัฒนามา
หลายสิบปมาประยุกตใชกับงานจริงมีอยางมากมายหลายดานเชน โทรคมนาคมนํามาใชในการบีบ
ขอมูลและภาพ ระบบนักบินอัตโนมัติ การแปลภาษาพูด การจดจําเสียง การจดจําภาพ การจดจํา
รูปแบบซ่ึงจะจดจําแบบเดิมและจํารูปภาพนั้นเมื่อพบอีกคร้ังนอกจากนี้ยังมีการใชงานแบบอ่ืนเชน การ
ใชในระบบควบคุม การวิเคราะหการตลาด เปนตน [5]  
 สวนของการนําโครงขายประสาทเทียมเขามาประยุกตใชในงานท่ีเกี่ยวกับไฟฟากําลังมีหลาย
ดานดวยกันเชน การทํานายการจายโหลดอยางประหยัดโดยวิธีโครงขายประสาทเทียม [5],การ
ประเมินความเช่ือถือไดของระบบผลิตกําลังไฟฟาโดยการใชโครงขายประสาทเทียม [6],การพยากรณ
โหลดระยะส้ันโดยการใชโครงขายประสาทเทียม [7],การประมาณคาความสูญเสียทางไฟฟาในหมอ
แปลงไฟฟา 3 เฟสโดยการใชโครงขายประสาทเทียม [8,9] เปนตน เนื่องจากคุณสมบัติในการแยกแยะ
ขอมูลจํานวนมากไดโดยใชการเรียนรูและจดจําขอมูลท่ีไดฝกสอนอีกท้ังวิธีการคํานวณเปนแบบขนาน
คือทําการคํานวณขอมูลท่ีปอนใหพรอมกันท้ังหมดทําใหไดคําตอบเร็ว วิทยานิพนธฉบับนี้จึงมีแนวคิด
ท่ีจะประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมในการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุด 
  
  โครงขายประสาททางชีววิทยา 
 สมองประกอบดวยเซลลประสาทจํานวนมาก (ประมาณ 1011) ท่ีมีการเช่ือมโยงกัน (การ
เช่ือมโยงแตละเซลลประสาทประมาณ 104) แตละเซลลประสาทประกอบดวยเดนไดรต (Dendrites) 
ทําหนาท่ีรับรูจากเสนใยประสาทโดยสงขอมูลเปนสัญญาณไฟฟา (Electrical Signals) มาท่ีเดนไดรต  
และท่ีเดนไดรตแตละกิ่งจะรับรูไดดวยคาถวงน้ําหนัก (Weight) ท่ีตางกันและการแทนคาถวงน้ําหนัก
ดวยความแข็งแรง ( Strength) ของแตละไซแนปส (Synapse) จากน้ันจึงสงขอมูลตัวเซลล (Cell Body 
or Soma) ซ่ึงทําหนาท่ีรวบรวมสิ่งท่ีไดรับรูสงใหแอกซอน (Axon) แอกซอนจะสงสัญญาณออกไป 
โดยสัญญาณท่ีสงออกมาจะเปนฟงกชันของผลรวมของส่ิงท่ีไดรับจากตัวเซลลเซลลประสาททาง
ชีววิทยาตามรูปท่ี 2.3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.3 เซลลประสาททางชีววิทยา [10] 
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ความสัมพันธระหวางเซลลประสาทกับเซลลประสาทเทียม   
 โครงขายประสาทเทียมเปนอัลกอลิทึมท่ีเลียนแบบการเรียนรูของสมองมนุษยโดยมี
องคประกอบของโครงสรางพ้ืนฐานท่ีสําคัญดังนี้ คือ ยูนิต (Unit),ตัวแปรอินพุท (Input Layer),ตัวแปร
เอาทพุท (Output Layer)และคาถวงน้ําหนัก (Weighted Value) ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธระหวาง
เซลลประสาทกับเซลลประสาทเทียมไดดังน้ี [10] 

เซลลประสาท   เซลลประสาทเทียม 
- ตัวเซลล (Cell Body)  - ยูนิต (Unit) 
- เดนไดรต (Dendrite)   - ตัวแปรอินพทุ (Input Layer) 
- แอกซอน (Axon)  - ตัวแปรเอาทพุท (Output Layer) 
- ไซแนปส (Synapse)  - คาถวงน้ําหนกั (Weight Value) 
 

  แบบจําลองนิวรอน 1 อินพุท (Single-Input Neuron) 
 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 แบบจําลองนิวรอน 1 อินพุท 
 

 โครงสรางพื้นฐานของนิวรอนท่ีมีหนึ่งอินพุทตามรูปท่ี 2.4 อินพุท x จะถูกคูณดวยคาถวง
น้ําหนัก (Weight) w โดยมีไบอัส (Bias) b เปนอีกอินพุทท่ีมีคาน้ําหนักโดยอินพุทท้ังหมดถูกรวมจะ
ไดเอาทพุทเปน n เรียกวา “เน็ตอินพุท (Net Input)” จะเปนอินพุทของฟงกชัถายโอน (Transfer 
Function) f  และจะไดเอาทพุทของนิวรอนเปน y  ตามสมการท่ี (2.15) [10] 

 
    y  =   f (wx + b)                                                   (2.15) 

 
โดยท่ี   x   คือ อินพุท 
 w   คือ คาถวงน้ําหนกั  
 b   คือ ไบอัส 
 f    คือ ฟงกชันถายโอน 
 y   คือ เอาทพทุ 
            โดยคาถวงน้ําหนัก w และไบอัส b สามารถปรับคาไดตามกฎการเรียนรูและคาเอาทพุทจะ
ข้ึนอยูกับฟงกชันถายโอน f  สามารถกําหนดไดโดยผูใช  
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แบบจําลองนิวรอนหลายอินพุท (Multiple-Input Neuron)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.5 แบบจําลองของนิวรอนหลายอินพุท 
 

 โครงขายประสาทเทียมท่ีมีอินพุทหลายอินพุทตามรูปท่ี 2.5 อินพุท x1 , x2 ……, xR จะถูก
คูณดวยคาถวงน้ําหนักของแตละอินพุทเปน w1,1 , w1,2 …, w1,R ซ่ึงสามารถเขียนเปนเมตริกซได 
เรียกวาเมตริกซคาถวงน้ําหนักมีสัญลักษณเปน W จะถูกรวมเขากันเปนอินพุทของฟงกชันถายโอน n 
ตามสมการท่ี (2.16) [10] 

 
                                           n  =  w1,1 x1+ w1,2 x2 + ……+w1,R xR + b                            (2.16) 
 
  เขียนอยูในรูปเมตริกซตามสมการท่ี (2.17)  
 
    n = Wx+b                                                 (2.17) 
 
 โดยท่ีเมตริกซ W เปน Row Matrix มีเพียง 1 แถว จะไดเอาทพุทของนิวรอนตามสมการท่ี

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

  
 ฟงกชันการถายโอน (Transfer Function) 
 ฟงกชันการถายโอนเปนตัวกําหนดคาเอาทพุท ฟงกชันถายโอนท่ีใชจะเปนแบบเชิงเสนหรือ
แบบไมเชิงเสนก็ได ฟงกชันการถายโอนท่ีใชในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมมีอยูหลายชนิด
แบบท่ีนิยมใชงานตัวอยาง เชน ฟงกชันการถายโอนแบบลอกซิกมอยด (Log-Sigmoid),ฟงกชันการ
ถายโอนแบบแทนซิกมอยด (Tan-Sigmoid),ฟงกชันถายโอนแบบเชิงเสน (Linear) ตามรูปท่ี 2.6-2.8  
 1. ฟงกชันการถายโอนแบบลอกซิกมอยด (Log-Sigmoid) จะมีคาระดับอยูท่ีระหวาง 0 กับ 1 
ตามรูปท่ี 2.6 และมีความสัมพันธตามสมการท่ี (2.19) [10] 

 

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

                               (2.19) n

 
 
 

 
14 



 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.6 ฟงกชันการถายโอนแบบลอกซิกมอยด (Log-Sigmoid) 
 

 2. ฟงกชันการถายโอนแบบแทนซิกมอยด (Tan-Sigmoid) จะมีคาระดับอยูท่ีระหวาง -1 กับ 1 
ตามรูปท่ี 2.7 และมีความสัมพันธตามสมการท่ี (2.20) [10] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.7 ฟงกชันการถายโอนแบบแทนซิกมอยด (Tan-Sigmoid) 

 

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

ne
ne+

                                           (2.20) 

 
 3. ฟงกชันการถายโอนแบบเชิงเสน (Linear) จะมีคาระดับเปนเชิงเสนตามรูปท่ี 2.8 และมี
ความสัมพันธตามสมการท่ี (2.21) [10] 
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รูปท่ี 2.8 ฟงกชันการถายโอนแบบเชิงเสน (Linear) 
 
     purelin (n) = n                               (2.21) 
 
 สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียม (Architectures of Neural Network) 
 การสรางเซลลประสาทเพียงหนึ่งเซลลโดยใชแนวความคิดจากเซลลประสาททางชีววิทยา 
การจะนําเซลลประสาทเทียมมาใชงานไดนั้นตองใชเซลลประสาทเทียมท่ีมีคุณลักษณะตางกัน (คาถวง
น้ําหนักจะทําใหคุณสมบัติของเซลลประสาทเทียมแตละเซลลมีคุณลักษณะแตกตางกันไป) มา
เชื่อมตอเซลลประสาทหลายๆ ตัวเขาดวยกันใหเกิดลักษณะของโครงขายเปนช้ันๆ หรือท่ีเรียกวา     
“เลเยอร (Layer)” ซ่ึงประสาทเซลลแตละตัวท่ีอยูในช้ันเดียวกันจะไมมีการเช่ือมตอถึงกันประเภทของ
โครงสรางการเช่ือมตอโครงขายประสาทเทียมแบงออกเปน 2 แบบคือโครงขายประสาทเทียมแบบช้ัน
เดียว (Single-Layer Network),โครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน (Multiple-Layer Network) แตละ
ชนิดมีคุณลักษณะเดนแตกตางกันไป [5,10] 
 
  โครงขายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว (Single-Layer Network) 
 ประกอบไปดวยเซลลประสาทเทียมที่จัดเรียงตัวอยูในช้ันตางๆไดแก ช้ันอินพุทและช้ัน
เอาทพุทสาเหตุท่ีจัดโครงสรางแบบน้ีเปนแบบชั้นเดียวเนื่องมาจากนับช้ันเอาทพุทเพียงช้ันเดียวเทานั้น
วา เปนช้ันของเซลลประสาทสําหรับช้ันอินพุทจะไมพิจารณาวาเปนช้ันของเซลลประสาทก็เพราะเปน
ช้ันท่ีไมมีการประมวลผลใดๆ จะทําหนาท่ีเพียงแครับขอมูลอินพุทเขามาและสงตอใหกับช้ันถัดไป
เทานั้นตามรูปท่ี 2.9  
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รูปท่ี 2.9 โครงสรางโครงขายประสาทเทียมแบบช้ันเดยีว 

  
 โครงขายประสาทเทียมแบบช้ันเดียวตามรูปท่ี 2.9 อินพุทหลายอินพุทจะเช่ือมตอนิวรอน 
ขนานกันหลายๆ นิวรอนแบบตอถึงกันหมด เรียกวา “S นิวรอน” จํานวนของอินพุทไมจําเปนตอง
เทากับนิวรอนในช้ันนั้นๆ R ≠ S สามารถแสดงในรูปเมตริกซตามสมการท่ี (2.22)-(2.24) [10,11] 

 

                                                                 

1

2

x

x
x

xR

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

M
                                                              (2.22) 
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                                                                (2.23) 
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⎣ ⎦

L
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M M M

L

                                                                               (2.24) 

  
พุทของนิวรอนตามสมการท่ี (2.25) 

         b)                                                      (2.25) 

 จะไดเอาท
 

                                   y = f (Wx + 
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  โครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (Multiple-Layer Network) 
โครงขายประสาทเทียมแบ ียวมีขอจํากัดไมสามารถนํามาใชแกปญหาในบางกรณีได   บช้ันเด

ครงสรางจากการจัดเรียง
องตัวเ

ั้น

รูปท่ี 2.10 โครงสรางโครงขายประสาทเทียม 3 ช้ัน 

 ตามรูปท่ี 2.10 แต ินพุท n  และ เอาทพุท y  
ของช้ันนั้นๆ โครงขายประสาทเทียมช้ันอินพุท มี  อินพุท ช้ันท่ี 1 มี S  นิวรอน ตอไปเร่ือยๆจนถึง
ั้นสุดท

)                                  (2.26) 
 

  
 

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

นักวิจัยจึงไดนําเสนอรูปแบบของโครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ันซ่ึงมีโ
ข ซลลประสาทต้ังแต 2 ช้ันข้ึนไป (ไมนับรวมช้ันอินพุท) โดยรูปแบบของการทํางานท่ีปอนไป
ขางหนา (Feedforward) ซ่ึงช้ันท่ีอยูระหวางช้ันอินพุทและช้ันเอาทพุท เรียกวา “ช้ันซอน (Hidden 
Layer)” ซ่ึงช้ันซอนเปนตัวเพิ่มความสามารถใหแกโครงขายประสาทเทียมท้ังนี้จํานวนของชั้นซอน
สามารถมีไดมากกวา 1 ช จํานวนของชั้นซอนและจํานวนของนิวรอนในแตละช้ันจะมีคาไมคงท่ีซ่ึง
แตละช้ันอาจจะมีจํานวนนิวรอนท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับการประยุกตใชงานตามรูปท่ี 2.10 ชุดขอมูล
เอาทพุทท่ีไดจากช้ันท่ี 1 จะถูกสงใหเปนขอมูลอินพุทสําหรับช้ันตอไปโดยคาเอาทพุทช้ันสุดทายคือ 
เอาทพุทของโครงขายประสาทเทียม  
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ละช้ันจะมีเมตริกซคาถวงน้ําหนัก W ไบอัส b เน็ตอ

 1R
ช าย และเอาทพุทแตละช้ันตามสมการท่ี (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)

เอาทพุทสามารถหาไดดังนี้ 
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 การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม 
การเรียนรูของโครงข ึ้นอยูกับคาถวงน้ําหนัก

ข
หแกโค สามารถแบงออกเปน 2 ประเภทตามลักษณะการ
เรียนรู ค

ียม
แบบหลายช้ัน (Multiple-Layer Network) ประกอบดวย ช้ันอินพุท (Inputs),ช้ันซอน (Hidden Layer) 
ละช้ันเ ือ ทุกๆนิวรอนใน
ั้นอินพ

ายประสาทเทียมจะมีประสิทธิภาพเพียงใดนั้นข
องโครงขายประสาทเทียมซ่ึงการสอนโครงขายประสาทเทียมคือการหาคาถวงน้ําหนักท่ีเหมาะสม

ใ รงขายนั้นๆ ซ่ึงโครงขายประสาทเทียม
ือการเรียนรูแบบควบคุม (Supervised Learning) การเรียนรูวิธีนี้จะมีการกําหนดคูของการ

ฝกสอนระหวางอินพุทกับเอาทพุทท่ีตองการใหโครงขายประสาทเทียมท่ีเรียกวา “เทรนนิ่งแพร 
(Training  Pairs)” โครงขายประสาทเทียมจะถูกฝกสอนไปตามจํานวนของคูท่ีปอน (จํานวนคูของ
อินพุทกับเอาทพุทท่ีตองการใหโครงขายประสาทเทียมรูจัก) เอาทพุทท่ีคํานวณไดจากโครงขาย
ประสาทเทียมจะถูกเปรียบเทียบใหสอดคลองกับเปาหมาย คาผิดพลาดที่เกิดข้ึนจะถูกปอนกลับไป
โครงขายประสาทเทียมและเปล่ียนแปลงคาถวงน้ําหนักใหสอดคลองกับอัลกอริทึมท่ีทําใหแนวโนม
ของขอผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนระหวางเอาทพุทกับเปาหมายโดยเฉล่ียมีคาตํ่าลงหลังจากการฝกสอน 
โครงขายประสาทเทียมจะถูกทดสอบโดยใหเฉพาะคาอินพุท แตไมใหเอาทพุทท่ีตองการและพิจารณา
เอาทพุท ท่ีไดจากโครงขายประสาทเทียมใกลเคียงกับคาเอาทพุทท่ีถูกตองหรือไมโครงขายประสาท
เทียมประเภทนี้จะแบงออกเปน Feedforward Neural Network และ Radial Basis Function Network 
ท้ัง 2 ชนิดนิยมใชในการแกปญหาลักษณะการประมาณคาฟงกชัน (Function Approximation) และ
การเรียนรูไมมีการควบคุม (Unsupervised Learning) การเรียนรูโดยวิธีนี้จะปอนขอมูลอินพุทเขาสู
โครงขายประสาทเทียมและภายในโครงขายประสาทเทียมจะมีโหนดเอาทพุทจํานวนหลายโหนด
ดวยกัน โดยแตละโหนดจะแทนกลุมของขอมูลท่ีมีคุณสมบัติเหมือนกัน เม่ือปอนขอมูลอินพุทเขาสู
โครงขายประสาทเทียม จะคํานวณคาความสัมพันธท่ีมีอยูภายในเซตของอินพุทโดยอาศัยคาน้ําหนัก
เปนตัวแยกความแตกตางของขอมูลอินพุทไปเก็บไวในโหนดเอาทพุทของโครงขายประสาทเทียม 
การสอนโดยวิธีนี้จะไมสามารถระบุไดวาขอมูลเอาทพุทโหนดใดเปนขอมูลของกลุมไหนผูใชจะตอง
กําหนดเองจะตางจากการสอนแบบควบคุมท่ีโครงขายประสาทเทียมสามารถระบุกลุมของขอมูล
เอาทพุทไดอยางแนนอน โครงขายประสาทเทียมประเภทนี้จะแบงออกเปน 2 ประเภทไดแก Kohonen 
Network ซ่ึงนิยมใชในการแกปญหาลักษณะการแยกแยะ (Classification Problem) และHopfield 
Network ซ่ึงนิยมใชในการแกปญหาลักษณะการหาคาท่ีเหมาะสม (Optimization Problem) [5,12] 

 
 โครงขายประสาทเทียมชนิดแพรคายอนกลับ (Backpropagation)  
 โครงขายประสาทเทียมชนิดแพรคายอนกลับมีโครงสรางเปนแบบโครงขายประสาทเท

แ อาทพุท (Output Layer) โดยมีการเช่ือมโยงในแตละช้ันแบบตอถึงกันหมดค
ช ุทจะสงสัญญาณไปยังช้ันซอนช้ันแรก สงตอไปจนถึงช้ันซอนสุดทายและจะสงสัญญาณไปยัง
ช้ันเอาทพุท วิธีการคํานวณลักษณะนี้มีช่ือตามลักษณะดังกลาววา Forward-Propagation ข้ันตอไปจะ
เปนการคํานวณแบบ Backward-Propagation จะนําผลลัพธท่ีไดจากเอาทพุทโครงขายมาเปรียบเทียบ
กับเอาทพุทเปาหมายเพื่อคํานวณคาผิดพลาด แลวคาผลตางจะถูกสงกลับไปยังช้ันซอน ข้ันตอน
สุดทายจะนําคาผิดพลาดท่ีไดมาใชในการปรับคาถวงน้ําหนัก โดยการปรับคาถวงน้ําหนักและคา
ไบอัสจะมีอัลกอลิทึม สําหรับใชในการปรับคาโดยคิดจากคาความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนแลวนําคา
ผิดพลาดน้ันไปคํานวณหาคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสคาใหม กระบวนการจะกลับไปทําซํ้าใน
ข้ันตอนแรกจนกระท่ังคาผิดพลาดท่ีไดมีคานอยกวาคาผิดพลาดตํ่าสุดท่ีกําหนดไวตามรูปท่ี 2.11  
 
 
 

 
19 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.11 โครงสรางโครงขายประสาทเทียมชนิดแพรคายอนกลับช้ันซอน 2 ช้ัน  
 
เร่ิ และ

กฎเรียนรูแ ช้ันเดียว
ตมีขอจํากัดสามารถแกปญหาท่ีเปนเชิงเสนเทานั้นเพื่อแกไขปญหาขอจํากัดจึงมีการ

ัฒนาก

 
 มตนท่ีมีการใชโครงขายประสาทเทียมจะมีกฎการเรียนรูพื้นฐานเปนแบบ Perceptron 

บบ Widrow-Hoff ท่ีใชในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมซ่ึงมีโครงสรางเพียง
ท่ีมีหลายนิวรอนแ
พ ฎการเรียนรูใหมๆ โดยนําอัลกอริทึมแพรคายอนกลับมาใชในการฝกสอนสงผลใหโครงขาย
ประสาทเทียมสามารถเรียนรูไดดีข้ึนแกปญหาไดหลากหลายมากข้ึนแมกระท่ังปญหาท่ีไมเปนเชิงเสน 
และไดรับความนิยมอยางมากสามารถใชกับโครงสรางโครงขายประสาทเทียมแบบปอนไปขางหนา
หลายช้ันไดอัลกอริทึมแพรคายอนกลับจะมีการใชกฎการเรียนรูเพื่อใหโครงขายประสาทเทียม 
พัฒนาการเรียนรูไดรวดเร็วข้ึนเชน Conjugate Gradient เปนรูปแบบการคนหาตามทิศทางของ 
ConjugateหรือQuasi-Newton เปนรูปแบบการปรับคาโดยประมาณของ Hessian Matrix และ 
Levenberg-Marquardt เปนรูปแบบของผลรวมกําลังสองจากการกําหนด Hessian Matrix เปนตน 
วิทยานิพนธฉบับนี้ไดใชกฎการเรียนรูแบบ Levenberg-Marquardt ตามท่ีระบุใน Neural Network 
Toolbox User’s Guide [12] เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการฝกสอนสูงสุดโดยมี
ลําดับข้ันตอนการปรับคาถวงน้ําหนักประสาทและคาไบอัสตามสมการท่ี (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  คาถวงน และ ัส (b) 
  J  คือ  จาโคเบียนเมตร  (Jacobian Matrix) ของอนุพันธของคา าด 

้ําหนัก (w) คาไบอ
ิกซ ผิดพล

                                              (แตละคา) ตอคา   X (แตละคา) 
 คือ  Performance  Gradient   g

  TJ  คือ  Transpose Matrix ของ J  
  e  คือ  เมตริกซของคาผิดพลาด (Error) ระหวางคําตอบ (Target, t) กับคาท่ี  

ํานวณได (Answer, y)                                                โครงขายประสาทเทียมค
μ  คือ  คาคงท่ี   

   คือ  Identity Matrix I
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 - จาโคเบี ิกซของ )(wยนเมตร
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                                      (2.32) 

  
 - จาโคเบียนเมตริกซของคา
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                                            (2.33) 

  
 - เมตริกซของคาผิดพลาด  
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M M
                                (2.34) 

2.3  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 ผูวิจัยไดทําการศึกษางานวิจัยที่นําโปรแกรมมาใชในการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับ

ตน ประเสริฐไทย [1] ไดวิจัยเร่ือง การวางแผนการจายโหลดและสายปอน
กรมคอมพิวเตอร (อาคารชุดประเภทอาคารสํานักงานหรือประเภทท่ีอยู

าศัย) น

 

ประเทศไทยโดย คุณเรืองรั
สําหรับอาคารชุดโดยโปรแ
อ ําเสนอการวางแผนการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุดโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ี
สรางจากภาษา Visual Basic 6 โดยพิจารณาในการเลือกจํานวนชุดของสายปอนหนึ่งชุดจายภาระ
ไฟฟาแยกแตละช้ันและสายปอนหนึ่งชุดจายกลุมภาระไฟฟาหลายช้ัน โดยดูมูลคาการลงทุนตํ่าสุดและ
พิจารณาความแตกตางระยะทางการเดินสาย ราคาอุปกรณ พิกัดอุปกรณ แรงดันตกแตละแบบ งานวิจัย
พิจารณาในสวนของสายปอนจนถึงเคร่ืองวัดรอง ตางจากวิทยานิพนธฉบับนี้พิจารณาจากเคร่ืองวัด
รองจนถึงหองชุด และคุณบุญทวี แซกวง [14] ไดวิจัยเร่ือง การออกแบบระบบไฟฟาและแสงสวางใน
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ง

ธฉบับนี้จึงมีแนวคิดท่ีจะนําเสนอการประยุกตใชโครงขาย
ประสาทเทียมซ่ึงมีวิธีการคํานวณเปนแบบขนานคือทําการคํานวณขอมูลท่ีปอนใหพรอมกันท้ังหมด 
ทําใหไดคําตอบเร็วชวยลดข้ันตอนในการคํานวณและระยะเวลาในการออกแบบระบบไฟฟาข้ันตอน
ดําเนินการจะกลาวในบทที่ 3 ตอไป   
 



 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัยการใชโครงขายประสาทเทียมในการออกแบบ

ระบบไฟฟาสําหรบัอาคารชุด 
  
 ปจจุบันการออกแบบระบบไฟฟาท่ีใชโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยมีไมมากวิทยานิพนธ
ฉบับนี้จึงไดนําเสนอการประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมมาใชในการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับ
อาคารชุดซ่ึงมีคุณสมบัติในการแยกแยะขอมูลจํานวนมากไดโดยใชการเรียนรูและจดจําขอมูลท่ีได
ฝกสอน อีกท้ังวิธีการคํานวณเปนแบบขนานคือทําการคํานวณขอมูลท่ีปอนใหพรอมกันท้ังหมดทําให
ไดคําตอบเร็วและข้ันตอนการเรียนรูโปรแกรมท่ีจะนํามาใชงานนอยกวาท่ีสําคัญโมเดลสามารถเรียนรู
เพิ่มเติมไดในกรณีท่ีมีขอมูลใหมเขามาอาจจะกลาวไดวาเปนการนําความรูดานการออกแบบระบบ
ไฟฟาดวยผูชํานาญสอนใหคอมพิวเตอรมีความสามารถเพ่ิมข้ึนเพื่อชวยลดข้ันตอนในการคํานวณและ
ระยะเวลาในการออกแบบระบบไฟฟาขอมูลท่ีจะนําไปใชเปนคาของตัวแปรท่ีนําไปสอน และทดสอบ
โครงขายประสาทเทียมนั้นจะคํานวณตามมาตรฐานการติดต้ังท่ีใชในประเทศไทย ซ่ึงแสดงในบทท่ี 2 
ลําดับตอไปจะเปนการเลือกตัวแปรในการฝกสอนและทดสอบ,การพิจารณาและการกําหนด
โครงสรางโครงขายประสาทเทียม,ปริมาณของขอมูลฝกสอนและขอมูลทดสอบ,เง่ือนไขการฝกสอน
โครงขายประสาทเทียม,การฝกสอนโครงขายประสาทเทียม,ข้ันตอนการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับ
อาคารชุดโดยใชโครงขายประสาทเทียม,การประเมินประสิทธิภาพของวิธีท่ีนําเสนอมีรายละเอียดดังนี้ 
 
3.1  การเลือกตัวแปรในการฝกสอนและทดสอบ 
 การเลือกตัวแปรในการฝกสอนเปนองคประกอบท่ีมีผลตอประสิทธิภาพของโครงขาย
ประสาทเทียมมากท่ีสุดตัวแปรท่ีใชในการฝกสอนจะประกอบไปดวยตัวแปรอินพุทและตัวแปร
เอาทพุทซ่ึงตัวแปรอินพุทคือ ตัวแปรท่ีตองการออกแบบไดแก ขนาดพื้นท่ีหองชุด (20-100 ตาราง
เมตร),ประเภทหองชุด,ระบบทําความเย็นจากสวนกลาง,ชนิดของระบบไฟฟา (1 เฟสหรือ 3 เฟส) โดย
คิดท่ีหองชุด 1 หอง ซ่ึงปอนใหกับช้ันขอมูลอินพุทของโครงขายประสาทเทียมตามตารางท่ี 3.1  

 
ตารางท่ี 3.1 กําหนดคาตัวแปรอินพุท 

Input Possible Values 
พื้นท่ีหอง 20 – 100  ตารางเมตร   

1 : 
ประเภท 

อยูอาศัย 
2 : สํานักงานหรือรานท่ัวไป 
3 : อุตสาหกรรม 
1 : 

ระบบทําความเย็น 
ไมมีระบบทําความเยน็จากสวนกลาง 

2 : มีระบบทําความเยน็จากสวนกลาง 
3 : ไมมีและมีระบบทําความเย็นจากสวนกลาง 
1 ระบบไฟฟา เฟส 
3 เฟส 
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จากการคํานวณจํานวนขอมูลท่ีนําไปกําหนดคาตัวแปรอินพุทจะมีจํานวนท้ังหมด 810 ชุด 
ตามตารางท่ี 3.2 



 

   ตารางท่ี 3.2 ขอมูลอินพุทท่ีไดจากการกําหนดคาตัวแปรอินพุท 

  
 สวนตัวแปรเอาทพุทคือคําตอบท่ีตองการไดแก ขนาดเครื่องวัดหนวยไฟฟา,ขนาดเซอรกิต
เบรกเกอร,ขนาดสายเฟส,ขนาดสายดิน,ขนาดทอโลหะ,ระยะทางการเดินสาย ท่ีไดจากการคํานวณตาม
มาตรฐานการติดต้ังไฟฟาสําหรับประเทศไทยซ่ึงสามารถแบงออกได 9 ประเภทขอมูลตามตารางท่ี 3.3 
ซ่ึงจะใชเปนขอมูลแสดงผลใน Look-up Table  
 
ตารางท่ี 3.3 กําหนดคาตัวแปรเอาทพุทท่ีไดจากการคํานวณตามมาตรฐานการติดตั้งไฟฟาสําหรับ
       ประเทศไทย 

Ou
tp

ut
  

In
de

x Look-up Table 
ขนาดเคร่ืองวัด 

(A) 
เบรกเกอร 

(AT) 
สายเฟส
(mm2) 

สายดิน
(mm2) 

ทอโลหะ 
(นิ้ว) 

ระยะVD 
2% (m) 

1 ไมมีคา 
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 พื้นท่ีหอง(m2) ประเภทของอาคาร ระบบทําความเย็น ระบบไฟฟา 
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  การพิจารณาและการกําหนดโครงสรางโครงขายประสาทเทียม  
 ขอมูลท่ีไดจากการกําหนดคาตัวแปรอินพุท เอาทพุทเปนปญหาชนิดท่ีเปนฟงกชันตอเนื่อง
แบบไมเปนเชิงเสนจากการศึกษาในบทท่ี 2 นั้นสามารถเลือกใชโครงสรางของโครงขายประสาท
เทียม โครงขายประสาทเทียมแบบแบบหลายช้ัน (Multiple-Layer Network) โดยรูปแบบของการ
ทํางานท่ีปอนไปขางหนา (Feedforward) สวนการฝกสอนจะใชการฝกสอนชนิดแพรคายอนกลับ 
(Backpropagation) โครงสรางโครงขายประสาทเทียมลักษณะเชนนี้นิยมเรียกวา “โครงขายประสาท
เทียมเปอรเซ็ปตรอนหลายช้ัน (Multilayer Perceptron Network : MLP)” โดยมีโครงสรางโครงขาย
ประสาทเทียมท่ีนําเสนอตามรูปท่ี 3.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1 โครงสรางโครงขายประสาทเทียมท่ีนําเสนอ  
                                                     
 การพิจารณาชนิดของฟงกชันถายโอน  
  ฟงกชันถายโอน (Transfer Function) เปนองคประกอบหนึ่งท่ีมีผลตอการเรียนรูของโครงขาย
ประสาทเทียมฟงกชันถายโอนที่ใชในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบของการทํางานท่ีปอน
ไปขางหนา (Feedforward) มีอยูหลายชนิดวิทยานิพนธฉบับนี้ใชฟงกชันถายโอนแบบแทนซิกมอยด 
(Tan-Sigmoid) ในช้ันซอน (Hidden Layer) และฟงกชันถายโอนแบบเชิงเสน (Linear) ในช้ันเอาทพุท 
(Output Layer) เพียงพอกับการแกไขปญหา   
 
3.3  ปริมาณของขอมูลฝกสอนและขอมูลทดสอบ  
 ปริมาณของขอมูลท่ีนํามาใชในการฝกสอนและทดสอบโครงขายประสาทเทียมนั้นโดย
สวนมากจะมีขอจํากัดจากวิธีการเตรียมขอมูลถาขอมูลดังกลาวไดมาโดยการเก็บบันทึกตามชวงเวลา  
ปริมาณของขอมูลจะข้ึนอยูกับชวงเวลาและความถ่ีในการเก็บบันทึกสวนในกรณีท่ีขอมูลดังกลาวเกิด
จากการจําลองเหตุการณ (Simulation) ปริมาณของขอมูลจะข้ึนกับความซับซอนของการจําลอง
เหตุการณเวลาท่ีใชในการจําลองเหตุการณและประสิทธิภาพของอุปกรณท่ีใชดังนั้นการเลือกปริมาณ
ของขอมูลฝกสอนจึงตองพิจารณาตามวิธีการเตรียมขอมูล 
 ขอมูลทดสอบคือ ขอมูลท่ีนํามาทดสอบประสิทธิภาพของโครงขายประสาทเทียมท่ีผานการ
ฝกสอนแลวโดยเปนขอมูลท่ีประกอบไปดวยตัวแปรอินพุทและตัวแปรเอาทพุทเชนเดียวกันกับขอมูล
ฝกสอนหากแตคาของตัวแปรดังกลาวในชุดขอมูลทดสอบจะเปนคาท่ีไมถูกใชในการฝกสอน
โครงขายประสาทเทียมกลาวคือเปนคาท่ีโครงขายประสาทเทียมไมเคยเรียนรูมากอนการวัด
ประสิทธิภาพของโครงขายประสาทเทียมนั้นจะใชวัดคาผิดพลาดของคําตอบของขอมูลทดสอบท่ีได
จากโครงขายประสาทเทียมท่ีผานการฝกสอนแลวเปนเกณฑซ่ึงจะนําเสนอในรูปของคาเปอรเซ็นต
ผิดพลาดเฉล่ีย (Mean Error: ME) ตามสมการท่ี (3.1) [15,16]  
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  ME        =                 จํานวนชุดคําตอบท่ีผิด          X   100                 (3.1) 
จํานวนชุดขอมูลทดสอบท้ังหมด   

 
3.4  เง่ือนไขการฝกสอนโครงขายประสาทเทียม  

เง่ือนไขท้ังหมดท่ีกําหนดขอบเขตการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมซ่ึงมีผลตอการเรียนรู
ของโครงขายประสาทเทียมวิทยานิพนธฉบับนี้ใช Neural Networks Toolbox ของโปรแกรม 
MATLAB ฝกสอนโครงขายประสาทเทียมดังนั้นองคประกอบบางชนิดท่ีมีผลตอการเรียนรูของ
โครงขายประสาทเทียมท่ีโปรแกรม MATLAB ไดทําการกําหนดไวแลวยกเวนองคประกอบบางชนิด 
เชน รูปแบบอินพุทและเอาทพุท,จํานวนของขอมูลฝกสอนและขอมูลทดสอบ เปนตนซ่ึงผูวิจัยจะเปน
ผูกําหนดเองจุดมุงหมายของการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมในวิทยานิพนธฉบับนี้ฝกสอนเพื่อให
ไดเอาทพุทท่ีตองการ คือ ขนาดเคร่ืองวัดหนวยไฟฟา,ขนาดเซอรกิตเบรกเกอร,ขนาดสายเฟส,ขนาด
สายดิน,ขนาดทอโลหะและระยะทางการเดินสาย ในการฝกสอนโครงขายประสาทจะประมวลผลโดย
ใชโปรแกรม MATLAB ดวยคอมพิวเตอรท่ีใช CPU : Pentium (R) Dual ความเร็ว 1.60 GHz RAM: 
1.49 GB    

 
3.5  การฝกสอนโครงขายประสาทเทียม 
 การฝกสอนโครงขายประสาทเทียมเปนกระบวนการท่ีจะใหโครงขายประสาทเทียมรูจักเปน
กระบวนการที่ใหโครงขายประสาทเทียมเรียนรูขอมูลอินพุทและเอาทพุทโดยอัลกอริทึมท่ีชวยในการ
ฝกสอนเร็วใชวิธีการแพรคายอนกลับการนําโครงขายประสาทเทียมไปใชงานตองผานขบวนการ 2 
ข้ันตอนดังนี้ 1) ข้ันตอนการเรียนรูหรือการฝกสอน (Learning),2) ขั้นตอนการทดสอบ (Testing)  
 

การจัดขอมูลกอนการฝกสอน  
 การจัดมาตรฐานขอมูลกอนการฝกสอนพิจารณาจากขอมูลท่ีไดจากการกําหนดคาตัวแปร 
เปนฟงกชันตอเนื่องแบบไมเปนเชิงเสนทําการจัดระเบียบขอมูลอินพุท (Pre-processing) ใหเปน
มาตรฐานเดียวกัน (Normalization) ใหมีคาเร่ิมตนเทากับ -1 และคาสุดทายเทากับ 1 ตามสมการท่ี 
(3.2) [12]คือ ประเภทหองชุด,ขนาดพื้นท่ีหองชุด (20-100 ตารางเมตร),ระบบทําความเย็นจาก
สวนกลาง,ชนิดของระบบไฟฟา (1 เฟสหรือ 3 เฟส) กอนเขาโครงสรางโครงขายประสาทเทียมและจัด
ขอมูลเอาทพุทเปนเลขดัชนี 1ถึง9 โดยจะนําไปช้ีคา Look-up Table คือ ขนาดเคร่ืองวัดหนวยไฟฟา, 
ขนาดเซอรกิตเบรกเกอร,ขนาดสายเฟส,ขนาดสายดิน,ขนาดทอโลหะและระยะทางการเดินสาย การ
จัดขอมูลสําหรับโครงขายประสาทเทียมท่ีนําเสนอตามรูปท่ี 3.2 
 

   ( )
( )
2

 1
x Input MinInput

Normalized Input
MaxInput MinInput

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

−
= −

−
                 (3.2) 

รูปท่ี 3.2 การจัดขอมูลสําหรับโครงขายประสาทเทียมท่ีนาํเสนอ 
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 คาเร่ิมตนข
ครงขายประสาท

ียมนั้น

 
ัสนั้นมีวิธีการอยูหลาย

ิธีซ่ึงแต

นึ่งคือ จํานวนนิวรอนในช้ันซอนจะมีผลตอเวลาท่ี
ชในกา

ดการฝกสอน 
แบบ Feedforward ดวย Levenberg-Marquardt โดยใช 

ย ระสาทเทียมชนิดแพรคายอนกลับ (Backpropagation)

ําขอมูล

องคาถวงน้าํหนัก (Weight) และคาไบอัส (Bias)  
การฝกสอนโ การเลือกคาเร่ิมตนของคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสสําหรับ

เท โดยท่ัวไปจะมี 2 วิธีคือ กําหนดคาเร่ิมตนของคาถวงน้ําหนักประสาทและคาไบอัสดวยตนเอง
หรืออีกวิธีคือใหโปรแกรมทําการเลือกคาถวงน้ําหนักและคาไบอัสโดยวิธีการสุมเลือกโดย
วิทยานิพนธฉบับนี้ไดใชวิธีการสุมเลือกคาถวงน้ําหนักประสาทประสาทและคาไบอัสเนื่องจากจะทํา
ใหการฝกสอนในแตละรอบมีทิศทางการลูเขาสูคําตอบท่ีแตกตางกันออกไป 
  

ตอนการปรับคาถวงน้ําหนัก (Weight) และคาไบอัส (Bias) ลําดับขั้น 
 จากท่ีไดกลาวมาแลวในบทท่ี 2 วาการปรับคาถวงน้ําหนักและคาไบอ
ว ละแบบจะมีประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการฝกสอนท่ีแตกตางกันวิทยานิพนธฉบับนี้
ไดใชกฎการเรียนรู Levenberg-Marquardt ตามท่ีระบุใน Neural Network Toolbox User’s Guide [12] 
เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการฝกสอนสูงสุด 
                                    

รางโครงขายประสาทเทียม   จํานวนโครงส
 จุดท่ีมีผลตอโครงขายประสาทเทียมอีกจุดห
ใ รฝกสอนและจํานวนนิวรอนในช้ันซอนท่ีมากไมไดเปนตัวที่บอกวาโครงขายประสาทเทียม
จะมีประสิทธิภาพดีวิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมชนิดแพรคายอนกลับ 
เร่ิมตนท่ีช้ันซอน 1 ช้ันจํานวนนิวรอนต้ังแต 2 นิวรอนไปจนถึง 20 นิวรอนดูผลการฝกสอนถาการ
ฝกสอนไมสําเร็จ จะเพิ่มชั้นซอนเปน 2 ช้ันโดยกําหนดใหจํานวนนิวรอนในช้ันซอนท่ี 1 มากกวา
จํานวนนิวรอนในช้ันซอนท่ี 2 อยู 1 นิวรอนและเพิ่มไปทีละ 1 นิวรอนไปจนถึงการฝกสอนสําเร็จและ
นําโครงสรางตํ่าสุดไปใชงาน 
 

 เงื่อนไขของการสิ้นสุ 
 การฝกสอนโครงขายประสาทเทียม
Neural Network Toolbox จะมีเง่ือนไขพ้ืนฐานที่เกี่ยวของกับการส้ินสุดของการฝกสอนดังนี้ 
  คา Performance Gradient ซ่ึงเปนพารามิเตอรหนึ่งท่ีใชในการพิจารณาถึงการส้ินสุดการ

าถ ักฝกสอนโดยในการปรับค วงน้ําหน และคาไบอัสแตละรอบน้ันคา Performance Gradient จะ
เปล่ียนแปลงไปข้ึนอยูกับคาผิดพลาด )(e ท่ีเกิดข้ึนใน Epoch นั้นๆโดยการฝกสอนจะส้ินสุดลงเม่ือ 
Performance Gradient มีคานอยกวา 1e-5  
 

ขั้นตอนการฝกสอนโครงขา ป 
 ข้ันตอนแรกของการฝกสอนจะเปนการเตรียมขอมูลท่ีใชในการฝกสอนเม่ือไดขอมูลแลวก็จะ
น ดังกลาวมาจัดใหอยูในรูปเมตริกซโดยเมตริกซดังกลาวจะมีจํานวนหลักเทากับจํานวนตัวแปร
อินพุทรวมกับจํานวนตัวแปรเอาทพุท 1 เอาทพุทและมีจํานวนแถวเทากับจํานวนชุดของขอมูลฝกสอน 
จากขอมูลของ 4 อินพุทและ 1 เอาทพุทจะถูกนํามาฝกสอนโครงขายประสาทเทียมวิทยานิพนธฉบับนี้
ไดกําหนดคาตัวแปรอินพุท เอาทพุท จํานวนชุดฝกสอน จํานวนชุดทดสอบและทําการฝกสอน
โครงขายประสาทเทียมแบงออกเปน 3 ข้ันตอนตามรายละเอียดดังนี้  
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1) กําหนดคาตัวแปรอินพุท เอาทพุทหองชุดประเภทอยูอาศัย  
คาตัวแปรสําหรับฝกสอนและทดสอบโครงขายประสาทเทียมตามตารางท่ี 3.4 

 ตาร
 

างท่ี 3.4 กําหนดคาตัวแปรอินพุทหองชุดประเภทอยูอาศัย 
Input Possible Values 

พื้นท่ีหอง 20 – 100  ตารางเมตร   
ป  1 : อยระเภท ูอาศัย 

ระบ ย็น น็จากสวนกลาง 1 : บ เทําความ ไมมีระบบทําความเย
2 : มีระบบทําความเยน็จากสวนกลาง 
1 ระบบไฟฟา เฟส 
3 เฟส 

   
  จากการ นขอมูล กําหนดคาตัวแปรอินพุทจะมีจํานวนท้ังหมด 324 ชุด 

.5 

มูลอินพุทท่ีไดจากการกําหนดคาตัวแปรอินพุทหองชุดประเภทอยูอาศัย 

 
  ลังจากน มูลอินพุทตองผ การจัดระเบียบ มูลให เปนมาตรฐานเดียวกัน 

ormalization) ใหมีคาเร่ิมตนเทากับ -1 และคาสุดทายเทากับ 1 ตามสมการท่ี (3.2)โดยโปรแกรม

คํานวณจํานว ท่ีนําไป
ตามตารางท่ี 3

 
   ตารางท่ี 3.5 ขอ

ห ั้นขอ าน ขอ
(N
Microsoft Excel 2007 ขอมูลอินพุทสําหรับโครงขายประสาทเทียมตามตารางท่ี 3.6 
     
 
 
 
 
 
 
 
 

ชุดท่ี พื้นท่ีหอง(m ) ประเภทของอาคาร ระบบทําความเย็น ระบบไ
1 20 1 1 1 

2 ฟฟา 

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 อินพุทท่ีผานการจัดระเบียบขอมูลใหเปนมาตรฐานเดียวกนั (Normalization) สําหรับ  

 
 หลังจากไดขอมูลอินพุทท่ีตองการทําการ าตัวแปรเอาทพุทท่ีไดจากการคํานวณตาม

 
ตารางท่ี 3.7 กําหนดคาตัวแปรเอาทพุทท่ีไดจากการคํานวณตามมาตรฐานการติดตั้งไฟฟาสําหรับ

          ฝกสอนและทดสอบโครงขายหองชุดประเภทอยูอาศัย 
 Normalization Input

กําหนดค
มาตรฐานการติดต้ังไฟฟาสําหรับประเทศไทยซ่ึงสามารถแบงออกได 8 ประเภทขอมูลตามตารางท่ี 3.7 
ซ่ึงจะใชเปนขอมูลแสดงผลใน Look-up Table โดยจํานวนขอมูลท่ีไดจากการกําหนดคาตัวแปรอินพุท 
มีจํานวนทั้งหมด 324 ชุดแบงออกเปนชุดฝกสอนจํานวน 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  

        ประเทศไทยหองชุดประเภทอยูอาศัย 

   Loo

 
ชุดท่ี 

พื้นท่ีหอง(m2) ประเภทของอาคาร ระบบทําความเย็น ระบบไฟฟา 
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) 

ทอโลหะ 
นิ้ว) 

ระยะVD 
( 2% (m) 

1 ไมมีคา 
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 ํามาฝกสอนโครงขายประสาท
เทียมเพ่ือใหได งกับอิน าไปผลลัพธท่ีไ พุทเปน ี 1ถึง จะ

ายประสาทเทียมตามตารางท่ี 3.8 

อมูลของ 4 อิน เอาท วน 26 ะถูกน
ดเอาทคาเอาทพุทตร พุทท่ีปอนเข เลขดัชน 8 โดย

นําไปช้ีคา Look-up Table ตามตารางท่ี 3.7  
 
 2)  กําหนดคาตัวแปรอินพุท เอาทพุทหองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงานหรือรานทั่วไป

     คาตัวแปรสําหรับฝกสอนและทดสอบโครงข 
 
            ตารางท่ี 3.8 กําหนดคาตัวแปรอินพุทหองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงานหรือรานท่ัวไป 

Input Possible Values 
พื้นท่ีหอง 20 – 100  ตารางเมตร   

1 : อยูอาศัย ประเภท 2 : สํานักงานหรือรานท่ัวไป 

ระบ เย็น ทําความเยน็จากสวนกลาง 1 : บทําความ ไมมีระบบ
2 : มีระบบทําความเยน็จากสวนกลาง 
1 ระบบไฟฟา เฟส 
3 เฟส 

 
  จากการ นขอมูล กําหนดคาตัวแปรอินพุทจะมีจํานวนท้ังหมด 648 ชุด 
ามตารางท่ี 3.9 

ือรานท่ัวไป 

 
  ั งจากนั้ ู ลอินพุทตองผ การจัดระเบียบ มูลให เปนมาตรฐานเดียวกัน 

ormalization) ใหมีคาเร่ิมตนเทากับ -1 และคาสุดทายเทากับ 1 ตามสมการท่ี (3.2)โดยโปรแกรม

คํานวณจํานว ท่ีนําไป
ต
 
     ตารางท่ี 3.9 ขอมูลอินพุทท่ีไดจากการกําหนดคาตัวแปรอินพุทหองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงาน 

                      หร
ชุดท่ี พื้นท่ีหอง(m2) ประเภทของอาคาร ระบบทําความเย็น ระบบไฟฟา 

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 นขอม าน ขอ
(N
Microsoft Excel 2007 ขอมูลอินพุทสําหรับโครงขายประสาทเทียมตามตารางท่ี 3.10 
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ตารางท่ี 3.10 อินพุทท่ีผานการจัดระเบียบขอมูลใหเปนมาตรฐานเดียวกัน (Normalization) สําหรับ

 
หลังจากไดขอมูลอินพุทท่ีตองการทําการกําหนดคาตัวแปรเอาทพุทท่ีไดจากการคํานวณตาม

 
ตารางท่ี 3.11 กําหนดคาตัวแปรเอาทพุทท่ีไดจากการคํานวณตามมาตรฐานการติดต้ังไฟฟาสําหรับ 

         ฝกสอนและทดสอบโครงขายหองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงานหรือรานท่ัวไป 
 Normalization Input 

 
มาตรฐานการติดตั้งไฟฟาสําหรับประเทศไทยซึ่งสามารถแบงออกได 8 ประเภทขอมูลตามตารางท่ี 
3.11 ซ่ึงจะใชเปนขอมูลแสดงผลใน Look-up Table โดยจํานวนขอมูลท่ีไดจากการกําหนดคาตัวแปร
อินพุทมีจํานวนท้ังหมด 648 ชุดแบงออกเปนชุดฝกสอนจํานวน 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 หองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงานหรือรานท่ัวไป 

  Look-up Table 

ชุดท่ี 
พื้นท่ีหอง(m2) ประเภทของอาคาร ระบบทําความเย็น ระบบไฟฟา 

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) 

ทอโลหะ 
นิ้ว) 

ระยะVD 
( 2% (m) 

1 ไมมีคา 
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 
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  จากข พุทและ 1 พุทจําน 0 ชุดจ ํามาฝกสอนโครงขายประสาท
เทียมเพ่ือใหได งกับอิน าไปผลลัพธท่ีไ พุทเปน ี 1ถึง จะ

 

ั่วไป   

อมูลของ 4 อิน เอาท วน 52 ะถูกน
ดเอาทคาเอาทพุทตร พุทท่ีปอนเข เลขดัชน 8 โดย

นําไปช้ีคา Look-up Table ตามตารางท่ี 3.11 
 
 3)  กําหนดคาตัวแปรอินพุท เอาทพุทหองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงานหรือรานท่ัวไปและ
ุตสาหกรรม  อ

      คาตัวแปรสําหรับฝกสอนและทดสอบโครงขายประสาทเทียมตามตารางท่ี 3.12 
 

 ตารางท่ี 3.12 กําหนดคาตัวแปรอินพุทหองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงานหรือรานท
                       และอุตสาหกรรม 

Input Possible Values 
พื้นท่ีหอง 20 – 100  ตารางเมตร   

ูอาศัย 1 : อย
ประเภท 2 : สํานักงานหรือรานท่ัวไป 

3 : อุตสาหกรรม 

ระบบทําความเย็น 
สวนกลาง 1 : ไมมีระบบทําความเยน็จาก

2 : มีระบบทําความเยน็จากสวนกลาง 
3 : ไมมีและมีระบบทําความเย็นจากสวนกลาง 
1 ระบบไฟฟา เฟส 
3 เฟส 

   
  จากการค ขอมูลท ําหนดคาตัวแปรอินพุทจะมีจํานวนท้ังหมด 810 ชุด 

.13 

  
             งานหรือรานท่ัวไปและอุตสาหกรรม 

 
 ั งจากนั้น ูลอินพุทตองผานการจัดระเบียบข ูลให เปนมาตรฐานเดียวกัน 
(Normalization) ใหมีคาเร่ิมตนเทากับ -1 และ ตามสมการท่ี (3.2) โดยโปรแกรม
Microsoft Excel 2007 ขอมูลอินพุทสําหรับโครงขายประสาทเทียมตามตารางท่ี 3.14 

ํานวณจํานวน ี่นําไปก
ตามตารางท่ี 3
 
     ตารางท่ี 3.13 ขอมูลอินพุทท่ีไดจากการกําหนดคาตัวแปรอินพุทหองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานัก
 

 
หล ขอม

คาสุดทายเทากับ 1 

ชุดท่ี พื้นท่ีหอง(m2) ประเภทของอาคาร ระบบทําความเย็น ระบบไฟฟา 
 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 อินพุทท่ีผานการจัดระเบียบขอมูลใหเปนมาตรฐานเดียวกัน (Normalization) สําหรับ
         ฝกสอนและทดสอบโครงขายหองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงานหรือรานท่ัวไปและ
         อุตสาหกรรม 

ารางท่ี

 
 ําหนดชุดฝกสอนจํานวน 730 ชุดและทดสอบจํานวน 8  
 หลังจากไดขอมูลอินพุทท่ีตองการท ําหนดคาตัวแป ทพุทท่ีไดจากการ
าตรฐานการติดตั้งไฟฟาสําหรับประเทศไทยซึ่งสามารถแบงออกได 9 ประเภทขอมูลตามตารางท่ี 
.15 ซ่ึง ท่ีไดจากการกําหนดคาตัวแปร
ินพุทม

ชุดท่ี 
 Normalization Input 

พื้นท่ีหอง(m2) ประเภทของอาคาร ระบบทําความเย็น ระบบไฟฟา 
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 จะใชเปนขอมูลแสดงผลใน Look-up Table โดยจํานวนขอมูล
อ ีจํานวนท้ังหมด 810 ชุดแบงออกเปนชุดฝกสอนจํานวน 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 กําหนดคาตัวแปรเอาทพุทท่ีไดจากการคํานวณตามมาตรฐานการติดต้ังไฟฟาสําหรับ
        ประเทศไทยหองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงานหรือรานท่ัวไปและอุตสาหกรรม  

  
Ou

tp
ut

In
de

x Look-up Table 
ขนาดเคร่ืองวัด 

(A) 
เบรกเกอร 

(AT) 
สายเฟส
(mm2) 

สายดิน
(mm2) 

ทอโลหะ 
(นิ้ว) 

ระยะVD
2% 

 
(m) 

1 ไมมีคา 
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 ํามาฝกสอนโครงขายประสาท
เทียมเพ่ือใหได รงกับอิน อนเขาไปผลลัพธท่ีได พุทเปนเลขดัชนี 1ถึง
นําไปช้ีคา Look-up Table ตามตารางท่ี 3.15  

กําหนดคาตัวแปรอินพุทจะมีจํานวนท้ังหมด 810 ชุด 
ามตาร ิดต้ัง

งที่ 3.15 ซ่ึงจะใชเปน
เ

ย

อมูลของ 4 อิน 1 เอาท วน 73 ะถูกน
เอาทคาเอาทพุทต พุทท่ีป 9 โดยจะ

 
   ฝกสอนจํานวน 810 ชุด และนําชุดฝกสอนมาทดสอบจํานวน 810 ชุด 
  จากการคํานวณจํานวนขอมูลท่ีนําไป
ต างท่ี 3.13 และการกําหนดคาตัวแปรเอาทพุทท่ีไดจากการคํานวณตามมาตรฐานการต
ไฟฟาสําหรับประเทศไทยซ่ึงสามารถแบงออกได 9 ประเภทขอมูลตามตารา
ขอมูลแสดงผลใน Look-up Table หลังจากนั้นขอมูลอินพุทตองผานการจัดระเบียบขอมูลให ปน
มาตรฐานเดียวกัน (Normalization) ใหมีคาเร่ิมตนเทากับ -1 และคาสุดทายเทากับ 1 ตามสมการท่ี 
(3.2) โดยโปรแกรม MATLAB จากขอมูลของ 4 อินพุทและ 1 เอาทพุทจํานวน 810 ชุดจะถูกนํามา
ฝกสอนโครงขายประสาทเที มเพื่อใหไดคาเอาทพุทตรงกับอินพุทท่ีปอนเขาไปผลลัพธท่ีไดเอาทพุท
เปนเลขดัชนี 1ถึง9 โดยจะนําไปช้ีคา Look-up Table ตามตารางท่ี 3.15  
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3.6  ขั้นตอนการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุดโดยใชโครงขายประสาทเทียม 
ข้ันตอนการทํางานของโครงขายประสาทเทียมในการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุด

รูปท่ี 3.3 ข้ันตอนการออกแบบโดยใชโครงขายประสาทเทียม  
 
 
 

 
ตามรูปท่ี 3.3 
 
 เร่ิมตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

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

ปอนขอมูลผิด  

โคร ยม งขายประสาทเที

Look-up Table 

จบการทํางาน 

ปอนคา ตองการ
ออกแบบ 4 ตัวแปรท่ี Use

อินพุทท่ี
r 

ใช 

ไมใช 

Normalization 

Output  Index 
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3.7  การประเมินประสิทธิภาพของวิธีที่นําเสนอ 
ในสวนการประเมินประสิทธิภาพของวิธีท่ีนําเสนอเปนข้ันตอนท่ีสําคัญสําหรับในการ

มีเปาหมายคือการนําไปใหวิศวกรผูออกแบบ

ียมในการออกแบบระบบไฟฟา
ารชุดการกําหนดเง่ือนไขตางๆวิธีการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมการใชงานวิธีท่ี

 
ออกแบบระบบไฟฟามีแนวทางในการดําเนินการโดย
ะบบไฟฟาจํานวน 5 คนทดลองใชตรวจสอบเทียบควาร มถูกตองกับการคํานวณแบบท่ีใชอยู 

 ขั้นตอนการประเมินประสิทธิภาพ 
 -  จัดทําแบบฟอรมการประเมินประสิทธิภาพการใชงานโปรแกรมตามภาคผนวก ก. 

ฟาทดสอบการใชงานโปรแกรม  -  แจงนัดวิศวกรผูออกแบบระบบไฟ
 -  แนะนําโปรแกรม MATLAB และโครงขายประสาทเทียมเบ้ืองตนกบัวิศวกรผูออกแบบ
ระบบไฟฟา 
 -  ช้ีแจงการกําหนดคาตัวแปรและการปอนขอมูลอินพุทท่ี User กับวิศวกรผูออกแบบระบบ
ไฟฟา 
 -  ตั้งโจทยจํานวน 5 ขอ วิศวกรผูออกแบบระบบไฟฟาคํานวณดวยมือ 
 -  วิศวกรผูออกแบบระบบไฟฟาทดสอบการใชโปรแกรมและตรวจสอบเทียบความถูกตอง
กับการคํานวณ 
 -  วิศวกรผูออกแบบระบบไฟฟาประเมินวจิารณและเสนอแนะ 
 -  จัดเก็บผลการประเมินประสิทธิภาพการใชงานโปรแกรม 
 
3.8  สรุป 
 ในบทนี้กลาวถึงวิธีดําเนินการวิจัยการใชโครงขายประสาทเท
สําหรับอาค
นําเสนอและการประเมินประสิทธิภาพของวิธีท่ีนําเสนอลําดับตอไปจะเปนข้ันตอนการทดสอบ
โครงขายประสาทเทียมจะกลาวในบทที่ 4 ตอไป 
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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  

 

 



 

 
42 

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 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
 วิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําเสนอวิธีการใชโครงขายประสาทเทียมในการออกแบบระบบไฟฟา
สําหรับอาคารชุด ซ่ึงผูวิจัยไดศึกษาการคํานวณออกแบบระบบไฟฟารวมท้ังการนําโครงขายประสาท
เทียมมาใชในการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชุดใหสามารถไดคาคําตอบท่ีถูกตองไมมีคา
ผิดพลาดสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

1. กําหนดตัวแปรอินพุทท่ีตองการออกแบบคิดท่ีหองชุด 1 หองพิจารณาจาก 4 ตัวแปรดังนี ้
1.1  ประเภทหองชุด 
1.2 ขนาดพื้นท่ีหองชุด 20-100 ตารางเมตร 
1.3 ระบบทําความเย็นจากสวนกลาง 
1.4 ชนิดของระบบไฟฟา (1 หรือ3 เฟส) 

 จากการคํานวณจํานวนขอมูลท่ีนําไปกําหนดคาตัวแปรอินพุทท่ีตองการออกแบบตองผานการ
ปรับขอมูลอินพุทท่ีไดจากกําหนดคาตัวแปรอินพุท (Pre-processing) ใหเปนมาตรฐานเดียวกัน 
(Normalization) โดยโปรแกรม MATLAB  

2. กําหนดคาตัวแปรเอาทพุทท่ีไดจากการคํานวณตามมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟาสําหรับ 
ประเทศไทยเปนคําตอบท่ีตองการทราบซึ่งไดแก ขนาดของเคร่ืองวัดหนวยไฟฟา,เซอรกิตเบรกเกอร, 
สายเฟส,สายดิน,ทอโลหะและระยะทางการเดินสาย ซ่ึงจะใชเปนขอมูลแสดงผลใน Look-up Table  
 3.   จากขอมูลอินพุทของ 4 อินพุท และ 1 เอาทพุทจะถูกนํามาฝกสอนโครงขายประสาทเทียม
เพื่อใหไดคาเอาทพุทตรงกับอินพุทท่ีปอนเขาไปผลลัพธท่ีไดเอาทพุทเปนเลขดัชนี 1ถึง9 โดยจะนําไป
ช้ีคา Look-up Table  
 4.   ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดเลือกใชโครงขายประสาทเทียมชนิด Multilayer Perceptron 
Network โดยวิธีการฝกสอนชนิดแพรคายอนกลับ (Backpropagation Neural Network) กฎการเรียนรู
แบบ Levenberg-Marquardt เนื่องจากมีเสถียรภาพมีอัตราการฝกสอนท่ีส้ันและใชเวลาการฝกสอน
นอย  
 5.   จากผลการทดลองท่ีไดนําเสนอแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของโครงขายประสาทเทียม
ชนิด Multilayer Perceptron Network สามารถหาคําตอบและชวยในการออกแบบได อีกท้ังยังลด
ระยะเวลาในการออกแบบไดมากมีความถูกตองสวนของกระบวนการฝกสอนและการทดสอบ
โครงขายประสาทเทียมแสดงใหเห็นวาถาทําการฝกสอนขอมูลทุกชุดจะไดคําตอบท่ีมีความถูกตองไม
มีคาความผิดพลาด  
 6.   ในสวนการประเมินประสิทธิภาพของวิธีท่ีนําเสนอไดนําไปใหวิศวกรผูออกแบบระบบ
ไฟฟาทดลองใชตรวจสอบเทียบความถูกตองกับการคํานวณแบบท่ีใชอยูจากความเห็นของผูทดลองใช
ปรากฎวา วิธีท่ีนําเสนอสามารถใหคําตอบไดถูกตองและรวดเร็วควรพัฒนารูปแบบของการใชงาน
โปรแกรมใหสามารถใชงานไดงายข้ึนและสามารถแสดงราคาเบ้ืองตนได 
 7.   ส่ิงท่ีควรนําไปพัฒนาตอไป คือ 
      7.1  รูปแบบของการใชงานโปรแกรมใหสามารถใชงานไดงายข้ึน 
                   7.2  สามารถใหโปรแกรมแสดงราคาประเมินเบ้ืองตนได 
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ภาคผนวก  ก. 
ผลประเมนิประสิทธิภาพการใชโครงขายประสาทเทียมในการ

ออกแบบระบบไฟฟาสําหรบัอาคารชุด 
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นาย ชูชาติ ธาตุวิสัย ตําแหนง วิศวกรไฟฟา บริษัท แสงประดิษฐเอ็นจิเนียร่ิง จํากัด ประสบการณการ
ทํางาน 5 ป 
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นาย พงษชัย ปุญญบวรชัย ตําแหนง ผูจัดการโครงการ บริษัท แสงประดิษฐเอ็นจิเนียร่ิง จํากัด 
ประสบการณการทํางาน 16 ป 
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นาย พิชยา กาญจนกูล ตําแหนง วิศวกรควบคุมงาน บริษัท North System ประสบการณการทํางาน 12 
ป 
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นาย อรรถพล กองธรรม ตําแหนง จนท.วิศวกรรมงานระบบไฟฟา บริษัท เดอะมอลลกรุป จํากัด 
ประสบการณการทํางาน 3 ป 
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นาย ไทยรัฐ เตียสุนทรารมย ตําแหนง ผูจัดการโครงการ บริษัท ซีไลทจียู จํากัด ประสบการณการ
ทํางาน 22 ป 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข. 
ผลงานทีตี่พิมพหรือเผยแพร 
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ประวัติผูเขียน 
 
ชื่อ – นามสกุล   นายบัณฑิต  ฤทธ์ิทอง 
วัน เดือน ป   14 กันยายน 2521 
ท่ีอยู            112/67 หมู 4 ถนนชางอากาศอุทิศ แขวงสีกัน เขตดอนเมือง  
    กรุงเทพฯ 10210 
ประวัติการศึกษา   สําเร็จการศึกษาระดับวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา 
    วิศวกรรมไฟฟา จากมหาวทิยาลัยศรีปทุม เม่ือ พ.ศ.2543 
 
ประวัติการทํางาน      
พ.ศ.2544 - 2545   ตําแหนงชางงานระบบหองควบคุม 
    บริษัทโพรเกรส ฟาซิลิตีส แมเนจเมนตจํากัด 
พ.ศ.2546 - 2547   ตําแหนงวิศวกรระบบไฟฟาส่ือสาร(5) 
    บริษัทเดอะมอลลกรุปจํากัด 
พ.ศ.2548 - 2552   ตําแหนงวิศวกรระบบไฟฟา(6) 
    บริษัทเดอะมอลลกรุปจํากัด 
พ.ศ.2553 - ปจจุบัน   ตําแหนงผูจดัการสวนระบบไฟฟา 2A 
    บริษัทเดอะมอลลกรุปจํากัด 
 
ผลงานวิจัย      

บัณฑิต ฤทธ์ิทอง , ฉัตรชัย ศุภพิทักษสกุล , การใชโครงขายประสาทเทียมในการออกแบบ
ระบบไฟฟาสาํหรับอาคารชดุ (หองชุดประเภทอยูอาศัย) , การประชุมเครือขายวิชาการดาน
วิศวกรรมไฟฟาคร้ังท่ี 2 (EENET 2010) วันท่ี 5-6 กุมภาพันธ 2553 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ลานนา ภาคพายัพเชยีงใหม 

บัณฑิต ฤทธ์ิทอง , ฉัตรชัย ศุภพิทักษสกุล , การใชโครงขายประสาทเทียมในการออกแบบ
ระบบไฟฟาสาํหรับอาคารชดุ (หองชุดประเภทอยูอาศัย,สํานักงานหรือรานท่ัวไป) , การประชุม
วิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรคร้ังท่ี 48 วันท่ี 3-5 กุมภาพนัธ 2553 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

บัณฑิต ฤทธ์ิทอง , ฉัตรชัย ศุภพิทักษสกุล , การออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชดุโดยใช
โครงขายประสาทเทียม , การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมศาสตรคร้ังท่ี 8 (PEC-8) วนัท่ี 22-23 
เมษายน 2553 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

บัณฑิต ฤทธ์ิทอง , ฉัตรชัย ศุภพิทักษสกุล , การใชโครงขายประสาทเทียมในการออกแบบ
ระบบไฟฟาสาํหรับอาคารชดุ , วารสารวิศวกรรมศาสตร ราชมงคลธัญบุรี ปท่ี 6 ฉบับท่ี 13-14 
(มกราคม-ธันวาคม) 2552 

บัณฑิต ฤทธ์ิทอง , ฉัตรชัย ศุภพิทักษสกุล , ณัฐวฒุิ โสมะเกษตรินทร , การประยุกตโครงขาย
ประสาทเทียมสนับสนุนการออกแบบระบบไฟฟาสําหรับอาคารชดุ , การประชุมวิชาการทาง
วิศวกรรมไฟฟาคร้ังท่ี 33 (EECON 33) วันท่ี 1-3 ธันวาคม 2553 ณ โรงแรมเซ็นทาราดวงตะวัน 
จังหวดัเชียงใหม (ตอบรับแลว) 
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