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บทคดัย่อ 

บทความวจิยันี้น าเสนอการวเิคราะหก์ าลงัสญูเสยีในหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส ขนาด 100 kVA 22kV 
400/230 V ทีใ่ชง้านในระบบจ าหน่าย ในสภาวะโหลดปกต ิและโหลดเกนิ โดยใชเ้ทคนิคโครงขา่ย
ประสาทเทยีม สามารถวเิคราะหก์ าลงัสญูเสยีในหมอ้แปลงไดเ้รว็กว่า และใชต้วัแปรทีน้่อยกว่าการ
ค านวณหาค่าก าลงัสูญเสยีในหมอ้แปลงไฟฟ้า โดยค่าพารามเิตอร์ต่างๆ ได้มาจากการทดสอบที่
โรงงานผู้ผลิตหม้อแปลง กระแสที่ใช้ทดสอบตัง้แต่ 1%-140% ที่อุณหภูมิ 35ºC, 45ºC, 55ºC, 
65ºC และ 75ºC แลว้น ามาค านวณหาคา่ก าลงัสญูเสยีในหมอ้แปลง มจี านวนขอ้มลู 70,000 ชุด โดย
แยกส าหรบัเป็นข้อมูลที่ใช้ในฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทยีม เพื่อหาค่าพารามเิตอร์ต่างๆ ของ
โครงขา่ยประสาทเทยีม จ านวน 56,000 ชุด และเป็นขอ้มลูอนิพุตของโครงขา่ยประสาทเทยีม เพื่อ
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หาค่าก าลังสูญเสียในหม้อแปลงของโครงข่ายประสาทเทียม จ านวน  14,000 ชุด จากนัน้ท า 
การเปรยีบเทยีบค่าก าลงัสญูเสยีในหมอ้แปลงทีไ่ดจ้ากโครงขา่ยประสาทเทยีมกบัค่าทีค่ านวณจาก
การทดสอบทีโ่รงงานผูผ้ลติ ค่าเปอร์เซน็ต์ความผดิพลาดไม่เกนิ 1.06 อยู่ในระดบัทีน่่าพอใจ และ
สามารถน าวธิกีารดงักล่าวไปใชใ้นการออกแบบทดสอบค่าก าลงัสญูเสยีทางไฟฟ้าในหมอ้แปลงได้
ในอนาคต 
ค าส าคญั: โครงขา่ยประสาทเทยีม, หมอ้แปลงจ าหน่าย, อุณหภมู,ิ ก าลงัสญูเสยีในหมอ้แปลง 
 

ABSTRACT 
This research paper presents power loss analysis in a 3-phase distribution transformer of 
100 kVA 22 kV-400/230 V in normal load and overload conditions using a neural network 
technique. This method can analyze power loss in the transformer quicker and use fewer 
variables than the power loss calculation using various parameters obtained from transformer 
manufacturers. Seventy thousand sets of current tests ranging from 1%-140% at 
temperatures of 35oC, 45oC, 55oC, 65oC and 75oC were experimentally measured, then 
power losses are calculated. Fifty-six thousand sets of those were used for training of the 
neural network to find the parameters and the other 14,000 sets were used for the input data 
to find power losses. In addition, the power losses obtained from the artificial neural network 
were compared with calculated power losses by using parameters from transformer 
manufacturers. The error percentage value no more than 1.06 was at a satisfactory level 
suggestingthat this method can be applied in the designing of electrical power loss test for 
transformers in the future. 
KEYWORDS: Artificial neural network, Distribution transformer, Temperature, Power losses 
 
1.  บทน า 

หม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้ในระบบจ าหน่ายเป็นอุปกรณ์ที่มีความส าคญัมากส าหรบัการส่งผ่าน
พลงังานไฟฟ้า การออกแบบและการผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าระบบจ าหน่ายไฟฟ้าต้องเป็นไปตาม
มาตรฐานที่ก าหนดของการไฟฟ้า ในการท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้าจะมคีวามสูญเสยีที่เกดิขึน้  
ในตัวหม้อแปลง เรียกว่าก าลังไฟฟ้าสูญเสีย (Power Losses) ซึ่งประกอบด้วยการสูญเสีย 
จากแกนเหล็ก (Core Losses) และการสูญเสยีจากขดลวดทองแดง (Copper Losses) [1, 2] ซึ่ง
ประกอบดว้ยหลาย ๆ ตวัแปร เชน่ แรงดนั, กระแส, ความตา้นทาน, อุณหภมู,ิ ภาวะทางไฟฟ้า และ
คุณภาพของขดลวด ในการค านวณหาค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสยีในหม้อแปลง มีความยุ่งยากและ
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ซบัซ้อน อีกทัง้ต้องหาผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงภาระทางไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าและ
อุณหภูมติ่าง ๆ [1, 2] จากงานวจิยัของ Souza et al [1] น าเสนอการประยุกต์ใชโ้ครงขา่ยประสาท
เทยีมในการระบุค่าความสูญเสยีทางไฟฟ้าของหมอ้แปลง 1 เฟส ขนาด 75 kVA โดยการป้อนตวั
แปรส าหรบัการค านวน 6 ตวัแปร ที่อุณหภูมิ 30ºC, 35ºC และ 40ºC เข้าแบบจ าลองโครงข่าย
ประสาทเทยีม ท าใหล้ดความยุ่งยากและลดความซบัซ้อนของการค านวนลง ค่าเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาด 1.22% จากงานวิจัยของ Suttisinthong and Pothisarn [3] น าเสนอการประยุกต์ใช้
โครงข่ายประสาทเทยีมในการระบุค่าความสูญเสยีทางไฟฟ้าของหมอ้แปลง 1 เฟส 30 kVA โดย
การป้อนตวัแปรส าหรบัการค านวน 3 ตวัแปร ที่อุณหภูมิ 35ºC, 45ºC และ 55ºC เขา้แบบจ าลอง
โครงขา่ยประสาทเทยีม ท าใหส้ามารถลดความยุง่ยากและความซบัซอ้นของการค านวนลงได ้และมี
ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 1.2% และจากงานวิจยัของ Basheer and Hajmeer [4] น าเสนอ 
การใชโ้ครงขา่ยประสาทเทยีมคน้หาการประมาณค่าทีด่ทีีสุ่ดในการหาค่าก าลงัสญูเสยีในแกนเหลก็
ของหมอ้แปลงไฟฟ้าคอืใชโ้ครงขา่ยประสาทเทยีมวธิแีบบป้อนไปขา้งหน้าหลายชัน้ (Feed-forward 
multilayer perceptron. MLP) 

ในบทความวจิยันี้น าเสนอการประยุกต์ใชโ้ครงขา่ยประสาทเทยีมดว้ยการป้อนอนิพุตส าหรบั
ค านวน 4 ตวัแปร ที่ช่วงอุณหภูมใิช้งานของหมอ้แปลง 35ºC, 45ºC, 55ºC, 65ºC และ 75ºC  ใน
การหาค่าก าลงัสูญเสยีในหมอ้แปลงจ าหน่าย 3 เฟส โดยท าการศกึษาหมอ้แปลงทีพ่กิดั 100 kVA 
22 kV-400/230 V ตามมาตรฐานการไฟฟ้าสว่นภูมภิาค โดยใชโ้ครงขา่ยประสาทเทยีมแบบป้อนไป
ขา้งหน้าหลายชัน้ (Feed-Forward Multilayer Perceptron. MLP) [4] ซึ่งสามารถลดความจ านวน
ตวัแปรไดน้้อยกว่า 2 ตวัแปร [1] และมคี่าเปอรเ์ซน็ตค์วามผดิพลาดทีน้่อยกว่า [3] ผลจากงานวจิยั
สามารถช่วยวิเคราะห์ค่าความสูญเสยีในสภาวะโหลดปกติ และโหลดเกินได้รวดเร็วมากยิง่ขึ้น 
รวมทัง้สามารถชว่ยในการวางแผนการใชง้านหมอ้แปลงใหม้ปีระสทิธภิาพดยีิง่ขึน้ 

 
2.  วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1) เพื่อศกึษาหลกัการและวธิีการวดัหาค่าก าลงัสูญเสยีในหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ขนาด 
100 kVA 22kV-400/230 V ทีใ่ชง้านในระบบจ าหน่าย ตามมาตรฐานการไฟฟ้าสว่นภมูภิาค 

2) น าเสนอการประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมด้วยการป้อนอินพุ ต 4 ตัวแปร 
ประกอบดว้ยอุณหภูม ิ(T), ก าลงัสูญเสยีในแกนเหลก็ (PCore), กระแสทางดา้นขดลวดแรงต ่า (ILV), 
และกระแสทดสอบ (ITest) ทีอุ่ณหภมู ิ35ºC, 45ºC, 55ºC, 65ºC และ 75ºC ในการหาค่าก าลงัสญูเสยี
ในหมอ้แปลง 

3) น าผลที่ได้จากงานวจิยันี้ ช่วยวเิคราะห์ค่าความสูญเสยีในสภาวะโหลดปกต ิและโหลด
เกนิจากการไปใชง้านจรงิ และสามารถช่วยในการวางแผนการใชง้านหมอ้แปลงใหม้ปีระสทิธภิาพดี
ยิง่ขึน้ 
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3. วิธีด าเนินการวิจยั 
3.1 หลกัการท่ีเก่ียวข้อง 
3.1.1 ก าลงัสญูเสียทางไฟฟ้าในหม้อแปลง (Power Losses) 

ค่าก าลงัสูญเสยีทางไฟฟ้าในหม้อแปลง ประกอบด้วย ก าลงัสูญเสยีในแกนเหล็ก (Core 
Losses) และความสญูเสยีในขดลวดทองแดง (Copper Losses) ดงัสมการที ่1 [1, 3, 5] 

 
 PT = PCore + PCU (1) 

 
โดยที่ PT คอื ก าลงัสูญเสยีรวมในตวัหม้อแปลง (W), PCore คอื ก าลงัสูญเสยีในแกนเหลก็ 

(W), PCU คอื ก าลงัสญูเสยีในขดลวดทองแดง (W) 
 
3.1.2 ก าลงัสญูเสียในแกนเหลก็  

การทดสอบเปิดวงจร ดงัรูปที่ 1 (ก) เป็นการทดสอบเพื่อหาค่าความสูญเสยีในแกนเหลก็ 
ค่าสญูเสยีในแกนเหลก็มผีลเนื่องจากความสญูเสยีฮติเตอรซิสิ (Hysteresis Loss) และความสญูเสยี
เนื่องจากกระแสไหลวน (Eddy-current Loss) และคา่ความสญูเสยีทีเ่กดิขึน้ในแกนเหลก็จะมคีา่คงที่
ในทุกๆ สภาวะของภาวะทางไฟฟ้า ดงัสมการที ่2 [1-3] 
 
 PCore = PH + PE  (2) 
 

โดยที ่PH คอื ความสญูเสยีจากฮติเตอรซิสิ (W), PE คอื ความสญูเสยีจากกระแสไหลวน (W) 
- ความสญูเสยีฮติเตอรซิสิ (Hysteresis loss) ดงัสมการที ่3 [6] 

 

 PH = KS ∙ B1.6 ∙ f (3) 
 
โดยที ่KS คอื สมัประสทิธิข์องวสัดุทีผ่สมในแกนเหลก็, B คอืความหนาแน่นเสน้แรงแม่เหลก็

สงูสดุ (T), f คอื ความถี ่(Hz) 
- ความสญูเสยีจากกระแสไหลวน (Eddy-current loss) ดงัสมการที ่4 [6] 

 

 PE = Ke ∙ f2∙ B2 ∙ D2 ∙ 10-3
 (4) 
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โดยที่ Ke คอื ค่าคงที่กระแสไหลวน, d คอื ความหนาของแกนเหล็กลามเินต (mm), B คอื 
ความหนาแน่นเสน้แรงแมเ่หลก็สงูสดุ (T) และ f คอื ความถี ่(Hz) 
 
3.1.3 การสูญเสียจากขดลวดทองแดง  

การทดสอบลัดวงจร ดังรูปที่ 1 (ข) เป็นการทดสอบเพื่อหาค่าความสูญเสียในขดลวด
ทองแดงโดยลดัวงจรทางด้านแรงต ่า (Low voltage side) และจ่ายแรงดนัทางด้านแรงสูง (High 
voltage side) ใหไ้ดต้ามพกิดักระแสดา้นแรงสงูหาไดด้งัสมการที ่5 [6, 7] 
 

  PCU = 3(IHV
2 ∙RHV+ILV

2 ) + RLV (5) 
 

โดยที่ RHV  คือความต้านทานขดลวดแรงสูง , IHV คือ กระแสทางด้านขดลวดแรงสูง , 
RLV คอื ความตา้นทานขดลวดแรงต ่า และ ILV คอื กระแสทางดา้นขดลวดแรงต ่า 
 

  
(ก)  การทดสอบเปิดวงจร (ข)  การทดสอบลดัวงจร 

รปูท่ี 1 การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

การวดัความตา้นทานของขดลวดหมอ้แปลงไฟฟ้า โดยใชเ้ครือ่งวดัความตา้นทาน ดงัรปูที ่2 
 

  
(ก)  ด้านแรงดนัสงู (ข)  ด้านแรงดนัต า่ 

รปูท่ี 2 การวดัค่าความต้านทานท่ีขัว้ของหม้อแปลง 
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การหาค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสยีในขดลวดทองแดงที่อุณหภูมใิช้งานต่าง ๆ จะต้องท าการหา 
ค่าความตา้นทานทีอุ่ณหภูมใิชง้านนัน้ ๆ โดยค่าความตา้นทานขณะท าการวดัเริม่ตน้จะมอีุณหภูมิ
เท่ากบัอุณหภมูแิวดลอ้ม คา่ความตา้นทานตามอุณหภูมทิีใ่ชง้านสามรถหาไดด้งัสมการที ่6 [8-10] 

 

  Rr = Ra (
235 + θr

235 + θa
) (6) 

 
โดยที ่Rr คอื ความต้านทานขดลวดทีอุ่ณหภูมิใชง้าน ( r ), Ra คอื ความต้านทานขดลวดที่

อุณหภมูแิวดลอ้ม ( a )    
 
3.1.4 โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) 

จากการศึกษาน าโครงข่ายประสาทเทียม [4, 6, 11-14] มาหาก าลงัสูญเสยีทางไฟฟ้าใน 
หมอ้แปลง พบว่าโครงขา่ยประสาทเทยีมแบบป้อนไปขา้งหน้าหลายชัน้ (Feed-forward multilayer 
perceptron. MLP) เหมาะกบัการน ามาใช้หาค่าก าลงัสูญเสยีทางไฟฟ้าในหม้อแปลง ดงัแสดงใน 
รปูที ่3 
 

 
รปูท่ี 3 โครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้า [11] 

 
จากรปูที ่3 อนิพทุ p ถูกคณูดว้ย คา่น ้าหนกัประสาท (Weight) w  โดยมไีบอสั (Bias) b หรอื  

ออฟเซต็ (Offset) เป็นอกีอนิพุททีม่คี่าน ้าหนักคงทีเ่ท่ากบั 1  โดยอนิพุททัง้หมดถูกรวม (Sum) จะ
ไดเ้อาทพ์ุทเป็น  n  มกัจะเรยีกว่า “เน็ตอนิพุท (Net Input)” จะเป็นอนิพุทของฟังก์ชนักระตุน้ หรอื
ฟังกช์นัถ่ายโอน (Activation Function) หรอื (Transfer Function) f  และจะไดเ้อาทพ์ุทของนิวรอน 
คอื a ดงัสมการที ่7 
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 a =  f (wp + b) (7) 
 

โดยที่ a คอื เอาท์พุท, w คอื น ้าหนักประสาท, f คอื ฟังก์ชนัถ่ายโอน, p คอื อินพุท และ 
b คอื ไบอสั 
 
3.1.5 การประยกุตใ์ช้งานโครงข่ายประสาทเทียม 

ค่าพารามเิตอร์ต่าง ๆ ทีใ่ชใ้นการค านวณหาค่าก าลงัสูญเสยีทางไฟฟ้าในหมอ้แปลง ไดแ้ก่ 
อุณหภูมิ (T), ก าลงัสูญเสยีในแกนเหล็ก (PCore), ก าลงัสูญเสยีในขดลวด (PCu), ความต้านทาน
ขดลวดดา้นแรงดนัสูง (RHV), ความต้านทานขดลวดดา้นแรงดนัต ่า (RLV), กระแสทางดา้นขดลวด
แรงสงู (IHV), กระแสทางดา้นขดลวดแรงต ่า (ILV) และกระแสทดสอบ (ITest)  

จากสมการที่ 5 ค่าก าลงัสูญเสียในขดลวด (PCU) ขึ้นอยู่กับค่ากระแสที่ไหลผ่านขดลวด 
และความต้านทานของขดลวด ส าหรบักระแสทางด้านขดลวดแรงต ่า ( ILV) มผีลต่อก าลงัสูญเสยี 
ในขดลวดมากที่สุด เนื่องจากมีค่ากระแสสูงกว่ากระแสทางด้านขดลวดแรงสูง ( IHV) มาก และ 
ผลการทดสอบเปรยีบเทยีบการป้อนขอ้มูลอนิพุตระหว่างกระแสทางด้านขดลวดแรงต ่า (ILV) กบั
กระแสทางดา้นขดลวดแรงสงู (IHV) การป้อนกระแสทางดา้นขดลวดแรงต ่า (ILV) จะมคี่าเปอรเ์ซน็ต์ 
ความผดิพลาดต ่ากว่ากระแสทางดา้นขดลวดแรงสงู(IHV)  

จากงานของ Souza et al [1] ในการหาค่าก าลงัสูญเสยีทางไฟฟ้าในหม้อแปลงไฟฟ้า ใช้ 
6 ตวัแปรประกอบดว้ย อุณหภูม ิ(T), ความตา้นทานขดลวดดา้นแรงดนัสงูและแรงดนัต ่า (RHV และ 
RLV), ก าลงัสูญเสียในแกนเหล็ก (PCore ), ก าลงัสูญเสียของขดลวดทองแดง (PCU), และกระแส
ทดสอบ (ITest)  

งานวิจยันี้จะใช้อินพุต 4 ตัวแปร ประกอบด้วยอุณหภูมิ (T), ก าลงัสูญเสียในแกนเหล็ก 
(PCore), กระแสทางดา้นขดลวดแรงต ่า (ILV), และกระแสทดสอบ (ITest) เป็นขอ้มลูป้อนเขา้โครงขา่ย
ประสาทเทยีม 

โดยค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้มาจากการทดสอบหม้อแปลงที่บริษัทผู้ผลิต จ านวน  
100 เครือ่ง ใชก้ระแสทีท่ดสอบตัง้แต่ 1%-140% น ามาค านวณทีอุ่ณหภมู ิ35ºC, 45ºC, 55ºC, 65ºC 
และ 75ºC แล้วน ามาค านวณหาค่าก าลงัสูญเสยีในหม้อแปลง สามารถแยกขอ้มูลออกได้จ านวน  
70,000 ชุด โดยแบ่งส าหรบัเป็นขอ้มลูทีใ่ชใ้นฝึกสอนโครงขา่ยประสาทเทยีม เพื่อหาค่าพารามเิตอร์
ต่าง ๆ ของโครงข่ายประสาทเทยีม จ านวน 80 เครื่อง (56,000 ชุด) ดงัตารางที ่1 และเป็นขอ้มูล
อนิพุตของโครงขา่ยประสาทเทยีม เพื่อหาค่าก าลงัสญูเสยีในหมอ้แปลงของโครงขา่ยประสาทเทยีม 
จ านวน 20 เครื่อง (14,000 ชุด) จากนัน้ท าการเปรยีบเทยีบค่าก าลงัสูญเสยีในหมอ้แปลงทีไ่ดจ้าก
โครงข่ายประสาทเทยีม เปรยีบเทยีบกบัค่าที่ค านวณจากการวดัในโรงงาน เพื่อหาค่าเปอร์เซ็นต์
ความผดิพลาด 
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ตารางท่ี 1 ข้อมลูท่ีใช้ในการสอนโครงข่ายประสาทเทียม 

No 
ITest 
(%) 

ILV  
(A) 

PCORE  

(W) 
Temp 
(oC) 

PT  
(W)  

No 
ITest 
(%) 

ILV  
(A) 

PCORE  

(W) 
Temp 
(oC) 

PT  
(W) 

1 1 1.44 240.2 35 240.3  33601 1 1.44 240.2 65 240.3 
2 2 2.89 240.2 35 240.7  33602 2 2.89 240.2 65 240.8 
3 3 4.33 240.2 35 241.3  33603 3 4.33 240.2 65 241.5 
4 4 5.77 240.2 35 242.2  33604 4 5.77 240.2 65 242.5 
5 5 7.22 240.2 35 243.4  33605 5 7.22 240.2 65 243.7 

136 136 196.30 240.2 35 2602.1  33736 136 196.30 240.2 65 2864.5 
137 137 197.74 240.2 35 2637.0  33737 137 197.74 240.2 65 2903.3 
138 138 199.19 240.2 35 2672.1  33738 138 199.19 240.2 65 2942.3 
139 139 200.63 240.2 35 2707.5  33739 139 200.63 240.2 65 2981.6 
140 140 202.07 240.2 35 2743.1  33740 140 202.07 240.2 65 3021.2 

11201 1 1.44 240.2 45 240.3  55861 1 1.44 240.2 75 240.3 
11202 2 2.89 240.2 45 240.7  55862 2 2.89 240.2 75 240.8 
11203 3 4.33 240.2 45 241.4  55863 3 4.33 240.2 75 241.5 
11204 4 5.77 240.2 45 242.3  55864 4 5.77 240.2 75 242.5 
11205 5 7.22 240.2 45 243.5  55865 5 7.22 240.2 75 243.9 
11336 136 196.30 240.2 45 2689.6  55866 6 8.66 240.2 75 245.5 
11337 137 197.74 240.2 45 2725.7  55867 7 10.10 240.2 75 247.4 
11338 138 199.19 240.2 45 2762.1  55868 8 11.55 240.2 75 249.6 
11339 139 200.63 240.2 45 2798.8  55869 9 12.99 240.2 75 252.0 
11340 140 202.07 240.2 45 2835.8  55870 10 14.43 240.2 75 254.8 
22401 1 1.44 240.2 55 240.3  55991 131 189.08 240.2 75 2750.4 
22402 2 2.89 240.2 55 240.7  55992 132 190.53 240.2 75 2788.8 
22403 3 4.33 240.2 55 241.4  55993 133 191.97 240.2 75 2827.6 
22404 4 5.77 240.2 55 242.4  55994 134 193.41 240.2 75 2866.7 
22405 5 7.22 240.2 55 243.6  55995 135 194.86 240.2 75 2906.0 
22536 136 196.30 240.2 55 2777.1  55996 136 196.3 240.2 75 2945.6 
22537 137 197.74 240.2 55 2814.5  55997 137 197.74 240.2 75 2985.6 
22538 138 199.19 240.2 55 2852.2  55998 138 199.19 240.2 75 3025.8 
22539 139 200.63 240.2 55 2890.2  55999 139 200.63 240.2 75 3066.3 
22540 140 202.07 240.2 55 2928.5  56000 140 202.07 240.2 75 3107.1 
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จากตารางที่ 1 เป็นข้อมูลที่ได้มาจากการทดสอบหม้อแปลงที่บริษัทผู้ผลิต น ามาท าการ
ฝึกสอนท าให้ได้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม อินพุต 4 โหนด ชัน้ซ่อน (Hidden Layer) 
4 โหนด ใช้ฟังก์ชัน่ถ่ายโอนเป็นล็อคซิกมอยด์ (Log-sigmoid) และชัน้เอาต์พุต (Output Layer) 
1 โหนด ใชฟั้งกช์ัน่ถ่ายโอนเป็นลเินียรฟั์งกช์ัน่ (Linear) แสดงดงัรปูที ่4 
 

ITest

ILV

PCore

Temp

Bias

PT

Input Layer Hidden Layer Output Layer

Threshold

 
รปูท่ี 4 แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม แบบอินพตุ 4 ตวัแปร 

 
ค่าพารามเิตอร์ กระแสทดสอบที่เปอร์เซ็นต์ต่างๆ (ITest) กระแสด้านแรงดนัต ่า(ILV) ก าลงั

สูญเสียของแกนเหล็ก (PCORE) อุณหภูมิของหม้อแปลงและค่าไบอัส (Bias) ในแต่ละโนดของ
แบบจ าลองโครงขา่ยประสาทเทยีม แบบอนิพุต 4 ตวัแปร แสดงดงัตารางที ่2  

 
ตารางท่ี 2 การปรบัปรงุโครงข่ายประสาทเทียม (Improved Neural Network) 

Hidden 1 
Node 1 (Sigmoid) Node 2 (Sigmoid) Node 3 (Sigmoid) Node 4 (Sigmoid) 
ITest (%): -2.792 ITest (%): -1.514 ITest (%):  -0.388 ITest (%): -0.052 
ILV (A): -2.743 ILV (A): -1.396 ILV (A): -0.414 ILV (A): -1.034 

PCORE (W): 0.041 PCORE (W): -0.004 PCORE (W): -0.049 PCORE (W): -0.001 
Temp: -0.242 Temp: -0.257 Temp:  0.887 Temp: -0.086 
Bias: -6.109 Bias: 3.548 Bias: -1.023 Bias: 0.640 
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ตารางท่ี 2 การปรบัปรงุโครงข่ายประสาทเทียม (Improved Neural Network) (ต่อ) 

Output 
Regression (Linear) 

Node 1: 0.153 
Node 2: -1.960 
Node 3: -0.086 
Node 4: -1.606 

Threshold: 2.449 
 
4. ผลการวิจยั 

ขอ้มลูจากการทดสอบจรงิของหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส ขนาด 100 kVA 22kV-400/230 V ทีใ่ช้
งานในระบบจ าหน่าย แล้วน าไปผ่านการฝึกสอน จะเป็นแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทยีม และ 
ท าการประเมินแบบจ าลองเปรียบเทียบกับผลที่ว ัดจริงเป็นเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด จาก  
การเปรยีบเทยีบขอ้มลูจ านวน 20 เครือ่ง (14,000 ชุด) ไดด้งัตารางที ่3 โดยแสดงคา่จากการจ าลอง 
Prediction (PT) กบัค่าทีว่ดัไดจ้รงิ PT (W) มคี่าผดิพลาดเทยีบเป็นเปอรเ์ซน็ต ์error (%) ทีอุ่ณหภูมิ
ต่าง ๆ Temp (oC) และกระแสทดสอบทีเ่ปอรเ์ซน็ตต์่างๆ ITest (%) 

 
ตารางท่ี 3 เปอรเ์ซน็ตค์วามผิดพลาดของค่าก าลงัสญูเสียในหม้อแปลง 

No. 
ITest 
(%) 

PT  
(W) 

Prediction  
(PT) 

error 
(%) 

Temp 
(oC)  

No. 
ITest 
(%) 

PT  
(W) 

Prediction  
(PT) 

error 
(%) 

Temp 
(oC) 

1 1 238.93 239.09 0.07 35  2801 1 238.93 239.63 0.29 45 

2 2 239.31 239.57 0.11 35  2802 2 239.33 240.16 0.35 45 

3 3 239.96 240.28 0.13 35  2803 3 240.00 240.91 0.38 45 

4 4 240.86 241.22 0.15 35  2804 4 240.93 241.90 0.40 45 

5 5 242.02 242.41 0.16 35  2805 5 242.13 243.13 0.41 45 

136 136 2617.44 2600.71 -0.64 35  2936 136 2705.54 2686.18 -0.72 45 

137 137 2652.55 2635.90 -0.63 35  2937 137 2741.94 2722.50 -0.71 45 

138 138 2687.91 2671.34 -0.62 35  2938 138 2778.62 2759.05 -0.70 45 

139 139 2723.53 2707.03 -0.61 35  2939 139 2815.56 2795.81 -0.70 45 

140 140 2759.42 2742.95 -0.60 35  2940 140 2852.77 2832.78 -0.70 45 
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ตารางท่ี 3 เปอรเ์ซน็ตค์วามผิดพลาดของค่าก าลงัสญูเสียในหม้อแปลง (ต่อ) 

No. 
ITest 
(%) 

PT  
(W) 

Prediction  
(PT) 

error 
(%) 

Temp 
(oC)  

No. 
ITest 
(%) 

PT  
(W) 

Prediction  
(PT) 

error 
(%) 

Temp 
(oC) 

5601 1 238.94 238.94 0.00 55  8536 136 2881.73 2862.49 -0.67 65 

5602 2 239.35 239.52 0.07 55  8537 137 2920.74 2900.80 -0.68 65 

5603 3 240.04 240.32 0.12 55  8538 138 2960.04 2939.25 -0.70 65 

5604 4 241.01 241.35 0.14 55  8539 139 2999.62 2977.83 -0.73 65 

5605 5 242.25 242.62 0.15 55  8540 140 3039.48 3016.52 -0.76 65 

5736 136 2793.63 2773.68 -0.71 55  13861 1 240.15 239.55 -0.25 75 

5737 137 2831.34 2811.05 -0.72 55  13862 2 240.59 240.24 -0.14 75 

5738 138 2869.33 2848.61 -0.72 55  13863 3 241.32 241.12 -0.08 75 

5739 139 2907.59 2886.35 -0.73 55  13864 4 242.34 242.21 -0.06 75 

5740 140 2946.13 2924.25 -0.74 55  13865 5 243.66 243.51 -0.06 75 

8401 1 238.94 238.05 -0.38 65  13996 136 2950.08 2951.70 0.05 75 

8402 2 239.37 238.68 -0.29 65  13997 137 2990.08 2990.78 0.02 75 

8403 3 240.09 239.53 -0.23 65  13998 138 3030.37 3029.94 -0.01 75 

8404 4 241.09 240.59 -0.20 65  13999 139 3070.96 3069.18 -0.06 75 

8405 5 242.37 241.89 -0.20 65  14000 140 3111.84 3108.46 -0.11 75 

 
จากตารางที ่3 สามารถแสดงตวัอย่างกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างค่าจากการจ าลองกบัค่าทีว่ดั

ไดจ้รงิทีอุ่ณหภูมติ่าง ๆ ดงัรูปที ่5 และสามารถแสดงตวัอย่างเปอรเ์ซน็ต์ความผดิพลาดของแต่ละ
อุณหภูม ิดงัรูปที ่6 ทีม่คี่าเปอรเ์ซน็ต์ความผดิพลาดทัง้บวกและลบ เนื่องจากค่าจากการจ าลองกบั
คา่ทีว่ดัไดจ้รงิมคีา่มากน้อยสลบักนั   
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(ก) 

รปูท่ี 5 (ก) ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าจากการจ าลองกบัค่าท่ีวดัได้จริงท่ีอุณหูมิท่ี 35ºC, 
45ºC, 55ºC, 65ºC และ 75ºC (ข) ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าจากการจ าลองกบัค่าท่ี
วัดได้จริงท่ีอุณหูมิท่ี 35ºC Predic, 45ºC Predic, 55ºC Predic, 65ºC Predic และ 
75ºC Predic 

35⸰C, 2759.42
45⸰C, 2852.77
55⸰C, 2946.13
65⸰C, 3039.48
75⸰C, 3111.84

100

600

1100

1600

2100

2600

3100

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131

PT (w)

ITest (%)

Power Loss

35⸰C 45⸰C 55⸰C 65⸰C 75⸰C
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(ข) 

รปูท่ี 5 (ก) ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าจากการจ าลองกบัค่าท่ีวดัได้จริงท่ีอุณหูมิท่ี 35ºC, 
45ºC, 55ºC, 65ºC และ 75ºC (ข) ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าจากการจ าลองกบัค่าท่ี
วัดได้จริงท่ีอุณหูมิท่ี 35ºC Predic, 45ºC Predic, 55ºC Predic, 65ºC Predic และ 
75ºC Predic (ต่อ) 
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รปูท่ี 6 เปอรเ์ซน็ตค์วามผิดพลาดท่ีอณุหมิูท่ี 35ºC, 45ºC, 55ºC, 65ºC และ 75ºC 

 
5. สรปุอภิปรายผลการวิจยั 

จากผลการทดสอบในตารางที่ 3 ค่าความผดิพลาดระหว่างค่าที่วดัได้กบัค่าจากการจ าลอง
สามารถเปรียบเทียบเปอร์เซนต์ความผิดพลาด โดยในงานวิจัยจะเลือกใช้ APE กับ MAPE 
เนื่องจากค่าความผิดพลาดมีค่าต ่ า จะให้ค่าความแม่นย าสูง  กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง 
ค่าเปอร์เซ็นต์ผดิพลาดสมับูรณ์ (Absolute Percentage Error: APE) กบัค่าที่อุณหภูมติ่าง ๆ ดงั
แสดงในรูปที่ 7 (ก) และกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างค่าเปอร์เซ็นต์ผดิพลาดเฉลี่ยสมับูรณ์ (Mean 
Absolute Percentage Error: MAPE) กบัคา่ทีอุ่ณหภมูติ่างๆ ดงัแสดงในรปูที ่7 (ข) 
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(ก) 

 
(ข) 

รปูท่ี 7 (ก) กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างค่าเปอรเ์ซ็นต์ผิดพลาดสมับูรณ์กบัค่าท่ีอุณหภมิู
ต่างๆ (ข) กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างค่าเปอรเ์ซ็นต์ผิดพลาดเฉล่ียสมับูรณ์กบั
ค่าท่ีอณุหภมิูต่างๆ 
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การค านวณหาค่าก าลงัสูญเสียทางไฟฟ้าในหม้อแปลงจ าหน่าย 3 เฟส ต้องใช้ตัวแปรใน 
การค านวณ 6 ตวัแปร แต่ในงานวจิยันี้เป็นการน าเสนอเทคนิคทีช่่วยในการหาค่าก าลงัสญูเสยีทาง
ไฟฟ้าในหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส ขนาด 100 kVA 22kV-400/230 V ทีใ่ชง้านในระบบจ าหน่ายโดย
ตวัแปรในการค านวณเพยีง 4 ตวัแปร และใชโ้ครงข่ายประสาทเทยีม ท าหน้าทีเ่ป็นตวัคาดการณ์
(Prediction) และจากการทดสอบข้อมูลที่ได้จากการวดัจริง 14,000 ชุด ท าให้ได้ค่าเปอร์เซ็นต์
ผดิพลาดสมับูรณ์ (Absolute Percentage Error: APE) ไม่เกิน 1.06 และค่าเปอร์เซ็นต์ผดิพลาด
เฉลีย่สมับรูณ์ (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) ไมเ่กนิ 0.17 ซึง่อยูใ่นชว่งทีน่่าพอใจ  

ผลทีไ่ดจ้ากการวจิยันี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบ ลดขัน้ตอนการค านวณ และ  
ยงัช่วยประเมนิการจ่ายโหลดในสภาวะต่างๆ เพื่อใช้ในการวเิคราะห์การประหยดัพลงังาน และ  
ผลการศกึษาแสดงใหเ้หน็วา่โครงขา่ยประสาทเทยีมมปีระสทิธภิาพทีด่ ีมคีวามถูกตอ้งใกลค้วามเป็น
จรงิ และสามารถพฒันาต่อไปในอนาคตได ้โดยมขีอ้จ ากดัสามารถใชใ้นการท านายค่าก าลงัไฟฟ้า
สญูเสยีรวม (PT) ของหมอ้แปลงจ าหน่าย ไม่เกนิ 2,000 kVA  ตามมาตรฐานการไฟฟ้าสว่นภูมภิาค 
(PEA) 
 
กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วจิยัขอขอบพระคุณบรษิัท ท.ีด.ีทรานสฟอร์เมอร์ จ ากดั และบรษิทัพงษ์พมิานการไฟฟ้า 

จ ากดั ทีส่นบัสนุนวสัดุอุปกรณ์และเครือ่งมอืในการท าวจิยัจนส าเรจ็ลุล่วงดว้ยด ี
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