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บทคัดย่อ 

บทความน้ีนาํเสนอวธีิการวเิคราะห์กระแสฟอลตแ์บบไม่สมมาตรท่ีตาํแหน่งของบสัและสายส่งในระบบไฟฟ้ากาํลงั 

โดยใช้ระบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบมีหลายชั้นซ่อนชนิดท่ีมีการแพร่ค่ายอ้นกลบั (ANN) เปรียบเทียบกบั ระบบ

อนุมานนิวโรฟัซซ่ีแบบปรับตวัได ้(ANFIS) โดยทั้งสองระบบจะถูกนาํมาเรียนรู้ความสมัพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งท่ีเกิดกระแส

ผิดพร่องและชนิดของกระแสผิดพร่อง ท่ีมีผลต่อกระแสผิดพร่อง สําหรับขอ้มูลท่ีนาํมาวิเคราะห์ในงานวิจยัน้ีมาจาก การ

จาํลองระบบ IEEE 30 บสั และระบบไฟฟ้าในพ้ืนท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ผลท่ี

ไดจ้ากระบบดงักล่าวถูกนาํไปเปรียบเทียบกบัค่ากระแสฟอลตท่ี์ไดจ้ากโปรแกรม PowerWorld ซ่ึงผลท่ีไดน้ั้นให้ขอ้สรุปวา่

การใช ้ANN สามารถหาคาํตอบไดแ้ม่นยาํกวา่ ANFIS 

 

คาํสําคญั : การวเิคราะห์กระแสฟอลต,์ โครงข่ายประสาทเทียม, ระบบอนุมานโครงข่ายปรับตวัได ้
 

Abstract 

This paper presents the asymmetrical fault analysis at the location of buses and lines in the power 

system. Artificial Neural Network typed Multi Layer Neural Networks with Back-Propagation learning 

algorithm (ANN) is compared with Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems (ANFIS). The ANN and 

ANFIS are used to learn the relationship between fault location and fault type, which effect on fault 

current. The data used in this study came from IEEE 30-bus and EGAT North-eastern area which 

calculated by PowerWorld program. The analysis result shows that the ANN obtains more accurate 

solutions than the ANFIS. 

Keywords :  Fault current analysis, Artificial Neural Network, Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems 
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1. บทนํา 

ในปัจจุบนัการศึกษาเร่ืองการลดัวงจรเป็นส่ิงจาํเป็นใน

การป้องกนัอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีมีอยูใ่นระบบไฟฟ้ากาํลงั การ

เกิดฟอลต์ในระบบไฟฟ้ากําลัง เป็นส่ิง ท่ีไม่สามารถ

หลีกเล่ียงได้ ซ่ึงอาจเกิดได้จากธรรมชาติ ความผิดพลาด

หรือความตั้งใจของมนุษย ์ทุกคร้ังท่ีเกิดการลดัวงจรจะมี

กระแสไหลมากผิดปกติ และถา้ไม่มีการป้องกนัหรือกาํจดั

จุดท่ีเกิดฟอลตอ์อกจากระบบให้เร็วท่ีสุด จะทาํให้อุปกรณ์

ต่างๆ ภายในระบบเสียหายได ้ดงันั้นอุปกรณ์ต่างๆ ภายใน

ระบบไฟฟ้ากาํลงัจาํเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ป้องกนั 

 การคาํนวณขนาดกระแสฟอลต์ท่ีเกิดข้ึนไม่วา่มีความ

รุนแรงมากน้อยเพียงใด อุปกรณ์ตัดตอนหรืออุปกรณ์

ป้องกนัจะตอ้งทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้งรวดเร็ว และสามารถ

ทนต่อความรุนแรงของการเกิดฟอลต์นั้ นได้โดยไม่เกิด

ความเสียหายต่ออุปกรณ์ไฟฟ้า ดงันั้นจึงมีการคาํนวณหา

กระแสฟอลตเ์พ่ือใชป้ระกอบในการเลือกขนาดและชนิด

ของอุปกรณ์ป้องกนัท่ีเหมาะสมจุดท่ีติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนั

นั้นๆ [1] ซ่ึงการคาํนวณหากระแสฟอลต์ในระบบไฟฟ้า

กําลังนั้ น จําเป็นต้องทราบค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของ

อุปกรณ์เช่น สายส่ง หมอ้แปลง เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า ท่ีมีอยู่

ในระบบ และนาํมาคาํนวณดว้ยโปรแกรมทางคณิตศาสตร์

ซ่ึงมีความซับซ้อน ดังนั้นจึงเร่ิมมีการนาํระบบโครงข่าย

ประสาทเทียม ซ่ึงมีคุณสมบติัในการเรียนรู้และสามารถหา

คาํตอบของระบบท่ีมีความซบัซอ้นไดดี้ มาประยกุตใ์ชง้าน

ในระบบไฟฟ้ากาํลงัเช่น นาํมาหาตาํแหน่งการเกิดฟอลต ์

[3] นาํมาใชห้าชนิดและรูปแบบของฟอลต ์[4] ใชว้เิคราะห์

กระแสฟอลตแ์บบสมมาตร [5] 

ในบทความน้ีจึงไดน้าํเสนอวิธีการนาํเสนอวิธีการนาํ

ระบบอนุมานนิวโรฟัซซ่ีแบบปรับตัวได้ (Adaptive 

Neuro-Fuzzy Interface System : ANFIS) มาประยกุตใ์ช้

ในการคาํนวณขนาดกระแสฟอลต ์แบบไม่สมมาตรเกิดข้ึน

ท่ีตําแหน่งของบัสและบนสายส่งท่ีตําแน่งค่างๆ โดย

ทาํการศึกษาจากระบบทดสอบ IEEE 30 bus และระบบ

ไฟฟ้าในพ้ืนท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของการไฟฟ้าฝ่าย

ผลิตแห่งประเทศไทย เน่ืองจากเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีจาํนวนบัส

และความยาวสายส่งมากท่ีสุด จึงเป็นภาคท่ีมีสถิติการเกิด

ฟอลต์มากท่ีสุดในประเทศไทย โดยทําการจําลองด้วย

โปรแกรม PowerWorld และไดมี้การเปรียบเทียบกระแส

ฟอลตท่ี์ไดจ้ากการคาํนวณระหวา่งโครงข่ายประสาทเทียม 

(ANN) กับระบบอนุมานนิวโรฟัซซ่ีแบบปรับตัวได ้

(ANFIS) 

2. ฟอลต์แบบไม่สมมาตร (Asymmetrical Fault) 

การเกิดความผิดพร่อง หรือ ฟอลต ์(Fault) คือ การเกิด

ความผิดปกติท่ีทําให้ไม่สามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าได้

ตามปกติ ส่วนมากจะเปิดฟอลต์ท่ีเกิดจากการลัดวงจร 

(Short Circuit Fault) ซ่ึงจาํแนกออกไดเ้ป็นสองประเภท

คือ ฟอลตแ์บบสมมาตร (Symmetrical Fault) และฟอลต์

แบบไม่สมมาตร (Asymmetrical Fault) ซ่ึงฟอลตแ์บบไม่

สมมาตรนั้ น มีโอกาสเกิดมากท่ีสุดถึงร้อยละ 98 โดย

สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ชนิด ไดแ้ก่  ฟอลต ์1 เฟสลงดิน 

(Single line to ground fault), ฟอลตร์ะหวา่งเฟส (Line to 

line fault) และฟอลต ์2 เฟสลงดิน (Double line to ground 

fault) [6] 

 

 

 
 

    (a)        (b) 

 

 

 

 

(c) 

รูปที ่1 : (a) การเกิดฟอลตแ์บบ 1 เฟสลงดิน (b) การเกิด

ฟอลตร์ะหวา่งเฟส (c) การเกิดฟอลต ์2 เฟสลงดิน 
 

3. โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural 

Network : ANN) 

ANN คือ ระบบการคาํนวณท่ีสร้างเลียนแบบการ

ทาํงานของระบบสมองมนุษย ์เพ่ือใช้ประโยชน์ในการ

คาดคะเนเหตุการณ์จากขอ้มูลท่ีมีอยู ่ANN ประกอบดว้ย

เซลลป์ระสาท (Neural) ซ่ึงจาํลองมากจากการทาํงานของ

ระบบสมองมนุษย์ โดยใช้ฟังก์ชันถ่ายโอน (Transfer 
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Function, f) ค่าถ่วงนํ้ าหนกั (Weight, w) และค่าไบแอส 

(Bias, b) เป็นเคร่ืองมือจาํลองคุณสมบติัของเซลลป์ระสาท

ดงัรูปท่ี 1 เซลล์ประสาทหลายส่วนจะถูกเช่ือมต่อกันให้

เกิดเป็นลักษณะโครงข่ายเป็นชั้ น (Layer) ซ่ึงเซลล์

ประสาทแต่ละตวัท่ีอยู่ในชั้นเดียวกนัจะไม่มีการเช่ือมต่อ

ถึงกนั 

โครงสร้างการเช่ือมต่อโครงข่ายประสาทเทียมท่ีใช ้

เป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (Multi Layer 

Neural Networks) ดงัรูปท่ี 2 ซ่ึงโครงสร้างประกอบข้ึน

จากการจัดเรียงตัวของเซลล์ประสาทตั้งแต่ 2 ชั้นข้ึนไป 

(ไม่นับชั้นอินพุต) โดยปกติโครงข่ายประสาทเทียมแบบ

หลายชั้นจะอยู่ในรูปของการทํางานท่ีป้อนไปข้างหน้า 

(Feed Forward) และชั้นท่ีอยู่ระหว่างชั้นอินพุตและชั้น

เอาท์พุต เรียกวา่ชั้นซ่อน (Hidden Layer) ซ่ึงเป็นตวัเพ่ิม

ความสามารถใหแ้ก่โครงข่ายประสาทเทียม และสามารถมี

ชั้นซ่อนไดม้ากกวา่ 1 ชั้น จาํนวนของชั้นซ่อนและจาํนวน

ของเซลลป์ระสาทในแต่ละชั้นมีค่าไม่คงท่ี ซ่ึงในแต่ละชั้น

อาจจะมีจาํนวนเซลลป์ระสาทท่ีแตกต่างกนั [2], [9] 

 

 
รูปที ่2 : โครงข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว 

 
รูปที ่3 : โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น 

 

4. ระบบอนุมานฟัซซ่ีแบบปรับตัวได้ (Adaptive 

Neuro-Fuzzy Inference System : ANFIS) 

ระบบอนุมานฟัซซ่ีแบบปรับตวัได(้Adaptive Neuro-

Fuzzy Inference system, ANFIS) เป็นการประยกุต์ใช้

ระบบโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) ซ่ึงมีขอ้ดี

ในเร่ืองของการเรียนรู้แต่ไม่สามารถอธิบายถึงการไดม้า

ของการตดัสินใจได้ รวมกับตรรกศาสตร์คลุมเครือหรือ

ฟัซซีลอจิก (Fuzzy Logic) ซ่ึงมีคุณสมบติัในการให้เหตุผล

เยี่ยงมนุษย์ แต่ไม่สามารถเรียนรู้ได้โดยอัตโนมัติ โดย

ระบบอนุมานฟัซซ่ีโครงข่ายปรับตวัไดแ้บ่งออกเป็นสอง

ส่วน คือ ส่วนของอนุมานฟัซซ่ี (Fuzzy Inference) และ

วิธีการเรียนรู้แบบแพร่ยอ้นกลบั (Back Propagation) ของ

โครงข่ายประสาทเทียม [5] 

จากรูปท่ี 4 เป็นโครงสร้างระบบอนุมานนิวโรฟัซซ่ีท่ีมี 

2 อินพุต 1 เอาท์พุต แต่ละอินพุตแบ่งเป็น 2 ฟัซซ่ีเซต แต่

ละเซตประกอบดว้ย A1, A2 และ B1, B2  พารามิเตอร์ของ

เอาทพ์ตุเป็น pj, qj และ rj โดยมีกฎจาํนวน L กฎ ดงัน้ี 

Rule1: IF x1 is A1 and x2 is B1 THEN f1 = p1x1 + q1x2+ r1 

Rule2: IF x1 is A2 and x2 is B2 THEN f2 = p2x1 + q2x2+ r2 

 

RuleL: IF x1 is AL and x2 is BL THEN fL = pLx1 + qLx2+ rL 

 
รูปที ่4 : โครงสร้างระบบอนุมานฟัซซ่ีแบบปรับตวัได ้[5] 

โดยมีโครงสร้างประกอบไปดว้ย 5 ชั้นดงัน้ี 

ชั้นท่ี 1 : Antecedent Parameters เป็นการหาค่าฟัซซ่ี

จากอินพุตในรูปปกติ (Crip input, x) ให้เป็นค่าความเป็น

สมาชิกผา่นฟังกช์นัความเป็นสมาชิก  หรือ  โดยท่ี 

     (1) 
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เม่ือ  เป็นค่าความเป็นสมาชิกของ Ai ท่ีเกิดจากค่า x 

โดยฟังก์ชันความเป็นสมาชิก อาจเป็นฟังก์ชันแบบ

สามเหล่ียม รูประฆงัคว ํ่าหรือแบบอ่ืนก็ได ้

ชั้นท่ี 2: T-norm Operator หรือชั้นกฎของฟัซซ่ี (fuzzy 

rule base) เป็นชั้นทาํการเช่ือมโยงค่าฟัซซ่ีจากแต่ละมิติ 

และส่งค่าผลคูณของฟัซซ่ีเป็นสญัญาณออก 

    (2) 

 เม่ือ wj เป็นค่า firing strength จากกฎแต่ละขอ้ และ 

 เป็นค่าฟัซซ่ีจากมิติท่ี i ของกฎขอ้ท่ี j 

ชั้นท่ี 3: Normalize firing strength หรือชั้นค่าถ่วงนํ้ าหนกั 

เป็นการทําค่าฟัซซ่ีผลรวมจากข้อตั้ งทุกกฎให้เป็นหน่ึง

เดียว 

      (3) 

ชั้นท่ี 4: Consequent Parameters เป็นชั้นของเอาท์พุต

พารามิเตอร์ ซ่ึงหาไดจ้าก 

    (4) 

ชั้นท่ี 5: Overall Output เป็นชั้นเอาตพ์ุตของโครงข่าย 

โดยการดีฟัซซิฟิเคชัน (Defuzzification) ด้วยการรวม

สญัญาณเขา้มาทั้งหมด 

     (5) 

เม่ือ  เป็นค่าฟัซซ่ีท่ีผ่านวิธีนอ

มอลไลซ์จากกฎขอ้ 1 ถึง L และ  เป็น

ส่วนเอาทพ์ตุของกฎขอ้ 1 ถึง L  

5. ระบบทีใ่ช้ในการจําลอง 

  ระบบท่ีใช้ในการจําลองเ พ่ือวิเคราะห์ข้อมูลของ

กระแสฟอลตไ์ดเ้ลือกใชร้ะบบไฟฟ้า 2 ระบบ ไดแ้ก่ 

1. ระบบทดสอบ IEEE 30 บัส เป็นระบบไฟฟ้า

มาตรฐานระดบักลาง ประกอบไปดว้ยบสัทั้งส้ิน 30 บสั มี

เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า 6 เคร่ือง ดังรูปท่ี 5 ใช้โปรแกรม 

PowerWorld ทาํการจาํลองระบบ โดยกาํหนดกาํลงัการ

ผลิตของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ารวมทั้งระบบ 460 MW  ซ่ึง

เป็นกาํลงัผลิตสูงสุดในระบบ [10] 

2. ระบบไฟฟ้าในพ้ืนท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ของ

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ประกอบดว้ย

บสัท่ีระดบัแรงดนั 230 kV จาํนวน 17 บสั, 115 kV จาํนวน 

56 บสั, สายส่ง 230 kV 12 วงจร และ 115kV 73 วงจร ดงั

รูปท่ี 6 มีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าทั้งหมด 38 เคร่ืองและกาํหนด

กาํลงัผลิตรวมในพ้ืนท่ี 2,980 MW 

ทาํการจาํลองระบบทดสอบ IEEE 30 บสัและระบบ

ไฟฟ้าภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ กฟผ. เพ่ือหากระแส

ฟอลตท่ี์แบบไม่สมมาตรชนิด Single-line-to ground, Line-

to-line และ Double line-to-ground ท่ีตาํแหน่งของแต่ละ

บสัทุกบสั และท่ีตาํแหน่ง 25%, 50% และ 75% ของความ

ยาวสายส่งในแต่ละสายส่ง โดยทาํการเปล่ียนตาํแหน่งท่ี

เกิดฟอลต์ และชนิดของฟอลต์ท่ีเกิดขั้น สําหรับระบบ

ทดสอบ IEEE 30 บสันั้น มีขอ้มูลทั้งหมด 396 ชุด แบ่งเป็น

ขอ้มูลชุดฝึกสอน 336 ชุด และชุดทดสอบ 60 ชุด ระบบ

ของ กฟผ. มีข้อมูลทั้ งหมด 780 ชุด แบ่งเป็นข้อมูลชุด

ฝึกสอน 640 ชุด และชุดทดสอบ 140 ชุด สาํหรับขอ้มูลใน

แต่ละชุดจะประกอบไปดว้ย 4 อินพุตและ 1 เอาท์พุต โดย

มีรายละเอียดดงัตารางท่ี 1 

 
รูปที ่5: ระบบทดสอบ IEEE 30 บสั [10] 

 
รูปที ่6 : ระบบภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ กฟผ. 
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ตารางที ่1 : แสดงขอ้มูลอินพตุและเอาทพ์ตุ 

 ขอ้มูลท่ีใช ้ Data Value 

INPUT1 หมายเลขบสัใกล ้

(Near BUS) 

1, 2, 3, ... 

INPUT2 หลายเลขบสัไกล 

(Far BUS) 

1, 2, 3... (กรณีเกิด

ฟอลตท่ี์บสัใชค้่า 

INPUT1) 

INPUT3 ตาํแหน่งท่ีเกิด

ฟอลตจ์ากบสัใกล ้ 

0.25 = ห่างจากบสั 25%  

0.50 = ห่างจากบสั 50%  

0.75 = ห่างจากบสั 75%  

1.00 = เกิดฟอลตท่ี์บสั 

INPUT4 ชนิดของฟอลต ์ 2 = SLG fault 

3 = L-L fault 

4 = DLG fault 

OUTPUT กระแสฟอลต ์ kA 

 

6. ผลการจําลอง 

6.1 การฝึกสอนและทดสอบระบบ ANN 

 ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบัท่ีมี 2 

ชั้นซ่อน โดยจาํนวนนิวรอนในแต่ละชั้นซ่อน และชนิด

ของฟังกช์นัถ่ายโอน เป็นการเลือกมาจากกระบวนการลอง

ผิดลองถูก (Trial and error) 

 การพิจารณาความสามารถในการหาคําตอบนั้ น 

สามารถพิจารณาไดจ้ากค่าความผิดพลาด โดยในงานวจิยัน้ี

ได้ใช้ค่าความผิดพลาดรากท่ีสองกําลังสองเฉล่ีย (Root 

Mean Square Error : RMSE) ดงัสมการท่ี 6 

        (6) 

เม่ือ   คือ ค่าท่ีได้จากการจาํลองด้วยโปรแกรม Power 

world,  คือ ค่าท่ีได้จากการทาํนายโดยโครงข่าย ANN 

หรือ ANFIS และ n คือจาํนวนขอ้มูลฝึกสอบหรือทดสอบ 

ในระบบ IEEE 30 บสั ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบ

แพร่ค่ายอ้นกลบัท่ีมี 2 ชั้นซ่อน ชั้นซ่อนท่ี 1, ชั้นซ่อนท่ี 2 

และชั้นเอาท์พุตใชฟั้งก์ชนัถ่ายโอนเป็น Tan-Sigmoid ใช้

กระบวนการเรียนรู้แบบ Levenberg-Marquardt จาํนวน

รอบการเรียนรู้ 300 epochs โดยค่า Weight Bias เร่ิมตน้

จากการสุ่ม ผลท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 2 สําหรับระบบภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือของ กฟผ. ใช้ โครงข่ายประสาท

เทียมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบัมี 2 ชั้นซ่อน ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้น

ซ่อนท่ี  2  และชั้ น เอาท์พุตใช้ฟังก์ชัน ถ่ายโอน Tan-

Sigmoid, Log-sigmoid และLinear ตามลําดับ ใช้

กระบวนการเรียนรู้แบบ Levenberg-Marquardt จาํนวน

รอบการเรียนรู้ 300 epochs โดยค่า Weight Bias เร่ิมตน้

จากการสุ่ม ผลท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 2 

ทั้งสองระบบจะกาํหนดโครงสร้างของจาํนวนนิวรอน

ในชั้นซ่อนท่ี 1-2 เท่ากับ 11-10 ถึง 20-19 โดยในแต่ละ

โครงสร้างจะทาํการฝึกสอน 20 คร้ังและเลือกคร้ังท่ีให้ค่า

ความผิดพลาดของชุดทดสอบท่ีนอ้ยท่ีสุดมาเปรียบเทียบ 

6.2 การฝึกสอนและทดสอบระบบ ANFIS 

 โครงสร้างของ ANFIS เลือกใชโ้มเดลฟัซซ่ี Sugeno 

อนัดบัท่ี 1 อินพตุท่ีใชคื้อตาํแหน่งและชนิดของฟอลตแ์บบ

ไม่สมมาตร เอาทพ์ตุคือค่าประแสฟอลต ์

ในระบบ IEEE 30 บสั ใชฟั้งก์ชนัความเป็นสมาชิก

แบบ dsigmf กระบวนการเรียนรู้แบบผสม (Hybrid) และ

จาํนวนรอบการคาํนวณ 300 epochs ผลท่ีไดแ้สดงดัง

ตารางท่ี 3 และระบบภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ กฟผ. 

ใชฟั้งก์ชันความเป็นสมาชิกแบบ gbellmf กระบวนการ

เรียนรู้แบบผสมและจาํนวนรอบการคาํนวณ 300 epochs 

ผลท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4 

ตารางที ่2 ค่าความผิดพลาด RMSE ในโครงสร้างต่างๆ 

สาํหรับ ANN ของระบบ IEEE 30 บสัและระบบ กฟผ. 

จํานวนนิวรอน

ในชั้นซ่อนท่ี 1-2 

Test error (RMSE) 

IEEE 30 บสั ระบบ กฟผ. 

11-10 0.1964 0.2781 

12-11 0.1767 0.2809 

13-12 0.1813 0.2525 

14-13 0.1803 0.2233 

15-14 0.2493 0.2580 

16-15 0.2118 0.2960 

17-16 0.1714 0.2407 

18-17 0.2295 0.2729 

19-18 0.2627 0.2662 

20-19 0.2277 0.2751 
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ตารางที่ 3 ค่าความผิดพลาด RMSE ในโครงสร้างต่างๆ 

สาํหรับ ANFIS ของระบบ IEEE 30 บสั 

จาํนวนโหนดอินพตุ Test error (RMSE) 

3 3 3 4 0.3934 

3 4 3 3 0.7180 

4 3 3 3 0.7828 

3 3 4 4 1.6054 

4 4 3 3 1.9097 

4 3 4 3 5.0398 

3 4 3 4 0.7124 

จากตารางท่ี 3 ในระบบ IEEE 30 บสั โครงสร้างของ 

ANFIS ท่ีมีจาํนวนโหนดในชั้นท่ี 1 เท่ากับ 3 3 3 4 เป็น

โครงสร้างท่ีให้ค่าความผิดพลาดของขอ้มูลในชุดฝึกสอน

ตํ่าท่ีสุด เม่ือนําค่ากระแสฟอลต์ท่ีได้จาก ANN และ 

ANFIS มาเปรียบเทียบกบัค่าจริงของชุดทดสอบ แสดงได้

ดงัรูปท่ี 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4 ค่าความผิดพลาด RMSE ในโครงสร้างต่างๆ 

สาํหรับ ANFIS ของระบบ กฟผ. 

จาํนวนโหนดอินพตุ Test error (RMSE) 

4 3 2 2 0.7328 

3 4 2 2 0.6546 

4 4 2 2 0.5490 

5 4 2 2 0.3771 

4 5 2 2 0.4078 

5 5 2 2 0.4887 
 

จากตารางท่ี 4 ในระบบภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ 

กฟผ. โครงสร้าง ANFIS ท่ีมีจาํนวนโหนดในชั้นท่ี 1 แบบ 

5 4 2 2 เป็นโครงสร้างท่ีให้ค่าความผิดพลาดของขอ้มูลใน

ชุดทดสอบตํ่าท่ีสุด เม่ือนาํค่ากระแสฟอลต์ท่ีไดจ้าก ANN 

และ ANFIS มาเปรียบเทียบกับค่าจริงของชุดทดสอบ 

แสดงไดด้งัรูปท่ี 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่7 : เอาทพ์ตุท่ีไดจ้าก ANN และ ANFIS เปรียบเทียบกบัค่าจริงของระบบ IEEE 30 บสั 

รูปที ่8 : เอาทพ์ตุท่ีไดจ้าก ANN และ ANFIS เปรียบเทียบกบัค่าจริงของระบบภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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7. สรุป 

บทความน้ีนาํเสนอวธีิการวเิคราะห์กระแสฟอลตท่ี์เกิด

ขั้นในระบบไฟฟ้าโดยใช ้ANN เปรียบเทียบกบั ANFIS 

ซ่ึงเป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีใชส้าํหรับวเิคราะห์กระแสฟอลต์

ดว้ยการนาํระบบดงักล่าวมาทาํนายค่ากระแสฟอลต์แบบ

ไม่สมมาตรแต่ละชนิดท่ีเกิดข้ึนท่ีตาํแหน่งต่างๆ ในระบบ

ไฟฟ้า และไดมี้การเปรียบเทียบผลการทาํนายท่ีไดจ้ากทั้ง

สองระบบ ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการจาํลองโดยใช ้ ANN มีค่า

ความคลาดเคล่ือน RMSE นอ้ยกวา่การใช ้ ANFIS  และ

เม่ือพิจารณาโครงสร้างของทั้ งสองโครงข่ายท่ีให้ค่า 

RMSE น้อยท่ีสุดจะพบว่า โครงสร้างของ ANN ท่ี

เหมาะสมนาํมาใชว้เิคราะห์กระแสฟอลตค์วรประกอบดว้ย

ชั้นซ่อนจาํนวน 2 ชั้นซ่อน ในแต่ละชั้นซ่อนควรมีจาํนวน

โหนดอยู่ในช่วง 12-18 นิวรอน สําหรับโครงสร้างของ 

ANFIS ท่ีเหมาะสมจะข้ึนอยูก่บัความซับซอ้นและขนาด

ของระบบกาํลงัไฟฟ้า โดยถา้เป็นระบบขนาดใหญ่ ควรจะ

มีจาํนวนโหนดของแต่อินพตุมากกวา่ 3 โหนด  

เม่ือพิจารณาโครงสร้างและค่าความเคล่ือน RMSE ท่ี

นอ้ยท่ีสุดจะเห็นไดว้่า ANN จะมีขนาดโครงสร้างและมี

ความซบัซอ้นของระบบโครงข่าย รวมทั้งใชเ้วลาในการ

ฝึกสอนมากกว่า ANFIS จึงสามารถให้คาํตอบท่ีมีความ

คลาดเคล่ือน RMSE นอ้ยกวา่ ดงันั้น ANN จึงเหมาะสมท่ี

จะนาํมาใชว้เิคราะห์กระแสฟอลตใ์นระบบไฟฟ้ากาํลงั 

การทํานายกระแสฟอลต์โดยใช้โครงข่ายประสาท

เทียม สามารถนาํไปใชป้ระเมินถึงความรุนแรงท่ีจะเกิดขั้น

ในระบบกาํลงัไฟฟ้า เม่ือเกิดฟอลต์ในระบบได้ เพ่ือการ

วางแผนรองรับ และป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกบั

อุปกรณ์ในระบบกาํลงัไฟฟ้า สําหรับการคาํนวณกระแส

ฟอลต์ อาจทาํให้มีความถูกตอ้งแม่นยาํมากยิ่งข้ึนได้ดว้ย

การเพ่ิมขอ้มูลปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อกระแสฟอลต์ เช่น ค่า

กาํลงัของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าและโหลดท่ีค่าต่างๆ , การ

จัดรูปแบบข้อมูลตําแหน่งของจุดท่ีเกิดฟอลต์ ซ่ึงเป็น

แนวทางในการทาํวจิยัต่อไป 
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