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บทคดัย่อ 
บทความวิจยันี้น าเสนอวิเคราะห์ก าลงัสูญเสียในหม้อแปลงจ าหน่าย 3 เฟส ขนาด 100 kVA 22 kV-

230/400 V ในสภาวะโหลดปกต ิและโหลดเกนิ โดยใชเ้ทคนิคโครงข่ายประสาทเทยีม ซึ่งสามารถวเิคราะห์ก าลงั
สูญเสียในหม้อแปลงได้เร็วกว่า และใช้ตัวแปรที่น้อยกว่าการค านวณหาค่าก าลังสูญเสียในหม้อแปลงไฟฟ้า  
โดยค่าพารามเิตอร์ต่าง ๆ ได้มาจากการทดสอบที่โรงงานผู้ผลติหม้อแปลง กระแสที่ทดสอบตัง้แต่ 1% - 140%  
ที่อุณหภูมิ 35ºC, 45ºC, 55ºC, 65ºC และ 75ºC แล้วน ามาค านวณหาค่าก าลังสูญเสียในหม้อแปลง มีจ านวน  
70,000 ชุด โดยแยกส าหรับเป็นข้อมูลที่ใช้ในฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆ  
ของโครงขา่ยประสาทเทยีม จ านวน 56,000 ชุด และเป็นขอ้มลูอนิพุตของโครงขา่ยประสาทเทยีม เพื่อหาค่าก าลงั
สูญเสยีในหมอ้แปลงของโครงข่ายประสาทเทยีม จ านวน 14,000 ชุด จากนัน้ท าการเปรยีบเทยีบค่าก าลงัสูญเสยี 
ในหมอ้แปลงทีไ่ดจ้ากโครงขา่ยประสาทเทยีมกบัค่าทีค่ านวณจากการทดสอบทีโ่รงงานผูผ้ลติ ค่าเปอร์เซน็ต์ความ
ผดิพลาดไม่เกนิ 1.06 อยู่ในระดบัทีน่่าพอใจ และสามารถน าวธิกีารดงักล่าวไปใชใ้นการออกแบบทดสอบค่าก าลงั
สญูเสยีทางไฟฟ้าในหมอ้แปลงไดใ้นอนาคต  
 
ค าส าคญั: หมอ้แปลงจ าหน่าย; ก าลงัสญูเสยีในหมอ้แปลง; โครงขา่ยประสาทเทยีม; อุณหภูม ิ
   

Abstract 
This research paper presents power loss analysis in a 3-phase distribution transformer of 100 

kVA 22 kV-230/400 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 
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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: Distribution Transformer; Power Losses; Artificial Neural Network; Temperature 
 
บทน า 

หมอ้แปลงไฟฟ้าทีใ่ชใ้นระบบจ าหน่ายเป็นอุปกรณ์ทีม่คีวามส าคญัมากส าหรบัการส่งผ่านพลงังานไฟฟ้า 
การออกแบบ และการผลติหมอ้แปลงไฟฟ้าระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานทีก่ าหนดของการไฟฟ้า 
ในการท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้าจะมคีวามสูญเสยีทีเ่กิดขึน้ในตวัหมอ้แปลงเรยีกว่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสยี (Power 
losses) ซึ่งประกอบด้วยการสูญเสยีจากแกนเหล็ก (Core losses) และการสูญเสยีจากขดลวดทองแดง (Copper 
losses) [1] ซึง่ประกอบดว้ยหลาย ๆ ตวัแปร เช่น แรงดนั, กระแส, ความตา้นทาน, อุณหภูม,ิ ภาวะทางไฟฟ้า และ
คุณภาพของขดลวด ในการค านวณหาค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสยีในหมอ้แปลง มคีวามยุ่งยากและซบัซอ้น อกีทัง้ตอ้งหา
ผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงภาระทางไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าและอุณหภูมติ่าง  ๆ  จาก [1] น าเสนอการ
ประยุกตใ์ชโ้ครงขา่ยประสาทเทยีมในการระบุค่าความสญูเสยีทางไฟฟ้าของหมอ้แปลง 1 เฟส ขนาด 75 kVA โดย
การป้อนตัวแปร 6 ตัวแปร ที่อุณหภูมิ 30ºC, 35ºC และ 40ºC เข้าแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม ท าให้
สามารถลดความยุ่งยากและซบัซอ้นลง และ [2] น าเสนอการประยุกตใ์ชโ้ครงขา่ยประสาทเทยีมในการระบุค่าความ
สญูเสยีทางไฟฟ้าของหมอ้แปลง 1 เฟส 30 kVA โดยการป้อนตวัแปร 3 ตวัแปร ทีอุ่ณหภูม ิ35ºC, 45ºC และ 55ºC 
เขา้แบบจ าลองโครงขา่ยประสาทเทยีม ท าใหส้ามารถลดความยุ่งยากและซบัซ้อนลงได ้และมคี่าเปอร์เซน็ต์ความ
ผดิพลาด 1.2% และ [3] น าเสนอการใชโ้ครงข่ายประสาทเทยีมค้นหาการประมาณค่าทีด่ทีีสุ่ดในการหาค่าก าลงั
สูญเสยีในแกนเหลก็ของหมอ้แปลงไฟฟ้า คอืโครงขา่ยประสาทเทยีมแบบป้อนไปขา้งหน้าหลายชัน้(Feed-forward 
multilayer perceptron. MLP) 

 ในบทความวิจัยนี้น าเสนอการประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมด้วยการป้อนอินพุท 5 ตัวแปร  
ที่อุณหภูมิ 35ºC, 45ºC, 55ºC, 65ºC และ 75ºC ในการหาค่าก าลังสูญเสียในหม้อแปลงจ าหน่าย 3 เฟส โดย
ท าการศกึษาหมอ้แปลงทีพ่กิดั 100 kVA 22 kV-230/400 V ตามมาตรฐานการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค โดยใชโ้ครงขา่ย
ประสาทเทยีมแบบป้อนไปขา้งหน้าหลายชัน้(Feed-forward multilayer perceptron. MLP) [3] ซึง่สามารถลดความ
จ านวนตวัแปรได้น้อยกว่า [1] และมคี่าค่าเปอร์เซ็นต์ความผดิพลาดทีน้่อยกว่า [2] ผลจากงานวจิยัสามารถช่วย
วิเคราะห์ค่าความสูญเสียในสภาวะโหลดปกติ และโหลดเกินได้รวดเร็วมากยิ่งขึ้น และสามารถช่วยในการวาง
แผนการใชง้านหมอ้แปลงใหม้ปีระสทิธภิาพดยีิง่ขึน้ 
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1. เพื่อศกึษาหลกัการและวธิกีารวดัหาค่าก าลงัสูญเสยีในหมอ้แปลงจ าหน่าย 3 เฟส โดยท าการศกึษา 
ทีพ่กิดั 100 kVA 22 kV-230/400 V ตามมาตรฐานการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค 
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2. น าเสนอการประยุกตใ์ชโ้ครงขา่ยประสาทเทยีมดว้ยการป้อนอนิพุท 5 ตวัแปร ทีอุ่ณหภูม ิ35ºC, 45ºC, 
55ºC, 65ºC และ 75ºC ในการหาค่าก าลงัสญูเสยีในหมอ้แปลงจ าหน่าย 3 เฟส 

3. น าผลทีไ่ดจ้ากงานวจิยันี้ ช่วยวเิคราะหค์่าความสูญเสยีในสภาวะโหลดปกต ิและโหลดเกนิจากการไป
ใชง้านจรงิ และสามารถช่วยในการวางแผนการใชง้านหมอ้แปลงใหม้ปีระสทิธภิาพดยีิง่ขึน้  

 
วิธีด าเนินการวิจยั  

หลกัการท่ีเก่ียวข้อง 
ก าลงัสญูเสียทางไฟฟ้าในหมอ้แปลง (Power Losses) 
ค่าก าลงัสูญเสยีทางไฟฟ้าในหมอ้แปลง เป็นค่าก าลงัสูญเสยีรวมในหมอ้แปลงไฟฟ้า ซึ่งประกอบดว้ย ค่า

ก าลงัสูญเสยีในแกนเหลก็(Core losses)  และค่าความสูญเสยีในขดลวดทองแดง(Copper losses)  ดงัสมการที ่1 
[1, 2, 4]  

 
       CUCoreT PPP +=        (1) 
 

โดยที ่PT  คอื ก าลงัสูญเสยีรวมในตวัหมอ้แปลง (W), PCore คอื ก าลงัสูญเสยีในแกนเหลก็ (W),  PCU คอื 
ก าลงัสญูเสยีในขดลวดทองแดง (W) 

 
ก าลงัสญูเสียในแกนเหลก็ (Core losses) 
การทดสอบเปิดวงจร ดงัภาพที ่1 (ก) เป็นการทดสอบเพื่อหาค่าความสูญเสยีในแกนเหลก็ ค่าสูญเสยีใน

แกนเหล็กมีผลเนื่องจากความสูญเสียฮติเตอริซิส (hysteresis loss) และความสูญเสียเนื่องจากกระแสไหลวน 
(eddy-current loss) และค่าความสญูเสยีทีเ่กดิขึน้ในแกนเหลก็จะมคี่าคงทีใ่นทุก ๆ สภาวะของภาวะทางไฟฟ้า ดงั
สมการที ่2 [1-2] 

 
   EHCore PPP +=          (2) 
 

โดยที ่ CoreP  คอื ความสูญเสยีในแกนเหลก็ (W),  HP  คอื ความสูญเสยีจากฮติเตอรซิสิ (W),  EP  คอื 
ความสญูเสยีจากกระแสไหลวน (W) 
   -ความสญูเสยีฮติเตอรซิสิ (hysteresis loss) ดงัสมการที ่3 [5] 

 

   fBKP 6.1
SH =         (3) 

 

โดยที ่ SK  คอื สมัประสทิธิข์องวสัดุทีผ่สมในแกนเหลก็, B คอืความหนาแน่นเสน้แรงแม่เหลก็สงูสุด (T), f 
คอื ความถี ่(Hz) 

-ความสญูเสยีจากกระแสไหลวน (eddy-current loss) ดงัสมการที ่4 [5] 
 

3222
eE 10dBfKP −=            (4) 

 

โดยที ่Ke คอื ค่าคงทีก่ระแสไหลวน, d คอื ความหนาของแกนเหลก็ลามเินต (mm), B คอื ความหนาแน่น
เสน้แรงแม่เหลก็สงูสุด (T) และ f คอื ความถี ่(Hz) 
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การสูญเสียจากขดลวดทองแดง (Copper losses) 
การทดสอบลดัวงจร ดงัภาพที่ 1 (ข) เป็นการทดสอบเพื่อหาค่าความสูญเสียในขดลวดทองแดงโดย

ลดัวงจรทางด้านแรงต ่า (low voltage side) และจ่ายแรงดนัทางด้านแรงสูง (high voltage side) ให้ได้ตามพกิดั
กระแสดา้นแรงสงูหาไดด้งัสมการที ่5 [5,6] 

 

)RIRI(3P LV
2
LVHV

2
HVCU +=        (5) 

 

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

 

    
(ก)                                                                  (ข) 
ภาพท่ี 1 (ก) การทดสอบเปิดวงจร (ข) การทดสอบลดัวงจร 

 
การวดัความตา้นทานของขดลวดหมอ้แปลงไฟฟ้า โดยใชเ้ครื่องวดัความตา้นทาน ดงัภาพที ่2  

     
(ก)                                                                      (ข) 

 ภาพท่ี 2 การวดัค่าความตา้นทานทีข่ ัว้ของหมอ้แปลง (ก) ทางดา้นแรงดนัสงู (ข) ทางดา้นแรงดนัต ่า 
 

การหาค่าก าลงัไฟฟ้าทีสู่ญเสยีในขดลวดทองแดง เพื่อประกอบกบัการพจิารณาอุณหภูมขิองขดลวดอนั
เนื่องมาจากความร้อนสะสมที่เพิม่ขึน้ของหมอ้แปลง ค่าความต้านทานที่วดัได้เป็นไปตามอุณหภูมแิวดล้อม ซึ่ง
สามารถหาค่าความตา้นทานตามอุณหภูมทิีต่อ้งการได ้ดงัสมการที ่6 [7-9] 
 















+

+
=

a

r
ar

235

235
RR          (6) 

 
โดยที่ Rr คอื ความต้านทานขดลวดที่อุณหภูมติ้องการ ( r ),  Ra คอื ความต้านทานขดลวดที่อุณหภูมิ

แวดลอ้ม ( a )    
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 โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) 
จากการศกึษาน าโครงข่ายประสาทเทยีม [3,5,10-13] มาหาก าลงัสูญเสยีทางไฟฟ้าในหมอ้แปลง พบว่า

โครงขา่ยประสาทเทยีมแบบป้อนไปขา้งหน้าหลายชัน้(Feed-forward multilayer perceptron. MLP) เหมาะกบัการ
น ามาใชห้าค่าก าลงัสญูเสยีทางไฟฟ้าในหมอ้แปลง ดงัแสดงในภาพที ่3 
 

 
 

ภาพท่ี 3 โครงขา่ยประสาทเทยีมแบบป้อนไปขา้งหน้า [10] 
 

การประยุกต์ใช้งานโครงข่ายประสาทเทียม 
ค่าพารามเิตอร์ต่าง ๆ ทีใ่ชใ้นการค านวณหาค่าก าลงัสูญเสยีทางไฟฟ้าในหมอ้แปลง ไดแ้ก่ อุณหภูม(ิT), 

ก าลงัสูญเสยีในแกนเหลก็(PCore), ก าลงัสูญเสยีในขดลวด(PCu), ความต้านทานขดลวดดา้นแรงดนัสูง(RHV), ความ
ต้านทานขดลวดดา้นแรงดนัต ่า(RLV), กระแสทางดา้นขดลวดแรงสูง(IHV), กระแสทางดา้นขดลวดแรงต ่า(ILV) และ
กระแสทดสอบ(ITest)  

จากค่าพารามเิตอร์ต่าง ๆ ค่าพารามเิตอร์หลกัไดแ้ก่ อุณหภูม(ิT), ก าลงัสูญเสยีในแกนเหลก็(PCore), และ
กระแสทดสอบ(ITest) และค่าพารามเิตอรร์องไดแ้ก่ ก าลงัสญูเสยีในขดลวด(PCU), ความตา้นทานขดลวดดา้นแรงดนั
สงู(RHV), ความตา้นทานขดลวดดา้นแรงดนัต ่า(RLV), กระแสทางดา้นขดลวดแรงสงู(IHV) และกระแสทางดา้นขดลวด
แรงต ่า(ILV) 

จากสมการที ่5 ค่าก าลงัสูญเสยีในขดลวด(PCU) ขึน้อยู่กบัค่ากระแสทีไ่หลผ่านขดลวดและความตา้นทาน
ของขดลวด ส าหรับกระแสทางด้านขดลวดแรงต ่า( ILV) มีผลต่อก าลังสูญเสียในขดลวดมากที่สุด เนื่องจากมี
ค่ากระแสสูงกว่ากระแสทางด้านขดลวดแรงสูง(IHV) มาก และผลการทดสอบเปรยีบเทยีบการป้อนขอ้มูลอินพุท
ระหว่างกระแสทางดา้นขดลวดแรงต ่า(ILV) กบักระแสทางดา้นขดลวดแรงสูง(IHV) การป้อนกระแสทางดา้นขดลวด
แรงต ่า(ILV) จะมคี่าเปอรเ์ซน็ตค์วามผดิพลาดต ่ากว่ากระแสทางดา้นขดลวดแรงสงู(IHV)  

จากงานของ Souza et al.[1] ในการหาค่าก าลังสูญเสียทางไฟฟ้าในหม้อแปลงไฟฟ้า ใช้ 6 ตัวแปร
ประกอบดว้ย อุณหภูม(ิT) , ความต้านทานขดลวดด้านแรงดนัสูงและแรงดนัต ่า(RHV และ RLV) , ก าลงัสูญเสยีใน
แกนเหลก็(PCore), ก าลงัสญูเสยีของขดลวดทองแดง(PCU) และกระแสทดสอบ(ITest)  

งานวจิยันี้จะใชอ้นิพุท 5 ตวัแปรประกอบดว้ยอุณหภูม(ิT) , ความต้านทานขดลวดดา้นแรงดนัต ่า(RLV) , 
ก าลงัสูญเสยีในแกนเหลก็(PCore), กระแสทางดา้นขดลวดแรงต ่า(ILV), และกระแสทดสอบ(ITest) เป็นขอ้มูลป้อนเขา้
โครงขา่ยประสาทเทยีม 

โดยค่าพารามเิตอรต์่าง ๆ ไดม้าจากการทดสอบหมอ้แปลงทีบ่รษิทัผูผ้ลติ จ านวน 100 เครื่อง ใชก้ระแสที่
ทดสอบตัง้แต่ 1% - 140% น ามาค านวณทีอุ่ณหภูม ิ35ºC, 45ºC, 55ºC, 65ºC และ 75ºC แล้วน ามาค านวณหาค่า
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ก าลงัสูญเสยีในหมอ้แปลง สามารถแยกขอ้มลูออกไดจ้ านวน 70,000 ชุด โดยแบ่งส าหรบัเป็นขอ้มลูทีใ่ชใ้นฝึกสอน
โครงขา่ยประสาทเทยีม เพื่อหาค่าพารามเิตอรต์่าง ๆ ของโครงขา่ยประสาทเทยีม จ านวน 80 เครื่อง (56,000 ชุด) 
ดงัตารางที ่1 และเป็นขอ้มูลอนิพุตของโครงขา่ยประสาทเทยีม เพื่อหาค่าก าลงัสูญเสยีในหมอ้แปลงของโครงขา่ย
ประสาทเทยีม จ านวน 20 เครื่อง (14,000 ชุด) จากนัน้ท าการเปรยีบเทยีบค่าก าลงัสูญเสยีในหมอ้แปลงทีไ่ด้จาก
โครงขา่ยประสาทเทยีม เปรยีบเทยีบกบัค่าทีค่ านวณจากการวดัในโรงงาน เพื่อหาค่าเปอรเ์ซน็ตค์วามผดิพลาด 

 
ตารางท่ี 1 ขอ้มลูทีใ่ชใ้นฝึกสอนโครงขา่ยประสาทเทยีม 

No ITest (%) ILV (A) PCORE (W) RLV (mΩ) Temp    (oC) PT (W) 
1 1 1.44 240.2 10.70 35 240.3 
2 2 2.89 240.2 10.70 35 240.7 
3 3 4.33 240.2 10.70 35 241.3 
4 4 5.77 240.2 10.70 35 242.2 
5 5 7.22 240.2 10.70 35 243.4 
6 6 8.66 240.2 10.70 35 244.8 
7 7 10.10 240.2 10.70 35 246.5 
8 8 11.55 240.2 10.70 35 248.4 
9 9 12.99 240.2 10.70 35 250.5 
10 10 14.43 240.2 10.70 35 253.0 

⁝ 
11190 130 187.64 240.2 10.75 35 2393.2 
11191 131 189.08 240.2 10.75 35 2426.5 
11192 132 190.53 240.2 10.75 35 2460.0 
11193 133 191.97 240.2 10.75 35 2493.7 
11194 134 193.41 240.2 10.75 35 2527.8 
11195 135 194.86 240.2 10.75 35 2562.0 
11196 136 196.30 240.2 10.75 35 2596.6 
11197 137 197.74 240.2 10.75 35 2631.3 
11198 138 199.19 240.2 10.75 35 2666.4 
11199 139 200.63 240.2 10.75 35 2701.7 
11200 140 202.07 240.2 10.75 35 2737.2 
11201 1 1.44 240.2 11.09 45 240.3 
11202 2 2.89 240.2 11.09 45 240.7 
11203 3 4.33 240.2 11.09 45 241.4 
11204 4 5.77 240.2 11.09 45 242.3 
11205 5 7.22 240.2 11.09 45 243.5 
11206 6 8.66 240.2 11.09 45 245.0 
11207 7 10.10 240.2 11.09 45 246.7 
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11208 8 11.55 240.2 11.09 45 248.7 
11209 9 12.99 240.2 11.09 45 250.9 
11210 10 14.43 240.2 11.09 45 253.4 

⁝ 
55991 131 189.08 240.2 12.34 75 2750.4 
55992 132 190.53 240.2 12.34 75 2788.8 
55993 133 191.97 240.2 12.34 75 2827.6 
55994 134 193.41 240.2 12.34 75 2866.7 
55995 135 194.86 240.2 12.34 75 2906.0 
55996 136 196.30 240.2 12.34 75 2945.6 
55997 137 197.74 240.2 12.34 75 2985.6 
55998 138 199.19 240.2 12.34 75 3025.8 
55999 139 200.63 240.2 12.34 75 3066.3 
56000 140 202.07 240.2 12.34 75 3107.1 

 
จากตารางที ่1 เป็นขอ้มูลทีไ่ดม้าจากการทดสอบหมอ้แปลงทีบ่รษิทัผูผ้ลติ น ามาท าการฝึกสอนท าใหไ้ด้

แบบจ าลองโครงขา่ยประสาทเทยีม อนิพุท 5 โหนด ชัน้ซ่อน (Hidden layer) 4 โหนด ใชฟั้งก์ชัน่ถ่ายโอนเป็นลอ็ค
ซกิมอยด์ (Log-sigmoid) และชัน้เอาท์พุท (Output layer) 1 โหนด ใชฟั้งก์ชัน่ถ่ายโอนเป็นลเินียร์ฟังก์ชัน่(Linear) 
แสดงดงัภาพที ่4  

 

ITest

ILV

PCore

RLV

Temp

Bias

PT

Input Layer Hidden Layer Output Layer

Threshold

 
ภาพท่ี 4 แบบจ าลองโครงขา่ยประสาทเทยีม แบบอนิพทุ 5 ตวัแปร 

 
ค่าพารามเิตอรต์่าง ๆ ของแบบจ าลองโครงขา่ยประสาทเทยีม แบบอนิพุท 5 ตวัแปร แสดงดงัตารางที ่2  
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ตารางท่ี 2 การปรบัปรุงโครงขา่ยประสาทเทยีม (Improved Neural Network) 
Hidden 1 

Node 1 (Sigmoid) Node 2 (Sigmoid) Node 3 (Sigmoid) Node 4 (Sigmoid) 

ITest (%): -1.008 ITest (%): -1.398 ITest (%):  1.279 ITest (%): -0.988 

ILV (A): -0.963 ILV (A): -1.410 ILV (A):  1.251 ILV (A): -1.020 

PCORE (W): 0.009 PCORE (W): -0.002 PCORE (W): -0.003 PCORE (W): -0.005 

RLV (mΩ): -0.014 RLV (mΩ): -0.109 RLV (mΩ):  0.079 RLV (mΩ): -0.000 

Temp: -0.018 Temp: -0.137 Temp:  0.087 Temp:  0.001 

Bias: -3.382 Bias: 4.152 Bias: -1.580 Bias: -0.281 

Output 

Regression (Linear) 

Node 1: 0.895 

Node 2: -2.469 

Node 3: 1.102 

Node 4: -0.977 

Threshold: 2.104 
 

ผลการวิจยั 
 ขอ้มูลจากการทดสอบจรงิที่วดัจากหม้อแปลงจ าหน่าย 3 เฟสขนาด 100 kVA 22 kV-230/400 V แล้ว

น าไปผ่านการฝึกสอน จะเป็นแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทยีม และท าการประเมนิแบบจ าลองเปรยีบเทยีบกบั
ผลทีว่ดัจรงิเป็นเปอรเ์ซน็ตค์วามผดิพลาด จากการเปรยีบเทยีบขอ้มลูจ านวน 20 เครื่อง (14,000 ชุด) ไดด้งัตาราง
ที ่3 

  
ตารางท่ี 3 เปอรเ์ซน็ตค์วามผดิพลาดของค่าก าลงัสญูเสยีในหมอ้แปลง 

No. ITest (%) PT (W) Prediction (PT) % error Temp (oC) 
1 1 238.93 240.06 0.47 35 
2 2 239.31 240.43 0.46 35 
3 3 239.96 241.03 0.45 35 
4 4 240.86 241.88 0.42 35 
5 5 242.02 242.98 0.40 35 
6 6 243.43 244.32 0.36 35 
7 7 245.10 245.91 0.33 35 
8 8 247.03 247.75 0.29 35 
9 9 249.22 249.84 0.25 35 
10 10 251.66 252.19 0.21 35 
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⁝ 
2790 130 2396.72 2396.44 -0.01 35 
2791 131 2430.02 2429.93 0.00 35 
2792 132 2463.59 2463.69 0.00 35 
2793 133 2497.41 2497.75 0.01 35 
2794 134 2531.48 2532.08 0.02 35 
2795 135 2565.81 2566.70 0.03 35 
2796 136 2600.39 2601.61 0.05 35 
2797 137 2635.23 2636.82 0.06 35 
2798 138 2670.33 2672.31 0.07 35 
2799 139 2705.68 2708.11 0.09 35 
2800 140 2741.28 2744.20 0.11 35 
2801 1 238.93 238.93 0.00 45 
2802 2 239.33 239.43 0.04 45 
2803 3 240.00 240.17 0.07 45 
2804 4 240.93 241.15 0.09 45 
2805 5 242.13 242.39 0.11 45 
2806 6 243.60 243.87 0.11 45 
2807 7 245.33 245.61 0.11 45 
2808 8 247.34 247.60 0.11 45 
2809 9 249.60 249.84 0.09 45 
2810 10 252.14 252.34 0.08 45 

⁝ 
13991 131 2754.47 2753.29 -0.04 75 
13992 132 2793.01 2791.80 -0.04 75 
13993 133 2831.84 2830.61 -0.04 75 
13994 134 2870.96 2869.71 -0.04 75 
13995 135 2910.37 2909.12 -0.04 75 
13996 136 2950.08 2948.83 -0.04 75 
13997 137 2990.08 2988.83 -0.04 75 
13998 138 3030.37 3029.12 -0.04 75 
13999 139 3070.96 3069.70 -0.04 75 
14000 140 3111.84 3110.56 -0.04 75 

 
จากตารางที่ 3 สามารถแสดงตวัอย่างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างค่าจากการจ าลองกบัค่าที่วดัไดจ้รงิที่

อุณหภูมติ่าง ๆ ดงัภาพที ่5 และสามารถแสดงตวัอย่างเปอรเ์ซน็ตค์วามผดิพลาดของแต่ละอุณหภูม ิดงัภาพที ่6 ที่
มคี่าเปอรเ์ซน็ตค์วามผดิพลาดทัง้บวกและลบ เนื่องจากค่าจากการจ าลองกบัค่าทีว่ดัไดจ้รงิมคี่ามากน้อยสลบักนั 
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ภาพท่ี 5 ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าจากการจ าลองกบัค่าทีว่ดัไดจ้รงิ ทีอุ่ณหมูทิี ่35ºC, 45ºC, 55ºC, 65ºC และ 
75ºC 

 

  
 

ภาพท่ี 6 เปอรเ์ซน็ตค์วามผดิพลาดทีอุ่ณหมูทิี ่35ºC, 45ºC, 55ºC, 65ºC และ 75ºC 
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(ก)                                                                     (ข) 

ภาพท่ี 7 (ก) กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างค่าเปอรเ์ซน็ตผ์ดิพลาดสมับูรณ์กบัค่าทีอุ่ณหภมูติ่าง ๆ 
(ข) กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างค่าเปอรเ์ซน็ตผ์ดิพลาดเฉลีย่สมับูรณ์กบัค่าทีอุ่ณหภมูติ่าง ๆ 

 

สรปุและอภิปรายผล 
จากผลการทดสอบในตารางที่ 3 สามารถแสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่าเปอร์เซ็นต์ผิดพลาด

สมับูรณ์ (Absolute Percentage Error : APE) กบัค่าทีอุ่ณหภูมติ่าง ๆ ดงัแสดงในภาพที ่7 (ก) และสามารถแสดง
กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างค่าเปอร์เซ็นต์ผิดพลาดเฉลี่ยสมับูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error : MAPE) 
กบัค่าทีอุ่ณหภูมติ่าง ๆ ดงัแสดงในภาพที ่7 (ข) 

การค านวณหาค่าก าลงัสญูเสยีทางไฟฟ้าในหมอ้แปลงจ าหน่าย 3 เฟส ตอ้งใชต้วัแปรในการค านวณ 6 ตวั
แปร แต่ในการวจิยัเป็นการน าเสนอเทคนิคทีช่่วยในการหาค่าก าลงัสูญเสยีทางไฟฟ้าในหมอ้แปลงจ าหน่าย 3 เฟส 
ขนาด 100 kVA 22 KV-230/400 V โดยตวัแปรในการค านวณเพยีง 5 ตวัแปร และใชโ้ครงข่ายประสาทเทยีม ท า
หน้าที่เป็นตัวคาดการณ์(Prediction) และจากการทดสอบข้อมูลที่ได้จากการวัดจริง 14,000 ชุด ท าให้ได้ค่า
เปอร์เซน็ต์ผดิพลาดสมับูรณ์ (Absolute Percentage Error : APE) ไม่เกนิ 1.06 และค่าเปอร์เซน็ต์ผดิพลาดเฉลี่ย
สมับูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error : MAPE) ไม่เกนิ 0.17 ซึง่อยู่ในช่วงทีน่่าพอใจ  

ผลที่ได้จากการวิจยันี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบ ลดขัน้ตอนการค านวณ และยงัช่วย
ประเมนิการจ่ายโหลดในสภาวะต่าง ๆ เพื่อใชใ้นการวเิคราะหก์ารประหยดัพลงังาน และผลการศกึษาแสดงใหเ้หน็
ว่าโครงขา่ยประสาทเทยีมมปีระสทิธภิาพทีด่ ีมคีวามถูกตอ้งใกลค้วามเป็นจรงิ และสามารถพฒันาต่อไปในอนาคต
ได ้โดยมขีอ้จ ากดัสามารถใชใ้นการท านายค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสยีรวม (PT) ของหมอ้แปลงจ าหน่าย ไม่เกนิ 2,000 
kVA  ตามมาตรฐานการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค (PEA)  
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