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บทที ่3 

การออกแบบและการสร้างโปรแกรม 

 บทน้ีจะกล่าวถึงการออกแบบระบบไฟฟ้าส าหรับวงจรมอเตอร์ ประกอบด้วยการ
ออกแบบและการสร้างโปรแกรม ในการออกแบบจะแบ่งเป็น การออกแบบหนา้ต่างโปรแกรม การ
เลือกขอ้มูลในการฝึกสอนและทดสอบ การก าหนดโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม ปริมาณของ
ขอ้มูลฝึกสอนและขอ้มูลทดสอบ เง่ือนไขการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม การฝึกสอนโครงข่าย
ประสาทเทียม การสร้างโปรแกรมการออกแบบ แบ่งออกเป็น ข้อมูลท่ีใช้ฝึกสอนและทดสอบ
โปรแกรม ชุดค าสั่งการสอน  ขั้นตอนการออกแบบและการสร้างโปรแกรม มีรายละเอียดดงัน้ี 

3.1  การออกแบบโปรแกรม   

       การออกแบบโปรแกรมให้เป็นไปตามท่ีออกแบบนั้นจะตอ้งใช้ขอ้มูล การออกแบบหน้าต่าง

โปรแกรม การเลือกขอ้มูลในการฝึกสอน การก าหนดโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม ปริมาณ

ของข้อมูลฝึกสอนและขอ้มูลทดสอบ เง่ือนไขการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม ขั้นตอนการ

ออกแบบระบบไฟฟ้าส าหรับวงจรมอเตอร์โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 3.1.1  การเลอืกข้อมูลในการฝึกสอน 
 การเลือกขอ้มูลในการฝึกสอนเป็นองค์ประกอบท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของโครงข่าย
ประสาทเทียมมากท่ีสุด ขอ้มูลท่ีใชใ้นการฝึกสอนจะประกอบไปดว้ยขอ้มูลอินพุต ไดแ้ก่  

1. ระบบไฟฟ้า นั้นจะแบ่งเป็น 1 เฟส และ 3 เฟส ใชต้วัดชันีบ่งช้ีเป็น 1 และ 3 ตามล าดบั 
เพื่อท่ีจะใหโ้ครงข่ายประสาทเทียมแยกแยะขอ้มูลไดอ้ยา่งชดัเจน 

2. วิธีการเดินเคร่ืองมอเตอร์ นั้นจะแบ่งเป็น แบบ Direct On Line และ แบบ Star-Delta ใชต้วั
ดชันีบ่งช้ีเป็น 0 และ 1 ตามล าดบั เพื่อท่ีจะใหโ้ครงข่ายประสาทเทียมแยกแยะขอ้มูลไดอ้ยา่งชดัเจน 

3. วิธีการเดินของสาย นั้นจะแบ่งเป็น การเดินสายในอากาศ การเดินสายในท่อโลหะไม่ฝังดิน 
(เดินในอากาศ) และ การเดินสายในท่อโลหะฝัง ใชต้วัดชันีบ่งช้ีเป็น 1  2  และ 3 ตามล าดบั เพื่อท่ีจะให้
เรียงเป็นล าดบัและโครงข่ายประสาทเทียมแยกแยะขอ้มูลไดอ้ยา่งชดัเจน 

4. จ านวนโพล สาย นั้นจะแบ่งเป็น 2 โพล 4 โพล 6 โพล 8 โพล และ ไม่ทราบค่า ใช้ตวัดชันี
บ่งช้ีเป็น 2  4  6  8  และ 0 ตามล าดบั เพื่อท่ีจะใหข้อ้มูลของจ านวนโพล เรียงเป็นล าดบัและโครงข่าย
ประสาทเทียมแยกแยะขอ้มูลไดอ้ยา่งชดัเจน 
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5. อุณหภูมิ ใชต้วัดชันีบ่งช้ีเป็นค่าจริง   =   21 - 60  C 
6. ขนาดก าลงังาน (kw) ใชต้วัดชันีบ่งช้ีเป็นค่าจริง   =  0.37-315 kw 

ซ่ึงน าขอ้มูลอินพุตท่ีก าหนดป้อนใหก้บัโครงข่ายประสาทเทียมตามตารางท่ี 3.1  

ตารางที ่3.1 ก าหนดค่าขอ้มูลอินพุตของการออกแบบมอเตอร์ไฟฟ้า 

ขอ้มูลอินพตุ ดชันีบ่งช้ี หมายถึง 

ระบบไฟฟ้า 
1 1 เฟส 
3 3 เฟส 

วธีิการเดินเคร่ืองมอเตอร์ 
0 Direct On Line 
1 Star-Delta 

วธีิการเดินสาย 
1 การเดินสายในอากาศ 
2 การเดินสายในท่อโลหะไม่ฝังดิน (เดินในอากาศ) 
3 การเดินสายในท่อโลหะฝังดิน 

จ านวน pole 

2 2 pole 
4 4 pole 
6 6 pole 
8 8 pole 
0  ไม่ทราบค่า 

อุณหภูมิ                         ใชค้่าจริง      =     21-60  C 
ขนาดก าลงังาน (kw)                         ใชค้่าจริง      =    0.37-315 kw 

  

3.1.2  การก าหนดโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทยีม 

 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการก าหนดค่าขอ้มูลอินพุต เอาตพ์ุตเป็นปัญหาชนิดท่ีเป็นฟังก์ชนัต่อเน่ือง
แบบไม่เป็นเชิงเส้นจากการศึกษาในบทท่ี 2 นั้นสามารถเลือกใช้โครงสร้างของโครงข่ายประสาท
เทียมแบบหลายชั้ น  (Multiple-Layer Network) โดยรูปแบบของการท างานท่ี ป้อนไปข้างหน้า 
(Feed-forward) ส่วนการฝึกสอนจะใช้การฝึกสอนชนิดแพร่ค่าย ้อนกลับ  (Back-propagation) 
โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมลักษณะเช่นน้ีนิยมเรียกว่า “โครงข่ายประสาทเทียมเปอร์
เซ็ปตรอนหลายชั้น (Multilayer Perceptron Network : MLP)” โดยมีโครงสร้างโครงข่ายประสาท
เทียมท่ีน าเสนอตามภาพท่ี 3.1 
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ภาพที ่3.1 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 

ในการก าหนดโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมจะตอ้งพิจารณาฟังก์ชันถ่ายโอน 

(Transfer Function) ซ่ึงเป็นองค์ประกอบหน่ึงท่ีมีผลต่อการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม

ฟังก์ชนัถ่ายโอนท่ีใชใ้นการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมแบบของการท างานท่ีป้อนไปขา้งหน้า 

(Feed-Forward) มีอยู่หลายชนิด แต่โครงงานน้ีใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบแทนซิกมอยด์ (Tan-

Sigmoid) เพราะท าการถ่ายโอนค่าระดับอยู่ท่ีระหว่าง -1 กับ 1 ในชั้นซ่อน (Hidden Layer) และ

ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบเชิงเส้น (Linear) ซ้ึงเป็นข้อมูลท่ีเขา้มีความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลท่ีออก ในชั้น

เอาตพ์ุต (Output Layer)  

 3.1.3  ปริมาณของข้อมูลฝึกสอนและข้อมูลทดสอบ 

ปริมาณของขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการฝึกสอนและทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมนั้นโดย

ส่วนมากจะมีขอ้จ ากดัจากวธีิการเตรียมขอ้มูลถา้ขอ้มูลดงักล่าวไดม้าโดยการเก็บบนัทึกตามช่วงเวลา  

ปริมาณของขอ้มูลจะข้ึนอยูก่บัช่วงเวลาและความถ่ีในการเก็บบนัทึกส่วนในกรณีท่ีขอ้มูลดงักล่าว

เกิดจากการจ าลองเหตุการณ์ ปริมาณของขอ้มูลจะข้ึนกบัความซับซ้อนของการจ าลองเหตุการณ์

เวลาท่ีใช้ในการจ าลองเหตุการณ์และประสิทธิภาพของอุปกรณ์ท่ีใช้ดงันั้นการเลือกปริมาณของ

ขอ้มูลฝึกสอนจึงตอ้งพิจารณาตามวธีิการเตรียมขอ้มูล 

ขอ้มูลทดสอบคือ ขอ้มูลท่ีน ามาทดสอบความสามารถในการประมวลผลของโครงข่าย

ประสาทเทียมท่ีผ่านการฝึกสอนแล้วโดยเป็นข้อมูลท่ีประกอบไปด้วยข้อมูลอินพุตและข้อมูล

เอาตพ์ุตเช่นเดียวกนักบัขอ้มูลฝึกสอนหากแต่ค่าของขอ้มูลดงักล่าวในชุดขอ้มูลทดสอบจะเป็นค่าท่ี
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ไม่ถูกใช้ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมกล่าวคือเป็นค่าท่ีโครงข่ายประสาทเทียมไม่เคย

เรียนรู้มาก่อน 

 3.1.4  เงื่อนไขการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทยีม 
เง่ือนไขทั้งหมดท่ีก าหนดขอบเขตการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงมีผลต่อการ

เรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมโครงงานน้ีใช้ Neural Networks Toolbox ของโปรแกรม 

MATLAB ฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม ดงันั้นองค์ประกอบบางชนิดท่ีมีผลต่อการเรียนรู้ของ

โครงข่ายประสาทเทียมท่ีโปรแกรม MATLAB ไดท้  าการก าหนดไวแ้ลว้ ยกเวน้องค์ประกอบบาง

ชนิด เช่น รูปแบบอินพุตและเอาต์พุต จ านวนของขอ้มูลฝึกสอน และขอ้มูลทดสอบ เป็นต้นซ่ึง

ผูจ้ ัดท าโครงงานจะเป็นผูก้  าหนดเอง จุดมุ่งหมายของการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมใน

โครงงานน้ีฝึกสอนเพื่อให้ไดเ้อาตพ์ุตท่ีตอ้งการ คือ ขนาดสายเฟส ขนาดสายดิน ขนาดท่อร้อยสาย 

ขนาดฟิวส์ และขนาดเบรกเกอร์ ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมจะประมวลผลโดยใช้

โปรแกรม MATLAB ดว้ยคอมพิวเตอร์ท่ีใช้งานซ่ึงมีคุณสมบติัดงัน้ี CPU : AMD A6-3400M @1.4 

GHz RAM : 4 GB 

 3.1.5  การฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทยีม 
เง่ือนไขทั้งหมดท่ีก าหนดขอบเขตการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมซ่ึงมีผลต่อการ

เรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงโครงงานเล่มน้ีจะใช ้Neural Network Toolbox ของโปรแกรม 

MATLAB ฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม ดงันั้นองคป์ระกอบบางชนิดท่ีจะมีผลต่อการเรียนรู้ของ

โครงข่ายประสาทเทียมท่ีโปรแกรม MATLAB ไดท้  าการก าหนดไวแ้ลว้ ยกเวน้องค์ประกอบบาง

ชนิด เช่น กลุ่มของรูปแบบอินพุต และเอาต์พุต จ  านวนของข้อมูลฝึกสอน ข้อมูลทดสอบและ

ทดลอง เป็นตน้ ซ่ึงตวัผูฝึ้กสอนจะเป็นผูก้  าหนดเอง ในโครงงานเล่มใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมชนิด

แพร่ยอ้นกลบั (Back-Propagation) ซ่ึงโครงข่ายประสาทเทียมน้ีเป็นโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีอยู่

ในโปรแกรม MATLAB  ขั้นตอนการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมชนิดแพร่ยอ้นกลบั มีขั้นตอน

ดงัน้ี 

1.  ค่าเร่ิมตน้ของค่าถ่วงน ้าหนกั (weight) และค่าไบแอส (Bias) 
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การเลือกค่าถ่วงน ้ าหนกัและค่าไบอสัส าหรับการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมนั้น ใน

โครงงานเล่มน้ีจะเร่ิมต้นด้วยการสุ่มค่าถ่วงน ้ าหนักและค่าไบแอสให้กับโครงข่ายเร่ิมต้นของ

โครงข่ายประสาทเทียม โดยหน่ึงรอบการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมจะแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน 

คือ ป้อนค่าอินพุตท่ีได้รับจากชั้นอินพุตมาท าการค านวณหาค าตอบหรือเอาต์พุต ของโครงข่าย

ประสาทเทียม ส าหรับแต่ละรูปแบบขอ้มูลท่ีป้อนให้ จากนั้นจะแพร่ค่ายอ้นกลบัของค่าผิดพลาด

ระหว่างเอาต์พุตของโครงข่ายประสาทเทียมกบัเอาต์พุตเป้าหมายและท าการปรับเปล่ียนค่าถ่วง

น ้าหนกัและค่าไบแอสดว้ย Levenberg  Maquard Algorithm (trainlm) 

2.  ล าดบัขั้นตอนการปรับค่าถ่วงน ้าหนกั (weight) และค่าไบแอส (Bias) 

ล าดบัขั้นตอนในการปรับค่าถ่วงน ้ าหนกัและค่าไบแอสในการฝึกสอนโครงข่ายประสาท

เที ยม ช นิ ด  Feed-Forward Network Toolbox ใน โค รงงาน น้ี ได้น าวิ ธี  Levenberg Maquard- 

Algorithm ซ่ึงเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพและรวดเร็วในการฝึกสอนสูงสุด โดยมีล าดบัขั้นตอนการ

ปรับค่าถ่วงน ้ าหนกัและค่าไบแอสดงัสมการ (2.14) จาโคเบียนเมตริกซ์ของ (w,b) ดงัสมการ (2.15) 

และ (2.16) เมตริกซ์ของค่าความผดิพลาดดงัสมการ (2.17) 

3.  จ  านวนคร้ังและรอบของการปรับค่าถ่วงน ้าหนกั (weight) และค่าไบแอส (Bias) 

การฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมแต่ละรอบจะก าหนดให้มีค่าถ่วงน ้ าหนักและค่า

ไบแอสเป็นจ านวน 1,000 คร้ัง (Epoch) ซ่ึงเม่ือโครงข่ายประสาทเทียมท าการปรับค่าถ่วงน ้ าหนัก

และค่าไบแอสจนครบ 1,000 คร้ังแลว้ ส าหรับจ านวนรอบของการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม

ก าหนดไวท่ี้ 25 รอบต่อการฝึกสอน เพื่อใชเ้ป็นเกณฑใ์นการเปรียบเทียบเวลาในการการฝึกสอน 

4.  จ  านวนโหนดในชั้นซ่อนของโครงข่ายประสาทเทียม 3 ชั้นซ่อน 

จ านวนโหนดในชั้นซ่อน ซ่ึงจ านวนโหนดนั้นจะมีผลต่อเวลาท่ีใชใ้นการฝึกสอน นั้นคือ

ถา้จ านวนโหนดมากเวลาท่ีใชใ้นการฝึกสอนก็มากตามไปดว้ย ในโครงงานเล่มน้ีไดท้  าการทดสอบ

โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบัท่ีมีชั้นซ่อน 1 ชั้นและชั้น 2 ชั้นและ 3 ชั้นซ่อน โดยใน

การทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบัค่ายอ้นกลบัท่ีมีชั้นซ่อน 1 ชั้นนั้นจะท าการ

ฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีจ านวนโหนดในชั้นซ่อนตั้งแต่ 2 โหนดไปจนถึง 20 โหนด เพื่อ

หาจ านวนโหนดในชั้นซ่อนท่ีดีท่ีสุดท่ีท าใหโ้ครงข่ายเทียมมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด 

5.  เง่ือนไขของการฝึกสอน 
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ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมและใช้กระบวนการปรับค่าถ่วงน ้ าหนักและค่า

ไบแอสด้วยวิธี Levenberg  Maquard Algorithm นั้นจะมีเง่ือนไขพื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการส้ินสุด

การสอนดงัน้ี 

(1) ค่า Gradient Factor เป็นพารามิเตอร์หน่ึงท่ีใชใ้นการพิจารณาถึงการส้ินสุดของ

การฝึกสอน ในการปรับค่าถ่วงน ้ าหนักและค่าไบแอสแต่ละรอบ Gradient 

Factor จะเปล่ียนแปลงไปข้ึนอยูก่บัค่าความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนใน (Epoch) นั้นๆ 

โดยการฝึกสอนจะส้ินสุดลงเม่ือ Gradient Factor มีค่านอ้ยกวา่ 0 

(2) ค่า Mu Factor หรือ Learning Factor เป็นค่าคงท่ีใช้เร่งการปรับค่าถ่วงน ้ าหนัก

และค่าไบแอสใหเ้ขา้หาค าตอบ ในการปรับค่าถ่วงน ้าหนกัและค่าไบแอสแต่ละ

รอบนั้นหากค่า Gradient Factor มีค่าเพิ่มข้ึน จะมีการปรับค่า Mu Factor ให้

เพิ่มข้ึนจนกระทัง่ค่า Gradient Factor มีแนวโน้มท่ีจะลดลง จากนั้นค่าจะถูก

ปรับลดลงเร่ือยๆและมีการปรับเพิ่มข้ึนเร่ือยอีกคร้ัง และการฝึกสอนจะส้ินสุด

ลงเม่ือค่า Mu Factor หรือค่า Gradient Factor มีค่ามากกวา่ท่ีก าหนดไว ้ 

 3.1.6  ขั้นตอนการออกแบบระบบไฟฟ้าส าหรับวงจรมอเตอร์โดยใช้โครงข่ายประสาท

เทยีม 
ในโครงงานน้ีจะใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบัท่ีมีชั้นซ่อน 3 ชั้นซ่ึงจะมี

ขั้นตอนเหมือนกบัการทดสอบดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบัท่ีมีชั้นซ่อน 1 ชั้น 

โดยการทดสอบดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบัท่ีมีชั้นซ่อน 3 ชั้นจะเพิ่มจ านวน

ชั้นซ่อนเป็น 3 ชั้น ท าให้การเลือกฟังก์ชนัในการถ่ายโอนในชั้นซ่อนทั้ง 3 ชั้นและชั้นเอาต์พุตนั้น

เพิ่มข้ึน โดยเลือกจากฟังก์ชนัการถ่ายโอนแบบ Linear, Log – Sigmoid และ Tan – Sigmoid และท า

การเปรียบเทียบว่าโครงข่ายประสาทเทียมแบบใดให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดก็ดูจากค่า Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE) ของชุดทดสอบเช่นเดียวกบัโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบั

ท่ีมีชั้นซ่อน 1 ชั้น 

ขั้นตอนการทดสอบดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบัท่ีมีชั้นซ่อน 3 ชั้น มี

ขั้นตอนดงัน้ี 

(1)  ก าหนดขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นอินพุตและเอาตพ์ุตใหก้บัโครงข่ายประสาทเทียม 
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(2)  ก าหนดชุดขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นชุดฝึกสอนและชุดทดสอบ 

(3)  เลือกฟังก์ชนัการถ่ายโอนท่ีจะใชใ้นชั้นซ่อนชั้นท่ี 1 ชั้นช่อนท่ี 2 ชั้นซ่อนชั้นท่ี 3 และ

ชั้นเอาตพ์ุต 

(4)  ก าหนดจ านวนโหนดในชั้นซ่อนท่ี 1 ให้เร่ิมตน้ดว้ยจ านวน 3 โหนดจ านวนโหนดชั้น

ซ่อนท่ี 2 จ านวน 2 โหนดและจ านวนโหนดในชั้นซ่อนท่ี 3 จ านวน 1 โหนด (จ านวนโหนดในชั้น

ซ่อนท่ี 1 จะมากกวา่จ านวนโหนดในชั้นซ่อนท่ี 2 จ  านวน 1 โหนดและจ านวนโหนดในชั้นซ่อนท่ี 2 

จะมากกวา่ชั้นซ่อนท่ี 3 จ านวน 1 โหนด) 

(5)  ก าหนดจ านวนรอบของการฝึกสอน โดยให้แต่ละโครงสร้างท าการฝึกสอนจ านวน 

10 รอบต่อโครงสร้าง และแต่ละรอบท าการปรับค่าถ่วงน ้ าหนักและค่าไบอสัทั้งหมด 10,000 คร้ัง

(epoch) จากนั้นท าการรันโปรแกรมแลว้เก็บบนัทึก 

-  ค่าเปอร์เซ็นตผ์ดิพลาดสัมบูรณ์ของชุดฝึกสอนและชุดทดสอบโดยบนัทึกทั้งค่า

ต ่าสุด ค่าเฉล่ียและค่าสูงสุด ท่ีไดใ้นแต่ละรอบ 

-  เวลาท่ีใชใ้นการฝึกสอนในแต่ละโครงสร้าง 

-  ค่าถ่วงน ้าหนกั (weight) และค่าไบอสั (bias) 

-  จ านวนโหนดในชั้นซ่อนท่ี 1 และชั้นซ่อนท่ี 2 ของโครงสร้างท่ีใหค้่า MAPE 

ของชุดทดสอบต ่าท่ีสุด 

(6)  เปล่ียนฟังกช์นัการถ่ายโอนท่ีใชใ้นชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นซ่อนท่ี 3 และชั้น

เอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียมแลว้ท าซ ้ าขอ้ (4) และ (5) 

(7)  ท  าการเปล่ียนฟังก์ชนัการถ่ายโอนให้ครบทุกแบบขั้นตอนการทดสอบดว้ยโครงข่าย

ประสาทเทียมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบันั้นสามารถเขียนเป็นแผนภาพไดด้งัภาพท่ี 3.2 
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For epoch = 1

         (weight)     (Bias)

                      epoch 
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        (weight)        (Bias)                      
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       (weight)        (Bias)                       
                                                    

           

Hidden1 = Hidden1 + 1
Hidden2 = Hidden2 + 1
Hidden3=  Hidden3 + 1

 epoch =  epoch + 1    

   

   

   

                        
Algoritim            
                      
                 

Training 

Process

ภาพที ่3.2 แผนภาพการทดสอบดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบัท่ีมีชั้นซ่อน 3 ชั้น 
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3.1.7  การออกแบบหน้าต่างโปรแกรม 
 การออกแบบหนา้ต่างโปรแกรมจะแบ่งเป็น 2 แบบ คือ หนา้ต่างโปรแกรมของอินพุตและ
เอาตพ์ุต โดยจะแสดงดงั ภาพท่ี 3.3 และ 3.4 
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ภาพที ่3.3 แบบหนา้ต่างโปรแกรมของอินพุต 

                     

                     

             
 

    
 

          
 

          
 

       
 

         
 

             
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

                  
 

                  
 

 

ภาพที ่3.4 แบบหนา้ต่างโปรแกรมของเอาตพ์ุต 
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3.2  การสร้างโปรแกรม 

       ในการสร้างโปรแกรมใหเ้ป็นไปตามท่ีออกแบบนั้นตอ้งใชข้อ้มูลพิกดักระแสโหลดเตม็ท่ีของ
มอเตอร์ไฟฟ้า ขอ้มูลท่ีใชฝึ้กสอนและทดสอบโปรแกรม การสอนและการทดสอบโครงข่าย

ประสาทเทียม มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

3.2.1  ข้อมูลพกิดักระแสโหลดเต็มทีข่องมอเตอร์ไฟฟ้า 
ก่อนการพิจารณาหาค่าพิกดัต่างๆส าหรับการออกแบบระบบไฟฟ้าส าหรับมอเตอร์ไฟฟ้า 

ผูอ้อกแบบจ าเป็นตอ้งทราบค่าพิกดักระแสของมอเตอร์ไฟฟ้าก่อน ค่าพิกดักระแสของมอเตอร์จะมี

อยู่ 2 ค่าคือค่าพิกัดกระแสโหลดเต็มท่ีตามแผ่นป้ายประจ าเคร่ือง (Rated Load Current) จะใช้

สัญลกัษณ์ภาษาองักฤษ FLA ซ่ึงจะเป็นค่ากระแสของมอเตอร์ในขณะท่ีใช้งานเต็มพิกดัโหลดปกติ

และพิกดักระแสโหลดเต็มท่ีของมอเตอร์ไฟฟ้า (Full Load Current) จะใช้สัญลกัษณ์ภาษาองักฤษ 

FLC ซ่ึงหมายถึงค่าพิกดักระแสไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ใช้งานเต็มท่ีในการท างานโดยท่ีมอเตอร์ยงัไม่เป็น

อนัตราย ค่ากระแสพิกดัโหลดเต็มท่ีเต็มท่ีส าหรับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสกระแสสลบั 1 เฟส และ 3 

เฟส แสดงได้จากตารางท่ี 3.2 และ 3.3 ตามล าดับ ผูอ้อกแบบจะตอ้งใช้ค่าพิกดักระแสในตาราง

ส าหรับออกแบบวงจรมอเตอร์ ไม่ใช่น าค่ากระแสท่ีอ่านได้จากแผ่นป้ายประจ าเคร่ืองมาท าการ

ออกแบบ ยกเวน้ส าหรับการพิจารณาเคร่ืองป้องกนัโหลดเกินเท่านั้นท่ีจะใชค้่ากระแสท่ีอ่านไดจ้าก

แผน่ป้ายประจ าเคร่ืองในการค านวณ  
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ตารางที ่3.2 กระแสพิกดัโหลดเตม็ท่ีของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟส 220 V (แอมแปร์) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขนาดมอเตอร์ 
( kW) 

ขนาดกระแสโหลดเตม็ท่ี (FLA) 

0.37 3.9 
0.55 5.2 
0.75 6.6 
1.1 9.6 
1.5 12.7 
1.8 15.7 
2.2 18.6 
3 24.3 
4 29.6 

4.4 34.7 
5.2 39.8 
5.5 42.2 
6 44.5 
7 49.5 

7.5 50 
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ตารางที ่3.3 กระแสพิกดัโหลดเตม็ท่ีของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 380 V (แอมแปร์) 

2 pole 4 pole 
Output 
Power 
(kW) 

Current, 
In (A) 

Power 
Factor 
cos Ø  

Effciency Output 
Power 
(kW) 

Current, 
In (A) 

Power 
Factor 
cos Ø  

Effciency 
Full 
Load 

3/4 
Load 

Full 
Load 

3/4 
Load 

3 6.14 0.9 83 83.16 2.2 4.98 0.83 81.5 82.32 
4 7.82 0.924 85 84.56 3 6.5 0.85 82.5 82.51 

5.5 10.7 0.9 87.5 87.87 4 8.57 0.84 84.5 84.63 
7.5 14.5 0.9 87.5 90.12 5.5 11.93 0.87 85.5 87.07 
11 20.41 0.91 90 90.52 7.5 15.2 0.85 88 88.26 
15 27.82 0.91 90 90.1 11 21.46 0.87 89.5 90.01 

18.5 34.13 0.91 90.5 90.86 15 28.78 0.88 90 90.38 
22 40.45 0.61 90.8 91.02 18.5 35.1 0.88 91 90.88 
30 54.9 0.91 91.2 91.1 22 40.59 0.9 91.5 89.98 
37 67.36 0.91 91.7 91.83 30 55.47 0.89 92.3 91.83 
45 82.39 0.9 92.2 92.16 37 71.42 0.85 92.3 91.16 
55 100.1 0.9 93.2 91.7 45 84.68 0.88 92.6 91.66 
75 131.9 0.91 94 92.3 55 102.8 0.88 93.2 91.3 
90 159 0.91 94.3 92.4 75 128 0.88 93.8 93.9 

110 193 0.92 94 92.16 90 165.1 0.88 94.1 94.6 
132 231 0.92 94.5 92.96 110 199 0.89 94.5 93.51 
160 276 0.93 94.6 93.52 132 238 0.89 94.8 94.8 
200 345 0.93 94.8 93.95 160 285 0.9 94.9 94.9 
250 435.1 0.92 95.4 94.5 200 355 0.9 95 95 
315 544.8 0.92 96 95.25 250 440.4 0.91 95.3 95.3 

     315 553.2 0.91 95.6 95.6 
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ตารางที ่3.3 (ต่อ) 

6 pole 8 pole 

Output 
Power 
(kW) 

Current, 
In (A) 

Power 
Factor 
cos Ø  

Effciency Output 
Power 
(kW) 

Current, 
In (A) 

Power 
Factor 
cos Ø  

Effciency 

Full 
Load 

3/4 
Load 

Full 
Load 

3/4 
Load 

1.5 3.8 76 76 75.28 2.2 5.6 0.75 80.5 81.78 

2.2 5.5 79 79 81.16 3 7.5 0.78 81 81.38 

3 6.87 82 82 83.55 4 9.52 0.76 84 83.98 

4 9.31 84 84 84.18 5.5 12.86 0.76 85.5 85.62 

5.5 12.3 85.5 85.5 85.5 7.5 17.11 0.77 86.5 85.82 

7.5 16.4 88 88 88 11 24.11 0.79 87.7 86.96 

11 23.6 88.5 88.5 88.5 15 32.86 0.78 88.9 89.38 

15 30.5 89 89 89 18.5 41.09 0.75 89.9 89.12 

18.5 36.9 90.6 90.6 90.6 22 48 0.76 90.4 89.16 

22 43.8 90.9 90.9 90.9 30 63 0.8 91.1 90.1 

30 64 90.5 90.5 90.5 37 76.7 0.8 91.6 91.7 

37 68 92.2 92.2 92.2 45 92.7 0.8 92.2 91.1 

45 85.1 92.7 92.7 92.7 55 108 0.83 92.8 91.52 

55 102.3 92.8 92.8 92.8 75 148 0.83 93 91.93 

75 140 93.5 93.5 93.5 90 176 0.83 93.8 93.22 

90 168 93.8 93.8 93.8 110 212 0.84 94 92.38 

110 201 94.3 94.3 94.3 132 248 0.82 93.7 - 

132 241 94.5 94.5 94.5 160 299 0.82 94.2  - 

160 285.3 94.7 94.7 94.7           

200 355.8 94.9 94.9 94.9           

250 441.3 95.1 95.1 95.1           
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 3.2.2  ข้อมูลทีใ่ช้ฝึกสอนและทดสอบโปรแกรม 
จากการค านวณค่าขอ้มูลอินพุตของการออกแบบมอเตอร์ไฟฟ้าจะมีจ านวนทั้งหมด 2,286 

ชุด ดงัตารางท่ี 3.4  

ตารางที ่3.4 ตวัอยา่งก าหนดค่าขอ้มูลอินพุตของวงจรมอเตอร์ไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส 

ชุดการ
สอน 

ระบบ
ไฟฟ้า 

วธีิการ
เดินเคร่ือง
มอเตอร์ 

วธีิการ
เดินสาย 

จ านวน
Pole 

อุณหภูมิ 
(◦C) 

ก าลงังาน
(kW) 

Output 

1 1 0 1 0 31-35 0.37 1 
2 1 0 1 0 31-35 0.55 1 
3 1 0 1 0 31-35 0.75 1 

        
500 3 0 1 8 41-45 5.5 4 
501 3 0 1 8 41-45 7.5 17 
502 3 0 1 8 46-50 0.25 1 

        
2281 3 1 3 8 26-30 55 368 
2282 3 1 3 8 26-30 75 407 
2283 3 1 3 8 26-30 90 428 

ขอ้มูลเอาต์พุตประกอบด้วย ขนาดสาย (mm²) สายดิน (mm²) ขนาดท่อ (mm) ฟิวส์ (A) 

เบรกเกอร์ (AT) ท่ีจดัเป็นชุด และใหค้  าตอบออกมาเป็นชุด โดยแต่ละชุดเป็นตวัดชันีตั้งแต่   1 – 505 

ชุด ซ่ึงสรุปขอ้มูลเอาตพ์ุตดงัตารางท่ี 3.5 และ 3.6   
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ตารางที่ 3.5 ตวัอย่างขอ้มูลเอาต์พุตท่ีได้จากการก าหนดค่าขอ้มูลอินพุตของการออกแบบมอเตอร์    

ไฟฟ้า ของวธีิการเดินสายแบบเดินในอากาศ 

Output 
Index 

ขอ้มูลระบบฟ้าของวงจรมอเตอร์ท่ีค านวณได ้
ขนาดสายเฟส

(mm²) 
ขนาดสายดิน(mm²) ขนาดท่อ(mm) 

ขนาดฟิวส์ 
หน่วงเวลา (A) 

ขนาดเบรกเกอร์ 
 เวลาผกผนั(AT) 

1 2.5 1.5 - 15 15 
2 2.5 1.5 - 15 20 
3 2.5 1.5 - 15 25 
4 2.5 1.5 - 20 30 
5 2.5 2.5 - 20 35 
6 2.5 2.5 - 25 35 
7 2.5 2.5 - 25 40 
8 2.5 2.5 - 30 40 
9 2.5 2.5 - 30 45 
10 2.5 2.5 - 35 50 

ตางรางที ่3.6 ตวัอยา่งขอ้มูลเอาตพ์ุตท่ีไดจ้ากการก าหนดค่าขอ้มูลอินพุตของการออกแบบมอเตอร์

ไฟฟ้า ของวธีิการเดินสายแบบเดินในอากาศในท่อโลหะและเดินฝังดินในท่อโลหะ 

Output 
Index 

ขอ้มูลระบบฟ้าของวงจรมอเตอร์ท่ีค านวณได ้
ขนาดสายเฟส

(mm²) 
ขนาดสายดิน(mm²) ขนาดท่อ(mm) 

ขนาดฟิวส์ 
หน่วงเวลา (A) 

ขนาดเบรกเกอร์ 
 เวลาผกผนั(AT) 

160 2.5 1.5 20 15 25 
161 2.5 1.5 20 20 30 
162 2.5 1.5 32 15 15 
163 2.5 1.5 32 15 20 
164 2.5 1.5 32 20 30 
165 2.5 1.5 32 15 25 
166 2.5 1.5 40 20 30 
167 2.5 2.5 15 25 35 
168 2.5 2.5 20 20 35 
169 2.5 2.5 20 25 35 
170 2.5 2.5 20 35 50 
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 3.2.2  การสอนและการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม 

 ชุดค าสั่งท่ีใชใ้นการสอนโครงข่ายประสาทเทียม มีรายละเอียดดงัน้ี 

(1)  เลือกฟังก์ชนัการถ่ายโอนท่ีจะใชใ้นชั้นซ่อนชั้นท่ี 1 ชั้นช่อนท่ี 2 ชั้นซ่อนชั้นท่ี 3 และ

ชั้นเอาตพ์ุต 

(2)  ก าหนดจ านวนโหนดในชั้นซ่อนท่ี 1 ให้เร่ิมตน้ดว้ยจ านวน 3 โหนดจ านวนโหนดชั้น

ซ่อนท่ี 2 จ านวน 2โหนดและจ านวนโหนดในชั้นซ่อนท่ี 3 จ านวน 1 โหนด (จ านวนโหนดในชั้น

ซ่อนท่ี 1 จะมากกวา่จ านวนโหนดในชั้นซ่อนท่ี 2 จ  านวน 1โหนดและจ านวนโหนดในชั้นซ่อนท่ี 2 

จะมากกวา่ชั้นซ่อนท่ี 3 จ านวน 1 โหนด) ท  าการรันโปรแกรมจนกระทัง่โครงสร้างประสาทเทียมมี

จ านวนโหนดในชั้นซ่อนท่ี 1 มีจ  านวน 30 โหนดจ านวนโหนดในชั้นซ่อนท่ี 2 มี 30 โหนดและ

จ านวนโหนดในชั้นซ่อนท่ี 3 มี 20 โหนด 

(3)  ค่า Gradient Factor เป็นพารามิเตอร์หน่ึงท่ีใช้ในการพิจารณาถึงการส้ินสุดของการ

ฝึกสอน ในการปรับค่าถ่วงน ้ าหนักและค่าไบแอสแต่ละรอบ Gradient Factor จะเปล่ียนแปลงไป

ข้ึนอยู่กบัค่าความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนใน (Epoch) นั้นๆ โดยการฝึกสอนจะส้ินสุดลงเม่ือ Gradient 

Factor มีค่านอ้ยกวา่ 0 

(4) ค่า Mu Factor หรือ Learning Factor เป็นค่าคงท่ีใช้เร่งการปรับค่าถ่วงน ้ าหนกัและค่า

ไบแอสให้เขา้หาค าตอบ ในการปรับค่าถ่วงน ้ าหนกัและค่าไบแอสแต่ละรอบนั้นหากค่า Gradient 

Factor มีค่าเพิ่มข้ึน จะมีการปรับค่า Mu Factor ให้เพิ่มข้ึนจนกระทัง่ค่า Gradient Factor มีแนวโน้ม

ท่ีจะลดลง จากนั้นค่า จะถูกปรับลดลงเร่ือยๆและมีการปรับเพิ่มข้ึนเร่ือยอีกคร้ังเม่ือค่า Gradient 

Factor มีค่าเพิ่มข้ึนโดยท่ีค่า Mu Factor เร่ิมตน้จะมีค่าเท่ากบั 0.001 การปรับค่า Mu Factor เพิ่มข้ึน

นั้นจะท าโดยการคูณดว้ย Increased Factor ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.2 และการฝึกสอนจะส้ินสุดลงเม่ือค่า 

Mu Factor มีค่ามากกวา่ 1 × 10−44 

ชุดค าสั่งท่ีใชใ้นการสอนโครงข่ายประสาทเทียม สามารถเขียนค าสั่งไดด้งัน้ี 

 net = newff(minmax(trainIp),[30 30 20 1],{'tansig','tansig','tansig' ,'purelin'},'trainlm'); 

 net.trainParam.epochs = 10000;        
 net.trainParam.goal = 1e-6;         
 net.trainParam.max_fail = 5;         
 net.trainParam.mem_reduc = 1;        
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 net.trainParam.min_grad = 1e-500;     
 net.trainParam.mu = 0.001;           
 net.trainParam.mu_max = 1e100;        
 net.trainParam.mu_inc = 20;          
 net.trainParam.lr = 0.2;             
 net.trainParam.mc = 1.2; 

 3.2.3  ผลการฝึกสอนจ านวน 1143 ชุด 
 ผลการฝึกสอนจ านวน 1143 ชุด หลงัจากการก าหนดเง่ือนไขต่างๆ จ านวน 2286 ชุด จะ
ถูกน ามาฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมซ่ึงจากการฝึกสอนพบวา่จ านวนนิวรอนท่ีฝึกสอนโครงข่าย
ประสาทเทียมส าเร็จในชั้นซ่อน เพื่อให้ไดค้่าเอาตพ์ุต ตรงกบัอินพุตท่ีป้อนเขา้ไปโดยสมรรถนะของ
กระบวนการฝึกสอนตามรูปท่ี 3.5 ซ่ึงมีการฝึกสอนจ านวน 5290 รอบ ผลลพัธ์ท่ีไดเ้อาต์พุตเป็นเลข
ดชันี โดยจะน าไปช้ีค่า Look – up Table และเวลาท่ีใช้ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมตาม
ภาพท่ี 3.6 

 

ภาพที ่3.5 สมรรถนะการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมในการออกแบบระบบไฟฟ้าส าหรัมอเตอร์ 
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ภาพที ่3.6 เวลาการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมในการออกแบบระบบไฟฟ้าส าหรับ มอเตอร์ 

3.2.4 แบบหน้าต่างโปรแกรม 
         แบบหน้าต่างของโปรแกรมท่ีน าไปใช้งาน แบ่งเป็น 2 หน้าต่าง คือ หน้าต่าง

โปรแกรมของอินพุต ประกอบดว้ย ระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส วิธีการเดินเคร่ืองมอเตอร์ นั้นจะ
แบ่งเป็น แบบ Direct On Line และ แบบ Star-Delta วิธีการเดินของสาย การเดินสายในอากาศ การ
เดินสายในท่อโลหะไม่ฝังดิน (เดินในอากาศ) และ การเดินสายในท่อโลหะฝัง จ านวนโพล สาย นั้น
จะแบ่งเป็น 2 โพล 4 โพล 6 โพล 8 โพล และไม่ทราบค่า อุณหภูมิใชเ้ป็นค่าจริง = 21-60C ขนาด
ก าลังงาน (kw) ใช้เป็นค่าจริง = 0.37-315 kW หน้าต่างโปรแกรมของเอาต์พุต ซ่ึงประกอบด้วย 
ขนาดสาย (mm²) ขนาดสายดิน (mm²) ขนาดท่อ (mm) ฟิวส์ (A) เบรกเกอร์ (AT) โดยแสดงดงัภาพ
ท่ี 3.7 และ 3.8 
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ภาพที ่3.7 หนา้ต่างโปรแกรมของอินพุต 

 

ภาพที ่3.8 หนา้ต่างโปรแกรมของเอาตพ์ุต 

 

 


