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บทคดัย่อ 

ในระบบการจดัส่งไฟฟ้าเพ่ือจาํหน่ายแก่ประชาชนนั้น การซ่อมบาํรุงรักษาอุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบสายส่งนั้นมีความ

จาํเป็นอย่างมากเพ่ือรักษาเสถียรภาพและประสิทธิภาพของการจัดส่ง ในปัจจุบนัระบบการจาํหน่ายไฟฟ้านั้นมีโครงข่ายท่ี

ครอบคลุมทัว่ภูมิภาคของประเทศ ดงันั้นการจัดทาํฐานขอ้มูลอุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบสายส่งนั้นจึงมีความจาํเป็นอย่างมาก 

งานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอวิธีการปัญญาประดิษฐ์มาใชใ้นการคดัแยกภาพถ่ายอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีความสําคญัในระบบจาํหน่ายท่ีถูก

จดัเกบ็ไวใ้นฐานขอ้มูลไดแ้ก่ หมอ้แปลงแรงดนัไฟฟ้าแบบสามเฟส หมอ้แปลงแรงดนัไฟฟ้าแบบสามเฟสท่ีมีถงันํ้ามนั หมอ้แปลง

แรงดนัไฟฟ้าแบบซิงเกิลเฟส และโหลดเบรกสวิตซ์ ผูว้ิจยัไดน้าํเทคนิค Faster -RCNN มาใชเ้ป็นแบบจาํลองในการแยกแยะ

ภาพถ่ายของอุปกรณ์ไฟฟ้า โดยในการสอนระบบปัญญาประดิษฐไ์ดมี้การฝึกฝนตั้งแต่ 10,000 – 300,000 รอบ จากผลการทดลอง

พบว่าการใชจ้าํนวนรอบในการฝึกฝนตั้งแต่ 50,000 รอบข้ึนไปจะให้ความแม่นยาํในการคดัแยกอุปกรณ์ไฟฟ้าทั้ง 4 ชนิดท่ีค่า

ความไวและค่าจาํเพาะมากกวา่ 95% 

คาํสําคญั : ปัญญาประดิษฐ์ ฐานขอ้มูล อุปกรณ์ไฟฟ้า ระบบสายส่ง 

Abstract 

The maintenance of electrical equipment in the transmission line system is required to maintain the stability and 

efficiency of the delivery.  Currently, the electricity distribution system has a large network that covers the entire region of the 

country.  Therefore, the electrical equipment database in the transmission system is very necessary.  This research proposed a 

method of artificial intelligence (AI)  for categorized electrical types of equipment in the distribution system, including three-

phase transformer, three-phase transformer with oil tank, single-phase transformer, and load brake switch. The Faster-RCNN is 

a technique employed to train the AI model. In the experiment, the range of training epoch was from 10,000 to 300,000 epochs. 

As the results, it is found that the training with over 50,000 epochs gave the accuracy of classification with sensitivity and 

specificity more than 95%. 

Keywords: Artificial Intelligence, Database, Electrical Equipment, Transmission Line
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1. บทนํา 

ในระบบการจดัส่งไฟฟ้าเพ่ือจาํหน่ายแก่ประชาชน การ

ซ่อมบาํรุงรักษาอุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบสายส่งมีความจาํเป็น

อยา่งมากในรักษาเสถียรภาพและประสิทธิภาพของการจดัส่ง 

ในปัจจุบนัระบบการจาํหน่ายไฟฟ้านั้นมีโครงข่ายท่ีครอบคลุม

ทัว่ภูมิภาคของประเทศ เพราะเหตุน้ีจึงช้ีใหเ้ห็นวา่มีแนวโนม้ท่ี

อุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีอยู่ในระบบไฟฟ้าจะเพ่ิมจํานวนข้ึนอย่าง

รวดเร็ว ทาํให้ต้องมีการตรวจสอบการติดตั้ งและการซ่อม

บาํรุงอุปกรณ์ มากข้ึน ส่งผลให้ตอ้งมีการเก็บขอ้มูลหน้างาน

ทั้ งก่อนและหลังการทาํงานเพ่ิมข้ึน ทั้ งในด้านรายละเอียด

จําเพาะและภาพถ่ายเพ่ือเก็บเป็นหลักฐาน ไม่ว่าจะเป็น

ภาพถ่ายอุปกรณ์ท่ีชาํรุด การติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ  ซ่ึงภาพถ่าย

เหล่าน้ีจะถูกจัดเก็บรวบรวมไวใ้นระบบฐานขอ้มูล จาํนวน

ภาพถ่ายอุปกรณ์ท่ีมีมากนั้นส่งผลให้เกิดความลาํบากในการ

ค้นหารูปภาพอุปกรณ์ไฟฟ้า ช้ินนั้ น  ๆ หากให้ผู ้ท่ี ไ ม่ มี

ประสบการณ์มาทาํการคดัแยก ดงันั้นเม่ือมีความตอ้งการใช้

รูปภาพและข้อมูลของอุปกรณ์ไฟฟ้าในการวิเคราะห์และ

วางแผนจะตอ้งทาํโดยวิศวกรหรือผูเ้ช่ียวชาญ ทาํใหส้ิ้นเปลือง

ทั้งเวลาและบุคลากรไปโดยไม่จาํเป็น การนาํเทคโนโลยีมา

ปรับใชเ้พ่ือความสะดวก ประหยดัเวลาในการคน้หา และเกิด

ศกัยภาพสูงสุดนั้นสามารถทาํไดห้ลากหลายวิธี เช่น การนาํ

ซอฟตแ์วร์ Cloudera  มาใชใ้นการจดัเกบ็ขอ้มูลขนาดใหญ่บน

ร ะ บ บ ป ฏิ บั ติ ก า ร  Apache Hadoop [ 1]  ห รื อ ก า ร นํ า

ปัญญาประดิษฐ์  (Artificial Intelligence, AI)  มาใช้ในการ

จําลองการทาํงานต่างๆเลียนแบบขั้นตอนการทํางานของ

มนุษย ์เป็นตน้ 

 ง า น วิ จั ย ฉ บั บ น้ี นํ า เ ส น อ ก า ร ป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้

ปัญญาประดิษฐ์ในการคัดแยกภาพถ่ายอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมี

ความสําคัญในระบบจําหน่ายกําลังไฟฟ้า ท่ีจัด เก็บใน

ฐานขอ้มูล ไดแ้ก่ หมอ้แปลงแรงดนัไฟฟ้าแบบสามเฟส หมอ้

แปลงแรงดันไฟฟ้าแบบสามเฟสท่ีมีถังนํ้ ามัน หม้อแปลง

แรงดันไฟฟ้าแบบหน่ึงเฟส และโหลดเบรกสวิตซ์ ด้วยวิธี 

Faster R-CNN จากนั้นนาํแบบจาํลองท่ีไดม้าใชใ้นการฝึกหัด

ระบบปัญญาประดิษฐ์ พร้อมกบัศึกษาจาํนวนรอบท่ีเหมาะสม

ในการฝึกฝนระบบตามขั้ นตอนของ Machine Learning 

เพ่ือใหไ้ดผ้ลการคดัแยกรูปภาพอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีความแม่นยาํ

สูง 

 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 2.1 Faster Region- based Convolution Neural Networks 

(Faster R-CNN) [3] 

เ ป็นวิ ธีการประยุกต์แบบจําลอง Convolution Neural 

Networks ( CNN)  ซ่ึ ง เ ป็ น วิ ธี ก า ร เ รี ย น รู้ แ บ บ  supervised 

learning โดยแบบจาํลอง CNN เป็นระบบท่ีไดรั้บความนิยม

ในการตรวจหาวตัถุท่ีอยู่ในรูปภาพ โดย Faster R-CNN เป็น

เทคนิคการเพ่ิมความเร็วในการประมวลผลรูปภาพ ซ่ึงแบ่ง

กระบวนการทาํงานออกเป็น 2 ส่วน คือ 

-  การประมวลผลรูปภาพและการหาขอบเขตวตัถุใน

รูปภาพ เป็นการนําข้อมูลรูปภาพเข้ามาประมวลผลใน

กระบวนการ CNN เพ่ือหาลกัษณะสาํคญั (Feature extraction) 

ของข้อมูลรูปภาพ หรือ Feature map [3-4] โดยนําข้อมูล

รูปภาพเขา้ไปประมวลผลทั้ งภาพ จากนั้นทาํการจาํแนกว่า

ขอบเขตไหนท่ีน่าจะมีวัต ถุอยู่  ด้วยวิ ธี  Region proposal 

network (RPN) ซ่ึงขอบเขตท่ี RPN นาํมาพิจารณา คือ ขอบเขต

พ้ืนท่ีหลายๆขนาดท่ีครอบคลุม Feature mapในทุกพิกเซล 

-  การจําแนกวตัถุท่ีอยู่ในรูปภาพ เร่ิมต้นด้วยการปรับ

ขนาดของขอบเขตพ้ืนท่ีหลายๆขนาดท่ีถูกพิจารณาว่าเป็น 

 

ขอบเขตท่ีน่าจะเป็นวตัถุใหมี้ขนาดเท่ากนั จากนั้นนาํส่งขอ้มูล

ท่ีไดไ้ปทาํการประมวลผลดว้ยกระบวนการ CNN อีกคร้ัง เพ่ือ

ทาํการจาํแนกวตัถุท่ีอยูใ่นขอบเขตพ้ืนท่ีพิจารณาวา่คืออุปกรณ์

ไฟฟ้าอะไร 

2.2 Object Detection  

ขั้ นตอนตรวจจับวัตถุในงานด้าน Computer vision ท่ี

จําแนกชนิดและตรวจจับวัตถุท่ีต้องการให้ตรวจจับท่ีอยู่

ภายในรูป โดยการท่ีจะทาํให้ระบบสามารถตรวจจบัวตัถุหรือ

จาํแนกชนิดไดน้ั้นตอ้งให้ระบบเรียนรู้และจดจาํวตัถุเหล่านั้น

จากการใช ้Machine Learning ซ่ึงสามารถทาํไดห้ลายวธีิ ไดแ้ก่ 

วาดกล่องรอบวตัถุ (Bounding Box) หรือ ถมสีให้ทุก Pixel 

ของวตัถุนั้น [5]  
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3. ระเบียบวธีิวจิัย 

ในหัวขอ้น้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดของการจดัเตรียมและ

การจดัการขอ้มูลรูปภาพอุปกรณ์ไฟฟ้า 4  ชนิดท่ีใชใ้นการวจิยั 

โดยภาพรวมของกระบวนการจาํแนกสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 

1 

 
รูปท่ี 1 Flow chart ของการะบวนการจาํแนกอุปกรณ์ 

 

3.1 การจัดเตรียมข้อมลูรูปภาพ 

ขอ้มูลรูปภาพท่ีนาํมาใชอ้อกแบบระบบปัญญาประดิษฐ์ใน

ก า ร จํา แ น ก อุ ป ก ร ณ์ ไ ฟ ฟ้ า  4 ช นิ ด  ไ ด้แ ก่  ห ม้อ แ ป ล ง

แรงดันไฟฟ้าแบบเฟสเดียว หม้อแปลงไฟฟ้าแบบสามเฟส 

หมอ้แปลงไฟฟ้าแบบสามเฟสแบบมีถงันํ้ามนั และโหลดเบรก

สวติซ์ โดยมีการนาํกระบวนการ Data Augmentation เช่น การ

บิดรูป หมุนรูป เป็นต้น มาใช้ในการเพ่ิมจํานวนรูปภาพ

อุปกรณ์ไฟฟ้าโดยขอ้มูล 1 รูป สามารถสร้างรูปภาพใหม่ท่ีไม่

ซํ้ ากนัไดป้ระมาณ 20 รูป ดงัตวัอยา่งท่ีแสดงในรูปท่ี 2 ซ่ึงมีผล

ทาํใหร้ะบบปัญญาประดิษฐท่ี์ออกแบบมีประสิทธิภาพมากข้ึน

เท่านั้น หลงัจากผา่นกระบวนการ Data Augmentation รูปภาพ

ท่ีใชใ้นการออกแบบระบบมีจาํนวนดงัน้ี คือ รูปภาพของหมอ้

แปลงแรงดนัไฟฟ้าแบบเฟสเดียวจาํนวน 2,493 รูป หมอ้แปลง

ไฟฟ้าแบบสามเฟสจาํนวน 4,246 รูป หมอ้แปลงไฟฟ้าแบบ

สามเฟสแบบมีถงันํ้ ามันจาํนวน 5,190 รูป  และโหลดเบรก

สวิตซ์จาํนวน 2,876 รูป จากนั้นรูปภาพทุกรูปจะถูกลดขนาด

เพ่ือให้มีขนาดไฟล์ไม่เกิน 300 KB ซ่ึงทาํให้ระบบสามารถ

เรียนรู้ไดเ้ร็วและลดการทาํงานของคอมพิวเตอร์ 

3.2 การแบ่งชุดข้อมลู [10] 

  ในการแบ่งชุดข้อมูลจะทําการแบ่งรูปภาพอุปกรณ์

ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มขอ้มูลท่ีมีไวส้าํหรับการเรียนรู้ (กลุ่ม 

Train) และกลุ่มข้อมูลท่ีมีไวส้ําหรับทดสอบความแม่นยาํ 

(กลุ่ม Test) สัดส่วนขอ้มูลระหว่างกลุ่ม Train  และกลุ่ม Test 

เท่ากับ 9 ต่อ 1  เพ่ือให้ขั้นตอนการฝึกสอนมีความถูกต้อง 

ขอ้มูลรูปภาพท่ีอยูใ่นกลุ่ม Train จะถูกแบ่งขอ้มูลไวใ้น Folder 

Train และ Folder Validation เพ่ือให้ระบบปัญญาประดิษฐ์ท่ี

ออกแบบสามารถแยกแยะอุปกรณ์ได้ดีข้ึนจึงมีการเพ่ิมเติม

รูปภาพอ่ืนๆเขา้ไปชุดขอ้มูลดว้ย โดยรายละเอียดของจาํนวน

ขอ้มูลในกลุ่ม Train และกลุ่ม Test  แสดงในตารางท่ี 1 และ

ตารางท่ี 2 ตามลาํดบั 

 

 

ก) รูปตน้ฉบบั 

 
 

 

ข) รูปท่ีผา่นการทาํ Data Augmentation 

รูปท่ี 2 ตวัอยา่งขอ้มูลรูปภาพท่ีผา่นกระบวนการ  

Data Augmentation 
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ตารางท่ี 1 จาํนวนขอ้มูลรูปภาพในกลุ่ม Train 

รูปภาพ จํานวน 

Folder 

Train 

Folder 

Validation 
หม้อแปลงเฟสเดยีว 1,531 718 
หม้อแปลงสามเฟส 2,649 1,185 
หม้อแปลงสามเฟสแบบมถีงั
นํา้มนั 

3,316 1,358 

โหลดเบรกสวซิต์ 1,787 805 
ไม่ใช่อุปกรณ์ไฟฟ้า 2,644 1,043 

ตารางท่ี 2 จาํนวนขอ้มูลรูปภาพในกลุ่ม Test 

รูปภาพ จํานวนใน Folder Test 

หม้อแปลงเฟสเดยีว 244 

หม้อแปลงสามเฟส 412 

หม้อแปลงสามเฟสแบบมถีงันํา้มนั 516 

โหลดเบรกสวซิต์ 284 

ไม่ใช่อุปกรณ์ไฟฟ้า 398 

3.3 การตีกรอบข้อมลูรูปภาพ (Label Image) 

ขอ้มูลรูปภาพท่ีอยูใ่นกลุ่ม Train ท่ีอยูใ่น Folder Train และ 

Folder Validation ทุกรูปจะถูกทาํการตีกรอบ กาํหนดตาํแหน่ง

และชนิดของอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีอยู่ภายในรูปภาพนั้ นผ่าน

โปรแกรม LabelImg เพ่ือให้ระบบปัญญาประดิษฐ์เรียนรู้และ

จดจาํอุปกรณ์ไฟฟ้าเหล่านั้นได ้ดงัตวัอยา่งท่ีแสดงในรูปท่ี 3 

3.4 การฝึกสอนและทดสอบระบบ (Training and Testing) 

ในการฝึกสอนระบบจะเป็นการนาํขอ้มูลรูปภาพในกลุ่ม 

Train ทั้งหมดท่ีผ่านการจดัการขอ้มูลเรียบร้อยแลว้ เขา้สู่การ

ประมวลผล ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 

1) จัดการขอ้มูลท่ีได้จากขั้นตอนการตีกรอบรูปภาพ

แปลงให้เป็นชุดขอ้มูลจดัเก็บไวไ้น Training folder

และ Validation folder

2) นํ า ข้ อ มู ล ท่ี ไ ด้ จ า ก ขั้ น ต อ น ก่ อ น ห น้ า เ ข้ า สู่

กระบวนการฝึกฝนระบบดว้ยวธีิ Faster -RCNN

3) ทาํการฝึกฝนระบบตามจาํนวนรอบท่ีกาํหนดไวใ้น

แต่ละการทดลอง

ส่วนการทดสอบการจาํแนกผลของแบบจาํลองนั้นจะใช้

ขอ้มูลรูปในกลุ่ม Test ดงัตารางท่ี 2 เพ่ือนาํไปหาจาํนวนรอบ

ในการ Train ท่ีให้ผลการจาํแนกดีท่ีสุด ซ่ึงจาํนวนรอบท่ีใช้

การฝึกฝนนั้ นแบ่งเป็น 10 ค่า คือ 10,000  20,000 30,000 

40,000 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 และ 

300,000 รอบ โดยประสิทธิภาพในการคัดแยกรูปภาพจะ

พิ จ า ร ณ า จ า ก ค่ า ค ว า ม ไ ว  ( sensitivity)  แ ล ะ ค่ า จํา เ พ า ะ 

(specificity) [6] ดังแสดงในสมการท่ี (1) และ (2) ซ่ึงใน

งานวิจัยน้ีใช้หลักเกณฑ์ความแม่นยาํท่ีค่าความไวและค่า

จาํเพาะไม่ตํ่ากวา่ 95% 

  
  

=
+

True PositiveSensitivity
True Positive False Negative

(1) 

  
    

=
+

True NegativeSpecificity
True Negative False Positive

(2) 

รูปท่ี 3  ผลการตีกรอบรูปภาพดว้ยโปรแกรม LabelImag 

4. ผลการทดลอง

จากขั้นตอนการออกแบบการทดลองท่ีไดก้ล่าวในขา้งตน้

เม่ือนาํระบบมาทดสอบกบัรูปภาพอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีจดัเตรียมไว ้

ระบบจะทาํการตีกรอบอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีตรวจจับได้พร้อม

แสดงเปอร์เซ็นค่าความเช่ือมัน่ โดยการแยกแยะอุปกรณ์แต่ละ

ชนิดจะใชห้ลกัเกณ์ความเช่ือมัน่ตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกว่า 60% ดงั

แสดงตวัอย่างผลการตรวจจับหมอ้แปลงแรงดันไฟฟ้าหน่ึง

เฟสท่ีค่าความเช่ือมัน่ 99% ในรูปท่ี 4 

หลงัจากการตีกรอบ
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รูปท่ี 4 ผลการตรวจจบัหมอ้แปลงแรงดนัไฟฟ้า 1 เฟส 

 

ในกรณีท่ีระบบตรวจจบัอุปกรณ์ไดม้ากกวา่ 1 ชนิด ระบบ

จะทาํการเลือกอุปกรณ์ท่ีมีผลความเช่ือมัน่สูงท่ีสุด ดงัตวัอยา่ง

ท่ีแสดงในรูปท่ี 5 ระบบตรวจจบัอุปกรณ์ออกมาได ้2 ชนิด คือ 

หมอ้แปลงแรงดนัไฟฟ้าสามเฟส และหมอ้แปลงแรงดนัไฟฟ้า

สามเฟสแบบมีถังนํ้ ามัน ด้วยความเช่ือมั่น 95% และ 99% 

ตามลาํดบั ดงันั้นระบบจึงคดัแยกรูปดงักล่าวเป็นหมอ้แปลง

แรงดนัไฟฟ้าสามเฟสแบบมีถงันํ้ามนั 

ผลการทดสอบรูปภาพทั้งหมดกบัระบบท่ีผ่านการฝึกฝน

ดว้ยจาํนวนรอบทั้ง 10  ค่า แสดงในรูปท่ี 6 พบวา่ค่าจาํเพาะใน

การตรวจจบัอุปกรณ์ไฟฟ้าจะมีค่าสูงกว่า 95 % ในทุกจาํนวน

รอบของการฝึกฝน และค่าความไวของการคดัแยกอุปกรณ์จะ

มีค่าเพ่ิมข้ึนตามจํานวนรอบและลู่เข้าเม่ือจาํนวนรอบมีค่า

มากกว่า 50,000 รอบ ยกเวน้รูปภาพหมอ้แปลงแรงดนัไฟฟ้า

แบบสามเฟสแบบมีถงันํ้ ามนัท่ีมีค่าความไวมากกว่า 95% ใน

ทุกจาํนวนรอบของการฝึกฝน แต่มีค่าจาํเพาะน้อยกว่า 95% 

เม่ือจาํนวนรอบนอ้ยกวา่ 50,000 รอบ โดยมีสาเหตุจากรูปภาพ

ของหมอ้แปลงแรงดนัไฟฟ้าแบบสามเฟสแบบมีถงันํ้ ามนัมี 

ส่ ว น ท่ี ค ล้า ย ห ม้อ แ ป ล ง แ ร ง ดัน ไ ฟ ฟ้ า แ บ บ ส า ม เ ฟ ส

ค่อนขา้งมากดงัแสดงในรูปท่ี 5 ซ่ึงมีค่าความเช่ือมัน่ในการคดั

แยกใกล้เคียงกัน ดังนั้ นทําให้เ กิดโอกาสในการทํานาย

ผิดพลาดระหว่าง 2 อุปกรณ์ค่อนขา้งสูงหากระบบไดรั้บการ

ฝึกฝนดว้ยจาํนวนรอบท่ีนอ้ยเกินไป 

 

รูปท่ี 5 ตวัอยา่งผลการตรวจจบัอุปกรณ์ไดม้ากกวา่ 1 ชนิด 

 

5. สรุปผล 

งานวิจยัน้ีทาํการพฒันาระบบปัญญาประดิษฐ์เพ่ือใชค้ดั

แยกอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีสําคญัในระบบจาํหน่ายไฟฟ้า ไดแ้ก่ 

หม้อแปลงแรงดันไฟฟ้าแบบสามเฟส   หม้อแปลง

แรงดันไฟฟ้าแบบสามเฟสแบบมีถังนํ้ ามัน หม้อแปลง

แรงดันไฟฟ้าแบบหน่ึงเฟส โหลดเบรกสวิตซ์ โดยใช้

แบบจาํลอง Faster R-CNN มาใชใ้นการคดัแยกอุปกรณ์ซ่ึง

วิธีการ Faster R-CNN เป็นวิธีการท่ีไดรั้บความนิยมอย่าง

แพร่หลายในการคดัแยกภาพถ่าย  โดยบทความน้ีไดศึ้กษา

จํานวนรอบในการฝึกฝนระบบเพ่ือให้ผลการคัดแยก

รูปภาพมีความถูกตอ้งท่ีค่า Sensitivity และ Specificity ไม่

น้อยกว่า 95% จากการทดลองพบว่าการฝึกฝนระบบท่ี

จาํนวนรอบมากกวา่หรือเท่ากบั 50,000 รอบ สามารถใหผ้ล

การทดสอบตามท่ีกาํหนดไว ้ผลจากระบบปัญญาประดิษฐ์

ท่ีไดส้ามารถนาํไปพฒันาระบบฐานขอ้มูลร่วมกบัขอ้มูล

พิกดัตาํแหน่งของอุปกรณ์ไฟฟ้าในการติดตาม คน้หาและ

วางแผนการซ่อมบาํรุง ทาํให้เกิดความสะดวกและรวดเร็ว

ในการทาํงาน สร้างความมัน่คงใหก้บัระบบส่งจ่ายไฟฟ้า 
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ก) หมอ้แปลงแรงดนัไฟฟ้า 1 เฟส ข) หมอ้แปลงแรงดนัไฟฟ้าสามเฟส 

ค) หมอ้แปลงแรงดนัไฟฟ้าสามเฟสแบบมีถงันํ้ามนั ง) โหลดเบรกสวติซ์ 

รูปท่ี 6 ผลการทดสอบการคดัแยกอุปกรณ์ไฟฟ้า 
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