
บทที่  1 

บทนํา 
 

 ฟอลตที่เกิดขึ้นในสายสงเปนอันตรายตอระบบไฟฟาเปนอยางมาก  เนื่องจากจะทําใหอุปกรณ
หลักในระบบไฟฟาเกิดความเสียหายแลวยังมีผลกระทบตอการจําหนายไฟฟาไปสูแหลง
อุตสาหกรรมและเขตชุมชน   ดังนั้นจึงมีการเนนความสําคัญไปยังการศึกษาและพัฒนาอุปกรณ
ปองกัน   ซ่ึงเปนผลตอเนื่องในการปรับปรุงการปองกันความเสียหายของสายสงไฟฟาและอุปกรณ
ในการขัดขวางในการเกิดปรากฏการณที่เรียกวา "ฟอลต" (Fault) 
 การพิจารณาฟอลตที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟาจะพิจารณาในสวนของโดเมนความถี่   ส่ิงที่เกิดขึ้น
ในขณะเกิดทรานเซี้ยนตจะมีสวนประกอบของความถี่สเปคตรัมรวมอยู   องคประกอบที่เกิดขึ้นนี้
สามารถบงบอกฟอลตและการกระจายของความถี่โดยตลอด   สเปคตรัมนี้จะมีแนวตามสัญญาณ
กระแสตรง (DC) ขององคประกอบความถี่สูง   การปองกันระบบไฟฟาทําไดโดยการวัด
องคประกอบความถี่ที่เกิดขึ้นสําหรับการตรวจจับฟอลต   เทคนิคเดิมที่ใชในการปองกันจะพิจารณา
สัญญาณความถี่สูงที่เกิดขึ้นโดยทําการกรองออกมาวิเคราะห   อยางไรก็ตามองคประกอบความถี่สูง
นอกจากจะทําหนาที่บงบอกเกี่ยวกับฟอลตที่เกิดขึ้นแลวยังสามารถใชประโยชนในการพัฒนา
หลักการปองกันของอุปกรณที่ไมสามารถใชเครื่องมือวัดความถี่ที่เกิดขึ้นได   การนําประโยชนของ
องคประกอบความถี่สูงที่เกิดขึ้นไปใชงานนั้น  ปญหาเดียวที่เกิดขึ้นก็คือ  การพัฒนาความเร็วในการ
ตรวจจับของเทคโนโลยีไมโครโปรเซสเซอร (Microprocessor) ซ่ึงจะนําไปสูการพัฒนาเทคนิค
พื้นฐานตาง  ๆ  ในการตรวจจับฟอลตในลักษณะตาง  ๆ  หรือ  "การปองกันพื้นฐานดวยสัญญาณ 
ทรานเซี้ยนต" (Transient Based Protection "TBP") เทคนิคการปองกันพื้นฐานดวยสัญญาณทราน
เซี้ยนตจะทําหนาที่โดยการดึงเอาสัญญาณความถี่สูงที่เกิดขึ้นจากสัญญาณฟอลตมาทําการออกแบบ
อุปกรณในการตรวจจับ   เทคนิคนี้มีความแตกตางไปจากเทคนิคพื้นฐานอื่น  เชน  เทคนิคการ
ปองกันแบบทฤษฎีคล่ืนเดินทาง   เทคนิคการปองกันพื้นฐานดวยสัญญาณทรานเซี้ยนตนี้ไมมี
ขอจํากัดในการวิเคราะหและยังสามารถใหความถูกตองในการแยกและดึงเอาความถี่สูงที่เกิดขึ้น
จากสัญญาณความถี่มาพิจารณา 
 

1.1  การพัฒนาเทคโนโลยีของการวิเคราะหสัญญาณในระบบปองกันสายสง [1] 
 จากรูปที่ 1.1 ไดแสดงแผนภาพการพัฒนาการพัฒนาเทคโนโลยีของอุปกรณปองกันในระบบ
ไฟฟากําลัง   ในชวงศตวรรษที่ผานมานับตั้งแตการประยุกตใชหลักการเหนี่ยวนําทางแมเหล็กที่
เรียกวา "แมเหล็กทางกล" (Electro-mechanical) เปนอันดับแรกในป 1901 ในระบบการปองกัน
ไฟฟาซ่ึงใชพื้นฐานหลักการทํางานของกระแสเกิน   ซ่ึงหลักการทํางานของรีเลยก็มีลักษณะตางๆ  
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กันออกไป   โดยจะทําการแสดงใหเห็นถึงระยะเวลาของการพัฒนาภายใน 30 ปแรก  ดังตัวอยางคือ  
การปองกันแบบผลตาง (Differrential protection) ในป 1908, การปองกันแบบทิศทาง (Direction 
protection) ในป 1910, การปองกันแบบระยะทาง (Distance protection) ในป 1923 และการปองกัน
แบบหนวย (Unit protection) ในป 1927  หลักการของรีเลยที่ไดกลาวไปนั้นจะใชพื้นฐานจากการ
วัดความถี่กําลังจากการตรวจจับฟอลต   จากการพัฒนาอยางตอเนื่องของเทคโนโลยีและ
อุตสาหกรรม   พื้นฐานของอุปกรณปองกันเบื้องตนจะกลาวถึงการปรับปรุงการพัฒนาของ  
แมเหล็กทางกล, รีเลยแบบสถิตย (Static relay), อุปกรณทางดานสารกึ่งตัวนํา (Semiconductor), 
วงจรรวม (Intregated circuit) และไมโครโปรเซสเซอร   อยางไรก็ตามในระยะเวลา 10 ปที่ผานมามี
การศึกษาคนควาพัฒนาอยางตอเนื่องและเพิ่มความสมบูรณของเทคโนโลยีรีเลย   ในเบื้องตนจะ
กลาวถึงหลักการพื้นฐานที่ยังคงใชกันอยูจนถึงทุกวันนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1.1 แสดงการพัฒนาเทคโนโลยีของอุปกรณปองกันที่ใชในระบบไฟฟากําลัง [1] 
 
 การนําคอมพิวเตอรมาประยุกตใชเปนประวัติศาสตรหนาใหมของการปองกันระบบไฟฟา   
ซ่ึงมีเปาหมายที่จะพัฒนาระบบปองกันใหทันสมัยขึ้น   นับตั้งแตชวงป 1960 จึงมีแนวคิดริเร่ิมใน
การพัฒนาความเร็วของรีเลยปองกันโดยใชการปองกันแบบดิจิตอลนํามาปองกันสายสงไฟฟาและ
อุปกรณอ่ืน  ๆ  ทําใหเกิดการพัฒนาอุปกรณทางดานคอมพิวเตอรโดยเฉพาะอยางยิ่งอุปกรณ
ทางดานไมโครโปรเซสเซอร   สามารถนํามาใชปรับปรุงการวิเคราะหสัญญาณและการตัดสินใจ
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ของรีเลยใหมีความรวดเร็วและถูกตองทําใหรีเลยมีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น   จึงนับเปนการเริ่มเขาสูยคุ
ของรีเลยแบบดิจิตอลหรือลักษณะของรีเลยแบบนิวเมอรริคอล (Numerical relay) ที่มีการทํางานใน
ลักษณะรีเลยปองกันความเร็วสูง (Ultra high speed) อยางแทจริง 
 ตอมาไดมีการพัฒนารีเลยปองกันความเร็วสูง   โดยใชพื้นฐานทฤษฎีคล่ืนเดินทางและเพิ่ม
องคประกอบสําหรับปองกันสายสงเริ่มใชตั้งแตป 1970 โดยมีวัตถุประสงคคือ  ใชประโยชนจาก
ฟอลตในลักษณะตางๆ เพื่อทําการปองกันเปนเปาหมายหลัก   การคนควาวิธีการเพิ่มความเร็วใน
การตอบสนองของรีเลยเพื่อทําใหระบบไฟฟามีความเสถียรภาพ   จากการศึกษาพบวาการเดินทาง
ของคลื่นที่เปนสวนที่เพิ่มขึ้นจากองคประกอบทั่วไปที่ไดจากสัญญาณฟอลต   สามารถใชในการ
ตรวจจับฟอลตไดอยางรวดเร็ว 
 หลักการปองกันแบบปรับตัวได (Adoptive protection) ไดพัฒนาในระหวางป 1980 จาก
การศึกษาแสดงใหเห็นวาหลักการนี้มีการประยุกตใชงานอยางกวางขวาง  เชน  การปองกันแบบ
ระยะทาง  การปองกันหมอแปลงไฟฟา  และระบบปดวงจรซ้ําอัตโนมัติ (Autoreclosure) โดยมี
จุดเดนก็คือ  การปรับปรุงผลตอบสนองของระบบ  การเพิ่มความเสถียรภาพและลดตนทุน   
 นอกจากนี้ในชวงตนของทศวรรษที่ 90 ยังมีการนําเสนอแนวความคิดในการนําเทคนิคของ
ปญญาประดิษฐ (Artificial intelligent : AI) ในรูปแบบของโครงขายประสาทเทียมที่ใชในการ
วิเคราะหและตัดสินใจของรีเลย   แตยังมีขอจํากัดในเรื่องการสอนและความหลากหลายของขอมูล  
รูปแบบทั้งหมดที่กลาวมานี้เปนเพียงการพัฒนารูปแบบของอุปกรณและเทคนิคการตัดสินใจของ
รีเลยเพียงเทานั้น   แตยังคงอาศัยหลักการสําหรับการวิเคราะหสัญญาณดวยการแปลงฟูเรียรเพื่อ
วิเคราะหความถี่พื้นฐานที่ 50 หรือ 60 เฮิรตอยูซ่ึงจะตองใชขอมูลอยางนอย 1 ไซเคิล  เปนขอมูล
พื้นฐานในการวิเคราะหและตัดสินใจ   เมื่อพิจารณาลักษณะของสัญญาณฟอลตที่เกิดขึ้นพบวาจะมี
องคประกอบของสัญญาณความถี่สูงรวมอยูดวยซ่ึงโดยทั่วไปจะถือวาเปนสัญญาณรบกวนและตอง
กําจัดออก   จึงทําใหตองพิจารณาถึงการกําจัดสัญญาณรบกวนเพื่อใหมีขอมูลที่ถูกตองในการ
วิเคราะหดวย   และเมื่อพิจารณาแลวพบวาองคประกอบความถี่พื้นฐานเพียงอยางเดียวอาจไม
เพียงพอกับการวิเคราะหสัญญาณฟอลต   รวมทั้งการกําจัดสัญญาณองคประกอบความถี่สูงนั้นจะ
เปนการทิ้งขอมูลที่สําคัญของสัญญาณฟอลตออกไปอีกดวย 
 ในชวงปลายของทศวรรษที่ 90 ไดมีแนวความคิดใหมเกิดขึ้นมาโดยเปลี่ยนแนวโนมของการ
วิเคราะหสัญญาณองคประกอบความถี่พื้นฐานมาสูการวิเคราะหสัญญาณองคประกอบความถี่สูง  
เนื่องจากสัญญาณองคประกอบความถี่สูงนี้จะใหขอมูลเกี่ยวกับสัญญาณฟอลตที่มีความหลากหลาย
มากขึ้ น    และ เมื่ อพิ จ า รณาความก า วหน าของ เทคโนโลยี ของอุปกรณ ก ารวั ดและ
ไมโครโปรเซสเซอรที่มีอยูในปจจุบันพบวาสามารถสนับสนุนแนวความคิดนี้ใหมาประยุกตใช
ในทางปฏิบัติไดมากขึ้น   จึงทําใหแนวความคิดนี้ไดรับความสนใจและมีการนํามาทําการศึกษาและ
วิจัยเพื่อใชในการพัฒนาหลักการวิเคราะหสัญญาณของระบบปองกันรูปแบบใหมในลักษณะการ
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ปองกันพื้นฐานดวยสัญญาณทรานเซี้ยนต (Transient base protection) โดยมีจุดประสงคเพื่อลดชวง
ของสัญญาณที่ทําการวิเคราะหใหส้ันลงซึ่งจะสงผลใหระบบการวิเคราะหและตัดสินใจใชเวลาที่
ลดลงตามไปดวย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1.2 แสดงการเปรียบเทียบการพัฒนาของเทคนิคการวิเคราะหสัญญาณฟอลต [1] 
 
 คําจํากัดความของการปองกันทรานเซี้ยนตคือ  "การปองกันระบบสายสงไฟฟาโดยการ
ตรวจจับความถี่สูงที่เกิดจากฟอลตในลักษณะตาง  ๆ" สัญญาณทรานเซี้ยนตที่เกิดจากฟอลต
สามารถบงบอกถึง  ชนิด,  ทิศทาง,  ตําแหนง  และเวลาที่เกิดฟอลต   ขอมูลท้ังหมดไดมาจากโดเมน
ความถี่ดังรูปที่ 1.2  เทคนิคการปองกันดวยความถี่พื้นฐานจะพิจารณาจากสัญญาณความถี่สูงที่ถูก
รบกวนและทําการกรองออกมา   ผลที่ไดสามารถนํามาศึกษาออกแบบตัวกรองเพื่อทําการ
ตรวจจับฟอลต   แตก็มีขอจํากัดของเครื่องมือวัดที่ไมสามารถดึงเอาความถี่สูงที่ตองการได   
นอกจากนั้นการคนควายังแสดงใหเห็นวาสัญญาณความถี่สูงในระบบไฟฟา  ถาสามารถตรวจจับได
ยังสามารถใชเปนประโยชนไมเพียงแตการพัฒนาเทคนิคการปองกันแบบใหม  ๆ  แตยังนําไปใช
ประโยชนอยางมากมายในสวนตาง  ๆ   ของงานวิศวกรรมดังแสดงในรูปที่ 1.2 ที่แสดงพฤติกรรม
ของปรากฏการณทรานเซี้ยนตของระบบไฟฟา 
 วิทยานิพนธนี้จึงไดทําการศึกษาถึงรูปแบบของกระบวนการประมวลผลสัญญาณ (Singnal 
processing) ที่เหมาะสมที่จะนํามาใชสําหรับการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบความถี่
สูงในสัญญาณฟอลตที่เกิดขึ้นบนสายสง   รูปแบบเดิมในการพิจารณาฟอลตจะใชการแปลงฟูเรียรที่
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เปนคณิตศาสตรพื้นฐานในการวิเคราะหสัญญาณในโดเมนความถี่    ซ่ึงการวิเคราะหดวยการแปลง
ฟูเรียรจะมีความแมนยําดานความถี่   และเหมาะสําหรับการวิเคราะหสัญญาณที่มีลักษณะเปน
คาบเวลาที่แนนอน (Stationary signal) แตขอจํากัดของการแปลงฟูเรียรคือ  ในกรณีที่สัญญาณมีการ
เปลี่ยนแปลงไมคงที่ (Non- Stationary signal) เชน  สัญญาณทรานเซี้ยนตรูปแบบตาง  ๆ   ดังนั้น
การวิเคราะหดวยการแปลงฟูเรียรจะมีความผิดพลาดเกิดขึ้นรวมทั้งขอมูลทางดานเวลาที่ขาดหายไป   
ซ่ึงขอมูลทางดานเวลาเปนสิ่งที่สําคัญมากในการวิเคราะหสัญญาณในลักษณะทรานเซี้ยนต   และ
ตองใชขอมูลอยางนอย 1 ไซเคิล   จากการศึกษาพบวาการแปลงเวฟเล็ตมีคุณสมบัติที่เหมาะสม
สําหรับการวิเคราะหสัญญาณในลักษณะทรานเซี้ยนต เชน  ฟอลต  อันเนื่องมาจากคุณสมบัติการ
ปรับระดับความละเอียดและการเลื่อนตําแหนงในการวิเคราะห   จึงทําใหสามารถพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงของสัญญาณเฉพาะชวงไดอยางสะดวกและรวดเร็ว   แตก็มีขอเสียก็คือ  ไมสามารถ
บอกถึงลักษณะฟอลตไดดวยตัวมันเองจึงตองทําการออกแบบขั้นตอนการวิเคราะห   ซ่ึงตองใช
ขอมูลจากตัวอยางสัญญาณฟอลตจํานวนมากและตองคอยปรับปรุงแกไขขั้นตอนการวิเคราะหอยาง
ตอเนื่อง   เนื่องจากการออกแบบไมสามารถที่จะวิเคราะหไดครอบคลุมในทุก  ๆ  ลักษณะของ
สัญญาณฟอลต   จึงทําใหมีการนําประโยชนความกาวหนาของเทคโนโลยีที่เรียกวา  โครงขาย
ประสาทเทียม  ที่เปนการประมวลผลขอมูลที่มีพฤติกรรมเหมือนกับโครงขายประสาทชีวภาพโดย
มีอัลกอลิทึมที่เลียนแบบการเรียนรูของสมองมนุษย  มาประยุกตใชรวมกับการแปลงเวฟเล็ตในการ
วิเคราะหสัญญาณฟอลตในระบบไฟฟากําลัง  
 

1.2  ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการศึกษา 
 วิทยานิพนธนี้ไดทําการประยุกตการใชการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวยรวมกับโครงขาย
ประสาทเทียมเพื่อวิเคราะหฟอลตที่เกิดขึ้นบนสายสงวงจรคูระบบ 230 kV และนําผลที่ไดมาระบุ
การเกิดฟอลตใน 3 ลักษณะดวยกันคือ 
 1.  การตรวจจับวงจรที่เกิดฟอลตขึ้นบนสายสงวงจรคู 
 2.  การหาตําแหนงฟอลตที่เกิดขึ้นวาอยูตําแหนงใดบนสายสง 
 3.  การระบุประเภทของฟอลตที่เกิดขึ้นวาเปนฟอลตที่เฟสใด 
 

1.3  สมมุติฐานของการศึกษา 
 วิทยานิพนธฉบับนี้ไดตั้งสมมุติฐานของการศึกษาโดยอางอิงจากพฤติกรรมของสัญญาณฟอลต  
คือ  เมื่อมีฟอลตเกิดขึ้นบนสายสงจะมีการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบความถี่ตาง  ๆ  เกิดขึ้น   ซ่ึง
การเปลี่ยนแปลงนี้จะมีความสัมพันธกับรูปแบบของฟอลตโดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงของ
องคประกอบความถี่ สูง    ซ่ึงองคประกอบความถี่ สูงที่ เกิดขึ้นนี้สามารถใหขอมูลสําคัญ
เกี่ยวกับฟอลตที่เกิดขึ้นไดเมื่อนํามาวิเคราะหดวยการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวยเพื่อวิเคราะหการ
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เปล่ียนแปลงขององคประกอบความถี่สูงในหลายสเกลหรือหลายชวงความถี่  และทําการออกแบบ
ขั้นตอนการวิเคราะหรวมกันอางอิงหลักการที่ใชกับการวิเคราะหองคประกอบความถี่พื้นฐานที่มีอยู
เดิม   นอกจากนี้ยังนําเทคโนโลยีความกาวหนาของโครงขายประสาทเทียมที่ใชเปนเครื่องมือการ
วิเคราะหโดยนําขอมูลที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตเปนขอมูลการฝกสอนใหแกโครงขายประสาท
เทียมโดยตัดขั้นตอนการออกแบบการวิเคราะหที่ไดกลาวมาเบื้องตนเพื่อลดความยุงยากในการ
พิจารณา   ผลที่ไดสามารถตรวจจับวงจรที่เกิดฟอลต  การหาตําแหนงฟอลต  และการระบุประเภท
ของฟอลตบนสายสงไดมีความถูกตองใกลเคียงกัน 
 

1.4  ขอบเขตของการศึกษา 
 1. ทําการจําลองสัญญาณฟอลตบนสายสงวงจรคูดวยโปรแกรม ATP/EMTP เพื่อศึกษารูปแบบ
ของสัญญาณในขณะเกิดฟอลตที่แตกตางกันโดยอาศัยแบบสายสงวงจรคูระหวางโรงไฟฟาแมเมาะ 
3 ถึงสถานีไฟฟาเชียงรายเปนแบบจําลองหลักที่ใชในการศึกษา 
 2.  ศึกษารูปแบบของสัญญาณฟอลตที่ไดจากขอ 1 แลวนํามาผานการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็ม
หนวยในสเกลที่ 1-5 โดยใช  Wavelet Toolbox  ของโปรแกรม  MATLAB  เพื่อหาคาในสเกลแรกที่
สามารถตรวจจับฟอลตได 
 3.  นําขอมูลที่ผานการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวยในขอ  2 มาทําการออกแบบขั้นตอนการ
วิเคราะหเพื่อพิจารณาความถูกตอง   โดยอาศัยโปรแกรมที่สรางขึ้นบนโปรแกรม  MATLAB 
 4.  ทําการฝกสอนและทดสอบโครงขายประสาทเทียม  2  ชนิดดวยกัน   โดยใชขอมูลท่ีไดจาก
ขั้นตอนในขอ 2 โดยอาศัยโปรแกรม  Neural Network Toolbox  ของโปรแกรม  MATLAB  ใชใน
การวิเคราะหความถูก 
 5.  จากนั้นนําผลที่ไดจากขอ  3  และ  4  มาทําการเปรียบเทียบความถูกตอง 
 

1.5  ขั้นตอนของการศึกษา 
 ขั้นตอนการศึกษาของวิทยานิพนธนี้ประกอบไปดวยขั้นตอนตางๆ  ดังตอไปนี้ 
 1.  ศึกษาการใชโปรแกรม  ATP/EMTP  ในการจําลองสัญญาณฟอลตในรูปแบบตาง  ๆ  ใน
ระบบสายสงวงจรคูและดูความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นของฟอลตในลักษณะตาง  ๆ 
 2.  ศึกษารูปแบบของการแปลงเวฟเล็ตที่เหมาะสมกับการวิเคราะหสัญญาณฟอลต  และเวฟ
เล็ตที่เหมาะสมโดยอาศัยผลการวิจัยที่ผานมา 
 3.  ทําการจําลองสัญญาณฟอลตที่แตกตางกันจํานวน  2160  ตัวอยางแลวนําสัญญาณฟอลตมา
ทําการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย   เพื่อทําการพิจารณารูปแบบความเหมือนและแตกตางกันของ
สัญญาณฟอลตแตละแบบโดยอางอิงกับหลักการที่มีอยูเดิม  รวมถึงจํานวนสเกลและชวงของขอมูล
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ที่เหมาะสมที่ควรใชเปนขอมูลในการวิเคราะห  เพื่อนํามาสรุปเปนขั้นตอนการวิเคราะหและ
ตัดสินใจ 
 4.  ศึกษาประโยชนของโครงขายประสาทเทียมในการใชวิเคราะหบงบอกถึงชนิดและแยกแยะ
ประเภทเพื่อนํามาประยุกตใชวิเคราะหฟอลตในลักษณะตาง  ๆ  ของระบบสายสง  เพื่อตัดความ
ยุงยากในการศึกษาขั้นตอนการวิเคราะหและตัดสินใจในขั้นตอนที่  3 
 5.  วิเคราะหและสรุปผลการทดลองและเสนอแนวทางการพัฒนาการศึกษาตอไป  ซ่ึงขั้นตอน
ที่กลาวมาทั้งหมดสามารถแสดงเปนแผนภาพการทํางานไดดังรูปที่ 1.3 
 

1.6  ขอตกลงเบื้องตนของการศึกษา 
 การศึกษานี้เปนการจําลองรูปแบบของฟอลตที่มีสมมุติฐานวาเปนสัญญาณฟอลตที่ เกิด
ระหวางสายสงวงจรคูแบบ  2  บัสใด  ๆ  ที่เกิดฟอลตขึ้นจริง   โดยไมพิจารณาถึงรูปแบบของ
สัญญาณรบกวนอื่นๆ  ที่คลายคลึงกันเชน  ฟาผา 
 

1.7  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.  สามารถนําการแปลงเวฟเล็ตรวมกับโครงขายประสาทเทียมไปประยุกตใชในการวิเคราะห
สัญญาณฟอลตที่เกิดขึ้นในสวนอื่นของระบบไฟฟา  หรือ สัญญาณในรูปแบบอื่น  ๆ 
 2.  สามารถนําหลักการดังกลาวไปพัฒนาเพื่อทําการวิเคราะหระบบสายสงในรูปแบบของ
โครงขายที่มีการเชื่อมตอกันหลายบัส 
 3.  สามารถนํารูปแบบการวิเคราะหสัญญาณดวยการแปลงเวฟเล็ตรวมกับโครงขายประสาท
เทียมที่นําเสนอไปประยุกตใชกับหลักการของระบบปองกันแบบตาง  ๆ  เชน  รีเลยปองกันแบบ
ดิจิตอล  หรือเครื่องบันทึกฟอลตแบบดิจิตอล เปนตน 
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รูปท่ี 1.3 แสดงแผนภาพขัน้ตอนการศึกษาของวิทยานพินธ 
 
 
 


