
 
 

 

บทที ่3 
วธิีการด าเนินโครงงาน 

 

การออกแบบในด้านฮาร์ดแวร์ 
การด าเนินโครงงานจะแบ่งเป็นส่วนส าคญั 3 ส่วน คือ 1. จดัท าใบงาน 2. จดัท าชุดทดลอง 

3. การเช่ือม ต่อการท างานกับซอฟต์แวร์  การทดสอบการท างานและแก้ไขการท างาน

 
ภาพท่ี 3.1 องคป์ระกอบของโครงงาน 

 

   

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.2 การด าเนินงานของโครงงาน 

1. ศึกษาขอ้มูลและทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้ง 

3. ออกแบบชุดทดลอง 

4. เช่ือมต่อการท างานระหวา่ง ฮาร์ดแวร์ กบั ซอฟตแ์วร์ 

2. ออกแบบใบงานการทดลอง 

5. ทดสอบการท างานและแกไ้ขการท างานชุดทดลอง
ทดลอง 

เร่ิมกระบวนการ 

ส้ินสุดกระบวนการ 
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3.1  ศึกษาข้อมูลและทฤษฏทีีเ่กีย่วข้อง 
 

3.1.1  ระบบไฟฟ้าก าลงั (Electrical Power Systems) 
3.1.2  สถานีไฟฟ้ายอ่ย (Substation) 
3.1.3  รูปแบบของสถานีไฟฟ้าแรงสูง 
3.1.4  การออกแบบการจดัวางระบบตดัตอนก าลงัไฟฟ้า 
3.1.5  การจดัเรียงระบบตดัตอนก าลงัไฟฟ้า 
3.1.6  อุปกรณ์และวสัดุสถานีไฟฟ้าแรงสูง 
3.1.7  Arduino Mega 2560 
3.1.8  การส่ือสารแบบ Modbus Protocol 
 

3.2  จัดท าใบงานการทดลอง 
 

ในการออกแบบใบงานชุดทดลองการจดัล าดบัการท างานของบสัตามหลกัปฏิบติังานของ
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ประกอบดว้ยการทดลองการจดับสั 4 แบบ ซ่ึงจากการส ารวจ
ขอ้มูลพบวา่ การจดัล าดบัการท างานของบสัทั้ง 4 แบบน้ีเป็นท่ีนิยมและพบมากในสถานีไฟฟ้ายอ่ย
และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย โดยการทดลองจะมีสภาวะ การจ่ายไฟเขา้ระบบ การซ่อม
บ ารุงรักษา Circuit Breaker การซ่อมบ ารุงรักษา Main Bus ดงัน้ี 

 
3.2.1  การทดลองแบบบัสเดี่ยว (Single Bus) 

 -  การจ่ายไฟเขา้ระบบ  
 -  การบ ารุงรักษา Circuit Breaker 70212 

-  การบ ารุงรักษา Main Bus 
 

 3.2.2  การทดลองแบบบัสประธานและบัสโอน (Main and Transfer Bus)   
 -  การจ่ายไฟเขา้ระบบ 
 -  การบ ารุงรักษา Circuit Breaker 70112  
 -  การบ ารุงรักษา Circuit Breaker 70212  
 -  การบ ารุงรักษา Circuit Breaker 70412  
 

http://riverplusblog.com/2011/08/18/plc-protocol-%e0%b8%81%e0%b8%b2%e0%b8%a3%e0%b8%aa%e0%b8%b7%e0%b9%88%e0%b8%ad%e0%b8%aa%e0%b8%b2%e0%b8%a3%e0%b9%81%e0%b8%9a%e0%b8%9a-modbus-protocol/
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 3.2.3  การทดลองบัสประธานคู่และบัสโอน (Double Main and Transfer Bus) 
 -  การจ่ายไฟเขา้ระบบ 
 -  การบ ารุงรักษา Circuit Breaker 90512  
 -  การบ ารุงรักษา Circuit Breaker 90112  
 -  การบ ารุงรักษา Circuit Breaker 90412  
 -  การบ ารุงรักษา Bus 1  
 
 3.2.4  การทดลองแบบเบรกเกอร์คร่ึง (Beaker and a Half) 
 -  การจ่ายไฟเขา้ระบบ 
 -  การบ ารุงรักษา Circuit Breaker 80232  
 -  การบ ารุงรักษา Circuit Breaker 80212  
 -  การบ ารุงรักษา Circuit Breaker 80112  

-  การบ ารุงรักษา Circuit Breaker 80122  
 -  การบ ารุงรักษา Bus 1  

 
ภาพท่ี 3.3 หนา้ปกใบงานการทดลอง 
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3.3  การออกแบบในด้านฮาร์ดแวร์ 
 

การออกแบบในด้านฮาร์ดแวร์จะเป็นการออกแบบในด้านโครงสร้างและวงจรต่างๆท่ี
ประกอบอยูใ่นชุดทดลองแบ่งออกเป็น 4 ส่วน 

 
3.3.1  การออกแบบโครงสร้างโครงงาน 
ในการจดัท าชุดทดลองการจดัล าดบัการท างานของบสั โครงสร้างจะมีลักษณะเป็นกล่อง

ส่ีเหล่ียมจตุัรัสขนาด 80x80 เซนติเมตร ภายในกล่องจะประกอบไปด้วยอุปกรณ์ชุดควบคุม ส่วน
ภายนอกดา้นหนา้กล่องจะเป็นระบบบสัของแต่ระบบบสัท่ีประกอบไปดว้ยสวิตซ์ควบคุม,หลอดไฟ
แสดงสถานะและหลอดไฟแสดงการไหลของก าลงัไฟฟ้า ซ่ึงชุดทดลองแต่ละแบบจะแยกออกเป็น
แบบละกล่อง เพื่อสะดวกในการท าการทดลองทั้ง 4 แบบ 

วสัดุและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการจดัท าโครงงาน ไดแ้ก่ 
1. แผน่อะคริลิก    13. สวติซ์โยก 3 ทาง 
2. สวา่นและดอกสวา่น   14. BUZZER PILOT LAMP 22 m 
3. โฮลซอเจาะเหล็ก   15. แผน่ปร้ินเอนกประสงค ์
4. เวอร์เนียร์คาลิเปอร์ 
5. เล่ือยเหล็กและเล่ือยจิกซอ 
6. คีมปลอกสายไฟ 
7. คีมตดัสาย 
8. สวติซ์กดติดปล่อยดบั ขนาด 13mm 
9. หลอดไฟ LED 12V ขนาด 22mm 
10. หลอดไฟ LED 12V ขนาด 13mm 
11. หลอดไฟ LED 12V เส้น 
12. สายไฟ 
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การเลือกสวติซ์และหลอดไฟใชใ้นการติดตั้ง 
1. สวติซ์กดติดปล่อยดบั 

 
ภาพท่ี 3.4 สวติช์กดติดปล่อยดบั 

รายละเอียด 

- Mounting Cut Hole: 16 mm 

- Max Switch Rating: 3A/250 VAC 

2. ไพลอตแลมป์ NXD-213 แสดงสถานะ Circuit Breaker (CB) 

 
ภาพท่ี 3.5 ไพลอตแลมป์ NXD-213 สีแดง DC12V 

รายละเอียด 

- ไพลอตแลมป์ NXD-213 สีแดง DC12V  
- TYPE Equipment Indicator Lights 
- Diameter 16 mm 
- Color Red 
- Input Voltage 12 vdc 
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- Life  ≥  30,000h 
- Brightness  ≥  60 cd/Square Meters 
- Lamp Body Material Copper or Stainless Steel 
- Beam Angle 360° 

3. ไพลอตแลมป์ NXD-212 แสดงสถานะ Disconnect Switch (DS) 

 

ภาพท่ี 3.6 ไพลอตแลมป์ NXD-212 สีแดง DC12V 

รายละเอียด 

- ไพลอตแลมป์ NXD-212 สีแดง DC12V  

- TYPE Equipment Indicator Lights 

- Diameter 12 mm 

- Color Red 

- Input Voltage 12 vdc 

- Life  ≥  30,000 h 

- Brightness  ≥  60 cd/Square Meters 

- Lamp Body Material Copper or Stainless Steel 

- Beam Angle 360°  
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4. หลอดไฟแอลอีดีแสดงสถานะการไหลของก าลงัไฟฟ้า 

 
ภาพท่ี 3.7 หลอดไฟแอลอีดี 

รายละเอียด 
- Voltage 12 V  
- Watts 12.96 W  
- Lumen 1900 – 2016 lm (Transparent Cover)  
- Lifespan More Than 50, 000 Hours 

5. บสัเซอร์แอลอีดี 12V 

 
ภาพท่ี 3.8 บสัเซอร์แอลอีดี 12V 

รายละเอียด 
- Product Name : LED Signal Light Buzzer; odal ;LED Light Color : Red 
- Light Voltage : AC/DC 12V;Current : 20mA 
- Size : 67 x 29mm / 2.6"x 1.1"(L*D);Wire Outlet Die : 6mm/0.24" 
- Material : Plastic, Electric Parts; Color : Red, Black 
- Weight : 21g;Package Content : 1 Pcs x LED Signal Light 
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3.3.2  ออกแบบชุดทดลองแบบบัสเดีย่ว 
โครงสร้างชุดทดลองแบบบสัเด่ียวมีอุปกรณ์ คือ Switch ON-OFF Disconnecting ,Switch 

ON-OFF Circuit Breaker , Switch Reset , Buzzer Pilot Lamp และ LED Display  

 

ภาพท่ี 3.9 โครงสร้างชุดทดลองแบบบสัแบบบสัเด่ียว 
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 3.3.3  วงจรชุดทดลองแบบบัสเดี่ยว 
การท างานของวงจร Switch ON-OFF Disconnecting และ  Switch ON-OFF Circuit 

Breaker เป็นตวัส่งสัญญาณไปยงัไมโครคอนโทรเลอร์จะประมวลผลเพื่อส่งกระแสเอาตพ์ุตไปยงัขา
เบสของทรานซิสเตอร์เพื่อท่ีจะท าใหรี้เลยท์  างานจ่ายเอาตพ์ุตออกมา 

 
ภาพท่ี 3.10 วงจรชุดทดลองแบบบสัเด่ียว 
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3.3.4  โครงสร้างของชุดทดลองแบบบัสเดี่ยว 
เม่ือท าการออกแบบโครงสร้างชุดทดลองแลว้ เม่ือประกอบชุดทดลองแบบบสัเด่ียวแสดง

ดงัภาพท่ี 3.11 เป็นชุดทดลองท่ีเสร็จสมบูรณ์พร้อมทดลอง 

 

ภาพท่ี 3.11 ชุดทดลองแบบบสัเด่ียว เม่ือพร้อมใชง้าน 

 

 

 

 



69 
  

 

3.3.5  ออกแบบชุดทดลองแบบบัสประธานและบันโอน 
โครงสร้างชุดทดลองแบบบสัประธานและบสัโอน จะมีอุปกรณ์ คือ Switch ON-OFF 

Disconnecting ,Switch ON-OFF Circuit Breaker , Switch Reset , Buzzer Pilot Lamp และ LED 
Display 

 

ภาพท่ี 3.12 โครงสร้างชุดทดลองแบบบสัประธานและบสัโอน 
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 3.3.6  วงจรชุดทดลองแบบบัสประธานและบัสโอน 
การท างานของวงจร Switch ON-OFF Disconnecting และ  Switch ON-OFF Circuit 

Breaker เป็นตวัส่งสัญญาณไปยงัไมโครคอนโทรเลอร์จะประมวลผลเพื่อส่งกระแสเอาตพ์ุตไปยงัขา
เบสของทรานซิสเตอร์เพื่อท่ีจะท าใหรี้เลยท์  างานจ่ายเอาตพ์ุตออกมา 

 
ภาพท่ี 3.13 วงจรชุดทดลองแบบบสัประธานและบสัโอน ตวัท่ี 1 
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ภาพท่ี 3.14 วงจรชุดทดลองแบบบสัประธานและบสัโอน ตวัท่ี 2 
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3.3.7  โครงสร้างของชุดทดลองแบบบัสประธานและบัสโอน 
เม่ือท าการออกแบบโครงสร้างชุดทดลองแลว้ เม่ือประกอบชุดทดลองแบบบสัประธาน

และบสัโอนแสดงดงัภาพท่ี 3.15 เป็นชุดทดลองท่ีเสร็จสมบูรณ์พร้อมทดลอง 

 

ภาพท่ี 3.15 ชุดทดลองแบบบสัประธานและบสัโอน เม่ือพร้อมใชง้าน 
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3.3.8  ออกแบบชุดทดลองแบบบัสประธานคู่และบันโอน 
โครงสร้างชุดทดลองแบบบสัประธานคู่และบสัโอน จะมีอุปกรณ์ คือ Switch ON-OFF 

Disconnecting ,Switch ON-OFF Circuit Breaker , Switch Reset , Buzzer Pilot Lamp แ ล ะ  LED 
Display 

 

ภาพท่ี 3.16 โครงสร้างชุดทดลองแบบบสัประธานคู่และบสัโอน 
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3.3.9  วงจรชุดทดลองแบบบัสประธานคู่และบัสโอน 
การท างานของวงจร Switch ON-OFF Disconnecting และ  Switch ON-OFF Circuit 

Breaker เป็นตวัส่งสัญญาณไปยงัไมโครคอนโทรเลอร์จะประมวลผลเพื่อส่งกระแสเอาตพ์ุตไปยงัขา
เบสของทรานซิสเตอร์เพื่อท่ีจะท าใหรี้เลยท์  างานจ่ายเอาตพ์ุตออกมา 

 
ภาพท่ี 3.17 วงจรชุดทดลองแบบบสัประธานคู่และบสัโอน ตวัท่ี 1 
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ภาพท่ี 3.18 วงจรชุดทดลองแบบบสัประธานคู่และบสัโอน ตวัท่ี 2 
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3.3.10  โครงสร้างของชุดทดลองแบบบัสประธานคู่และบัสโอน 
เม่ือท าการออกแบบโครงสร้างชุดทดลองแลว้ เม่ือประกอบชุดทดลองแบบบสัประธานคู่

และบสัโอนแสดงดงัภาพท่ี 3.19 เป็นชุดทดลองท่ีเสร็จสมบูรณ์พร้อมทดลอง 

 

ภาพท่ี 3.19 ชุดทดลองแบบบสัประธานคู่และบสัโอนเม่ือพร้อมใชง้าน 
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3.3.11  ออกแบบชุดทดลองแบบบัสเบรกเกอร์คร่ึง 
โครงสร้างชุดทดลองแบบบสัประธานคู่และบสัโอน จะมีอุปกรณ์ คือ Switch ON-OFF 

Disconnecting ,Switch ON-OFF Circuit Breaker , Switch Reset , Buzzer Pilot Lamp แ ล ะ  LED 
Display 

 

ภาพท่ี 3.20 โครงสร้างชุดทดลองแบบบสัเบรกเกอร์คร่ึง 
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3.3.12  วงจรชุดทดลองแบบบัสเบรกเกอร์คร่ึง 
การท างานของวงจร Switch ON-OFF Disconnecting และ  Switch ON-OFF Circuit 

Breaker เป็นตวัส่งสัญญาณไปยงัไมโครคอนโทรเลอร์จะประมวลผลเพื่อส่งกระแสเอาตพ์ุตไปยงัขา
เบสของทรานซิสเตอร์เพื่อท่ีจะท าใหรี้เลยท์  างานจ่ายเอาตพ์ุตออกมา 

 
ภาพท่ี 3.21 วงจรชุดทดลองแบบบสัเบรกเกอร์คร่ึง ตวัท่ี 1 
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ภาพท่ี 3.22 งวงจรชุดทดลองแบบบสัเบรกเกอร์คร่ึง ตวัท่ี 2 
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ภาพท่ี 3.23 วงจรชุดทดลองแบบบสัเบรกเกอร์คร่ึง ตวัท่ี 3 
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3.3.13  โครงสร้างของชุดทดลองแบบบัสเบรกเกอร์คร่ึง 
เม่ือท าการออกแบบโครงสร้างชุดทดลองแลว้ เม่ือประกอบชุดทดลองแบบบสัเบรกเกอร์

คร่ึงแสดงดงัภาพท่ี 3.24 เป็นชุดทดลองท่ีเสร็จสมบูรณ์พร้อมทดลอง 

 

ภาพท่ี 3.24 ชุดทดลองแบบบสัเบรกเกอร์คร่ึง เม่ือพร้อมใชง้าน 
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3.3.14  การออกแบบวงจรรีเลย์ 
การออกแบบวงจรรีเลย์ การท างานจะรับสัญญาณจากไมโครคอลโทรลเลอร์มาท่ี            

ขา B (เบส) ของทรานซิสเตอร์ท าให้กระแสไหลจากขา  C (คอลเลคเตอร์) มายงัขา E (อีมิตเตอร์)            
ใหรี้เลยท์  างานจ่ายกระแสไปยงัหลอด LED  

 

ภาพท่ี 3.25 การออกแบบวงจรรีเลย ์

 

ภาพท่ี 3.26 การออกแบบแผน่ปร้ินวงจรรีเลย ์
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3.4  การเช่ือมต่อการท างานระหว่างฮาร์ดแวร์กบัซอฟต์แวร์ 
 
 การเช่ือมต่อการท างานระหว่างฮาร์ดแวร์กบัซอฟต์แวร์นั้นใช้การส่ือสารขอ้มูลโดยใช ้

การเช่ือมต่อแบบพอร์ตอนุกรม RS-485 โดยใชโ้ปรโตคอลมอดบสั (Protocol Modbus) เพื่อสั่งงาน

จากคอมพิวเตอร์มาแสดงผลท่ีชุดการทดลอง โดยมีอุปกรณ์ตวัหลกัในการจดัการ (Master) เพื่อคอย

จดัคิวการส่ือสารในระบบโครงข่าย (Network) ซ่ึงในโครงงานน้ีจะให้คอมพิวเตอร์เป็นตวัจดัการ 

และให้อุปกรณ์คือชุดทดลองการจดัล าดบัจะเป็นอุปกรณ์ท่ีถูกเรียกดูขอ้ในการส่ือสาร เป็น สเลฟ  

(Slave) ซ่ึงแต่ละตวัจะมีการก าหนดแอดเดรส (Address) ของตวัเอง โดยท่ีทุกตวัจะรับข้อมูลได้

เหมือนกันและ จะท าการเช็คดูว่า แอดเดรส (Address) ใช่ของตัวเองหรือไม่ ถ้าเป็น แอดเดรส           

( Address ) ของตวัเองก็จะท าการตอบขอ้มูลกลบัตามท่ีตวัจดัการหลกั หรือ ตวั มาสเตอร์ ( Master )  

ดงัภาพ 3.27 

 

ภาพท่ี 3.27 การเช่ือมต่อการท างานระหวา่งฮาร์ดแวร์กบัซอฟตแ์วร์ 
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