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ชุดทดลองการแสดงผลการจัดลาํดับการทํางานของบัสด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร์

Substation  Sequence  Switching  Display

using  Computer  Program  Laboratory Sets

บทคดัย่อ  ( Abstract )

โครงงานนีนาํเสนอชุดทดลองการแสดงผลการจดัลาํดบัการทาํงานของบสัดว้ยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ วตัถุประสงคใ์นการจดัทาํโครงงาน เพือใหเ้ป็นชุดทดลองประกอบการเรียนวชิา

ปฏิบตัิการระบบวศิวกรรมไฟฟ้า โดยประกอบดว้ยการแสดงผลการจดัลาํดบัการทาํงานของบสั 4

แบบ คือ การจดับสัแบบบสัเดยีว การจดับสัแบบบสัประธานและบสัโอน การจดับสัแบบประธานคู่

และบสัโอน และ การจดับสัแบบเบรกเกอร์ครึง ซึงเป็นรูปแบบการจดัลาํดบับสัทีนิยมใช้ในปัจจุบนั

โดยโครงงานนีทาํการออกแบบชุดทดลองใหส้อดคลอ้งกบัการทาํงานของอุปกรณ์ต่างๆ ใน สถานี

ไฟฟ้ายอ่ย ทาํใหผู้เ้รียนไดท้าํการทดลองการลาํดบัสวิตซ์ของอุปกรณ์ ในสภาวะการทาํงานปกติและ

ในสภาวะทีตอ้งการซ่อมแซมบาํรุงรักษาอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้าย่อย รวมทงัมีการให้ผูเ้รียนไดท้าํ

การทดลองผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ทีเชือมโยงกับฮาร์ดแวร์โดยใช้การสือสารข้อมูล การ

เชือมต่อแบบพอร์ตอนุกรม อาร์เอส 485 โดยใช้โปรโตคอล มอดบสั ซึงเป็นการสือสารทีนิยมใชใ้น

วงการอุตสาหกรรม ใหส้ามารถเข้าใจถึงเหตกุารณ์จริงในการสวิชชิงในสถานีไฟฟ้าโดยได้อา้งอิง

จากหนงัสือการปฏิบตัิงานศูนยส์ังการจ่ายไฟฟ้า



ข

กิตติกรรมประกาศ

การจดัทาํโครงงานนีสามารถสําเร็จลุล่วงไปดว้ยดี  เป็นผลเนืองมาจากคณะกรรมการสอบ

ทุ ก ท่ าน ที อ นุ มั ติ ให้ ทําโ ค ร งงาน นี  พ ร้ อ ม ทัง อ นุ มัติ ให้ ผ่ าน ผ ล ก าร ส อ บ โ ด ย เฉ พ า ะ

ท่านอาจารยพ์ศวร์ี ศรีโหมด ซึงเป็นอาจารยที์ปรึกษาโครงงานและท่านอาจารยเ์พชร นันทิวฒันา

ซึงเป็นอาจารย์ทีปรึกษาร่วม คอยให้คําแนะนําในเรืองอุปกรณ์ทีใช้ในการทาํโครงงานและให้

คาํแนะนําในการเลือกการเชือมโยงอุปกรณ์ระหว่างซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์การใช้โปรแกรมใน

การเขี ยน คําสังในการทํางาน รวมไปถึงพีๆ แ ละเพือน ๆ ในภาควิชาวิศวกรรมไฟ ฟ้าและ

อิเล็กทรอนิกส์ประยกุต์ทีคอยช่วยเหลือคอยใหก้าํลงัใจในการทาํงาน และสถานทีทีมหาลยัศรีปทุม

วิทยาเขตบางเขนทีใชใ้นการทาํโครงงาน จึงใคร่ขอขอบคุณอาจารย์ทุกๆท่านเป็นอย่างสูงในความ

กรุณา ผู้จดัทาํจึงขอมอบปริญญานิพนธ์ฉบบันีไวก้บัมหาวทิยาลยัศรีปทุม เพือใชเ้ป็นแนวทางในการ

พฒันาชุดทดลองการแสดงผลการจดัลาํดบัสวิตซ์ในสถานีไฟฟ้าย่อยนี กบัผูส้นใจต่อไป

ผูจ้ดัทาํ

พ.ศ. 



ค

สารบัญ

                           หนา้

บทคดัย่อ  ก

กิตติกรรมประกาศ  ข

สารบญั  ค

สารบญัภาพ  จ

สารบญัตาราง  ญ

บทที 1  บทนาํ

1.1  ความสําคญัของปัญหา  1

 1.2  วตัถปุระสงคข์องโครงงาน  2

 1.3  ขอบเขตของโครงงาน  2

 1.4  ประโยชน์ของโครงงาน  3

 1.5  การทบทวนวรรณกรรมทีเกียวขอ้ง  4

บทที 2 ทฤษฎีทีเกียวขอ้ง

 2.1  ระบบไฟฟ้ากาํลงั  7

 2.2 ระบบไฟฟ้าในประเทศไทยและหน่วยงานทรัีบผิดชอบในระบบไฟฟ้ากาํลงั   22

 2.3  สถานีไฟฟ้าย่อย   23

 2.4  การออกแบบการจดัวางระบบตดัตอนกาํลงัไฟฟ้า   27

 2.5  การจดัเรียงระบบตดัตอนกาํลงัไฟฟ้า   28

 2.6  อุปกรณแ์ละวสัดุสถานีไฟฟ้าแรงสูง   36

 2.7 การสือสารแบบ Modbus Protocol   54



ง

สารบัญ ( ต่อ )

             หน้า

บทที 3  การออกแบบโครงงาน

 3.1  แผนผงัการดาํเนินงานโครงงาน   60

 3.2  องค์ประกอบของโครงงาน   61

3.3 คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์เชือมโยง   61

3.4  โปรแกรมการแสดงผลการจดัลาํดบับสัดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์   62

3.5  หน้าจอโปรแกรมการแสดงผล   65

บทที 4  การทดลองและผลการทดลอง

การทดลองที 1 ระบบบสัเดียว   69

การทดลองที 2  ระบบบสัประธานและบสัโอน   77

การทดลองที 3  ระบบบสัประธานคูแ่ละบสัโอน   89

การทดลองที 4 ระบบบสัแบบเบรกเกอร์ครึง   105

บทที 5  สรุปและข้อเสนอแนะ 127

เอกสารอา้งอิง 128

ภาคผนวก



จ

สารบัญตาราง

             หนา้

ตารางที 2.1  ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้ากบัระยะทางในระบบส่งกาํลงัไฟฟ้า   19

ตารางที 2.2  ขีดจาํกัดของแรงดนัไฟฟ้าในระบบส่งกาํลงัไฟฟ้าตามมาตรฐานอเมริกา   20

ตารางที 2.3  คา่ Standard Accuracy Classes And Limits Of  TCF For Voltage Transformer   52

ตารางที 2.4  ค่า Standard Burdens For Voltage Transformer   53

ตารางที 4.1 การจ่ายไฟเขา้ระบบบสัเดียว (Single Bus)

ตารางที 4.2 บนัทึกผลการทดลองท ี1   70

ตารางที 4.3  กรณีบาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB7022   72

ตารางที 4.4 บนัทึกผลการทดลองท ี1.2   72

ตารางที 4.5  กรณีบาํรุงรักษา (Maintenance) Main Bus   74

ตารางที 4.6 บนัทึกผลการทดลองที 1.3   75

ตารางที 4.7  การจ่ายไฟเขา้ระบบบสัประธานและบสัโอน (Main And Transfer Bus)   77

ตารางที 4.8 บนัทึกผลการทดลองท ี2.1   78

ตารางที 4.9  กรณีบาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB70112   80

ตารางที 4.10 บนัทึกผลการทดลองท ี2.2   81

ตารางที 4.11  กรณีบาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB70212   83

ตารางที 4.12 บนัทึกผลการทดลองที 2.3   84

ตารางที 4.13  กรณีบาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB70412   86

ตารางที 4.14 บนัทึกผลการทดลองที 2.4   87

ตารางที 4.15  การจ่ายไฟเขา้ระบบบสัประธานคูแ่ละบสัโอน

(Double Main And Transfer Bus)   89

ตารางที 4.16 บนัทึกผลการทดลองที 3.1   90

ตารางที 4.17  กรณีบาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB80412   92

ตารางที 4.18 บนัทึกผลการทดลองที 3.2   93

ตารางที 4.19  กรณีบาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker  CB80112   95

ตารางที 4.20 บนัทึกผลการทดลองที 3.3   96



ฉ

สารบัญตาราง (ต่อ)

             หนา้

ตารางที 4.21  กรณีบาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB80312   98

ตารางที 4.22 บนัทึกผลการทดลองที 3.4   99

ตารางที 4.23  กรณีบาํรุงรักษา (Maintenance) Bus 1   101

ตารางที 4.24 บนัทึกผลการทดลองที 3.5   102

ตารางที 4.25 การจ่ายไฟเขา้ระบบบสัแบบเบรกเกอร์ครึง (Beaker And A Half)   105

ตารางที 4.26 บนัทึกผลการทดลองที 4.1   106

ตารางที 4.27  กรณีบาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB90232   111

ตารางที 4.28 บนัทึกผลการทดลองที 4.2   112

ตารางที 4.29  กรณีบาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB90212   114

ตารางที 4.30  บนัทึกผลการทดลองที 4.3   115

ตารางที 4.31  กรณีบาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB90112   117

ตารางที 4.32 บนัทึกผลการทดลองที 4.4   118

ตารางที 4.33  กรณีบาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB90122   120

ตารางที 4.34 บนัทึกผลการทดลองที 4.5   121

ตารางที 4.35  กรณีบาํรุงรักษา (Maintenance) Bus 1   123

ตารางที 4.36 บนัทึกผลการทดลองที 4.6   124



ช

สารบัญภาพ

             หนา้

ภาพที 1.1  โครงสร้างของระบบไฟฟ้ากาํลงั 1

ภาพที 1.2  ชดุทดลองการจดัลาํดบัการทาํงานของบสั  3

ภาพที 2.1 หลกัการทาํงานและโรงไฟฟ้าพลงันาํ  8

ภาพที 2.2  หลกัการทาํงานโรงไฟฟ้ากงัหนักา๊ซ      9

ภาพที 2.3 หลกัการทาํงานโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนกงัหนัไอนาํ      9

ภาพที 2.4  หลกัการทาํงานโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม   10

ภาพที 2.5  โรงไฟฟ้านิวเคลียร์   11

ภาพที 2.6  โรงไฟฟ้าดีเซล   12

ภาพที 2.7  โรงไฟฟ้าพลงังานลมอ่างพกันาํ อ.สีคิว จ.นครราชสีมา 13

ภาพที 2.8  การใชพ้ลงังานจากแสงอาทิตยบ์ริษทัโซลาร์ฟาร์มโคราช 1   14

ภาพที 2.9  การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมและพลงังานแสงอาทิตย์   15

ภาพที 2.10  สถานีไฟฟ้าย่อยแปลงแรงดนัสูงหรือลานไกไฟฟ้า   15

ภาพที 2.11  สายส่งไฟฟ้าในลกัษณะเหนือศีรษะ   16

ภาพที 2.12  สายเคเบิลในอุโมงคใ์ต้ดิน   17

ภาพที 2.13  สถานีไฟฟ้ายอ่ยตน้ทาง   17

ภาพที 2.14  สายส่งไฟฟ้าย่อย   18

ภาพที 2.15  สถานีไฟฟ้ายอ่ยจาํหน่าย   21

ภาพที 2.16  สายจาํหน่ายแรงสูงหรือสายป้อน   22

ภาพที 2.17  ภาพจริงของสถานีไฟฟ้าย่อย   23

ภาพที 2.18  อุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้า   24

ภาพที 2.19  สถานีไฟฟ้าแรงสูงแบบ GIS แบบภายในอาคาร   26

ภาพที 2.20  เปรียบเทียบระหวา่งสถานีไฟฟ้าแรงสูงแบบ GIS และ AIS   26

ภาพที 2.21  ตวัอยา่ง Single Line Diagram ของอปุกรณ์ Switching ในสถานีไฟฟ้าแรงสูง   29

ภาพที 2.22  Sing Bus Schematic Diagram   30

ภาพที 2.23  Double Bus Single Breaker Scheme   31

ภาพที 2.24  Main And Transfer Bus Scheme   32



ซ

สารบัญภาพ ( ต่อ )

             หนา้

ภาพที 2.25  Double Main And Transfer Bus Scheme   33

ภาพที 2.26  Double Bus Double Breaker Scheme   34

ภาพที 2.27  Breaker And A Half Scheme   35

ภาพที 2.28  Ring Bus Sectionalization Scheme   36

ภาพที 2.29  โครงสร้างของสวติซ์ตดัตอนไฟฟ้าแรงสูง   37

ภาพที 2.30  ชนิดของสวติซ์ตดัตอนไฟฟ้าแรงสูง   38

ภาพที 2.31  การแบ่งประเภทของเซอร์กิตเบรกเกอร์   39

ภาพที 2.32  โครงสร้างของหมอ้แปลงไฟฟ้า   40

ภาพที 2.33 การตดิตงัของ Conservator และ Air Dryer   42

ภาพที 2.34  Tap Changer   44

ภาพที 2.35 นาํมนัหมอ้แปลงไฟฟ้า   45

ภาพที 2.36 บุชชิงหมอ้แปลงไฟฟ้า   46

ภาพที 2.37  หมอ้แปลงไฟฟ้ากําลงั   47

ภาพที 2.38  หมอ้แปลงจาํหน่าย   48

ภาพที 2.39  หมอ้แปลงกระแส   49

ภาพที 2.40  สัญลกัษณ์ของหมอ้แปลงกระแสไฟฟ้า   50

ภาพที 2.41  หมอ้แปลงแรงดนั   51

ภาพที 2.42  กบัดกัฟ้าผ่าหรือกบัดกัเสิร์จ   54

ภาพที 2.43 การตดิต่อสือสารแบบ Master/Slave   55

ภาพที 2.44  ลกัษณะเฟรมขอ้มูลของ Modbus Rtu   56

ภาพที 2.45  ลกัษณะขอ้มลูแต่ละไบตข์อง Modbus Rtu   56

ภาพที 2.46  ลกัษณะเฟรมขอ้มูลของ Modbus Ascii   57

ภาพที 2.47  ลกัษณะขอ้มลูแตล่ะไบตข์อง Modbus Ascii   58

ภาพที 2.48 เชือมต่ออุปกรณ์ Modbus Tcp/Ip   59

ภาพที 2.49  การแปลง Modbus Serial เป็น Modbus Ethernet   59



ฌ

สารบัญภาพ ( ต่อ )

             หนา้

ภาพที 3.1  แผนผงัการดาํเนินงานโครงงาน   60

ภาพที 3.2  องค์ประกอบของโครงงาน   61

ภาพที 3.3  หนา้จอการแสดงผลของโปรแกรม   62

ภาพที 3.4  สัญลกัษณ์การแสดงผลอุปกรณ์ในโครงงาน (Project Symbol)   63

ภาพที 3.5 หนา้ต่างการสังงานอปุกรณ์ (Face Plate)   63

ภาพที 3.6 คาํสังจ่ายไฟฟ้า  (Energize) และสังหยุดจ่ายไฟฟ้า (Denergize) แบบจาํลอง   64

ภาพที 3.7 คาํสังในการปิด-เปิดวงจรของตวัตดัวงจรและบสัประธาน (Disconnect-Connect)   64

ภาพที 3.8 หนา้จอหลกัระบบบสัเดียว (Single Bus System)   65

ภาพที 3.9  หนา้จอหลกัระบบบสัประธานและบสัโอน (Main And Transfer Bus System)   65

ภาพที 3.10  หนา้จอหลกัระบบบสัประธานคูแ่ละบสัโอน (Double Main And Transfer Bus)   66

ภาพที 3.11 หนา้จอหลกัระบบบสัแบบเบรกเกอร์ครึง (Beaker And A Half)   66

ภาพที 3.12  หน้าปกใบงานการทดลอง   67

ภาพที 4.1 สภาวะก่อนจ่ายไฟเขา้ระบบบสัเดียว (Single Bus)   71

ภาพที 4.2  สภาวะหลงัจา่ยไฟเขา้ระบบบสัเดียว (Single Bus)   71

ภาพที 4.3  สภาวะก่อนบาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB7022   73

ภาพที 4.4  สภาวะหลงับาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB7022   73

ภาพที 4.5  สภาวะก่อนบาํรุงรักษา (Maintenance) Main Bus   76

ภาพที 4.6  สภาวะหลงับาํรุงรักษา (Maintenance) Main Bus   76

ภาพที 4.7  สภาวะก่อนจ่ายไฟเขา้ระบบบสัประธานและบสัโอน (Main And Transfer Bus)   79

ภาพที 4.8  สภาวะหลงัจา่ยไฟเขา้ระบบบสัประธานและบสัโอน (Main And Transfer Bus)   79

ภาพที 4.9  สภาวะก่อนบาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB70112   82

ภาพที 4.10  สภาวะหลงับาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB70112   82

ภาพที 4.11  สภาวะก่อนหลงับาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB70212   85

ภาพที 4.12  สภาวะหลงับาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB70212   85

ภาพที 4.13  สภาวะก่อนบาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB70412   88

ภาพที 4.14  สภาวะหลงับาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB70412   88



ญ

สารบัญภาพ ( ต่อ )

             หนา้

ภาพที 4.15  สภาวะก่อนจ่ายไฟเขา้ระบบบสัประธานคู่และบสัโอน

 ( Double Main And Transfer Bus)   91

ภาพที 4.16  สภาวะหลงัจา่ยไฟเขา้ระบบบสัประธานคูแ่ละบสัโอน

 ( Double Main And Transfer Bus)   91

ภาพที 4.17  สภาวะก่อนบาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB80412   94

ภาพที 4.18  สภาวะหลงัก่อนบาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB80412   94

ภาพที 4.19  สภาวะก่อนบาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB80112   97

ภาพที 4.20  สภาวะหลงับาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB80112   97

ภาพที 4.21  สภาวะก่อนบาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB80312   100

ภาพที 4.22  สภาวะหลงับาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB80312   100

ภาพที 4.23  สภาวะก่อนบาํรุงรักษา (Maintenance) Bus 1   104

ภาพที 4.24  สภาวะหลงับาํรุงรักษา (Maintenance) Bus 1   104

ภาพที 4.25  สภาวะก่อนจ่ายไฟเขา้ระบบบสัแบบเบรกเกอร์ครึง (Beaker And A Half)   110

ภาพที 4.26  สภาวะหลงัจ่ายไฟเขา้ระบบบสัแบบเบรกเกอร์ครึง (Beaker And A Half)   110

ภาพที 4.27  สภาวะก่อนบาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB90232   113

ภาพที 4.28  สภาวะหลงับาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB90232   113

ภาพที 4.29  สภาวะก่อนบาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB90212   116

ภาพที 4.30  สภาวะหลงับาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB90212   116

ภาพที 4.31  สภาวะก่อนบาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB90112   119

ภาพที 4.32  สภาวะหลงับาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB90112   119

ภาพที 4.33  สภาวะก่อนบาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB90122   122

ภาพที 4.34  สภาวะหลงับาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB90122   122

ภาพที 4.35  สภาวะหลงับาํรุงรักษา (Maintenance) Circuit Breaker CB90122   126

ภาพที 4.36  สภาวะหลงับาํรุงรักษา (Maintenance) Main Bus 1   126


