
บททีÉ 1

บทนํา

1.1  ความสําคัญของปัญหา

โครงสร้างของระบบไฟฟ้ากาํลงั จะถูกแบ่งยอ่ยออกเป็น 3  ระบบ ทีÉสําคญั

1.  ระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้า

Ś.  ระบบส่งกาํลงัไฟฟ้า

3.  ระบบจาํหน่ายกาํลงัไฟฟ้า

ภาพทีÉ 1.1  โครงสร้างของระบบไฟฟ้ากาํลงั

และสิÉ งทีÉสําคญัสิÉ งหนึÉงทีÉทาํหน้าที Éเ ป็นตวักลาง เชืÉอมต่อระบบดังกล่าวเข้าด้วยกัน

ในระบบไฟฟ้ากาํลงัก็คือสถานีไฟฟ้าย่อย (Sub Station)

โดยหน้าทีÉหลกัของสถานีไฟฟ้าย่อยก็คือการนํากําลงัไฟฟ้าทีÉผลิตจากโรงไฟฟ้า

เข้าสู่ระบบส่งจ่าย หรือส่งผ่านกาํลงัไฟฟ้าจากระบบส่งจ่ายไปยงัระบบจาํหน่ายหรือทาํหน้าทีÉ

เป็นตวัแปลง ระดบัแรงดนัจากระดบัหนึÉงไปสู่อกีระดบัหนึÉง

ฉะนัÊนการทาํความเขา้ใจระบบของสถานีไฟฟ้ายอ่ย  การจาํแนกประเภทของสถานีไฟฟ้ายอ่ย

ส่วนประกอบสถานีไฟฟ้าย่อยและอุปกรณ์ทีÉจาํเป็นสําหรับสถานีไฟฟ้าย่อย เช่น หม้อแปลง

กลุ่มของอุปกรณ์ตดัต่อวงจรหรือสวิตซ์ เพืÉอทาํหน้าทีÉเชืÉอมต่อระบบไฟฟ้ากาํลงัเข้าดว้ยกนั การจดัวาง

หรือการเรียงลาํดบัอุปกรณ์ตามตาํแหน่งต่างๆ ความซับซ้อนของอุปกรณ์ประกอบทีÉต่อร่วม

การจดัระบบแบบบสัทีÉสถานีไฟฟ้ายอ่ย ซึÉ งถือว่าเป็นสิÉงทีÉมีความสําคญัอย่างยิÉง และเป็นเรืÉองทีÉจาํเป็น

และปฏิเสธไม่ไดเ้ลยว่าเป็นสิÉงทีÉ วศิวกรไฟฟ้า จาํเป็นจะตอ้งมีความรู้และความสามารถในการทาํงาน (Operate)
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ในสถานีไฟฟ้าย่อยไดโ้ดยไม่เกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์ และสิÉ งทีÉสําคญัเป็นอย่างยิÉงคือความ

ปลอดภยัของผูป้ฏิบตัิงานเอง

จากความสําคญัดงักล่าวขา้งตน้ จึงเป็นสิÉงหนึÉ งทีÉนักศึกษา ในสาขาวิชาวศิวกรรมไฟฟ้า

จาํเป็นตอ้งมีพืÊนฐานความรู้ในส่วนของสถานีไฟฟ้าย่อย ระบบบสัในสถานีไฟฟ้าย่อย  รวมถึงลาํดบั

การควบคุมการทาํงานการของอุปกรณ์

ดงันัÊนจึงเป็นทีÉมาในการจดัทาํโครงงานนีÊ  คือ “ชุดทดลองการแสดงผลการจดัลาํดบั

การทาํงานของบสัดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์” โดยจดัทาํชุดทดลองการแสดงผลและสัÉงงานลาํดบั

การทาํงานของบสั ซึÉ งผูเ้รียนสามารถทาํการทดลองทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการทาํงานของอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้ายอ่ย

และมีการแสดงผลโดยใชรู้ปแบบของคอมพิวเตอร์กราฟฟิก โดยจดัทาํใบงานการทดลองการสัÉงงาน

ระบบบสั เพืÉอให้นกัศึกษาไดท้าํความเขา้ใจและเรียนรู้การทาํงานในระบบ การสัÉงงานสวิทช์

ในการทดลองการจดับสัแบบต่าง ๆ ซึÉงเป็นการเตรียมความพร้อมใหก้ับนกัศึกษาในการปฏิบตัิงาน

ทีÉเกีÉยวข้องกบัระบบการทาํงานของสถานีไฟฟ้าย่อย

1.2 วัตถุประสงค์โครงงาน

1. เพืÉอจดัทาํชุดทดลองการจดัลาํดบัการทาํงานของบสัดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

2. เพืÉอใหน้กัศึกษาไดท้าํการทดลองการทาํงานขัÊนตอนและลาํดบัการสัÉงงาน อุปกรณ์ทีÉใช้

ในระบบบสัของสถานีไฟฟ้าย่อย อย่างถูกตอ้งตามหลกัการปฏิบติังานของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต

ของประเทศไทย

3. เพืÉอจดัสร้างชุดทดลองดา้นระบบไฟฟ้ากาํลงั ใหก้บัหอ้งปฏิบติัการระบบไฟฟ้ากาํลงั

1.3  ขอบเขตการทําโครงงาน

1.  จดัทําชุดทดลองการแสดงผลการจดัลาํดับการทํางานของอุปกรณ์ในบัส ด้วย

โปรแกรมคอมพวิเตอร์

ประกอบไปด้วยการจดัเรียงบสั (Bus Configuration) 4 แบบ ดงันีÊ

-  ระบบบสัเดีÉยว (Single Bus)

-  ระบบบสัประธานและบสัโอน (Main And Transfer Bus)

-  ระบบบสัประธานคูแ่ละบสัโอน (Double Main And Transfer Bus)

-  ระบบบสัแบบเบรกเกอร์ครึÉ ง (Breaker And A Half)
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2.  ออกแบบใบงานการทดลองการจดัลาํดบัการทาํงานของบสั ทัÊง 4 แบบ

3. จดัทาํสืÉอการเรียนการสอน ทีÉเกีÉยวขอ้งกับอุปกรณ์ ในระบบสถานีไฟฟ้าย่อย ด้วย

โปรแกรมคอมพวิเตอร์

4. การเชืÉอมต่อระหว่าง ชุดทดลองการจดัล ําดบัการทาํงานของบัส ด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ (Software) กับ ชุดทดลองการจดัลาํดบัการทํางานของบสั  (Hardware) ด้วยวิธีการ

สืÉอสารแบบอนุกรม (RS-485)

ภาพทีÉ 1.2  ชุดทดลองการจดัลาํดบัการทาํงานของบสั

1.4  ประโยชน์ของโครงงาน

1.  ไดชุ้ดทดลองปฏิบติัการระบบไฟฟ้ากาํลงั ในระบบบสั และการสัÉงงาน ของสถานีไฟฟ้ายอ่ย

ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

2. เพืÉอเป็นสืÉอการสอนการเรียนการสอน ทีÉเกีÉยวขอ้งกบัอุปกรณ์ ในระบบสถานีไฟฟ้าย่อย

ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
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1.5 การทบทวนวรรณกรรมทีÉเกีÉยวข้อง

นกัศึกษามหาวทิยาลยัศรีปทุม สาขาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาตร์ ปีการศึกษา

2548 นายคิรพฒัน์ ผ่องศรี นายภานุพงศ์  คงแกว้และนายเอกชยั เหลาอุดม ไดท้าํโปรแกรมการสอน

การจดับสัในสถานีไฟฟ้า พบว่า เป็นการจดัลาํดบัและแสดงสถานะของอุปกรณ์ให้ทาํงานตาม

เงืÉอนไขของบสัในแต่ล่ะแบบทีÉตอ้งการซ่อมบาํรุงจะตอ้งลาํดบัอุปกรณ์อย่างไรจึงเกิดความปลอดภยั

ทีÉสุดโดยใช้โปรแกรม Visual Basic แสดงออกเป็น  Diagram ของบัสแต่ล่ะแบบโดยการกดทีÉ

อุปกรณ์ต่างใน Diagram จะแสดงสถานะการทาํงานของอุปกรณ์นัÊนได ้แตก่ารทาํงานของระบบการ

จดับสัเป็นเพียงแค่สืÉอการสอนเท่านัÊน ไม่สามารถใชเ้หมือนกบัระบบทีÉใช้กบัระบบในอุตสาหกรรม

ทัÉวไปทีÉใชโ้ปรแกรมจากคอมพิวเตอร์สัÉงงานอุปกรณ์ไดโ้ดยตรง

ดงันัÊนพวกเราจึงมีความคิดทีÉทาํ ชุดทดลองการจดัลาํดบัการทาํงานของบสัดว้ยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ ขึÊนใหม่เพืÉอให้สามารถประยุกต์ใช้กบัระบบทีÉเสมือนจริงและเชืÉอมตอ่กบัชุดทดลอง

การจดัลาํดบัการทาํงานของบสัทีÉเป็นฮาร์ดแวร์ให้เห็นถึงการทาํงานของระบบการจดัลาํดบัการ

ทาํงานของบสัทัÊง 4 แบบใหช้ดัเจนและเขา้ใจง่ายยิÉงขึÊน

โดยปกติอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ไม่วา่จะเป็นอุปกรณ์ เบรกเกอร์ หมอ้แปลงไฟฟ้า C.T และ

P.T หรือ รีเลย์ เมืÉอใชง้านไประยะหนึÉงแลว้จะตอ้งมีการตรวจสอบตามวะระ หรืออาจจะต้องเปลีÉยน

ชิÊน ส่วนทีÉหมดอายุการใช้งาน  โดยจะตอ้งมีการนาํอปุกรณ์นัÊนออกจากระบบจ่ายไฟฟ้า ทัÊงนีÊ เพืÉอ

ความปลอดภยัในการปฏิบติังาน หน่วยงานทีÉจะทาํการตรวจสอบจะต้องแจ้งให้ศูนย์ฯ ทราบและ

เมืÉอศูนยฯ์ ได้ตรวจสอบแล้วว่างานทีÉทาํจะไม่ไม่ซํÊ าซ้อนกบังานอืÉนหรือมีผลอย่างใดอย่างหนึÉงต่อ

ระบบจา่ยไฟฟ้าศูนยฯ์ จะดาํเนินการเตรียมขัÊนตอน Switching และจดัทาํ Switching Order แลว้แจง้

ให ้Operator ไดศ้ึกษา รายละเอียดในขัÊนตอน Switching ดงักล่าว และพร้อมทีÉจะทาํ Switching เมืÉอ

ถึงเวลาทีÉกําหนดไว ้สําหรับการทาํ Switching เพืÉอปฏิบัติงานทีÉสถานีไฟฟ้า สามารถแบ่งตาม

ลกัษณะการจดั Bus ไดด้งันีÊ

1.5.1  Main And Transfer Bus

ลกัษณะการจดั Bus แบบนีÊจะมี Tie Bay ซึÉงมี Tie Breaker ใชสํ้าหรับจ่ายไฟแทน Breaker

ตวัทีÉจะต้องปลดออกไป สําหรับในการทาํ Switching นัÊนสิÉงทีÉจะตอ้งคาํนึงถึงคือความปลอดภยัใน

การปฏิบติังาน ดงันัÊนเพืÉอให้แน่ใจว่า Transfer Bus ซึÉ งปกติไม่ไดจ้่ายไฟอยู่นาน สามารถใช้งานได้

ตามปกติ (ไม่มี Fault) และเพืÉอป้องกนัการสับใบมีด Energize Transfer Bus ขณะ Fault จึงมกัใช้

Tie Breaker ทดลองจ่ายไฟหรือ   Energize Transfer Bus ก่อน เรียกว่าเป็นการ Test Transfer Bus

และหลงัจากได้ทีÉการ Test  ไปแลว้ใน การทาํ Switching ทีÉ Bay ต่อไปทีÉมีการทาํงานต่อเนืÉองกนั
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ก็ไม่จาํเป็นตอ้ง Test อีกแต่ถา้เวน้ช่วงการทาํงาน  ตัÊงแต่ 2 วนัขึÊนไปก็ควร Test  อีก แต่ถา้เวน้ช่วง

การทาํงาน  ตัÊงแต่ 2 วนัขึÊนไปก็ควร Test อีกก็ควร Test Transfer Bus อีกครัÊงก่อนจะตรวจสอบเบรกเกอร์

ตวัต่อไป

1.5.2  Double Main And Transfer

เป็นวงจรทีÉคลา้ยกบัวงจรของ Main and Transfer เพยีงแต่มี Main Bus เพิÉมขึÊนมาอีก 1 ชุด

การจดัวงจรแบบนีÊถึงแมว้่าจะมีเหตุขดัขอ้งในวงจรใดก็ตามก็จะไม่เกิดไฟดบั เพราะสามารถถ่ายเท

พลงังานจากบสั หนึÉงไปยงัอีกบสัหนึÉง โดยผ่านทางเบรกเกอร์ Tie Bus และในกรณีทีÉตอ้งการตรวจ

ซ่อมเบรกเกอร์ ย่อยชุดใดชุดหนึÉง และยอ้นกลบัทางสวทิช์ปลดวงจร ไดเ้ช่นเดียวกนั วงจรแบบนีÊจะ

มีความคล่องตวัและมีความเชืÉอถือสูง แต่มีราคาแพง

1.5.3  Double Main Bus Single Breaker

สําหรับสถานีไฟฟ้าแรงสูงทีÉเป็น Gas Insulated Substation หรือ GIS ลกัษณะการจดั Bus

แบบ Double Main Bus Single Breaker จะมีลกัษณะเฉพาะของแต่ละทีÉซึÉ งมีการออกแบบแตกต่าง

กนัไปแต่ส่วนใหญ่จะต้องมี Switch Ground ต่อก่อนเข้าเบรกเกอร์และทีÉ Main Bus ทัÊง 2 บสั เพืÉอ

สับเขา้ใชง้านในกรณีมีการตรวจสอบซ่อมบาํรุงอุปกรณ์ นอกจากนีÊสถานีไฟฟ้าแรงสูงทีÉเป็น GIS ยงั

มรีะบบ Interlock ไวป้้องกนัไม่ใหเ้กิดความเสียหายจากการทาํ Switching ทีÉผิดขัÊนตอนหรือจากเหตุ

อืÉนๆ ดงันัÊนผูท้ีÉจะเตรียมการหรือกาํหนดขัÊนตอนต่างๆ ของงาน Switching จะตอ้งศึกษาทาํความ

เข้าใจกับระบบ Interlock เพราะอาจทาํให้เกิดความผิดพลาดซึÉ งจะทาํให้อุปกรณ์เกิดความเสียหาย

ขึÊนได้

1.5.4  Breaker And A Half

เป็นวงจรทีÉคลา้ยกบัวงจร Double Bus Double Breaker หากแต่ใช้เบรกเกอร์ 3 ชุดต่อ

2 วงจร จึงเรียกการต่อแบบนีÊวา่เบรกเกอร์ครึÉง ถา้เกิดเหตุขดัขอ้งทีÉบสัหรือเบรกเกอร์ก็สามารถถอด

ซ่อมไดโ้ดยไมต่อ้งดบัไฟ วงจรนีÊ จึงมีความคล่องตวัและน่าเชืÉอถือมาก และเป็นวงจรทีÉไดรั้บความ

นิยมมากเป็นการจดัเรียงบสัทีÉใชก้นัมากทีÉสุดในระดบัแรงดนัสูงพิเศษ (Extra High Voltage System)

ระบบมีความยืดหยุ่นเท่ากับระบบ Double Bus Double Breaker แต่ใช้จาํนวนเบรกเกอร์น้อยกว่า

และเป็นการจดัเรียงบสัทีÉสามารถขยายการจ่ายไฟในอนาคตไดง้่าย

1.5.5  H-Scheme

เป็นการพฒันาวงจรแบบบสัเดีÉยวใหดี้ขึÊน โดยต่อเบรกเกอร์ เชืÉอมโยง (Tie Breaker) เขา้

กบัสายส่งไฟฟ้าทัÊงสองวงจร การทาํงานของเบรกเกอร์เชืÉอมโยงจะเป็นแบบปรกติเปิด เพืÉอให้สาย

ทัÊงสองของวงจรช่วยกนัจ่ายพลงังานผา่นหมอ้แปลงแต่ละตวั   ถา้สายส่งวงจรใดเกิดขดัขอ้งเบรกเกอร์

เชืÉอมโยงจะทาํหนา้ทีÉต่อวงจรทีÉเหลือเขา้กบัหมอ้แปลง ทาํให้หมอ้แปลงทัÊงสอง จ่ายไฟไดต้ามปกติ
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1.5.6  Double Main Double Breaker

การจดับสัแบบนีÊใหค้วามมัÉนคงในการจา่ยไฟสูง มคีวามคลอ่งตวัและน่าเชืÉอถอืมากกวา่

Breaker And A half เนืÉองจากแตล่ะ Feeder เชืÉอมต่อกบับสัทัÊงสอง เป็นอิสระจาก Feeder อืÉนแต่

เนืÉองจากตอ้งใช้ เบรกเกอร์ ถงึ 2 ตวั ต่อ 1 Feeder ดงันัÊนการจดับสัแบบนีÊเป็นทีÉนิยม เพราะมีราคาสูง


