
บทที 1

บทนํา

1.1  ความสําคัญของปัญหา

โครงสร้างของระบบไฟฟ้ากาํลงั จะถูกแบ่งยอ่ยออกเป็น 3  ระบบ ทีสําคญั

1.  ระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้า

.  ระบบส่งกาํลงัไฟฟ้า

3.  ระบบจาํหน่ายกาํลงัไฟฟ้า

ภาพที 1.1  โครงสร้างของระบบไฟฟ้ากาํลงั

และสิงทีสําคญัสิงหนึงทีทาํหน้าทีเป็นตวักลาง เชือมต่อระบบดังกล่าวเข้าด้วยกัน

ในระบบไฟฟ้ากาํลงัก็คือสถานีไฟฟ้าย่อย (Sub Station)

โดยหน้าทีหลกัของสถานีไฟฟ้าย่อยก็คือการนํากําลงัไฟฟ้าทีผลิตจากโรงไฟฟ้า

เข้าสู่ระบบส่งจ่าย หรือส่งผ่านกาํลงัไฟฟ้าจากระบบส่งจ่ายไปยงัระบบจาํหน่ายหรือทาํหน้าที

เป็นตวัแปลง ระดบัแรงดนัจากระดบัหนึงไปสู่อกีระดบัหนึง

ฉะนนัการทาํความเขา้ใจระบบของสถานีไฟฟ้ายอ่ย  การจาํแนกประเภทของสถานีไฟฟ้ายอ่ย

ส่วนประกอบสถานีไฟฟ้าย่อยและอุปกรณ์ทีจาํเป็นสําหรับสถานีไฟฟ้าย่อย เช่น หม้อแปลง

กลุ่มของอุปกรณ์ตดัต่อวงจรหรือสวิตซ์ เพือทาํหน้าทีเชือมต่อระบบไฟฟ้ากาํลงัเข้าดว้ยกนั การจดัวาง

หรือการเรียงลาํดบัอุปกรณ์ตามตาํแหน่งต่างๆ ความซับซ้อนของอุปกรณ์ประกอบทีต่อร่วม

การจดัระบบแบบบสัทีสถานีไฟฟ้ายอ่ย ซึงถือว่าเป็นสิงทีมีความสําคญัอย่างยิง และเป็นเรืองทีจาํเป็น

และปฏิเสธไม่ไดเ้ลยว่าเป็นสิงที วศิวกรไฟฟ้า จาํเป็นจะตอ้งมีความรู้และความสามารถในการทาํงาน (Operate)
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ในสถานีไฟฟ้าย่อยไดโ้ดยไม่เกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์ และสิ งทีสําคญัเป็นอย่างยิงคือความ

ปลอดภยัของผูป้ฏิบตัิงานเอง

จากความสําคญัดงักล่าวขา้งตน้ จึงเป็นสิงหนึงทีนักศึกษา ในสาขาวิชาวศิวกรรมไฟฟ้า

จาํเป็นตอ้งมีพืนฐานความรู้ในส่วนของสถานีไฟฟ้าย่อย ระบบบสัในสถานีไฟฟ้าย่อย  รวมถึงลาํดบั

การควบคุมการทาํงานการของอุปกรณ์

ดงันนัจึงเป็นทีมาในการจดัทาํโครงงานนี คือ “ชุดทดลองการแสดงผลการจดัลาํดบั

การทาํงานของบสัดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์” โดยจดัทาํชุดทดลองการแสดงผลและสังงานลาํดบั

การทาํงานของบสั ซึงผูเ้รียนสามารถทาํการทดลองทีเกียวขอ้งกบัการทาํงานของอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้ายอ่ย

และมีการแสดงผลโดยใชรู้ปแบบของคอมพิวเตอร์กราฟฟิก โดยจดัทาํใบงานการทดลองการสังงาน

ระบบบสั เพือให้นกัศึกษาไดท้าํความเขา้ใจและเรียนรู้การทาํงานในระบบ การสังงานสวิทช์

ในการทดลองการจดับสัแบบต่าง ๆ ซึงเป็นการเตรียมความพร้อมใหก้ับนกัศึกษาในการปฏิบตัิงาน

ทีเกียวข้องกบัระบบการทาํงานของสถานีไฟฟ้าย่อย

1.2 วัตถุประสงค์โครงงาน

1. เพือจดัทาํชุดทดลองการจดัลาํดบัการทาํงานของบสัดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

2. เพอืใหน้กัศึกษาไดท้าํการทดลองการทาํงานขนัตอนและลาํดบัการสังงาน อุปกรณ์ทีใช้

ในระบบบสัของสถานีไฟฟ้าย่อย อย่างถูกตอ้งตามหลกัการปฏิบติังานของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต

ของประเทศไทย

3. เพือจดัสร้างชุดทดลองดา้นระบบไฟฟ้ากาํลงั ใหก้บัหอ้งปฏิบติัการระบบไฟฟ้ากาํลงั

1.3  ขอบเขตการทําโครงงาน

1.  จดัทําชุดทดลองการแสดงผลการจดัลาํดับการทํางานของอุปกรณ์ในบัส ด้วย

โปรแกรมคอมพวิเตอร์

ประกอบไปด้วยการจดัเรียงบสั (Bus Configuration) 4 แบบ ดงันี

-  ระบบบสัเดียว (Single Bus)

-  ระบบบสัประธานและบสัโอน (Main And Transfer Bus)

-  ระบบบสัประธานคูแ่ละบสัโอน (Double Main And Transfer Bus)

-  ระบบบสัแบบเบรกเกอร์ครึง (Breaker And A Half)
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2.  ออกแบบใบงานการทดลองการจดัลาํดบัการทาํงานของบสั ทงั 4 แบบ

3. จดัทาํสือการเรียนการสอน ทีเกียวขอ้งกับอุปกรณ์ ในระบบสถานีไฟฟ้าย่อย ด้วย

โปรแกรมคอมพวิเตอร์

4. การเชือมต่อระหว่าง ชุดทดลองการจดัล ําดบัการทาํงานของบัส ด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ (Software) กับ ชุดทดลองการจดัลาํดบัการทํางานของบสั  (Hardware) ด้วยวิธีการ

สือสารแบบอนุกรม (RS-485)

ภาพที 1.2  ชุดทดลองการจดัลาํดบัการทาํงานของบสั

1.4  ประโยชน์ของโครงงาน

1.  ไดชุ้ดทดลองปฏิบติัการระบบไฟฟ้ากาํลงั ในระบบบสั และการสังงาน ของสถานีไฟฟ้ายอ่ย

ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

2. เพือเป็นสือการสอนการเรียนการสอน ทีเกียวขอ้งกบัอุปกรณ์ ในระบบสถานีไฟฟ้าย่อย

ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
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1.5 การทบทวนวรรณกรรมทีเกียวข้อง

นกัศึกษามหาวทิยาลยัศรีปทุม สาขาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาตร์ ปีการศึกษา

2548 นายคิรพฒัน์ ผ่องศรี นายภานุพงศ์  คงแกว้และนายเอกชยั เหลาอุดม ไดท้าํโปรแกรมการสอน

การจดับสัในสถานีไฟฟ้า พบว่า เป็นการจดัลาํดบัและแสดงสถานะของอุปกรณ์ให้ทาํงานตาม

เงือนไขของบสัในแต่ล่ะแบบทีตอ้งการซ่อมบาํรุงจะตอ้งลาํดบัอุปกรณ์อย่างไรจึงเกิดความปลอดภยั

ทีสุดโดยใช้โปรแกรม Visual Basic แสดงออกเป็น  Diagram ของบัสแต่ล่ะแบบโดยการกดที

อุปกรณ์ต่างใน Diagram จะแสดงสถานะการทาํงานของอุปกรณ์นนัได ้แตก่ารทาํงานของระบบการ

จดับสัเป็นเพียงแค่สือการสอนเท่านนั ไม่สามารถใชเ้หมือนกบัระบบทีใช้กบัระบบในอุตสาหกรรม

ทวัไปทีใชโ้ปรแกรมจากคอมพิวเตอร์สังงานอุปกรณ์ไดโ้ดยตรง

ดงันนัพวกเราจึงมีความคิดทีทาํ ชุดทดลองการจดัลาํดบัการทาํงานของบสัดว้ยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ ขึนใหม่เพอืให้สามารถประยุกต์ใช้กบัระบบทีเสมือนจริงและเชือมตอ่กบัชุดทดลอง

การจดัลาํดบัการทาํงานของบสัทีเป็นฮาร์ดแวร์ให้เห็นถึงการทาํงานของระบบการจดัลาํดบัการ

ทาํงานของบสัทงั 4 แบบใหช้ดัเจนและเขา้ใจง่ายยงิขึน

โดยปกติอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ไม่วา่จะเป็นอุปกรณ์ เบรกเกอร์ หมอ้แปลงไฟฟ้า C.T และ

P.T หรือ รีเลย์ เมือใชง้านไประยะหนึงแลว้จะตอ้งมีการตรวจสอบตามวะระ หรืออาจจะต้องเปลียน

ชิน ส่วนทีหมดอายุการใช้งาน  โดยจะตอ้งมีการนาํอปุกรณ์นนัออกจากระบบจ่ายไฟฟ้า ทงันีเพือ

ความปลอดภยัในการปฏิบติังาน หน่วยงานทีจะทาํการตรวจสอบจะต้องแจ้งให้ศูนย์ฯ ทราบและ

เมือศูนยฯ์ ได้ตรวจสอบแล้วว่างานทีทาํจะไม่ไม่ซําซ้อนกบังานอืนหรือมีผลอย่างใดอย่างหนึงต่อ

ระบบจา่ยไฟฟ้าศูนยฯ์ จะดาํเนินการเตรียมขนัตอน Switching และจดัทาํ Switching Order แลว้แจง้

ให ้Operator ไดศ้ึกษา รายละเอียดในขนัตอน Switching ดงักล่าว และพร้อมทีจะทาํ Switching เมือ

ถึงเวลาทีกําหนดไว ้สําหรับการทาํ Switching เพือปฏิบัติงานทีสถานีไฟฟ้า สามารถแบ่งตาม

ลกัษณะการจดั Bus ไดด้งันี

1.5.1  Main And Transfer Bus

ลกัษณะการจดั Bus แบบนีจะมี Tie Bay ซึงมี Tie Breaker ใชสํ้าหรับจ่ายไฟแทน Breaker

ตวัทีจะต้องปลดออกไป สําหรับในการทาํ Switching นนัสิงทีจะตอ้งคาํนึงถึงคือความปลอดภยัใน

การปฏิบติังาน ดงันนัเพือให้แน่ใจว่า Transfer Bus ซึงปกติไม่ไดจ้่ายไฟอยู่นาน สามารถใช้งานได้

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

Tie Breaker ทดลองจ่ายไฟหรือ   Energize Transfer Bus ก่อน เรียกว่าเป็นการ Test Transfer Bus

และหลงัจากได้ทีการ Test  ไปแลว้ใน การทาํ Switching ที Bay ต่อไปทีมีการทาํงานต่อเนืองกนั
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ก็ไม่จาํเป็นตอ้ง Test อีกแต่ถา้เวน้ช่วงการทาํงาน  ตงัแต่ 2 วนัขึนไปก็ควร Test  อีก แต่ถา้เวน้ช่วง

การทาํงาน  ตงัแต่ 2 วนัขึนไปก็ควร Test อีกก็ควร Test Transfer Bus อีกครังก่อนจะตรวจสอบเบรกเกอร์

ตวัต่อไป

1.5.2  Double Main And Transfer

เป็นวงจรทีคลา้ยกบัวงจรของ Main and Transfer เพยีงแต่มี Main Bus เพิมขึนมาอีก 1 ชุด

การจดัวงจรแบบนีถึงแมว้่าจะมีเหตุขดัขอ้งในวงจรใดก็ตามก็จะไม่เกิดไฟดบั เพราะสามารถถ่ายเท

พลงังานจากบสั หนึงไปยงัอีกบสัหนึง โดยผ่านทางเบรกเกอร์ Tie Bus และในกรณีทตีอ้งการตรวจ

ซ่อมเบรกเกอร์ ย่อยชุดใดชุดหนึง และยอ้นกลบัทางสวทิช์ปลดวงจร ไดเ้ช่นเดียวกนั วงจรแบบนีจะ

มีความคล่องตวัและมีความเชือถือสูง แต่มีราคาแพง

1.5.3  Double Main Bus Single Breaker

สําหรับสถานีไฟฟ้าแรงสูงทีเป็น Gas Insulated Substation หรือ GIS ลกัษณะการจดั Bus

แบบ Double Main Bus Single Breaker จะมีลกัษณะเฉพาะของแต่ละทีซึงมีการออกแบบแตกต่าง

กนัไปแต่ส่วนใหญ่จะต้องมี Switch Ground ต่อก่อนเข้าเบรกเกอร์และที Main Bus ทงั 2 บสั เพือ

สับเขา้ใชง้านในกรณีมีการตรวจสอบซ่อมบาํรุงอุปกรณ์ นอกจากนีสถานีไฟฟ้าแรงสูงทีเป็น GIS ยงั

มรีะบบ Interlock ไวป้้องกนัไม่ใหเ้กิดความเสียหายจากการทาํ Switching ทีผิดขนัตอนหรือจากเหตุ

อืนๆ ดงันนัผูท้ีจะเตรียมการหรือกาํหนดขันตอนต่างๆ ของงาน Switching จะตอ้งศึกษาทาํความ

เข้าใจกับระบบ Interlock เพราะอาจทาํให้เกิดความผิดพลาดซึงจะทาํให้อุปกรณ์เกิดความเสียหาย

ขึนได้

1.5.4  Breaker And A Half

เป็นวงจรทีคลา้ยกบัวงจร Double Bus Double Breaker หากแต่ใช้เบรกเกอร์ 3 ชุดต่อ

2 วงจร จึงเรียกการต่อแบบนีวา่เบรกเกอร์ครึง ถา้เกิดเหตุขดัขอ้งทีบสัหรือเบรกเกอร์ก็สามารถถอด

ซ่อมไดโ้ดยไมต่อ้งดบัไฟ วงจรนีจึงมีความคล่องตวัและน่าเชือถือมาก และเป็นวงจรทีไดรั้บความ

นิยมมากเป็นการจดัเรียงบสัทีใชก้นัมากทีสุดในระดบัแรงดนัสูงพิเศษ (Extra High Voltage System)

ระบบมีความยืดหยุ่นเท่ากับระบบ Double Bus Double Breaker แต่ใช้จาํนวนเบรกเกอร์น้อยกว่า

และเป็นการจดัเรียงบสัทีสามารถขยายการจ่ายไฟในอนาคตไดง้่าย

1.5.5  H-Scheme

เป็นการพฒันาวงจรแบบบสัเดยีวใหดี้ขึน โดยต่อเบรกเกอร์ เชือมโยง (Tie Breaker) เขา้

กบัสายส่งไฟฟ้าทงัสองวงจร การทาํงานของเบรกเกอร์เชือมโยงจะเป็นแบบปรกติเปิด เพือให้สาย

ทงัสองของวงจรช่วยกนัจ่ายพลงังานผา่นหมอ้แปลงแต่ละตวั   ถา้สายส่งวงจรใดเกิดขดัขอ้งเบรกเกอร์

เชือมโยงจะทาํหนา้ทีต่อวงจรทีเหลือเขา้กบัหมอ้แปลง ทาํให้หมอ้แปลงทงัสอง จ่ายไฟไดต้ามปกติ
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1.5.6  Double Main Double Breaker

การจดับสัแบบนีใหค้วามมนัคงในการจา่ยไฟสูง มคีวามคลอ่งตวัและน่าเชือถอืมากกวา่

Breaker And A half เนืองจากแตล่ะ Feeder เชือมต่อกบับสัทงัสอง เป็นอิสระจาก Feeder อืนแต่

เนืองจากตอ้งใช้ เบรกเกอร์ ถงึ 2 ตวั ต่อ 1 Feeder ดงันนัการจดับสัแบบนีเป็นทีนิยม เพราะมีราคาสูง


