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บทคัดย่อ 
 

ปริญญานิพนธ์ฉบับน้ีเป็นการนําเสนอ การออกแบบและสร้างแบบจําลองระบบควบคุมสั่ง
การจ่ายไฟฟ้าแบบอัตโนมัติโดยอุปกรณ์ที่สร้างขึ้นน้ันสามารถควบคุมสายส่งอัตโนมัติได้โดยใช้
คอมพิวเตอร์เป็นตัวสั่งการผ่านอุปกรณ์ต่างๆและสามารถวิเคราะห์สิ่งที่เกิดข้ึนในสายส่งได้ การ
ออกแบบและสร้างแบบจําลองระบบควบคุมสั่งการจ่ายไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ น้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ สร้าง
แบบจําลองการทํางานของอุปกรณ์ควบคุมสายส่งอัตโนมัติ เพ่ือให้เข้าใจหลักการทํางานในระบบสาย
ส่งไฟฟ้าและสามาถตัดแรงดันหรือกระแสไฟฟ้าออกวงจรได้ทันทีที่เกินจากการต้ังค่าไว้โดยจะเป็นการ
ทดลองจ่ายไฟเข้าชุดแบบจําลองและต่อเข้ากับโหลดเพ่ือดูค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่แสดงค่าทาง
หน้าต่างโปรแกรมว่าเกินหรือตํ่ากว่าที่ต้ังค่าไว้หรือไม่โดยการทดลองจะเป็นการทดลองประสิทธิภาพ
ของโปรแกรมว่ามีประสิทธิภาพดีเพียงใดและควรหมุนวาริเอเบิ้ลทรานฟลอเมอร์ให้คงที่ตลอดเพ่ือที่จะ
ได้ค่าที่ถูกต้อง การทดลองน้ีจะแสดงให้เห็นความปกติหรือผิดปกติที่จําลองในสายส่งไฟฟ้ากําลัง จาก
การทดลองแบบจําให้คงที่คลอดเพ่ือที่จะได้ค่าที่ถูกต้องลองระบบควบคุมสั่งการจ่ายไฟฟ้าแบบ
อัตโนมัติสามารถที่ควบคุมสั่งการจ่ายไฟฟ้าตามที่ต้องการได้และโปรแกรมสามารถทํางานได้ดี 
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Abstract 
 

This project report proposes a Model of Command System for Automatic d 
by the device can be controlled automatic transmission. Using the computer Power 
Control. Generator as a second pass through devices various. And to analyze what is 
happening in the transmission line. Design and Create Model of Command System for 
Automatic Power Control This purpose Create Model of Command System for 
Automatic Power Control. In order to understand the transmission line. And cause 
occurring in the transmission line. Can be cut the voltage or current out of range 
immediately beyond the setting. Experiments will be power supply to model And 
connected to the load for the parameters In order to show the value of the program 
window That  over or under the setting or not. By experiment will be test the 
effectiveness of the program That has performance any. From experimentation 
model of Command System for Automatic Power Control able to control the power 
supply according to demand. 
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บทที่ 1  
บทนํา 

1.1ความเปน็มาและความสําคัญของปัญหา 
เน่ืองจากในปัจจุบันการใช้ไฟฟ้าน้ันมีความจําเป็นต่อการใช้ชีวิตประจําวันมากไม่ว่าด้านต่างๆ

ล้วนแต่นําไฟฟ้ามาใช้เมื่อมีการใช้ไฟฟ้ามากขึ้นก็ทําให้เกิดการขยายกําลังการใช้ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นดังน้ันการ
ส่งจ่ายจึงต้องมีจัดทําระบบการส่งจ่ายไฟฟ้าที่มีความรวดเร็วและแม่นยํามีความผิดพลาดน้อยมีการ
แสดงการทํางานที่ชัดเจนถูกต้องมีความปลอดภัยสูงทางกลุ่มผมจึงทําการจัดทําแบบจําลองระบบ
ควบคุมสั่งการจ่ายไฟฟ้าแบบอัตโนมัติขึ้นมาแบบจําลองระบบควบคุมสั่งการจ่ายไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ 
น้ันมีความสามารถในการทํางานที่สูงและสามารถที่จะแสดงการทํางานด้วยจอภาพที่เป็นหน้าต่าง
โปรแกรมทําให้เข้าใจง่ายและมีระบบสั่งจ่ายไฟฟ้าอัตโนมัติซึ่งสั่งการโดยใช้คอมพิวเตอร์และมี
โปรแกรมเป็นตัวควบคุม 

หลักการทํางานของชุดทดลองควบคุมสั่งการจ่ายไฟฟ้าอัตโนมัติด้วยโปรแกรมเป็นการควบคุม
ที่คล้ายกับการกดปุ่มคําสั่งมือแต่การใช้แบบจําลองระบบควบคุมสั่งการจ่ายไฟฟ้าแบบอัตโนมัติเป็น
การนําโปรแกรมมาเป็นตัวควบคุมออกคําสั่งโดยท่ีไม่ต้องกดด้วยตนเองใช้คอมพิวเตอร์เป็นตัวสั่งการ
แทนการใช้โปรแกรมทําให้ เห็นการทํางานของสายส่งไฟฟ้ากําลังสามเฟสได้ชัดเจนซึ่งเน่ืองจากการทํา
การแสดงของโปรแกรมน้ันเป็นหน้าต่างโปรแกรมที่สามารถเข้าใจได้มากข้ึนและเห็นปัญหาที่เกิดขึ้น
ขณะที่ทํางานของสายส่งไฟฟ้าสามเฟสซึ่งลักษณะชุดทดลองและโปรแกรมที่ใช้ควบคุมคือ โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ที่สร้างเพ่ือนํามาใช้ในด้านการวัดและเครื่องมือวัดสําหรับงานทางวิศวกรรมเป็นโปรแกรม
ที่สร้าง เคร่ืองมือวัดเสมือนจริงในห้องปฏิบัติการทางวิศวกรรม  

ดังน้ันจุดประสงค์หลักของการทํางานของโปรแกรมน้ีก็คือการจัดการในด้านการวัดและ
เครื่องมือวัด อย่างมีประสิทธิภาพ และในตัวของโปรแกรมจะประกอบไปด้วยฟังก์ชันที่ใช้ช่วยในการ
วัดหลายรูปแบบและมีความแม่นยํา โปรแกรมน้ีจะมีประโยชน์อย่างสูงเมื่อใช้ร่วมกับเคร่ืองมือวัดทาง
วิศวกรรม 
 

1.2 วัตถุประสงค์ 
1.2.1. เพ่ือเป็นอุปกรณ์ในการทดลองเสถียรภาพของแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าในสายส่ง 
1.2.2. เพ่ือเป็นอุปกรณ์ศึกษาการใช้โปรแกรม 
1.2.3. เป็นชุดจําลองเพ่ือการศึกษาการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้ากําลัง 
 
 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
1.3.1. ออกแบบและสร้างแบบจําลองระบบควบคุมสั่งการจ่ายไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ 1 ชุด 
1.3.2. ใช้โปรแกรมแสดงในรูปการทํางานแบบกราฟิก 
1.3.3. ควบคุมระบบสายส่งด้วยโปรแกรมท่ีมีคุณสมบัติคลา้ยกับระบบManual 
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1.4 ขั้นตอนการดําเนินงานของโครงงาน 

1.4.1.  ศึกษาค้นคว้าข้อมูลที่เก่ียวข้องกับโครงงาน 
1.4.2.  ออกแบบและจัดซื้ออุปกรณ์ 
1.4.3.  สร้างชุดทดลองที่ใช้โปรแกรมควบคุมสายส่ง 
1.4.4.  ตรวจสอบความถูกต้องของโครงงาน 
1.4.5.  ทดสอบและวัดค่าต่างๆตามที่ต้ังเป้าไว้ 
1.4.6.  บันทึกผลที่ได้จากการทดสอบ 
1.4.7.  ปรับปรุงและแก้ไขข้อผิดพลาดต่างๆ 
1.4.8.  วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
1.4.9.  เรียบเรียงเอกสาร 
1.4.10. จัดทําปริญญานิพนธ์ 

 
1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั 

1.5.1. เพ่ือป้องกันความเสียหายของระบบจ่ายไฟฟ้าโดยโปรแกรมควบคุมสั่งการจ่ายไฟฟ้าแบบ
อัตโนมัติ 
1.5.2. เพ่ือทราบถึงการทํางานของสายส่งด้วยควบคุมสั่งการจ่ายไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ 
1.5.3. สามารถใช้โปรแกรมควบคุมสั่งการจ่ายไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ 
1.5.4. ได้ชุดทดลองการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้ากําลัง 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.1 บทนํา 
เน้ือหาในบทน้ีประกอบด้วยทฤษฎีทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับโครงงานช้ินน้ีโดยจะบอกถึงทฤษฎี

ของสายส่งกําลังไฟฟ้าระยะยาว, การสื่อสารผ่านอุปกรณ์เช่ือต่อ, ระบบควบคุมสายส่งไฟฟ้าแบบ
สกาด้า,ชนิดของไมโครคอนโทรลเลอร์,ภาษา ASCI Iท่ีใช้เขียนโปรแกรม, และโปรแกรมที่ใช้ควบคุมสาย
ส่งกําลังไฟฟ้า 
 
2.2 ทฤษฏีของ สายส่งกําลัง 

กล่าวทั่วไปทางสายส่งกําลัง คือ ตัวกลางการสื่อสารชนิดหน่ึง ซึ่งทําหน้าที่ส่งกําลังงานไฟฟ้า
จากจุดใดจุดหน่ึงไปยังปลายทางที่ต้องการไม่ว่าจะเป็นการส่งกําลังงานในระบบไฟฟ้ากําลังหรือระบบ
ทางการสื่อสาร ย่อมต้องใช้สายส่งกําลังดังกล่าวเป็นตัวกลางการสื่อสารเสมอจะผิดกันก็แต่ระดับกําลัง
ทั้งสองระบบน้ีมากน้อยไม่เท่ากันเท่าน้ันในระบบการติดต่อสื่อสารหรือการส่งพลังงานไฟฟ้า มี
ส่วนประกอบอยู่ 3 ประการคือ 

1. อุปกรณ์ที่ผลิตพลังงานไฟฟ้า เช่น เครื่องส่งโทรศัพท์หรือเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าซึ่งต้ังอยู่ที่ปลาย
ของสายส่งกําลัง 

2. อุปกรณ์ที่ทําหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าไปเป็นพลังงานในรูปอ่ืนที่ใช้ประโยชน์ในพลังงาน
น้ัน ๆ เช่น เคร่ืองรับโทรศัพท์จะเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าไปเป็นพลังงานเสียงและต้ังอยู่ที่ปลายรับของ
สายส่งกําลัง 

3. ตัวกลางในการส่งกําลังงาน คือ สายส่งกําลังในระบบจะต้องประกอบด้วยตัวนํา 2 ตัวนํา
แยกกันบางคร้ังจะเห็นว่ามีตัวนําเส้นเดียวแต่อีกด้านหน่ึงน้ันคือดิน 

 
2.2.1. ลักษณะของทางสายส่งกําลัง (Transmission Line Characteristics)  

คุณลักษณะของสายส่งกําลังพิจารณาจากวงจรเปรียบเทียบจะปรากฎว่าลักษณะของ
ทางสายส่งกําลังเป็นตามลักษณะที่แสดงดังรูปที่ 2.1  
 

 
 

รูปท่ี 2.1 เคร่ืองกําเนิดกําลังงานไฟฟ้าต่อตรงกับโหลด 
 

จากรูปที่ 2.1 จะแสดงให้เห็นว่าเครื่องกําเนิดไฟฟ้าต่อตรงไปยังโหลดเราจะเห็นว่า
ความต้านทานของโหลดจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า 
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คุณลักษณะจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าน้ีจ่ายไปยังโหลดโดยต่อผ่านสายส่งกําลังไฟฟ้าแสดง
ดังรูปที่ 2.2 

 
 

รูปท่ี 2.2 เคร่ืองกําเนิดกําลังงานไฟฟ้าต่อผ่านสายส่งกําลัง 
 

จากรูปที่ 2.2 สมมุติว่าจํานวนพลังงานที่จ่ายจากเครื่องกําเนิดไฟฟ้าน้ีจ่ายไปยังโหลด
โดยต่อผ่านสายส่งกําลังพลังงานที่โหลดได้รับจะน้อยกว่าพลังงานที่แหล่งจ่ายดังน้ันสายส่ง
กําลังจะมีคุณลักษณะอย่างหน่ึงที่ทําให้พลังงานเกิดการสูญเสียระหว่างแหล่งจ่ายกับโหลด
พลังงานที่สูญเสียมิได้เกิดขึ้น ณ จุดใดจุดหน่ึงแต่จะเกิดตลอดความยาวของสายส่งกําลังการ
สูญเสียดังกล่าวน้ีกระจายออกไปโดยสม่ําเสมอตลอดสายส่งกําลังน้ันเอง สาเหตุของการ
สูญเสียกําลังงานไฟฟ้าน้ีเกิดขึ้นจากลักษณะของสายส่งกําลังเน่ืองจากตัวคงที่ของสายส่งกําลัง 
ซึ่งอาจแบ่งออกได้ดังน้ี 

1. ตัวคงที่ที่เป็นจุด (Lumped Constants) หมายถึงการสูญเสียที่เกิดขึ้นเป็นจุด ๆ 
ไป เช่น ถ้าใส่ตัวต้านทานเข้าไปในสายส่งกําลังเป็นจุด ๆ ไปจะเกิดความสูญเสียขึ้น ณ จุดต่าง 
ๆ น้ัน ไม่สม่ําเสมอตลอดสายส่งกําลังซึ่งจะไม่ศึกษาในส่วนน้ี 

2. ตัวคงที่กระจาย (Distributed Constants) หมายถึง ตัวคงที่ อันเป็นลักษณะ
ประจําของสายส่งกําลังซึ่งทําให้เกิดการสูญเสียกําลังงานไฟฟ้าโดยสม่ําเสมอตลอดสายส่ง
กําลังการสูญเสียในลักษณะน้ีสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 อย่างคือ 

 

       1. SERIES RESISTANCE ต่อหน่ึงหน่วยความยาว 
2. SERIES INDUCTANCE ต่อหน่ึงหน่วยความยาว 
3. SHUNT CAPACITANCE ต่อหน่ึงหน่วยความยาว 
4. SHUNT CONDUCTANCE ต่อหน่ึงหน่วยความ  

 
หน่วยความยาว (Unit Length) 

คําว่าหน่ึงหน่วยความยาวในที่น้ีหมายถึงสายส่งกําลังซึ่งมีความยาว 1 Loop Mile แสดง
ดังรูปที่ 2.3 
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Tx Lx

1 Mile

1 Mile

 
 

รูปท่ี 2.3  1 Loop Mile 
 

จากรูปที่ 2.3 จะเห็นว่าสายส่งกําลังหน่ึงหน่วยความยาวเท่ากับความยาวจริงของ
สายส่งกําลัง ต้ังแต่ต้นทางที่ส่งกําลังงานไปจนถึงปลายทางที่รับกําลังงานน้ัน ๆ และกลับไป
ยังต้นทางอีกทีหน่ึงน่ันแสดงว่าความยาวในหนึ่งหน่วยความยาวของสายส่งกําลังแล้วจะมี
ความยาวจริงเท่ากับ    2 ไมล์น่ันเอง 

 
 2.2.2. SERIES RESISTANCE ต่อหน่ึงหน่วยความยาว 
 

คือค่าของความต้านทานของวัตถุซึ่งใช้ทําสายส่งกําลังต่อหน่ึงหน่วยความยาว 2 ไมล์ 
โดยใช้สัญลักษณ์ คือ r  มีหน่วยเป็นโอห์ม ( ) ฉะน้ัน 

 
ความต้านทานอันดับต่อหน่ึงหน่วยความยาว   =  r    
 

ดังน้ันความต้านทานของ สายส่งกําลัง แต่ละเส้น   =  r
2

   

I/P O/P

r / 2

r / 2

I/P O/P

r

 
รูปท่ี 2.4 วงจรความต้านทานอันดับ 

 
จากรูปที่ 2.4 แสดง DISTRIBUTED SERIES RESISTANCE ความต้านทานรวมของสายส่งกําลังจะรู้ได้
โดยการเอาค่าความต้านทานต่อหน่ึงหน่วยความยาวคูณด้วยความยาวทั้งหมด ดังน้ัน ถ้าค่าความ
ต้านทานอันดับของสายมีค่า 10 โอห์มต่อหน่ึงไมล์ และสายมีความยาว 100 ไมล์ ฉะน้ันความ
ต้านทานรวมทั้งหมดเท่ากับ 1000 โอห์ม ขนาด DISTRIBUTED    
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RESISTACE ของสาย สายส่งกําลัง ขึ้นอยู่กับขนาดของสายและความยาวการ
เปลี่ยนแปลงไปของค่าความต้านทานที่ขึ้นอยู่กับความยาวเป็นผลคูณจากสกินเอฟเฟกต์ความ
ต้านทานจะเพ่ิมขึ้นเม่ือเส้นผา่ศูนย์กลางของสายลดลงความต้านทานต่อหน่ึงหน่วยความยาว
ขึ้นอยู่กับ 
1. ขนาดของเส้นลวดซึ่งใช้ทํา สายส่งกําลัง 

r    
1

A
 

A  = ขนาดของเส้นลวด 
2. ความถี่ของสัญญาณที่ส่งไปตาม Transmission Line 

r    f  
f  = ความถ่ีของสัญญาณ 

 
SERIES INDUCTANCE ต่อหน่ึงหน่วยความยาว 

ความเหน่ียวนําตัวเอง (Self Induction) เป็นลักษณะประการหน่ึงของวงจร ซึ่งทําให้
เกิดแรงเคลื่อนตอบโต้ (Counter Electromotive Force) ซึ่งมีทิศทางตรงกันข้ามกับการ
เปลี่ยนแปลงของกระแสภายในวงจร แรงเคลื่อนน้ีเกิดข้ึนตลอดความยาวของ สายส่งกําลัง 
แสดงว่าความเหน่ียวนําอันดับน้ีมีอยู่สม่ําเสมอตลอด สายส่งกําลัง น้ัน ความเหน่ียวนําน้ีใช้
สัญลักษณ์ตัว L  และมีหน่วยเป็นเฮนรี่ต่อหน่ึงหน่วยความยาว (Henry per Loop Mile) 
ดังน้ัน 

ค่ารวมของความเหนี่ยวนําจะเท่ากับความเหนี่ยวนําต่อหน่ึงหน่วยความยาวคูณด้วย
ความยาวของ สายส่งกําลัง 

ความเหน่ียวนําอันดับทําให้เกิดการต่อต้านต่อกระแสไฟฟ้าของคล่ืนเสียงในรูปของความ
ต้านทานการเหน่ียวนํา (Inductive Reactance - XL ) มีหน่วยเป็นเป็น โอห์ม ( ) 
การหาค่า XL  หาได้จากสมการดังน้ี 

XL  =  fL2    
f   = ความถ่ี ซึ่งมีหน่วยเป็นไซเกิลต่อวินาที 
L   = ความเหน่ียวนํามีหน่วยเป็น Henry 

  
 
ค่าของความเหน่ียวนํา ( L ) ขึ้นอยู่กับลักษณะดังต่อไปน้ี 
1. ความเหน่ียวนํา L  เป็นปฎิภาคโดยตรงกับระยะห่างของขดลวดในแต่ละรอบ 

L    D  
  D  = ระยะห่างของขดลวดในแต่ละรอบ 

2. ความเหน่ียวนํา L  เป็นปฎิภาคกลับกับขนาดของลวดตัวนํา 

L    1
d

 

d  = เส้นผ่าศูนย์กลางของลวดตัวนํา 
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ลวดตัวนําที่มีความยาวเท่ากัน พอจะสรุปได้ดังน้ี 
1. เส้นลวดที่มีขนาดเล็ก เมื่อพันเป็นความเหน่ียวนําแล้วจะได้จํานวนรอบมากกว่า 

ดังน้ันค่า Lจะมีค่ามาก 
2. เส้นลวดที่มีขนาดใหญ่ เมื่อนํามาพันเป็นความเหน่ียวนําแล้วจะได้จํานวนรอบ

น้อยกว่า ดังน้ัน ค่า Lจะมีค่าน้อย 
 

 
 

รูปท่ี 2.5  DISTRIBUTED SERIES INDUCTANCE 
 

ค่าอินดักแตนซ์ที่เกิดขึ้นเองในวงจรทําให้นย้อนกลับ เกิดแรงดป้อนเข้าในวงจรโดยการ
เปลี่ยนแปลงกระแสในวงจร ในสาย สายส่งกําลัง ขณะที่มีการเปลี่ยนแปลงของกระแส แรงดัน 
ก็จะเกิดสภาพวะเหนี่ยวนําตลอดทางสายช้ีให้เห็นว่าซีรี่อินดักแตนซ์เกิดข้ึนแล้วในวงจรของ 
สายขนาดท่ีเกิดข้ึนน้ีย่อมข้ึนอยู่กับขนาดของการเหน่ียวนําในสายและความถี่ มันจะมีค่า
เพ่ิมขึ้นเมื่อค่าความเหน่ียวนําเพ่ิมขึ้นค่าความเหนี่ยวนํามีสัญญลักษณ์ย่อว่า Lมีหน่วยวัดเป็น 
HENRY ต่อหน่ึงรอบไมล์ ค่าซีรี่อินดักแตนซ์มีปฏิกริยาขัดขวางการเปลี่ยนแปลงของกระแส
เสียงในรูปของ INDUCTIVE REACTANCE ( XL ) 
 
2.2.3. SHUNT CAPACITANCE ต่อหน่ึงหน่วยความยาว 

ปฎิกริยาซึ่งเกิดขึ้นในสายส่งกําลัง เน่ืองจากความจุน้ันจะเกิดขึ้นในลักษณะของตัวเก็บ
ประจุ สายส่งกําลังสองสายจะเปรียบได้กับแผ่นความจุในหม้อตุนและมีอากาศหรือวัตถุอ่ืนเป็น
ฉนวนปฎิกริยาดังกล่าวน้ีจะเกิดขึ้นในลักษณะของความต้านทานความจุ (Capacitive 
Reactance = XC ) ซึ่งต่อขนานกับ สายส่งกําลัง เป็นผลให้กระแสไฟฟ้าของคลื่นเสียง
ลัดวงจรกลับแหล่งกําเนิดสัญญาณ ทําให้กระแสดังกล่าวไปถึงปลายทางน้อยลง 
การหาค่า Capacitive Reactance จะหาได้จากสมการดังน้ี 
   

XC  = 
 fC
1

2
   

  f  = ความถ่ี ซึ่งมีหน่วยเป็นไซเกิลต่อวินาที 
  C  = ความจุ มีหน่วยเป็นฟาหรัด (Farads) 

ค่า C  มีค่ามาก ค่า XC  จะมีค่าน้อย ดังน้ันกระแสไหลผ่าน C  ได้มาก ทําให้กระแสท่ี
ไหลไปยังปลายทาง จะมีค่าน้อยด้วย  แต่ถ้าค่า C  มีค่าน้อย ค่า XC  จะมีค่ามาก ทําให้
กระแสไหลผ่าน C  ได้น้อย จะทําให้กระแสที่ไหลไปยังปลายทางมีค่ามาก 
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ค่าของความจุ C  ใน สายส่งกําลัง จะขึ้นอยู่กับลักษณะดังต่อไปน้ี 
1. ความจุ C  เป็นปฎิภาคโดยตรงกับขนาดของลวดตัวนําทีใช้ทํา สายส่งกําลัง 

C    d  
  d  = เส้นผ่าศูนย์กลางของลวดตัวนํา 

2. ความจุ C  เป็นปฎิภาคกลับกับระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางของลวดตัวนําทั้งสอง 

  C    
D
1  

  D  = ระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางของลวดตัวนําทั้งสอง 
3. ความจุ C  เป็นปฎิภาคโดยตรงกับธรรมชาติของ Dielectric Constant ของลวดตัวนํา 

  C    K  
  K  = Dielectric Constant ของลวดตัวนํา 

 
 

รูปท่ี 2.6 Shunt Capacitance 
 

จากรูปที่  2.6 แสดง DISTRIBUTED SHUNT CAPACITANCE ตัวคาปาซิส เตอร์ 
ประกอบด้วยแผ่นโลหะสองอันอยู่แยกกัน โดยมีสารที่มิใช่ตัวนําก้ันกลาง เช่น อากาศหรือวัตถุ
อย่างอ่ืนที่ใช้เป็นฉนวนค่าความเก็บประจุจะมากขึ้นเมื่อขนาดของตัวนําโตขึ้นซึ่งหมายถึงขนาด
ของแผ่นเพลทในตัวเก็บประจุน่ันเองและค่าความเก็บประจุจะเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะห่างระหว่าง
แผ่นเพลทลดลงในสายสายส่งกําลังก็ประกอบด้วยโลหะตัวนําสองอันแยกจากกันด้วยฉนวน
ด้วยเหตุผลน้ีค่าความเก็บประจุจะเกิดการกระจายทั่วไปตลอดทางสายอย่างไรก็ตามพ้ืนที่ของ
สายตัวนําในสาย สายส่งกําลัง มีขนาดเล็กกว่าแผ่นเพลทในตัวตัวเก็บประจุและระยะห่าง
ระหว่างคู่สายก็มากกว่า ดังน้ันค่า DISTRIBUTED CAPACITANCE ของสายสายส่งกําลัง จึงมี
ค่าน้อยกว่าค่าน้ีเรียกว่า SHUNT CAPACITANCE ค่าของมันพิจารณาต่อหน่ึงหน่วยความยาว
ซึ่งขึ้นอยู่กับขนาดของสายระยะห่างระหว่างสายและประเภทของ ฉนวนค่าจะเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาด
ของสายตัวนําเพ่ิมข้ึน และเมื่อระยะห่างระหว่างคู่สายลดลงและเมื่อค่าความเป็นฉนวนเพ่ิมขึ้น 
DISTRIBUTED CAPACITANCE มีสัญลักษณ์ย่อว่า C มีหน่วยเป็น FARAD ต่อหน่ึงรอบไมล์ ที่
ต้องจําไว้คือ ว่า DISTRIBUTED CAPACITANCE ทํ าให้  CAPACITIVE REACTANCE ( XC ) 
เกิดข้ึนตลอดทางสายสายส่งกําลังซึ่งมีผลต่อกระแสของเสียงคร่อมสายซึ่งจะเป็นเหตุให้กระแส
ผ่านไปยังโหลดน้อยลง 

 
 



9 
 

2.2.4. SHUNT CONDUCTANCE ต่อหน่ึงหน่วยความยาว 
เน่ืองจากฉนวนซึ่งแยกหรือหุ้มห่อสายส่งกําลังน้ันไม่อาจจะป้องกันการรั่วไหลของ

กระแสไฟฟ้าคลื่นเสียงระหว่างคู่สาย สายส่งกําลังได้อย่างสมบูรณ์ฉะน้ันจึงมีกระแสบางส่วน
รั่วไหลกลับระหว่างคู่สายเสียก่อนที่จะถึงปลายทางเป็นผลให้กระแสไฟฟ้าได้รับ ณ ปลายทาง
น้อยลง ความนํา ( g ) ในการส่งกําลังแสดงด้วยความต้านทานต่อขนานกับสายส่งกําลังมีหน่วย
วัดเป็น Semen 

  g  = 1

r
 Semen 

 
ความนําขนานนี้ขึ้นอยู่กับธรรมชาติของฉนวนในกรณีที่เป็นสายโถง หรือฉนวนท่ีหุ้ม

หรือห่อ สายส่งกําลัง ในกรณีที่เป็นเคเบิล นอกจากน้ียังขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและลักษณะ
ความช้ืนของอากาศอีกด้วย 

 

 
 

รูปท่ี 2.7  DISTRIBUTED SHUNT CONDUCTANCE 
 

จากรูปที่ 2.7 เน่ืองจากคุณสมบัติของฉนวนระหว่างสองตัวนําในสายสายส่งกําลัง
ไม่ได้เป็นฉนวนที่สมบูรณ์อย่างแท้จริงฉะน้ันจะมีการร่ัวระหว่างสองตัวนําน้ันซึ่งจะเกิด
คุณสมบัติน้ีเกิดข้ึนตลอดทางสายในกรณีที่สายส่งกําลังเป็นสายโถง (OPEN WIRE LINE) เรา
จะรู้ว่าฉนวนระหว่างสายท้ังสองคืออากาศซึ่งอากาศเกือบจะเป็นฉนวนท่ีแท้จริงเมื่ออากาศ
ข้างนอกค่อนข้างแห้งแต่จะมีค่านํากระแสมากเมื่ออากาศช้ืนข้ึน ส่วนใหญ่ค่านํากระแสจึง
ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ เราเรียก SHUNT CONDUCTANCE มีสัญลักษณ์ย่อว่า g  มีหน่วย
เป็นโอห์มต่อหน่ึงรอบไมล์   ผลของ g  ที่คร่อมกระแสเสียงจะเป็นเหตุให้พลังงานไปถึงโหลด
ที่ปลายทางน้อยลง 

 
 
2.3 สายส่งระยะยาว 

การหาความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันไฟฟ้าระหว่างปลายสายทั้ง 2 ข้างของสายส่ง
สามารถกระทําได้โดยใช้วงจรเทียบเคียงของสายส่งต่อเฟสในการวิเคราะห์หาค่าดังกล่าว โดยวงจร
เทียบเคียงจะใช้แทนสายส่งที่ระยะต่าง ๆ กัน 3 ระยะ คือ สายส่งระยะสั้น , ปานกลาง และ ระยะ
ยาว ซึ่งประกอบด้วย พารามิเตอร์ (G ) , รีซีสเตอร์ ( R ) , คาปาซิเตอร์ (C ) และ คอนดักแตนซ์ ( L ) 
โดยเฉพาะค่าคาปาซิแตนซ์ น้ันจะวิเคราะห์ในรูปที่ 2.8  ซัสเซปแตนซ์ ( jBC )  ส่วน อินดักแตนซ์จะ
วิเคราะห์ในรูปรีแอกแตนซ์ ( jXL ) นิวทรัลบัส 
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รูปท่ี 2.8 ช่วงสั้น ๆ ขนาดทีพิ่จารณาจากสายส่งระยะยาว 

 
สายส่งระยะยาว 
X  =   ระยะที่วัดจากจุดปลายทางมาถึงจุดที่พิจารณาเป็นช่วงสั้นๆ  
 V x  =   เฟสเซอร์แรงดัน ณ ที่ตําแหน่งความยาว x  เมื่อวัดเข้าจากจุดปลายทาง 

 I x  =   เฟสเซอร์กระแส ที่ว่ิงออกจากจุดหรือช่วงสั้นๆ ที่พิจารณา  
Z  =   R jXL  = Series impedance ต่อหน่วยความยาวมีหน่วย เป็น /m 
Y  =   Shunt admittance ต่อหน่วยความยาว ( /S m ) 
SV  =    V l  = sending end voltage. 

RV  =    V 0 = Receiving end voltage 

SI  =    I l  = Sending end current. 

RI  =    I 0 = Receiving end current. 
l   =   ความยาวตลอดสายส่ง 

 

 
รูปท่ี 2.9 วงจรเทียบเคียงของสายส่งกําลังไฟฟ้า 

 
วงจรเทียบเคียงตามรูปที่ 2.9 อาจเรียกว่า วงจรเทียบเคียงพารามิเตอร์แบบกระจาย 

และพึงตระหนักไว้ว่า การวิเคราะห์วงจรสายส่งทั้ง 3 ระยะ จะใช้วงจรเทียบเคียงต่างกันไป
ด้วย อักษรและสัญลักษณ์ที่ใช้แทน  เพ่ือสื่อ ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันไฟฟ้ามี
ดังต่อไปนี้ 
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SV  คือ  แรงดันไฟฟ้า ต้นทางของสายส่งต่อเฟส 

RV  คือ  แรงดันไฟฟ้า ปลายทางของสายส่งต่อเฟส 

SI  คือ  กระแสไฟฟ้า ต้นทางของสายส่ง 

RI  คือ  กระแสไฟฟ้า ปลายทางของสายส่ง 
l  คือ  ความยาวของวงจรสายส่ง   
r  คือ  ค่าความต้านทานต่อหน่วยความยาวต่อเฟส 
xl  คือ  รีแอคแตนซ์ต่อหน่วยความยาวต่อเฟส 
y  คือ   แอดมิตแตนซ์ต่อหน่วยความยาวต่อเฟสถึงนิวทรัล 
Pf  คือ   เพาเวอร์แฟกเตอร์  (Power facter ) 
R  =   rl    คือ   คา่ความต้านทานของสายส่งตลอดความยาวต่อเฟส 
x  =   xll    คือ   รแีอคแตนซ์ของสายส่งตลอดความยาวต่อเฟส 
z  =   +r jxll    คือ   อิมพีแดนซ์ต่อหน่วยความยาวต่อเฟส 
Z  =   zl   =  +rl jxll   =    คือ  อิมพีแดนซ์ของสายส่งตลอดความยาวต่อเฟส 
Y  =   yl    คือ   แอดมิตแตนซ์ของสายส่งตลอดความยาวต่อเฟสถึงนิวทรัล 

 
2.4 Modbus Protocol 
 Modbus เป็นโปรโตคอลท่ีใช้ในการสื่อสารซึ่งถูกพัฒนาโดย MODICON, Inc. ในปี 1979. 
Modbus เป็น open standard ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายใน การติดต่อสื่อสารที่เป็นแบบ network 
protocol ในงานอุตสาหกรรมที่เป็นแบบแบบ Automation. นอกจากน้ีแล้ว Modbus ยังสามารถ
รองรับ และใช้งานร่วมกับ application จาํพวก SCADA และ HMI software ได้อีกด้วย 
 

OSI Layer Modbus

7. Application

6. Preaentaion

5. Session

4. Transport

3. Network

2. Data Link

1. Physical

Modbus applicatoin

empty

Serial Line Protocol

Rs-485 / Rs-232

empty

empty

empty

 
 

รูปท่ี 2.10 OSI Layer of Modbus 
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Modbus จะบ ริการให้ อุปกรณ์ ติด ต่อสื่ อสารกันผ่ านทาง serial port (RS-
232/422/485) แต่ในปัจจุบันได้มีการพัฒนาให้อุปกรณ์สามารถติดต่อสื่อสารกับอุปกรณ์ที่อยู่
บนเครือข่าย Ethernet ซึ่งอุปกรณ์ที่ใช้การสื่อ-สารแบบ Modbus protocol ส่วนใหญ่จะ
เป็นจํ าพวก  PLCs, DCSs, HMIs, instruments และ  meters เป็น ต้น  อย่างไรก็ตาม 
Modbus จําเป็นต้องมีอุปกรณ์จําพวก gateway หรือ bridge ในการติดต่อสื่อสารระหว่าง 
serial line กับ Ethernet โดยท่ัวไป Modbus network จะเป็นแบบ master and slave. 
ยกเว้น  Modbus Plus network เท่ า น้ันที่ จะเป็นแบบ  token ring (master fighting 
master) 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 ระบบเครือข่าย 
 

 
Controllers สามารถส่งผ่านข้อมูลบน standard Modbus networks ที่เป็นแบบ 

serial lineได้อยู่ 2 modes คือ ASCII หรือ RTU. นอกจากน้ีผู้ ใช้สามารถที่จะ Setup 
parameter ต่ า ง ๆ  ข อ ง  serial port (baud rate, parity mode, etc) ค่ า  serial 
parameters ของอุปกรณ์ทุกตัวที่ติดต้ังอยู่บน Modbus network. จะมีค่า parameter 
เหมือนกันทุกตัวแม้ว่าจะใช้อยู่ในโหมดใดก็ตาม 

 
 สื่อนําสัญญาณสื่อสาร (Communication Media) 

สื่อสัญญาณที่ใช้ในการรับส่งข้อมูลในระบบ SAS มีผลต่อความปลอดภัยและความ
ต่อเน่ืองในการทํางานของระบบ SAS ประเภทของการติดต่อสื่อสารข้อมูลระดับล่าง 
(Physical and Data link) ในระบบ SAS หลัก มี 3 ประเภทคือ 

1. RS232C หรือรู้จักกันทั่วไปในช่ือของ Com Port หรือ Serial Port เป็นการ
สื่อสารแบบหนึ่งต่อหน่ึงในแบบอนุกรม หรือ หน่ึง RS232C พอร์ต สามารถสื่อสารกับ IED 
ได้เพียงตัวเดียว โดยการสื่อสารสามารถรับ-ส่งข้อมูลในเวลาเดียวกัน (Full Duplex) ข้อดี
ของ RS232C คือสามารถกําหนดช่วงเวลาการเข้าถึงข้อมูลได้แน่นอนที่สุด (Quality of 
Service) ข้อเสียคือระยะทางของสายสัญญาณพ้ืนฐาน (ทองแดง) ประมาณ 10 เมตร และ
อัตราการส่งข้อมูลสูงสุดโดยทั่วไปอยู่ที่ 38,400bps 
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2. RS485 เป็นการสื่อสารแบบหนึ่งต่อหลายตัวในแบบอนุกรม หรือ หน่ึง RS485 
พอร์ต สามารถสื่อสารกับ IED ได้หลายตัว (RS485 Network) โดยการสื่อสารต้องรับและส่ง
ข้อมูลในช่วงเวลาที่ต่างกัน (Haft Duplex) ข้อดีของ RS485 คือระยะทางของสายสัญญาณ
ไกลประมาณ 1,200 เมตรเนื่องจากเป็นส่งสัญญาณแบบสมดุล (Balance Mode) และอัตรา
การส่งข้อมูลค่อนข้างสูงอยู่ที่ 5 mbps ขึ้นอยู่กับระยะทางและสภาพแวดล้อม ข้อเสียคือ 
Quality of Service ตํ่ากว่า RS232C ขึ้นอยู่กับจํานวนของ IED ที่ใช้สื่อสัญญาณเดียวกัน 

3. Ethernet (IEEE 802.3) เป็นรูปการรับส่งข้อมูลพ้ืนฐานในเครือข่ายคอมพิวเตอร์
มีความเร็วสูงต้ังแต่ 10 mbps ถึงระดับหลายกิกะบิต ระยะทางของสายสัญญาณพ้ืนฐาน
โดยประมาณอยู่ที่ 100 เมตร ข้อเสียคือ Quality of Service ค่อนข้างตํ่ารวมทั้งการทําการ
เข้าจังหวะเวลาระหว่าง IED ทําได้ยาก อันเน่ืองมาจากไม่สามารถคาดการณ์การชนข้อมูลได้
อย่างแน่นอน ส่งผลให้การวัดการหน่วงของเวลาในสายสัญญาณไม่แน่นอน แต่ในปัจจุบันได้
พัฒนากลไกการทํางานเพื่อเพ่ิม Quality of Service โดยใช้ตัวบอกระดับความสําคัญของ
ข้อมูล (Priority Tag) 

สําหรับในสถานีย่อยที่มีระยะห่างระหว่าง IED ค่อนข้างไกลน้ันไม่สมควรท่ีใช้
สายสัญญาณที่เป็นสายทองแดงเนื่องจากอาจจะถูกรบกวนจากคลื่นสนามแม่เหล็กได้โดยง่าย
โดยเฉพาะในขณะที่อุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงเร่ิมทํางาน สายใยแก้วนําแสง (Fiber Optic) เป็น
ทางเลือกหน่ึงในการแก้ปัญหาน้ี โดยปกติสายใยแก้วนําแสงสามารถผลิตจากแก้วหรือ
พลาสติก ซึ่งสายใยแก้วนําแสงที่สร้างจากพลาสติกจะมีราคาค่อนข้างถูกแต่จะมีข้อเสียใน
เร่ืองของอัตราการเสื่อมสภาพที่สูงกว่าแก้วค่อนข้างมาก 

 

2.5 สกาด้า(SCADA) 
SCADA น้ัน ย่อมาจากคําว่า Supervisory Control And Data Acquisition เป็นระบบ

ตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมูลแบบ Real-time ใช้ในการตรวจสอบสถานะตลอดจนถึงควบคุมการ
ทํางานของระบบควบคุมในอุตสาหกรรมและงานวิศวกรรมต่าง ๆ เช่น งานด้านโทรคมนาคมส่ือสาร 
การประปา การบําบัดนํ้าเสีย การจัดการด้านพลังงาน อุตสาหกรรมการกลั่นนํ้ามันและก็าซ 
อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมประกอบรถยนต์ การขนส่ง กระบวนการนิวเคลียร์ในโรงไฟฟ้าเป็น
ต้น  ตัวอย่างการใช้งานเช่นใช้ SCADAตรวจสอบข้อมูลเช่นการร่ัวไหลของของเหลวที่เกิดข้ึนในท่อ
ขนส่งจากตัวตรวจจับแล้วส่งสัญญาณแจ้งเตือนให้พนักงานทราบ โดยส่งข้อมูลสู่ส่วนกลางของ
ระบบ SCADA เป็นต้น นอกจากน้ัน SCADA อาจทําหน้าที่คํานวนและประมวลผลข้อมูลที่ได้จาก
ฮาร์ดแวร์ต่าง ๆ เช่น PLC, Controller, DCS, RTU แล้วแสดงข้อมูลทางหน้าจอ หรือส่งสัญญาณ
ควบคุมฮาร์ดแวร์ดังกล่าว เช่นหากอุณหภูมิของอุปกรณ์สูงเกินพิกัด ให้ทําการปิดอุปกรณ์น้ันเป็นต้น 
โดยสั่งงานผ่าน PLC หรือController ที่ติดต่ออยู่ ทั้งน้ี SCADA สามารถเก็บรวบรวมข้อมูลที่ได้จาก
ระบบควบคุมทั้งหมดไว้ในฐานข้อมูลเพ่ือให้พนักงานหรือโปรแกรมอ่ืน ๆ สามารถนําไปใช้งาน
ได้ SCADA น้ันเข้าไปมีส่วนใ 
นงานควบคุมทั้งเล็กและใหญท่ี่ต้องการแสดงผล แลกเปลี่ยนข้อมูล หรือควบคุมระบบต่าง ๆ จาก
ส่วนกลาง เพ่ือการทํางานของระบบรวมที่สัมพันธ์กัน มองเห็นภาพรวมได้อย่างชัดเจนและมีความ
รวดเร็วต่อเหตุการณ์ต่าง ๆ ทีเ่กิดขึ้น ระบบ SCADA ในปัจจุบันมีความสามารถในการสือ่สาร ควบคุม 
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และประมวลผลข้อมูลจาก I/O ของอุปกรณ์เช่น PLC, DCS, RTU ได้ถึงระดับที่เกินหน่ึงแสน I/O แล้ว 
และได้รับการพัฒนาให้มีความสามารถรองรับความต้องการใหม่ ๆ ของผู้ใช้งานอย่างต่อเน่ืองตลอดมา 

SCADA เริ่มใช้งานในคอมพิวเตอร์ต้ังแต่ระบบปฏิบัติการ DOS, VMS และ UNIX จนมาถึง
ระบบปฏิบัติการWindows NT, XP, Server 2003 และ LINUX  ในที่ น้ีจะแสดงลักษณะสําคัญ
ของ SCADA ตามโครงสร้าง (Architecture) หน้าที่การทํางาน(Functionality) และ การพัฒนาโปร
เจ็ค (Application Development) เพ่ือให้คุณผู้อ่านได้เข้าใจส่วนสําคัญของSCADA ได้อย่างละเอียด 
 
   โครงสร้างของ SCADA (Architecture) 

1. โครงสร้างด้านฮาร์ดแวร์ (Hardware Architecture) 
SCADA แบ่งตามโครงสร้างฮาร์ดแวร์ได้สองระดับคือ Client และ Data Server โดย

ที่ Client คือคอมพิวเตอร์ที่รับและส่งข้อมูลไปยัง Data Server โดยฝั่ง Client น้ีจะแสดงผล
การทํางานของระบบควบคุมเช่น แสดงเป็นกราฟิก กราฟแบบต่อเน่ือง หรือระบบแจ้งเตือน
เมื่อเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉินหรือต้องการแจ้งเตือน เป็นต้น ฝั่ง Client สามารถส่ังงานควบคุมไป
ยัง Data Server เพ่ือส่งสัญญาณไปยัง PLC, DCS หรือ Controller อีกทอดหน่ึง ส่วน Data 
Server จะทําหน้าที่ติดต่อกับ PLC, DCS, Controller หรือ RTU ต่าง ๆ เพ่ือรับสัญญาณและ
ส่ งสัญญ าณ ไป ยัง Client และรับการร้องขอจาก  Client เพ่ื อควบ คุม อุปกรณ์  PLC
และ  Controller ต่ าง  ๆ    Client และ  Data Server ส่ วน ใหญ่ ติ ด ต่ อกั น ผ่ าน ระบบ
เครือข่าย Ethernet ดังรูปที่ 2-12 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 โครงสร้างแบบฮาร์ดแวร์ของระบบ SCADA 
 
จากรูปที่ 2.12 น้ัน Controller จะติดต่อกับอุปกรณ์ Field Instrument ต่าง ๆ 

เช่นเซ็นเซอร์ รีเลย์ เป็นต้นเพ่ือนําสัญญาณมาให้กับ Data Server 
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2. โครงสร้างด้านซอร์ฟแวร ์(Software Architecture) 
โครงสร้างด้านซอร์ฟแวร์ของระบบ SCADA น้ันมีข้อที่ต้องทราบคือ SCADA ใช้เทคโนโลยีในการ
สื่อสารกับฮาร์แวร์ (เช่น PLC, DCS) ต่าง ๆ กันไปตามผู้ผลติ เช่นการใช้ Driver เฉพาะของ
ผู้ผลิต SCADA เพ่ือสื่อสารกับ PLC, DCS เป็นต้น ซึ่งในปัจจุบันมีการ 

กําหนดมาตรฐานกลางคือ OPC ขึ้นมาเพ่ือยุติปัญหาการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้านใน
การสื่อสารนอกจากนั้นยังมีความสามารถในการบริการข้อมูลให้กับ Client ที่รวดเร็วและมี
เสถียรภาพโครงสร้างด้านซอร์ฟแวร์ของ SCADA แสดงได้ดังรูปที่ 2.13 

 

 
 

รูปท่ี 2.13 โครงสร้างด้านซอร์ฟแวร์ของ SCADA 
จากรูป 2.13 จะพบว่าในส่วนของ SCADA Server น้ัน การติดต่อกับ PLC หรือ 

Controller น้ัน ทําได้ทั้งผ่าน Driver หรือOPC โดยที่ OPC และ Driver สามารถรับคําสั่ง
แบบ Read / Write เพ่ืออ่านข้อมูลจาก PLC หรือ เขียนข้อมูลเพ่ือสั่งงานไปยัง PLC ได้ 

SCADA Server จะทําหน้าที่จัดการข้อมูล RTDB (Real Time Data Base) ที่ได้
จาก  PLC แล้วส่ งให้กับSCADA Client โดยที่  SCADA Server บางประเภทจะติดต่อ
กับ  SCADA Client ผ่าน  DDE Server ซึ่ งทํ าให้สามารถนําเข้ าข้อมูลจาก  PLC เข้ าสู่
โปรแกรมเช่น MS Excel หรือโปแกรม Client อ่ืน ๆ ที่ติดต่อกับ DDE Server ได้ 

SCADA บางตัวจะออกแบบให้ SCADA Server ทําหน้าที่ตรวจจับ Alarm และเก็บ
ไว้ใน Alarm DB หรือเก็บข้อมูลที่เป็น Historian ไว้ใน Log DB เป็นต้นเพ่ือส่งให้ Alarm 
Display และ Log Display ทางฝั่ง SCADA Client ต่อไป 

สํ าห รับส่ วน  Development Environment น้ั น จะขึ้ น อ ยู่กั บ การออกแบบ
ของ SCADA ซอร์ฟแวร์ น้ัน  ๆ  ซึ่ งโดยทั่ วไปก็จะมี เครื่องมือในการสร้างและจัดการ
กราฟิก (Graphic Editor) เครื่องมือในการจัดการโปรเจ็คที่สร้างขึ้นมา (Project Editor) มี
เครื่องมือในการนําเข้าและส่งออก  Text file ที่ เก็บค่าคอนฟิกู เรช่ันของการติดต่อ
กับ Driver หรือ OPC Serverไว้ 
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3. โครงสร้างด้านการสื่อสาร (Communications)  
การสื่อสารระหว่าง Client-Server จะสื่อสารผ่านโปรโตคอลโดยทั่วไป

เช่น TCP/IP โดย Client จะติดต่อกับพารามิเตอร์หรือ Tag ภายใน Server ที่บริการข้อมูล
ด้วยรูปแบบที่แตกต่างกันไปตามผู้ผลิต เช่นมีการส่งค่าจาก Server เมื่อค่า
ของ I/O ของ PLC มีการเปลีย่นแปลง เป็นต้น 

การสื่อสารกับอุปกรณ์น้ัน Server จะทําการตรวจสอบค่าจากอุปกรณ์ตามช่วงเวลาที่
ผู้ใช้งานกําหนดไว้ (Defined polling rate) โดยอาจจะต่างกันไปตามพารามิเตอร์ประเภทต่าง 
ๆ โดยตัว Controller จะส่งค่าพารามิเตอร์ตามท่ีถูกร้องขอให้กับ Data Server พร้อมค่าเวลา
ขณะน้ัน (Time Stamp) การสื่อสารกับอุปกรณ์ของ Data Server น้ันอาจเป็นการสื่อสาร
แบบ Modbus, Profibus, CAN bus เป็นต้น ขึ้นอยู่กับมาตรฐานการสื่อสารของอุปกรณ์น้ัน 
ๆ ว่าเป็นแบบใด ในปัจจุบันมีการสร้าง OPC Server ที่สนับสนุนการติดต่อด้วยมาตรฐานต่างๆ
เพ่ิมข้ึนมากมายจนครอบคลุมอุปกรณ์ทุกประเภท และมีการพัฒนาให้ทั่วถึงไปยังอุปกรณ์ใหม่ 
ๆ อย่างต่อเน่ือง 

 
4. โครงสร้างอินเทอร์เฟส (Interface) 

การติดต่อระหว่าง Data Server กับอุปกรณ์หรือระหว่าง Data Server และ Data 
Server และกับ Client น้ัน มีการผลิตเป็น Driver ออกมามากมายตามเทคนิคเฉพาะของแต่
ละผู้ผลิต ต่อมาจึงมีการกําหนดมาตรฐานของอินเทอร์เฟสข้ึนมาเป็น OPC ซึ่งมีความรวดเร็วใน
การสื่อสารและบริการข้อมูลโดยมีการจัดต้ัง OPC Foundation ขึ้นเป็นองค์กรณ์หลักในการ
กําหนดมาตรฐานและถ่ายทอดเทคโนโลยีให้แก่สมาชิก OPC จึงเป็นมาตรฐานกลางที่เปิดกว้าง
มากที่สุด 

การติดต่อกับฐานข้อมูลภายนอกของ SCADA Software น้ัน มีการสร้างให้สามารถ
ติดต่อได้ผ่าน ODBC, OLEDB, DDE เป็นต้น เพ่ือให้สามารถแลกเปลี่ยนข้อมูลหรือทําการเก็บ
ข้อมูลไว้ในฐานข้อมูลรูปแบบต่าง ๆ  ใน ปัจจุ บันมีการพัฒนาให้ สามารถติดต่อกับ
โปรแกรม ERP ต่าง ๆ เช่น SAP เป็นต้นได้ด้วย 

 
5. โครงสร้างความสามารถในการขยายระบบ (Scalability)  

Scalability คือความสามารถในการรองรับและต่อขยายระบบ SCADA กับส่วนต่าง 
ๆ เช่น I/O ของอุปกรณ์Controller และจํานนเคร่ือง SCADA Client ที่เพ่ิมขึ้น หรือการต่อ
พ่วงกับระบบ SCADA ของย่ีห้ออ่ืน ๆ เป็นต้น ถ้าหากData Server เป็นแบบ Driver ที่สร้าง
ด้วยเทคโนโลยีเฉพาะในการติดต่อกับอุปกรณ์ ก็เป็นเรื่องลําบากในการต่อขยาย เพราะ
Driver บางประเภทสามารถติดต่อได้เฉพาะ SCADA Software บางย่ีห้อเท่าน้ัน ปัญหาน้ีเป็น
ที่วิพากวิจารณ์กันอย่างกว้างขวาง ซึ่งปัจจุบันได้หันมาใช้มาตรฐานกลางคือ OPC เพ่ือแก้ไข
ปัญหานี้ 

 
6. โครงสร้างการสํารองระบบ (Redundancy)  

SCADA Software ส่วนใหญ่มีความสามารถในการทําสํารองระบบของ Data 
Server โดยที่ เมื่อ Data Server เกิดความขัดข้องก็จะสั่งงานให้ Data Server อีกตัวหน่ึง
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ทํางานแทนที่ โดยจะมีการกําหนดคอนฟิกูเรช่ันไว้ที่ Client ว่าจะให้เลือกติดต่อกับ Data 
Server ตัวไหนเมื่อเกิดความขัดข้องเกิดขึ้น 

ในบางคร้ังโมดูลที่ทําหน้าที่จดัการด้าน Redundancy น้ีอาจจะทําหน้าที่อีกประการ
หน่ึงคือเป็นจุดพักข้อมูลที่รับมาจาก Data Server เพ่ือนําไปส่งให้กับ Client ต่าง ๆ เพราะใน
กรณีที่ม ีClient จํานวนมากติดต่ออยู่กับ Data Server ตัวเดียวน้ันอาจมีความล่าช้าในการ
บริการข้อมูลของ Data Server เพราะต้องให้บริการข้อมูล Client ให้ครบจํานวนก่อนที่จะไป 
รับข้อมูลใหม่จากอุปกรณ์มาได้ ดังน้ันโมดูลที่ทําหน้าที่ Redundant จึงทําหน้าที่เป็นจุดรับ
ข้อมูลแล้วช่วยส่งต่อให้ Clientต่างๆ  อีกทอดหน่ึง Data Server จะได้ทําหน้าที่บริการข้อมูล
ให้แก่โหนดเพียงจุดเดียว จึงมีความรวดเร็วในการบริการข้อมูล 
 

7. หน้าที่การทํางาน (Functionality) 
การเข้าถึงพารามิเตอร์ของอุปกรณ์ หมายถึงความสามารถในการเข้าถึงกลุ่มของ

พารามิเตอร์ในอุปกรณ์เช่น I/O ของ PLC เป็นต้น ความสามารถของ Data Server ในการ
กําหนดว่าพารามิเตอร์ใดอ่านได้อย่างเดียวเขียนได้อย่างเดียวหรือทั้งอ่านทั้งเขียนเป็นต้น 

 
8. ระบบแสดงผลแบบ MMI (Man Machine Interface) 

คือความสามารถในการแสดงผลการทํางานของอุปกรณ์ในรูปแบบกราฟิกข้อความ 
สัญลักษณ์แผนภาพเป็นต้น โดยสามารถเช่ือมโยงลักษณะการเปลี่ยนแปลงของกราฟิกเหล่าน้ี
กับพารามิเตอร์จาก Data Serverได้ ความสามารถในการสั่งงานผ่านระบบกราฟิกเช่น การ
ปิด/เปิด สวิทซ์บนจอมอนิเตอร์ส่งผลไปยัง I/O ของ PLC เป็นต้น 

ความสามารถในการจัดการกราฟิกเช่นการย่อขยายการกําหนดการเคลื่อนไหวแบบ
ต่าง ๆ เช่น การหมุนการเคลื่อนที่แบบซิกแซกตามสัญญาณของ Data Server การแสดงผล
สัญญาณในรูปแบบมิเตอร์และเกจวัดแบบต่าง ๆ การนําเข้ากราฟิกประเภทต่างๆ การ
จั ด แ บ่ ง เล เยอร์  เป็ น ต้น  เห ล่ า น้ี เป็ น ข้ อ เป รียบ เที ยบความสาม ารถของ  SCADA 
Software ทั้งสิ้น 

 
9. ระบบแสดงกราฟสัญญาณแบบต่อเน่ือง (Trending) 

Trending เป็นความสามารถในการพล็อตกราฟต่อเน่ืองกันไปบนจอภาพเพ่ือแสดงค่า
สัญญาณจาก Data Serverโดยอาจจะสามารถพล็อตสัญญาณได้หลายสัญญาณเช่น 8 – 
24 สัญญาณ พร้อมกันในหน้าต่างเดียว เพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบสัญญาณที่พล็อตได้ และไม่
จํากัดว่าจะสร้างหน้าต่างพล็อตจํานวนเท่าใด 

Trending อาจมีความสามารถในการ ซูมสญัญาณที่พล็อต และหยุดการพล็อตเพ่ือ
เลื่อนดูค่าที่พล็อตในแต่ละช่วงเวลาได้ด้วยตัวของผู้ใช้งานเอง นอกจากน้ันการพล็อตอาจ
สามารถเลือกได้ว่าจะให้เป็นการพล็อตแบบใดเช่น Time plot, Logarithmic plot, Strip 
Chart, Bar Chart, Circular, X-Y plot เป็นต้น นอกจากน้ันบางผู้ผลิตยังสามารถนําค่า
Historian หรือข้อมูลสญัญาณที่เก็บไว้ในฐานข้อมูลออกมาพล็อต ได้อีกด้วย 

โดย Trending Module น้ีอาจเป็นแบบ ActiveX Control คือสามารถนําไปใช้งาน
ในแอปลิเคช่ันอ่ืนที่สนับสนุนการนําเข้า ActiveX ได้ 
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10. ระบบแจ้งเตือน (Alarm) 
SCADA Software ส่วนใหญ่มีระบบแจ้งเตือนโดย Alarm Display จะรับสัญญาณมา

จาก Alarm DB ในฝั่งSCADA Server โดย Alarm DB สามารถที่จะทําการกําหนด
คอนฟิกูเรช่ันว่าจะนําสัญญาณตัวใดมาเป็นตัวพารามิเตอร์ในการแจ้งเตือนบ้าง และมีการแบ่ง
ระดับของ Priority, Limit อย่างไร เป็นต้น 

 
ระบบแจ้งเตือนยังสามารถทีจ่ะเก็บข้อมูลการแจ้งเตือนไว้ในฐานข้อมลูประเภทต่าง ๆ 

ได้เช่น MS SQL Server, MS Access, Oracle, MS Excel เป็นต้น และบางย่ีห้อสามารถ
แสดงออกมาเป็นรายงานในรูปแบบตารางหรือ แผนภูมิได้อีกด้วย 

 
11. การทํางานแบบ Automation 

เป็นความสามารถท่ี SCADA ทําหน้าที่ต่าง ๆ ตามท่ีกําหนด เช่น ส่งอีเมล์ แสดง
ข้อความแบบ Instance Messageบนหน้าจอ เปิดไปยังหน้าจออ่ืน ๆ เก็บข้อมูลลงฐานขอ้มูล 
เปิดโปรแกรม หรือรันคําสั่งสคริปต์ เป็นต้น ตามสัญญาณทีไ่ด้รับจาก Data Server และ
ข้อกําหนดที่สร้างขึ้น 

 
 
 

12. การสร้างและพัฒนา (Application Development) 
การกําหนดคอนฟิกูเรช่ัน 

การกําหนดคอนฟิกูเรช่ันขั้นแรกต้องมีการกําหนดว่าจะติดต่อกับพารามิเตอร์
หรือ  Tag ใดบ้างจาก  Data Server ดังน้ันจะต้องทํ าการป้องกันที่  Data Server ก่อน
ว่ า  Tag แ ต่ ล ะ ตั ว ห ม า ย ถึ ง  Address ที่ เ ท่ า ใ ด ข อ ง อุ ป ก ร ณ์  (PLC, DCS, RTU, 
Controller ต่างๆ) โดยทั่วไปสามารถทําการนําเข้าคอนฟิกูเรช่ันไฟล์ที่สร้างไว้ก่อนเข้ามาได้ 
และสามารถ Export ไปยัง Data Server อ่ืน ๆ ได้จากน้ันโปรแกรมย่อยอ่ืน ๆ ของ SCADA 
Software ฝั่งไคลเอนท์ จึงทําคอนฟิกูเรช่ันตามหน้าที่การทํางานของตนเอง เช่น โมดูลที่มี
หน้าที่แสดงผลกราฟิกก็ต้องกําหนดว่ากราฟิกน้ัน ๆ จะเช่ือมโยงกับ Tag ใดจาก Data 
Server ส่วนโมดูลที่ทําหน้าที่แจ้งเตือนก็ต้องทําคอนฟิกูเรช่ันว่าจะนํา Tag ใด มาเป็นสัญญาณ
แจ้งเตือน และกําหนดระดับสัญญาณ Limit เป็นต้น 

 
13. เคร่ืองมือในการพัฒนา (Development Tool)   

เคร่ืองมือในการสร้างและพัฒนาระบบ SCADA โดยทั่วไปจะประกอบด้วย 
-     เคร่ืองมือในการสร้างระบบกราฟิก ที่ประกอบด้วยเครื่องมือวาดภาพ เคร่ืองมือกําหนด
เอ็ฟเฟ็คพิเศษต่าง ๆ ไลบรารี่ของกราฟิกสําเร็จรูปในอุตสาหกรรมด้านต่าง ๆ  
-     เคร่ืองมือในการสร้าง Trending 
-     เคร่ืองมือในการสร้างระบบAlarm 
-     เคร่ืองมือในการกําหนดการติดต่อกับฐานข้อมูลเพ่ือทําการเก็บรวบรวมข้อมูล
ของ Trending และ Alarm ลงไว้ในฐานข้อมูล 
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-     เคร่ืองมือในการช่วยสร้าง Script เช่น Java script, VB Script  
-     เคร่ืองมือจัดการด้านความปลอดภัย การแบ่งระดับ User และขอบเขตการใช้งาน
ของ User 
-    เคร่ืองมือในการสร้าง Web application เพ่ือให้สามารถควบคุมและตรวจสอบระบบ
ควบคุมผ่าน Web browser ได้ 

ที่กล่าวมาทั้งหมดน้ีเป็นลักษณะของ SCADA และ SCADA Software ส่วนใหญ่ 
ทั้งน้ีคุณผู้อ่านก็คงจะพอเห็นภาพว่าSCADA น้ันสามารถเป็นศูนย์กลางของระบบควบคุม
ทั้งหมดขององค์กร และมีส่วนช่วยในการตรวจสอบการทํางานของระบบให้เป็นไปตามปกติ
ได้อย่างมีประสิทธิภาพและทั่วถึง ภายในเวลาอันรวดเร็ว มีส่วนช่วยในการตัดสินใจในการ
ดําเนินงานจากข้อมูลต่าง ๆ ที่ได้รับจากระบบ SCADA นอกจากน้ีเรายังสามารถเช่ือมโยง
ข้อมูลที่ได้จาก SCADA เข้ากับข้อมูลทางธุรกิจอ่ืน ๆ เพ่ือประมวลผลร่วมกัน เช่น ข้อมูล
จํานวนของเสียเป็นกิโลกรัมที่ตรวจสอบได้จาก SCADA ถูกนํามาคํานวนร่วมกับค่าใช้จ่ายอ่ืน 
ๆ แบบ Real time เพ่ือสรุปเป็นรายงานค่าใช้จ่ายประจําวันเป็นต้นได้อย่างรวดเร็ว 

 
2.6  ทฤษฎีไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR 
 ไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR เป็นหน่ึงในไมโครคอนโทรลเลอร์ ที่ผลิตโดยบริษัท ATMEL          
(ผู้นําทางด้านไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51) AVR จัดเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลใหม่
จาก ATMEL มีสถาปัตยกรรมแบบ RISC (Advanced RISC architecture) คือหน่ึงคําสั่งทํางานใช้
สัญญาณนาฬิกาเพียง 1 ลูก (instructions in a single clock cycle) เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ที่มี
ประสิทธิภาพและความสามารถสูงแบ่งออกเป็นหลายอนุกรมในแต่ละอนุกรมยังแบ่งออกเป็นหลาย
เบอร์เพ่ือรองรับความต้องการที่แตกต่างของผู้ใช้งานในขณะที่ยังคงความประสิทธิภาพที่เท่ากัน 
สําหรับไมโครคอนโทรเลอร์ AVR ที่นํามาใช้ในปริญญานิพนธ์น้ีใช้เบอร์ ATmega32 รายละเอียดและ
คุณสมบัติภายในไมโครคอนโทรเลอร์ ATmega32 แสดงดังไดอะแกรมดังรูปที่ 2.14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.14 บล็อกไดอะแกรม AVR (ATmega32) 
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2.6.1  คุณสมบัติที่สําคัญของไมโครคอนโทรลเลอร์  
 - สถาปัตยกรรมภายในเป็นแบบ Advanced RISC (Reduce Instruction Set Computer) 
 - มีคําสั่งควบคมุการทํางานมากกว่า 100 คาํสั่งโดยมีความเร็วในการประมวลผล 1 คําสัง่ต่อ 1                       
สัญญาณนาฬิกา  (1 MIP/1 MHz) 
 - มีรีจสิเตอร์ใช้งานทั่วไป 8 บิต จํานวน 32 ตัว (ทําให้สะดวกต่อการพัฒนาโปรแกรมด้วยภาษา 
C เป็นอย่างมาก)    
 - ความเร็วในการทํางาน 1 MIPS ต่อ 1 MHz และมากถึง 16 MIPS  เมื่อใช้ความถ่ีที่ 16 MHz     
(ความสามารถในการใช้งานความถ่ีสัญญาณนาฬิกาขึ้นอยู่กับเบอร์ที่เลือกใช้งาน)          
 - หน่วยความจํา ROM แบบ Flash  (มีโหลดป้องกันหน่วยความจํา) ขนาด 16 กิโลไบต์    
(เขียน/ลบได้ 10,000 ครั้ง) 
 -  หน่วยความจําข้อมูลแบบ SRAM 1 กิโลไบต์     
 - ไทเมอร์/เคาน์เตอร์ทั้งแบบ 8 บิตและ 16 บิต  พร้อมปรสีเกลเลอร์    
 - มีระบบตรวจสอบความผิดพลาดในการทํางานของซอฟต์แวร์ (Watchdog Timer with On- 
Chip Oscillator)     
 -โมดูลสร้างสญัญาณ PWM (Pulse Width Modulator) มีจํานวน 4 ช่อง    

- มีโมดูลแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นดิจิตอล (ADC)  ขนาด 10 บิต มากถึง 8 ช่อง                                     
-โมดุลเปรียบเทียบแรงดันอนาลอก (Analog Comparator)    

 - การสื่อสารข้อมูลอนุกรมทั้งแบบ   UART  (Universal Asynchronous Receiver  -
Transmitters)  หรือแบบ RS232 , SPI (Serial Peripheral Interface) เป็นต้น    
 -  พอร์ตอินพุตเอาต์พุตขึ้นอยู่กับเบอร์ AVR ที่เลือกใช้งาน มีต้ังแต่ 8 ขา จนมากกว่า 100 ขา
พอร์ต (ATmega 32 มีขาพอร์ตอินพุตเอาต์พุต 32 ขา)   
 -  แรงดันไฟเลี้ยงและความเร็วในการทํางานขึ้นอยู่กับเบอร์  AVR  ที่เลือกใช้งาน 
 
 2.6.2  ขาพอร์ตอินพุตเอาท์พุต 
 ขาพอร์ตอินพุตเอาต์พุตของโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega 32  มีจํานวน 40 
ขาโดยแบ่งเป็น  ขาพอร์ตอินพุตเอาต์พุตอิสระ  จํานวน  32  ขา ประกอบไปด้วย   PA,  PB, PC,  
PD  ขนาด 8 บิต และขาพอร์ตที่เก่ียวข้องกับสัญญาณอนาลอกจํานวน 2 ขาพอร์ตคือ AREF และ 
AVCC ดังรายละเอียดขาพอร์ตทั้งหมดแสดงรูปที่ 2.15 
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รูปท่ี 2.15 ขาพอร์ต AVR (ATmega32)  ตัวถังแบบ PDIP 
 

 รายละเอียดในแต่ละขาพอร์ต 
- VCC  ขาแรงดันไฟตรง    
- GND  ขากราวด์     
- Port A (PA0..PA7)  ขาพอร์ตเป็นอินพุตเอาต์พุตดิจิตอล กําหนดการพูลอัพภายในขา

พอร์ตได้ (internal pull-up register) และสามารถกําหนดใช้งานเป็นพอร์ต  อินพุต
สัญญาณอนาลอก (A/D Converter)ได้    

- Port B (PB0..PB7) เป็นขาพอร์ตอินพุตเอาต์พุตดิจิตอล   กําหนดการพูลอัพภายในขา
พอร์ต ได้ (internal pull-up register)  และเป็นขาพอร์ตหน้าที่พิเศษอีกด้วย เช่นขาสําหรับ
โปรแกรมชิพ ขาป้อนสัญญาณนาฬิกาภายนอก เป็นต้น   

- Port C (PC0..PC7)  นอกจากจะเป็นขาพอร์ตอินพุตเอาต์พุตดิจิตอล ที่กําหนดการพูล
อัพภายในขาพอร์ตได้ (internal pull-up register) แล้วยังเป็นขาพอร์ตหน้าที่พิเศษ เช่น  
ขาเช่ือมต่อกับดีบักและ โปรแกรมด้วยการเช่ือมต่อกับดีบักและโปรแกรมด้วยการเช่ือมต่อ
แบบ  JTAG เป็นต้น 
 - Port D (PD0..PD7) เป็นขาพอร์ตอินพุตเอาต์พุตดิจิตอล กําหนดการพูลอัพภายในขา
พอร์ตได้  (internal pull-up register)  และเป็นขาพอร์ตทําหน้าที่พิเศษ  เช่น  ขาเช่ือมต่อ
อนุกรม     ขาอินเตอร์รัปต์  เน่ืองจากสัญญาณภายนอก เป็นต้น    

 - RESET  ขาเซตวงจร   
 -  XTAL1  ขาต่อคริสตอลออสซิลเลเตอร์ ช่องที่ 1 ด้านอินพุต   
 - XTAL2  ขาต่อคริสตอลออสซิลเลเตอร์ ช่องที่ 1 ด้านเอาต์พุต   

- AVCC  ขาแรงดันสําหรับพอร์ต A และโมดูลแปลงสญัญาณ อนาลอกเป็นดิจิตอล                            
- AREF  ขาแรงดันอนาลอกอ้างอิงสําหรับโมดูลแปลงสญัญาณอนาลอกเป็นดิจิตอล 
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      - /RESET  ขารีเซตวงจร 
                          - XTAL1  ขาต่อคริสตอลออสซิเลเตอร์ ช่องที่1 ด้านอินพุต 
                    - XTAL269  ขาต่อคริสตอลออสซิเลเตอร์ ช่องที่2 ด้านอินพุต 

          - AVCC  ขาแรงดันสําหรับพอร์ต A และโมดูลแปลงสัญญาณอนาลอกเป็น
ดิจิตอล 
                          - AREF ขาแรงดันอนาลอกอ้างอิงสําหรับโมดูลแปลงสัญญาณอนาลอกเป็น
ดิจิตอล 
  
 2.6.3  ความรู้พ้ืนฐานในการเรียนรู้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 รายละเอียดเน้ือหาในส่วนน้ี เป็นส่วนสําคัญสําหรับเร่ิมต้นการเขียนโปรแกรมควบคุม
การทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร์  จึงจําเป็นต้องศึกษาทําความเข้าใจ แล้วนําหลักการน้ีไปใช้ใน
การเขียนโปรแกรม 
   เลขฐานสอง (Binary Numbers) เน่ืองจากไมโครคอนโทรลเลอร์น้ัน เป็นอุปกรณ์
ควบคุมอัตโนมัติ ที่มีหน่วยประมวลผลเร่ิมต้นขนาด 8 บิต รายละเอียดต่าง ๆ จึงถูกอ้างอิงกับข้อมูล
ขนาด 8 บิต  แต่ละบิตประกอบไปด้วยเลขศูนย์กับหน่ึง หรือที่เรียกว่าเลขฐานสอง การศึกษาและ
เขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์จึงต้องทําความเข้าใจกับตัวเลขฐานสองเช่นพอร์ตของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 8 บิตหรือ 8 ขาในแต่ละขาสามารถกําหนดสถานะได้สองสถานะได้สอง
สถานะในการทํางานคือสถานะลอจิก 0 และสถานะลอจิก 1 หรือ High ตัวอย่างเช่น พอร์ต PA ของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR มีขนาด 8 บิตโดยบิตนัยสําคัญสูงสุดเรียกว่า MSB (Most significant bit) 
และบิตสําคัญตํ่าสุดเรียกว่า LSB (Least -significant bit) ดังตารางที่ 2.1 และ 2.2 
 

ตารางที่ 2.1  แสดง PAของไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR  
 

PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PA1 PA0 

X x X X x X x X 

         MSB                                                                                              LSB 
 

หากต้องการให้บิตที่ 3 และบิตที่ 4 ติด เราสามารถกําหนดค่าได้ดังน้ี 
 

ตารางที่ 2.2  แสดงการกําหนดค่าให้กับพอร์ต PA  ของ AVR  ในแต่ละบิต 
 

PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PA1 PA0 

0 0 0 1 1 0 0 0 

         MSB                                                                                               LSB 
           
 หรือเทียบได้กับเลขฐานสองเท่ากับ 00011000 และเขียนโปรแกรมควบคุมพอร์ต PA ได้ดังน้ี   
PA = 0b00011000 โดย 0b แสดงถึงตัวเลขที่ตามมาน้ันเป็นเลขฐานสอง 
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          แต่เน่ืองจากการอ้างอิงพอร์ตขนาน 8 บิตด้วยเลขฐานสองเมื่อนําไปเขียนโค้ดโปรแกรมจะเกดิ
ความไม่สะดวก  และยืดยาวหากต้องมีการเปลี่ยนแปลงค่าในแต่ละบิตจึงแทนค่าเลขฐานสองด้วย 
เลขฐานสิบหกซึ่งได้เท่ากับ 0x18 (0x ในโค้ดโปรแกรมแสดงถึงตัวเลขที่ตามมานั้นเป็นตัว-เลขฐานสิบ
หก)  เช่น 
 PA  =  0xF0;           การสือ่สารชัดเจนสะดวกต่อการเขียน F เท่ากับ 1111 แสดงถึงค่า 4 บิตบน
คือ  
                             PA7-PA4 และ 0 เท่ากับ 0000 แสดงถงึบิตล่าง คือ PA3-PA0     
PA = 0b11110000;   สื่อสารชัดเจนแต่เขียนยุ่งยากการเปล่ียนแปลงค่ายุ่งยาก  
PA = 15;                 ไม่สามารถบอกได้ว่าบิตใดเท่ากับ 0 หรือ 1 ต้องแปลงเลขฐานก่อน 
          จํานวนเลขฐานสิบหกจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงเมื่อตัวเลขมากขึ้นค่าแต่ละหลักยังคงแทนด้วย
0-Fเช่น 
เลขฐานสอง          1010      1011      0001      1010      1110      0001 
เลขฐานสิบหก         A            B           1            A           E            1 
เลขฐานสิบ            11213537 
 การใช้เลขฐานสองและเลขฐานสิบหกจะสะดวกกว่าการใช้เลขฐานสิบเมื่อนํามาใช้ในการ
กําหนดค่าให้กับพอร์ตและรีจิสเตอร์ของไมโครคอนโทรลเลอร์เลขฐานสิบเหมาะที่จะนํามาใช้ในการ
คํานวณหาค่าทางคณิตศาสตร์หรือการคํานวณทั่วๆไป 
 
 2.6.4  หลักการเขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ 
        การเขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์จะแตกต่างจากการเขียนโปรแกรมใช้งานบน
คอมพิวเตอร์เน่ืองจากการเขียนโปรแกรมกับไมโครคอนโทรลเลอร์น้ันต้องคํานึงถึง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตัวที่เลือกใช้เป็นหลักซึง่จะมีคุณสมบัติข้อกําหนด และ ความสามารถแตกต่างกัน
การเขียนโปรแกรมควบคุมจึงมีหลักการด้ังน้ี 

1. ทําความเข้าใจกับส่วนที่ต้องการใช้งานในไมโครคอนโทรลเลอร์ หรือที่เรียกว่าโมดูลภายใน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เช่น โมดูลพอร์ต ทําหน้าที่เกี่ยวกับอินพุต เอาต์พุตพอร์ตโมดูลทามเมอร์
เก่ียวข้องกับการนับเวลาหรือการจับเวลาเป็นต้น 

2. เมื่อเข้าใจการทํางานในโมดูลที่ต้องการแล้วให้ศึกษาทําความเข้าใจกับรีจิสเตอร์ที่เก่ียวข้อง
กับโมดูลน้ัน ๆ เน่ืองจากรีจิสเตอร์เปรียบเสมือนสวิตช์เปิด/ปิดการใช้งานในโมดูลน้ัน ๆ เมื่อกําหนด
สวิตช์ เปิด/ปิดเรียบร้อยแล้ว ไมโครคอนโทรลเลอร์ก็จะเริ่มทํางานตามท่ีได้กําหนดไว้ในรีจิสเตอร์ที่
เก่ียวของทันที(ตามสวิตช์ที่ได้กําหนดไว้) 

3. รีจิสเตอร์ในบางโมดูลจะมีบิตเฉพาะ สําหรับใช้ในการ เปิด/ปิด การใช้งานหรืออาจเรียกได้
ว่าเป็นสวิตช์หลักแต่บางโมดูลจะไม่มีเพียงกําหนดรีจิสเตอร์ที่จะใช้งานก็เริ่มต้นทํางานได้ทันที 

4. บางโมดูลนอกจากกําหนด เปิด/ปิด  แล้วยังต้องมีการกําหนดส่วนทํางานของโมดูลน้ัน ๆ 
ด้วยเช่น โมดูลที่เก่ียวข้องกับอินเตอร์รัปต์ (งานที่ขัดจังหวะงานหลักที่ทําอยู่) ต้องมีการกําหนดฟังก์ชัน
ที่เกี่ยวกับอินเตอร์รัปต์ของโมดูลที่ใช้งานด้วย 
5. หลังจากที่กําหนดค่าบิตในรีจิสเตอร์ที่ใช้งานในโมดูลแลว้จากน้ันการเขียนโปรแกรมจะข้ึนอยู่กับ
พ้ืนฐานการเขียนโปรแกรมของแต่ละบุคคลรวมถึงพ้ืนฐานทางด้านอิเล็กทรอนิกส์หากมีความสามารถ
ในการเขียนโปรแกรมให้ทํางานได้เพียงอย่างเดียวโดยไม่มีพ้ืนฐานทางด้านอิเล็กทรอนิกสเ์ลยผลลัพธ์
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การทํางานของโปรแกรมที่ได้อาจไม่ถูกต้องเน่ืองจากการต่อวงจรใช้งานผิดพลาดดังน้ันการเขียน
โปรแกรม    ควบคุมไมโครคอนโทรเลอร์จึงต้องมีพ้ืนฐานทางด้าน 

อิเล็กทรอนิกส์บ้างซึ่งจะช่วยให้การเขียนโปรแกรม และการใช้งานไมโครคอนโทรเลอร์เป็นไป
ตามความต้องการมากขึ้น 
 
2.7 พอร์ตอนุกรม RS-232 
 การที่จะเคลื่อนย้ายข้อมูลจากคอมพิวเตอร์ไปยังอุปกรณ์ต่อพ่วงอ่ืน ๆ หรือคอมพิวเตอร์ด้วยกัน
มีช่องการติดต่อการรับส่งข้อมูลแบบขนาน และการรับส่งข้อมูลแบบอนุกรมการรับส่งข้อมูลแบบ
ขนานจะเป็นการรับหรือส่งข้อมูลคร้ังละ 4 หรือ 8 บิต ในเวลาเดียวกันซึ่งจะทําให้การรับและส่งข้อมูล
ทําได้ที่ความเร็วสูง หมายความว่าจํานวนของสายที่ใช้ในการส่งจะต้องมีมากเท่ากับจํานวนบิตของ
ข้อมูลที่จะส่งก็ได้ ซึ่งเป็นปัญหาในเรื่องราคาของสายที่ใช้ในการเช่ือมต่อแบบขนานมักจะมีราคาแพง 
 การส่งข้อมูลแบบทีละไบต์ หรือการส่งแบบขนาน เป็นวิธีที่เร็วแต่ถูกรบกวนได้ง่ายจากสัญญาณ
รบกวนต่างๆ และมีราคาแพงเนื่องจากใช้ปริมาณสายส่งมากซึ่งอาจใช้สายต้ังแต่ 9 เส้น ถึง 25 เส้นจึง
เป็นเหตุให้วิธีน้ีไม่เป็นที่นิยมในการส่งข้อมูลในระยะทางไกลในขณะที่การรับส่งข้อมูลแบบอนุกรมเป็น
การส่งข้อมูลคร้ังละ 1 บิตแต่ก็สามารถรับส่งข้อมูลได้คราวละหลายๆบิตได้หากแต่จะต้องมีการตกลง
กันระหว่างตัวส่ง และตัวรับว่าจะรับส่งคราวละกี่บิตตัวรับจะต้องรอข้อมูลมาให้ครบทุกบิตเสียก่อนจึง
ทําการประมวลผลการส่งข้อมูลแบบอนุกรม จะใช้จํานวนสายที่น้อยกว่าอย่างน้อยที่สุดใช้เพียง 2-3 
เส้นเท่าน้ันแต่อัตราเร็วในการรับส่งข้อมูลจะช้ากว่าแบบขนาน อย่างไรก็ตามการรับส่งข้อมูลแบบ
อนุกรมน้ันสามารถใช้สายสัญญาณที่มีความยาวมากกว่าแบบขนาน ทําให้ระยะทางในการสื่อสาร
ข้อมูลแบบอนุกรมสามารถทําได้มากกว่า 
 2.7.1  การสื่อสารแบบอนุกรม 
 การสื่อสารแบบอนุกรมแบ่งออกได้เป็น 2 แบบ คือ การสื่อสารอนุกรมแบบเข้าจังหวะ    
(Synchronous) และการสื่อสารอนุกรมแบบไม่เข้าจังหวะ (Asynchronous) การสื่อสารข้อมูลแบบ
เข้าจังหวะ (Synchronous) การสื่อสารข้อมูลแบบเข้าจังหวะนั้นจะมีสัญญาณนาฬิกาต่อร่วมอยู่กับ
การรับและส่งสัญญาณ ตัวอย่างในการส่งข้อมูลแบบเข้าจังหวะคือแป้นพิมพ์ของคอมพิวเตอร์ซึ่งจะใช้
สายสัญญาณเส้นหน่ึงเป็นสายสัญญาณนาฬิกา สายสัญญาณอีกเส้นหน่ึงจะเป็นสายสัญญาณข้อมูล 
ดังน้ันในการติดต่อแบบเข้าจังหวะจะต้องใช้สายสัญญาณในการเช่ือมต่ออย่างน้อยที่สุดสามเส้น คือ
สัญญาณนาฬิกา ข้อมูล และกราวด์ การสื่อสารข้อมูลแบบไม่เข้าจังหวะ (Asynchronous) การ
สื่อสารข้อมูลแบบไม่เข้าจังหวะ คือการรับและส่งข้อมูลในสายสัญญาณ โดยไม่จําเป็นต้องมีสัญญาณ
นาฬิการ่วมด้วยเหมือนกันกับการรับส่งข้อมูลแบบเข้าจังหวะ แต่จะใช้การกําหนดค่าสัญญาณนาฬิกา
ทั้งภาครับ และภาคส่งให้มีค่าเท่ากันเรียกสัญญาณนาฬิกาที่ใช้ในการกําหนดค่าให้ภาครับ และภาคส่ง
น้ีว่าอัตราการถ่ายทอดข้อมูล หรือมีหน่วยเป็นบิตต่อวินาที 
            รูปแบบของข้อมูลที่ ใช้ในการรับส่งข้อมูลแบบไม่เข้าจังหวะนั้น จะประกอบไปด้วย
ส่วนประกอบที่สําคัญ 4 ส่วนคือ  

-  บิตเริ่มต้น จะมีขนาด 1 บิต (Start Bit) 
          -  บิตข้อมูลแบบอนุกรมจะมีขนาด 5,6,7 หรือ 8 บิต (Data Bit) 
          -  บิตตรวจสอบพาริต้ี จะมีขนาด 1 บิต หรือไม่ม ี(Parity Bit)  
          -  บิตปิดท้ายจะมีขนาด 1,1.5 หรือ 2 บิต (Stop Bit)  
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รูปท่ี 2.16  รปูแบบที่ง่ายที่สุดของข้อมูลอนุกรมแบบไม่เข้าจังหวะ (Asynchronous) 
 
            การตรวจสอบพาริต้ีสามารถกําหนดให้เป็นแบบคี่ แบบคู่ หรือไม่มีการตรวจสอบพาริต้ีการ
ตรวจสอบพาริต้ีเป็นการตรวจสอบจํานวนรวมของบิตที่เป็นลอจิก 1 ภายในข้อมูลที่ส่งไป 1 ไบต์ ว่ามี
จํานวนรวมเป็นเลขคู่หรือเลขคี่ โดยต้องรวมบิตพาริต้ีเข้าไปด้วย ยกตัวอย่างข้อมูลที่จะทําการส่งมี
ขนาด 8 บิต และมีค่าเท่ากับ 99 ฐานสิบหก หรือ 1001 1001 ฐานสอง จะเห็นว่าข้อมูลในไบต์น้ีมี
จํานวนลอจิก 1 จํานวน 4 ตัว ซึ่งเป็นเลขคู่น้ี ดังน้ันถ้ากําหนดค่าพาริต้ีเป็นคู่ค่าในบิตพาริต้ีจะต้องมี
ลอจิกเป็น 0 แต่ถ้าพาริตต้ีเป็นคี่ ค่าที่บิตพาริต้ีจะต้องเป็น 1 เพ่ือให้ข้อมูล 1 ไบต์รวมบิตพาริต้ีมี
จํานวนบิตที่เป็นลอจิก 1 มีจํานวนรวมกันเป็นเลขคี่ 
            บิตพาริต้ีของข้อมูลจะถูกสร้างขึ้นจากภาคส่งข้อมูลของอุปกรณ์ที่ทําหน้าที่รับและส่งข้อมูล
แบบไม่เข้าจังหวะ ซึ่งทางภาครับจะต้องทําการกําหนดคุณสมบัติของการตรวจสอบพาริต้ีให้ตรงกันว่า
จะตรวจสอบพาริต้ีคี่ หรือ พาริต้ีคู่จากน้ันภาครับของอุปกรณ์ที่ทําหน้าที่รับและส่งข้อมูลแบบไม่เข้า
จังหวะ จะทําการตรวจสอบค่าพาริต้ีที่เกิดขึ้นว่าเป็น คู่ หรือ เป็นคี่ โดยการนับจํานวน 1 ทั้งหมด 
รวมท้ังบิตพาริต้ีด้วย ถ้ากําหนดไว้เป็นคู่แต่อ่านตัวเลขในการนับออกมาได้ตัวเลขเป็นคี่ทางภาครับจะ
แสดงข้อผิดพลาดออกมาให้ผู้ใช้ทราบ นับว่าเป็นการตรวจสอบความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในการถ่าย
ข้อมูลที่ง่ายที่สุด แต่จะเชื่อถือได้มีบิตข้อมูลที่ทําการส่งผิดพลาดเพียงบิตเดียวเท่าน้ัน ถ้าข้อมูลที่ทํา
การส่งบิตที่ผิดพลาดมากกว่า 1 บิต การตรวจสอบด้วยวิธีน้ีจะไม่ได้ผล สําหรับการตั้งพาริต้ีบิตเป็น 
NONE น้ันทั้งภาครับ และภาคส่งจะไม่มีการตรวจสอบพาริต้ี 
2.7.2  โครงสร้างของพอร์ตอนุกรม 
 พอร์ตอนุกรมมี 2 ขนาดคือ หัวต่อ D-Type ชนิด 25 ขา และ D-Type ชนิด 9 ขามี
ลักษณะหัวต่อคล้ายอักษร D ที่ด้านหลังคอมพิวเตอร์หัวต่อจะเป็นตัวผู้แสดงในรูปที่ 2.17 (ก) แสดง
หัวต่อ D-Type ชนิด 25 ขา และ 2.17 (รูปที่ ข) แสดงหัวต่อ D-Type ชนิด 9 ขา 
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(ก)                                  

 
(ข) 
 

รูปท่ี 2.17 ชนิดของพอร์ตอนุกรม 
                                  (ก)  แสดงหัวต่อ D-Type  ชนิด 25 ขา 
                                (ข)  แสดงหัวต่อ D-Type  ขนิด 9 ขา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



27 
 
ตารางที่ 2.3  แสดงการเปรียบเทียบขาของหัวต่อ D-Type ชนิด 25 ขา และ D-Type ชนิด 9 ขา 

 

ชนิด DB 25 ชนิด DB 9 ช่ือย่อ ช่ือเต็ม 

Pin 2 Pin 3 TD Transmit Data 

Pin 3 Pin 2 RD Receive Data 

Pin 4 Pin 7 RTS Request To Send 

Pin 5 Pin 8 CTS Clear To Send 

Pin 6 Pin 6 DSR Data Set Ready 

Pin 7 Pin 5 SG Signal Ground 

Pin 8 Pin 1 DCD Data Carrier Detect 

Pin 20 Pin 4 DTR Data Terminal Ready 

Pin 22 Pin 9 RI Ring Indicator 

 
ตารางที่ 2.4  แสดงหน้าที่ของขาคอนเนคเตอร์ 
 

ช่ือย่อ ช่ือเต็ม หน้าที่ 
TD Transmit Data Serial Data Output (TXD) 
RD Receive Data Serial Data input (RXD) 
CTS Clear To Send บอกว่าโมเด็มพร้อมที่จะแลกเปลี่ยนข้อมูล 
DCD Data Carrier Detect เมื่อโมเด็มตรวจรับจับสัญญาณ Carrier ก็จะ Active 
DSR Data Set Ready บอก UART ว่าโมเด็มพร้อมติดต้ัง Link 
DTR Data Terminal Ready บอกโมเด็มว่า UART พร้อมติดต้ัง Link 
RTS Request To Send บอกโมเด็มว่า UART พร้อมจะแลกเปลี่ยนขอ้มูล 
RI Ring Indicator จะ Active เมื่อโมเด็มตรวจจับสัญญาณ ring จาก PSTN 

 
2.7.3 การเช่ือมต่อพอร์ตอนุกรม 

     การต่อแบบ Null Modem เป็นวิธีการเช่ือมต่อคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ DTE  2 เคร่ือง
เข้าด้วยกันโดยไม่สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายเน่ืองจากจะใช้สายยาวซึ่งต่อระหว่างอุปกรณ์ DTE เพียง 3 
เส้น เท่าน้ัน คือ ขาส่ง ขารับ กราวด์ (TD,RD&SG) 
        จุดประสงค์ของการต่อแบบ Null Modem ก็คือทําให้คอมพิวเตอร์คิดว่ากําลังติดต่อกับ
โมเด็มหรืออุปกรณ์ DCE อยู่แทนที่จะเป็นคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ DTE เครื่องอ่ืนโดยการต่อ
สายจาก TD ของคอมพิวเตอร์เคร่ืองแรกไปยัง RD ของคอมพิวเตอร์ที่สอง ทําให้ข้อมูลสามารถ
ส่งไปได้ ลักษณะการต่อแบบ Null Modem แสดง ดังภาพที่ 2.18 
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รูปท่ี 2.18 การต่อแบบ Null Modem 
 

       การต่อแบบ Loop Back Plug บางคร้ังในการเขียนโปรแกรมสื่อสารผ่านทางพอร์ต
อนุกรมอาจมีการทดสอบการรับส่งข้อมูลภายในเคร่ืองเดียวกัน ก่อนที่จะออกสู่อุปกรณ์
ภายนอกการต่อใช้ Loop Back Plug จะต่อขารับ และขาส่งเข้าด้วยกันเพ่ือข้อมูลที่ส่งออก
จากพอร์ตอนุกรมจะถูกรับทันทีโดยพอร์ตเดียวกัน เช่น ถ้าต่อ Loop Back Plug เข้ากับ
พอร์ตอนุกรมและใช้โปรแกรมเทอร์มินัลเมื่อส่งค่าอะไรไปก็ปรากฏบนหน้าจอทันที ลักษณะ
การต่อแสดงใน          รูปที่ 2.19 

 

 
 

รูปท่ี 2.19 การต่อแบบ Loop Back Plug 
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2.8 ภาษา ASCII 

ตัวเลขเป็นภาษาของคอมพิวเตอร์เมื่อต้องการติดต่อสื่อสารกับโปรแกรม (และกับ
คอมพิวเตอร์เคร่ืองอ่ืน) คอมพิวเตอร์ของคุณจะแปลงอักขระและสัญลักษณ์เป็นตัวแทนสัญลักษณ์และ
อักขระที่เป็นตัวเลขในช่วงทศวรรษ 1960 ความต้องการท่ีจะทําให้การสื่อสารดังกล่าวเป็นมาตรฐาน
จึงทําให้ เกิดโค้ดที่ เรียกว่า American Standard Code for Information Interchange (ASCII) 
(อ่านว่าแอสกี) โดยตาราง ASCII ประกอบด้วยตัวเลข 128 ตัวซึ่งจะใช้แทนอักขระ ทั้งน้ี ASCII ให้วิธีที่
คอมพิวเตอร์สามารถเก็บและแลกเปลี่ยนข้อมูลกับคอมพิวเตอร์เครื่องอ่ืนและโปรแกรมอ่ืน ๆ ได้
ข้อความท่ีมีการจัดรูปแบบ ASCII จะไม่มีข้อมูลที่มีการจัดรูปแบบ เช่น ตัวหนา ตัวเอียง หรือแบบ
อักษรเมื่อคุณใช้ Microsoft Notepad หรือบันทึกแฟ้มเป็นข้อความธรรมดาใน Microsoft Office 
Word แล้ว ASCII จะถูกใช้งานคุณอาจได้อ่านโฆษณาสําหรับการเปิดรับสมัครงานที่นายจ้างถามถึง
ประวัติย่อในรูปแบบ ASCII ซึ่งหมายความว่าไม่ว่าคุณจะส่งประวัติย่อของคุณในข้อความอีเมลโทรสาร
หรือสําเนาที่พิมพ์ก็ตามผู้จ้างต้องการประวัติย่อของคุณที่ไม่มีลักษณะการจัดรูปแบบพิเศษข้อความที่มี
การจัดรูปแบบ ASCII จะทํางานได้ดีกับซอฟต์แวร์การสแกนประเภทการรู้จําอักขระด้วยแสง (OCR) ที่
บริษัทขนาดใหญ่หลายแห่งมักจะใช้เพ่ือสแกนประวัติย่อ 

 
2.9 โปรแกรม Delphi 7  

คือซอฟต์แวร์ที่เรานํามาใช้ในการเขียนโปรแกรมเพื่อสร้างแอพพลิเคช่ัน หรือซอฟต์แวร์อีกที 
โดยจะประกอบไปด้วยเครื่องมือชนิดต่าง ๆ ที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมได้อย่างสะดวกDelphi 7 
จัดเป็นเครื่องมือเขียนโปรแกรมชนิด Visual Programming เช่นเดียวกับ Visual Basic หรือ Visual 
C++ โดยมีข้อดีคือ สามารถเขียนโปรแกรมได้ง่าย และให้ผลงานออกมาอย่างรวดเร็ว ซึ่งจะแตกต่าง
จากเคร่ืองมือเขียนโปรแกรมรุ่นเดิม ๆ เช่น Turbo Pascal หรือ Borland C ที่มีความยุ่งยากในการ
ใช้งานและการเรียนรู้ในการเขียนโปรแกรม ดังน้ันจึงจัดให้ Delphi 7  เป็นซอฟต์แวร์ประเภท RAD 
หรือ Rapid Application Development ซึ่งแปลว่าสามารถสร้างแอพพิเคชันได้อย่างรวดเร็วจุดเด่น
ของ Delphi 7  
 Delphi 7 ผ่านการพัฒนามาเกือบ 10 ปี ต้ังแต่เวอร์ชัน 1.0 ที่ทํางานบน Windows 3.1X 
โดยมีจุดเด่นมาก ๆ คือโปรแกรมที่ได้จากการเขียนโปรแกรมมีขนาดเล็ก ทํางานได้รวดเร็ว ซึ่งมักจะถูก
นําไปเปรียบเทียบกับ Visual Basic 3.0 ในสมัยน้ัน อีกประการหนึ่ง Delphi 7 ใช้ภาษาออบเจ็กต์
ปาสคาลจึงเคยถูกเปรียบเทียบเป็น Visual Pascal มาแล้ว 
 เวอร์ชันปัจจุบันของ Delphi 7 น้ันได้ราบการพัฒนาให้สามารถสร้างแอพพลิเคชันที่ทํางาน
บน Windows ได้ดีเหมือนเดิม โดยมีการปรับปรุงให้สามารถพัฒนาแอพพลิเคชันตามแนวความคิด
ของ .NET ซึ่งจะช่วยให้สามารถเขียนโปรแกรมคร้ังเดียว แล้วนําไปใช้งานบนอุปกรณ์ต่าง ๆ ไม่ว่าจะ
เป็น PDA, โทรศัพท์มือถือ และบนเว็บได้ 
Delphi เป็นโปรแกรมสําหรบัพัฒนาแอปพลิเคช่ันบน Windows ซึ่งภาษาพ้ืนฐานที่ใช้ในการเขียน
โปรแกรมคือ ภาษา Pascal เป็นหลักในการพัฒนาโปรแกรม ซึ่งโครงสร้างภาษาที่เขียนง่าย และ
ถึงแม้ว่าผู้ใช้จะไม่มีความรู้เกี่ยวกับภาษาปาสคาลเลยก็ไม่ได้เป็นอุปสรรคต่อการพัฒนาโปรแกรม 
เน่ืองจาก Delphi มีเคร่ืองมอืช่วยเหลือในการนําคําสั่งต่าง ๆ มาใช้งานได้อย่างสะดวกรวดเร็ว มีสิ่ง
อํานวยความสะดวกไว้อย่างครบถ้วน โดยมีสภาพแวดล้อมในการทํางาน (Development 
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Environment) ที่ช่วยให้สามารถทําทุกอย่างได้จากใน Delphi เอง มีเครื่องมือทุกชนิดที่จําเป็น
สําหรับการสร้างแอปพลิเคช่ันบน Windows ทั้งในส่วนของการติดต่อกับผู้ใช้ การแสดงกราฟิก การ
ติดต่อระบบฐานข้อมูล การจัดการระบบ ตลอดจนการพัฒนาแอปพลิเคช่ันเพ่ือทํางานบนอินเตอร์เน็ต 
และด้วยคุณสมบัติที่มีอยู่มากมาย 

 
 
การเริ่มใช้งาน Delphi 7   

 
 

1. คลิก Start เลือก All Programs 
2. เลือก Borland Delphi 7 
3. เลือก Delphi 7 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.20 องค์ประกอบของ Delphi 7   

 
 
 

Title bar 
Menu bar 

Desktops toolbar 

Component 
Palette 

หนา้ต่าง 
Form 

Speed bar 
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2.9.1 องค์ประกอบของ Delphi 7   
วินโดว์หลัก (Main Window)  วินโดว์หลักทําหน้าที่ เป็นตัวกลางสําหรับควบคุม

กระบวนการในการพัฒนาโปรแกรม ไม่ว่าจะเป็นการจัดการเกี่ยวกับไฟล์ภายในแอปพลิเคช่ัน 
การคอมไพล์ และการตรวจสอบข้อผิดพลาด เมื่อรันโปรแกรม Delphi  จะเห็นวินโดว์หลัก
เป็นวินโดว์ที่อยู่บนสุด โดยภายในวินโดว์หลักจะแบ่งออกเป็น 5 ส่วนคือ Title Bar,  Menu 
bar, Desktops toolbar, Speed bar และ Component Palette โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
1. ไตเติลบาร์ (Title Bar) เป็นส่วนที่อยู่บนสุด แสดงช่ือโปรแกรม Delphi และโปรเจ็คที ่

ทํางานอยู่ในขณะนั้น 
2. เมนูบาร์ (Menu Bar) เป็นส่วนประกอบที่จะพบได้ในแอปพลิเคช่ันบน Windows ทั่วไป 

โดยจะอยู่ใต้ไตเติลบาร์ ภายในเมนูบาร์จะเป็นส่วนที่แสดงเมนูคําสั่งของ Delphi ซึ่งใช้ใน
การทํางานต่างๆ เกือบทั้งหมด เช่น เมนู File ใช้ทํางานกับแฟ้มข้อมูลไม่ว่าจะเป็นการ
เปิด ปิด หรือการบันทึกแฟ้มข้อมูลเป็นต้น 

3. เดสก์ท็อปทูลบาร์ (Desktops toolbar)เดสก์ท็อปทูลบาร์เป็นคุณสมบัติใหม่ใน Dellphi 
ซึ่งจะใช้สําหรบัการบันทึกเลย์เอาด์ของเดสก์ท็อปทั้งในขณะออกแบบและขณะดีบัก
โปรแกรม ซึ่งกค็ือตําแหน่งของวินโดว์ต่างๆ รวมท้ังไดอะล็อกบ็อกซ์ที่เปิดขึ้นมาใน 
Delphi โดยส่วนของเดสก์ท็อปทูลบาร์น้ีประกอบด้วย 
 
 

4. สปีดบาร์ (Speed Bar) คือกลุ่มของคําสั่งทีใ่ช้บ่อยซึ่งแสดงอยู่ใต้เมนูบาร์ทางด้านซ้าย
ของวินโดว์หลัก ภายในสปีดบาร์ประกอบด้วยปุ่มแทนรายการต่าง ๆ ของเมนู เมื่อคลิก
เมาส์ที่ปุ่มใดกจ็ะเหมือนกับการเลือกคําสั่งจากเมนู และเมือ่เลื่อนเมาส์ไปหยุดที่บนปุ่มใด
ก็จะเห็น กรอบข้อความ (tooltips) แสดงช่ือเมนู และฟงัก์ชันคีย์ซึ่งเป็นคีย์ลัดสําหรับใช้
แทนปุ่มน้ัน 

5. คอมโพเนนต์พาเล็ต (Component Palette) คอมโพเนนต์พาเล็ตคือส่วนที่อยู่ถัดจากส
ปีดดบาร์ไปทางขวา ประกอบด้วยคอมโพเนนต์สําหรับสรา้งแอปพลิเคช่ัน โดยจัดกลุ่มไว้
ในแท็ปต่างๆ คลิกที่แท็ปเพ่ือแสดงคอมโพเนนต์ในแต่ละกลุ่ม และเมื่อเลื่อนเมาส์ไปหยุด
บนคอมโพเนนต์ใดก็จะปรากฏกรอบข้อความแสดงชื่อคอมโพเนนต์น้ันข้ึน 

 
รู้จักกับภาษาออบเจ็กต์ปาสคาล 

ภาษาออบเจ็กต์ปาสคาลในการเขียนโปรแกรมกับ Delphi 7 จะเก็บซอรส์โค้ดที่ได้เขียน
ขึ้นไว้ในไฟล์ที่เรียกว่า ยูนิต (Unit)  ซึ่งจะถกูบันทึกไว้ในไฟล์ .pas และเมื่อไฟล์ยูนิตถูก
คอมไพล์ก็จะสร้างไฟล์ที่เป็นผลจากการคอมไพล์มีนามสกุลเป็น .dcu เมื่อเริ่มสร้างแอพพลิเค
ชันใน Delphi 7 (ก็คือการสร้างโปรเจ็กต์ใหม่ขึ้นมา) จะมีการสร้างไฟล์ช่ือ Unit1.pas ขึน้มา
ให้เราเขียนโค้ดเข้าไป เมื่อเราตรวจสอบจาก Code Editor จะพบว่า Delphi ได้เขียนโค้ด
บางส่วนไว้อยู่แล้ว 

ไฟล์ยูนิตหน่ึง ๆ จะใช้กับการเขียนโค้ดสําหรับฟอร์ม 1  ฟอร์ม ถ้าโปรเจ็กต์มีมากกว่า 
หน่ึงฟอร์มสามารถจะมีไฟล์ยูนิตที่มีนามสกุล .pas ได้มากว่า 1 ไฟล์ 
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รูปท่ี 2.21 การสร้างไฟล์ยูนิตให้เขียนโค้ด 
 

2.9.2 โครงสร้างของยูนิต 
ไฟล์ยูนิต Unit1.pas ที่ Delphi สร้างไว้ให้สามารถแบ่งโค้ดออกเป็นส่วนต่าง ๆ ดังน้ี 

 ส่วน interface ส่วนน้ีเป็นส่วนที่ใช้ ประกาศชนิดข้อมูล, ตัวแปร, ค่าคงที่, Object, 
Procedure และ Function    ทุกสิ่งที่บรรจุไว้ในส่วนน้ี สามารถเข้าถึง และใช้งาน
ได้จาก Unit อ่ืนๆ เน่ืองจาก Project หน่ึงๆ มีหลาย Unit  ซึ่งพ้ืนที่ส่วน interface 
น้ีเริ่มจากคําว่า interface ไปจนถึง implementation 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.22 ส่วน Interface 

 ส่วน implementation ส่วนน้ีจะทําหน้าที่เหมือนกับส่วน Interface ต่างกันตรงที่ 
ขอบเขตการเข้าถึงข้อมูลคือ จะเข้าถึงข้อมูล, ตัวแปร, ค่าคงที่, Object, Procedur
และ Function ได้จากสิ่งที่อยู่ ใน Unit น้ีเท่าน้ัน Unit อ่ืนๆ ไมม่ีสิทธ์ิเข้าถึง Unit   
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ซึ่งพ้ืนที่ส่วน implementation  น้ีเริ่มจากคําว่า Implementation ไปจนถึง Initialization 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.23 ส่วน Implementaion 
 

 ส่วน Initialization ส่วนน้ีจะใช้เก็บคําสั่งที่ถูกเรียกใช้งานก่อนการทํางานของ 
Application โดยปกติจะทํางานก่อนที่จะมีการสร้าง Object หรือ Form ขึ้นมา 
ดังน้ันเราจึงมักใช้ พ้ืนที่ ส่วน น้ีกําหนดค่าให้กับตัวแปรบางตัว ซึ่ งพ้ืนที่ ส่วน 
Initialization  น้ี เร่ิมจากคํ า ว่า  Initialization ไปจนถึ ง finalization (ถ้ าไม่ มี 
finalization ก็จะถึง end.)ส่วนน้ีจะมีหรือไม่มีก็ได้แล้วแต่โปรแกรม 

 ส่วน finalization ส่วนน้ีทําหน้าที่ตรงกันข้ามกับ  Initialization ซึ่ งพ้ืนที่ส่วน 
finalization น้ี จะเริ่มต้ังแต่ คําว่า finalization ไปจนถึง end.  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.24 โครงสร้างยูนิตโดยรวม 
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บทที่ 3 
การออกแบบและประกอบสร้าง 

  
 
3.1 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม 
 
 

Computer 

Magnetic 
Contactor 

Start 

 

  Magnetic 
Contactor 

 

 

 

Power Meter 

 

 
 
รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการทํางานของแบบจําลองระบบควบคุมสั่งการจ่ายไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ 
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3.2 กรอบแนวความคิด 
 
 

แบบจําลองระบบควบคุมสั่ง
การจ่ายไฟฟ้าแบบอัตโนมัต ิ

เพื่อทราบถึงการทํางานของสายส่ง
ด้วยควบคุมส่ังการจ่ายไฟฟ้าแบบ

อัตโนมัต ิ
 

เพื่อศึกษาโปรแกรมควบคุม
ส่ังการจ่ายไฟฟ้าแบบ

 

 
 
 

รูปท่ี 3.2 กรอบแนวความคิด 
 
 
 
3.3 การจําลองสายส่งแบบระยะยาวท่ี 225 กิโลเมตร 

การจําลองสายส่งเป็นส่วนหน่ึงในการทําโครงงานแบบจําลองอุปกรณ์ควบคุมสั่งการจ่าย
ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติซึ่งทั้งน้ีได้ทําการจําลองการใส่ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เพ่ือให้เหมาะสมกับแรงดันที่
ใช้ทําการทดลองซึ่งแรงดันที่ใช้ในการทดลองน้ีอยู่ที่ 380 V ความถี่ 50 รอบต่อวินาที  

สูตรที่ใช้ในการคํานวณค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้อ้างอิงมาจากหนังสือ  (การผลิต ส่งและจ่ายไฟฟ้า 
ของอาจารย์โตศักด์ิ  ทัศนานุตริยะ  และตําราเรียนวิชา Electric Power System ของอาจารย์อดิศักด์ิ  วิริ
ยกรรม) ซึ่งการคํานวณมีดังน้ี ที่ความยาวสายส่ง 225.308 กิโลเมตร โดยกําหนดใช้สาย 795 MCM ACSR  
ที่ความถี่ 50 รอบต่อวินาที   จากค่าพารามิเตอร์ของสายส่งน้ันจะมีค่าความต้านทาน  ความเหน่ียวนํา  และ
ความจุไฟฟ้า  
      

3.3.1การหาค่าความต้านทานของสาย 
การหาค่าความต้านทานของสายได้อ้างอิงค่าจากตารางขนาดและคุณสมบัติของสายไฟฟ้า

อลูมิเนียมแกนเหล็ก (ACSR) ซึ่งสาย 795 MCM ACSR   มีค่าความต้านทาน ที่ 50 องศาเซลเซียส 
เท่ากับ 0.1339 (โอห์ม/สาย/ไมล์)  ดังน้ันที่ความยาว  140  ไมล์ เท่ากับ 140 x 0.1339  = 
18.746 (โอห์ม/สาย/ไมล์)  ดังนั้นจึงเลือกใช้  R   ที่ 20     
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0.22966 ft0.22966 ft

 
 

รูปท่ี 3.3 R ขนาด 50 โอมห์ เลือกใช้ที่ 20 โอมห์ 
  

การหาค่าความเหน่ียวนําของสาย ทั้งน้ีได้กําหนดระยะห่างของสายให้เหมาะสมกับแรงดัน
ที่ทําการจําลองดังน้ี 
 
 

 
 

 
 
ค่า GMR    0.0347 ฟุต  
  
ใช้ความยาวระหว่าสาย 7 ซม. = 0.2296 ฟุต 

 
ค่า Dm   3 0.22966×0.22966×0.45932     0.289 ฟุต 

 

จากสูตรการหา L     0.2890.7411log
0.0347

     0.6832  (มิลลิเฮนรี /เฟส/ไมล์) 

 
ท่ี 140 ไมล์ จะได้     140×0.6832    95.648  มิลลิเฮนรี  

 
3.3.2 การออกแบบตัวเหนีย่วนํา 

สูตรการคํานวณหาค่าความเหน่ียวนํา 
 

2N * A *uL =
l
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โดยที่  L   = ค่าความเหน่ียวนํา มีหน่วยเป็น เฮนร่ี (H) 
N   = จํานวนของขดลวด  
A  = พ้ืนที่ของขดลวด มีหน่วยเป็น ตารางเมตร (m2) 
u   = ค่าความซาบซึมได้ (Permeability)  
l    = ความยาวของวัสดุที่นํามาทําแกน มีหน่วยเป็น เมตร (m) 

 
สูตรการคํานวณหาจํานวนรอบตัวเหน่ียวนําแกนเหล็ก 

L = 0.095648  เฮนร่ี (H) 
A = 0.0024 ตารางเมตร (m2) 
u= 0.0069  
l = 0.115 เมตร (m) 

 
L * lN=
A *u

 

 
0.095648 * 0.115N=
0.0024 * 0.0069

 

 
             =   26 รอบ 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 ตัวเหน่ียวนํา 95 มิลลิเฮนรี 
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3.3.3 การออกแบบตัวเก็บประจุ 
การหาค่าความจุไฟฟ้าในการคํานวณจะหาค่าเฉลี่ยจากเฟสไปยัง  neutral  โดยถือ

ได้ทําการไขว้สลับตําแหน่งของสายไฟฟ้าจนครบรอบแล้ว  ดังน้ันค่า  Deq   =  0.2296  ฟุต 
รัศมีของสาย  795  MCM  ACSR  ,  r   = 0.044  ฟุต 

 

จากสูตรการหา  C   =  0.0388
0.289log
0.044

   =  0.0475  (ไมโครฟารัดส์/ไมล์ , to neutral) 

 
ที่ 140 ไมล์ จะได้  =  X140  0.0475   =  6.65  ไมโครฟารัดส์ 
 
เลือกใช้ C  ที่ 2 ไมโครฟารัดส์ 
 
 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 ตัวเก็บประจุ 2 ไมโครฟารัดส์ 
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3.3.4 การออกแบบวงจรแบบจําลองควบคุมสั่งการจ่ายไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ 

 
 

รูปที่ 3.6 Diagram ของแบบจําลองควบคุมสั่งการจ่ายไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ 
 

 

รูปท่ี 3.7 วงจรไมโครคอนโทรลเลอร ์
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3.3.5 การออกแบบตู้และอุปกรณ์จําลองสายส่งระยะยาว 
 
 

Model of Command System for

225 Km : ACSR 795 MCM Model
Max Voltage line to line 380

Max Currant 3 amp

Automatic Power Control

2 uF 2 uF

95mH
20

20

20

95mH
95mH

 
 

    รูปท่ี 3.8 ตู้จําลองสายส่งระยะยาว 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 ภายในตู้จําลองสายส่งระยะยาว 
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รูปท่ี 3.10 ตู้จาํลองสายส่งระยะยาว 
 
 
3.4 การใช้งานโปรแกรม 
 
ขั้นตอนการติดต้ังโปรแกรม 
 ขั้นตอนที่ 1 ติดต้ังไดร์เวอร์ USB_To_RS232 รันช่ือไฟล ์HL-340.exe แล้วเลือก INSTALL 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 การติดต้ังไดร์เวอร์ 
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ขั้นตอนที่ 2 การต้ังค่าพอร์ตเพ่ือเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ต่อพ่วง 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 คลิ๊กขวาที่ My Computer เลือก Manage 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 เลือก Device Manager/ Ports(COM & LPT)/ USB-SERIAL CH340 (COM6) 

1 

2

3
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รูปท่ี 3.14 เลือก Port Settings/ Advanced  
เลือกในกรอบCOM Port Number เป็น COM1 กด OK 

 
 ขั้นตอนที่ 3 เปิดโปรแกรมช่ือ power 
 

 
 

รูปท่ี 3.15 หน้าต่างโปรแกรมวัดไฟฟ้าและควบคุมระบบไฟฟ้า 

1 

2 

3 

4 
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รูปท่ี 3.16 ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.17 converter  rs232-rs485 
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3.5 การออกแบบเอกสารประกอบการทดลอง 
 

 
รายวิชา ปฏิบัติการ
ระบบไฟฟ้ากําลัง 

 
ใบงานที่ 1 

เร่ือง การทดลองเพ่ิม/ลดแรงดันเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพ
โปรแกรม 

 
 

 
วัตถุประสงค ์

1. เพ่ือเป็นอุปกรณ์ศึกษาการใช้โปรแกรม 
2. เพ่ือเป็นอุปกรณ์ทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรม 

 
อุปกรณ์การทดลอง 

1. ชุดจําลองสายส่ง 
2. หม้อแปลง 3 เฟสปรับค่าได้ 
3. สายต่อวงจร 
4. แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 380 V  
5. ชุดตัดต่อวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ 

  
  ขั้นตอนการทดลอง 

1. ต่อวงจรการทดลองตู้จําลองสายส่ง 

 
 

 2. ต้ังค่าโปรแกรมที่ Vmax เท่ากับ 240 V/Phase และ Vmin เท่ากับ 185 V/Phase 
 3. จ่ายแรงดันไฟฟ้า  380 V. เข้าระบบสายส่ง   

4. ทดลองปรับแรงดันไฟฟ้า เพ่ิมขึ้น จนโปรแกรมในคอมพิวเตอร์ตัดวงจรการทํางาน 
5. บันทึกผลการทดลอง 

 6. ทดลองปรับแรงดันไฟฟ้า ลดลง จนโปรแกรมในคอมพิวเตอร์ตัดวงจรการทํางาน 
 7. บันทึกผลการทดลอง 
 8. สรุปผลการทดลอง 
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ผลการทดลอง 
 ……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
สรุปผลการทดลอง 
 ……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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รายวิชา 

ปฏิบัติการระบบ
ไฟฟ้ากําลัง 

 
ใบงานที่ 2 

เร่ือง การทดลองการปลดสายส่ง 1 เฟส เพ่ือวิเคราะห์
โปรแกรม 

 
วัตถุประสงค ์

1. เพ่ือเป็นอุปกรณ์ศึกษาการใช้โปรแกรม 
2. เพ่ือเป็นอุปกรณ์ทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรม 
3. เพ่ือเป็นอุปกรณ์ทดลองสภาวะเฟสไม่สมดุล 

 
   อุปกรณ์การทดลอง 

1. ชุดจําลองสายส่ง 
2. หม้อแปลง 3 เฟสปรับค่าได้ 
3. สายต่อวงจร 
4. แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 380 V  
5. ชุดตัดต่อวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ 
6. ตู้จําลองโหลด R ปรับค่าได้ 

   
 ขั้นตอนการทดลอง 

1. ต่อวงจรการทดลองตู้จําลองสายส่ง และ ตู้จําลองโหลด 

 2. ต้ังค่าโปรแกรมที่ Vmax เท่ากับ 230 V/Phase และ Vmin เท่ากับ 185 V/Phase 
 3. จ่ายแรงดันไฟฟ้า  380 V. เข้าระบบสายส่ง   
 4. ปรับค่าโหลดไว้ที่ 100% 

5. ทดลองปลดสายไฟ Ph1,Ph2,Ph3 ครั้งละ่เฟส  
6. บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 

 7. สรุปผลการทดลอง 
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3.1 ตารางบันทึกผลการทดลองใบงานท่ี2 
 
 phase1(V) phase2(V) phase3(V) 
Disconnect Ph1    
Disconnect Ph2    
Disconnect Ph3    
 
 phase1(A) phase2(A) phase3(A) 
Disconnect Ph1    
Disconnect Ph2    
Disconnect Ph3    

 
สรุปผลการทดลอง 
 ……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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รายวิชา 

ปฏิบัติการระบบ
ไฟฟ้ากําลัง 

 
ใบงานที่ 3 

เร่ือง การทดลองการสั่งจ่ายไฟฟ้าให้แก่โหลด เพ่ือวิเคราะห์
โปรแกรม 

 
วัตถุประสงค ์

1. เพ่ือเป็นอุปกรณ์ศึกษาการใช้โปรแกรม 
2. เพ่ือเป็นอุปกรณ์ทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรม 
3. เพ่ือเป็นอุปกรณ์ทดลองการตัดการทํางานแบบอัตโนมัติของสายส่ง 

 
อุปกรณ์การทดลอง 

1. ชุดจําลองสายส่ง 
2. หม้อแปลง 3 เฟสปรับค่าได้ 
3. สายต่อวงจร 
4. แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 380 V  
5. ชุดตัดต่อวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ 
6. ตู้จําลองโหลด R ปรับค่าได้ 

 
ขั้นตอนการทดลอง 

1. ต่อวงจรการทดลองตู้จําลองสายส่ง และ ตู้จําลองโหลด 

 
 2. ต้ังค่าโปรแกรมที่ Vmax เท่ากับ 240 V./Phase และ Vmin เท่ากับ 185 V./Phase. 
 3. ต้ังค่ากระแสในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ 0.5 A 
 4. จ่ายแรงดันไฟฟ้า  380 V เข้าระบบสายส่ง   

5. ทดลองปรับค่าโหลด Maximum 100% 
6. บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 
7. ทดลองปรับค่าโหลด Maximum 80% 
8. บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 
9. ทดลองปรับค่าโหลด Maximum 60% 
10.บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 

Variable Transformer

IN
U1

V1

W1

OUT
U1

V1

W1

PE PE PE

N N

L1

L2
L3

L1

L2

L3

L N

Resistive Load 1.0kw

PE PE

F F F

U V W

2μF 2μF
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11.ทดลองปรับค่าโหลด Maximum 40% 
12.บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 
13.ทดลองปรับค่าโหลด Maximum 20% 
14.บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 

 15.สรุปผลการทดลอง 
 
3.2 ตารางบันทึกผลการทดลองใบงานท่ี3 (ทุกการทดลองต้องปรับแรงดันให้คงที่ ที ่240 V เสมอ) 

โหลดปรับค่า 100% Voltage Ampare 
Ph1   
Ph2   
Ph3   

 
โหลดปรับค่า 80% Voltage Ampare 

Ph1   
Ph2   
Ph3   

 
โหลดปรับค่า 60% Voltage Ampare 

Ph1   
Ph2   
Ph3   

 
โหลดปรับค่า 40% Voltage Ampare 

Ph1   
Ph2   
Ph3   

 
โหลดปรับค่า 20% Voltage Ampare 

Ph1   
Ph2   
Ph3   

 
สรุปผลการทดลอง 
 ……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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บทที่ 4 
การทดลอง 

4.1 บทนํา 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงการทดลองอุปกรณ์แบบจําลองควบคุมสั่งการจ่ายไฟฟ้าแบบอัตโนมัติโดย

ทําการทดลองจ่ายที่แรงดันไฟฟ้า 3 เฟส 380 โวลท์ และต่อกับตู้โหลดแบบตัวทานต้านปรับค่าได้ 
และใช้โปรแกรมในคอมพิวเตอร์ในการควบคุมการทํางาน 

 
4.2 ขั้นตอนการทดลอง 
 
ใบงานการทดลองที่ 1   
   ขั้นตอนการทดลอง 
       1. ต่อวงจรการทดลองตู้จําลองสายส่ง 
 2. ต้ังค่าโปรแกรมที่ Vmax เท่ากับ 230 V/Phase และ Vmin เท่ากับ 185 V/Phase 
 3. จ่ายแรงดันไฟฟ้า  380 V. เข้าระบบสายส่ง   

4. ทดลองปรับแรงดันไฟฟ้า เพ่ิมขึ้น จนโปรแกรมในคอมพิวเตอร์ตัดวงจรการทํางาน 
6. บันทึกผลการทดลอง 

 7. ทดลองปรับแรงดันไฟฟ้า ลดลง จนโปรแกรมในคอมพิวเตอร์ตัดวงจรการทํางาน 
 10. บันทึกผลการทดลอง 
  

ผลการทดลอง 
 จากการต้ังค่าแรงดันสูงสุด (Vmax) ในสายส่ง 230 V/Phase จากโปรแกรมใน

คอมพิวเตอร์พบว่า มีการตัดวงจรจริงที่ค่าแรงดัน 236.82 V./Phase   
 จากการต้ังค่าแรงดันตํ่าสุด (Vmin) ในสายส่ง 185 V/Phase จากโปรแกรมใน

คอมพิวเตอร์พบว่า มีการตัดวงจรจริงที่ค่าแรงดัน 182.0 V/Phase   
 

 วิจารณ์ผล 
  ในการทดลองน้ีจากการท่ีทดลองจ่ายแรงสูงสุดและตํ่าสุด ทําให้เห็นความมีปรสิทธิ
ภาพของโปรแกรมที่ใช้งานได้ดี 
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ใบงานการทดลองที่ 2   
   ขั้นตอนการทดลอง 
       1. ต่อวงจรการทดลองตู้จําลองสายส่ง 
 2. ต้ังค่าโปรแกรมที่ Vmax เท่ากับ 230 V/Phase และ Vmin เท่ากับ 185 V/Phase 
 3. จ่ายแรงดันไฟฟ้า  380 V. เข้าระบบสายส่ง   
 4. ปรับค่าโหลดไว้ที่ 100% 

5. ทดลองปลดสายไฟ Ph1,Ph2,Ph3 ครั้งละ่เฟส  
6. บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 

 
ตารรางที่ 4.1 บันทึกผลการทดลองใบงานที่2 

Voltage phase1(V) phase2(V) phase3(V) 
Disconnect Ph1 0 214.24 217.85 
Disconnect Ph2 216.84 0 217.85 
Disconnect Ph3 216.84 214.24 0 
 

Current phase1(A) phase2(A) phase3(A) 
Disconnect Ph1 0 0.1355 0.12 
Disconnect Ph2 0.183 0 0.12 
Disconnect Ph3 0.183 0.1355 0 

 
ผลการทดลอง 

  จากการทดลองปลดสายส่งเฟสใดเฟสหน่ึงออก พบว่าเมื่อแรงดันเฟสน้ันๆที่ทําการ
ปลดออกมีค่าแรงดันหายไป จนตํ่ากว่าค่า Vmin ที่ต้ังไว้ โปรแกรมจึงทาํการตัดวงจรทันท ี
  
 วิจารณ์ผล 
  ในการทดลองน้ีจะแสดงให้เห็นว่าการทดลองปลดเฟสใดเฟสหน่ึงค่าแรงดันและ
กระแสในเฟสน้ันๆก็จะหายไปโดยเฟสอ่ืนที่ไม่ได้ปลดค่าจะคงอยู่เหมื่อนเดิม 
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ใบงานการทดลองที่ 3 
   ขั้นตอนการทดลอง 
       1. ต่อวงจรการทดลองตู้จําลองสายส่ง และ ตู้จําลองโหลด 
 2. ต้ังค่าโปรแกรมที่ Vmax เท่ากับ 230 V./Phase และ Vmin เท่ากับ 185 V./Phase. 
 3. ต้ังค่ากระแสในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ 0.5 A 
 4. จ่ายแรงดันไฟฟ้า  380 V เข้าระบบสายส่ง   

5. ทดลองปรับค่าโหลด Maximum 100% 
6. บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 
7. ทดลองปรับค่าโหลด Maximum 80% 
8. บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 
9. ทดลองปรับค่าโหลด Maximum 60% 
10.บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 
11.ทดลองปรับค่าโหลด Maximum 40% 
12.บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 
13.ทดลองปรับค่าโหลด Maximum 20% 
14.บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 

 
ตารรางที่ 4.2 บันทึกผลการทดลองใบงานที่ 3 (ทุกการทดลองต้องปรับแรงดันให้คงที่ ที่ 220 V 
เสมอ) 
 

โหลดปรับค่า 100% Voltage Ampare 
Ph1 216.84 0.1888 
Ph2 214.24 0.1308 
Ph3 217.63 0.0005 

 
โหลดปรับค่า 80% Voltage Ampare 

Ph1 218.01 0.2324 
Ph2 215.61 0.16 
Ph3 218.9 0.0006 

 
โหลดปรับค่า 60% Voltage Ampare 

Ph1 215.76 0. 3152 
Ph2 213.51 0.2128 
Ph3 217.19 0.0008 
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โหลดปรับค่า 40% Voltage Ampare 
Ph1 210.81 0.4712 
Ph2 208.91 0.3128 
Ph3 212.01 0.0012 

 
โหลดปรับค่า 20% Voltage Ampare 

Ph1 194.73 0.8942 
Ph2 193.2 0.5792 
Ph3 195.76 0.0022 

 
ผลการทดลอง         

                    จากการทดลองการต้ังค่าสูงสุดของกระแส ที่ 0.5 A เมื่อทดลองจ่ายไฟให้กับโหลดที่
แรงดัน 380 V จะเห็นได้ว่าค่าโหลดยิ่งมากกระแสจะยิ่งลดลงแต่ถ้าโหลดน้อยกระแสจะเยอะแรงดัน
จะน้องลงจากการทดลองที่โหลด20%น้ันมกีระแสเกินกว่าค่าที่ต้ังไว้จึงทําให้โปรแกรมสัง่ตัดโหลดส่วน
โหลดที่40-100%น้ันค่ากระแสและแรงดันไม่มีค่าที่เกินกว่าโปรแกรมทีด้ั่งไว้ โปรแกรมจึงไม่มีการ
ทํางาน 

 
วิจารณ์ผล 
 ในการทดลองน้ีจะเห็นได้ว่าการที่ปรับโหลดอยู่ที่100%คอืการปรับโหลดสูงสุดแล้ว

เปลี่ยนย่านวัดลงมาถึง20%ในระหว่างที่ปรับโหลดไว้ที่100%-40%ค่ากระแสยังอยู่ในเกินที่ไม่เกินจาก
โปรแกรมที่ต้ังไว้คือ0.5Aพอปรับมาที่20%ทาํให้โปรแกรมตัดการทํางานเพราะมีค่าเกินกว่าที่ต้ังไว้คือ
ย่ิงความต้านทานน้อยทําให้กระแสสูงขึ้น 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

 
โครงงานน้ีจัดทําข้ึนโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้เข้าใจหลักการทํางานของระบบควบคุมสายส่ง

อัตโนมัติโดยใช้คอมพิวเตอร์เป็นตัวสั่งการและมีการทดลองวิเคราะห์การทํางานในระบบสายส่งและ
หากเกิดเหตุการณ์แรงดันไฟฟ้าเกินหรือตํ่ากว่ากําหนดที่เกิดจากความผิดพลาดในแหล่งจ่ายสายส่งก็
จะสามารถแก้ไขได้ทันที 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากโครงงานที่ได้ทําการทดลองพบว่าในการใช้โปรแกรมวิเคราะห์ชุดจําลองสายส่งน้ันเกิด

ความผิดพลาดที่โปรแกรมเน่ืองจากมีการคลื่นรบกวนในสายสัญญาณทําให้การอ่านค่าพารามิเตอร์เกิด

อาการค้าง หลังจากการแก้ไขการเดินสายโปรแกรมสามารถทํางานสั่งจ่ายไฟได้ตามจุดประสงค์ 
 
 
5.2 ปัญหา 

การทดลองอาจจะคลาดเคลือ่นไปบ้างเน่ืองจากการปรับจ่ายแรงดันไฟฟ้าเร็วเกินไป 
โปรแกรมในบางคร้ังเกิดข้อผิดพลาดอยู่บ้างจากความไม่เสถียร 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

-ทําการทดลองหลาย ๆ ครั้งเพ่ือหาค่าเฉลี่ยจะทําให้ค่า error น้อยลง  

-การเดินสายสญัญาณควรแยกออกจากระบบเป็นพิเศษเพ่ือป้องกันสัญญาณรบการท่ีมาจาก

อุปกรณ์ต่างๆ 
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1.Measures Supplied By Serial Communication Protocol 
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2. คําสั่งส่งและรับจากคอมพิวเตอร์และมิเตอร์ Lovato 

: Address
Slave

Read
Address
Register

Number Of 
Data

CheckSum CRLF

1 2 2 4 4 2 2จาํนวนไบท์

คาํส่ังที่ส่งไปให้ Lovato แบบ ASCII

ข้อมูลที่ส่งกลับมาจาก Lovato

: Address
Slave

Read
Number Of 

Data
Data CRLF

1 2 2 2 x 8 2จาํนวนไบท์

CheckSum

2

: 01 04 0001 0006 6F 0x0D,0x0A

: 01 04 0007 0006 6E 0x0D,0x0A

อานคา Volt

อานคา Amp

: 01 04 0C
xx xx xx xx
xx xx xx xx 
xx xx xx xx 

0x0D,0x0ACheckSum
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3. wiring diagram 
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